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Abstrakt

Tématem bakaldi'ské prace je softwarovd podpora pro zpracovani obrazovych podkladi
strukturntho geologa. Price piedstavuje problematiku geologie a software, jenZ se v oblasti
geologie pouZivd. V ramci praktické ¢asti byl vytvaren program, ktery ma za kol nadist
dvojrozmeémou informaci o geologickych mapach obsahujici profily vrstev. Z jednotlivych
profilii se ndsledné ziskaji data, které budou vykresleny pomoci grafické knihovny OpenGL

v trojrozmemeém prostoru.
Abstract

The topic of thesis is software support for image processing of documents structural geologist.
The work presents issues of geology and software that is used in the scope of geology. In the
practical part was made by a program that has the task to retrieve information about
the two-dimensional geological maps containing layers of the profiles. From the individual
profiles are then receive data, which are drawn using the OpenGL graphics library in three
dimensional space.
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1 Uvod

Tato priace se zabyva tvorbou softwarové podpory pro zpracovani obrazovych podklada
strukturniho geologa, kterou mame v podobé grafické informace. Uvedena graficka informace
muze byt potom kdispozici v elektronické nebo popiipadé pouze v ,papirové podobé&,
kterou bude nutné prevést do elektronické podoby a to napiiklad piekreslenim, nafocenim &i

skenovanim.

Cilem préce bylo vytvofeni programu, ktery bude umoZnovat, nabizet nacteni obrazovych
podkladi strukturniho geologa do programu, které se budou moct ndsledné interaktivné
zZpracovivat a ziskdvat z dostupnych podklada data. Ty se nasledné zpracuji do trojrozmérné

podoby.
Vlastni prace zahrnovala
» nacteni geologickych podkladi do programu
e interaktivni zpracovani geologickych podkladi v programu
* vytvoreni systému pro 3D popis geologickych struktur vhodného pro dalii zpracovani
s vytvofeni souboru, do kterého je moZné ukladat datové struktury
* 3D vizualizace objekt z uloZenych datovych struktur v souboru

Vlastni text prace je ¢lenén do dvou zikladni kapitol. V kapitole s nizvem ,.Seznimeni
s problematikou geologie” se &tendf seznidmi se samotnou geologif, ¢fm se zabyva a na jaké
veédni discipliny se dale rozdéluje. V této kapitole bude také piedstaven dostupny software,
ktery se jiz ve strukturni geologii pouZiva. Jsou to jiz komplikovanési programy, které vyviji
celé tymy odbornikd. UkdZeme si, jak graficky vypadaji, jejich moZnosti nastaveni, a
v neposledni fadé jejich funkcionalitu. V posledni ¢4sti prvni kapitoly budou piedstaveny a
popsany dostupné geologické podklady, které budou vytvafenému softwaru slouZit jako zdroj

dat pro dalsi zpracovani.

Druhd zakladni kapitola nazvania ,,Vlastni prace” obsahuje popis realizaénich praci,
provedenych v pribéhu feseni bakalaiské price. V jakém vyvojovém prostiedi bude vlastni
program vytvafen, co se musi ud€lat pro navrh systému, ktery bude zpracovadvat 2D
geologické mapy a geologické podklady, ze kterého se ndsledné pomoci interaktivniho
zpracovani dat vykresli 3D vizualizace. Druhd &ast se sklada z péti podkapitol, které¢ budou

vénovany navrhu vstupniho rozhrani aZ po vystupni.



Vivodu druhé kapitoly jsou popsany jednotlivé kroky, které vedly k vispésnému vytvoreni
programu. Je popsdno, jakym zpisobem se vytvofilo vstupni uZivatelské rozhrani, kterych
komponent a jakych algoritmi se pouzilo aco se vSe musi naprogramovat a nastavit pro
spravnou funk¢nost programu. A jakym zplisobem bude probihat uklddani datovych struktur

do .txt souboru na pevném disku,

Nasledovat bude ¢ast, kde se ukaze, jak probihd zobrazeni geologickych struktur ve 3D. Bude
vysvétleno, jakym zpisobem se definuje prostor a predstavi se zdkladni pitkazy a funkce pro

vykreslovani kfivek do prostoru.

Treti podkapitola je vénovana samotné inicializaci OpenGL, kterd je duleZitd pro spusténi
trojrozmémého vykreslovani objektd na formulafi. V této Casti jsou popsany jednotlivé

procedury a funkce, které se pouzily ve vystupnim rozhrani geologickych struktur.

Piedposledni ¢ast kapitoly bude vénovana vystupnimu rozhrani programu, jak probéhl
samotny navrh, implementace OpengGL do programu tak, aby se z dostupnych dat uloZenych
v souboru vykreslovaly trojrozmérné objekty geologické oblasti a ukdzka oSetfeni nékolika

dalSich soucasti vystupniho rozhrani.

Nakonec je ukizano, co vie vytvoreny program umi a k éemu by mohl v praxi poslouZit.
Vrimci posledni podkapitoly je popsan struény ndvod, jakym zpusobem s vytvofenym

programem musi uZivatel zachazet, aby bylo docileno spravné funk¢énosti programu.

2 Seznameni s problematikou

Uplng prvnim krokem, neX programétor zaéne fesit problém tykajici se softwarové podpory
pro zpracovani obrazovych podkladi strukturniho geologa, je zapotfebi se seznamit s geologif
jako takovou. Je zodpovézeno, co to je geologie ana jaké védni discipliny se déle rozdéluje
a ¢im se konkrétnéji zabyva. Vzhledem k tomu, Ze se budeme zabyvat strukturni geologii, je
piiblizena problematika geologie bliZe. Je nezbytné, aby programétor, ktery bude vytvaret

program pro geology, mél alesponi zakladni informace o dané problematice.

Pro inspiraci poslouzi programy, které svému tucelu v oblasti geologie slouZzi. V oblasti
strukturni geologie je pouZivano mnoho programu. Jsou to specializované softwary, které jsou
navrhovidny vzdy pro feSeni konkrétnich iloh. Proto jsou piedstaveny nékteré z mich, na
kterych jsou ukdzany nékteré vyhody a nevyhody. Jakym zpusobem se zaddvaji vstupni data

do programu, jakym zptisobem se vystupni data zobrazuji a co vSechno tyto programy dokdazi.



Pro ndzormou ukézku je pfedstaveno, co ma vabec takovy strukturni geolog k dispozici a jaké
podklady ma programadtor, ze kterych bude vychazet pii tvorbé samotného softwaru. Jedna se
o specifické geologické mapy konkrétnich oblasti, které ve vrstvach popisuji strukturu,
sloZzeni a profil vrstev dané lokality. Jednotlivé barvy urcuji typ a stafi hornin, které se na
daném uzemi nachdzi. Pomoci profili lze vypozorovat jednotlivé zlomy, smér zlomu
a piikrovy hornin. K ¢emu je to dobré? SloZenim vrstev si geolog vytvaii detailn{ pfedstavu

o tom, jak dana oblast z pohledu geologické stavby vizemd.

