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Abstrakt

Program ATLAS DMT bol vytvoreny ako nastroj pre tvorbu a vyuZitie digitdlneho modelu terénu (DMT). DMT
vytvarame na zaklade ucCelového merania polohopisu a vySkopisu. Spracovanim vysledkov merani,
dokazeme v programe ATLAS zhotovit 3D model terénnej plochy. Vernost modelu je zavisla na presnosti
vstupnych dat a rozmiestneni bodov terénnej kostry. Priestorové zobrazenie dat nam ponuka bohaté
grafické moznosti prezentacie - mame moznost dopifiat stenové objekty, bodové objekty, ortofotomapy &i
textary. Vysledkom méze byt dopinkova analyza terénnej plochy alebo vizualizacia vo forme grafického
zobrazenia ¢i video vystupu. Program pracuje s TIN v ktorej je mozné definovat 5 typov lomovych hran.
Vysledna hladka plocha prechadza vSetkymi zadanymi bodmi, reSpektuje zadané lomové hrany a velmi
presne vystihuje tvar terénu. Podporuje viacero réznych suradnicovych systémov vratane S JTSK a Gauss
Krager. Funkcia pre vySkovu generalizaciu plochy vynechanim nadbytoCnych bodov mézZe vyrazne
zredukovat' velkost' modelu a tym urychlit pracu. Atlas DMT predstavuje programovy systém pre interaktivne
spracovanie pléch. Je zamerany na pracu s terénmi, predovSetkym z hladiska aplikatnych vystupov.
Umozriuje rieSit celu 8kalu uloh od vizualizacie terénu (vrstevnice, rezy, pohfady), vypocty kubatur a profilov,
projektovanie az po Specializované analyzy pléch. Nastroje pre tvorbu GIS a ich efektivne vyuzitie patri k
zékladnym poziadavkam informaénej spoloCnosti. Data ktoré sa vyuZzivaju pre budovanie databaz su
priebezne doplfiované o grafické Casti. Grafické vystupy, ktoré ATLAS DMT poskytuje, potom vyuzivame
ako samostatné sucasti GIS. Vysledky analyz dopifiaju stbory Udajov o zvolenom jave. Takéto priestorové
zobrazenie nam ponuka dalSie moznosti prezentacie vysledkov a pomoc pri rozhodovani v krajinnych
projektoch.
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1. DIGITALNE MODELY

Vhodnd metédu na vytvorenie digitdlneho modelu vyberdme na zaklade vstupnych dat. VSeobecne sa
v praxi vyskytuju rézne zdroje a typy dat. Struktdru digitdlneho modelu tvorime automatizovanym algoritmom
ktory by mal z povodnych udajov vytvorit €o najrealistickejSiu plochu. Tato plocha nam v digitalnom prostredi
reprezentuje skuto€ny priebeh terénu. Digitalne modely mdézeme rozdelit do niekolkych kategérii podfa
spOsobu tvorby modelovanej plochy.

e Polyedricky model terénu
¢ Rastrovym model terénu
o Platovy model terénu

Polyedricky model je zloZzeny z malych rovinnych pléSok. Obvykle sa jedna o trojuholnikové ¢&i
Stvoruholnikové plésky ktoré sa Co najviac primykaju pévodnému terénu. Plocha terénu je teda
reprezentovana mnohostenom s trojuholnikovymi alebo Stvoruholnikovymi stenami.

Rastrovy model je definovany maticou vySkovych két ktoré su rozmiestnené v pravidelnom rozstupe (raster).
Vstupné udaje pre takyto model si malokedy dostupné z priamych merani. Odvodzuju sa preto dodato¢nou
interpolaciou.
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Platovy model odstranuje hlavné nedostatky predchadzajacich modelov. Je zloZeny z malych pléSok
trojuholnikového alebo Stvoruholnikového tvaru. Tieto vSak nemusia byt iba rovinné. Cielom je plynulé
nadpojenie susednych pléSok a hladky priebeh celého reliéfu. Tato podmienka sa realizuje vlioZenim platov
hladsich pléch do prechodnych oblasti kde by inak doslo k ostrému zlomu. Obvykle sa pouzivaju plochy
popisané polynomickymi funkciami ktoré na seba navazuju tak, aby bola zaru€ena spojitost’ derivacii vopred
stanoveného radu.

1.1 Zakladné definicie a pojmy

V sulasnej geoinformatike a pribuznych oboroch existuje mnoZstvo pojmov ktoré sa vyuZzivaju pre
oznacenie digitalneho modelu. Nie vzdy sa vyznam zhoduje s typom oznaenej datovej Struktury. Pre ucely
tohto prispevku uvediem zakladné definicie podla terminologického slovniku VUGTK.

