TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovythdsi

DIPLOMOVA PRACE

Liberec 2012 Bc. Vojtéch Pohl







TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky, informatiky a mezioborovythdsi

Studijni program: N3901 — Aplikovanédy v inZenyrstvi
Studijni obor: 3901T025 —tfPodowdné inZzenyrstvi — modelovani

Vystavba 3D geometrického modelu a modelove
Sité

Creation of 3D geometric model and model mesh

Diplomova prace

Autor: Bc. Vojtéch Pohl
Vedouci prace: RNDr. Blanka Mala, Ph.D.
Konzultant: RNDr. Blanka Mala, Ph.D.

V Liberci 2. 1. 2012



Prohlaseni

Byl(a) jsem seznamen(a) s tim, Ze na mou diplomgua@gi se pla vztahuje
zakon¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména § 60 (Skiblo).

Beru na ¥domi, Ze TUL mé& pravo na uzawi liceeni smlouvy o uZziti meé
diplomové prace a prohlaSuji, Zeo u h | a s i ms pipadnym uzitim mé diplomové
prace (prodej, zagpceni apod.).

Jsem si wdom(a) toho, Ze uzit své diplomoveé pratieposkytnout licenci
kK jejimu vyuziti mohu jen se souhlasem TUL, ktera pravo ode mne poZadovat
piiméieny gispevek na uhradu nakladvynaloZzenych univerzitou na vytkeni dila (az
do jejich skuténé vyse).

Diplomovou praci jsem vypracoval(a) samostarpouzitim uvedené literatury
a na zaklaglkonzultaci s vedoucim diplomové prace a konzudtant

Datum 2.1.2012

Podpis



Podékovani

Déekuji vedouci mé diplomové prace RNDr. Blance Md@#.D. za jejicas a
vedeni. Timto ji také velice éduji za roli konzultantky, za jeji pomoc a ochotu
podreétné diskutovat o obsahu mé zéeené prace. A samoegjme dékuji vSem blizkym

— rodirt a pateim, ktegi se mnou mdi vtomto obdobi trplivost a kté¢i me
podporovali a pomahali mi.



Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou geoinforch@tih model slouzicich
jako vstupni soubory do hydrogeologickych a trangpoh modei. Jedna se o 3D
geometrické modely a modelovéésilsou nastoleny kKiové pojmy tykajici se celé
problematiky vystavbyéchto geoinformatickych modeh je navrzen kompletni postup
od pedzpracovanitznych typm zdrojovych dat, jejich generalizace, po kompletni
vystavbu geometrického modelu. Podle teoretickégdteni je dale postup aplikovan
v praktické ¢asti a o¢ien na datech modelovaného Uzemi a krdkgeni jsou
zdokumentovany.

Je samozjmeé, Ze modelovana Uzemi, zajmové oblasti jsomanité z hlediska
své geografie, geologické stavby, hydrogeologickyttarakteristik afady dalSich
ukazatel, které je nutné v ramci modelovani zpracovat, ov3@vrzené postupy a
metodika jsou obeeénpouzitelné. Celou problematiku popisovanou v prdaphiuji
obrazky pro lepsi vystizeni popisované problemadikyazornost postupu.

Pro vystavbu geometrickych modébyla vyvinuta aplikace, kter&Si podstatné
kroky ve vystavd geometrického modelu. Jednd se o aplikaci napmogvanou
pomoci jazyku JAVA, obsahuje funkce automatizaaelly a funkce mobilni zgmy
geometrického modelu.

Kli ¢ova slova:GIS, 3D geometricky model, modelov#,sieneralizace

Creation of 3D geometric model and model mesh
Abstract

This thesis deals with the creation geoinformatadeis used as input files to the
hydrogeological and trasport models. It is a 3Dngetric models and model meshes.
They raised the key concepts relating to the whséeie of construction of these
geoinformatic models and is designed to comple¢epitoces from pre-processing of
various types of source data with their generabmato complete construction of the
geometric model. The theoritical solution procedisréurther applied in the practical
part and verified the data and steps of modeladtisol are documented.

Of course, the modeled area, the area of intenestdeverse in terms of its
geography, geological structure, hydrogeologicabrabteristics and many others
indicators that need to be within the modeling psydut the proposed procedures and
methods are generally applicable. The whole issugook described in the following
images for better capturing the described problendksillustrated the procedure.

For the construction of geometric models were diyesl applications that address
the essential steps in building a geometric mobleé application is programmed using
JAVA, includes automation features and functiongealfular changes in the geometric
model.

Key words: GIS, 3D geometric model, model mesh, generalinatio
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1 Uvod
1.1 Navozeni problému

V této praci jsou sepsany s@sné postupy geoinformatického modelovani pro
hydrogeologické a transportni modely. Tedy ¢&smmy stavieSeni, jeho souhrnné
zpracovani a mozné vylepSeni. Existigné typy zdrojovych dat aizné postupy, ze
kterych je vzdy pozadovan cikerytvoreny geoinformaticky model.

Ze zadani musi bytrgjmé, zéeho je pozadovano model vytito Jestli jde o
geologickou stavbu dané oblasti, tedyami rozhrani rznych druli hornin, nebo o
hydrogeologické charakteristiky pro nasledné mozj&'ovani kontaminace oblasti,
apod. Pokud jde o zdrojova data, jsou tu dva hlgahiledy. Bd’ by byly obdrzeny
pouze zakladni informace o pojmenovani oblasti @nt&niho vymezeni hranic
v souvislosti na pozadavky modelu nebo naopak piopracovana data. Zde bude
pocitdno s oBbma moznostmi, tedy i s obstaranim sifpbhych dat, kdy je k dispozici
pouze zadana oblast, a vymezena hranice.

1.2 Cile prace

Cilem préace je vytv@ni geoinformatického modelu (modelové geometsésy
Jsou zdokumentovany postupyieg@zpracovani originalnich dat a vyteai
geoinform&niho systému modelovaného Gzemi. Popséany jsou metplhtréené pi
vytvareni geoinformatického modelu v zavislosti na vstaprpozadavcich na model.
ProtoZe vybr vhodnych vstupnich dat i metod tvorby modelu géma poZzadavcich na
vysledny model, jsou postupy rozebrané v teoretick&Seni aplikovany na 3 rozdilné
modelové oblasti siznymi poZadavky na vysledny model, pro které jevekgn
geoinforma&ni systém Uzemi, geometricky model a modelova BalSim cilem je
vytvoreni aplikace pro automatizované zpracovani Ulotbyvgeometrie.

Postupg danymi ditimi cili tedy jsou:

» Studium dostupnych zdipj— GIS, modelovani, generalizace, GMSH,
stavajici postupy vystavby modelovych siti. Vypraod reSerSnéasti
prace.

» Analyza modelovaného Uzemi, navrh geometrickéhoefiodiefinovani
poZadavk na gedzpracovani dat.

» Generalizace dat z GIS vstupujicich do modelovémgide, navrh
postupu pedzpracovani dat, navrh postupu tvorby geometpeacbvani
teoretickéhaeSeni.

» PraktickéieSeni vystavby geometrie, moznost vyvoje aplikace(johy
preprocessingu dat nebo tvorby geometrie, dokumentpostupu.
VerifikaceteSeni. Zpracovani praktickéheseni do textu prace.

» Zhodnotit a uzatit praci, pop. uvést moznosti dalSiho rozpracovani.
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1.3 ReSerse

Autor [14] sepsal souhrnnyghled zakladnich pojina termiri z oblasti GIS, ve
kterem se vyskytuje vice nez 200 polozek s jedngtli cizojazy¥nymi vyrazy. Jde
tedy o dilezity material pi praci s cizojazinymi publikacemi.

Publikace [15] sednuje jiz pa@éatesni problematice kolem prace v GIS. Autor ma
praci disociovanou do <&£asti. V prvni ¢asti seznamujectende s uvodem do
problematiky, kde vys#tluje co je to GIS. Druhéast je prav ta klicova pro tuto praci,
jelikoz autor vysv¥tluje praci gi modelovani geografickych objektDéle informuje o
reprezentaci prostorovych objékd na zasr se ¥nuje tvorlg databaze. VSe je zavrSeno
kapitolou o vizualizaci dat a vytieni vystuf.

Autorka [16] a jeji publikace zobrazuje aplikaceSGA iznych sférach, iiemz
ma kazda sféra svoji vlastni kapitolu. V Gvodu abyxa geografickymi informacemi a
prolnutim GIS do dznych organizaci. Zbytek prace se zaobira \wgndn model
terénu, dikyemuz bylo vzato nagdomi, jak nejlépe na to.

Zahranéni prace [17] popisuje, jak Iépe vnimat Gli$graci s prostorovymi daty
a usnadéni hledani vztaln mezi nimi. Rinosem je hlavhvyuZiti poznatk o GIS (i
jejich analyze a generalizaci. To bylo konfrontowas [3] a tudiz mohla byt
vypracovana kapitola zobrazujiairdysIrg provadnou generalizaci.

Prace [18] ukazuje, Ze fyzicko-geografické podkldegy tidit podle hlavnich
piirodnich sloZek. Tim jsou reliéf (geomorfologiegotpgicka stavba (geologie), vodni
sit’ (hydrogeologie)gi klima. Uzemi je mozné dale hodnotit podle vegetgiidnich
slozek, apod. Prvni zminé slozky jsou ty k&ové, podle kterych je v praci
s pihlédnutim k [4] vychazeno.

Autor [19] sepsal pozadavky a postup pro 3D modeidvUkazuje jak vytwit
nové vektorové vrstvy, jak pracovat s atributovytadbulkami a také jak interpolovat
povrch s dopditdnim dat do atributovych tabulek. Dale poukazal to, jak musi
vypadat vystupni data pro generator siti a jak teghortovat data z GIS.

Publikace [20] popisuje zakladni typy geodat, fejieektorové zobrazeni a
rastrové zobrazeni s jednotlivymi modely. Poukazajet na zékladni zdroje geodat a
popisuje digitalni model terénu pro @Spé zaznamenani reliéfu krajiny.

