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Abstrakt

Tato bakaléska prace je za#hena na tvorbu 3D modelu v Geografickém
informaénim systému (déle jen GIS), konkrétm GRASS GIS. Zabyva se nejen
problematikou vytvéeni modelu, ale i manualem k tomuto softwaru. Hiawvoilem

prace je pblizit funkce spjaté s vyt¥@nim a modifikovanim 3D dat.

3D modeling in GIS

Abstract

My dissertation is focused on the 3D model creaitno@eographic
Information System, for short GIS, concretely GRASIS. It is deal not only with
guestions of creating model, but it is deal withnional to this software too. The main
goal of this dissertation is to bring closer furdas that are connected with creating
and modifying 3D data.
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2 Uvod

Trojrozmérné (3D) modelovani je stale Zadgim vstupem pro GIS. Dnes jiz
pati mezi kazdodenni nutnosii pakémkoliv &tSim projektu.

Vyuziva se pro celotadu GIS aplikaci v oblasti zivotniho priesii, vodniho
a lesniho hospodstvi, zentdélstvi, ale i v oblasti dopravy a telekomunikaci. Je
nezbytnym pedpokladem pro realizaci analyz kde je nutnd pasainalost reliéfu

krajiny.
Trojrozmérny model vlasté umoziuje studium objeki realného sita.

Tato prace se zabyva prozkoumanim metody modelov&r8D v systému
GRASS GIS. A to jak analyzou funkci pro objemovédelovani, tak i vytvieni 3D

modelu Gzemi.



2.1 Cile prace
Ve své bakal&ké praci se zatim na zkoumani metody 3D modelovani
v systému GRASS GIS, tedy na zobrazeni povrchuDyererpolaci dat, vizualizaci
3D vrstev (NVIZ) a vytveeeni objent. Pro préci budou pouzita modelova data, ktera
budou zahrnovat vybrané 2D tematické vrstvy posidgzemi v GIS.
Pracovni postup bude nasledujici:
« Seznamit se s GIS, zakladni pojmy, pouzivané SVjsaogeograficka data,
jejich vlastnosti.

+ Seznamit se s GRASS GIS, prostudovat zakladni nharsgznamit se se
zaklady analyzy a modelovani v GIS.

+ Objemové modelovani v GRASS GIS, seznamit se scemk GRASS pro
objemové modelovani, poZzadované vstupy a naslegstapy

« Vytvoreni postupu, jak 2D data zpracovat v GRASS GISRion®delu.

« Postup ovfit na zadanych modelovych datech.

3 Seznameni s GIS

3.1 CojeGIS?

Geograficky informani systém je informai systém, s jehoz pomoci je nam
umozregno pracovat s daty, kterd jsou spolu navzajengjakém geografickém
vztahu. Tato data nazyvame geografické objekty.u Jsoikatni svou polohou
v geografickém prostoru a maji svoji definovanowrgetrii, topologii a tématické
vlastnosti.

Jedna z fesnych a dostate¢ vystihujicich definic co je GIS: Geograficky
informaéni systém je organizovany souhrn ¢fiaové techniky, programového
vybaveni, geografickych dat a osob navrzeny talky; miohl efektivié ziskavat,
ukladat, aktualizovat, analyzovatiepaSet a zobrazovat vSechny druhy geograficky
vztazenych informadi.

PouzZivaji se na ukladani a zpracovani dat \imsjjSich oblastech.
V zemedélstvi, monitoring ovzduSi, meteorologie, lesni hm$fstvi, v oblasti

! http://www.arcdata.cz/oborova-reseni/co-je-gis/



politiky a i na internetu se pouzivd meta tag pfidgni geografické polohy vaSich

stranek do databaze na serveru GeoURL.