Digitalni data - data vyjadfena Cislicemi, popf. zviastnimi znaky a znakem mezery

Digitalni model reliéfu (DMR) - digitalni reprezentace zemského povrchu v paméti pocitace, slozena z dat a
interpolacniho algoritmu, ktery umoZzriuje mj. odvozovat vysky mezilehlych bodd.

Digitalni model povrchu - zvla$tni pripad digitalniho modelu reliéfu konstruovaného zpravidla s vyuZitim
automatickych prostiedkt (napr.obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, Ze zobrazuje povrch terénu a
vrchni plochy vSech objektt na ném (stfechy, koruny stromi a pod.)

Digitalni model terénu (DMT) - ma zpravidla formu nepravidelné rozmisténych vyskovych bodl, které
optimalné vystihuji terénni tvary véetné hran a vySkovych extrémd

Digitalni vyskovy model - 1: digitalni model reliéfu pracujici vyhradné s nadmofskymi vyskami bodu
2: datova sada vySkovych hodnot, které jsou algoritmicky pfifazeny k 2rozmérnym souradnicim
3: v USA soubor nadmorskych vysek ve vrcholech mriZze vytvorené v pravidelnych intervalech souradnic x a
y narodniho referenéniho souradnicového systému

Program v ktorom budeme tvorit datovu Struktiru modelu je ATLAS DMT. Skratka v nazve produktu je
zvolena podla predpokladaného typu vstupnych dat pre tvorbu digitalneho modelu terénu.

1.2 Digitadlny model ATLAS DMT

Silnou strankou systému ATLAS DMT je mozZnost spracovania velmi rozsiahlych datovych suborov
v kratkom case. Program nema S$pecifické poziadavky na hardware ani iné programové vybavenie.
Specialne vyvinuté algoritmy pracuju priamo s hladkou plochou - nedochadza teda k dodato&nému
vyhladzovaniu a k nepresnostiam z neho vyplyvajucich. Pre bezného uzivatela nie je potrebna znalost
matematického pozadia tvorby DMT. Systém ATLAS DMT umozfiuje pracu s nepravidelnou trojuholnikovou
sietou (TIN), v ktorej je mozné definovat 5 réznych typov lomovych hran. Vysledna hladka plocha prechadza
vSetkymi zadanymi bodmi, reSpektuje zadané lomové hrany a velmi presne vystihuje tvar terénu.

Obr. 1. Hladky digitalny model

Program ATLAS DMT vyuZiva pri generdcii digitalneho modelu polyedricky model. VSetky body ktoré
definujeme ako vstupné sa stavaju ,riadiacimi“ bodmi siete. Pre nepravidelné rozlozZenie vstupnych bodov je
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vyhodné pouzit' Strukturu nepravidelnej trojuholnikovej siete (TIN). Pri vektorovom popise takéhoto modelu
zavadzame topologické vztahy medzi jednotlivymi trojuholnikmi.

Struktura TIN:
e Zoznam suradnic vSetkych vrcholov trojuholnikov
e Zoznam vrcholov kazdého trojuholnika
¢ Informécie o susednych trojuholnikoch

TIN teda umozni jednoduchy vyber trojuholnikov susediacich s vybranym trojuholnikom. Takéto funkcie
znacéne urychluju geometrické aj topologické operacie nad polyedrickym modelom. (Bayer 2010)

1.3 Graficka reprezentacia modelu

Vstupné data su po vygenerovani datovej Struktiry modelu prevedené na zoznamy informacii
o trojuholnikovej sieti a vzajomnych vztahoch vrcholov trojuholnikov. Tato séria suborov tvori digitalny model
terénu. Takato Struktdra je vyhodna pre nastavenie Ci zvyraznenie pozadovanych vlastnosti modelovej
plochy. K dispozicii je zobrazenie vrstevnic, oslnenia, sklonovych alebo vySkovych intervalov, expozicie Ci
povodia.

Vrstevnice su linie ktoré spajaju body z rovnakou nadmorskou vySkou. Podla ich priebehu, tvaru a hustoty je
mozné zistit nezvykly utvar, ziskat predstavu o sklonitosti terénu a pod.

Oslinenie sluzi na vypocet dopadu svetelnych lu¢ov pri ktorom sa uplatfiuje zakrivenie zemského povrchu
a refrakcia. Vypoclet vychadza z podmienky, Ze spojnica so svetelnym zdrojom a spracovavanym bodom je
prekryta terénnou plochou.

Sklonové pomery, vySkové intervaly umozfiuju vykreslenie terénu v urenych farebnych odtienoch. Tieto
intervaly su uréené vysSkou alebo sklonom. Pod sklonom sa rozumie uhol ktory zviera rovina konkrétneho
trojuholnika s rovinou X,Y.

