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Abstrakt. Cielom prace je prakticka ukazka vizualizacie a distribucie
geografickej informacie (GI) v podobe interaktivnej webovej aplikacie. Tyka
sa modelovania digitalneho terénneho modelu (DTM) vo forme nepravidelnej
trojuholnikovej siete (TIN) a vizualizdcie statickych aj dynamickych
geomorfometrickych  parametrov v axonometrickom 3D  zobrazeni.
Z metodologického hl'adiska rie$i analyzu sklonu, orientacie a oslnenia
georeli¢fu v lubovolnom c¢ase a priestore. Priamo sa tym dotyka
aj problematiky sférickej astronomie — vypoctu vektora Slnka. Tretou
problematikou je oblast’ internetového programovania, tvorby HTML stranky
s vizualizaciou georelié¢fu v grafickom formate SVG (Scalable Vector
Graphics) s vyuZzitim skriptovacieho jazyka JavaScript (JS).
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Abstract. Visualization of morphometric parameters of georelief on
the Internet. The objective of study is a practical demonstration of visualization
and distribution of geographic information (GI) in a form of an interactive web
application. It concerns modelling of digital terrain model (DTM) in the form
of triangulated irregular network (TIN) and visualization of geomorphometric
parameters in axonometric 3D representation. From the methodological point
of view it analyses slope, aspect and insolation of georelief in any time
and place. Secondly, it deals with the problem of spherical astronomy
— calculation of Sun vector. The third area is Internet programming, creation
of HTML pages and visualization of georelief in the graphic format SVG
(Scalable Vector Graphics) using scripting language JavaScript (JS).
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1 Uvod a ciel’ prace

Délezitou oblastou v geoinformatike je problematika vizualizacie a distribucie
geografickej informacie (GI). V sucasnosti je Internet jednym z najddlezitejSich
distribuénych médii a pontika moznost interakcie zo strany uzivatela. Cielom
prispevku je praktickd ukéazka v podobe interaktivnej webovej aplikacie (stranka
HTML) na modelovanie digitalneho terénneho modelu (DTM) vo forme
nepravidelnej trojuholnikovej siete (TIN) a vizualizaciu statickych aj dynamickych



geomorfometrickych parametrov v axonometrickom 3D zobrazeni v grafickom
formate SVG (Scalable Vector Graphics) s vyuzitim jazyka JavaScript (JS).

Ciel prispevku sa dotyka troch zdkladnych problematik: modelovanim georeliéfu
vo forme modelu TIN, sférickej astronomie a internetového programovania.
Prispevok vychadza z bakalarskej prace autora [8], aplikacia vSak prebehla zmenou.

2 Modelovanie georeliéfu

Georeliéf mozno definovat’ na urcitej rozliSovacej Grovni ako pevné, ale dynamické
rozhranie medzi litosférou, resp. pedosférou na jednej strane a atmosférou resp.
hydrosférou na strane druhej. Z hladiska jeho priestorového priebehu uvazovaného
vo zvolenej stiradnicovej sustave (SS) mé vlastnosti plochy tvorenej mnozinou bodov
na mnozine normal k referenénej gul'ovej ploche. V istom ¢asovom useku mdzeme
georeliéf povazovat’ za nemennu, staticku priestorovu plochu. [5]

Na ucel zobrazenia georeliéfu zavedieme karteziansku pravotociva SS
<0, x,y,z> a v nej ho reprezentovat' diskrétnym bodovym polom nadmorskych
vySok pErr s n bodmi. Z nich mozno ziskat’ pomocou interpolacnej funkcie pravidelnu
mriezku a zobrazit' ho v digitadlnej podobe v rastrovom formate. Bez vyuzitia tejto
funkcie mozno bodové pole triangulovat’ a zobrazit’ ho v podobe vektorového modelu
TIN. S wvyuzitim vektorovej algebry mozno na tomto modeli pocitat’
geomorfometrické parametre. Pre ciel’ prace boli zvolené statické parametre sklon
georeliéfu yy a orientdcia georeliéfu voci svetovym stranam Ay a dynamicky
parameter oslnenie georeliéfu dgyp.

TIN je podla [4] tvorend mnozinou navzajom susediacich trojuholnikov, ktorych
vrcholy lezia na bodoch mnoziny pErr. Kazdy trojuholnik 77, s identifikdtorom s je
pritom jednoznacne wureny trojicou bodov {A4;(x;V;z), Ai(xiyizi), Al(x1y12)}
Z mnoziny n.