3.2 Geograficka data
Geografickd data jsou data tykajici se fenoingaimo nebo nefimo

svazanych s misty vztahujicimi se k povrchu ZeSmyslem a &€elem &chto dat je
vérohodré prenaSet informace o takovych objektécfevech od p&izovatele k jejich
piijemci - tedy uZivateli. Geograficka dataibeme rozdlit na zakladni data, ktera
jsou nezbytna pro&sinu GIS aplikaci, a tématicka data, specificka bonkrétni

aplikaci. Zakladni data mohou zahrnovat:

- Zakladni geodetickeé sit

« Polohopisnd data o fipodnich objektech (ndp feky, poliezi, jezera)
a antropogennich objektech (iagilnice, Zeleznice, #sta)

+ Vyskopisna data

. Administrativni hranice

Geografickd data ffeme 2z jiného pohledu rodd na prostorova
a neprostorova, iffemz prostorova data jsou data vztahujici se ditymn mistim
Vv prostoru, pro ktera jsou na pabné arovni rozliSeni znamé lokaliza¢ehto mist.
Udaj, ktery zajiuje vazbu dat na konkrétni misto v prostoru, seywvéz
georeference. Ta ime byt bd’ pfima, vyjadena soitadnici v pouZzitém
soudadnicovém systému, nebo tgpa - georeferenci pak tbe byt adresagislo
parcely, nazev statu, okresu¢sta, néstskécastici katastralniho uzemi.

Kazdy program s GIS funkcerSi ukladani geografickych dat trochu jinak,

ale v zakladu se data radji na rastrova a vektorova.

3.2.1 Rastrova data
VSechna rastrova data jsou uloZzena do pravidelni&endedna se v podstat

0 obrazek, kde kazdy pixel (boditk@) ma svoji polohu a barva pixelu vyjage

vlastnost (nadniska vyska, rozlozeni srazekapwrné r@ni teploty,....). Rastrova
data se vyuZivaji praizné druhy analyz a 3d modelovanfikkadem rastrovych dat
je: druzicovy snimek nebo naskenovand mapa. Rastmata vznikaji také
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rastrovanim vektorovych dat. V zavislosti na vedittohrany pixelu hoviime

o rozliSenirastrové mapy.

Vyhody rastrovych dat:

jednoducha datova struktura

jednoducha kombinace s dalSimi daty,in&iPZ

jednoduché provedeni analytickych operaci

relativni softwarova nen&tnost
Nevyhody rastrovych dat:

» velké objemy uloZzenych a spravovanych dat

* negesnosti vypotu délek a ploch

* nevhodné pro analyzy siti (liniové objekty ob&cn
» nekvalitni grafické vystupy

e Zadn&i nedostateéna topologie

» transformace sdadného systému vede k fiepnostem

3.2.2 Vektorova data
Vektorové modely prostorovych dat pouZzivaji prozor&ni prostoru soubor

zékladnich geometrickych pritk Tyto prvky prostor samy definuji a ve smyslu
vektorového modelu bez nich Zadny prostor neexst@§mito zakladnimi prvky
jsou bod, linie a polygon.

Linie a polygony jsou slozeny z bda jejich spojnic, které mohou mitany
charakter (naip Use&ky, oblouky, ale i sloz#si kiivky). Maximalni hranice &hto
bodi neni utena.

Vektorovy datovy model byva také definovan jako gboo s fadou
samostatnych objekt definovanych pomoci linii nebo polygan které jsou
geograficky ukeny kartézskou soustavou gadnic?

2 http://www.dbsvet.cz/view.php?cisloclanku=2006091802
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Vyhoda vektorovych dat:

» dobrd prezentace jevové struktury
» kompaktnost dat

» kvalitni grafika

» operace vyuzivajici topologii

* maly objem uloZzenych dat

* piesné transformovani siagdnicovych systém

Nevyhody vektorovych dat:

s

» slozijSi datova struktura
» slozZitost vyp@tu pri analytickych operacich
» nevhodnost pro souvislé povrchy

* vySSi naroky na software

3.3 3D modelovani v GIS

Trojrozmérné (3D) modelovani je stale Zadgim vstupem pro GIS.rBd
piedstavenim 3D jetdezité si uedomit, Ze existuji 0D, 1D i 2D objekty.

