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Abstrakt

Bakal&ska prace se zabyva problematikou vystavby 3D gaakého modelu
zdjmové oblasti. Tato prace je koncipovana n& &sti. Teoretickoucast, kde je
teoreticky popsana prace s programy GRASS GIS a i&MSjich vyhody nevyhody,
jaké data pouZzivaji. Praktick&st popisuje praci s geografickymi daty a programy
GRASS GIS a GMSH, aby se dosahlo hlavniho cile hétald&ské prace, kterym bylo

vytvoreni trojroznérného geometrického modelu dané oblasti.

Kli ¢ova slova
3D geometricky model, GRASS GIS, GMSH, geografidkéa

Abstract

The bachelor thesis deals with the 3D geometricehbdilding area of interest.
This work is conceived in two parts. Theoreticaltpashere are theoretically described
the work with softwares GRASS GIS and GMSH. Thelwvantages, disadvantages and
what data are used. Practical section describek with geografical data and softwares
GIS GRASS GIS and GMSH to achieve the main objeatif/this thesis, was to create
three-dimensional geometric model of the area.
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Seznam pouZzitych zkratek a symba

GIS
GRASS

GMSH

GPS

GNU GPL
GDAL / OGR

DBF
SQL
DBMS
Nviz
Tcl/Tk
ASCII
DEM

geograficky informmi systém

Geographic Resources Analysis Support Systém,
geograficky program

geograficky program

Satelitni navigai systém

licence programu General Public License
knihovna ufend prasteni a zapis rastrovych a vektorovych
GIS format

jsou vektorova atributova data

dotazovaci jazyk pouzivany pro praci s daty
Systéntizeni baze dat, prace s databazi

modul GRASSu pro vytvani 3D nahledy
Tcl je programovaci jazyk a Tk je knihovna
americky standardni kéd pro vgnu informaci

digitalni model terénu
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Uvod

Swt se vyviji a technologie s nim. V dneSnim déedmaném sté se lidé snazi o
rychlou a efektivni praci s co mozna nejmensimimsilGeografie toho f¥e byt
piikladem. Za stovky let nahradily papir, tuzku ac¢zdy moderni fistroje, které
usnadhuji praci uzivataim.

S dneSnimi moZnostmi zpracovani geografickych datqri pditact a jinych
elektronickych pistroja, které usnailji praci @i skéru, zpracovani, analyze nelielia
vykresleni geografickych dat do ¢jakého grafického vystupu. Vykreslovani
geografickych dat je vtakové fazi, ze &ovék mize vymodelovat poeebny model
v trojrozmérném pohledu se stromy, domy, infrastruktur@kami nebo jezery. ke si
i dokonce tento trojrozenny model vymodelovat v zavislosti nacrom obdobi a poté
analyzovatitzné jevy na fislusSném modelu.

Tato bakaléska prace se zaobira vystavbou trojréamho modelu zajmového
GUzemi. Nejprve bylo zap@bi nastudovat problematiku vystavby geografickych
trojrozmérnych model, protoZe jsem se s nimi jéShesetkal. Poté si zvolit program
nebo programy, se kterymi tuto problematikidesim. Nakonec jsem si zvolil program
GRASS GIS pro upravu dat modelované oblasti a pragGMSH pro vytveéeni
trojrozmérného geometrického modelu Uzemi. Bakska prace je koncipovana do dvou
¢asti. Tou prvnicasti je teoretick&ast, kde jsou popsany programy GRASS GIS a
GMSH. Jak se s nimi zachazi. Co vSechno umi. Tabairéasti je praktick&ast, kde
je vyswtlen postup prace s geografickymi daty a prograrfRASS GIS a GMSH, aby
se dosahlo hlavniho cile této bakake prace, kterym bylo vytveni trojroznérného

modelu dané oblasti.
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1 Teoreticka ¢ast

1.1 Cojeto GIS?
GIS je zkratka ze spojeni sl@eografickyl nformani Systém. Je to informai

systém zaloZeny na elektronickém ziskavéani, ukliadipréd¢, dotazovani, analyze a
zobrazovani prostorovych dat.

GIS se sklada z mnoha Udrovni. Tou nejzakiginarovni je vyuZziti pro
pocitacovou kartografii, to jest mapovani. Né&§8i pednosti GISu je vyuzivani
prostorovych a statistickych metod pro analyzubatii a geografickych informaci.
Konetnym vysledkem z analyz iwie byt odvozena informaceigousena informacei
informace stazena podle idezitosti (Ing. Jitka Jiravova, 2005). Ktivym slovem této
problematiky je geografie. To znamena, Ze dataqrabspé nékteré ¢asti dat) jsou
prostorova. Jinymi slovy. Data, kter&jakym zpisobem odkazuji na mista na Zemi.
Spolu s prostorovymi neboli grafickymi daty jsouvgkle propojena tabulkova data,
znama jako atributova data. Atributova data Izecobeefinovat jako dalSi informace o
kazdém z prostorovych prik Frikladem toho by mohla byt n&glad autobusova
zastavka. Autobusova zastavka je prostorovarasimice, k niz se vztahuji dalSi
informace, jimiz jsou atributova data. Jako je fildpd nazev zastavky, které autobusy
stavi na této zastavce. A dale ummge synchronni praci mezi nimi, tedy mezi
prostorovymi a atributovymi daty.

GIS je slozen zeétyr zakladnichtasti neboli komponent, kterymi jsou lidé, data,
hardware a software. Lidskou komponentodlgeék, ktery umi zachéazet se zbyvajicimi
komponentami a rozumi jim natolik, aby prace s rayla rychla a efektivni. Data jsou
zékladnim kamenem &asto byvaji tim nejdrazSim. Ziskavaji se z papicbvynap,
souadnic, GPS modiula digitalnich dat. Pod pojmem software se ukrypagigramy,
které umi data otéit, dale s nimi pracovat a tim ustiagat praci a Sét ¢as. Zastupci
téchto programu jsou néiglad Grass GIS, ArcGIS, Quantum GIS. Hardwarem se
rozumi vybaveni péebné k tomu, aby podporovatmnosti GISu v rozsahu od &loi
dat aZ k analyze dat. Timto vybavenim by mohlonafiklad GPS z&izeni pro sbr
dat, digitizér pro konverzi papirovych dat do dgifich dat, péita¢ s potebnym

softwarem, aj.
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1.2 Grass GIS