A nemér dulezité jsou tizné diti zpravy vybranych projelt V ¢lanku [2] je
popisovan geoinformaticky model s vlastnimi sp&eidemi. Je dano, Ze zakladem pro
tvorbu tohoto modelu je geoinforrd systém daného Uzemi. Organizace dat
geoinformatického modelu Uzemi tedy &p@ v tvorlg systému koného pdétu
element v prostoru. Jsou nastolena vychodiska pro tvodmirgormatického modelu,
databazovou i geometrickou generalizaci a je uk@ézénaktickétreSeni geometrie a
organizace dat tohoto modelu.

V dil¢i zpraw [6] je na geoinformatické modelovani nahlizenoojala tvorbu
odvozenych &elovych modal, ¢ili pro G¢ely nasledného matematického modelovani. |
zde jsou nuté zahrnuty postupy geoinformatické generalizacerékjsou zasadni pro
tvorbu geometrii modelovych siti. Také s ukazkakpckéhoreSeni.
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Vyro¢ni zprava [7] popisuje vyznamnou zavislogggnosti modelu nar@snosti
vytvorené si. Tvorba s pro modelovani se sklada z tvorby geometrie asitasledé
vytvoienych soubdr obsahujicich materidlové vlastnosti elenienbkrajové a
pocateini podminky. Ftom vazba modelové sitna GIS v#éznych fazich vystavby
umoziuje udrzet kontinuitu stwodnimi daty geoinformaiho systému.

V piednaskovych textech [10] je ukadzan zakladni postafby geoinformanich
systéni.. Predzpracovani dat pro vstup do GIS a pro matematickdely, zaklady
zpracovani geometrie v GMSH a popis jednotlivyclznasti automatizace.

PrednasSkové texty [11] zase ukazuji jakymuspbem definovat zaklady
geometrie pro vznik povrchové &itle ukazano, jak je definovan popis povrchowe-sit
stejre tak v diki zawrecné zpra¥ [8].

A posledni velice dlezitou projektovou zpravou je [25]. Tenttanek popisuje,
jak jsou geoinformatické modelyaznych oblasti pozadovanym vstupem do
hydrogeologickych a transportnich madePro dané hydrogeologické modely je vzdy
nutné zpracovat realna geologickd a hydrogeologati@ modelované oblasti, tedy
vytvorit geometricky model, modelovout'sa vSe naplnit daty. Je vytkena metodika
pro predzpracovani dat, transformaci vsiugo geometrického modelu a modelové,sit
naplréni modelové sédaty.

1.4 Souwasny stavieseni

Zde hraji hlavni roli praynaposledy zniované tizné di€i zpravy, tedy grantove
zpravy aclanky pojednavajici ffmo o geoinformatickych modelech. Refiné pojmy
jsou poté vysstleny v kapitole zakladnich pojim

Bylo stanoveno, Ze je peta vymezit zajmovou oblast, definovéel) definovat
pozadavky na model a data (obyvatelstvo nebo geplogzsah, fesnost), ziskat a
piedzpracovat data pro jejich pouzitelnost. Déale a@im geoinforméni systém daty.
Takovymi daty, ktera popisuji oblast zajmu a jsosouladu s &elem modelovani
(nag. geologie, hydrogeologie, tektonika, povrchové sted, povrch, vrty, studny,
prameny, apod.). Model se vyivosr GIS pomoci generalizace (W, zjednoduseni,
aj.) podle @elu. Na zaklag téchto dat z GIS se vyt¥bmodelova siv generatoru siti.

SamozZejmosti tohoto vSeho je i automatizovaigSeni pro sniZzenéasoveé
naranosti. V nyr¢jSi dol& se stale vyviji nova metodikati ptvorbé odvozovanych
modeh. Existuji tizné aplikace, které za pouziti poZadovanych zdymjovdat slouZzi
k tvorbeé geoinformatickych mod@] cili geometrie modelové sita jejiho popisu. Stefn
tak mohou byt vytvieny nap. pouze triangulované &jtpouzitelné pro naslednou
vystavbu geometrie modelovych siti. Tyto algoritfpyu stale vyvijeny aipdpoklada
se jejich souhrnné zpracovani do vieeldvé aplikace, za#iené na tvorbu
geoinformatickych modél K tomu se pravtato prace snaziigpet.
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2 Seznameni s GIS
2.1 Cojeto GIS?

Podle [1] byloieceno, Ze geograficky informéni systéem (GIS) /fedstavuje
obsahlou sadu nastmjpro sk¥r, ukladani, zpracovani, transformaci a zobrazovani
prostorovych dat realného &a. Pritom jsou tyto digitald kodované jevy a objekty
realného swta primarre uloZzeny podle své geografické polohy a lze je tadistit do
vzajemného vztahu.”

V¢étSina objekd a jevi redlného sita se vyskytuje nadkterém mist zemského
povrchu (nap strom, dm, feka) nebo ma vztah kékierému mistu na zemském
povrchu (okan ma ®kde trvalé bydli&t, vyrobek byl vyroben v uité tovarr).
Zarove se tyto objekty vyskytuji v daném prostoru spotes mnoha dalSimi objekty a
navzajem se ovliwji (nag. hlukem ze silnice jsou postiZzeni obyvatelé v domedo
urcité vzdalenosti, komin zamiozplodinami uéité Uzemi, prosperita prodejny zavisi
mimo jiné i na jeji poloze a mnoZstvi potencialnzdkaznik v okoli). Proto znalost
umiseni a vzdjemnych prostorovych souvislosti mezi otyjgk velmi vyznamna a
muze sehréat wlezZitou roli v fad oborii lidské cinnosti, od navrhu umi&hi jaderné
elektrarny az po navrh obchodnisatvyhodnocovani jeji ugpnosti.

Prakticky to znamena, Ze v danych datech vitp&i musi byt zaznamenano
oboji sodasrt, tj. jak vlastni Udaje o objektu, tak Udaje o jgdmboze. Tomuto typu dat
setikd geograficka (nebo prostorova) data, o nichZebpséno vice v kapitole nize, a
pocitacovému systému, ktery umidje vkladat a vyuZzivat takova data, si&a
geograficky informani systém, zkracernGIs.

S jednoduchymi prostorovymi datytize pracovat i mnoho Siroce pouzivanych
pacitatovych progran, jako jsou databaze, tabulkové procesory, stetiStprogramy
nebo programy pro technické kresleni (CAD).

A jedna z pesnych a v§erpavajicich odbornych definic GIS by tedy podIg][2
mohla znit takto;Geograficky informani systém je organizovany souhrncipacové
techniky, programového vybaveni, geografickychadaangstnana navrzeny tak, aby
mohl efektive ziskavat, ukladat, aktualizovat, analyzovater@Set a zobrazovat
vSechny druhy geograficky vztazenych informaci.”
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2.2 Poskytovatelé GIS

Existuji stovky prograri, které jsou distribuovany pod hlékou GIS. \&tSinou
to jsou specifické a jednoduché aplikace, kterdl js@eny pro konkrétni vyuzivani
v riznych oblastech modelovani. Vysoky ¢pb progrand je distribuovan zdarma
(dostupnych nap na webovych strankach http://freeqis.org/), ak bbsahlé jako
komegni produkty zatim nejsou. Vyjimky jsou uvedené n&eéas ukaze, které se
prosadi vice.

V GIS je v poslednich 15 letech snah#blizit jej fadovému uzivateli (ne
vyvojari), a proto softwary fechazeji naigddefinované funkce, zjednoduSené ovladani
a @ijemné rozhrani. Tim padem jsou ovSem procedugdgefinovany napevno a
uzivatel jiz nad nimi neméa v zékladnich verzichgueanu kontrolu. U rozsahlejSich
GIS je zgistupreno i vlastni programovaci rozhrani.

Pouze pro zakladni orientaci bude uveden ¢affu vyget nejetSich a
nejznangjSich vyrob@ zan®tujicich se na databazové analyzy nebo na zpracovava
dat z iznych zdroj:

» Firma ESRI (balik ArcGIS) — vektorovy profesionalni software
asi nejroz&ensj$im vektorovym formatershapefile v CR velmi
roz8ien — pouzivan zejména vamlech a organizacich statni
spravy.

» Firma Bentley (Microstation) — velky vektorovy balik GIS/ICAD
pouzivan hlava pro tvorbu infrastruktury, vykresy i CAD
systémy — znmy patet geodetickych aplikaci.

» Firma INTERGRAPH (MGE, GeoMedia) — prvni zmovany
pro kEZného uzivatele, dosti slozité a uzivatelsky tagsi balik
programii, druhy gedstavuje jednodusi verzi, ktera diky tomu
pievzala ve firnd vedouci ulohu.

» Firma PCl Geomatics (Geomatica) — rastrovy software,
umozujici i fadu vektorovych operaci a analyz a zvladajici velké
mnozstvi fiznych formét soubofi, ve kterych dok&ze bez
konverze pimo pracovatdasto se ovSem ztraceji informace).

» Clark Labs, USA (IDRISI) — rastrovy software, levny a héjn
vyuZivany na univerzitach jiz v cca 175 zemich.

» GRASS Development Team(GRASS GIS) - ,svobodny“
(mysSleno nejen jako freeware, ale i ja@pen sourck software
umozAiujici praci s rastrovymi i vektorovymi daty na mmaoh
platformach.

» LabGIS CENIA (Janitor) — freeware, prostordwrientovany
systém umaoiujici pdizovani a zpracovani dat s Uzemni vazbou.

> Rada daldich softwareiasto specifikovanych pro danyel —
Atlas (geodézie, geologie), TopoL (lesnictvi), apod
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2.3 Programové vybaveni

K tvorb¢ cileného geometrického modelu, jejiz postup bude nasledném
piedstavenitznych vyznamnych funkci v kapitole teoretickéedeni navrhnut a poté
realizovan, jsou pé¢ba nasledujici programy:

» Systém pro zpracovani geoinformatickych dat(geograficky
informacni systém = GIS) — v tomtafipact byl vybranArcGIS
komekni software, ktery kladetdaz na pijemné uzivatelské
rozhrani a zarove rozmanitost pouzitelnosti a je nejvhagi
praw k piipraw geoinformatickych podklag konkrétg ArcGIS
Desktop je sada integrovanych aplikaéircCatalog (katalog),
ArcMap (mapa),ArcToolbox (sada nastréj pro geoprocessing),
ModelBuilder a ArcGlobe. RozSfenim programu, jako nép
Hawth’s Toolsnebo XTools Prg se d& prace uléh pouZzitim
n¢kolika uzitenych funkci.

