Digitalni modely terénu (5)

Metody vizualizace a vyuziti, software

Ing. Martin KLIMANEK, Ph.D.

411 Ustav geoinformaénich technologif
Lesnicka a drevarska fakulta,
Mendelova zemédélska a lesnicka univerzita v Brné




Vizualizace — promitani

Zakladnim problémem pfi zobrazovani prostorovych objektl je prevod
jejich prostoroveho popisu (geometrie) do roviny (prevod 3D na 2D),
tedy promitani. Pro reseni této ulohy se pouziva jako promitaci aparat
jednak soustava promitacich paprsku a potom primétna (nemusi byt
vzdy rovina).

Obr. 1: Princip promitani (Mayer 1995)



Vizualizace — promitani

Existuji dva zakladni druhy projekce (urban 1991):

. paralelni (rovhobézné, axonometrick€) promitani — zdroj promitacich
paprsku je v nekone€nu a paprsky jsou vzajemné rovnobézne,

. stfredoveé (perspektivni) promitani — paprsky vychazeji z jednoho
bodu, Casto blizkeho k predmetu.

Pri vypocCtech zobrazeni se resSi predevsim tyto dve otazky:
. prirazeni rovinnych x°, y” souradnic k x, y, z souradnicim prostorovym
(puvodnim), to znamena zobrazeni bodu prostoru na primétnu,

. vzdalenost promitnutého bodu v prumétné od jeho prostorového
obrazu (pouziva se pro dalSi zobrazovaci nastroje, jako je stinovani,
reseni viditelnosti, atd.).



Axonometrie

Podstatou axonometrie je rovnobézné promitani, kdy paprsky promitani
maji stejny smer. Smér promitani urCuje vektor c. Ten je dan dvojici

uhlt — azimutu 6 a zenitové vzdalenosti 7 Pokud vezmeme
jednotkovou velikost vektoru c, pak jeho osove slozky se budou
rovnat:

c,=Siny-cosé
C, =sSiny-sin @ (1)

C, = COS y

Obr. 2: Princip axonometrie (Mayer 1995)



Axonometrie

Podle obrazku 2 jsou hledané axonometrické souradnice x~ a y’
v prumeétné chapany jako sourfadnice v nové souradnicove soustave,
urcené bodem O~ a bazovymi jednotkovymi vektory a, b, c. Vektory a
a b jsou vzajemne kolmé i na vektor c. Pro jejich slozky plati:

b, =—cosé-cos y

(2) b, = —sin & -cos y EENEK)
b, =siny

VySe uvedenou volbou bazovych vektoru ziskame levotocivou soufadnou
soustavu, tedy soustavu s opacnhou orientaci nez mél puvodni
prostor.



Linearni perspektiva

Pro zobrazovani velkych objektu je vhodné stfedové promitani, které je
blizké lidskemu videni. Promitaci paprsky prochazeji spolechym
bodem S (stfed promitani). Linearni perspektiva ma za prumétnu
rovinu. Zobrazovana Cast se vymezuje zornym jehlanem (viz obr. 3).
Oproti axonometrii je pfi vypoctech nutné znat jesté pozici stredu
promitani S, tedy jeho souradnice Xx,, Y, , Z,.

S = stied promitani

Obr. 3: Linearni perspektiva (Mayer 1995)



Metody vizualizace — vrstevnice

Vrstevnice (contours) doplnéné vySkovymi kotami jsou doposud nejCastéjsi
metodou znazornovani reliéfu terénu.

Rozhodujici charakteristikou je interval vrstevnic, ktery vychazi
z teoretického pozadavku, aby bylo mozno znazornit svah o sklonu
45°, aniz by se vrstevnice slily.

SoucCasna graficka a reprodukcni technika dovoluje tisknout cary o sile 0,1
mm s minimalni mezerou 0,1 mm. Budeme-li tedy uvazovat
vzdalenost mezi osami dvou sousednich vrstevnic 0,2 mm, pak
minimalni vyska vrstvy je dana soucCinem této vzdalenosti a meéritka
mapy (pro mapy v méfitku 1 : 10 000 je to 2 m, 1 : 25 000 5 m atd.).