GRASS (Geographic Resources Analysis Support Systiemgeograficky
informaéni systém (GIS) pro spravu, analyzu, zpracovaniaabr prostorového
modelovani a vizualizaci prostorovych dat. Tentmgpam je Siroce pouZivan v
akademickém i komeénim prostedi po celém si¢, stejré jako v mnoha statnich
agenturach. Vyhodou tohoto programu je, Ze se jemlrtav. free software (voin
Sititelny) publikovany pod licenci GNU General Publicense (GNU GPL) (Markus
Meteler, 2005). Umi pracovat pod nejrdestjSimi systémy na ¥, kterymi jsou
Windows, Linux a Mac. DalSi vyhodou tohoto prograjayeho obsahlost. Ma v séb
zakomponovano vice jakitsta padesat modul které si poradi s&Sinou vaSich
pozadavk. GRASS vyuZiva jak intuitivni grafické uzivatelskgzhrani, tak i fikazové
okno, ze kterého se mohou ovladat veSkeré&epot operace. Atributova data jsou
vétSinou spravovana ve vektorovych souborech DBF neb&QL databazovych
systémech (DBMS). Nviz je modul pro vizualizacitragych dat a 2D/3D vektorovych
dat. GRASS ma v seébpln¢ integrované knihovny GDAL / OGR na podporu Siroké

Skaly rastrovych a vektorovych forngat

1.2.1 Geograficka data

Rastrova data

Rastrova data jsou abstrakci skuntho s¥ta, kde data jsou vyjéena jako
prostorové matice b@h nebo pixel. Kazda oblast dat je ro&iéna doradki a sloupd,
které tvdi pravidelnou miZkovou strukturu. Kazda kika musi byt obdélnikového
tvaru, ale ne nuthétvercového. Kazda hika v této matice obsahuje misto sminice,
stejré jako hodnotu atributu. Prostorové uniigtkazdeé biiky je implicitné obsazena v
pofadi matice. Rastrova data jsou vhodna zejménargité eypy prostorovych operaci,
napgiklad pro gekryty nebo ploSné vygty. Nevyhodou rastrovych dat je jejich
negesnost zobrazeni zakenych ploch v zavislosti na rozliSeni (Geodatalsas
Explored, 2000).
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Vektorové data

Vektor je datova struktura slouzici k ukladanigbooovych dat. Vektorova data
se skladaji z bad linii, oblouki a polygori, které zainaji a kogi v uzlech. Umisini
téchto uzh topologické struktury je obvykle uloZeno tiepo. Kazda z&chto jednotek
se skladda pouze jako série jedné nebo vicaadoic. Napiklad linka je sbirka

souvisejicich baila polygon je souborifiouznych linii (Geodatabases Explored, 2000).

1.2.2 Prostedi programu Grass GIS

Od roku 1998 je tradni textova konzole doptma novym grafickym
uzivatelskym rozhranim zaloZzenym niéyee na jazyku Tcl/Tk poté na platfoém
wxGUI. Tim vzniklo jednoduché grafické rozhranield je na platforghnezavislé. Toto
rozhrani umotuje uzivatehm rychle a jednoduSe importovat, prohlizet a zpracat
data. VSechny hlavni modulyfippmné v GRASSu, jsouristupné z nového grafického
rozhrani. Rozhrani se sklada z jednotlivych okenZAkich k zadavani vstupnich Uaj

¢imz je uzivataelm zpistupréna plna funkcionalita GRASSu

1.2.2.1 Grafické uzivatelské rozhrani

Grafické uzivatelské rozhrani slouzi k rychlémuwitivnimu zadavaniipkazi za
pomoci mySe. Bohuzel nelze spauwsSwSechny moduly a funkce skrze grafické
uzivatelské prosedi, které GRASS GIS obsahuje.

Pri spustni grafické uzivatelské rozhrani GRASSu se mewdw zakladni okna,

kterymi jsou Spravce vrstev v angilin¢ Layer Manager a Map display.

Spravce vrstev (Layer Manager)

Spréavce vrstev slouZi k tvafb zobrazovani a nasledné editaci jednotlivych
vrstev. Ve Windowsovském Spravci vrstev je menitadou vysouvacich zalozek pro
funkce GRASS GIS. Na obr. je untisb nejvySe a obsahuje zalozky s nazvy Soubor,
Nastaveni, Rastr, Vektor, Obraz, 3D rastr, Datalzdk&po¥da. S &mito zalozkami se
da ovladat &co kolem d¢ st padesati modula funkci za pomoci grafické uzivatelské
rozhrani. Pod timto menu se nachazi Toolb&n&dti ikonami. Prvni ikona otée nové
okno map display a tim i novou zalozku display gagovymcislem d. Druha ikona

nate mapove vrstvy do zalozky Display 1, ktera senaacpod timto menu.iéti ikona
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otevre ulozené zobrazeni vrstev a jejich moznosti nasiiagtvrta uloZi zobrazeni

vrstev a jejich moznosti nastaveni. Patid# novou rastrovou mapu. Sesta otev
rozeviraci menu, které obsahujedani rastrovych vrstev s ditymi vlastnostmi. Sedma
piida novou vektorovou vrstvu. Osma atewozeviraci menu, které obsahujedani
vektorovych vrstev s ditymi vlastnostmi. Devéaté fiddva vrstvu, v niz ipkaz nebo
seznam fikazi muZze byt zadan. Desataiga prazdné vrstvy skupiny. Vrstvy pak
mohou byt pidany do skupiny. Jedenacta Dvanacta odebere wybrarstvu v zalozce

display. Fin4cta oteye atributovou tabulku vybrané vrstvy.

Soubor Mastaveni Rastr Vektor Obraz 3D rastr Databaze MNapovéda

Diad & | %@ E0EECEE L

Display 1 .

=l ,_‘r‘ vrstevnice @studenti (opacity: 100%:) 3

[0’ cert_zed@student (opacity: 100%)

-] %" body_turon1@student {opacity: 100%
[, bod denti )

~[1 . body_povrch@studenti (opacity: 100%
[] . body_povrch@student { )

<[] body_jil@studenti (opadty: 100%
1. body_jil@student )

[ body_e@student {opacdity: 100%
| | ¥, bod denti {; ¥

] body_d@student {opadity: 100%
[, body_d@stud )

Seznam mapovych UI’SIZEI!' \ystup prikazd

Cmd>]

dvect map=body_c@studenti
Obr. 1 Okno Spravce vrstev

Pod panelem Toolbar se nachazi seznam mapovyavyksim se vyti&ji nove
nebo naitaji staré mapoveé vrstvy. U kazdé vrstvy je za8kati poltko checkbox
(nalevo), které aktivuje nebo inaktivuje mapovostvu. Pouze aktivni vrstvy se zobrazi
v okré¢ Map display.