Expozicia vykresli farebné znazornenie orientacie svahov voci svetovym stranam. Zobrazenie expozicie je
mozné potlacit v oblastiach, ktorych sklon je mensSi nez uzivatelom zadana hodnota.

Povodie, rozvodie, odtokové pomery su Specifické funkcie pre oblast’ hydroldgie, ktoré sluzia ako pomocny
nastroj pri posudzovani vplyvu morfolégie terénu na odtok vody a snim suvisiacu problematiku, ako je
napriklad er6zna ohrozenost pozemkov &i predikcia zaplav v zaujmovou uzemi.

Obr. 2. Vrstevnice a vySkové intervaly na digitalnom modely
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Obr. 5. Znazornenie hydrologickych analyz
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2. PROGRAMOVE PROSTREDIE ATLAS DMT

Hlavnym ciefom programu Atlas DMT je tvorba, Uprava digitalnych modelov terénu (DMT) a vytvaranie
grafickych vystupov nad nimi. Jeho pouZitie je v3ak SirSie. Program pracuje s grafickymi dokumentmi
(vykresy) obsahujucimi vektorovu aj rastrovou kresbu. Zakladnym stavebnym prvkom dokumentu je objekt,
ktory nesie graficki informaciu. Niektoré typy objektov mbZu obsahovat' aj negrafické informacie. Objekty
mozno pritom v jednom dokumente rozmiestfiovat na niekolko listov. (Volny 2004) S vyhodou je v tomto
prostredi vyuzita stromova Struktura pomocou ktorej je mozné menit vlastnosti ,podriadenych® objektov.
Takéto usporiadanie uZivatelského prostredia umoZziuje rychle vyhfadavanie a triedenie objektov podla
vybranych parametrov.
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Obr. 6. Programové prostredia ATLAS DMT

2.1 ATLAS DMT v GIS

Geografické informacéné systémy (GIS) mdzeme chapat ako informacné systémy, ktoré slizia na
spravovanie, aktualizaciu a prezentaciu geograficky orientovanych dat. Medzi tieto data patria
georeferencované mapy v rastrovom alebo vektorovom tvare, znacky ktoré reprezentuju skuto¢né objekty
a su vztiahnuté k presnej polohe v uréenom suradnicovom systéme. O vybranych objektoch je potrebné
evidovat' idalSie, dopliujuce informacie. Tieto Udaje nazyvame metadata. GIS su dnes stéle CastejSie
doplfiované o digitalne modely terénu kvéli potrebe rychlej analyzy priestorového vztahu medzi objektmi.

Program ATLAS DMT poskytuje niekolko druhov vystupov. Prvy typ exportu sa tyka priamo Struktiry DMT.
Z programu je mozné ziskat TIN alebo GRID siet vo formate DXF. Hustotu siete je mozné ovplyvnit
doplnenim bodov v taZisku kazdého trojuholnika, krok rastrovej siete je mozné nastavit. Body sa
dopoditavaju na hladku plochu. Vysledné 3D DXF obsahuje plochu typu 3D face s ktorou dokazu GIS
programy pracovat. Dalej sa vyuZivaju exporty ,vykresového* zobrazenia. Laicky povedang, vsetko ¢o
nakreslime alebo zobrazime na vykrese, vratane podkladovych map, vloZzenych DXF vykresov Ci
nakreslenych polygénov, je mozné exportovat ako DXF alebo BMP format. Vyuzitie georeferencovanych
vystupov z programu je teda rozsiahle. Vzhladom na to, Zze ATLAS DMT je desktopova aplikacia, postupne
vznikali Specializované moduly podla profesnych poziadaviek v geodézii, stavebnictve, geologii,
vodohospodarstve alebo pre obranné ucely armady. Modularnost systému umoznila v€lenenie jeho Casti do
systémov inych spolocnosti. Jedna sa napr. o MISYS od spolo¢nosti Gepro, PhoTopol od spolo¢nosti Topol,
pripadne aplikacie vyvijané ,na mieru“ pre Severoceské doly, a.s.
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2.2 Praktické vyuzitie digitalnych modelov

Kazdy prirodny jav ktory vztiahneme ku konkrétnemu miestu a u ktorého predpokladame dynamické zmeny,
mdzeme namodelovat pomocou matematickych vztahov. Tu sa nam otvara priestor pre vyuzitie digitalneho
modelovania. Napriklad v pripade, Ze mame rozmiestnené meracie stanice v okoli rusnej komunikacie
a vykonavame cyklicky zber dat o znecisteni, vytvarame v kazdom cykle podklad pre model. Vidime, ze sa
nemusi jednat vzdy len o model reliéfu, terénu €i model vySkopisny.