2.1 Uvod do geologie

Slovo ,.geologie™ (viz reference [1] a [3]) se poprvé objevila v 18. stoleti a to v roce 1778, kdy
ho poprvé vyslovil ajakoZto vyjadieni nové védni discipliny pouzil Svycarsky geolog
a piirodovédec Jean-André Drouc (viz reference [2]). Geologie se zabyva veSkerymi procesy,
které jsou spjaty s deformaci zemskych hornin a masivi, pii nichZz dochdzi ke zhrouceni
a zanikdnim celych mas homin a naslednému znovu vytvafeni novych geologickych masivi
a struktur. Ddle se tento obor zabyva sloZenim a rozpoloZenim jednotlivych geologickych
vrstev. Jejich stafim, chemickym a materialnim sloZenim, fyzikalnimi vlivy, které navzijem
mezi sebou phsobi jednotlivé vrstvy hornin. Zabyva se historickym vyvojem masivu od jeho
po¢atku v minulosti, aZz po soucasnost. Tato disciplina je velmi rozsahlym veédnim oborem,

proto piirozeny vyvoj byl nucen rozdélit tuto problematiku do vice védnich disciplin.
Dynamicka geologie

Popisuje veskeré déje a stavy v horninich. Procesy jsou rozdélovany do dvou kategorif, a to
na exogenni a endogenni, v zavislosti, kde tyto jevy probihaji. Exogenni proces popisuje
veskeré procesy, které se dé&ji na vnéjsi ¢asti zemské kiry. Procesy pfirozenym zpusobem
formuyi zemsky povrch, at uZ je to vlivem vétru, vody, zvétrdvinim hornin. Zatimco
endogenni proces popisuje veskeré jevy, které se dé&ji v nitru zemské kiry. Zejména jako

vulkanicka €innost, otfesy, posuny zemské kiry, zvrisnéni.
Historicka geologie

Zabyva se studiem geologickych téles, od jeho pocitedntho vyvoje a7z po soucasnost. A to
pomoci zkoumdni zkamenélin, usazenin a jednotlivych vrstev. Tato véda mapuje vyvoj

horniny i po miliony let.
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Sedimentarni geologie

Zkoumad jednotlivé sedimenty ¢i vrstvy horniny, pomoci kterych je zmapovano, za jakych
podminek byly vytvareny vrstvy. Pomoci sedimentarni geologie se dd urcit, v jakém prostiedi

se sediment vytvarel.
Loziskova geologie

Zabyva se studiem a vyhleddavanim novych lozisek nerostnych surovin. Zkouma rudy, nerudy
a tzv. kaustobiolity”, mezi které patii napiiklad ropa, plyn, Zeleznd ruda, zlato a jiné,

podobné ekonomicky zajimavé suroviny.
Regionalni geologie

Studuje geologické ttvary vzdy jen v konkrétni oblasti. Zaméfuje se na podrobné ziskani
poznatka ttvaru, ktery by umoznoval vytvofit podrobny 3D geologicky model studované
lokality. Plati vZdy, Ze pfi studiu mensi oblasti by se melo dosahovat vetsi presnosti a ziskan{

vice informaci o dané lokalite.

2.2 Geologicky software v praxi

GeProDo

Program GeProDo (viz reference [4]) se zabyva tvorbou geologickych profilu. Program
umoziuje pripojovani k vrstvdm jednotlivych vrti a penetraci, ¢i popisovani jednotlivych
vrstevnic, které se mohou trojrozmérné vykreslit. Na Obr. 1 je ukdzana zdlozka, kde probiha

veSkeré nastavenf a inicializace programu.
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; \Tf;hlazs:: b = ! e od kiok
) - kv Bspline Zdiraznéne 45 [ f5 cd ﬁ‘j’" 2.00
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Obr. 1 Karta nastaveni v programu GeProDo

Data trojrozmérné informace jsou ziskand pro program GEProDO jsou ziskdvana pomoci vrtd

asond. Na Obr. 2 je vyobrazen trojrozmérny model plochy vrstev pomoci rastru.

Obr. 2 Hrani¢ni plochy vrstev v rastru v programu GeProDo

Na Obr. 3 je ukdzédna plocha vrstevnic, jenZ je zpracovana v programu GeProDo.

/

Obr. 3 Plocha vrstevnic v programu GeProDo

gINT

Software gINT (viz reference [5]) slouZi pro zpracovani a prezentaci geotechnickych,
geologickych a hydrogeologickych dat. UmozZiuje prici s histogramy, grafy, tabulky dat ¢i
tvorbu legend ke vSem vystupum. Program sice neumoZiuje interaktivni ovladani, pro
zdznam dat. AvSak umi vyborné pracovat s databdzemi a jako vyhoda se da povazovat, Ze
vSechny dulezité data shromaZzduje v jedné databazi a tedy umoznuje rychlou editaci, kterou

1ze exportovat do raznych typa soubort.
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Obr. 4 Profil vrstev v programu gINT

Na Obr. 4 a Obr. 5 jsou vyobrazeny piiklady profilu vrstvy a trojrozmérného modelu terénu

vykresleného z geotechnickych dat.

Obr. 5 Model terénu v programu gINT

RockWorks

Program RockWorks (viz reference [6][7]) je hojné uZivdn v ropném, geotechnickém
atézebnim pramyslu, v oblasti Zivotniho prostredi a geologie. Je pouzivan hlavné kvuli
kvalitni podpovrchové vizualizaci, praci s mapami, protokoly, modely a digramy. Umoziuje

.spravovat obecnéjsi data pro tvorbu bodovych a vrstevnicovych map, sméra vrstev*.
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Obr. 6 Pracovni rozhrani programu RockWorks

Na Obr. 6 je ukdzka pracovniho prostfedni programu RockWorks. Obr. 7 vyobrazuje, jakym

zpusobem program vykresluje trojrozmérné modely oblasti.

oy To
Swailgraphé
Coiots.

Obr, 7 Staticky 3D model v programu RockWorks

GMSH

Program GMSH slouZi pro zpracovavani a generovani dvojrozmernych a trojrozmeérnych siti.
DokazZe pracovat s upravenymi daty systému GIS. V referenci [11] je GIS, neboli geograficky
informac¢ni systém, charakterizovdn jako ,na pocitacich zaloZeny informacni systém pro
ziskavani, ukladani, analyzu a vizualizaci dat,”. Data jsou uloZena na souboru s piiponou
*.geo asamotnou editaci umoziuje jakykoliv program, umoZiujici praci s textovym

souborem.