Poslednim ovladacim prvkem jéilazovaradka ozné&ena Cmd >. Nachazi se

uplr¢ dole, jak je patrné z Obr.1
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Map display
Map display je okno pro zobrazeni jednotlivych mamb vrstev ze spravce

vrstev. Kazdé okno Map displeje ma jedimg seznam vrstev ve Spravci vrstev. V horni
¢asti okna je panel nastiop tlatitky pro spravu map na displeji. Panel je zna&oyn
na obr. Tento panel obsahuje funkce prekpeslovani map, vymazani mapy z displeje,
razné druhy zoomu. Dale obsahuje funkc&eni vzdalenosti mezi dwma body, profil
mapy povrchu a umi vyt¥id histogram obrazu nebo rastrového souboru. Abgae

v mag bez problém orientovat, tak tento panel obsahujéiitko mapy se sirovou
razici, legendu, a umi do mapyighat text jako dalSi vrstvu. Aby tyto Ukonye néjaky
smysl, obsahuje tttko pro uloZeni kompozice displeje acftko pro tisk mapy. Upla
poslednim prvkem na panelu rozeviraci menu pr@giznych rezim zobrazeni. Tim
prvni ze seznamu je 2D rezim zobrazeni. To znaman&Sechny aktivni vrstvy jsou

slozené a zobrazené ve 2D rezimu.

= = b

—69513624, —9?8?151? 1SUuFadnice L] | I\_f' Wykreslit

Obr. 2 Okno Map display

DalSim je 3D rezim zobrazeni je ndhradou za Nviabrazi vSechny aktivni

vrstvy v 3D pohledu pomoci OpenGL. Poepnuti se otae novy ovladaci panel,
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kterym se da dale upravovat atena 3D mapa a poslednim z ¥l zobrazeni je
digitalizovat. Okno Map displeje krom panelu négtrdale obsahuje Status bar, ve
kterem si uzivatel rize zvolit zobrazeni zefpisnych soiadnic pod kurzorem, oblast
rozsahu mapy, vypetni region, zobrazeni geometrie mapy cgioradka, sloupd,

rozliSeni) a nifitko mapy. Poslednim a tim né|dzitéjSim prvkem v ok& Map displeje
je samotny prostor k vykresleniigluSnych map.

1.2.2.2 Textova pikazova konzole

Textova konzole umi pracovat s veSkerymi modulykéemi, které program
GRASS GIS obsahuje, jen za pomotikpzi zadavanych doffkazovéhoradku. Na
Obr.3 je znazomrma textova konzole. Jedna se o stejné okno jakibpagt Spravce
vrstev. Jedinou zémou tohoto okna je tppnutd zaloZzka na Vystuprikazi. Tato
zélozka obsahuje tiitka pro vymazani Vystupuiazi (Clear) nebo jeho uloZeni.

&

Soubor Mastaveni Rastr Veltor Obraz SDrastr Databaze MNapovéda
- = - v [ == - - [ =

Ha® & %@ %00

(Fri Apr 3013:25:49:2010)

g.region vect=body e@studenti -p

projection: 99 [(Krovak)

ZOone ! o

ldatum: #% unknown (default: WES584) **

ellipsoid: bessel

inorth: -878701.04027493

south: -386098.9145625

west: -TOSTTE.3394087S

east: -694404,. 567295

nsres: 54.7T73990688

EWIres: 54.8936089717

TOWS ! 135

cols: 2a7

cells: 27245

(Fri Zpr 30 13:25:50 2010) PFfikaz ukonfen (0 =Bec)

k] ! i |

Seznam mapovych vratey Vystup pFilmz:‘.’l

Cmd » |g.region vect=body e@studenti -p
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Obr. 3 Okno Textovéifkazové konzole

Prislusné pikazy se zadavaji doripazovéradky, kterd je ozrigna pismeny
Cmd > a nachazi se v okrpod zaloZzkou Vystupu ifkazi. Po napsani ifkazu a
stisknuti klavesy enter se provedésiusny pikaz.

Napiiklad prikaz g.region vect=body e@studenti —p nastavi ¥ypo region
podle vybrané mapy. g.region je program pro sprdefinice hranic geografického
regionu, vect=body e@studenti je nazéislpsSné vektorové mapy a —p je zkratka pro
vypis aktualniho regionu Vystupuikazi.

1.3 GMSH

GMSH je generator siti kotieych prvki se zobrazenim v 1D, 2D i 3D prostoru.
Jeho prvotnim cilem je poskytnout jednoduchy nasimo akademické testovactipady
s parametrickym vstupem a schopnosti vizualizade #&dnou z jeho ipdnosti je
schopnost respektovat charakteristické velikosti povygenerovat je v Mesh modulu
pomoci linii, povrck a objent. GMSH obsahujetyii zakladni modul, kterymi jsou
Geometry, Mesh, Solver a post-processing:nstd moduly se da pracovat za pomoci
grafického uZzivatelského rozhrani nebo v textovf&Cll souborech pomoci viastniho
skriptovaciho jazyka, ktery GMSH pouZiva(ChristopBeuzaine and Jean-Fran.cois
Remacle, 2009).

1.3.1 Prace se skriptovacim jazykem
Nadefinovani botl (point)

Tento @ikaz nadefinuje jednoduchy prostorovy bod (poiiq piikazovym
slovem Point se nachazi v zavorcergumve ¢islo prvku, ozn&né pismenem p. Ve
sloZzenych zavorkach jsou gadnice bodu ozigané pismeny X, y a z. Posledni parametr
je pro hustotu sitv daném okoli bodu.

Pointp) = {x,y,z,h}
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Nadefinovani linie (line) a splajny (spline)

Za pomoci pikazu line se vytvi linie (funguje pouze mezi dwma body).
Prikazem spline se vyt¥btaktéz linie, ale tato linie se da prolozit visedy. Tyto dva
piikazy jsou prakticky totozné. V zavorce zdkpzovym slovem maji gadovécislo
prvku. Ve sloZzenych zavorkadch se nachazejagovacisla prvki, mezi kterymi se

propoji linii nebo splajnou.

Line(p) = {p1, p2 }; pl, p2, pn — jsou fadovatisla point
Spline(p) = {p1, ..., pn};

Nadefinovani povrchu

Povrch v GMSH se da nadefinovat pomoci dvou funRtane surface a Ruled
surface. Plane surface pelbuje pro své uspné nadefinovani povrchu mit okrajové
body ve stejné rovih Ruled surface si poradi i s body, které nejsostemé rovig a

tim i se zakivenou plochou.

Line Loop(p) ={pl, ..., pn}; pl,pn — jsou fedovacisla line nebo spline
Plane surface(p) = {pLL}; pLL — je padovécislo Line Loop
Ruled Surface(p) = {pLL};

Nadefinovani objemu (Volume)
Objem se v GMSH nadefinuje v§ttem povrchu ohratujici dany prostor.