Pro mnoha uzemi s uhlem sklonu do 15° je ucCelné pouzit kromé
zakladnich vrstevnic i vrstevnice dopliujici s polovicnim intervalem,
jejichz zakres je ovlivnén nadmorskou vySkou a horizontalni i
vertikalni Clenitosti reliéfu.



Metody vizualizace — vrstevnice

Volba vyskovych vrstev vychazi z rozboru hypsografické kfivky, ktera
vyjadruje vyskové pomery zkoumaneho uzemi tak, ze v pravouhlem
souradnicovém systemu jsou na osach usecek vyneseny plochy
vyskovych vrstev a v jejich koncovych bodech hodnoty vyskovych
stupnd.

Pro vyskove koty je predevsim nutny jejich spravny vybér a hustota
se fidi Clenitosti reliefu (v topografickych mapach se pohybuje
v rozmezi 5-20 bodd na 1 dm?).

Pro vizualizaci (doplnujici zpusoby zobrazeni) se potom mohou pouzit
ruzné barevne Skaly ploch mezi jednotlivymi vrstevnicemi
(hypsometrie) nebo metoda sSrafovani (matematicky propracovano
Lehmannem, 1765-1811).



Metody vizualizace — vrstevnice
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Obr. 4: Vyfez mapy |l. vojenského mapovani — FrantiSkova (1809-1869),
list O-11-9 (UJEP 2004)




Metody vizualizace — vrstevnice
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Obr. 5: Hypsometrie (Surfer 2005)



Metody vizualizace — stinovani

Analytickeé stinovani (hill shading) je technologie zvyrazneni reliéfu terénu
zobrazenim ploch osvetlenych a zastinenych uvazovanym zdrojem
svétla (nékdy oznacovano jako Slunce).

Definuje se azimut (Uhel odkud je terén nasveétlen v rozmezi 0-360°) a
vySka nad obzorem (elevace v rozmezi 0-90°).

Pro tento ucel se standardné v kartografii uvazuje azimut 315° a elevace
30° (Monmonier 1982).

Zakladni technologickou komponentou pro zobrazovani pomoci
analytického stinovani jsou vypocty reflektance (odrazivosti) povrchu.



Metody vizualizace — stinovani

Stinovani umoznuje rovnéz zvyraznit obrazovou interpretaci rastrovych
dat. Princip spocCiva v primém zakomponovani analytickeho stinovani
do obrazu, ke kterym mame k dispozici odpovidajici DMT (Eastman 2003).

V prvnim kroku se z DMT vytvori obraz analytickeho stinovani, ktery je
nasledné preveden do bitovée binarni podoby (hodnoty 0-255).
Vstupni obraz (rastr) je rozlozen do jednotlivych komponent aditivniho
RGB systému, red — Cervené, green — zelené a blue — modré slozky
(v zavislosti na pouzité paleté rastru) a nasledné jsou tyto
komponenty transformovany do odpovidajicich slozek HLS systéemu,
hue — odstin (barva), lightness — jas (hodnota podilu bilé) a saturation
— nasyceni.

DalSim krokem je reverzni transformace slozek HLS systému zpét na RGB,
kde je ale slozka jasu nahrazena obrazem analytického stinovani (v
bitové binarni podobé&). Zavérem je z jednotlivych slozek RGB
systému opét slozen vysledny (24-bitovy) obraz, ve kterem je
vizualné patrny reliéf terénu.