14



Na niZe vyobrazeném Obr. 8 je v levé Casti zobrazena ukdzka, jakym zpusobem se ukladaji
data do souboru formdtu *.geo. V pravé ¢isti Obr. 8 je zobrazen udtvar, ktery se v programu
GMSH vygeneruje pravé z uvedeného piikladu uloZenych dat. Vyslednym ttvarem je

polygon ve tvaru ¢tverce.
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Field[4] .FieldsList = {2, 3); Li
1 X
Background Field - &: -

“ [ ] J "

86 19042008 08:35:14 Geometry

L T

Obr. 8 Ukidzka uloZzenych dat v souboru a modelu v programu Gmsh

Pro vykresleni objektd, jsou zdkladem modelové sité souradnice, které ohranicuji danou
oblast. Nasledné se definuji jednotlivé dtvary, které tvoii tvar objektt, napiiklad dalsi body
alinie. Pomoci toho se daji jednoduSe dopocitdvat obsahy a objemy dtvard. Na Obr. 9 je

zobrazen sloZit&jsi dtvar, ktery se sklada uz z vice linii, které spojuji jednotlivé body.

A Gmsh -
Flle Tools Hi
; Mesh v

Lo X
I

Second order

optimize
Oplimize (Nelgen)

Save

AKX Y ZR 11 @8 M A D mesh |

Obr. 9 Ukazka generovani sité v programu Gmsh
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2.3 Vychodiska prace

Zéakladnimi podklady pro realizaci price bylo 5 obrazovych podkladi ve formatu *.bmp,
skladajici se z pudorysu oblasti a 12ti profilt, fezi dané oblasti. Jednotlivé profily jsou
vyobrazeny na obrazku vzdy po tfech. Na niZze uvedeném Obr. 10 si mGzeme prohlédnout, jak
vypadd typicky puadorys geologické mapy. V tomto konkrétnim piipadé se jedna
0 schematickou mapu oblasti Poti¢ky. Na mapé jsou vyznaceny pozice jednotlivych profild

( Cisly 1-12 ), méfitko a barvy profilt, které v tomto piipadé udavaji typ horniny.

ad

Obr. 10 Schematickd mapa oblasti Potiicky.

Na Obr. 11 jsou vyobrazené profily jednotlivych vrstev. Na obrdzku se nalézd fez pudorysem
¢. 1, 2 a3, jednotlivé profily se skladaji ze dvou typa horniny a podle padorysu patii do
vertikdlni polohy. Na Obr. 10 je zndzornéno, kam presn¢ tyto profily geologicky zapadaji.

Obr. 11 Rezy hornin v oblasti Poticky- vrstva 1-3
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Na Obr. 12 se nachazi vrstvy €. 4,5 ,6 patiici do vertikdln{ polohy. Profil ¢. 4 se sklada ze 3
barev, tj. v daném profilu lokality se nachazi 3 typy hornin. Profily €. 5, 6 prochdzi lokalitou,

kde se ve sledované hloubce vyskytuji opét pouze 2 typy horniny.

Obr. 12 Rezy hornin v oblasti Poticky- vrstva 4-6

Profily ¢. 7, 8, 9 se na pudorysu nachdzi v horizontdln{ poloze a profil ¢. 7 se sklada ze 2 typa
a profily ¢. 8, 9 ze 3 typu horniny, viz. Obr. 13.

i

Obr. 13 Rezy hornin v oblasti Potiéky-vrstva 7-9

Poslednim obrazovym podkladem je Obr. 14, kde profily na pudorysu patii do horizontalni

polohy a skladaji se opét ze 2 typa hornin.
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Obr. 14 Rezy hornin v oblasti Potiéky- vrstva 10-12

W s v

Pii pohledu blize na obrazové podklady, se mohou vypozorovat podrobnéjsi informace o
daném profilu. Napiiklad na Obr. 15 se nachdz{ podrobnéjsi fez profilu ¢. 10, na kterém je
zobrazena vyska a $itka profilu, zelené Sipky s ¢islovkami uvadi mista, kudy se protind profil

10 s jinymi profily a modr4 Sipka uvadi lokalitu vyznamnych bodu v oblasti.

Obr. 15 Podrobnéjsi fez profilu ¢. 10

Celkem je k dispozici 1 pudorys lokality a 12 profild. Pomoci téchto jednotlivych feza profila

je tedy mozné poskladat si a pfedstavit, jak vypada geologickd oblast v trojrozmérné podobé.

Mohou se pouZzit i jiné geologické mapy, které maji jiny podrobny popis a podobu. AvSak
musi vzdy sklddat z pudorysu lokality, kde je vyznaceno jednotlivé umisténi profila
a zfezu jednotlivych profila. Profily svym poctem nejsou omezeny, avSak musi se brit
v potaz, Ze ¢im vice je profild, ze kterych se sklad4 lokalita, tim vice je sloZeni pracné&jsi a pro

predstavu geologa namdahavejsi, avSak presnéjsi.
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3 Vlastni prace

V ramci feSeni BP byl vytvofen program pod jménem GeoSZ, jenz byl naprogramovin
v grafickém vyvojovém prostfedim Borland Delphi 7 v jazyce Object Pascal. Grafické
vystupy byly realizovany pomoci knihoven OpenGL. Vlastni program byl vyvijen pod
testovaci verzi operatniho systému Windows 7 (build 7000) a spustitelny na poditacich s
operacnim systém MS Windows 98 a vy38i. Spousténi programu je provadéno kliknutim na
nizev souboru GeoSz s MS Windows piiponou ,,.exe”. Samotny program GeoSz zabird na

diskovém oddilu necely 1Mb.

Pro samotnou tvorbu programu GeoSz, ktery m4 v praxi slouZit jako interaktivni pomocnik,
pro zpracovani obrazovych podkladd strukturniho geologa, je v ndsledujicich Fadcich
ukdzano, jak probihal ndvrh systému pro tvorbu 3D popisu geologickych struktur a jeho
vizualizace. Jsou piedstaveny dostupné prostiedky knihovny OpenGL, zakladni procedury
a funkce pro tvorbu 3D scén a jakym zpusobem probihd ukladani 3D popisu geologickych
struktur do diskového souboru a to ve formétu, vhodném pro dalsi zpracovani. Nasledné
vytvoteni 3D popisu a vizualizace pfislusnych geologickych struktur. V zavéru je ukizano

nazorné pouZiti programu s obrazovymi podklady strukturniho geologa.

