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Abstrakt. Prispvek je zandien na pedstaveni aplikaci vizualizace digitalniho
modelu reliéfu (DMR). Nejprve je sttné uvedena terminologie tykajici se
raznych pojeti DMR (DEM, DMR, DMT, DSM, DMU) a zaklatimetody
vizualizace DMR (vrstevnice, stinovani, barevna bypstrie, vertikalniezy).
Vlastni vyuziti vizualizace DMR je pofmé rozsahlé (kontrola chyb,
modelovéani ¢ simulace pirodnich i antropogennich jév dynamicka
vizualizace, apod.) a je hlavnim tématefispEvku.

Kli ¢ova slova:DMR, vizualizace, 3D.

Abstract. DTM and its visualization. This report focus on iatroduction of
the base visualization methods of DMT (contoulsh@de, colored hypsometry
method and method of vertical profiles) and therodtction of some
applications of DTM visualization, especialy 3D wadization (eg. check of
errors, simulation of phenomenons, dymamic visaébm,...).
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1  Uvod

Pokrok ve vypoetni technice, ve &dé¢ a WtSi dostupnost dat umiddje pouzivat
vizualizaci (2D i 3D) novymi a zajimavymi #poby. Dnes jiz Ize pomoci 3D vyt
informaéné bohatsi, interaktiwjsi, realistétejSi a dynamicky vizualizované procesy.
Rychla dynamicka vizualizace také nabizi moZnostz@ntovat a zkoumaiasow
zavisla a dynamicka data. Moznost multidimenziott@rzpracovani a vizualizace by
méla byt povazovana za rovnocennou &mi modelovani, reprezentace a zkoumani
proces.

Uloha vizualizace by ne#fa byt podcesna. Diky nekvalitni vizualizacii
nevhodr pouzitym metodam fize dojit az k negativnimu hodnoceni prezentovanych
(vizualizovanych) objekt, jev ¢i procesi. Nekvalitni prezentace vysletlby nengla
vyznamié ovlivnit zawry odborniki, avSak u laické wejnosti hraje vizualizace
zasadni roli fi vytvéreni si vlastnich nazérna danou situaci (n&ppii schvalovani
stavby véejné prosgsSnych staveb, apod.).

Cilem tohoto pispEvku je tedy pipomentout zakladni metody vizualizace DMR a
piedstavit ®které pokréilé vizualizani metody poitacové grafiky pro kvalitni
prezentaci dat. Vizualizace DMR je totiz jednou mama aplikénich oblasti jeho
vyuziti.



2 Terminologie digitalnich modek

Ve vykladu vyznamu digitdlniho modelu terénu (amtjgital terrain model - DTM)
panuje zn&na nejednotnost. Je tedy vhodné n#amk uvést vyklad jednotlivych
pojmi a zkratek.

Digitalni model reliéfu (DMR), digitalni model tamu (DMT) -angl. digital terrain
model (DTM) - je dle Terminologického slovniku z&mefiéstvi a katastru
nemovitosti [1] ,digitalni reprezentace reliéfu z@ho povrchu v patti pocitace,
slozend z dat a interpdlaiho algoritmu, ktery umdije mj. odvozovat vysSky
mezilehlych bod“. Vojtek [16] jej definuje jako komplexni povraahrnujici vySku
(topografickou plochu bez vegetace) séegfujicimi a jednoznénymi liniovymi a
polygonovymi geoprvky jako jsoii¢ni toky a koryta, naspy komunikaci, vodni
plochy a hrany na terénu. Obdeljej definuje i nap. [19], [20], [14] nebo [5].

Digitalni vySkovy model angl. digital elevation model (DEM) - pracuje vytind
s vySkovymi adaji [20], [5], [14] udavanymi nadjakym datumem (ndpelipsoidem
WGS 1984) [16].