Akykolvek udaj vztiahnuty ku konkrétnemu miestu a ¢asu je mozné reprezentovat uvedenym spésobom.
V digitélnej forme potom Studujeme zmeny, porovnavame a vyhodnocujeme tieto udaje celkom
automatizovane. Porovnanim dvoch existujucich modelov ziskame treti ,porovnavaci model” ktory miesto
vySkovej suradnice obsahuje rozdiely vysSok. V pripade, Ze takto porovndme vodnu hladinu s pévodnym
terénom, vysledkom je hibkovy model. Podobné vyuZitie existujucich dat umoziiuju prave geoinforma&né
systémy s kompletnymi tematickymi databazami z ktorych je mozné data filtrovat’ a nasledne ich spracovat
do pozadovaného vystupu.

Obr. 7. Povodriovy model
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3. VIZUALIZACIA V PROGRAME ATLAS DMT

Vzhladom na dostupné technolégie je v dneSnej dobe Casto pozadovana priestorova Studia a zobrazenie
navrhovanych objektov alebo uprav priamo na terénnej ploche tak, aby bolo mozné posudit ich vplyv na
okolitd krajinu. Pod pojmom vizualizacia rozumieme metédy zobrazenia skuto¢nosti, ktorych vysledky
vnimame zrakom. Objekty zobrazené metddou vizualizacie je teda mozZné analyzovat z hladiska ich
vzajomnej polohy v priestore.

Specializovany modul programu ATLAS DMT vyuziva hladki plochu a pomocou technolégie OpenGL ju
zobrazi, umozni uzivatelovi plochu nasvietit, pokryt texturou, doplnit pozadie, hmlu a dalSie nalezitosti.
Krajinu je mozné obohatit stromami alebo inou zelefiou &i krajinotvornymi prvkami. Nasledne nastavime
spravny smer a uhol pohladu, vzdialenost od plochy, uréit rozliSenie a vygenerujeme obrazok do rastrového
formatu.

Do projektu je mozné vlozZit i dalSie objekty ktoré dokresfuju celkovy dojem. Prevazne su to stromy alebo
krovinaty porast. Tieto krajinné prvky je mozné nahradit jednoduchymi geometrickymi telesami napr. ihlan,
valec, elipsoid alebo texturou porastu, ktord spolu s ortofotomapou dotvara realisticky dojem. Jednoduché
geometrické telesa je vhodné vyuzivat v pripadoch ploSnej zelene na velkom Uzemi. Pri pozorovani modelu
z vacSej vzdialenosti budu tieto telesd navodzovat dojem zalesnenia. Druhou moznostou je digitalna
fotografia (raster, textura) objektu. Tymto spdsobom sa da docielit' realisticky pohlad na strom, lampu,
fontanu, vezu &i iny jednoduchy prvok ktory definujeme jedinym bodom. (Pencev 2009)

3.1 Zobrazenie DMT

Digitédlne modely zobrazujeme v samostatnom prostredi. V uvedenom pripade sa jedna o axonometricky 3D
pohlad pri ktorom si uzivatel voli nastavenie jednotlivych parametrov. Takéto prostredie nam umozni
nahradit bodové objekty textdrami (fotografiami) napr. stromov, umiestnit na steny realistické fotografie
ziskané priamo v teréne. Celkovy dojem zobrazeného Uzemia je vo vysledku velmi realisticky. Doplnenie
dalSich analytickych funkcii priamo do ,3D“ prostredia by nesporne zvySilo technickd hodnotu a vyuZitefnost
takéhoto produktu.

Obr. 8. Vizualizacia historickej pamiatky
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3.2 Animacia, prelet nad terénom

Animacia je dynamickym znazornenim pohfadu na zaujmové uzemie. Vystupom je AVI video subor.
Samotny prelet je mozné nastavit pomocou vedeného polygénu alebo nastavenim ,pozorovacich miest”.
Nastavenie pomocou polygénu sa vyuziva predovSetkym pri liniovych stavbach, turistickych trasach alebo
pri vopred stanovenych poZiadavkach na body preletu. Pomocou pozorovacich miest mézeme menit
priblizenie (zoom), nato¢enie ¢i vySku nad pozorovanym tzemim.

Tvorba animécie je rozdelena do dvoch krokov. Prvym je zadanie priebehu animécie ktoré prebieha relativne
rychlo v malom rozliSeni a nahladovej kvalite bez efektov. Vysledkom je subor snimok s informaciami
o pohybe kamery a polohe modelu. Druhym krokom je samotné generovanie animacie v definovanom
rozliSeni a s pozadovanymi efektmi (textury, hmla).

ZAVER

V prispevku som si kladol za ciel prezentovat vyuzitie programu ATLAS DMT a vystupov z programového
prostredia ako prinos pre ucelené GIS systémy. V blizkej buducnosti predpokladam vyvoj dalSich
prepojovacich funkcii a SirSie vyuzitie programu v geoinformatike.
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