» Nastroj pro generovani siti—- GMSH (voln¢ Sititelny software,
sitovy 3D generator siffemnym uzivatelskym rozhranim,
rozsahlymi zobrazovacimi moZnostmi a s negatelnym
poZzadovanym tvarem vstupnich dat, na ktera jefepat
Zzpracovana datar@vést).

» Aplikace — Nastroj, vyvinuty pra&v pro tuto praci. Sepsan
vjazyce Java a zkompilovan do spustitelného sauber

funkcemi, které usnadni vybrané kroky geoinformetito
modelovani.
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3 Zakladni pojmy

3.1 Model

Autor [27] piSe, Zemodel je zjednoduSené zobrazeni skntssti, casti objektivni
reality. Zobrazovana skuteost se nazyvarpdnet modelovani (fedloha, origindl).
Modelem jsou zobrazeny pouzekteré vybrané znaky redlohy, které cloveka
v konkrétnim fipade zkoumani zajimaji, zatimco od ostatnich viastnp®dlohy se
upousti.”

Podle [2] byloteteno, Ze,0 tom, které vlastnosti ma model zobrazit, rozhjedu
predevSim ¢&el, kterému ma model slouzit. Cilem modelovaningha o poznani
vlastnosti studovangsti reality nebo uiité logické konstrukce.”

Model je tedy zobrazenim systému, ktery je defimowa daném objektufigemz
systém (original) je modelovan dalSim systémem gtead).

3.2 Geoinformaticky model

Geoinformaticky model vtomto pojeti se sklada argetrického modelu a
modelové sit (popsanych zvld@Snize). Takto slozeny model poté slouzi jako vstupn
soubor pro hydrogeologické a transportni modelyn J& nezbytny pro konkrétni
vypocty v simulované oblasti a je mozné naplinit jej ipbhymi daty (plochami,
elementy na okraji, apod.). Kk vypoctim pro zajmovou oblast se vzdy musi vyito
takovy geometricky model a modelova,skteré respektuji geologické a geografické
charakteristiky daného tuzemi.

3.3 Geometricky model

Geometricky model podle [7}vymezuje hranici modelované oblasti, r@khi
oblasti na podoblasti siznymi materidlovymi vlastnostmi a soubor puklingrét
rozceluji jednotlivé oblasti.”

Jedna se o objemovy 3D model, ktery je sloZe&kplika elemeni:
» 0D - bod
» 1D - linie,¢i slozitjSi spline
» 2D - rovina, pimkova plochagéast povrchu koule, aj. (tvené
hranicemi plochy, obvod@wspojenymi liniemi)
» 3D - objem (tvéeen z hranic objemu, definovanych ploch)

Kazdy geometricky element ma specialni definice zdrojovém kodu
geometrického modelu. Nejblize tomuto poroZoime tzv. ,dratovy model®, ktery je
na obrazku 3.1 vyobrazen. Podle [2Bjou geometrické modely vytkéné na zakladl
realnych dat obvykle slozité. Nagplok rozpukané horniny s puklinami jak vertikaimi
tak horizontalniho ptbéhu. Tyto pukliny rozduji jediny blok horniny na mnoho
objemi.* (Viz obrazek 3.2),Geometrie oblasti ptom mize byt ovlivéna i dalSimi
jevy — konfiguraci terénufjcni siti, przbechem hranic povodi, polohou hladiny podzemni
vody a dalSimi.”
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Obr. 3.1: Geometricky model se svymi elementy (z[#9])

Obr. 3.2: Objemy geometrického modelu podle rozpékablasti (zdroj [25])
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3.4 Fyzikalni skupiny

Tento pojem vychaziipmo z geometrického modelu, protofgzen hned za nim.
Podle [25],geometricky model neduje pouze dekompozici nadibbjemy a povrchy
v prostoru, ale také definuje jejich mnoziny v adul s jejich fyzikalnimi vlastnostmi.”

Je to tedy tak, Ze fyzikalni skupiny jsou it#ny mnozinou vSech skupin, které
maji danou vlastnostitezitou pro nasledné matematické modelovani.

Podle typu elemeftjsou utena typicka ozrigeni s danymi vlastnostmi:
» fyzikalni linie — podle vodnich tdk rozvodi, aj.

» fyzikalni plochy — podle vlastnosti rozhrani horntharakteristik
puklin, aj.

» fyzikalni objem — nap podle druhu horniny, jeji propustnosti,
porozit

3.5 Modelova st

Modelova s je model tvieny elementy v prostoru:
» 2D elementy — trojuhelniky
» 3D elementy <€tyistny

Podle [25] bylofeteno, Ze,objekty uloZzené v originalnim GIS, které je nuti@
geometrického modelu szit, jsou postup# diskretizovany a je odvozovan
geometricky model. Modelové&’giak vyplni plochy a objemy geometrického modelu
kone'nym patem trojuhelnik a ctyrsteni.* Pak zavisi na rozliSeni modelu a
pozadavcich na vysledny ¢e element sitt, jakym zpisobem je na zakl&d
geometrického modelu vytiena modelova 6i Podle poZzadovaného rozliSemipoctu
element je nastavena délka strany/hrany elementu a ta spgéometrickym modelem
uréuje vyslednou hustotui@snost, kvalitu a get element modelové sé

Obr. 3.3: 2D modelovatpro plochy a kompletni 3Dts(zleva, zdroj [25])
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Toto kritérium, které stanovuje geometrickategnost, se nazyva krok modelu.
Podle [2] bylo ie¢eno, Ze,na velikosti kroku modelu pak zavisi vyslednycgio
element, ktery je v podstatdalSim vstupnim udajem. Geometrickagmost modelu tak
muze byt dana implicithnebo explicita. Bu’ prfimo — krok modelu bude napl00 m,
nebo nepimo odvozena z poZzadovanéhatpoelement — nap”. 5000 — 7000. Rt
element je zde jen fiklad, u 3D modelovych siti je obvyklé 5 — 50 tid@nent. Cim
hustSi 4i, tim lepSi, ale je zde omezeni v husgi® dané pouzivanym softwarem pro
dalsi aplika'ni vypaty. Konkrétni omezeni gt element je dané zkuSenostmi a praxi,
jaka rozliseni modelu (tedy i hustotacsstement) je poteba pro dané typy vyptu.”

To je Wc, ktera nenfeSena v ramci daného modelovani v GIS, jelikoZ lizn
pripravit jakkoliv podrobna data, ale byva to podn@riidadena zadavatelem. Hustota
vysledné sit je tedy jednim z paramétwvytvdeného modelu.

3.6 Geodata a geoobjekty

GIS systémy jsou nejvhodisim nastrojem pro uloZeni a zpracovani dat re@néh
swta (geo-dat/geodat). ProtoZze generatory siti nejspecificky izpusobeny
zpracovani geografickych dat, je nutné datedppracovat. Geograficka data maji sve
atributy, které pak popisuji geografické jevy netastnosti (geo-objekigeoobjetk).

Geodata jsou uloZzena v gadnicovych systémech (mySlena jejich poloha) a
mohou se dit podle informace vazané na jednotlivé prostorgegnotky datovych
vrstev. Ohledé samotnych datovych vrstev je k nimi pievodu do digitalni podoby
obvykle gistupovano podle zobrazovanych ddagbo podle zjsobu jejich vzniku a
druhu provadnych analyz. Datové vrstvy zjednoduSujitakpesluji realitu na takovéto
typy:

» Objekty — s¥t jako prazdny prostor s pibatelnymi objekty
s danym umishim a definovanou velikosti (v prostoruiase),
které se primam déli podle pdtu dimenzi a i kdyZ jsou reélné
objekty na zemském povrchu vzdy trojragme, do prosedi GIS
se vSak transformuji podle pebné Urova generalizace:

» 0D geoobjekty — objekty bezrozmmé, cili body,
definované pouze svoji polohou (podl€iitka domy,i
celé nesta).

» 1D geoobjekty — objekty jednorozmme, useky car
s kon€nou délkou a nulovou plochoieky, silnice, aj.).

» 2D geooobjekty — objekty dvojrozimé, polygony
s konénym obvodem a kokeou plochou.

» 3D geoobjekty — objekty trojroz¢mé, polyhedrony
(pouzivaji se velice vyjimmge).

» Pole — swt definovan jednou nebo ¢kolika metitelnymi
proménnymi (ot v prostoru ikase), vyjateno:

» Realnymicisly — @i plynulé znén¢ (nag. obsah Skodlivin
v ovzdusi.

» Kategoriemi — nap padni typy.

Timto byly obecd definovany pojmy, vstupujici do interpolace argalace,
popsané v nasledujicich kapitolach.
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4 Interpolace

Podle [3] byloieteno, Ze gxistuje porrné velké mnoZzstvi geografickych dat
ziskavanych z nepravidelnych interva&l prostoru, které vSak tiospojita data. Jedna
se nap. o nadmeské vysky, demografie, zasaditosidy koncentrace Skodlivin. U
vSech &chto dat je nemoZzné ziskat informaceéreanim z celé lokality. Existuji vSak
statistické metody, které pomahajiciirzpisob ziskani co nejadekvéi informace
pro dany probléni.

Aby mohla byt ziskana informace i na jinych mistedez byla ta konkrét
meétena, musi byt pouzita interpolace. Jinymi mistyngSleno blizké okoli gfenych
dat, gicemz s postupnym zvySovanim vzdalenosti mezigianymi body Ize &ekavat
vice zkreslené hodnoty. V GIS se pouziva z#&enmych bodovych nebo liniovych
hodnot @i vytvareni spojitych rastrovych dat. Jedna se o specstistické metody,
kdy jsou ovSem vysledkemigwvodu rastrova data, kdy hodnotaiky rastru odpovida
interpolované hodnétpro sted buky.

Existuje velké mnozstviaenych interpolénich funkci, jejichz pouziti se vybira

.....

» Linearni interpolace — v GIS se sice moc nepoudhdjedna se o
zakladni metodu, kterd se vyuziva pro wWglto vrstevnic
z meifenych lomovych bail na mapach,iffemz rovina se spte
ze #i ji ohraniujicich bodi a jednotlivé sedy burk se pditaji
z rovnic rovin poloho¥ prekryvajicich trojuhelnik.