3.1 UzZivatelské rozhrani

Pro program GeoSZ je zapotiebi vytvofit dvodni formuladf, ktery se bude skladat ze dvou
Casti. V prvni Casti je zapotiebi vytvofit mechanizmus, jenZ bude zpracovavat informace
z pidorysti profili a ve druhé ¢asti, aby zpracovdval a interaktivné ziskdval data
z jednotlivych profild. Vzhledem k tomu, Ze obrazovych podkladii miZe byt obecné libovolny
pocet, je vhodné vytvorit uZivatelské rozhrani, které by umoZiiovalo pfepindni mezi
pidorysem a jednotlivyimi profily. Ktomuto celu byla pouZita komponenta
TpageControl, kterd umozZiuje vytvoteni a spravu zdloZek se strinkami o rizném obsahu.
Na Obr. 16 je zobrazeno, jakym zphsobem je vytvolfena ¢ast programu, kterd slouZi pro

nadefinovani pdorysu profil.
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Obr. 16 Ukazka vytvafeni programu- nastaveni pidorysu

Do prvni zélozky uZivatel muZe uZivatel upravovat obraz pudorysu a v dalSich zdlozkach
ostatni profily. Aby se viibec mohlo vykreslovat na panelu TpageControl, je zapotiebi
pouzit komponentu, kterd umoznuje vykreslovani obrazkovych souborli, pouZije se
TOpenPictureDialog, jenZ ndm nacte obrazovy soubor (nejlépe v podobé bitmapy)
a TImage, na kterém se bude se bude renderovat samotny obraz. Pro praci je vhodné
pouzit formdt .bmp, jelikoZ pri praci s timto formdtem se muZe pracovat s jednotlivymi body a
diky tomu, Ze kazdy bod v miiZce je pfedstavovan uritym poctem byta a obrazova informace

neni komprimovana, jako to mize byt u jinych obrazovych formatu.

Obrazovy soubor je nacten a vykreslen na TImage. Cilem je, aby uZzivatel interaktivné
pracoval s programem, nikoliv aby se jednalo automatické rozpozndvéani obrazu. Proto se
hledal zptsob, jakym stylem se budou rozpoznavat jednotlivé profily vrstev dvojrozmérného
obrazu, nacitat a ndsledné vykreslovat do 3D. Je mnoho variant, jakym zptGsobem je mozné

zaznamendvat jednotlivé polygony vrstev a predstavi se zptsob pouZzity v programu GeoSZ.

V prvni Casti je zapotiebf ziskat informaci, jakym zplsobem a kde se nachézeji jednotlivé
profily v padorysu, které pii vykreslovani musi do sebe zapadat. VZdy se ur¢i dva body
u jednotlivého profilu. Na Obr. 17 ¢ervené Sipky ukazuji, jaky zpisobem se navoli body

u profilu ¢. 1.
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Obr. 17 Vyiez z pudorysu oblasti Potucky

Pro nadefinovani{ vrstvy 1 se nejprve klikne do bodu, kde se vrstva 1 protind s vrstvou 7 a dile
kde se vrstva 1 protind s vrstvou 12, timto zptisobem musf byt navoleny vSechny vrstvy. Pro
informaci, jak4 vrstva se aktudlné definuje, pouZije se napriklad komponenta TSpinkEdit,
kterd pii kliku na Sipku ,,nahoru x dold* inkrementuje ¢i dekrementuje svoji hodnotu
a informaci o aktudlni vrstvé se ulozi do proménné. Pii kazdém kliku na padorys obrdzku nim
procedura TForml.ImagelMouseDown vraci vhodnotich X,Y hodnoty soufadnice.
Kazda vrstva profilu ma piifazené dva body, ze kterych se ndsledné vypocitaji smeérnice
piimek, pro informaci, jakym smérem smeéfuji profily. Znidme-li smérnice, vytvori se
podminka, kterd bude urCovat, jestli se jednd o smérnice blizici se horizontdlnimu ¢i

vertikalnimu sméru.

Jsou- li znamy vSechny dalezité body a hodnoty jednotlivych profili z padorysu, ulozi se
hodnoty napiiklad do pole typu real. Ziskané data se pouZiji pro sprdvné sloZeni

jednotlivych 2D profila v 3D obraz.

Pro pfepocet na redlné hodnoty (metry nebo kilometry) je dobré ziskat informaci o méfitku
celé mapy, podle kterého se muZe prepocitdvat obsah a objem geologickych titvart v redlnych
hodnotidch. Kazdd mapa pudorysu obsahuje méfitko, ve kterém je dand mapa vedena.
Na Obr. 18 je vyobrazen vyiez méfitka mapy oblasti Poti¢ky. Pro interaktivni zjiSténi méftitka
a uloZeni mefitka do promeénné je naprogramovéna procedura, kterd odecitd redlné hodnoty
z mapy. Je pouZito tla¢itko vytvorené komponentou TCheckbox, které indikuje, zda se ma
nacist meéritko na mapé. Naslednd procedura, k této komponenté, bude reagovat na stisk
levého tlacitka od mySi. Tim se nactou pocatecni soufadnice ,,A” a dalSim stiskem levého

tlacitka mysi souradnice ,,B”.
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Jsou-1i zndmy obé souradnice, 1ze pomoci Pythagorovi véty dopocitat délku mezi body ,,A” a

,»B”. Vypocitand délka ,,C” na mapé se bude rovnat hodnoté 1km ve skute¢nosti.

4

Obr. 18 Vyfez méfitka z pudorysu profilu

Ve druhé céasti zdlozky, kterd bude slouZit pro zpracovdni a interaktivni ziskdni dat

z jednotlivych profild, se vytvofi mechanizmus, ktery bude nacitat jednotlivé body polygona.

Vytvoii se ovladaci prvky, pomoci kterych bude mozné navolit, zda jde o vrstvu vertikalni
nebo horizontdlni a jakd je délka vrstevnice. PouZije se komponenta TCheckBox.
Pro ziskan{ informace o délce vrstevnice, se opét ziskd informace o soufadnicich bodu
»A” a,,B” a nasledné dopocitani délky mezi body. Pro nadefinovan{ barvy polygonu poslouZi

nekolik komponent TspeedButton, krerym se pfifadi konkrétni barva.

Jsou pridany ovladaci prvky pro ziskdn{ informace o poc¢ate¢ni soufadnici profilu, ze které se
nasledné, pfi nacitani vrstev, dopocitavaji jednotlivé souradnice bodu polygonu a tla¢itko pro
nacitani vSech bodu polygonu. Pro pfipad, Ze na jednom obrizku muizZe byt i vice profila,

vytvoif se tlacitko pro prepinani mezi jednotlivymi profily.
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Obr. 19 Ukédzka vytvareni programu- nastaveni jednotlivych profilu
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Pro ukladani hodnot datovych struktur byl zvolen format, ktery ziskand data uloZi do souboru
takovym zpusobem, aby bylo mozné data zpétné nacist a vykreslit je do trojrozmérného
obrazu. Pro trojrozmérné vykreslovani polygoni je zapotiebi uchovdvat informace o
souradnicich boda polygont a pocet bodu tvorici dany polygon. Ostatni informace ulozené do
souboru mohou byt ¢isté informativni nebo slouzici k dalsi praci nebo efektim béhem

vykreslovani, jako napfiklad barva polygonu.