Metody vizualizace — stinovani

Sierra de Gredos : Fire Risk

Obr. 6: Zvyraznéni vizualni interpretace rastrovych dat pomoci analytickeho
stinovani (modul ILLUMINATE v Idrisi)




Metody vizualizace — stinovani

Velmi vyraznych efektu stinovani reliéfu je mozno dosahnout kombinaci
vice zdroju osvétleni terénu, kterym jsou pridéleny jednotlivé vahové
hodnoty (mark 1992). V tomto algoritmu je z DMT vytvoren stinovany
relief HS pri azimutech 225°, 270°, 315° a 360°, vzdy pri elevaci 30° a
dale rastr expozice E ke svetovym stranam. Jednotlivé vahy W jsou
pocitany dle vztahu:

. =sin?(E —225°)
. =sin?(E —270°)

(4)

. =sin’(E —315°)
. =sin’(E —360°)

Vysledny stinovany relief HS,, je potom roven poloviné souctu soucinu
jednotlivych vah a stinovanych reliéf pfi danych azimutech dle
VZorce:

W, e - HS e + W00 - HS 100 +Wo oo - HS; o + Wi - HS 5
HSW:2252252702702315315M (5)




Metody vizualizace — stinovani

Obr. 7: Porovnani technik analytického stinovani
ArcEditor 9, A = 315°, E = 45°, 2x pfevySeno,
vlevo Lambertlv model, vpravo Marktv model (Mark 1992)



Metody vizualizace — 3D vizualizace

SoucCasna vykonna vypocetni technika a stale dostupnégjSi programové
vybaveni umoznuje pomeérné jednoduchou, rychlou a financné
nenarocnou tvorbu 3D modelu s prostorovym vnimanim vysky.

Nejjednodussim postupem je v tomto smeru priprava modelu pomoci
jazyka VRML (Virtual Modeling Language), ktery je standardizovan
obdobné jako napriklad jazyky HTML nebo XML.

Uzivateli potom staCi pouze textovy editor, ktery patri ke standardnimu
softwarovému vybaveni a samozrejmé znalost programovych skriptu
jazyka. VRML umoznuje, krome vytvoreni modelu pro vizualizaci,
také interakCni komunikaci s uzivatelem (vykonavani pred-
definovanych akci po uzivatelském zasahu) a dovoluje vkladat i
multimedialni prvky (video, zvuk).

Nezbytnou slozkou teto technologie jsou uzivatelské programy pro
nasledné prohlizeni a manipulaci s modelem. K nejpouzivangjsim
patfi Cortona (Cortona 2005) a GLView (GLview 2002). Oba programy jsou
distribuovany jako freeware a umoZznuji simulovany prulet a pohyb
modelem (Simkovi¢ 2005).



Metody vizualizace — 3D vizualizace

Z hlediska lesnickeho vyuziti prichazi v uvahu i simulace vzhledu porostu
na DMT. K tomuto ucCelu se da pouzit napriklad program SVS -
Stand Visualization System (svs 1999), ktery je stejné jako program
EnVision — Environmental Visualization System (Envision 1999) Sifen
jako freeware, nebo Field-Map (FieldMap 2005), jehoz autorem je firma
IFER (to uz je profesionalni komercni software pro terenni vyzkum).

V téchto programech je mozné vytvorit
celkovy vzhled jednotlivych
stromu (vysSka stromu, tvar a
vySka nasazeni koruny, typ
olisteni, barva kmene), FieldMap
umoznuje dokonce i  praci
s odumrelou drevni hmotou lezici
na povrchu teréenu. Bezne zde
byva integrovan i modul simulace
hospodarskych opatreni, Ci vyvoje
porostu. Obr. 8: SVS (SVS 1999)
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Metody vizualizace — 3D vizualizace
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Obr. 9: Environmental Visualization System (EnVision 1999)
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Vyuziti DMT

Vyuziti DMT je v soucasne dobe velmi rozsahle, protoze nastroje pro jejich
tvorbu a analyzy jsou témer beznou soucasti softwaru pro GIS.

Z hlavnich oblasti aplikace DMT je mozno vylisit tyto:

. Geoinformacni technologie — v oborech jako je geodézie, GIS a
DPZ je zakladnim pozadavkem presnost DMT, protoze jsou na nem
zalozeny dalsSi operace s obrazovymi daty.

. Stavebni inzenyrstvi — je typickym uzivatelem DMT, jak v oblasti
planovaci (smérova a vySkova vedeni tras, kalkulace presunu hmot,
tézebni Cinnost, Sifeni radiového signalu apod.), tak v oblasti
vizualizace vysledku této Cinnosti v krajiné.