Digitalni model povrchu -angl. digital surface model (DSM) — je zvlaStiiipad
digitalniho modelu reliéfu konstruovaného zpraviddavyuzitim automatickych
prostedki (nag.obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, Ze zmbje povrch
terénu a vrchni plochy vSech objékta rEm (stechy, koruny stroin a pod.) [1],
[14]. Jedn& se tedy o model aktivniho povrchu, gglkupouzit termin z klimatologie.

Digitalni topograficky model, digitalni model GzZeDMU) — angl. digital
landscape model (DLM) — je komplex dat a prograncbvyprostedki pro sker,
zpracovani, aktualizaci a distribuci digitalnichfoirmaci o Gzemi [1]. \Ceské
republice se jedna nap ZABAGED ¢ DMU 25 [14]. Z kartografického pohledu se
jedna o soubor topografickych dat o Uzemi (reliéstavba, vegetace, vodstvo, ...),
z pohledu 3D modelovani pak o komplexni model obgeih2.5D model reliéfu
krajiny a integrované 3D objekty.

Digitalni model krajiny (DMK)- angl. digital landscape model -iustavuje
minimaln trojroznmeérné paitatem generované schamaregu krajiny prezentujici
jeji zékladni strukturni vlastnosti v generalizogaavsak integrované podotDMK
krajiny sestava z digitalniho modelu reliéfu, attibkrajiny integrovanych do vrstvy
jediné v podob mapy girodni krajiny a multiparametrické integrované wvyst
antropogennich vli& na krajinu.” [6]

3 Zakladni metody vizualizace DMR

Vlastni metody vizualizace DMR v zasadavisi na tom, zda budou objekty
zobrazovany ve 2D nebo 2,5D (FoBD). Podle dimenze se v modelovani rozliSuji
[15, 19]:
e 2D objekty - jedna se o rovninnou grafiku
« 2,5D objekty - pedstavuiji pechod od 2D k 3D objekin. Jsou to v podstat
2D objekty, které maji v bodech (x,y) definovaigtt roznér (sodadnici z)
jako atribut



« 3D objekty - Ize je povazovat za plnohodnotéléda, coz znamena, ze ke
kazdému bodu (x,y) existuje mnozina smnic (z).
e 4D objekty - k 3D objekim je pidan dalsi rozrér kterym jecas

Mezi zakladni metody pro 2D i 2,5D lze fadit metodu vrstevnic, barevné
hypsometrie, stinovaného reliéfu, pro 2,5D nawossftikalnichrezi. Déle Ize vyuzit
grafice.

Pro vizualizaci DMR metodou vrstevnic (obr. 1) mahbyt pouzity vrstevnice
vygenerované z gridu TINu? & vrstevnice ziskané digitalizaci topografickychpma
Pti vizualizaci pomoci barevné hypsometrie dochazititazeni barevného ténu
jednotlivym pixiim spadajicim do zvolenych interual vySkovych stupa (obr. 2).
Hranice interval by mély odpovidat gkteré ze standardnich stupnic. &&eggji se
pouziva nasledujici stupnice fstajici geometrickodtadou, nebt nejlépe opovida
rozloZeni hodnot nadniskych vySek na zemském povrchu: 0 - (50) - 1000- 2600
- 1000 - 2000 - 4000 m n. m. [17]. Hypsometrickdpsice barevnych tdina odstiii
neitastji odpovida nasledujicfadt: modrozelena - zelena - zelenozlutd - Zluta -
Zlutohrédé - oranzovohida - hrda - hidocervena [17], kdy se dodrzuje pouziti
odstini zelené barvy pouze do 200 m n. m. Lze vSak vyayiié (spojité) stupnice
barewei odstiny jedné barvy. Metoda stinovaného reliéfiaguje nejsstlejSi odstiny
pixlam, jejichz normala svird nejmensi Uhel sesmm potencionakh dopadajicich
slunenich paprsk a naopak (obr. 3). Posledni zékladni metoda vyck&rvou na
sebe kolmych systéimvertikalnichrezi (obr. 4) [12].

