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Abstrakt

Statny geologicky Ustav Dionyza Stira (dalej ,SGUDS*) v zmysle zakona 569/2007 Z. z. o geologickych
pracach (geologicky zakon) prevadzkuje informaény systém v geoldgii v ramci informaéného systému
verejnej spravy. Uchovava, spracovava a poskytuje udaje pre odbornd ako aj laicku verejnost
prostrednictvom viac ako 60 webovych aplikécii, ktoré su dostupné cez mapovy portal SGUDS
(http://apl.geology.sk). Od roku 2017 sa zobrazuju data aj v 3D. ISlo o povrchové data. O rok neskér bola
pridana k aplikaciam rozSirena realita a v roku 2019 bola vytvorena nova aplikacia zobrazujica 3D objekty
pod povrchom. Aplikacia umoznuje vytvaranie virtualneho rezu a vrtu v geologickom prostredi.

Abstract

The State Geological Institute of Dionyz Stur (“SGIDS”) provides an information system in geology within the
public administration information system. It stores, processes and provides data for the professionals and
also for the public through more than 60 web applications, which are available through the map portal
SGUDS (http://apl.geology.sk). From 2017, data is also displayed in 3D. It was a surface data. Augmented
reality was added to the applications for one year later, and in 2019 a new application was created to show
3D objects below the surface. The application allows the creation of virtual geological section and borehole in
the geological environment.
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Statny geologicky ustav Dionyza Stura (dalej ,SGUDS*), ako rezortny vedeckovyskumny Ustav v pdsobnosti
Ministerstva zivotného prostredia je prispevkovou organizaciou zabezpedujucou geologicky vyskum a
prieskum uUzemia Slovenskej republiky, tvorbu informa&ného systému v geoldgii ako sucasti Statneho
informacného systému, registraciu a evidenciu c&innosti suvisiacich s vykonom geologickych prac,
zhromazdovanie, evidenciu a spristupfiovanie vysledkov geologickych prac vykonavanych na uUzemi
Slovenskej republiky, vykon ustrednej geologickej kniznice, vydavanie a predaj map a odbornych
geologickych publikacii.

1. Geologicky informaény systém | (2005 — 2014)

RieSenie geologickej ulohy Geologicky informacny systém GeolS | (Kacer a kol., 2014) pozostavalo
z vytvorenia otvoreného informaéného systému o geoldgii vratane databaz geologickych udajov a pristupu
k informaciam cez internet. GeolS predstavoval proces systémovej integracie vsetkych relevantnych zdrojov
a odbornych ¢&innosti SGUDS do ucelenej a technologicky optimalnej formy. V ramci prvého spustenia
mapového servera, v roku 2008, bolo poskytovanych pre verejnost 8 aplikacii a 26 mapovych kompozicii
v slovenskom a Ciasto€ne aj v anglickom jazyku a internetova aplikécia k ziskavaniu polohopisnych suradnic
bodov. Aplikacie boli nainstalované na 3 serveroch HP Proliant (databazovy, aplikacny server a server na
spravu Digitalneho archivu). Nosnou aplikdciou bola Digitalna geologicka mapa Slovenskej republiky v M
1:50 000 a 1:500 000.
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2. Geologicky informacny systém Il (2015 — 2018)

Hlavnym cielom projektu GeolS Il bolo zabezpedit' trvalu udrzatefnost’ vysledkov projektu GeolS (Kacer a
kol., 2014) a implementaciu novych sluzieb. Jednou z Ciastkovych uloh bolo vytvorenie prostredia na
zobrazovanie 3D dat.

V priebehu roka 2018 boli zrealizované dalSie prace na vyvoji novej aplikacie Geoportal za ucelom
publikovania 3D obsahu pomocou WebGL. Aplikacia prehfadnym sp6sobom umoziiuje pridavanie vrstiev a
vytvorit' si vlastnu mapovu kompoziciu. Tuto kompoziciu je mozné zobrazit v 2D, alebo v 3D. Je mozné
vybrat’ ako podklad Topograficki mapu, Terén, Ortofoto mapu alebo Mapu ciest (na jednoduchSiu orientaciu
pouzivatelov). Na zdielanie informacii je mozné vytvorit URL adresu, ktort je mozno poslat elektronickou
postou. Po kliknuti na uvedenu adresu sa zobrazi presne taka istd mapova kompozicia, aku vytvoril autor.

V ramci Eurépskej Unie sa SGUDS zaradil k viacerym geologickym sluzbam, ktoré realizaciou direktivy
INSPIRE umozfuju jednoduchy pristup k narodnym geologickym informaciam, ich metadatam,
zobrazovacim, transformaénym a ukladacim sluzbam. [1]
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Obr. 1. Ukazka mapovej aplikacie a zobrazenie katalégu objektov, ktoré je mozné pridat do mapove;j
kompozicie.

3. Povrchové zobrazenie 2D/3D geologickych dat

Problematike postupného vyvoja 2D/3D webovych aplikacii v prostredi SGUDS sa zaoberali autori Cibula,
Antalik, Mizak (2018). Testovanim réznych JavaScript kniznic podporujucich technologiu WebGL bol v roku
2016 vytvoreny prototyp 3D WebGIS aplikacie. Ziskané skusenosti z prototypu boli zdro¢ené v roku 2017 vo
vytvoreni novej aplikacie, ktora umozhuje prepinanie zobrazeni medzi 2D a 3D.
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Obr. 2. 3D zobrazenie Geologickej mapy SR M 1:1 000 000 nad Ortofotomapou

4. ,Pod povrchové“ zobrazovanie 3D geologickych dat

Pre funkéné zobrazovanie 3D geologického modelu v internetovom prostredi bolo potrebné vykonat dielCie
ulohy a to: konverzia udajov z formatu Petrel do formatu, ktory by bolo mozné zobrazit na internete; najst
format, ktory by bol vhodny na zobrazovanie Udajov na internete a vytvorit aplikaciu, ktora vie tieto udaje
zobrazovat’ a vytvarat poZzadovanu funkcnost.