0D geoobjektybezrozngrné objekty) - body. Maji definovanou pouze svou
polohu. Jako fiklad miZe byt teba vysild v GISu mobilniho operatora
modelujici pokryti signéalem.

1D geoobjektyjednorozmérné objekty) - Usekyar s konénou délkou a
nulovou plochou. Népstji se tak modeluiji silnice, Zeleznideky, atd...

2D geoobjektydvojrozmérné objekty) — polygony s kotieym obvodem a
konenou plochou. Pouzivaji se na ohgaamii ugitého uzemi.

3D geoobjektytrojrozmerné objekty) — n&astji modelovan jako digitalni
model terénu. (DMR, DTM, DMT)

Digitalni modely terénu jsou v geoinfortirdch systémech hojrvyuzivany
pro rizné &ely. Od jednoduchych vygti a vizualizaci az ke komplikovanym
komplexnim mode&im. Nangiena terénni data js@asto zpracovana do podoby
DMR pouZzitim prostorové interpolace. K dispozichj@oho interpolénich

algoritmi. Mezi nejpouzivasi pati IDW interpolace (Inverse Distance Weighted
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Average Interpolation), interpolace zaloZzena naaggelnych trojuhelnikovych
sitich (TIN) a geostatistické metody (Kriging).

Kvalita DMR se odviji zejména od kvality vstupnitht a od typu
interpola&ni metody. Vylr vhodné interpokni metody je dlezity, protoze jedna
metoda produkuje lepsi vysledky praity typ vstupnich dat, nez metoda jina (hap
vrstevnice x GPS body). Ale kvalitu interpolacéwe také schopnost algoritmu

Zpracovat utity typ dat.

Interpolace slouzi k ziskani informace i na jinyofstech, nez byla konkretn
meiena.V GIS se pouziva hlaypri vytvareni spojitych rastrovych dat z nafanych
bodovych nebo liniovych hodnot. Prakticky se jednépecialni statistické metody
pro prevod vektor -> rastr (rasterizace), kdy vysledkeéavpdu je souvisly povrch.

Metod jak vytvdit takovy povrch je mnoho n&p(IDW, vazeny pimér,
triangulace, Thiessenovy polygony, metoda minim&ifivosti, metoda radialnich
funkci,...). Kazda tato metoda se hodi pro jina datmnohdy se i zkousSi, ktera

metoda je nejvyhodisi.

3.4 GRASSGIS

Software, ktery byl pro tuto préaci zvolen — GRASE @Geographic Resources
Analysis Support System) je geograficky infotmiasystém $eny pod licenci GNU
GPL. Je to software, ktery pracuje (vytivanalyzuje, modifikuje, atd...) siznymi
daty (rastrova, vektorova, 3D, atd...). Existuje tgnych verzich pro tzné
platformy. Linuxova verze byla jedna s prvnich. INgristuje verze jak pro windows
tak i pro macOS. Zali se objevovat i verze pro PDA. Samotna instajaceelmi
jednoducha, po které nenasleduje zadné slozit@vmsini. Po spudti programu se
pouze nastavi sloZka ve které jsou jiz zovana data uloZzena. Po potvrzeni seiatev
piijemné uzivatelské rozhrani, které distsnadiuje laborantovi préaci.

Pro tuto praci byl tedy zvolen software GRASS GI18.4.0 pro prosedi

windows Seven.
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UZivatelské rozhrani se sklada z&asti.
V prvni ¢asti je vSe co se &g ovladani a nastaveni celého softwaru, plus je
zde mozno zobrazovat vSechny vyeeé vrstvy. Tatalast se tedy fize nazyvat

spravce vrstev.

& GRASS GIS spravce vrstey ] ]

Soubot Maskaweni Rastr  YWekbor ©Obraz 3D rastr Dakabdze Mapowvéda

e ® & | (%L E

! Display 1 I
Lssznam mapovichyistey, Vs ozl |
Cmd = I
| 4

Obr 3.1: Software GRASS GIS spravce vrstev

Druha ¢ast tohoto rozhrani se zabyva zobrazenim vyslelteré ziskame

Z prvnicasti.

@. GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNOYA = |EI|5|

Flial 2]~ Mgl 21058l 5o 1] 8] [a|&| e =1

-698986,35, -975755,57 | souradnice || maska [T wykresit

Obr 3.2: Software GRASS GIS map display
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V prvnich linuxovych verzich tohoto softwaru, uzieigké rozhrani wbec
nebylo. Ale neda sdici, Zze by prace tudiz byla¢jak omezena. Jen se museli
podrobré znat potebné funkce a zapisovat jgepré ve spravné syntaxi, stejiako je
tomu v kazdém programovacim jazyce. TakZe bez nhara€inedalo nic gadre
udélat. Dnes je jiz manual celkem debzakomponovan do programu, a pro kazdou
funkci existuje dote popsany popis funkceigsna syntaxe &kdy i vizualni ukazka
principu funkce. Stejné vysledky jako se daji dosal v uzZivatelském pragtdi se
daji dosahnout i za pouziti pouze konzolovéadku. A to je vlasté treti cast

rozhrani gili konzolovaradka.

_ioix
Soubor  Mastaveni Rastr  Wektor Obraz 3D rastr Databaze Mapoveda

d (e ® & (%@ E08 e LS

a I i

Clear | Save |
Seznam mapovych wrstesy M

Cmd}l

| Y

Obr 3.3: Konzole v softwaru GRASS GIS
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4 ResSeni

4.1 Modelova data

Jedna se o Uzemi, které ma horizor#allozené vrstvy. V souborech jsou
nadmdské vysky jednotlivych rozhrani mezi vrstvami. Daistevnice a polygon,
coz je plocha zajmové oblasti.

Nejprve je nutné data otestovat (zkusit zobrapstli jsou funkni a jestli
jsou kompatibilni se softwarem, ktery byl pro tptéci zvolen.

4.2 Postup prace

Pro zobrazeni je zagebi vlozit de¥t novych vektorovych vrstev =pridat
vektorovou vrstvu 'V kazdé vrsté se ndte vektorova mapa =>nazev vstupni
vektorové mapyPaadi €chto vrstev se da libovairmenit.

Poté se mohou vSechny vektory vybrat (zasSkrtnutimckboxu) a cely
vysledek zobrazit v oknMap display=> Zobrazit mapu

@.GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNOWA = IEIIE]

.

[-694073.04, -983420,91 |5ouFadnice [ maska [T wykresic

Obr 3.4: Zobrazeni vSech deviti vrstev ve vektonpodolz
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Protoze je pdtba pouzit funkce, na jejichZz vstupu je nutné adtrova data,

pievedeme vektorova data na rastrova.

1) Prevod dat vektorovych na rastrova
Pro gevod vektorovych dat do rastrovych slouzi funkcto.vast =>
Soubor -> konverze typu mapové vrstvy -> rastegzaektorové vrstvy
Zde se vypInNazev vstupni vektorové mapyNazev vystupni rastrove
mapy V zaloZceAtributy musi byt vypl&n nazev sotadnice znama pro

vySku (z)-> Jméno sloupce pro parametr.

Cely pikaz pak vypada:
v.to.rast input=body_c@studenti output=body c cateizi

Toto je nutné provést pro kazdou vektorovou vrstvid®. Opet se miZze

zkontrolovat vizuala vysledek =>Zobrazit mapw okné Map Display.

@. GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNDYA

609667, 99, -978552.46 |souFadnice | [maska [T wykresic

Obr 3.5: Zobrazeni vSech deviti vrstev v rastrovéqie
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DalSim krokem je vytvieni povrchu z&chto rastrovych dat.