Samotny polygon vznikd ze souboru nékolika bodu, jdoucich zasebou, viz Obr. 20. UZivatel
nejprve navoli bod ,,A”, pak ,,B”, ,,C” aZ do bodu ,,I". Pfesn¢ tak jak uZivatel zasebou navoli

body, vytvoti se obvod souradnic, ktery se spoji a vznikne polygon- mnohouhelnik.

c
I H F D oo
- * G ¥ E .
A 5

Obr. 20 Tvorba polygonu

Ukl4da-1i se do souboru polygon, je dobré si vytvofit informativni hlavi¢ku, kterd bude
0 kazdém jednotlivém polygonu vypovidat zdkladn{ informace. Na Obr. 21 je ukazano, jakym
zpusobem je ukladddni do souboru feSeno v programu GeoSZ. Na fadku ,doplikova
informace” za¢ind soubor &islici ,,14” uddvajici pocet bodd, ktery je potiebny pro slozeni
»polygonu ¢.17. Nésleduje ¢islice ,,1”, ta ma informativniho charakter a udava do jaké vrstvy
polygon patii. Polygon ¢.1 tedy patii do vrstvy 1. Nasledujici 3 ¢&islice informuji o barveé

polygonu. Jednd se o RGB informaci, kde kazdé ¢islo vzlast urcuje jednotlivou barevnou

slozku ,,red, grean, blue”. Pro urcen{ barvy se pouZije hodnota typu real od 0 do 1.0.

14 1 0.3 0.5 0.3 doplnkova informace -

-3.7 -3.72 0.01

3.67 -3.72 0.01

3.65 -3.72 0.54

2.14 -3.72 0.57

2.11.-3.72 .63

-0.55 -3.72 0.69

-1.7 3. 72 .75 Polygon E_l
-1.83 -3.72 0.89

-2.27 -3.72 .91

-2.25 -3.72 0.81

-3.3 -3.72 0.77

-3.34 -3.72 0.69

-3.66 -3.72 0.67

-3.69 -3.72 0.01

13 2 0.3 0.5 0.3 doplnkova informace =

Obr. 21 Ukidzka datové struktury uloZzené v souboru
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3.2 Zobrazeni geologickych struktur ve 3D

Pro zacatek prace s 2D a 3D grafikou, kterd je nutnd pro vyobrazeni trojrozmérného obrazu
geologickych map, je predstavena grafickd knihovna (viz reference [8] a [9]), ktera tuto praci
umozni. Jednd se o standard OpenGL (Open Graphics Library), ktery se celosvétoveé pouziva
ve vSech oborech, kde se pracuje s grafikou. Firmy zabyvajici se programovanim
pocitatovych her, védeckotechnickd pracoviste, pramyslové firmy, jenz software vyuZivaji
jako vizualizace projektt aj. Vyhodou OpenGL je moznost pouZiti na vétSiné pocitacovych
platformach. Samotné rozhrani OpenGL je kompatibiln{ s vétSinou vyvojovych prostredi.

Prace ve 3D prostoru je jind, neZ je to u 2D a proto se pfedstavi soufadnicovy systém, ktery
OpenGL pouZivd. Jednd se kartézskou soustavu soufadnic (viz reference [10]), kterd je

zobrazena na Obr. 22. U 2D soustavy se pouZivd oznaceni smeru ,,x,y*“. Ve 3D prostoru

pfibyla osa a je oznacovéna sméry ,.x,y,z".

%

Obr. 22 Kartézska soustava souradnic 3D

Béhem vykreslovani scény v OpenGL musi byt pamatovéno, Ze osa ,,z* je negaci v prostoru.
Proto kladnd ¢4st osy ,,z** je vZdy blize k ndm a zdpornd osa naopak dile. Vbodé x =0,y =0,
z = 0 jsou soufadnice objektu nastaveny na stied obrazovky. Tato dve¢ zdkladni pravidla

reflektuji, jakym zpGsobem zapisovat data a vytvaret z nich 3D objekty.
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Vykreslovani polygonu je ukdzano na ndsledujicim piikladé. Zakladnim pifkazem pro zacatek
vykreslovani objektu je glBegin, v zdvorce nédsledovanym typem kfivky, ktery se bude
pouzivat. Dulezity je piikaz glvertex3f, ktery nese v zdvorce informaci o souradnicich
x.,y,z bodu, ktery se vykresli. V niZe uvedeném piikladé je GL_POLYGON, ktery ma za tikol

pomoci jednotlivych bodl vytvaret mnohouhelniky.

@ 3D GeoSz - Geologické oblasti Send Feedback 1=/ ]

glBegin (GL_POLYGON) ;
glVertex3£1=4.5,~0.5,~2.0);
glVertex3£(4.5,-0.5,-2.0);
glvVertex3f(4.5,-0.5, 2.0);
glvVertex3f(-4.5,-0.5,2.0);
glEnd;

| Soubor Zobrazeni Napoveda O programu

|Soui'adnice XY: 2651

Obr. 23 Vykresleni polygonu pomoci glVertex3f

Pomoci 4 bodid se vykresli obdéInik, jehoZ spole¢nd plocha se vybarvi barvou, viz Obr. 23.
Vychozi hodnoty barvy jsou nastaveny na (1.0, 1.0, 1.0), zména barvy se provadi prikazem
glColor3f(red, green, blue), kde proménné v zavorkich jsou typu real
a vyjadiuji hodnoty od 0.0 (Cernd) do 1.0 (bild).

Pro zménu typu kiivky se misto GL_POLYGON muZe pouZit alternativ GL_POINTS,
GL_LINES,GL_LINE_STRIP,GL_LINE_LOOP, GL_TRIANGLES,GL_TRIANGLE_S
TRIP, GL_TRIANGLE_FAN, GL_QUADS, GL_QUAD_STRIP.

Pomoci GL_POINTS se vykresli pouze samotné body, které se nikterak nespoji a GL_LINES
vykresluje body, které jsou mezi sebou propojeny piimkou. Jakym zpusobem jsou piikazy

vykreslovany, je zobrazeno na Obr. 24 a Obr. 25.
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. 3D GeoSz - Geologické ablasti Send Feedback "= =) |ﬁ4~] . 3D GeoSz - Geologické oblasti Send Feedhack (7= (=) i-hl

Souber Zobrazeni MNipoveda O programu Souber Zobrazeni Mépoveda O programu

|Soufadnice X ¥: (265 |1 |Souradnice 3,v: (265 [1

Obr. 24 Vykreslovani pomoci GL_POINTS Obr. 25 Vykreslovéni pomoci GL_LINES

Pifkaz GL_TRIANGLES slouZi pro vykreslovani trojihelnikt. Vykresluje vzdy jen 3 po sobé
jdouci body a plochu spojenych boda propoji, proto bod D neni nikterak vykreslen. Pomoci
GL_QUADS se vykresluji ¢tyftihelniky. Spoji vZdy 4 po sobé jdouci body a plochu spojenych
bodu opét vykresli. Viz Obr. 26 a Obr. 27.