Vyuziti DMT

. Hospodareni s prirodnimi zdroji — jedna se o znacné Sirokou oblast
v oborech jako jsou: zemeédelstvi, lesnictvi, meteorologie, logistika
atd. Tyto obory kladou duraz zejména na analytické moznosti DMT
(odhad potencialni pudni eroze, modelovani klimatickych velicin,
péstebni a tezebni strategie, optimalizace tras) a samoziejmé take na
vizualizaci.

. Prirodni védy — tato oblast se tyka zejména oboru jako jsou:
geologie, pedologie, geomorfologie, hydrologie a ekologie. Zabyva se
predevSim modelovanim prirodnich procesu a jejich interpretaci
(pudni charakteristiky, modelovani odtoku v souvislosti se zaplavami,
Sifeni znecisténi, geomorfologické simulace a klasifikace apod.).

Vg VIV /S

vojenstvi a je tedy v této oblasti kladen duraz jak na pofizovani
vstupnich dat (v globalnim i lokalnim méfitku), tak na jeho analyzy
(logisticka podpora, fotorealisticka vizualizace bojisté, analyzy
dostupnosti a dohlednosti, optimalizace tras, letove simulatory apod.).



Vyuziti DMT - Lesnictvi

Lesnictvi patfi k oborim, které se zabyvaji hospodarenim s obnovitelnymi
prirodnimi zdroji a terénni charakteristiky vyrazné ovlivauji jednotlive
slozky lesnich ekosystemu.

DMT mohou najit uplatnéni jednak v obecné profilovanych disciplinach s
lesnickym zamérenim (lesnicka pedologie, typologie, stavby,
meliorace atd.) a potom také v samotném hospodarsko-upravnickém
planovani.

Na zakladé DMT je tedy mozné modelovat pudni charakteristiky (napfiklad
pudni vlhkost a transport sedimentu), hydrologické charakteristiky
(napriklad odtokové pomeéry, hranice povodi, erozni ohrozeni) a
klimatické charakteristiky (napfriklad teplotni poméry a insolaci).



Vyuziti DMT - Lesnictvi

V oblasti hospodarsko-upravnického planovani se nabizi rada uloh
pro zefektivnéni a zpresnéni prace. Napriklad:

. méreni vysky porostl na zakladé podrobného DMT a leteckych
stereofotogrammetrickych podkladut (snimku),

. ortorektifikace leteckych a druzicovych snimku pro obnovu LHP
(LHO),

. optimalizace lesni dopravni site a nasledné hmotove vypocty ve
stavebni ¢innosti,

. podklady pro vypocty rizikovych faktort erozniho ohrozeni lesnich
pud,

. podklady pro terénni klasifikace v tézebnich technologiich,

. modelovani klimatickych parametrd korelujicich s nadmorskou

vySkou a tvarem terénu (mrazove kotliny, anemo-orografické
systemy, atd.),

. podklady pro modelovani sireni abiotickych a biotickych skodlivych
Cinitelt (pozary, imise, zivocisni Skudci, atd.).



Vyuziti DMT - Digitalni model krajiny

Digitalnim modelem krajiny je minimalné ctyrrozmeérne, pocitacem
generované schéma vybraného segmentu krajinne sfery Zemé

zachycujici ve zjednodusené podobé jeho strukturni a dynamické
r'YSY (Pelikanovéa a Kolejka 2000).

Prvni tri rozmeéry modelu (prostorove souradnice) popisuji strukturni aspekt
modelu, zatimco Ctvrty rozmer zachycuje aspekt casovy jako produkt
modelovaného procesu nebo jako sekvenci stavl procesu.