2) Vytvorieni (interpolace) povrchu z rastrovych dat
GRASS GIS umaiuje vice metod pro interpolaci povrchu. Pro tento
piipad je zvolena funkcesurf.contor => Rastr -> Interpolovat povrch ->
Rastrové vrstevnice/yplni seNazev existujici rastrové mapy obsahujici
vrstevnice a Nazev vystupniho digitdlniho modelu teréaupusti se
tlacitkem Spustit.
Cely pikaz vypada:
r.surf.contour input=body_c_rastr_povrch@studenitput=

body_c_rast_povrch

Opét je nutné tento postup provést pro kazdou rastravsetvu.

Pro giklad zobrazeni povrchu vytiného z bodl byla vybrana vrstvéuron,

na které jsou zobrazeny i vektorové body této yrstv

Qj' GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNOWA

Zlie o[ el 210 ol ol ] 22 Vel ] e

|-694795.02, -981576.94 ISouFadni-:e ‘ﬂ | maska [F “ykreslit

Obr 3.6: Rastrova vrstva ,turon“ + vektorové bodiotvrstvy
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Ale nejlépe je vSe asi vitina gikladu vrstevnic.

ﬁ,'_f. GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNOYA

-694010.00, -979007.99 | Soutadrice | [ maska [I™ wykresic

Obr 3.7: Rastrové vrstva ,vrstevnice" na zgjmovéstd

Q_b GRASS GIS Map Display: 1 - Location: UPLNEZNOYA

Eﬁm =Sl 2[0).

704002, 11, -978595.22 I SouFadnice _ﬂ ]Mﬁ;ﬁﬂ ] ﬁ_r%ﬁ

Obr 3.8: Rastrova vrstva povrchu vyteaého z rastru ,vrstevnice*
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ﬂ GRASS GIS Map Display: 1 - Location; UPLNEZNOYA

lral #|[= el POl el 1| £ Lalw| e =

-696576.95, -084224,60 [Soutadnice ] [aska [T wykresit

Obr 3.9: Rastrova vrstva povrchu vrstevnic + vehk@rvrstevnice

Aby bylo zobrazovani ukazkovych vrstev pouze v sthltera byla utena
polygonem ,zajmova oblast”, musi byt vytema maska. Vytud se tak, ze se &p
provede rasterizace vrstvy ,,zajmova oblast”.
v.to.rast input=zajmova_oblast@studenti output=zaym oblast_rastr column=cat
Potom se v =>Rastr -> Maskatato vrstva vybere a spusti sec¢ilkem Spustit.

r.mask input=zajmova_oblast@studenti maskcats=1

Jsou vytveeny povrchy, které se nyni vizualizuji. K vizuabzarstev slouzi
funkce NVIZ, ktera se vyskytuje v GRASS GIS jiz verze 5. =>Soubor -> NVIZ
kde se voli co se chce vizualizovat. Od vektqres rastry, az k objeim. Nebo se

opét muZe vyvolat pikazem pes konzoli.

nviz elevation=body_povrch_rastr_povrch@studenti
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Obr 3.10: Vizualizace povrchu vrstvy povrch — 8eyySeno

nviz elevation=vrstevnice_rastr_povrch@studenti

Obr 3.11: Vizualizace povrchu vrstvy vrstevnicex{bevyseno

Nebo se da vizualizovat vice vrstev najednou.

nviz elevation=body_c_rastr_povrch@studenti,
body_d_rastr_povrch@studenti,body e rastr_povrchu@estti,
body_jil_rastr_povrch@studenti,body_turonl_rastrvimh@studenti,
body_povrch_rastr_povrch@studenti,vrstevnice_ragsivrch@studenti
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Obr 3.13: Vizualizace vSech vrstev - jihozapadriled — 10x pevySeno