» Metoda vazené inverzni vzdalenosti (IDW = Inversistéhce
Weighted) — wtuje hodnotu v dané tiage pomoci lineamvazené
kombinace mnoziny vstupnich higckde vaha je funkce inverzni
vzdalenosti {im dale je konkrétni bod od zidvané biiky, tim
mensSi ma na jeji hodnotu vliv).

» Metoda pirozenych sousdd — zakladni smysl je stejny jako
IDW, ale rozdil je v jinak volené vahové funkcigdieve velikosti
vstupnich ploch, zasahujicich do ¢deré now vloZzeného
polygonu.

» Metoda minimalni kivosti (Spline) — metoda splajnvyuziva
matematicky definovanérikky, které interpoluji jednotliv&€asti
povrchu po castech, zehoz plyne, Ze Ize zmit cast
interpolovaného povrchu, aniz by musel byepgxitan cely.
Povrch musi fesré prochazet datovymi body a povrch musi mit
minimalni Kivost (kumulativni soget ¢tverail druhych derivaci
povrchu provedeny v kazdém kiogovrchu musi byt minimalni).
Vysledny povrch ovSem byva az nerealisticky hladiyali
vyhlazeni bariér a skdk Proto je vhodgsSi jej pouzivat spiSerp
interpolaci velmi hladkych povréh(jevi).

» Metoda Trendu — pouziva polynomické regrese Kk peid
metody nejmenSichtveral celym povrchem. Je mozZné pouZzivat
stupaé polynomu az n, ale obvykle se pouZivad prvni @it
stupdi, diky tomu, Ze na hodnotu tky maji vliv i Uplre
vzdalené vstupni body. Typicky hladSi povrch nefviD
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Obr. 4.1: Interpolovany povrch metodou IDW

Interpolace je saiasti metodiky realizace povrthdo geometrickych modil
Nap. jde o vySku vrstvy nepropustného podlozi, hlagiogdpovrchové vody, rozhrani
vrstev horizontalé uloZzenych sedimeat pribéhu horizontalnich puklin v hornén aj.
adajx ziskavanych z geologickych urtBude zmigno dale v teoretickérfeSeni.
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5 Triangulace

Zde reprezentuje TIN (Triangulated Irregular Networ= nepravidelna
trojuhelnikova gi) povrch jako soubor trojuhelnik které jsou definovanyémi body
umisgnymi kdekoliv v prostoru a pro tyto trojuhelnikyojs uchovavany topologickée
vztahy.

Triangulaci je mian vlastni proces tvorby gt ktery je zn&né nar@ny na
vypoéetni vykon. Data TIN jsou uloZena wed¢h seznamech:

» Seznam trojuhelnik
» Seznam hran danych trojuheltjk

» Seznam sdiadnic vrchol danych trojuhelnik.

Vyhodou oproti pravidelnym rastrovym reprezentagémve zmenseni objemu
uloZenych uddj pri reprezentaci nehomogennich povircketSi presnost a &nost pro
nehomogenni povrchy, kdy struktura automaticky bbgainformace o sklonu a sn
daného sklonu.

Vhodné pouziti TIN modelu je nappokud jsou zadany vrstevnice. Modelovani
povrchu z vrstevnic je pomoci TIN efektivni. Do TIke gidavat dalSi prvky — ndp
hranici vodni plochy s nastavenou konstantni vySgow celou plochu, Ize ovlivnit
tvorbu TIN nap. zadanim kostry terénuitietnice, adolnice) a tim modeligsnit. Na
rozdil od rastrové reprezentace (kdéegpeni vznikne pouze zsmou velikosti buiky
za cenu zésadniho &geni vysledného souboru) je TIN i z tohotivadu vhodnym
nastrojem pro modelovani povrchu a uloZzenim dakpluloZzeni dat v geometrickém
modelu. Vice oft v teoretickénteseni.
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6 Generalizace

Generalizaci v prostdi GIS se rozumi proces WWh, zjednoduSeni a
zevSeobeatni obsahu mapy s ohledem néiftko nebo del mapy.

Podle [2] byloteceno, Ze yykér znamena, Ze se pracuje pouze s prvky a jevy
realného s¥ta (nebo originalniho geoinforndaiho systému), které jsou pozadovany
z hlediska gelu modelovant.

Ostatni data nemusi byt brana v potaz. Jde o zZphacalat takovym zZisobem,
jakym Ize za danych podminek modelovat realitu {nagsto je mozné reprezentovat
jednim objektem nebo také mnoZzinou objektbudov, parcel, ulic, apod.).

Duvody pouZiti generalizace jsou takovéto:

» Pozadavky ekonomické — vzdy kompromiggnost/cena, jelikoz
swt nikdy nelze modelovatipsré do detailu.

» Vicelelovost poZzadawk pro Uudaje - zjedné digitélni
reprezentace dat vytkg&t mapy sidznymi informacemi a
v riznych,casto velice rozdilnych, aitkach.

GIS obsahuje jen velice omezené nastroje pro gkrema a tudiz lze provad
pouze diti, specializované, kroky z celého generdlidho procesu. Generaliga
metody uzivané v GIS jsou:

» Selekce (vybr prvka) — vyker tematickych vrstev podle
poZadavk a (elu modelu.

Heavy-duty road
Medium-duty road Medium-duty road
Trail School
Footbridge Buildings

School River
Buildings i

Wells
i [ Output f

Obr. 6.1: Selekce (zdroj [3])

Heavy-duty road

» Eliminace (vypu&ni prvki) — vypuSéni prostoro¥ nedilezitych
prvka podle rozliSeni modelu. Pokud se modeluje fnap
s rozliSenim 200 m, vSechny objekty menSi nez 20(Qsou
v ramci generalizace vypusily a dale se s nimi nepracuje.

—1 /o 1

5 B | — .
]

oo

Obr. 6.2: Eliminace (zdroj [3])
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» Simplifikace (zjednoduSeni prik— zjednodusSeni tvaru pritkna
potrebné objekty podokinpodle kritéria rozliSeni. V konkrétnich
modelech se takto zjednodusSuji hapranice modelu, kdy seip

rozliSeni zadaném nap200 m, zjednodusi detailyrikky mensi
nez tato hodnota.

iy il
— >

[ [

Obr. 6.3: Simplifikace (zdroj [3])

» Agregace (kombinovani prik — kombinace malych prikdo
velkych, zjednoduSeni puklinovych zén (nahrazendineu

puklinou)

R

Obr. 6.4: Agregace (zdroj [3])

» Collapse (prostorova redukce) — redukce dimenzéupmvebo
jeho prostorového rozétu, nag. polygon na linii. Sirsi vodni
toky nebo pukliny se nahradi liniifipemz je to opt zavislé na
rozliSeni.

})\D/

Lake D

Obr. 6.5: Collapse (zdroj [3])
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» Typifikace (redukce hustoty prik — zmenSeni pu vyskytu
uréitych prvki v danych oblastech. @pnag. pri vybéru puklin
do modelu, kdy se vyberou horizontalni pukliny jakgické
zény nap. 50 m pod povrchem, 150 m pod povrchem, apod.

1 l.u:[>/ .:.l
] H Hm

Obr. 6.6: Typifikace (zdroj [3])

1

/.'Il

» Exaggerace (ehnani, zvyrazimi) — opak prostorové redukce,
prostorové zvyrazmi (zwtSeni) prvku. Nap pii naphovani
modelové sit daty, kdy jsou vodnimi toky vSechny elementy, na
kterych se vyskytuje vodni tok.

— >
4 v

Obr. 6.7: Exaggerace (zdroj [3])

» Reklasifikace a spojeni — spojeni piivke stejnymi vlastnostmi
do jednoho, takto se nappracuje s geologickou mapou, kdy
dojde ke sjednoceni hornin stejnych vlastnosti didisd pro
model (nap. propustnost) do jedné oblasti, které je ptkagena
v modelu jedina fyzikdlni vlastnost. Zalezi na piheané
podrobnosti modellCim mensi nititko, tim vice se takto oblasti

slueuji.
C5 E5
I vV
5 |::>
E1
B1 B4

Obr. 6.8: Reklasifikace (zdroj [3])
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» Redukce vrchdi — redukce p&u vrcholi v liniovém prvku,
obvykle pomoci definovani nejkratSi vzdalenosti mbndy,
piicemz by nglo jit vzdy o vykEr téch nejvyznamgsSich, o
zjednodusSovani. Tentoriptup je pouzivdn u hranice modelu, u
modelovych vodnich tak apod.

N

Obr. 6.9: Redukce vrchibzdroj [3])

A¢ byly geodata a geoobjekty zminy v Gvodnich kapitolach, s pochopenim
téchto vySe zmignych pojmi a s ny®jSim pojmem generalizace se vSechhy t
dohromady daji vzhledem k jejich z&vislosti na&shkiasre vystihnout podle [30] touto
definici: ,Geodata se skladaji z jednotlivych geoobijeliteré je mozné na dané urovni
generalizace v GISu modelovat jako jeden objekt.”

Problematika tedy sgova v tom, Ze realna data je nejprve nutiedgpracovat
potrebnou urovni generalizace do takové podoby, abiépath @elu modelu.
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7 Zakladni typy geologickych dat

7.1 Data geologicka

Velikost a tvar horninovych jednotek je ¢owadn zejména na zéklad
geologického mapovani a vrtnéhaigkumu. Vyznamnym udajem pro vysledny model
je prostorové rozgni jednotlivych horninovych typ jejich hloubkovy dosah,
orientace a charakter kontélg okolnimi horninami.

Podle [4] byloieteno, Ze,tyto informace slouzi jako podklad pro sestaveni
koncegniho hydrogeologického modelu a pro naslednou tvammbdelové st Pro
Cesky masiv jsou tato data dostupna v geologickyelpach wiznych reritek, ve
vyswvtlivkach k emto mapam, v regionalnich studiich a ve specialniciblikacich
venovanych magmatickyrdlésim. Jednd se/pvaze o data povrchova (obryglesa
v geologické maf) doplrena indikacemi o jejich hloubkovém dosahu na zaklad
geofyzikalnich @reni a hlubokych it Owreni kontaki hornin vrty ve wtSich
hloubkach je pouze bodové.”