Surface Loop(p) ={p1, ..., pn};  pl, pn - jsouipdovacisla povrcli
Volume(p) = {pSL}; pSL - je ptadovécislo Surface Loop
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1.3.2 Prace s grafickym rozhranim

File Tools Help

: ‘Genmetr}'

Point

Line

Surface

Yolume

SEX Y ZR 11 @S 1A b0 Geometry=Elementary=Delet

Obr. 4 Grafické uzivatelské présti GMSH

Grafické rozhrani v GMSH se sklddé ze dvou hlavrdkbn. Z pikazového a
zobrazovaciho okna. \fixazovém oka se vybiraji jednotlivé funkce pomociditek a
hlavniho rozbalovaciho menurdpina se vém mezi jednotlivymi moduly pomoci
vysouvaciho menu, které se nachazi hned pod hlamrdmu. V zobrazovacim okrse
zobrazuji data ze souboru, ktery se edituje pomslaiptovaciho jazyka nebo
piikazového okna. Déale se ¥m vybiraji body, linie a povrchy, se kterymi se elal
pracuje.

Na Obr.4 jsou znazoéna okna v GMSH. Malé okno w¥nvelkého okna je

piikazové okno a to velké okno zobrazovaci okno.
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1.4 3D modelovani

VSechny 3D geometrické modely jsou sloZeny z kominbodi, linii a
polygoni. Kazdy 3D geometricky model ma objem. To znamée&azdy bod modelu
ma fi souradnice, vyjakené ¥tSinou jako x, y, z. Tento matematicky popis vyjad
geometrii skuténého s¥ta, ve kterém sei&ia, hloubka a vySka s logickynisledkem
vlastnosti, jevi jako objem, hmotnostaiste.

Vyhody 3D modelovani sgovaji ve zmisobu, jakym vidime informace. 3D
zobrazeni je simulaci prostorové reality, coz unuge divakovi, aby rychleji rozpoznal
a pochopil zminy v krajire. DokaZze zobrazit a vygenerovat stromy, dothylokonce
sezonni charakteristiky pasi, jako je najfklad snih.

VétSina GIS softwar je schopna zobrazit topografické data, jako digiténodel
terénu (DEM) a generovat izometrické pohledy a sprgnapy. Mnoho produiktma
také integrované 3D moduly pro vizualizaci dat.

2 Prakticka ¢ast

Ukolem praktickécasti této bakaiské prace bude upraveni dat v programu
GRASS GIS a nasledné vytemi 3D geometrického modelu Uzemi v generatoru siti
v programu GMSH. Nejprve bude zajmii vybrat data, kterd se budou hodit do
modelované oblasti, protoze v 3D geometrickém modeide vidt jen ¢ast z dat, se
kterymi se bude pracovat. Poté zap® prace s programem GRASS GIS, se kterym se
budou upravovat data pro 3D geometricky model. 8pmu GRASS GIS se nejprve
vytvori nova vrstva, kter4 bude souhlasit s velikosti edméané oblasti. Poté se
k danym vrstvdm vytvio a @ipoji atributové tabulky s parametry x, y a z. Nést se
provedou interpolace jednotlivych vrstev modelovabéasti, aby se zjistily jednotlivé
vySky vrstev a mohly se doplnit do atributovychulsx. DalSim krokem bude ziskani
prostorovych dat pro jednotlivé body modelovanéastila nasledné dogini téchto
bodi do atributovych tabulek. Poslednim krokem v GRASS bude vyexportovani dat
do externich soubdr

Z vyexportovanych dat se vytkicsoubor, ktery fiide otevit v programu GMSH.

Po oteweni souboru s daty, se zobrazi okrajové body meedakb oblasti, se kterymi se
bude dale pracovat. Tyto body se pospojuji linieNadefinuji se povrchy a objemy

v programu GMSH, aby se posléze mohl vyitvBD geometricky model.
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2.1 Informace o Uzemi a datech

V geografickych datech pro tuto bakiaiou praci se nachézeji data modelované
oblasti. V datech jsou uloZeny informace o tomtstniObsahuji satadnice hrariinich
bodi vyiezu s nazvem zajmova_oblast. Tato oblast je zn&zarna Obr.5 jako stle
Sedy gtithelnik. Dale obsahuje Zulovy masiv s ndzvem eed. Znazormy na Obr.5
jako Sedyétyrthelnik. Zulovy masiv z Obr.5 prochézétiphorizontalnimi vrstvami

obsazenymi taktéz v geografickych datech.
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Obr. 5 Zajmova oblast@&ertovou zdi

Téchto @t vrstev s nazvy body c, body d, body e, bodyhoddy turon je
znazorrno na Obr.6 s povrchem s ndzvem body povrcikaSednotlivych vrstev je

odlisna. VeSkera data, kter4d byla vtéto podkapitaimina. Jsou ve forméatu

vektorovych dat.

22



Vrstva Turon

Vrstva Jil

Vrstva E

Vrstva D

Vrstva C

Obr. 6 Nazvy a rozmi&ti jednotlivych vrstev v zajmové oblasti

Vrstva C zdina v nadmiské vySce 90 m (tj. zhruba 310 m pod povrchem) a je
Siroka 35 m. DalSi navazujici vrstvou je vrstvakiera navazuje asi ve 125 m (tj. asi
275 m pod povrchem) a je Siroka 30 m. Po wdlvnavazuje vrstva E s nadis&ou
vySkou 160 m (tj. asi 245 m pod povrchem) a jek&ir60 m. Nasleduje vrstva Jil se
zatatkem ve 230 m (tj. asi 185 m pod povrchem) a ligkéi zhruba 100 m. Posledni
vrstvou je vrstva Turon, ktera &aa v nadmiské vysce 340 m (ij. asi 85 m pod

povrchem) a je Siroka 65 m. Vrstvu Turon zakge Povrch s fevySenim 120 m.

2.2 Velikost modelované oblasti

Dle zadani se modelovana oblast Zdnen na oblastertovy zdi. To znamena,
Ze v modelové oblasti budgertova zd ve vSech §i vrstvach a mali kousek okoli
taktéZ ve vSech vrstvach. Velikost oblasti je zm&swa na Obr. Z€tyfmi ¢ervenymi body

spojenymicervenymi gimkami.
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Obr. 7 Zajmové oblast Zérverg)

2.3 Postup pro vytvdreni nové vektorové vrstvy
2.3.1 Vybkér vhodnych vrstev k digitalizaci

Pro UspSné vytvdeni nové vektorové vrstvy je zapehi spravného a
piehledného pozadi pro digitalizaci. Timto pozadintamimi vektorové vrstvy, které
dopomohou ke spravnému zadani ohtajicich bodi nové vektorové vrstvy.

Touto vrstvou by réla byt cert_zed, protoZze ma byt cela znazoanv konéném

vysledku a tou dalSi tize byt zajmova_oblast.

2.3.2 Digitalizace noveé vektorové vrstvy

Pomoci digitalizace se vytiionova vektorova vrstva s nazvem zaj_oblast2. Tato
vrstva bude tvienacétyifmi body, které budou ohrafuvat jeji Gzemi.

Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:

V hlavnim menu vyberte: Vektor -> Vytiib vektorovou mapu -> Digitalizovat
vektorovou mapu (Vector -> Develop vector map -gifilie vector map)

M¢lo by se objevit okno na Obr.8. Toto okno mésSina modul a funkci.
Obsahuje zalozky, do kterych se zadavagapgni informace a flkazy pro spravné
provedeni jednotlivych Ukdn Paet zaloZzek se ifZe nenit v zavislosti na druhu

modulu nebo funkce.
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Interaktivni editace a digitalizace vektorowych map.

PoZadovino | Voitene | Vystupplkezd

Mazev vstupni vektorove mapy: {map, string)

]

Zaviit Skop | Spustit | Kopirovat Mapoveda

[~ Zaviit dislog pii ukonteni

v.digit map=<pozadovano>
Obr. 8 Okno pro vytvieni nové vrstvy pomoci digitalizace
V zélozce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vstupni vektorové mapy (Name of input vectoap):
zaj_oblast2
- Volitelné (Optional)
- ZaSkrtnout Vytvait novy soubor, pokud neexistuje (Create new file
if it does not exist )
- Prikazy ze skupiny d.* pro vykresleni pozadi (bgcmsiting): d.vect
map=zajmova_oblast@studenti;d.vect map=cert_zedi@stu

Pomoci konzole:

v.digit - n map = zaj_oblast2 bgcmd = d.vect
map=zajmova_oblast@studenti;d.vect map=cert_zedi@sti) kde v.digit je fikaz pro
funkci digitalizace, -n vytvid novou vrstvu a fikaz bgcmd zobrazi v tomtaipads do
pozadi pislusné vektoroveé vrstvy. Do pozadiibe zobrazit i rastrovou vrstvu, tak Ze
misto vect se zad&igaz rast.

Po €chto krocich by se #hotewit toolbox s digitaliz&nim oknem, ve kterém by

v pozadi ndly byt vektorové vrstvy zajmova_oblast a cert_zed.
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DalSim krokem je zadani a vykresleni héamch bod v digitalizatnim okre.
Body se zadaji a vykresli pomocidilka Digitize new point. Jeden po druhém se do
vrstvy zanesou, tak aby nova vrstva zaj_ oblastatubgala celouCertovu ze’. FYi
zadavani jednotlivych bdd se objevuje chybova hlaska, protoZze neni zatim
nadefinovana atributova tabulka.

Po dokoweni digitalizace mapy se provede uloZeni a G&ohvrstvy pomoci

tlagitka Save and exit.

Obr. 9 Zajmova oblast (stle Sediva)Certova ze’ (tmaw Sediva), Zajmova oblast 2grvers)

2.4  Prace s atributovymi tabulkami

Ke kazdé vrsty by méla byt gifazena atributova tabulka s prostorovymi daty
danych objekt nachazejicich se ve vrstv Atributové tabulky jsou &Sinou
pojmenovany po vrstvy, ke které se vztahuji kighpednosti, ale lze je i pojmenovat
jinymi nazvy.

Ze vSeho nejidve se odpoji atributova tabulka od vrstvy cert, z@wtoze jeji
atributova tabulka neobsahuje vySkovouisdnici. Poté se vytid nova tabulka pro
vrstvy cert_zed a zaj_oblast2, ktera Zzadnou tabnéqua. Ob atributové tabulky budou

obsahovat parametr cat fpdovécislo polozky) a satadnicové parametry (X, Y, z).
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2.4.1 Odpojeni atributové tabulky od vrstvy
V této podkapitole se odpoji atributova tabulkat ceed od jeji vrstvy pomoci
modulu v.db.connect, aby naslédndalSim kroku mohla byt vyt¥ena nova atributova

tabulka a pipojena ke stavajici vrstwert_zed.

Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:
V hlavnim menu vyberte: Databaze -> Databazoveé esfo}> Databazové
spojeni (Database -> Vector database connection$Set vector map - database

connections)

V zélozce:

- Pozadovano (Required)
- Né&zev vstupni vektorové mapy (Name of input veotap): cert_zed

- Volitelné (Optional)
- ZaSkrtnout Vymaz fipojeni pro danou vrstvu (Delete connection for

certain layer)

- Jméno tabulky (Table name): cert_zed
- Jméno sloupce s kEm (Key column name): cat

- Cislo vrstvy (Layer number): 1

Pomoci konzole:
v.db.connect —d map=cert_zed@studenti driver=ditfletacert_zed key=cat

layer=1

2.4.2 Vytvareni nové atributové tabulky proCertovu zed’

Tato atributova tabulka se bude jmenovat cert zexh na bude ifipojena
k vektorové vrst¥ s ndzvem cert_zed. Atributova tabulka bude &ti parametry.
Tremi parametry jsou seéadnice X, y, z a tindtvrtym parametrem bude cat, Kde cat je

parametr pro p@adovécislo polozky.
Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:

V hlavnim menu vyberte: Databaze -> Sprava tabwuekytvorit tabulku

(Database -> Manage database -> New table)
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V zélozce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vektorové vrstvy, pro kterou bude vyeoa atributova tabulka
(Vector map for which to add new attribute tabtert zed
- Volitelné (Optional)
- Né&zev nové atributové tabulky (Name of new attebuable):
cert_zed _nova
- Vrstva, ve které bude nova atributova tabulkddna(Layer where to
add new attribute table):1
- Nazvy a typy novych sloufic(Name and type of the new columns):

cat interger, x double, y double, z double

Pomoci konzole:
v.db.addtable map=cert_zed@studenti table=cert e layer=1 columns=cat

integer,x double,y double,z double

Spravné vytveeni a zarowe pripojeni atributové tabulky Kk vrstv
cert_zed@studenti vyplyne ze zalozky Vystugikami v okre modulu v.db.addtable.
V zalozce by se ®ho objevit o spravném vytweni atributové tabulky s nazvem
cert_zed_nova a nasletlby se n¢lo objevit i spravné propojeni s vektorovou vrstvou

cert_zed@studenti.