PRIRODNI POZADI
integrovana databaze

i EXPERTNI SYSTEM .
1 ]

manipulacni systém

ROZVOJOVE LIMITY
integrovana databaze

Obr. 10: Schéma digitalniho modelu krajiny (Pelikanova a Kolejka 2000)



Vyuziti DMT - Digitalni model krajiny

Standardni databaze DMK je z prostoroveho pohledu tvorena tremi
zakladnimi vrstvami dat (Pelikanova a Kolejka 2000):

. nadpovrchova data — reprezentuji vzajemne integrovaneé udaje o
slozkach prirodniho geosystemu a jeho antropogenni nadstavbe:
klima (energie), vodstvo (vihkostni pomeéry), vegetace, aktualni Ci
historické vyuziti ploch,

. povrchova data — predstavuji informace o reliéfu (v podstaté DMT)
umoznujici nejruznéjSi morfometrické operace,

. podpovrchova data — zastoupena informaci o pudnim pokryvu,
zvetralinovém a sedimentarnim plasti (o zeminach) a o geologické
strukture (o horninach), pripadne o parametrech podpovrchové vody.

VSechna tato data jsou navzajem integrovana, jak ve vrstvach, tak i mezi
vrstvami navzajem, obdobne jak je tomu v realné krajine, nikoliv tedy
jen na sobe mechanicky naskladana. Vlastni stranka modelovani je
zabezpecCovana pouzitim expertni poznatkove zakladny, pomoci které
jsou simulovany jednotlivé stavy krajiny.



Software — TopoL

Puvodni cesky GIS, vyvijeny od 90. let firmou Help Service Mapping. Od r.
1999 preSla veSkera prava k uzivani a Sireni technologie na firnu
TopolL Software, s.r.o.

Prvni verze byly urCeny pro platformu DOS, poté nastoupila rada 16-
bitovych aplikaci TopoL pro Windows, ukoncena verzi 6.8. Prechod
na 32-bitové verze je reprezentovan take ukonCenym vyvojem
produktu TopoL 2001.

V soucasnosti je posledni verzi TopoL xT 8.0, jehoz distribuce byla
zahajena na zacatku roku 2006 a doslo k sjednoceni Cislovani
z predchozich verzi (TopoL 2005).

TopoL existuje v nekolika funkénich variantach. Tyto varianty se od sebe
navzajem liSi pouze jinou mnozinou funkci, pricemz vzhled a chovani
je naprosto stejné. Varianty existuji od jednoduche prohlizecky dat,
pres varianty, které umoziuji rozdilnou uroven editace grafickych
vektorovych objektu a analyzu dat, az po varianty, které v sobé
obsahuji podporu pro zpracovani dat DPZ a tvorbu DMT, vytvareni
ortofotosnimku a stereo editaci vektorovych objektu.



Software — TopoL

Jednotlivée varianty se lisi podle konkrétni verze TopoLu a detailni
informace ke kazdeé verzi a varianté je mozne ziskat na webovych
strankach firmy.

Je mozno vytvaret i jednotlivé programové nadstavby systému TopoL. Tyto
aplikace uzivatelim umoznuji snadné zpracovani feSenych uloh a
poskytuji kompletni technologie od vstupu primarnich dat pres jejich
zpracovani po konec¢nou analyzu a prezentaci vysledku. Prikladem
tohoto je jiz nekolik vytvorenych aplikaci a propojeni se systémem
Atlas a nadstavba pro projektovani pozemkovych tprav (KPU).

Z hlediska digitalniho modelovani terénu je vyuzitelna pouze varianta DMT
V této verzi je pristupne submenu DMT v menu Rastr, které obsahuje
4 nabidky:

. Tvorba z bod

. Import grid XYZ

. Zobraz 3D

. Nastaveni 2D zobrazeni



Software — TopoL

% PhoTopol, ¥s. 6.509-[1, 1:10881]
Piedmét Zobraz | Rastr Okno Help
Geometrické operace »
Zpracovani obrazu k
Spektralni analyza k
Klasifikace b
MT k
Pomocné operace b

Scalling

PhoTopol

Tvorba z bodd ...

Pievod z Atlasu DMT ...
Import Grid XY2 ...

Sbhér bodd v siti - Stereo ...

¥ystavéni domd pro vybrané plochy ...

Definice priorit pro ¥ybrané plochy dle sklonu ...
¥vbér ploch dle sklonu ...

¥ystavéni donvd - batch

¥ystavéni domd (ploché stfechy) - batch
¥ystaveni domd pro Atlas-Kres ...