@ 3D GeoSz - Gelogické oblasti Send Feedback =5 |£’!I @ 3D GeoSz - Geologické oblasti Send Feedback (7| -E]: jmtiinm

Soubor

Zobrazeni Népoveda Q programu Soubor Zobrazeni Nipoveda O programu

Soufadnice X Y: (265 [1 |Soufadnice X,Y: 265 |1

Obr. 26 Vykreslovani pomoci GL_TRIANGLES Obr. 27 Vykreslovini pomoci GL_QUADS

Volanim piikazu glVertex muzZe trvat i nékolik minut, nez se vykresli vSechny body. Pro
zrychleni vykreslovani se pouzivaji pitkazy GL_LINE STRIP,GL_TRIANGLE STRIP
a GL_QUAD_STRIP, pomoci kterych se minimalizuje voldni jednotlivych bodi na

minimum.

Z predstavenych typa kiivek je v programu GeoSZ pouzito pifkazi GL_POLYGON

aGL_LINE_STRIP, které optimdlné poslouzi pro vykreslovani jednotlivych profili vrstev.
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3.3 Inicializace OpenGL

Zakladni procedurou (viz reference [8]), kterd probéhne béhem vytvoreni formulafe bude

GLForm.FormCreate. v této ¢asti procedury se musi nastavit zakladni DC- definuje:
GetDC (Handle)

Funkci si uloZime pii inicializaci do proménné a ta ndm bude odkazovat na vystup

volanych funkci. To je ¢asto nazyvano jako DC- Device Context.
wglCreateContext (Canvas.Handle)

Tato funkce vytvoii novy RC- Rendering Context, ktery bude slouZit jako zasobnik,
do kterého se budou odkazovat viechny provadéné funkce OpenGL. Pfi inicializaci si
tuto funkci uloZime do proménné, kterd ndm bude slouzit pro plynulé zobrazovani

animace.
SetDCPixelFormat (Canvas.Handle)

Nastavi vytvofenému DC prisluiny pixelovy format. Pixelovy format se déle definuje

vlastni procedurou SetDCPixelFormat.

Dalsi procedurou se je TGLForm.FormResize, kterd slouZi k tomu, aby se pfi zméné

velikosti okna spravné vykreslila velikost 3D scény.
wglMakeCurrent
Nastavuje Rendering Context jako aktudlni.
gluPerspective

Funkce ma za dkol nastaveni pohledu kamery, kterd bude béhem spusténi
vykreslovdni scény na formuldfi. Nastavuje se uhel kamery, pomér Sifky a vysky
formulafe, nejvetsi vzdalenost bodu, ktery bude na formulafi jeSté vidén a naopak,

nejkratii vzdalenost bodu.
glviewport
UmozZiiuje nastavit a udava velikost zobrazované plochy zobrazované scény.

Procedura TGLForm.FormPaint umoznuje kresleni na samotném formulafi. Nastavujeme
z pravidla Rendering Context na aktudlni a odkazujeme se na proceduru DrawScene, ve

které dochazi k samotnému algoritmu kresleni.
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Procedura TGLForm.DrawScene ma na starosti samotné vykreslovani objektu. Zde se mohou

inicializovat ptikazy, které maji nestarosti vlastnosti objektu.
glPushMatrix
Pomoci této funkce si uloZime do paméti nastaveni projekéni matice prostoru.
glPopMatrix;

Pokud méme ulozené v paméti nastaveni projekEni matice prostoru, tak pomoci funkce

glPopMatrix nastaveni opet vyvolame z paméti.
glTranslatef

Nastavuje se vzdélenost pohledu kamery. Mize se nadefinovat vzddlenost z pohledu

osy x,y.z pomoci celociselnych hodnot typu integer.
glRotatef

Funkce slouzi k nastaveni rotace objektu. Umoziluje nastaveni nejenom, podle které

osy se md objekt otdcet, ale i v jakém vihlu.

SwapBuffers

Prohodi z4dsobniky, kter€¢ maji nestarosti vystup volanych funkei.

glFlush

Piikaz donuti dokondit viechny provadéné OpenGL operace v piipustném Case.

Nastavuje se také procedura TGLForm.FormDestroy, kterou se zrudi v OpenGL

Rendering Context . v procedufe se vZdy jen nastavi Rendering Kontext, jen se ma ,,znicit™.
wglDeleteContext

Vymaze aktudlni pouzity Rendering Context.

3.4 Vystupni rozhrani geologickych struktur

Jako vystupni rozhrani se pouzije formuldfe TGLForm, nakterém se vykresluje 3D scéna s
pomoci grafické knihovny OpenGl. Formulaf ma primdrné za tikol renderovat ziskané data
umisténé v souboru. K tomuto tcelu je piizplsoben nejen vzhled, ale i pfidané komponenty

a algoritmus samotného vystupniho rozhrani.
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Na formuldfi jsou pfiddny komponenty TmainMenu a TStatusBar, které uZivateli
poslouzi behem préace. Pomoci TmainMenu se nastavi zdkladni ,,menu™ pro préici
s programem, neméla by chybét ikona Soubor -> Oteviit , pomoci které se nacte
soubor sdaty pro vykresleni 3D objektu. A ikona Soubor -> Konec, jenZ umozni
ukon¢eni programu. Pro pouziti dalSich ikon v menu zaleZi pouze na programdtorovi, které
vytvori. V programu GeoSZ je pouZito ikon Zobrazeni, Ndpovéda a0 programu.
Pomoci komponenty TStatusBar je na liSte vypisovdn informativni fadek, kde jsou

vyobrazeny soufadnice x,y aktudlni pozice mysi na formul4fi a absolutni cesta souboru.