2.4.3 Vytvareni nové atributové tabulky pro modelovanou oblast
Tato atributova tabulka se bude jmenovat zajm_tblas bude fpojena
k vektorové vrsty se stejnym nazvem. Atributova tabulka bude mittéakityii

parametry a budou Upirstejné jako v fedchozim fipack.
Pomaoci grafického uzivatelského rozhrani:

V hlavnim menu vyberte: Databaze -> Sprava tabwekytvorit tabulku

(Database -> Manage database -> New table)
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V z4loZce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vektorové vrstvy, pro kterou bude vyeoa atributova tabulka

(Vector map for which to add new attribute tablgm_oblast2

- Volitelné (Optional)
- Nazev nové atributové tabulky (Name of new attebutble):
zajm_oblast2
- Vrstva, ve které bude nova atributova tabulkddna(Layer where to
add new attribute table):1
- Nazvy a typy novych slougic(Name and type of the new columns):

cat interger, x double, y double, z double

Pomoci konzole:
v.db.addtable = map=zajm_oblast2@studenti  table=zalptast2  layer=1

columns=cat integer,x double,y double,z double

Oh¢ atributové tabulky lze zobrazit. V grafickém uzieigkém prosedi se daji
zobrazit, tak Ze se ve Spravci vrstev vybefislpSna vrstva pravym tidkem mysi a
otewe menu. Vybere Zobrazit atributovou tabulku neboppanoci tl&itka Zobrazit
atributovou tabulku ve Spravci vrstev v toolbaruteXtové konzoly za pomociiazu
db.select table=nazev_tabulky. VypiSe do zaloZzkgtMyu pikazl celou atributovou
tabulku.

2.5 Interpolace povrchu

Pomoci interpolace se ziskaji vySky povrchu jedvyath vrstev k dalSimu
zpracovani. V kazdém souboru vrstvy se nachazivaetodadnice s nazvem Z krom
souboru body jil, kde tato stadnice je nazvana Z1. Sawlnice poslouzi k dogadani

vySek pro celou modelovou oblast.
Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:

V hlavnim menu vyberte: Rastr -> Interpolovat pdvre> Interpolace IDW

z vektorovych botl (Raster -> Interpolate surface -> IDW from vegtomts)
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V z4loZce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vstupni vektorové mapy (Name of input vectoap):
body_povrch
- Né&zev vystupni rastrové mapy (Name for output rastep):
interpolace_povrch
- Volitelné (Optional)
- Pcet bodi pro interpolaci (Name of interpolation points)020
- Cislo vrstvy (Layer number):1
- Sloupec tabulky atribits hodnotami pro interpolaci (Attribute table

column with values to interpolate): Z

Pomoci konzole:
v.surf.idw input=body_povrch@studenti output=int@gze_povrch npoints=200

layer=1 column=Z

Obr. 10 Interpolace povrchové vrstvy body_povrglievySenim 209 meir

Za pomoci tohoto modulu byly vytveny interpolace pro vrstvy s nazvem
body c, body_d, body_e, body _jil, body_turon a bgutywrch. RisluSnym interpolacim
byly prfifazeny nazvy interpolace c, interpolace_d, integmle, interpolace jil,
interpolace_turon a interpolace_povrché@ointerpol&nich bodi byl stanoven podle
poctu bodi v atributovych tabulkachifslusnych vrstev. V tomtoffpad: jich bylo dw
SE.

30



2.6 Vytvoreni 3D vektoru nad rastrem

Aby bylo mozné v dalSim kroku dogitat atributova data do tabulek. Musi se
vytvorit 3D vektor za pomoci rastrovych vrsteviegchozi kapitoly, ze kterého se poté
data doplni do atributovych tabulek. Tyto prost@oxektory se vytvid pro vSechny

vrstvy Zajmové oblasti 2 @ertovi zdi.

Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:
V hlavnim menu vyberte: Vektor -> Vytiib novou mapu -> Vytviit 3D vektor

nad rastrem (Vector -> Develop map -> Create 3Qoremver raster)

V z4loZce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vstupni vektorové mapy (Name of input vectoap):

zajm_oblast2

- Né&zev vystupni vektorové mapy (Name for output eeanap):

zajm_oblast2_povrch
- Volitelné (Optional)

- Rastrova mapa elevace pro extrakci vySek (Elevatster for height
extraction): interpolace_povrch

- Typ vzorkovani (Sampling method): nearest

- Cislo vrstvy (Layer number): 1

- Typy vektorovych prvie (Object vectors types): point V tomto
konkrétnim pipadt stai vybrat jen bod (point), protoZe data
obsahuji jen body. V jinychifpadech se da vybrat centroid, line,

boundary, face, kernel
Pomoci konzole:

v.drape input=zajm_oblast2z@studenti type=point =iagérpolace_povrch

method=nearest output=zajm_oblast2_povrch
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2.7 Dopditani dat do atributovych tabulek

K dalsi praci je zapeebi dopditat sodadnice do atributovych tabulek za
pomoci modulu v.to.db. Atributové tabulky se buddopaitdvat pro vSechny vrstvy
Zajmové oblasti 2 &ertovi zdi.

Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:
V hlavnim menu vyberte: Vektor -> Zpravy, vypisystatistiky -> Naist nebo
podat zpravu o topologii (Vector -> Report andistats -> Upload or report topology)
V zélozce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vstupni vektorové mapy (Name of input vectoap):
zajm_oblast2_povrch
- Hodnota pro aktualizaci (Value for the update):rcoo
- Volitelné (Optional)
- Nazev sloupt atributoveé tabulky (Name column attribute table)y,
z

- Cislo vrstvy (Layer number): 1

Pomoci konzole:

v.to.db map=zajm_oblast2_povrch option=coor col;z,y

Zajm_oblast2_povrch je ndzev mapy, ke které se dtip@ji sowadnice do
atributové tabulky. Parametr coor neboli coordinatei sodadnice a parametr col

udava, které sloupce se dépmu do atributoveé tabulky.

2.8 Export dat

JelikoZz modelovana oblast bude zobrazena v progr@Mi$H. Musi se data
vyexportovat z databdze GRASSu a dale upravit,bahy sprave zobrazeny v GMSH.
GMSH pracuje se soubory *geo, a proto nejdou poddia ve formatu, ktery pouziva
GRASS GIS.

Za pomoci modulu v.out.ascii se vyexportuji atrdw#t tabulky, které {gdou
otewit v jakémkoli tabulkovém editoru. Tabulky se vyexriji pro vSechny vrstvy ze
Zajmové oblasti 2 &ertovi zdi.
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Pomoci grafického uzivatelského rozhrani:

V hlavnim menu vyberte: Soubor -> Export vektorauapy -> Export ASCII
bodi / GRASS ASCII vektar (File -> Export vector map -> ASCII points or GR8S
ASCII vector)

V zélozce:
- Pozadovano (Required)
- Nazev vstupni vektorové mapy (Name of input vectoap):
zajm_oblast2_povrch
- Body (Points)
- Odctlova sloupdi (Separator columns): tab
- Pcaet mist za desetinatarkou (Number of places for floatin point): 8
- Volitelné (Optional)
- Cesta kvyslednému souboru ASCII nebo jméno AS@ktaru,
pokud je zadana: C:\"cesta“\zajm_oblast2_povrch.xls

- Vystupni format (Output format): point

Pomoci konzole:

v.out.ascii input=zajm_oblast2_povrch@studenti {€&sta“\ zajm_oblast2_
povrch.xlIs} format=point fs=tab db=8

Zajm_oblast2_povrch@studenti je nazev vrstvy, arékise exportuji data do
externiho souboru. {C:\"cesta“\ zajm_oblast2_ pbwvxts} je cesta, kam se uloZi soubor
S exportovanymi daty. Parametr point vypiSe doreite souboru jen body z atributovée
tabulky. Funkce fs definuje odidvaci znak od jednotlivych séadnic a posledni funkci

je db, ktera umozni uzivateli zvolit, kolislic bude za desetinai@kou.