Obr. 1. Vizualizace DMR pomoci vrstevnic (v rown

! grid - rastrova struktura pro uloZenf terénnich Ede je povrch vyjan pravidelnou matici
burgk. Pro kazdou hiku je ulozena jedna hodnota, ktera se vztahujerkdus buiky [19].

2 TIN - forma vy$kového modelu, ktera je zaloZenanepravidelné trojihelnikové s{angl.
triangulated irregular network) s vrcholy ve vstighnbodech. Povrch je konstruovan pouzitim
Delauneyho triangulace [19].



Obr. 2. Vizualizace DMR metodou obarveni (v ro&nP¥i vizualizaci nebyly pouZity odstiny
zelené barvy, nelcse jednd o reliéf s nadifsiou vySkou ¥tSi nez 200 m.

—.

Obr. 3. Vizualizace DMR metodou stinovaného reliéfu (v ngyi



Obr. 4. Vizualizace DMR metodou sivertikalnichiezi

Pro atraktivijSi vyuZiti vizualizace DMR je vhodjsi vizualizace ve 2,5D, avSak i
2D vizualizace je diky p&tke nag. tisenych map &na. Metoda 2D vrstevnic je
standardnim vyja@vacim prosedkem k zobrazeni vySkopisu v topografickych
mapach, stinovany reliéf se pro svoji plasticiteei 2D ¢asto pouziva jako podklad
pod tematické vrstvy. 2D vizualizace DMR pouze pofbarevné hypsometrie je
vyuzivana pedevSim tehdy, pokud ma DMR dale slouzit jako waspro dalsi
vypoity. Pii koneiné vizualizaci reliéfu ve 2D metodou barevné hypsoia zavisi
¢asto jeji kvalita pré&vna kvalit vstupnich dat, metédnterpolace reliéfu a rozliSeni
pixlu. 2D vizualizace pomoci barevné hypsometrigkvSsemusi byt anitpkombinaci

s dalSimi topografickymi prvky (vrstvami) vzdyilis vypovidajici, proto je lepSi
uvazovat spiSe o 2,5D modelu.

Vizualizace ve 2,5D je jiz sama o gqiiivetivejSi pro vnimani perspektivy reliéfu
nez 2D, nehle&l na pouZitou metodu. Metodu vrsteviicsit vertikalnichiezl Ize
ozn&it za ,prihledné“ metody a v zavislosti na jejich hustae n&ni i jejich
¢itelnost. V podstdt se nepouzivaji v kombinaci s dalSimi tematickymstwami.
Stinovany ¢i obarveny reliéf ve 2,5D ipdstavuje lepSi zaklad (podklad) pro
vizualizaci dalSich  tematickych vrstev  (morfomdtgich  charakteristik,
topografickych prvk, leteckych snimk - obr. 11, atd.), rozdil je pouze v tom, Ze u
stinovaného reliéfu se vyuziva transparentnostiloZaich vrstev. Posledni dv
metody vSak P vhodre zvolené barevné Skale velmighledr vystihuji charakter
povrchu i bez dalSich dapljicich vrstev (textur) - obr. 9.

Jak jiz bylo zmimno vySe, pro realjSi vizualizaci objekt Ize pouzit i tzv. pokrilé
metody, které se prim&nvyuzivaji spiSe v grafice ptiacovych her nez pro
vizualizaci digitalnich modélreliéfu. Pokud je vSak cilem “pouze” co nejreaisfi
vizualizavat DMR (i mino pro#edi geoinforménich systérl) a nepouzivat jej jiz
pro dalSi vypéty, Ize si vybrat skteré z porérné silnych nastraj 3D paiitacové
grafiky.



Termin “pokrd@ilé vyjadrovaci techniky” (angl. advanced rendering techrajue
ozna&uje kategorii 3D vyjatbvacich algoritmi v realném case, které dosahuji
vysokého stuph vizualniho realizmu a dynamiky. Obectyto techniky vychazeji
z algoritmu vice navitha jazyka pro stinovani. Algoritmus vice ndvifangl. multi-
pass algorithm) vyzaduje pro zpracovani jednohcesoého obrazu ékolik riaznych
nastaveni (vyjaghvacich prosedki a zdrofi) jedné scény, které nakonec
zkombinuje. Jazyk stinovani (angl. shading language&uje programovaci jazyk,
ktery se pouzivad kvygtim fragmentovanych barev zaloZzenych na aktivnich
texturach a zdrojich stla [2].