Strukturré geologické prvky (pukliny, poruchové zény, zlonapgod.) maji bd
funkci podzemnich bariér, pokud jsou vygiy jily, nebo jinymi nepropustnymi
materialy, nebo naopak velniasto pedstavuji referami cesty proughi podzemnich
vod a tedy i cesty Unikuifpadné kontaminace do biosféry. Zasadni vyznam maiji
v puklinovém prostdi pevnych hornin, kde proudi podzemni vodasténghradré po
kiehkych poruchéach.

Z hlediska rozsahu a vyznamu pro modelovani naéleminproudni a
geochemickych interakciimeme kehké poruchy rozdit do 2 hlavnich skupin:

» kiehké poruchy lokalniho charakteru (pukliny a ddt&éhké
poruchy o srérné délce do prvnich desitek nigir

» kirehké poruchy regionalniho charakteru (poruchové z26nomy
0 snerné délce fadu stovek medra kilometn).

Hlavnimi Gdaji pro pochopeni mechanickych a hydckytch vlastnosti
puklinovych siti jsou orientai distribuce, sir a sklon kehkych poruch a zavislost na
tom v jakych hornindch se vyskytuji. Mezilezité parametry iehkych poruch pét
také stup# oteweni poruchy, velikost plochy, existence a typ vy@ietnost vyskytu.

Strukturreé geologické data jsou vyuzivané pripraw geometrie oblasti modelu
a [ tvorbe siti. Statistické zhodnocesiétnosti a topologickych vlastnostfekkych
poruch lokélniho charakteruirbe byt imo pouzito v generatoru puklinovych sitidbu
pii tvorb¢ stochastickych puklinovych siti, nebti padavani deterministickych puklin.
Zjisténé vlastnosti puklin se uplatnfipstochastickém generovani tenzoru hydraulické
vodivosti v ryze puklinovém modelu.i&hké poruchy regionalniho charakteru jsou po
vyhodnoceni jejich hydrogeologického vyznamu deteisticky zadavany do siti
kombinovanych modélproudni podzemnich vod jako 2D elementy.
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7.2 Data hydrogeologicka

Datovy soubor zahrnuje hydrogeologické mapy a Houb profily, distribuci
povrchovych pramenpodzemni vody, lokalizaci hydrogeologicky vyznamimyinii
v regionalnim mifitku, prostorovou orientaci a propojeni hlavnichogarstnych
puklinovych zon a puklin v podrobném ¢fitku. Fi sestavovani tohoto datoveho
souboru vychazi hydrogeolog z geologickych, struktgeologickych a geofyzikalnich
podkladi a z hydrogeologického &teni. Pro GzemCeské republiky jsou k dispozici
hydrogeologické mapy v &itku 1:50000. Data o hydrogeologické stavizemi jsou
nepostradatelnd pro tvorbu siti vSechitgpatematickych model

Vzhledem ke geometrii vodni &ita vySkovym profitm vodnich tok je pro
tvorbu siti vyznamna morfologie tok Vyrazné zminy smeru toku, napadh piimé
useky, znény spadovych pogmi, apod. mohou indikovat vyznamné tektonické prvky a
litologické zmeny v podlozi. MnoZstvicerpanych podzemnich i povrchovych vod
(umelé odiEry) jsou pro konkrétni Uzemi dostupna rigslpSnych vodohospotikych
Gfadech a u orgdinstatni spravy (obvykle obecgiiméstské tady).

Pritoky a vodni stavy pro vodni toky vysSidiadi jsou sledovany statni
monitorovaci sitiCHMU, na mensich vodnich tocich jsou proséa neieni v ramci
experimentalnich malych povodi nerovnong rozmistnych na GzemCR, prevazr
v horskych oblastech. V matematickém modelu jsaledd® tato data reprezentovana
okrajovymi podminkami.

7.3 Ostatni datove typy
Z téch se pouziji data fyzickograficka. Pouzité typy sl@hodnymi piklady jsou:

» data hydrologicka — vodni toky, vodni plochyjimsh rozvodi,
hranice povodi, atd.

» data geomorfologicka — terénni svahihdtnice, adolnice, model
povrchu v jakékoliv reprezentaci (rastrovy DEM, tessice,
vektorové body).

Zbylé rozdleni je pouzitelné spiSe jen pro model matematitkegry by se na
geometricky model aplikoval a to jiZ neni obsahé&to tprace, ovSem jejich uvedeni
parametii pro matematicky model pro&di podzemnich vod), rezim podzemnich vod,
piezometrické arow) hydraulicky gradient (spadaji sem i Udaje o vgdati prame,
které Ize vyuzit pro definovani hrgnich podminek), meteorologicka data (vyznamna
data jako srdzkové uhrny a vyparyi modelovani hydrogeologickych struktur pro
uréeni miry infiltrace vod), hydrochemickd data a daf@ofyzikalni (povrchova
geofyzikalni n&teni, karotdz — geofyzikalnidreni ve vrtech).
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8 Teoretické resSeni

Zde sestavenym postupem vznikne geometricky model zaklad analyzy
poZadavk, na ktery je poté mozno aplikovat model matematiakkam bude mozné
implementovat fyzické procesy realného piedt. ReSeni vystavby geometrického
modelu bude probihat v nasledujicich krocich:

8.1 Predzpracovani iznych typia dat

1)

2)

Prvnim krokem pro pouzitelnost dat byélm byt predzpracovani jejich
raznych tym. Data mohou byt obdrZzena ve dvou podobach — aozfog
digitélni. V gripac analogovych dat mohou byt zakladnimi typy inapzné
mapy, obrazky nebo tabulky. Pro jejich pouzitelngst poteba je
zdigitalizovat, pevést do pouzitelnych formiét Digitalizace niZze byt
vektorova nebo rastrova:

» vektorizace — vyhledavanirethh burek (body), hledani na sebe
napojenych pixel (linie), z hran uzaenych objeki prevedenych
do linii (polygony),

» rasterizace — igkryv vektorové vrstvy na rastrovoutidku (o
uréené velikosti bilky) a pifazeni hodnoty této Ikky
z vybraného atributu.

Existuje mnoho databazi, ale data byvaji draha tdedem k povaze této
prace, pro ukazani postupu geoinformatické tvorfg, mozné zvolit
bezplatnou cestu. Na webovych strank&ch vybranydnometeorologickych,
vodohospod&kych nebo geologickych Ustavze zdarma obstarat febna
data (digitalni model reliéfu celéR, sadu vodstva, aj.). Typy moznych dat
jsou podrobsji rozepsany v fedchozi kapitol€. 7. Ri bezplatnych datech je
ovSem samdejmosti, Ze pesnost je zakiena jen do wité miry, jelikoz nap.
radarova data mivaji rozliSeni cca 60x90 netl5m vysSkovou chybou.

Obstaranim digitalnich dati zdigitalizovanim analogovych dat bude ve
vysledku vytvden tzv. geoinforméni systém Uzemi, fungujici jako origindl
pro geoinformatické modelovani.

Oweteni @itomnosti a uvedeni do souhlasnéhotadného systému shodného
pro vSechny aktuatnpouzivané vrstvy. JelikozZ je popis projekci aradnych
zobrazeni. Ve zkratce bude uvedeno, X&Rvjsou v sotasné dob rozsteny
zejménait souradné systéemy:

» S-JTSK (Kovak — kuzelové zobrazeni v Sikmé poloze)
» S-42 (Gauss-Kriger — valcovéneé zobrazeni)

» WGS-84, UTM (Mercator — valcové&ipgné zobrazeni)

Jde o zobrazeni rovinné mapy naipané ploSe elipsoidu (kterym je Zém
pii aproximaci sveho nepravidelného geoidu). Daife&q@dy mezi sotadnymi
systémy jsou velice slozité, takze vzhledem k protdtice sté veédet, Ze pro
takovou transformaci existuji GIS funkce a je moztanovit shodnost
systéni (nejastji S-JTSK).
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3) Generalizace formou redukce objemu dat. Data bywajohem ¥tSiho

4)

rozsahu, nez je piba. Proto je vhodné jéexat na rozsah zajmové oblast.

Vytvoreni model na zaklad vektorovych bod pro pozdjSi pirazeni
vySkovych adaj.
» DMR = Digitalni model reliéfu vyroben metodou irptetace (viz

kapitola 4), ten je néastji vytvaren z namsfenych hodnot na
povrchuci z dodanych vit podlozi, apod.

» DEM = Digitalni model terénu vytwen pomaoci triangulace (viz
kapitola 5). Zde by se podle [23] definovalyedwlavni skupiny
bodi , 7azené do nasledujicich kategorii:

» bezné body (Mass points) —eamé body, které uuji
hodnotu (nap. vysku), kterd je v daném ngistNemusi
vSak tveit vrchol trojuhelniku, jsou-li v réamci
optimalizace viazeny,

» povinné body (Points) — napvrcholy/jamy, tedy body
které nemohou byt optimalizacirageny.”

8.2 Vytvoreni geometrického modelu

1)

2)

3)

4)

Definovani pozadawk na geometricky model (struktur) v GIS bude
pocatenim procesem tvorby geometrického modeluc¢ddi, které datové
sady budou vstupovat do geometrie. To je svynisapem dalSi faze
piedzpracovani dat &imo souvisi s fedchozimi kroky.

Vytvoreni bodové vrstvy bude dalSim krokem, jelikoz baeprezentuji
vybrané objekty a tedy jejich gebné geometrické vlastnosti. Body je mozné
umistit nebo ziskat z jinych morfologickych ptik

» ru¢ni vloZeni — vloZeni dodlné zvolenych mist,

» automatické vloZeni — pomoaiznych standartnich nebo
specialnich  funkci nechat vygenerovat mnoZinu
nahodnych bol nebo mnoZinu pravidelnych bid
Vv pevre zvoleném intervalu,

» transformace objeit— prevod na body z vybranych linii.

Samozejme je mozné &asto vyuzivané pouzit d\nebo vSechnyitmoznosti
vkladani bod pouzit spoléeng.