2.9 Vytvoreni 3D geometrického modelu oblasti v GMSH

Nejprve z vyexportovanych dat z GRASS GIS se upraviytvai soubor
s koncovkou *.geo, ktery GMSH umi otélva dale s nim pracovat. JelikoZ jsou
vyexportovana data jen samé prostorové body, tdkimdakrokem bude tyto body
pospojovat splajnami a liniemi v GMSH. Poté se muasiefinovat povrchy a objemy,

aby se nasledmmohl vytvait 3D geometricky modelifslusné modelované oblasti.
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2.9.1 Vytvaeni geo souboru

Vyexportovani data z GRASS GIS jsou obsaZena verorisouborech. Aby
GMSH zobrazil celou modelovanou oblast je z&guit nakopirovat data z jednotlivych
soubofi do jediného souboru s koncovkou geo a upravit titajako je to v Tab.1.

V tomto gripack byl pouZit pro Upravu soboru s koncovkou geo posavy blok.

Tab. 1 Obsah geo souboru
x =100;
y =40;
/lzajm_oblast2 vrstva c
Point(1) = {-694547.43671021 , -981537.592175 97.05057149 , x};

Point(2) = {-695737.3985999 , -980250.0924255119.86670944 , x };
Point(3) = {-699619.40542036 , -985380.583851589.51856764 , X };
Point(4) = {-700536.26130258 , -984171.1143898808.3237353 , X };
/lcert_zed vrstva c

Point(6) = {-695753.8509693 , -980590.055382571,7.83437338, y };
Point(7) = {-694890.60128821 , -981515.599361898.60891185 , y};
Point(8) = {-699635.04349414 , -985030.992805192.58834612 , y};

Point(9) = {-700207.34097747 , -984179.2580292407.66691886 , y };
/lzajm_oblast2 vrstva d

Point(11) = {-694547.43671021 , -981537.592175 138.40497163, x };
Point(12) = {-695737.3985999 , -980250.0924255155.31382638, x };
Point(13) = {-699619.40542036 , -985380.5838515825.4329371 , x };
Point(14) = {-700536.26130258 , -984171.1143898837.95886124 , X };
/lcert_zed vrstva d

Point(16) = {-695753.8509693 , -980590.0553825754.89594689 , vy };
Point(17) = {-694890.60128821 , -981515.5993618¥39.65496611 , y };
Point(18) = {-699635.04349414 , -985030.9928051229.07635504 , y };
Point(19) = {-700207.34097747 , -984179.25802921437.59387532 , vy };
/lzajm_oblast2 vrstva e

Point(21) = {-694547.43671021 , -981537.592175 170.64561174 , x };
Point(22) = {-695737.3985999 , -980250.0924255190.0998921 , x };
Point(23) = {-699619.40542036 , -985380.5838515855.98028477 , X };
Point(24) = {-700536.26130258 , -984171.114389887,1.50557758 , X };
/lcert_zed vrstva e

Point(26) = {-695753.8509693 , -980590.0553825788.30704855, y };
Point(27) = {-694890.60128821 , -981515.5993618%¥7,1.90776596 , y };
Point(28) = {-699635.04349414 , -985030.9928051258.58205648 , y };
Point(29) = {-700207.34097747 , -984179.2580292170.98586946 , y };
/lzajm_oblast2 vrstva jil

Point(31) = {-694547.43671021 , -981537.592175 230.645474 , x};
Point(32) = {-695737.3985999 , -980250.0924255250.1001663 , x};
Point(33) = {-699619.40542036 , -985380.5838515315.98018154 , x };
Point(34) = {-700536.26130258 , -984171.1143898831.50550092 , x };
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/lcert_zed vrstva jil

Point(36) = {-695753.8509693
Point(37) = {-694890.60128821 ,
Point(38) = {-699635.04349414 ,
Point(39) =  {-700207.34097747 ,

/lzajm_oblast2 vrstva turon

Point(41) = {-694547.43671021 ,
Point(42) = {-695737.3985999
Point(43) = {-699619.40542036 ,
Point(44) = {-700536.26130258 ,
/lcert_zed vrstva turon

Point(46) = {-695753.8509693
Point(47) = {-694890.60128821 ,
Point(48) = {-699635.04349414 ,
Point(49) = {-700207.34097747 ,

/lzajm_oblast2 vrstva povrch

Point(51) = {-694547.43671021 ,
Point(52) = {-695737.3985999
Point(53) =  {-699619.40542036 ,
Point(54) = {-700536.26130258 ,
Point(55) =  {-695311.01647056 ,
Point(56) = {-694904.6601841 |
Point(57) = {-695311.01647056 ,
Point(58) =  {-695095.88667184 ,
Point(59) = {-695753.22772346 ,
Point(60) = {-696482.27870799 ,
Point(61) = {-697187.42638154 ,
Point(62) = {-697976.23564349 ,
Point(63) = {-698836.75483834 ,
Point(64) =  {-695550.04958024 ,
Point(65) =  {-696255.19725379 ,
Point(66) = {-696936.44161638 ,
Point(67) = {-697713.29922284 ,
Point(68) = {-698537.96345124 ,
Point(69) = {-696410.56877508 ,
Point(70) =  {-697294.9912809 |,
Point(71) = {-698227.22040865 ,
Point(72) = {-699362.62767963 ,
Point(73) =  {-696661.55354025 ,
Point(74) = {-697593.782668
Point(75) =  {-699804.83893254 ,
Point(76) =  {-700079.72700867 ,
Point(77) = {-698693.33497253

/lcert_zed vrstva povrch

Point(78) =  {-695753.8509693
Point(79) =  {-694890.60128821 ,
Point(80) =  {-699635.04349414 ,
Point(90) =  {-700207.34097747 ,
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-980590.0553825248.30675262 ,
-981515.59936184231.90758218
-985030.992805121,8.58207946 ,
-984179.2580292230.98578716 ,

-981537.592175 347.0922443
-980250.0924255352.36336738 ,
-985380.5838515346.65925214
-984171.1143898850.86789439 ,

-980590.0553825351.82869177 ,
-981515.599361834,7.40756965 ,
-985030.9928051247.52427579 ,
-984179.2580292350.73587224