S vyjadenim pomoci vice-navrhového algoritmu Ize dosadheéekii jako nap.
odrazu sutla, stini ¢i hloubkového (norméalového) zobrazovani povrehredlném
¢ase. Stinovaci jazyky tyto techniky digji. Umoziuji aplikacim definovat
objektow a aplik&né specifickou geometrii, osviceni a vy stinovani, které
nastupuji po standardpaocitacové zpracovanych, ogtlenych modelech.

Hloubkové zobrazovani (ang. bump-mapping) fipataké k pokrgilym
vyjadiovacim technikam. Tato technika umape vytv&et iluzi 3D prostoru u
standardnich 2D textur. Zt8uje ¢lenitost povrchu a vytwé tak redl®jSi obraz.
Zakladnim principem této techniky je vyk#emi 3D modelu podle barevného
prechodu fivodniho obrazku. Barevnyigchod nize byt nap urten tak, Ze sitla
mista budou nejblize a tmavéa nejdale. Po nasvatgektu barevnym sflem vytvai
stin 3D iluzi pivodniho obrazku. S#lo pro nasviceni objektu vSak nemusi byt jen
jednobarevné. Na 3D objekt Ize také nandstopni texturu a pro nasviceni pouzit
takové barvy, aby se vysledny obrazek édquniho barev& moc nelisil (obr. 5) [7].

Obr. 5. Ukazka pouziti pokrlé techniky vizualizace pomoci bump-mappingu (zdi2])

4  Vyuziti vizualizace DMR pro identifikaci chyb vzniklych p¥i
interpolaci povrchu

Vizualizaci DMR ve 2D nebo Iépe ve 2,5D Ize poyid prvotni identifikaci chyb
vzniklych @i jeho interpolaci v dsledku zvoleni nevhodné interp&id metodyci
jejich paramet®. Nag. po linearni interpolaci mezi vrstevnicemi §asto i

3 Popisu princip jednotlivych metod interpolace se ve své pré&aiuje nap. [5], [10], [19].



vizualizaci patrné vyrazné ,schodovitéfereni, které rozhodhineni pro dalSi pouziti
modelu zadouci. Vysledny povrch ziskany interpoianetodou IDW &ngl. inverse
distance weightingmize také vytvéet zn&né nerovny povrch nap kvili zadani
nedostaténého peétu interpol&nich bodi z malo husté mnoziny vstupnich liod 1]
nebo mohou vznikat tzv. bull eyes tstedku interpolace pod ditym radianem.
Celkow u obou vySe zvolenych interpétdch metod neni mozné vyrazménit
pribéh vypaiti zejména diky moznosti nastavovat pouze jeden praktery by je
piimo ovliviioval.

Jina situace je u metody spl&jis tenzi. Zde lze pomoci vhodného nastaveni
parametii smooth a tension (ale i dalSich) ziskat velmi ingla relativié presny
DMR pro dalSi analyzy. Jiz prvotni vizualizace DMBez dalSich statistickych
hodnoceni (jako nap RMSE'), miZe odhalit jeho nedostatky a vyZadat&nm
hodnot vstupnich paramétr Na nasledujicich obrazcich (obr. 7, 9) lIze diky
vizualizaci DMR pozorovat zémy v chovani povrchu v zavislosti naénicich se
hodnotach paraméir Dulezité je zde prayvzobrazovani modgélve 2,5D, kde chyby
vystoupi, zatimco ve 2D se zdaji byt gridy \tguku (obr. 6).