§# 3D GeoSz - Geclogické oblasti Send Feedback | = LiH

Soubor Zoorazeni MNapoveda O progremu

Obr. 28 Formulaf pro prici s OpenGl

Data jsou jiz uloZeny v souboru a pfipraveny k nacteni. V ndsledujicich ¢asti je ukézéno,
jakym zpusobem probihd v programu GeoSZ nalitini dat ze souboru a vykreslovani na
formuldf. Nejprve se otevie soubor, ktery chceme c¢ist anacte se informace ze souboru
uloZend na prvni fadce. V té je uloZena informace o poc¢tu bodu tvofici 1. polygon, ¢&islo
vrstvy, kam polygon patii ainformace o barvé polygonu. Na fadcich niZe je uveden

algoritmus, ktery zpracovava data ze souboru.

while not eof(f) do begin
readln (f, vrchol, vrstva, redX, greenX, blueX);
pocetVrcholu:= vrchol-1 ;
glBegin (GL_POLYGON) ;
glColor3f (redX, greenX, blueX);
for i:=0 to pocetVrcholu do begin
readln(f,vl,v2,v3);
glvVertex3f(vl,v2,v3);
end;
glEnd;
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Dokud nebude nacten posledn{ fadek souboru, budou se opakované provadét jednotlivé kroky.
Nejprve se nacte prvni informativni fddek do proménnych, deikrementuje se
pocetVrcholu, nastavi se barva polygonu andsledovat bude samotné vykresleni
polygonu. Vykreslovani probihd vcyklu for, ktery se bude opakovat tolikrat, kolik ma
vrcholl jednotlivy polygon. V ¢asti cyklu for probihd proces, kdy se vykresluji jednotlivé
body na formuldf aspoji se v jeden polygon. Po nalteni a vykresleni posledniho bodu
polygonu se cyklus for ukonéi a nacte se dalsi informativni fddek o novém polygonu. Proces

probiha do doby, dokud se nedojde na konec souboru.

Polygony jsou jiz vykresleny na formulafi a zbyv4 nastaveni rotace, ta se provadi naticenim
pohledu kamery formuldfe TG1Form v osdch X,Y v zdvislosti na natdi¢eni mySi. Nadefinuje
procedura, kterd pfi stisku levého tlacitka od my$i na formulafi bude aktivni a bude vykondvat
akei, pri které se pii stisku tlacitka budou odecitat aktudlni souradnice pozice my§i a pricitat je

k pohledu kamery.

3.5 Zakladni pouZiti programu

V nésledujicim textu bude predstaven zdkladni postup pro pouZiti programu GeoSz. Nejedna

se 0 podrobny manuadl, ale o rychly prehled, jak se s programem pracuje.

Nejprve je potreba nadefinovat soubor, kam se budou uklddat data o polygonech jednotlivych
vrstev. V nabidce Soubor se zvoli moZnost Novy nebo Oteviit. Chceme-li vytvofit
lplné€ novy, neexistujici soubor, klikneme na ikonu Novy. Pro pouZiti existujictho souboru,

kde jsou data jiZ uloZeny, klikne se na ikonu Otev#it.

@ cos: 0
[ Soubor | Nastaveni Napovéda O programu
Novy Ctri+N v |
Oteyrit.. Ctrl+0O .
reni
Konec Ctr|+ C 4 i 1, [T} - = - = ay

Obr. 29 Menu programu GeoSZ

Program md kam ukladat data a proto se maze prejit k dal$imu nastaveni. Klikne se na

zadlozku Pidorys profilu —->Nalteni obrdzku. Otevie se Open picture dialog,
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kde je potieba najit cestu souboru k obrazktm profilu. Vybereme obrazek, kde je ulozen

pudorys profilu a klikneme na Open. Tim se nim obrazek nacte do zaloZky a je s nim mozné

pracovat.
[. GEOSz b bndB 3 o3 2 3 . ® LA
l.inrjhm_' .‘__Jn:tn..fMi Napovéda O programu — .

Pudorys profilu | Profily vistev |

|Nacleni ohlézlul-l Mastaveni |

4'09% o ) oS
" Lackcr: [0 oty 7|« @ ek (13014721) Q&
________ |Create New Folder
| (
Recert I = :
e T — e —
4 B [T — I_ e
o | W—

- pocatky-profily-... E_PrDﬁ_b’_—J}l’Dml-Ugj profity-prof04-06  profily-prof07-09

=
Libraries
Computer
“i- (= s
s
Rk profily-prof10-12
Fle pame: IDraﬁfwrufm-US 3 . Open l
Flesofpe: | Al (bmp;"ico:" en:"w) ~| Cancel |

Obr. 30 Nacteni obrdzku do programu

Prejde se k samotné inicializaci pudorysu profilu. V aktudlni zdloZce klikneme na ikonu
,Nastaveni*, otevfe inicializa¢ni okno, kde se nadefinuji zékladn{ informace o pudorysu
obrdzku mapy. V ¢4sti nastaveni ,,Inicializace vrstevnic™ se pomoci kliku na spin edit se urci,
kolik je vrstevnic na délku a vrstevnic na Sitku na pudorysu profilu. MizZe se navolit délka
vrstevnic v kilometrech a to kliknutim na check box ,,Méfitko vrstevnice*. Na obrazku se
klikne na pocéte¢ni bod, kde je vyobrazen zacitek métitka mapy a druhym klikem se klikne
se na bod , kde ma méfitko mapy hodnotu 1 kilometru. Tim se zjisti, kolik bodt na ptdorysu
mapy ma hodnotu I km. Prejde-li se v nastaveni do ¢asti ,,Definovani jednotlivych vrstev®,
ve spin editu si navolime, jaké ¢islo vrstevnice se bude inicializovat a teprve kliknutim na
check box ,, Nacteni bodu* se za¢ind definovat po¢atecni a koncova soufadnice vrstvy. Body

se urci tam, kde vrstva za¢ind a konéi v praseciku s jinou vrstvou. Pokracuje se do té doby,

dokud se nenavoli v§echny jednotlivé vrstvy na pudorysu.
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Nacteni obrazku

-~ Zékladni profil &
Inicializace i —Drefi ani jednotlivich vrstev,
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| 1km= 139 bodd
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Pocet vistevnic na Sirku: H
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bodii 77
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Obr. 31 Nadefinovani bodui pidorysu v programu GeoSz

Po nadefinovéani pudorysu profilu se piejde na zdlozku ,,Profily vrstev®. V této zdlozce se
postupuje podobné jako v predchozi zdloZce. Nejprve se nacte obrdzek vrstev a poté
kliknutim na ikonu ,,Nastaveni* se zacne s inicializaci jednotlivych vrstev. V prvnim kroku
inicializace je nutné nastavit délku vrstevnice. Pocate¢ni bod je v misté, kde se ndmi
inicializovana vrstva za¢ina protinat s jinou vrstvou akoncovy bod je vmiste, kde se
inicializovana vrstva kon¢i protinat s jinou vrstvou. Inicializace délky vrstevnice se provede
pouze jednou. Na Obr. 32 je ukdzano, jakym zpisobem polygon navoli. Nastavi se barva
polygonu a v jaké poloze je aktudlni zvolend vrstva, zda ve vertikdlni nebo v horizontaln{

poloze.
@ crosz

Soubor Mastaveni Maipovéda O programu
Pudorys profilu  Profily WSIE\fl

Macteni obrazku | H

T o

Inicializace ' Mastaveni
% 1 HomontAlnd vistva [~ Po&atecni soufadnice 135341
- [ Vestikaini vistva [ MNaiteni vistev 2 77
T [~ Délka vistevnice je:i Pfepni vsrstvu: |1 :‘3