¥ystaveni silnic pro ¥ybrané linie ...

Macteni Z soufadnice z DB ...

Zapis Z souiadnice do DB ...

Macteni Z souradnice z DMT ...

£Zmeéna £ soufadnice matematickou operaci ...
Matteni bodd ¥ miiZce z DMT ...

Zprdmérovani 2 souFfadnice pro vybrané plochy

Zobraz ...
Profil ...
Mastaveni 2D zobrazeni ...

Obr. 11: Submenu DMT ve PhoTopolLu 6.509




Software — TopoL

Obr. 12: Tvorba DMT z bodu v
TopoLu xT 7.0.9 DMT
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Software — TopoL

Wstupni soubaor

C:NGIS\ZABAGED\BOOD], txt
Storno

¥ - haoriz. rozmér pixelu Typ konverze

| 10 . . Mapovéda
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" " poudit triangulac

Wystupni soubor

C:\GISYZABAGED \dmt.ras

Obr. 13: Tvorba DMT importem gridu XYZ v TopoLu xT 7.0.9 DMT



Software — TopoL

Obr. 14: Zobraz 3D v TopoLu xT 7.0.9 DMT



Software - ldrisi

Typicky rastrove zaméreny GIS s modularni koncepci, ktery je vyvijen od
roku 1987 v Clark Labs (Graduate School of Geography, Clark
University, Worcester, Massachusetts, USA) v ramci projektu uzce
navazaného na UNITAR OSN a UNEP/GRID.

V soucasne dobe je nejvyssi verzi 15.01 Andes. Tento produkt poskytuje
celou skalu zakladnich i rozSirenych funkci, typickych pro systémy v
oblasti GIS i pro systémy analyzy obrazu v oblasti DPZ. Uzivatelské
prostredi umoznuje podporu geostatistiky, Casovych rad, podporu
rozhodovani a samozrejme i modelovani a analyzu terenu (idrisi 2006).

Tvorba (interpolace) DMT je v Idrisi lokalizovana v menu GIS Analysis —
Surface Analysis — Interpolation (a také Geostatistics, kde jsou vSak

stejné moduly jako v Interpolation — Kriging).



Software - ldrisi

INTERPOL ' TIN
INTERCON TINSURF

TIN Interpolation » GENERALIZATION

I"{ril;!irt;l_ > LINTOPNT
THIESSEN TINPREP

TREND

Spatial Dependence Modeler
Model Fitting

Kriging and Sirmulakion

Interpolation

Geostatistics
Topographic Yariables
Feature Extraction

SLOPE

ASPECT CONTOUR
HILLSHADE TOPOSHAPE
CURVATURE PIT REMOVAL
FRACTAL RUNOFF
FLOW

RUSLE
WATERSHED
SLOPELENGTH
SEGMENT
SEDIMENTATION

Obr. 15: Pfehled moduld menu Surface Analysis v Idrisi



Software — ArcGIS Desktop

ArcGIS patfi k legendarnimu softwaru, ktery je prukopnikem GIS jiz od
roku 1976, v ramci produktovée rady firmy ESRI (Environmental
Systems Research Institute, Redlands, USA).

SoucCasny ArcGIS Desktop je ¢lenén na neékolik produktovych urovni
(ArcView, ArcEditor a Arcinfo), liSicich se zejména v moznostech
zpracovani dat. Zakladnim modulem v kazdem produktu je ArcMap,
ve kterém se zobrazuji a edituji veskera data. Spravcem téchto dat je
modul ArcCatalog a v modulu ArcToolbox jsou k dispozici (dle
instalovanych extenzi) pfisluSné nastroje pro zpracovani. K efektnim
3D prezentacim slouzi moduly ArcGlobe a ArcScene (interaktivni
pohyb v 3D, videozaznam pruletu), pfipadné je mozné s daty dodavat
| ArcReader, ktery poslouzi jako prohlizeCka (ArcGIs 2005).