PoznamkaVSechny rastry uv&mé v této kapitole byly vytd@ny autoremclanku
v prostedi GRASS GIS 6.0. Vstupni data (DMU 25) byla paskia v ramciceSeni
Vyzkumného zarru MSM0021622418 Ministerstva Skolstvi, mladezé&lavychovy
CR s nazvem ,Dynamicka geovizualizace v krizovém agamentu“. Hkladové
Uzemi je sotastiCeského sedohdi.

@

)

Obr. 6. 2D vizualizace dvou DMR vytwenych metodou splajrs tenzi s odliSnymi
parametry: a) tension=40, smooth=0,1 (dmrl) b)iterr20, smooth=0,8 (dmr2)iRomto
zpisobu zobrazeni nejsou mezikatm DMR viditelné rozdily.

4 RMSE - stedni kvadraticka chyba (angl. root mean squarer)ejeonefastji pouzivanou
mirou neutitosti. Mé&ii rozptyl rozé&leni cetnosti odchylek mezitwodnimi vySkovymi daty a
daty vygenerovaného DMR [20].



Obr. 7. Digitalni model reliéfu (dmrl) vytueny metodou splajns tenzi s parametry:
tension=40, smooth=0,1. Vyziena jsou vybrana mista s patrnymi nezadoucimi mesimi
povrchu vzniklymi v dsledku chybné interpolace.

Obr. 8. Grid sklonu odvozeny z digitalniho modelu reliéiiur. Vyzna&ena jsou vybrana mista
s nezadoucim shlukovanim hodnot do “vinek” kopé@igji piabéh vrstevnic.

V prvnim pgipad (obr. 7) je nastavenaiipS vysokd hodnota tenze, tzn. ze se
interpolovany povrch chova jako ,gumova membrarid][napnuta fes vrstevnice, a
piiliS nizka hodnota shlazeni, kter&wje, Ze povrch bude prochazet préstupnimi
vrstevnicemi. Na chyklinvytvoreny DMR mohou ukazat i 2,5D vizualizované gridy
vybranych geomorfometrickych charakteristik (hapkloni - obr. 8) odvozenych
z tohoto DMR, kde v witych mistech Ize nalézt nesmysiné hodnatjejich pribéh
(nezadouci nekompaktnost hodnot — tvorba ,vinelkdglarstevnic).



Obr. 9. Digitalni model reliéfu (dmr2) vyti@ny metodou splains tenzi s parametry:
tension=20, smooth=0,8. Na tomto povrchu jiz nejswuprvni pohled” viditelné chyby. Pro
koneiné stanoveni nejvhodjSich paramefr interpolace je vSak pi@ba vzdy provést i

statistické hodnoceni (naprypatet RMSE).

Obr. 10. Grid sklonu odvozeny z digitalniho modelu reliéfur2. Z obrazku je patrné, ze jiz
nedochazi k nekompaktnosti hodnotisigédku giliSného kopirovani fibehu vrstevnic.

Pti vhodném snizeni tenze (obr. 9) jiz nedochéazikkwgrazné elastickt povrchu
k vrstevnicim a naopak diky zvySeni parametru shawofze dojit ke shlazeni
povrchu a odstrami negirozeného¢i nuceného prbéhu. Dostaneme tak Iépe
vyhovujici kombinaci hodnot vstupnich paramgiro vypaet korektniho DMR, coz
dokazuje i dalSi vizualizovany grid sklonu (obr).10



5 Vyuziti 3D vizualizace DMR pro dalSi aplikace

5.1 DMR jako podklad pro tematické vrstvy

NejcasgjSim vyuZzitim 2,5D vizualizovaného DMR kr@mjeho zakladni 2,5D
vizualizace pomoci zakladnich metod (hgmo kontrolu chyb) je jako podkladu pro
je texturovani, kdy riweme pekryt 2D georeferencovany obra&z vrstvu, nap.
letecky snimek, ifes 2,5D geometrii jako jsou nagpraw terénni modely (obr. 11).
Texturované povrchy tak zvySuji stuperealizmu geografickych dat a
modelovaného geoprdsti.