-981537.592175 400.01054044 ,
-980250.0924255467.94448231
-985380.5838515382.97024636
-984171.1143898899.98591753 ,
-980702.8644732856.5288 ,
-981145.0757261411.88755882 ,
-981061.4141377433.21219662 ,
-981981.6916100391.24324647 ,
-982471.7094848833.61788277 ,
-983021.4856371849.61352747
-983559.310133984,7.45953888
-984144.9412526449.90227414
-984802.2823042406.09853414
-982017.5465764426.4185916
-982531.4677623449.85866728 ,
-983045.3889481449.56218565 ,
-983619.0684113849.82158865 ,
-984228.6028410831.14555466 ,
-980822.3810280851.63067252 ,
-981563.3836681447.8913858
-982304.3863081412.97630432 ,
-983224.6637803402.73534796 ,
-981324.3505584247.90442354
-982077.3048539448.4050078
-983858.1015210378.65452699 ,
-984790.3306487850.00613569 ,
-982961.7273597801.82932193 ,

-980590.0553825269.4948011 ,
-981515.5993618404.32962541
-985030.9928051266.92035706 ,
-984179.2580292396.85675238



Tabulka obsahuje upravend data pro dalSi pouZaiWWsH. Na zaatku tabulky
jsou uvedeny progmné x a y, které slouzi ke snadnémgnémi hustoty sit pro
modelovanou oblast. Hustotaésfte uvadi jako posledni z&yi parametit piikazu pro
vytvoreni nového bodu v GMSH(n#klad Point(1) =  {-694547.43671021 , -
981537.592175 , 97.05057149 , x}; ). Daleuika obsahujetifkazy k vytvaeni
bodi v GMSH. Pro pehlednost jsou odteny koment#, které se vytvéeji pomoci //.

2.9.2 Oteweni geo souboru v GMSH

Po spravné Upr&vexportovanych dat do geo souboru se i@ew GMSH. Po
oteeni souboru se v okrvykresli body ze souboru (Tab.1), se kterymi se dé@de
pracovat. Vykreslené body jsou ¥tcha Obr.11 zeleh

Postup:

V ptikazovém okn (to je to mensi) v hlavnim menu: File -> Open -est@

k souboru

.....

Obr. 11 Data z geo souboru zobrazena v GMSH
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2.9.3 Propojeni bodi pomoci splajn a linii

NejvrchrgjSi vrstva obsahuje dvacet Sest bathjmové oblasti 2 &tyii body
Certovy zdi, kwili piesrjSimu vymodelovani povrchu oblasti. Ostatnicit prstev
obsahuje pouzétyii body Zajmové oblasti 2 &yii body Certovy zedi. Povrchové body
budou spojeny funkci Spline a ostatni body z niZ3fcstev budou spojeny funkci

Straight line.

Tvorba Spline
Postup:

V piikazovém okg
- Ve vysouvacim menu: Geometry
- Tlacitka: Elementary entities -> Add -> New -> Spline
V zobrazovacim okhse vyberou body, kterymi bude proloZena splajatiskne
se e pro vytvieni splajny. Funkce Spline proloZzi body #e&nou linii, tak aby

neobsahovala zadnou ostrou hranu.

Tento Ukon Ize ugat i v geo souboru za pomodiikazu Spline(1) = {51, 56, 55,
52};. Tento gikaz prolozi linii body 51, 56, 57 a 52.

Tvorba Straight line

Postup:
V piikazovém okg
- Ve vysouvacim menu: Geometry
- Tlacitka: Elementary entities -> Add -> New -> Straigihe

V zobrazovacim okhise vyberou dva body, které se mezi sebou spdji lin

Tento Ukon lze udat i v geo souboru za pomodiikazu Line(30) = {52, 42},.
Tento fFikaz prolozi linii body 52 a 42.

Vysledek &chto dvou funkci by @ vypadat jako na Obr.12
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Obr. 12 Prolozeni bddiniemi

2.9.4 Nadefinovani povrcli

Pro vytvdeni 3D geometrického modelu v GMSH je nejprve zaghot
nadefinovat vSechny povrchy, které vznikly iegchoziho kroku. Tyto povrchy se
nedefinuji pomoci funkce Ruled surface. Ruled s@rfge funkce, které nevadi velké
rozdily hodnot mezi prostorovymi si@dnicemi, proto je tato funkce vhodna pro

nadefinovani povrahtohoto modelu.

Postup:
V piikazovém oka
- Ve vysouvacim menu: Geometry
- Tlacitka: Elementary entities -> Add -> New -> Ruledfane
V zobrazovacim okh se vyberou linie, které ohranii prislusny povrch. Po
vybrani vSech linii se stiskne e pro provedeni ukdda povrchu by se &hobjevit

cerchovany Kz.
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Tento Ukon lze provést i v geo souboru za pomdikagi Line Loop(13) =
{2,7,11,9};, ktery do sebe zaindexuje linie a Rul&urface(14) = {13};, ktery

nadefinuje povrch.

2.9.5 Nadefinovani objeni
Postup:
V piikazovém oka
- Ve vysouvacim menu: Geometry
- Tlacitka: Elementary entities -> Add -> New -> Volume
V zobrazovacim okhse vyberou povrchy, které ohramji prislusny objem. Po

vybrani vSech povrehse stiskne e pro provedeni ukonu.
Tento Ukon Ize provést i v geo souboru za poméigiagi Surface Loop(165) =

{63,26,51,67,73};, ktery do sebe zaindexuje povrehyVolume(166) = {165};, ktery

nadefinuje Objemy.
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2.9.6 Zobrazeni 3D modelu v GMSH
Postup:
V piikazovém oka
- Ve vysouvacim menu: Mesh
- Tlacitka: 3D

Obr. 13 3D geometricky model tzemi vyteay v GMSH
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Zavér

Diky této bakaléské praci jsem se seznamil s problematikou vysta8by
modet krajin z geografickych dat. Nail jsem se pracovat s geografickym programem
GRASS GIS a také s programem GMSH pro tvorbu troonych geometrickych
modeli. Program GRASS GIS mi v této bakialée praci poslouZzil pro vy ¢asti Uzemi
z oblasti, ktera byla zahrnuta YigluSnych geografickych datech. Dale jsem sefihau
vtomto programu iidavat a odebirat atributové tabulky k vrstvam,eipblovat,
dopaitavat soadnice a vkladat je do atributovych tabulek. Tadedr) se nalil upravit
data, tak aby je otéel program GMSH a nasledrs nimi mohl pracovat. V programu
GMSH se mi podido upravit data, tak abych vyttibtrojrozmérny geometricky model
nazvany Zajmova oblast 2. Tento model jsem itwoGMSH za pomoci linii, které
propojily body vyexportované z programu GRASS Gl@keé nadefinovanim povréta
objemi modelu.

Tato bakaltska prace by Sla roz#&io vytvoreni dalsiho 3D modelu se stejnymi
pocateEnimi daty v jiném geografickém programu pro tvoBid modeh a poté tyto dva

modely porovnat mezi sebou.
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