Pouziti generalizamich metod. Najp metodou typyfikace snizit pet bodi,
vyskytujicich se zbyta¢ blizko u sebe a metodou redukce vréhohnechat
pouze kléové zakruty. Jde tedy o tvorbu hipdkteré budou ideéatn
reprezentovat vybrané objekty a jejich zlomy preeaticitu modelu.

Ziskani prostorovych séadnic bod. Pro gifazeni X, Y a Z sdidnic
existuji ot razné GIS funkce, které fadi informaci o umishi
v horizontalni a vertikalni poloze. Tu lze ziskatarfologickych prvk
obsahujicich poebné ddaje nebo ,vytahnout* pravz interpolovaného
povrchu.
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5)

6)

Zpracovanim boil do formatuGEO je chapana Uprava vygenerovanych dat
do nezamnitelného forméatu vstupnich dat dale pouZitelnychstrojem
generatoru siti. Jde o soubor s koncovéipgnou *.GEO (dale jenGEO
soubor)obsahuijici data v tomtagsré definovaném tvaruPoint(i)={x,y,z,a};
Kazdy z atribui reprezentuje nasledujici vlastnosti paadovécislo bodu;

X, Y, Z— prostorové sdadnice bodua — parametr pro deni délky kroku
nasledného vysovani.

Z DBF souboru je pdtba ,vytahnout* hodnoty séadnic vSech pouzitych
bodi a zpracovat do daného tvaru s postupnym iterovdotiadovéhocisla
bodu. Hodnota naslednéha’@iani nmize byt zadana n&pprontnnou a,
stejré jako tomu je v pikladu, a nasledndodefinovanaa=200;, ¢imz bude
takto nastavena pro vsechny body.

Tento krok je automatizovan prvni funkci vyvinuté gplikace (viz kapitola
11.2) —DBF soubor je vstupnim souborem pro tuto aplikaci.

Tvorba geometrie v generatoru siti je @& mnym krokem vytvéeni

geometrie. Pokud bude format vstupniho souboruredgdéats, generator siti
soubor neotae a poda informaci o chybném formatu. Tim padenigba

vratit se k pedchozimu krokureSeni a zpracovat form&EO souboru do
uréeného striktniho tvaru. Jde svymugpbem o validaci souboru, &wujici

bezchybnost i@dchozi prace. Komentovani jednotlivyeasti v souboru je
dovoleno pomoci dvojitého lomitk#); po kterém rmZe nasledovat ¥adku

jakykoliv text. Geometricky model se vyti& nasledujicich krocich:

a) spojovani bod liniemi (Geometry— Elementary Entities- Add —
New-— Straight Ling pti nasledovani instrukci pro vybpocateniho
a koncového bodu linie — do zdrojového kodu autarketpribydou
fadky sinformacemi o liniich:Line(i)={b1, b2}; pticemz i
reprezentuje padovécislo (v tomto pipact dané linie, ovSem je
jednotre iterovano i pi vytyceni ploch a objeii); bl je paateni
bod; b2 bod koncovy,

b) vytyc¢eni obsahu Rlane Surface— u roviny, Ruled Surface- u
piimkové plochy) ozngmvanim hraninich linii a @i ukonceni
vybéru je vytvdena plocha, do zdrojového kdédu zapsano nyni
v takovémto tvaruLine Loop(i)={I1,12,13,14,...In} kde promEnnéll-

In (obvykle jsou iti az ¢tyti, ale mize jit samoejm¢ o slozigjsi
atvar) zn&i hrantni linie v pdadi, v jakém byly ozravany aPlane
Surface(i+1)={i}, coz jecislo smyky linii,

automatizace mobilni znény geometrie je druhou funkci vyvinuté
aplikace (viz kapitola 11.3) — zde slouzi jako zdrojova adat
definované plochy,

c) urceni objemuYolumg z doty¥nych povrcli, coz je reprezentovano
predpisemSurface Loop(i)={sl,s2,s3,54,s5,s6,..,splicemz sl-sn
jsou nyni plochy obklopujici vybrany objekt a daiSpredpisem
Volume(i+1)={i} pro smyku ploch

d) definovani fyzikalnich skupinGeometry— Physical groups- Add —
Surfacenebo nap Volumeg diky kterym je nastolen jeditey typ
rozhrani povodi, hornin nebo definovani celé hgrnin

31



e) nasledné vysbvani, kdy se v zakladnim menu pouM&ESH misto
Geometrya poté se vyber2D ¢i 3D, podle poZzadavku — zde jiz také
piichazi nafadu parametn, definovany v bod ¢. 5, ktery, jak je
zmirgno, udava délku kroku vy&ivani v metrech (n&p200).
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9 Prakticka reSeni

9.1 Modelova oblasté. 1
Ukol

Vytvoieni modelové geometrie oblasti Chahéckého jezera. Hranice
zdjmového uzemi budou vedeny po vodnich tocich zwvodnicich, rozsah
modelu vertikald — povrch reliéfu az nepropustné podloZi.

Pouzita data
DEM z radarovych dat, systém WGS84, rozsah(fiRa(zdroj Arcdata).

Bodova vektorova data v gridu 500 WXT soubor s X, Y, Z saadnicemi, kde
souadnice Z udava nadrekou vysku nepropustného podloZi (zdrgS).

Vodni toky (zdroj DIBAVOD).
Hranice povodi 1.-&adu (zdroj DIBAVOD).
Piredzpracovani dat pro vytvaeni GIS dané oblasti

Sjednoceni saadnicového systému. VSechna data JTSK, nutno tanef/at
DEM z WGS do JTSK (pouziti funkci v ArcGIS pro tshormaci a Upravu
vysledného rastru).

Otezani dat na zajmovou oblast — jedna se o pozadevekdukci objemu dat,
ktera jsou pro celoCR, data byla fiznuta na oblast PotihViz obrazky.

Vytvoreni modelu reliéfu podlozi — na zakéadektorovych bod byl vytvoren
povrch pomoci interpolace (viz kapitola 4).

Vytvoreni geometrického modelu

V prvnim praktickem fikladu je tedy vychazeno ze dvou vrstev — TIN mogel
model podlozi a z modelu povrchu, ktery je v rastro formatuMG. Ukolem
je vytvarit modelovou geometrii atsiv souladu se ziskanymi Udaji o oblasti.

Obr. 9.1: Vrstvy povrchu a podloZi (Digitalni modeliéfu a model povrchu
podlozZi ziskany interpolaci)
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Dle kroku teoretickéhdeSeni bude praktické&seni vypadat takto:

Vytvoreni vrstvy definujici modelovou oblast: Hranici modelu
tvofi vodni toky a hranice povodi. Pro dalSi préace s
koncovym modelem jsou tyto hranice nejlepSie$enim z dvodu
mozného aplikovani okrajovych podminek.

f A ; e - R
Obr. 9.2: Vrstvy podlozi, povrchu, povodi, to& nadrzi ve vzajemném vztahu

Definovani hranice modelu neni prace automatickéanibe je
stanovena odbornikem v souladu se zadanim okrdjopgciminek

v dalSim modelovani. Datova vrstva sithem hranice modelu musi
byt sokasti GIS, proto se vyt¥b obvykle pomoci réni editace,
vektorové digitalizace na podkladu vrstev vodniakita rozvodi. Po
nadefinovanicetnosti a vzdalenosti mezi body dojde k nahrazenim
linie body. Vysledné body mohou vypadat hamko na dalSim
obrazku.
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Obr. 9.3: Uteni hranice modelovaného Uzemi s vyznamnymi body

Metodou typyfikace byl snizen pet bodi, vyskytujicich se zbytaé
blizko u sebe. i zachovani klfovych bodi zakrut zase pomohla
metoda redukce g@tu vrcholi.

Ziskani prostorovych sowadnic: Krok potebny pro penos dat
mezi GIS a GMSH, kde je vytven vysledny geometricky model.
Bodova vrstva je duplikovana pro mozné&azeni sotadnic X, Y a
Z z vrstev povrchu i podlozi.

Zpracovani bodi do formatu GEO: Konverze DBF formatu do
formatu GEO pro GMSH. Informace o bodech (x, y, zzDBF
tabulky datové vrstvy GIS jsougvedeny do formatu GEGtelného
programem GMSH, jako v nasledujici tabulce.

Tab. 9.1: Tabulkaiselnych hodnot ve formatu pro GMSH
Point(1)={-769475.925282,-974114.085976,194.051 DB34};
Point(2)={-769919.606001,-974045.827404,193.0032418},
Point(3)={-770704.579580,-975012.823842,197.398583&};
Point(4)={-770454.298149,-974830.800983,199.334 2868}

Tvorba geometrie v generatoru siti: V generatoru siti je
geometricky model dotwen pomoci funkci tvorby geometrie. Je
nutné nadefinovat linie, plochy a objemy. Tyto kydke ctlat ruené
pro malé modely. Pokud j&dhto Ukoti vice, je vhodné tento krok
definovani geometrie v GMSH zautomatizovat. V t#tn je mozné

jiz naplnit geometricky model daty préstinictvim definovani tzv.
fyzikalnich skupin (viz kapitola 3.4).
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Obr. 9.4: Linie a plochy geometrického modelu

Obr. 9.5: Vizualizace 2D modelovéssityznamnych rovin

Vizualizace ukazuje fyzikalni plochy v modelu defané na zakladvlastnosti
modelovanych objekta jea.
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Obr. 9.6: Kompletni modelova geometrigetre objermi

z
I x

Obr. 9.7: Vizualizace 3D modelové&sste zvyrazénim fyzikalnich skupin
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9.2 Modelova oblasté. 2

Ukol

Vytvoiit model Uzemi Skalky, kde jsou rozhrani hornidledita a maji
nepravidelny pibeh, ktery je ¥ejmy ze série geologickydiezi. Hranici modelu
vést po rozvodnicich (hranicich povodi) a vodnimtiah.

Obr. 9.8: Jeden ze zdrojovych obrazjeologickych pi¢cnychtezi

Pouzit4 data

Geologickd mapa 1:500000, geologicka mapa 1:500@@j CENIA).
Série geologickychez (zdroj SURAOQ).

Vodni toky a hranice povodi (zdroj DIBAVOD).

Vytvoreni geoinformaniho systému dzemi

Geologickd mapa 1:500000 se zobrazi v GIS pomociSAsMZeb. Nadémito
rastrovymi daty nasledrize provést on screen digitalizaci fadinych prvk.