Pri vizualizacii modelu TIN v  axonometrickom 3D zobrazeni je nutné
transformovat’ povodné stradnice podla vizualizaénych parametrov na nové, ktoré
budu zobrazené v grafickom okne. Volitelnymi parametrami su vertikalny uhol 7,
horizontalny uhol Hz a koeficient navy3enia kyz-. Dal$imi parametrami st konstanty
popisujuce grafické okno a model TIN: suradnice bodu rotacie xs a ys, najvicsia y-ova
suradnica y... a najmen$ia z-ova suradnica z,;,. Transformacny vztah moZzno
schematicky zapisat’:
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Spominané geomorfometrické parametre su pri TIN platné pre cela plochu
trojuholnika. Pocitajii sa z vektoru normaly trojuholnika N, ktory dostaneme
vektorovym su¢inom vektorov ¥ jeho stran. Z praktického hladiska sa normuje
na jednotkovy vektor:
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Sklon yy predstavuje uhol, ktory zviera rovina trojuholnika s horizontalnou rovinou
xy. Ten isty uhol zviera normala N s s vertikdlnou osou z reprezentovanou
jednotkovym vektorom % . Orienticia Ay je dana uhlom, ktory zviera priemet
normaly N s do horizontalnej roviny xy s osou x. Uhol oslnenia Jdgxr predstavuje
uhol, ktory zviera vektor Slnka S s priese&nicou roviny trojuholnika s rovinou danou
vektorom Slnka N s anormalou N ¢ danou vektorom # . Matematicky vzt'ah podla
[4, 5, 6] a po prevode na vektorovy tvar je:

Sy
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Vztah medzi normalou N, a geomorfometrickymi parametrami je znazorneny
na obr.1.

Obr. 1. Vztah medzi normalovym vektorom N s a geomorfometrickymi parametrami uhol
sklonu yy, uhol orientacie georelié¢fu voci svetovym strandm Ay a uhol oslnenia dgyp. (zdroj obr.:
[5], upraveny autorom)

Kym normalu N ¢ moZeme povaZovat za nemenni, vektor Slnka S je funkciou
Casu a priestoru. Uhol dopadajiceho slne¢ného Iuca je konstantny len v uréitom
kratkom ¢asovom useku na malom tzemi, kde sa neprejavuje zakrivenie zemského
povrchu. Rovnako aj uhol oslnenia devr je pre tento okamih na danom uzemi
pre kazdy plosny element konstantny.



3 Sféricka astronomia

Na vypolet uhlu oslnenia gy treba poznat spominany vektor Sknka S, ktory
sa dotyka problematiky sférickej astronémie. Mozno ho podla [1, 2, 3] definovat’ pre
nase potreby v jednotkovej sférickej horizontalnej SS s referen¢nou gul'ovou plochou
predstavujicou nebesk sféru. V nej je vektor dany azimutom 4 a vysSkou nad
obzorom /. Jej pociatok mozno abstrahovat’ na celé modelové tizemie a teda na kazdy
trojuholnik (resp. jeho normalu N s )- Pre ziskanie tychto parametrov je nutné vektor
Slnka S definovat’ aj v ekvatorealnej SS prvého stupna s pociatkom stotozniteInym
s poCiatkom horizontdlnej SS. V nej je vektor dany hodinovym uhlom ¢
predstavujicim ¢as a deklindciou de predstavujicou konstantu pre den, ktorej
hodnoty st za rok 2010, prebrané z [9].

Prevod suradnic mozno uskutocnit’ ich transformaciou pomocou rota¢nej matice
prostrednictvom vektorovej algebry v kartezianskej SS [3]. Do vypoctu vstupuju
aj parametre geograficka Sirka ¢ a geografickd dizka A. Vztahy mozno vyjadrit
schematicky aj matematicky:

S=(s,,s,,5.)=(t, 86) otransf (¢, A)=>S=(s,, 5,,5.)=(4,h) )
§,=sIn-Ccos 5y COSt —COS P-Sin 6 5 =cos h-cos 4 (5)
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Zo vztahov (4) — (7) sa uz daji jednoducho vyjadrit’ hl'adané parametre vektoru
Slnka § . Vztahy s znazornené aj graficky na obr.2.