Z takto gripravenych rastrovych map je jiz mozné vyiv@8D model. Ped
tim je jeS¢ potteba provést nastaveni regionu. Pokud se model tiytpoed

nastavenim regionu, tak se mi ho potom nefilmdaibec zobrazit.
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3) Nastaveni g.region
Nastaveni regionu se provadi v Nastaveni -> Region -> Nastavit
region. Otee se okno, kde se da nastavit spousty vlastnodg. s&
vlastre nastavuje rozliSeni bgk regionu pro zobrazeni 3D pixel
(voxelr). Pro tuto praci jsoutdezité informace v zaloZcklranice a to
parametry t* a ,b“. Je to horni a dolni mez probrazeni objemu.
V tomto pgipac se jedna o nejnizsi a nevysSsi na@skou vysSku. Tyto
parametry jsou ziskany z tabulky ze zakladniho sysitatistik z rastrové
vrstvy =>Rastr -> Zpravy a statistiky -> Zakladni vypis nagarastrove
mapy
r.info map=body_c_rastr_povrch@studenti
Zde se bd musi &dét, ktera vrstva je nejnize a ktera nejvySe, nebo se
musi zobrazit postugnvSechny vrstvy a zjistit spravnou hodnotu pro
dolni a horni mez. Pro tentdipad je nejnize vrstva body c kterd ma

dolni mez 68 a nejvyse je vrstva vrstevnice, kteéahorni mez 600.

[Sun Apr 25 15:53:11 2010)
r.info map=vrstevnice_rastr_povrch@studenti

Layer: vrstevnice_rastr_povrch@stude Date: Tue Apr 20 13:40:32 =Z010
Hapset: studenti Login of Creator: Schovanek
Location: UPLWNEZNOVA

DataBasze: C:/Users/3chovanek/Desktop

Title: [ wrstevnice rastr powvrch

Timestawp: none

Type of Map: raster Nuwkber of Categories: 600
Data Type: CELL

Rows: 143

Columns: Z05

Total Cells: 29744
Frojection: EKrovak

N: -978643.12863206 S5: -986499.36239073 Be=: 54.93869761
Bange of data: min = 300 max = 600

Data Description:
generated by r.surf.contour

Commments:
r.surf.contour input="vrstevhice rastristudenti™ output="vrstevhice b

I
I
I
I
I
I
I
I
| E: -694366.50901036 W: -705794.15311358%6 Res: 54.93569761
I
I
I
I
I
I
I
| rastr_povrch

I

[Sun Apr 25 15:53:12 2010) Prfikaz ukonfen (0 sec)

Tab 3.1: tabulka s vypisem informaci rastrovehorplow vrstevnic
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Pokud se tedy nastavi t=600 b=68, nepibda zobrazit jednotlivé povrchy
v daném objemu tak, aby kousek neclybhebo nevynival.

Zde musi byt k MAX pozici pictena MIN pozice, tudiz t=668 b=68.
Jak owtit, zda se stejného vysledku dosahne nastavenimohdd600 b=0? Na
obrazku obr. 3.15 jsou Wt dva vyezy z objemu vedle sebe. Vlevo je nastaveni
t=600 b=0 a vpravo t=668 b=68. Jedtidze na hornéasti sloupce vlevo se ztraci
informace o vysSich polohach a ve spodisti (to neni jiz tak dde vidt) chybi

odstin Zluté barvy. Tudiz jako spravné nastavepioseije t=668 b=68.

Obr 3.15: Vizualizace dvou fifezl s fiznym nastavenim
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DalSimi dilezitymi parametry jsou v zaloZcResolution hodnoty NSres
(North-South) EWres (East-West)IBres (Top-Bottom)Hodnotynsresa ewresby
mely byt stejré velké, jinak mohou vzniknou jiné, néivercové briky. Horizontalni
nastaveni je vzato ¢pz tabulky 3.1 a to jako hodnota Res=54.93869¥&ttikalni
nastaveni tbres se vyita z hodnot ,t* a ,b“ — je to rozdiléthto dvou hodnot
vydéleny patem vrstev, které do objemiigvadime. (668-68) / 7 = 85.71428571

Cely prikaz pak vypada:

g.region n=-978643.12863206 s=-986499.36239073 843%56.90901036 w=-
705794.15811386 t=668 b=68 res=54.93869761 res3883469761
nsres=54.93869761 ewres=54.93869761 thres=85.714285

Ted’, kdyZ je nastaveny region a vSechny mapy jsbprgvené, mize byt

vytvoien 3D model.