. Barva pol Konec zépisu

Obr. 32 Nadefinovani profilu v programu GeoSz
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Ve druhé poloving nastaveni se nastavuji polygony jednotlivych vrstev. Vzdy se mus{ urcit na
obrdzku pocétecni soufadnice, od které se budou dédle dopocitdvat ostatni polygony.
Je-li nactend pocatecni souradnici vrstvy 1 (na obrdzku zvyraznéna Zlutou barvou), klikne se
na check box ,,Nac¢teni vrstev”. Klikdnim levym tlacitkem od my$i na obrizu, se postupné
kopiruje obvod polygonu, aby se vyznacily jeho dulezité body, které poslouzi pro nasledné
vykreslovani do 3D. Ukoncen{ vyznacovani obvodu polygonu se provede stisknutim pravého
tlacitka od mysi. Prepne se barva vrstevnice na dané vrstvé a pokracuje se dal nacitdnim
obodu polygonu do doby, dokud nebudou nacteny vSechny polygony na vrstvé 1. Jsou-li
navoleny vSechny vyznamné polygony na vrstvé 1, v ,,Nastaveni” se pfepne na vrstvu 2, opét
se oznali pocdtecni soufadnice na vrstvé 2 acely proces se opakuje, dokud nejsou
nadefinovany vSechny vrstvy. Jsou-li vrstvy, které uzivatel potfebuje navolit, uloZeny ve vice
obrdzkovych souborech, sta¢i kliknout na ,,Nacteni obrazku”, obrizek se vloZi do zélozky
,Profily vrstev” a v nacteni dalsi vrstev miZe uZivatel pokracovat. Postupnym naklikdvanim

se ziskavaji data polygonech, které se ukladaji do souboru.

. 3D GenSz - Geologické oblasti Send Feedback l == ]ﬁ

Soubor Zobrazeni Mapoveda O programu

Soufadnice XY: 439 211 C:\Users\Martin\§KOLA\Bakuie‘\Bakule\FINAL_VERZE_GED\pokus.m

Obr. 33 3D vizualizace v programu GeoSz (polygon)

Jsou 1i navolena vSechny potiebnd data, mizZe se piejit k samotnému vykresleni obrazové
informace do trojrozmérného prostoru. Klikne se na tlacitko 3D. Na Obr. 33 je vidét vysledna

trojrozmérnd vizualizace polygond.
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Na novém formuldfi ,3D GeoSZ” se vykresli slozené vrstvy jednotlivych profila

v trojrozmemé podobé a to ze souboru, ktery byl nastaven na zacatku prace v GeoSZ.
V programu GeoSZ existuji dva typy vykreslovani. Pomoci ,polygonu” a pomoci
,.line”(mfiZky). Na Obr. 34 se nachdz{ vizualizace pomoci miizky. Prepnuti mezi jednotlivymi

typy se provadi kliknutim na poloZzku Zobrazeni -> Polygon/ Line Loop.

. 3D GeoSz - Geologicke oblasti Send Feedback | = | & &i?-]
Soubor Zobrazeni] MNépoveda O programu

Palygon

Line Loop

Souradnice XY: (232 0 C:‘\_Users‘uMartin‘\_gKOLA'hBakuie‘\_Bakuie‘aFINAL_VERZE_GEO\pokus‘bc‘t

Obr. 34 3D vizualizace v programu GeoSz (Line)

Stisknutim a podrZzenim levého tlacitka od mysi ndm formuldf umozZznuje naticet 3D scénou
do rlznych smért. Chce-li uZivatel prohliZet jiny trojrozmérny model, sta¢i zvolit polozku
»menu” Soubor-> Oteviit, tim se otevie dialogové okno, ve kterém bude moZno
datovy soubor vyhledat a zmacknutim tlacitka ,,Open” nalist. Pro ukonceni trojrozmérné

vizualizace slouZi polozka Soubor-> Konec.
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4 Zaver
Na zikladé zadani bakalaiské price byl vytvorfen v grafickém vyvojovém prostiedi Borland
Delphi 7 program GeoSZ, ktery umoznuje praci s geologickymi podklady strukturniho

geologa. Vlastni program GeoSZ umoziiuje zpracovani geologickych podkladh interaktivni

cestou, ze kterych se miZe vykreslit trojrozmérny obraz.

Ziskané data z programu jsou uloZené na souboru a 1ze je tedy kdykoliv pouZit. Vzhledem
k tomu, Ze byl pouZit vlastni systém zapisu datové struktury, vykreslovani datovych struktur
ze souboru nebude kompatibilni s jinymi programy. Aby tedy program dobfe poslouzil
geologovi, muselo by byt dodélan systém pro import a zpracovani datovych format, které se

JiZ pouzivaji v geologické oblasti.

Na tuto préaci lze ddle navazovat. Program by mohl umoziovat vypoéet obsahli, objeml a
hustot u geologickych struktur nebo také pracovat s daty ziskané z GIS systému, pomoci
kterych by mohl modelovat sité oblasti a popisovat tak modely napf. koncentraci Skodlivin,

obsahti sloZzek v hornindch, kontaminace tzemi apod.

Samotnym uZivatelim mdZe slouZit jako pomutcka pro sloZeni trojrozmérnych modell z 2D
podkladu, jelikoZ neni nutnosti, aby obrazové podklady byly geologického charakteru. Pokud
nebudou mit Zidné podklady, postadi uzivatelim jakykoliv program, ktery umoziuje editaci

formétu .txt a zdrojové data mohou rovnou zapsat do souboru.

V praci jsou uvedeny pouze zdkladni funkce pfi inicializovani OpenGL, které by pouze mély
slouzit jako pfedstava, co vie se musi nadefinovat pro spravné vykreslovani 3D scény. Ve
skute¢nosti je nastaveni funkci jest€ o néco sloZité)di. Zalezi pouze na programatorovi, jaké
funkce si nastavi, nejen pro vykreslovani, ale i pro ovladani objektd. OpenGL umoZiiuje
nejenom pohyb objektl, ale miZe modelovat i jejich zménu tvaru, pohyb polygond, detailni
nastavovani scény, jako je napiiklad pruhlednost, z-buffering, lighting, cull-facing. V naSem
programu bylo pouzZito vykreslovani 3D objektd, ménéni barev, nasviceni a prihlednosti

objekti, nastavovani pohledu kamery a jeji nataceni.
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