Obr. 2. Transformaéné vztahy medzi parametrami vektorov Slnka S (zdroj obr.: [1],
upraveny autorom)



4 Internetové programovanie

Aplikacia pozostava z piatich typov dokumentov:
1) HTML - dokument popisujuci obsah stranky, ktory pozostava z Casti:
I. Hlavicka

II. Menu
II. Obrazok digitalneho terénneho modelu s legendou a nastaveniami 3D
nahladu

IV. Obrazok polohy SInka na oblohe
V. Informacie tykajuce sa vizualizacie
VI. Formulare tykajlice sa vizualizacie
2) CSS — dokument popisujuci $tyly HTML stranky
3) SVG - dva grafické dokumenty popisujice obsah obrazkov v jazyku XML:
I. Digitalny terénny model s legendou
II. Poloha Slnka na oblohe
4) PNG - dva dopliiujuce grafické rastrové obrazky
I.  Severka
II. Slnko
5) JS — dokument obsahujuci vsetky doteraz uvadzané vztahy a iné algoritmy,
riadiaci spravanie internetového prehliadaca. Skript pozostava zo Siestich
typov funkcii:
I. Hlavné funkcie — inicializa¢na funkcia a funkcie spustajice
vizualizaciu a animaciu parametrov
II. Modela¢né funkcie — modeluju a vizualizuji georeliéf a jeho parametre
II. Animacné funkcie — staraju sa o priebeh oslnenia v case
IV. Pomocné funkcie — pocitaju Ciastkové parametre oslnenia
V. Doplnkové funkcie — popisuju objekty
VI. HTML funkcie — riadia $tyly HTML stranky

Textové dokumenty boli pisané vo vol'ne dostupnom programe Notepad++ v.5.6.8.

5 Vysledky

Ako bolo uvedené v uvode, vysledkom je praktickd ukézka v podobe interaktivnej
webovej aplikdcie na vizualizaciu morfometrickych parametrov georeliéfu, ktora
je dostupna aj so zdrojovym kédom na URL adrese:

<https://web.natur.cuni.cz/~moraveka/gisacek2010/ >

Aplikdcia umoziiuje vzorovy DTM lubovolne opticky rotovat v horizontalnom
aj vertikdlnom smere ako aj menit’ prevySenie a vizualizovat’ na lom dané parametre
v spojitej alebo diskrétnej Skale hodndt, taktiez je mozny dopyt na zobrazenie urcitého
rozsahu hodnét. Pri oslneni st moznosti vicSie. Okrem statickej umoziiuje
aj dynamicku vizualizaciu, Cize animaciu. Opdt v spojitej a diskrétnej Skale,
s dopytom na rozsah hodnot, ale aj s dopytom na 'ubovolné umiestnenie modelu na


https://web.natur.cuni.cz/~moraveka/svk2010/

Zemi prostrednictvom geografickych stradnic. Z animécii sa da vybrat medzi
animaciou pocas dna od vychodu po zapad Slnka (popripade od polnoci do polnoci v
pripade polarneho dna) alebo pocas roka na pravé poludnie v Tubovolnom
datumovom rozpéti. Nazorné ukazky vystupov st na obr. 3 az 6.

Obr. 3. Ukazka oslnenia georeli¢fu

Obr. 4: Ukazka polohy Slnka na oblohe

Obr. 5: Ukazka sklonu georeliéfu



Obr. 6: Ukazka orientacie georeliéfu

6 Zaver

Ciel'om prispevku bolo prezentovat’ vyuzitie Internetu pri vizualizacii a distribucii GI,
konkrétne sa jednalo o vizualizaciu morfometrickych parametrov georeliéfu.

Aplikacia vSak poskytuje priestor na vylepSovanie a rozSirovanie funkcionality pre
potreby lepsej kartografickej interpretacie, vysSej presnosti vypoctov oslnenia, ale aj
komplexnej analyzy DTM. Naskytuje sa tak moznost’ pridania d’al$ich vizualizaénych
a analytickych funkcii.

Program je v neustdlom vyvoji, v dohl'adnom ¢ase bude roz§irena o triangulacny
algoritmus s vyuzitim pravidiel Delaunayho triangulacie, ktord umozni s obmedzenim
na mnozstvo bodov vizualizovat T'ubovolné diskrétne bodové pola nadmorskych
vy$ok vo forme TIN modelu

Dal$im obohatenim bude dynamicka mapa zenitovych vzdialenosti Slnka na mape
sveta animujuca synchronizovane s animaciou oslnenia. Co sa tyka vyvoja v
horizonte nasledujuceho roka, v ivahu prichadzaju zriedkavé mapy oslnenia v podobe
dynamickych izalumklin (izolinie rovnakych uhlov oslnenia v danom momente) a
izalumchron (izolinie rovnakej dizky oslnenia)
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