Obr. 9.9: Vyuziti datoveé vrstvy geologie z mapsenv@€ENIA
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Vytvoreni vrstvy definujici modelovou oblast: Datova vrstva
obsahujici hranici zajmového Uzemi se vyivta zaklad datovych
vrstev vodnich tok a hranic povodi, viz obrazek 9.10. Obrazek 9.11
ukazuje hranici modelu.

i |
Obr. 9.11: Bodova vrstva pro zaklad geometrie
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Ziskani prostorovych souwradnic: Stejnym zgsobem jako v minulé
Uloze se datarpdzpracuji do formatu GEO, kterygielny v GMSH.

Tvorba geometrie v generatoru siti:V generatoru siti se vytyio
geometrie pomoci funkci pro tvorbu nové geometrie.

Obr. 9.12: Vytvéenad 3D modelova geometrie

Déle nastav&as pro picné geologickéiezy. Z analyzy geologickychiezi
vyplyva, Ze dojde k posunu biddpodni vrstvy fiblizné severozapadnim smem o 500
az 800 mefr. Jde tedy o posunuti v obou osachiadaoic X i Y, gi¢emz hranice
modelu musi &stat kolma. Ui se posun pro kazdy bod v kazdé zos X a Y.

Duvodem, pré nebyly body posunuty na &itku vystavby geometrie, je, Ze lze
nejprve vybudovat celou geometrii a az poté sahmuutsodadnic bod. Body se
posunou, ale jejich topologickériplusnost v liniich, plochach a objemechstava
zachovana. Posun vyplyvajici ze studia geologickgeh Ize samoiejmeé zaveést hned
na z&atku a naslednpracovat s body, které se dale nemu&iitnJedinym problémem
je, Ze pi posunu dojde k poruSeni rovin v ose Z domnkovych ploch. Je tedy peatba
zmenit pro tuto skupinu typ definovanych ploctiPlane SurfaceaRuled Surface
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Obr. 9.13: Posun podle geologickyiean

Obr. 9.14: Vizualizace 3D modelovéssse zvyrazanim fyzikalnich skupin
(fyzikélni objemy definovany podle horninového o)
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9.3 Modelova oblasté. 3
Ukol

Vytvoreni modelové geometrie oblasti Betiova. Hranice modelu je nyni
piesré dana. Nadefinovat dvdalSi vrstvy ve vzdalenostech 50 m a 150 m pod
povrchem k moznému pouziti u zjgd&/ani horizontélniho rozpukani zuly.

PouZita data

Datova sada s definovanou hranici z4jmového uzemi.
Datovéa sada s vrstevnicemi.

Datova sada puklin.

Obr. 9.15: Vrstvy hranice modelu, puklin a vrstevmé vzajemném vztahu

Piredzpracovani dat pro vytvareni GIS dané oblasti

Sjednoceni saadnicového systému.

Vytvoieni DEM (digitalniho modelu terénu) z vrstevnic mmintriangulace (viz
kapitola 5).

Vytvoreni geometrického modelu
V tvorbé modelu posledniho praktickéhtildadu se bude postupovat takto:

Vytvoieni vrstvy definujici modelovou oblast: Hranini liniova
vrstva se fevede do bodového typu. Stejtak se nahradi pukliny
v klicovych mistech.
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Obr. 9.16: Povrch z vrstevnic a body vymezujichioeoblasti s puklinami
Ziskani prostorovych sowadnic: Opit nasleduje fedzpracovani
dat do formatu GEO pro GMSH.

Tvorba geometrie v generatoru siti:PouZiti generatoru siti, sté&jn
jako v predchozich tlohach, umozni tvorbu nové geometrie.

Obr. 9.17: Geometrie modelu z kod linii
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Obr. 9.18: Kompletni 3D modelova geometrie
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10 Seznameni s JAVA

Podle [36] byloreceno, Ze,JAVA je objekto¥ orientovany programovaci jazyk,
vyvinuty firmou Sun Microsystems #gstaveny 25. ktha 1995. JAVA se stala jednim

Z nejpouziva)Sich programovacich jazykna svte.” Diky své ppenositelnosti je
pouzivan natrznych platformach:

» JavaCard — aplikace pr@ipové karty
» JavaME — aplikace pro mobilni z&eni
» JavaSE- aplikace pro stolni gitace

» JavaEE — aplikace pro rozsahlé inforgrd systémy

A podle [37],jednotlivé dilci platformy sdileji spolmé koncepty, kterymi jsou:
» jazykova syntaxe

» Java Virtual Machine (JVM) — virtualni stroj Jawili prostredi, v @mz
dana aplikace funguje na jakémkoliv stolnindgipm‘i nebo z@izeni

» Application Programming Interface (API) — rozhrgmio programovani
aplikaci, v tomto fipadé standartnich knihoven funkci*

Dne 8. k¢tna 2007 firma Sun uvolnila zdrojove kbédy (cca g8iona radka
kodu) a JAVA je od té chvile vyvijena jakpen source
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11 Automatizace postup

11.1 Vyvinuté aplikace

Pro usnadéni prace byla vjazyce JAVA a prostli NetBeans IDEvyvinuta
aplikace ,2v1“ ozn&nd ndzvemGEOCreMo (GEO Creation & Modification)
obsahujici d¥, z nazvu patrné, uziteé funkce:

» Prevod souboru *.DBF -> *. GEO(tvorbaGEO souboru)
» Préace se souborem *. GE@modifikaceGEO souboru)

| £,| GEOCreMa Application i s e

Prevod souboru *.DBF = *,GEQ | | Prace se souborem *.GED

Obr. 11.1: Aplikace GEOCreMo

11.2 Funkce automatizace tvorby

Prvni funkce, kterd se nazyvaigod souboru *.DBF -> *GEOQO*, je funkci
automatizace prorpvod bod do formatuGEO a usnaduje krok¢. 5 v postupu tvorby
geometrickeého modelu.

Kazdy soubor je definovan jeditr@. V tomto gipadt Slo o osvojeni souboru ve
formatu DBF, ve kterém jsou jednotliva data us@dana postugnpodle vlastnosti ve
sloupcich v tabulkach.

Tab. 11.1: Tabulkdiselnych hodnot ve forméatu z GIS (DBF)

Id X Y Z

-769475,925282000068974114,08597600000.94,0511734960
-769919,60600100006974045,82740400000.93,0038813210
-770704,57958000006975012,8238420000.97,3985132760
-770454,29814900006974830,8009830000(1.99,3342660040
-769282,52599500006976025,32599400000191,8887379470

ollelleollole]
[cNeoNeoNeoNe]

Bylo potreba vyjmuti poZadovanych sloupabsahujicich Udaje o poloze liod
tedy sloupce se séadnicemi a naslednjejich prevedeni do formatGEQ, o kterém
bylo jiz psano vysSe v kapitole teoretickébeseni a jehoz pozadovany format jiz byl
také uveden (viz. Tab. 9.1).

46



Uzivatelské rozhrani po Kkliknuti na funkci v zaki&eh menu a vyéru zdrojového
souboru v adregigpak vypada takto:

| .| GEOCreMo Application
| Pfevod souboru *.DBF > *GEO | | Prace se souborem *GEO |
CaUsersWojtas\Documents\Body_podiozi_3D.dbf
Pfevod souboru *.DBF > *.GEQ

T % 5 = =T S ITUZS 33 TSI AT =
o0 FUaTE 04 CoTATIAD8 EETTROR =~ 5)=1769032.25,975809.2,-236.18733,a}: -
50 758510.6 (6740458 (9188358 67008.25-076365.5,314.85736,3
00 770704.56 a75012.8 149.80241 ( 60904.9,-078414.4-252.6767 a)
00 770454 3 9748308 139 94644 ( 65849.25-978585.0,-268.0314,a};
0.0 769282 5 76025 3 [232.13516 7545029543804 85 o
00 769032.25 [e75800 2 235 18733 1-206.4182.a}
00 757098.25 [976366.6 [314.85736 = 99205, B75137.04, 282 26091, 85,
o B S or (12)=1-766563.56,-975206.25,279.18246,}
76504095 Ca7g5 (2680314 Point (13)={-767008.25,-074853 56,-252.6064 3}
765255.25 [o77754.56 205 43884 : k
765357 o755 296 4182
00 7669265 [o78137.94 |-282 26287 - £
00 766563.66 [875206.25 [278 18246 {7} 705407.7
00 757088.25 9748532 56 2526964 1
0.0 767758.06 [o74819.44 24118271 =
0.0 7678491 [o75001.44 24811253 - E
0.0 7705452 Fo74614.6 118.067154 253167353}
0.0 -769407.7 975058 3 191 48529 ZonIC00- 070120 1, A12 1 145.9)
o0 T B imasies - 766916 25975729 56 298 33786,a},
= 767689 8-075422 4,268 85437,a),
Délka kroku nasledného vysitovani (proménnaa): 200 | |Point (25)={-766506.7.-076412.1,-324.074.a%,
Point (26)={-766199.5-976582.75,-321.15817.a);
Zadat jinou sout z | Point (27)={-767553,3-976036.7,-202.6738,a}
Zobrazit visiedeK Point (28)={-767337 2-975991.2,-208 11765 a}
PoInt (20)={-770465 7 -974432.6,-104 307724 3}, =
s Point (30)={-770932 1 -974466.75 -100 861425 a} ~
Cislo sloupce soufadnice X: ‘2_‘
Cislo sloupce soufadnice Y:  [3 | Nazev vystupniho souboru: [Body_nove
ULOZT
Cislo sloupce soufadnice Z: ’4_|

Obr. 11.2: Funkce automatizace tvorby

V prvnim textovém oknu je gtena tabulka souborDBF. V druhém textovém
okr¢ je podoba vystupniho souboru ve form&HBO. Pokud jsou sloupce vapodnim
souboru jiz oznéeny pismeny danych skadnic, aplikace je sama pozna a v léasti
obrazovky vypiseisla sloupd, ve kterych se nachazi. Pokud by sloupce bylyzeaig
rozdilne nebo nebyly nalezenyubec, stai rucné prepsatcisla sloupé pro kazdou
danou sotadnici. Kdyby bylo paeba vytvdit body jeS¢ v dalSi vertikalni poloze, je
zde pod prvnim textovym oknem funkce pro vlastniiadnici Z. Ta pak bude
piifazena vSem badh stejrgé. Po UspSném pevodu je tu moznost uloZeni pod viastnim
nazvem vystupniho souboru.