Obr. 11. DMR jako podklad pod georeferencovany druZicovyrek (zdroj: [8])

5.2 DMR p#i modelovani situace v Gzemnim rozvoji

Pouziti DMR je pi modelovani situace v méstplanovani novych staveb tém
nezbytné. Typické uplatni ma tato aplikace napve stavebnictvi (dalnice, mosty,
haly,..) ¢i vodohospodétvi (gehrady, ...). Zobrazeni ve 3D diky své nazornosti
miZe vyraz® napomoci projektaftn pii predstavovani a projednavani svych névrh
a sphovani technickych (urbanistickych) norem.

Prikladem nfize byt no¥ planovana sil@ini magistrala, ktera by #a odstranit
¢asté dopravni zacpy ve stavajici zastdvoblasti a dalSi vymezeni roplanované
vystavby.



Obr. 12. Vizualizace planované sikmi magistraly a dalSi zastavby nad DMR (zdroj: ]13]

5.3 DMR p¥i simulaci jevi a procedi

Simulace jeu a proces je vyuzivana fedevSim pro ziskani novych poznatk
modelovaném systému. Moznost mnohonasobného ex@@orani s vytvienym
modelem je velkou vyhodou pivacového zpracovani, neboexperimentovani
s realnym systémem nebyva vzdy mozné. DMR:gseto vyuzivan § vypoctech
priabéhu ugitych procef (nag. eroze) a navic vizualizace s 3D modelytaprySuje
stupe realizmu.

Ptikladem spojeni GIS technologie a analyzy ddpad Zivotni prosedi mize
byt vytvoreni 3D simulace, ktera zobrazuje buffer zony hystoagnetického toku
okolo elektrického vedeni. Tato metoda simula¢masi odbornikm na Zzivotni
prostedi efektivni nastroj ke zhodnoceni moznych rizkavdém bodu.

Obr. 13. Buffer zény hustoty magnetického toku okolo elakého vedeni (zdroj: [13])



5.4 DMR v dymanické vizualizaci

Rozvoj novych 3D technologii vyznammozsiuji moznosti dynamické vizualizace.
Prichod vysoce kvalitnich a rychlych vyjadacich technik umdaiije interaktivni
prizkum a interaktivni anintai prezentace. Pi@ba ngnit 3D pohledy v realném
Case je také zakladem pro vyuziti virtualni realkiera poskytuje uzivateli pocit, ze
je schopen v realnéase manipulovat nebo dotykat se modelu reprezemétwave
3D prostoru.

Animace. Jako piklad dynamické vizualizace s vyuzitim DMR Ize uvé@simaci
vyvoje uritého jevu, & uz pirodniho ¢i antropogenniho. fikladem pouziti 4D
modelace mize byt animace rozsahlého holocenniho sesuvu Vv dkéli Mala
Brodska na Vsetinsku [9].

Virtuélni realita. DalSim, velmi atraktivnim vyuzitim dynamické vizizace jsou
prilety terénem - otdgenou krajinouci zastavbou. Tento Zgob vizualizace ma
Siroké vyuziti v cestovnim ruchu, urbanistice, #madtiure a realitnich aktivitach,
projektové a inzenyrskéinnosti, registreclti katastru, pi analyzach vlivu na zivotni
prostedi, v systémech dopravni kontroly preshictvim GPS, armé&d atd.
V zavislosti na nastrojich jednotlivych softwarotyprodukfi je mozné modelovat
zastavbu (i krajinu) vicei mérs kvalitné s pouzitim dznych textur. Hkladem
jednodussi dynamické vizualizace jélpt nad MPR v Olomouci, kde je digbpatrné
vyuziti DMR jako podkladu pro 3D modelovani zastaybbr. 14) [4]. Pokrd&ilejSim
a zkvalitiujicim prvkem dynamické vizualizace je pak vyuéktur jednotlivych
budov ziskdvanych laser scaningem.