Vsechny produktove urovne mohou byt dale rozsireny o extenze, kterych
je celkem 14 (3D Analyst, ArcScan, Data Interoperability, ArcPress,
Geostatistical Analyst, Military Analyst, Publisher, Maplex,
Schematics, Spatial Analyst, Survey Analyst, Tracking Analyst,
StreetMap, ArcWeb Services).
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Surfer je softwarovy produkt ur€eny pro vizualizaci ,povrchu” z diskrétnich
hodnot bodovych meéreni, vyvijeny firmou Golden Software, Inc.
(Colorado, USA) pro inzenyrske a vyzkumne aplikace (surfer 2005).

Import dat umoznuje jednak vstup vektorovych a rastrovych objektu, kdy
software nacita vétSinu standardnich formatd (AutoCAD DXF, ESRI
ShapeFile, Mapinfo, TIF), ale bez dalSi moznosti pracovat s jejich
atributy, a jednak vstup merenych dat, pro jejichz spravu je
v programu integrovan tabulkovy procesor.

Principem prace je vytvoreni tzv. gridu (matice vySkovych hodnot) za
vyuziti interpolacnich metod a volby rozméru gridu. Z interpolacnich
metod jsou k dispozici: IDW, krigovani (v€etné nastroju pro pfipravu
variogramu), metoda minimalni krivosti, Shepardova metoda, metoda
nejblizSiho a prirozeného souseda, polynomicka regrese (bilinearni,
kvadraticka a kubicka), metoda radialnich funkci, triangulace
s linearni interpolaci, priumérovani (pro zadany pocet bodu nebo
prohledavaci vzdalenost) nebo vytvoreni gridu definovanim
matematicke funkce.
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V jednotlivych algoritmech je potom mozné modifikovat dalSi parametry,
jako jsou anisotropie pole, prohledavaci vzdalenost a tvar oblasti
(parametry elipsy), minimalni pocty bodu pro interpolaci v sektorech,
definovat singularity (zlomy, propady) a dalsi parametry podle typu
algoritmu (napriklad hodnotu vyhlazovaciho faktoru v metode
radialnich funkci nebo mocninu vzdalenosti v metode [DW).
K dispozici jsou take moznosti podpory matematickych a statistickych
vypoCtu. Program umoznuje zpracovani statistického prehledu
(popisna statistika, korelace, regrese, kovariance), krizovou validaci
pro odhad presnosti zvoleného algoritmu, a také nastaveni filtru
(podminek) pro vstupni data.

S vytvorenym gridem je mozné provadét operace mapové algebry (Grid
Math), vcetné pouziti dalSich gridd jako proménnych do téchto
matematickych funkci, a vypocCty odvozenych analytickych hodnot
(Grid Calculus), jako jsou sklony a expozice svaht nebo horizontalni
a vertikalni zakriveni.
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Vyslednym efektem je potom vizualizace dat, pricemz k dispozici je
zobrazeni vstupnich vektorovych bodovych dat i liniovych vrstevnic
(generovanych z DMT), 2D zobrazeni rastru ve zvolené barevné
skale, stinovany reliéf (s moznosti volby z nekolika metod a variant),
vizualizace vektoru gradientu v gridu, 3D dratovy model a 3D povrch.
Surfer také obsahuje i dalSi grafické nastroje pro dotvoreni mapové
kompozice podle pozadovanych vystupu (texty, objekty, popisky,
apod.).

Vytvorena data je mozné exportovat jednak v rastrovych formatech (TIF,
BMP, TGA, PCX, WPG, JPG, GIF, PCT, DCX, PNG), coz je vhodné
zejména pro vysledné mapoveé kompozice, nebo jako metasoubory
(EMF, WMF, CLP, CGM, AutoCAD DXF). Plnohodnotny vystup pro
GIS aplikace potom predstavuji moznosti exportu do formatu ESRI
ShapeFile (SHP) a Maplnfo (MIF).
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System Atlas je produktem stejnojmenné cCeske firmy, zalozené v roce
1990 za ucCelem vyvoje vlastniho grafickeho softwaru pro oblast
inzenyrskych praci. SpoleCnost v této oblasti uzce spolupracuje se
svycarskou firmou Ingenieurbliro Bernhard Popping a s Ceskymi
firmami GEPRO a TopolL Software (atias 2005).