Jako kltové ¢asti programu bude uvedeno pouzkalik nezbytnychradki. Je to
tedy nastaveni hodnoty naslednéhtowani, postupné iterovani famlového bodu a
zapis v unikatninGEO formatu.

Tab. 11.2: Tabulka kédu funkce automatizace
>> TextPanell.setText("a="+hodnota_a.getText()+";")
>> poradi=k*pocet_radku+j;

>> jTextPanel.setText(jTextPanel.getText()+"\nPoin{"+poradi+")=
{"+x.toString()+","+y.toString()+","+z.toString()+" ,a};");

47



11.3 Funkce real-time modifikace geometrie

Druha funkce se pak jmenuje ,Prace se souborem ®:Gie funkci real-time

modifikace geometrie a daplje krok ¢. 6 v postupu tvorby geometrického modelu,
tedy praci v generatoru siti.

UZivatelské rozhrani po kliknuti na tuto funkci &®dnim menu a nasledném
vybéru zdrojového souboru v adréspak vypada takto:

| Pievod souboru *.DBF >“GEO | | Préce se souborem "GEQ

€ i 1-C!
Prace se souborem *.GEO
24, 161, 240, 149, 288, 290},

[Surface Loop
Volume(354)
ISurface Loop
Volume(356)
ISurface Loop:
Volume(358)
Surface Loop

»

Surface Loof
Volume(354
63,280, 220, 218, 222, 282}, Surface Logy
Volume(356
Surface Looj

224,161, 240, 149, 288, 290} o

163, 280, 220, 218, 222, 282},

31, 129, 127, 278, 278, 220},

131,129, 127, 278, 276, 220},

22, 161, 159, 226, 302, 300}, 222, 161, 159, 226, 302, 300}

Valume(360) Volume(360
Surface Loop 26, 125,123, 314, 312, 228}, Surface Lo 226,125, 123, 314, 312, 228}
Volume(362) Volume(362;
[Surface Loopi 318, 316, 228, 157, 230}, Surface Looj 121, 318, 316, 228, 157, 230}

Volume(364)

olume(364;
‘Surface Loop! 55, 157, 236, 153, 310, 308}, Surface Looj 155, 157, 236, 153,310, 308},
Valume(366) Volume(366
Surface Loop! 30, 155, 232, 322, 119, 3203 Suiface Loy 230, 155, 232, 322, 119, 320}
Volume(368) Volume(368;
[Surface Loopi 17, 326, 324, 232, 234, 153}, Surface Looj 117,326, 324, 232, 234, 153

Volume(370)
ISurface Loop(37
Volume(372) = {3

Volume(370

51,234, 115, 330, 328, 238}, 161, 234, 115, 330, 328, 238},

[4TIT
[EEITI

face{99, 101, 103, 105, 107, 109, 111, 113, 115, 117, 119, 121, 123, 125, 127,

Chl 1 I N . 1 I T¥]
Vzdalenosti na danych soufadnicich, kde se vytvofi nové plochy: || X " ” —
Hazev vystupniho souboru: |[Extrude |
(k4 Vytvoiit vSechny plochy uLozir
)z 2000 |

Viytvoit fyzikalni plochy

Obr. 11.3: Funkce real-time modifikace geometrie

V prvnim textovém oknu je &ten vybranyGEO soubor. V druhém textovém
okr¢é je opt jako u gredchozi funkce podoba vystupniho souboru, nynitegmém
formatu, tedy GEO. Zde je mozZné igveést jiz vytvéenou geometrii do jinych
modifikaci, pro dany &el potebnych, formou translace. Jako zdrojova data jsimi z
pozadovany definované plochy. Je mozné posunoghugeplochy nebo pouze plochy
definované jako fyzikalni skupiny a to ve vSet¢bch sowadnicich. Tedy klidé ve
smeru jedné nebo vSecltitos. Po usgsném pevodu Ize opt ulozZit pod vlastnim
nazvem vystupniho souboru.

A i zde bude uvedencskolik klicovych ¢asti jinak pomirné rozsahlého kodu. Je
to kontrola zaSkrtnuti vSech theckbox (vybér sodadnic, které budou pouzity), dale
kontrola vyskytu ploch, které se maji vyigav jiné poloze Rlane Surfacea Ruled
Surfacepro tvorbu vSech ploctRhysical Surfacero tvorbu pouze fyzikalnich ploch),
vybér ¢asti vyhledaného textu, ktery se ma vypsat a nakamt zapis v unikatnim
tvaru no¥ vytvorenych ploch unikath definovanych pro GMSH, roztenych do it
casti zapisu proighledné vlozeni poZzadovaného textu.
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Tab. 11.3: Tabulka kddu funkce real-time modifikae®metrie

>> x=(jCheckBox1.isSelected()) ? jTextFieldl.getTe : "0";

>> y=(jCheckBox2.isSelected()) ? jTextField2.getTeQ : "0";

>> z=(jCheckBox3.isSelected()) ? jTextField3.getT&y : "0";

>> String pattern = "Plane Surface\\((.+)\\)|RuledSurface\((.+)\\)";
>> String pattern = "Physical Surface\\((.+)\\) *=*\{(.+)\\}";

>> vypis = (m.group(1) == null) ? m.group(2) : m.goup(1);

>> vypis = m.group(2);

>> [TextArea2.setText(jTextAreal.getText()+
"EXtrUde{"+X+","+y+","+Z+"}{SUrface{");

>> jTextArea2.setText(jTextArea2.getText()+",");
>> [TextArea2.setText(jTextArea2.getText()+"};}");

Vystupni GEO soubor vychézejici zipdchoziho praktického reSeni
geometrického modelu (viz obrazek 9.6)z® nap. pii posunu v sotadnici Z vypadat
jako na ilustranim obrazku nize.

Obr. 11.4: Posun pouze fyzikalnich ploch v jedn& os

49



11.4 Praktické vyuZiti real-time modifikace geometrie

V ptipact prvnich dvou praktickych uloh nebylo mobilni makiivani geometrie
vyzadovano. Uzitgnost této funkce je ale nesporna pro posledni nowdel oblast. 3.

Pouzita data byla pro vstup do aplikadedzpracovana do nasledujici podoby
(obrazek 11.5). Jetipraveny zaklad modelu ve formatu GEO, ktery obgalpmouze
body a linie reprezentujici hranici modelu a putlié zony, dale jsou nadefinovany
plochy. Postup tvorby byl realizovan vySe popsampisobem.

Obr. 11.5: Vstupni data pro aplikaci s nadefinovanglochami

ProtoZze zamova oblast je horizont&lmozpukand s rozdilnymi fyzikalnimi
vlastnostmi v kazdé z horizontalnich vrstev, je gmvano vytvéit model, ktery
popisuje tuto skutanost.

Ukolem pro tuto oblast je vyt¥id 2 vrstvy objemu nad sebou (3 horizontalni
plochy), gicemz v kazdé vrstvbudou tvéeny vSechny objemy i plochy. Aplikace je
obecr pouzitelna, vzdalenost posunu (tj. mocnost hotélomn vrstvy) nmiize uzivatel
nastavit.

Postupy tvorby v GMSH bez pouziti aplikace GEOCrgbtmu nasleduijici:

» ruéni tvorba — ,naklikani trojnasobného mnoZzstvi bhoposunutych
v dané sotadnici, pospojovani bddliniemi a nasledné dodefinovani
ploch a objem, prevelice naréné nacas,

» funkce software GMSH — v nabiddglementary entities- Extrude —
Translate — Surfacenastavit pro pozadovanou gadnici posunu
vzdalenost posunu a naslédruéné oznait vSechny posunuti hodné
plochy, kterych je v danémiipadt pres 50, takZze&asova narénost je
rozhodré mensi, nicméh dalSi zkracenicasu by zbytené rozhodi
nebylo.
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Uspornym ieSenim je tedy funkce real-time modifikace georaesoftware
GEOCreMo, picemz funkce aplikace byla popsana vySse.

Pro tvorbu dvou dalSich pozadovanych vrstev v diad@m okg funkce real-
time modifikace geometrie této aplikace se nasfae$un ve srru soudadnice

Z zadanintiselnych hodnot.

Obr. 11.6: Modelova geometrie vytiema aplikaci

Z obrazku je patrné, Zefipposunuti horizontalnich ploch byly dodefinovany i
vertikalni plochy a k nim ipslusné objemy. Vystup byl nazérwyobrazen a aplikace
tedy pracuje jak ma.
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Zavér

Byl popsan zpsob gedzpracovani a generalizace dat, aby byla pouaiteln
v generatoru siti GMSH. Tim jsou prvityii kroky postupu tvorby geometrického
modelu: pedzpracovani tznych typi dat a vytvéeni geoinforméniho systému
modelovaného Uzemi, definovani struktur v GIS fadppracovani dat procélove
odvozeny model — modelovou geometrii. Dale byl zdokntovan postup prace
v generatoru siti: export dat z GIS, zpracovanifatnatu GEO a néasledna tvorba
v GMSH. VSechny body teoretickélteSeni byly na modelovych ulohach od analyzy
piedzpracovanych zdrojovych dat az do vysledného g&ického modelu a modelové
sit aplikovany a verifikovany.

Déle byla také vyvinuta aplikace obsahujici¢ dwziteiné funkce. Funkci pro
automatizaci vybraného kroku teoretickéledeni, konkréthprevoduDBF souboru na
GEOsoubor a funkci pro okamzité 2my celého geometrického modelu s poZzadavkem
nadefinovanych ploch, ve smyslu translace vSeclo meuze fyzikalnich ploch ve
smeru vybranych sriérti os sowadnic. Toto druhé roz&ni bylo aplikovano na posledni
realnou modelovou oblast a nazbpiedvedeno.

Tim by se dalo shrnout, Ze vSechny postupy bylyaaprany, radre
zdokumentovany, a tudiz bylo zadani diplomové piismEsns splreno.
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