Obr. 14. DMR jako podklad pro 3D modelovani zastavby — MPB@uc (zdroj: [4])

Pfi dynamickém zoomovani modelu (fapPMR s naloZenou tematickou vrstvou
vegetace) riwe byt vyuzito dynamického texturovani. Tato tekhniumouje
dynamické generovani textur s okamzitym dopademyygdieni jeva ¢i proces na
obrazovce. Naibklad, pokud ma byt téma vegetace postupobrazovano viznych
urovnich detailu, je mozné vyuzit dynamického karadického vyjadeni. Ri rizné



vzdalenosti ,kamery" jsou na obrazovce dynamickpegevany varianty tematické
textury s pouzitimizné kartografické textury (obr. 15).
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Obr. 15. Rizné arove detailu vrstvy vegetace s dynamicky sénifiai texturou v zavislosti na
vzdalenosti kamery (zdroj: [2])

6 Zavér

Vizualizace DMR mé& s} vyznam g ziskdvani i prezentaci vysletlkz praxe i
vyzkumu. Vizualizovany DMR fiive vystupovat samostdtr{nag. prfi hodnoceni
kvality interpolaci) nebo v kombinaci s dalSimi &iokymi prvky (nap. jako
podklad pi prezentaci stavebnich z&m). V obou gipadech vSak zgaé ovliviiuje
kvalitu vizualizace a kor@é hodnoceni prezentovanych objekievii ¢i proces.
Zejména pi prezentaci dat wejnosti pouziti DMR pozitivé ovliviiuje jejich
rozhodovani.

Pti vizualizaci DMR je najasgji pouzivana iktera ze zékladnich metod (metoda
vrstevnic, barevné hypsometrie, stinovaného reli&igé vertikalnich rezi). Pro
realistiétéjSi vizualizaci Ize zvolit i Bkterou z pokréilejSich vyjadovacich technik
(napg. metodu hloubkového zobrazovani), které prozatiydaduji export dat z
prostedi geoinforménich systém do prostedi p@itacové grafiky. Technologicky a
teoreticky pokrok v kazdé #dhto oblasti vSak stdle pokige a vzajemé se
ovliviiuje. Snad brzy tedy bude mozné vyuzivat silnychualizatnich nastraj
pcXitatové grafiky i v progiedi GIS.

Samostath vyzualizovany DMR lze vyuZzit pro prezentaci vySkol pongra na
daném Uzemti prvotni kontrolu chyb vzniklych ip interpolaci povrchu. Metoda
hodnoceni kvality DMR pouze pomoci jeho vizualizacgak neni nikdy zcela
dost&ujici a je teba vzdy provést dalSi kontrolu DMR pomoci statigtho
zhodnoceni rozlozeni hodnot nadisiojch vySek. V dalSich aplikacich DMR
vystupuje jako podklad pro vypty nag. morfometrickych charakteristik nebo jako
soutast vizualizace spote¢ s dalSimi tematickymi vrstvandi objekty. Rikladem
muize byt vizualizace planovanych staveb na podklaiitRDsimulace jewt a procesd
probihajicich na zemském povrchu, atd.



Annotation

DMT and its visualization

Advances in computing technology, in scientificadhg and in the data we have
available to us, are allowing us to use 3D visagdiian in new and exciting ways.
More than ever before, we have the ability to aeatore information-rich,
interactive, realistic and dynamic visualizatioogesses using 3D.

The digital terrain model is just the most appraigr foundation for 3D
visualization of processes and phenomenons. Sowaneed rendering techniques of
model visualization were introduced in this repo@ontour, hillshade, colored
hypsometry method and method of vertical profiledobg to the base methods;
Multi-pass algorithm, shading language or bump-nrappare the examples of
advanced techniques.

Multi-dimensionality should be considered equalhart of the modelling,
rerpresentation and exploration process, becawsedfananic visualization in 3D
offers the opportunity to represent and exploreetolependent and dynamic data.
Check of errors, simulation of phenomenons andgs®es, modeling of the situation
by planning of constructions can be the examplgfisualization applications.
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