4.1. Konverzia udajov z programu Petrel

Bolo odskusanych mnozstvo pokusov so softvérmi tretich stran (platenych) a réznych postupov dostupnych
na internete, no tie zial neviedli k zdarnému vysledku. Nakoniec sa pristupilo ku konverzii textového suboru
obsahujuceho body styku jednotlivych hran. Body boli nasledne spracované a konvertované do polygénovej
triedy prvkov.

P p— A <10 BEET o1 x| o = S

PR

Obr. 3. Pilotné Uzemie Novaky na ktorom sa rieSilo spracovanie udajov.
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Obr. 4. Zobrazenie udajov pilotného uzemia Novaky (vo vyreze to isté Uzemie v programe Petrel)

4.2. Vhodny format pre publikovanie 3D modelov
Zobrazovanie 3D udajov na internete je naro¢né z dévodu existencie dvoch protichodnych poziadaviek:
e rychle zobrazenie Udajov v prehliadaci (data by mali mat €o najmensi objem),

e vlastnosti 3D modelov.

Jednotlivé 3D modely obsahuju velké mnoZstvo udajov, o spdsobuje pomalé zobrazovanie v internetovom
prehliadaci. Uzivatel vSak oCakava opak — €o najdetailnejSie zobrazenie modelu za kratky ¢as. Na
zobrazovanie udajov sa pouzivaju rézne techniky, ktoré su vhodné pre 2D alebo 3D zobrazenie.

Pre 2D ide o techniky vytvarania pyramid, dlazdic (rastrovych, vektorovych) a rézne formy cache (pred
generovania vysledného zobrazenia na obrazovke).

Pri 3D zobrazovani sa vyuziva technika 3D dlazdice, i3s, LERC. Na vyber spbsobu zobrazenia velmi vplyva
aj typ programovych kniznic (API). Softvérové rieSenie od firmy ESRI - ArcGIS API for JavaScript podporuje
formaty i3s a LERC a spracovanie udajov v tomto formate.

4.3. Aplikacia na zobrazovanie 3D geologickych udajov
Vysledna aplikacia umozriujuca zobrazenie 3D geologickych udajov sa deli na Casti:
e serverovu (backend),

e klientsku (frontend).

Serverova ¢ast’
Serverova ¢ast bola rozdelena na tri ¢asti:

e databazova céast’ — objektovo-relacny databazovy systém PostgreSQL. Volne Siritefna databaza,
ktora umoznuje pracu s geografickymi (GIS) objektmi cez nadstavbu PostGIS.
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mapovy server — rieSenie od firmy ESRI - ArcGIS Enterprise 10.7.1. Poskytuje mnozstvo
funkcionalit potrebnych pre mapovanie, analyzu Udajov, zobrazovanie geopriestorovych informacii a
v poslednych verziach ma podporu pre publikovanie 3D objektov.

webovy server — systém Apache s PHP - vyvinuté REST sluZby na pristup k atribdtovym udajom.

Klientska ¢ast’

Klientsku Cast' tvori single page application (SPA), ktord zobrazuje informacie dynamicky - prepisanim
aktualnej stranky bez nahravania novych stranok zo servera. Obsah je vytvoreny aplikaciou u klienta. Pre
aplikaciu boli pouZité kniznice:

Arcgis API for Javascript,
jQuery,

UnderscoredS,
Backbone,

Bootstrap,

jsPanel.

Zobrazovanie 3D geoldgie je zabezpecené novymi Standardami HTML5S

WebGL - ide o implementaciu OpenGL formou JavaScriptového API v aktualnych prehliadacoch.
Podporuje matematické operacie, ktoré vyrazne urychluji pracu s 3D objektmi. WebGL je
podmnozinou programovych funkcii OpenGL ES pre mobilné zariadenia. Autori Antalik, Cibula,
Mizak (2018) opisuju postupy préace s jednotlivymi kniznicami v prostredi SGUDS.

webworkery — Cast programu, ktora je spustena na pozadi) a neovplyviiuje interakciu pouzivatela s
webovou strankou. Vyrazne urychluje pracu s aplikaciou.

webasembly - otvoreny Standard umozfujici spustanie prenositelného binarneho koédu v
prehliadadi.

Nova ,podpovrchova“ WebGIS aplikacia poskytuje zakladnu funkcionalitu ako su priblizenie, vzdialenie,
posun a vyber zobrazovanych vrstiev. Umoznuje vSak zobrazovanie (rendering) 3D objektov pod povrchom,
pod ktory je sa mozné aj pozriet. Aplikacia umoziuje vytvarat vodorovné a prieéne rezy, ktoré je mozné
dynamicky menit' a virtualne profily vrtov (virtualne vitanie). Po kliknuti na bod aplikacia vypocita vzdialenosti
medzi jednotlivymi vrstvami 3D modelu, vypoc€ita vzdialenost od povrchu a vysledok zobrazi vo farbach
jednotlivych vrstiev. Aplikacia umozriuje vykonavat merania medzi jednotlivymi 3D objektmi.
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Obr. 5. Zobrazenie Uzemia pod povrchom — Podunajska nizina
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Obr. 6. Virtualny rez izemia Novaky spolu s virtualnym vrtom
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Obr. 7. Rez Gzemia o dizke 144,5 km spolu s virtualnym vrtom — Podunajska nizina.
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