4) Vytvoreni 3D modelu
=> Soubor -> konverze typu mapové vrstvy -> kongegealy rastrovych
vrstev na volume. Tato funkce se nazyva r.to.ragt® se vyberou
rastrové mapy, které se vytig interpolaci povrchu a zada se jméno

objemu, ktery se ma vytvib.

&’

Obr 3.16: Ukézka jak funguje r.to.rast3
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Cely prikaz vypada:

r.to.rast3 input=body_c_rast_povrch@studenti,

body d rast_povrch@studenti,body e _rast_povrch@stijdody jil ra
st_povrch@studenti,body turonl_rast_povrch@studerdy povrch_ra
st_povrch@studenti,vrstevnice_rast_povrch@studarnput=objem

V této fazi jsou veSkera data zpracovana a je ¥gtwp objem. Nyni nastava
faze kdy se riize dle pateby cokoliv zobrazit v jiz zniované funkci NVIZ.

5) Vizualizace objemu
Pokud by mdl byt vizualizovancist¢ jen objem vytvéeny nastavenim

regionu, tak se zobrazi pouze prazdny kvadr.

Obr 3.17: Vytvgeny objem

Pro velmi dobrou fedstavu mize byt zobrazen tento objem spwiese vSemi

rastrovymi vrstvami jako je v Obr 3.12
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Obr 3.18: Vytv@eny objem zobrazeny se vSemi rastrovymi povrchy pi8vyseno

Aby vSechny vrstvy byly spra¢rumisgny v daném objemu a ne jako je &tid
na obr. 3.18 je nutné objem posunout. Toto je npméze v pipac, kdy skuteéné
chceme nechat zobrazit vrstvy v objentegm, kde maji byt. Bez vizualizace vrstev

je uplre jedno, kde se objem nachazi.

Obr 3.19: Vytvdgeny objem zobrazeny se vSemi rastrovymi povrchy gr8vySeno
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7

Pro zobrazeniiimo vytvaeného objemu s&fakym piifezem, nebo [irezy,

s

je nutné pochopit, co danyiez znazorni. Vynikajiciifklad funkénosti je obr. 3.20.

> } ‘

Obr 3.20: Ukazka jak fungujeiiez pomoci vizualizace

Nepodailo se mi nastavit, aby byly vétl najednou pifezy a zarove
i objem. Myslim si, Ze todbec neni pdeba. Na tomto obrazku je widpresré to

samé jako je v ukazce na obr. 3.20.

Obr 3.21: Vizualizace ffezu objemu

28



5 Zaveér

Cilem této prace bylo vSeobécnseznamit s GIS, prostudovat manual
k softwaru GRASS GIS, konkrétn¢ast zabyvajici se analyzou a modelovanim
v GIS, a os#tlit funkce ukené pro objemové modelovani. Dale jsme prozkoumali
metodu, jak vytvtit 3D objem v GRASS GIS v 6.4figemz jako vstupni data jsme
pouzili data v podobvektorovych bod, linii a polygori.

Je tedy moznéci, Ze veSkeré zadané ukoly, byly sjpip. Zadwrem bych chtl
jeS€ poznamenat, Zefippsani této prace, se vyskytovaly dalSi a dalSiycgak dojit

ke stejnému, nebo podobnému vysledku.

Urcité by bylo dobré vyzkouSet dopracovat se k 3D modelypomoci funkce
r.to.rast3elev. Tato funkce se mi nyni zda zajim@pi@sto Ze ji znam pouze
okrajow) a teba by se mohla ukazat jako efektijgnreSeni. K tomuto zkoumani je

vSak zapdkbi jiného postupu a jiného zpracovani dat.

Co se tge problematiky GRASS GIS a asi i vSeobeuiech GIS systém tak

tato cesta je teprve ve vyvoji, a myslim si, Zeduahost ji teprve jetceka.
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