Nabidka produktu Atlas je cClenéna podle tri hledisek. Podle kvantity
zpracovavanych dat (1) na verzi Light (do 2,5 tis. bodu), Standard (do
60 tis. bodu) a na verzi Mega (do 20 mil. bodd). Dale pak podle
moznosti zpracovani a zobrazeni (2) se déli na varianty Atlas DMT
(generace a editace DMT a jeho zakladni zpracovani) a Atlas Profil
(pouze zobrazovani DMT a nékteré operace s jiz vytvorenymi profily
a fezy). Nakonec je mozné Clenit systém i podle provazanosti s
dalsimi programy (3) na zakladni provedeni Atlas DMT, Atlas Map 3D
(pro AutoCAD 2000 — 2002), Atlas Pro LT (pro AutoCAD LT 98 —
2005), Atlas VRST (pro MISYS a KokeS) a MISYS Atlas.
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Systém je mozné dale doplnit rozsifujicimi moduly pro praci s rastry (Foto),
zpracovani DMT po castech (Design), vypocty kubatur (Objem),
pFicné fezy a profily (Rezy), nastroje pro zjednodu$ovani modelu a
upravy reliefu (General) a take vizualizacnimi moduly (3D Rastr, 3D
Objekty). K systému existuje i fada aplikacnich modult (Sklon, Cesty,
Tok, Kanal, Sifeni, Tézba, Odstrel, Voda, Plyn, Vidim, Eroze, Lavina,
Tunel), které slouzi ke specifické inzenyrské cCinnosti a umoznuji
projektovani a upravy komunikaci, vodnich toku a inzenyrskych siti,
management lozisek nerostnych surovin, vypocty optickeé viditelnosti
a Sireni radiovych signalu, hydrologické, povodnové a erozni analyzy
(Atlas 2005).

Od roku 2004 dochazi postupné k nahrazovani 16-bitového provedeni
verze 3.8 32-bitovou verzi 4.x. NejvétSi duraz byl pfi pfipravé nové
generace systému kladen na snazsi ovladani a lepsi prehlednost
(ovladani z jediného modulu) a také na zvySeni jeho rychlosti a
maximalniho poctu zpracovavanych bodu.
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GIS GRASS (Geographic Resources Analysis Support System) ma licenci
GNU General Public License, coz Cini tento produkt svobodné
pristupny, ale pri dodrzeni nekterych dalsich podminek (GNu 2005).

GRASS je modularné koncipovany GIS, obsahujici pres 400 programu a
pomocnych prostfedkl, které umoznuji praci s rastrovymi |
vektorovymi daty; jeho sila je zejména pak ve zpracovani
prostorovych rastrovych dat (GrAss 2005). Vyvojarsky tym je rozptylen
témér po celém svété. Vzhledem ke zpusobu distribuce je mozné
doprogramovat vilastni moduly s pomoci manualu a bohaté knihovny
GRASS (API pro programovaci jazyk C), nebo alespon pomoci
skriptl zautomatizovat ¢asto se opakujici nebo manualné provadéné
operace. Tradicni textova konzole byla od roku 1998 doplnéna novym
grafickym uzivatelskym rozhranim (GUI), nezavislym na platformé.
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Import rastrovych dat je zajistovan moduly r.in.*, nejCast€ji formaty
vyuzivajici kninovnu GDAL - r.in.gdal. Obdobné jsou vektorova data
importovana moduly v.in.*, nejCastéji pres knihovhu OGR — v.in.ogr.

Pro tvorbu DMT z rasterizovanych bodovych dat jsou k dispozici bilinearni
interpolace (r.bilinear) a metoda IDW (r.surf.idw), a také interpolace
z rasterizovanych vrstevnic (r.surf.contour). Z vektorovych podkladu
je mozné vytvaret DMT opét pomoci IDW (v.surf.idw) z bodového
pole, a také vyuzitim spline interpolace (v.surf.rst) z bodd i z linii.
Spline interpolace je patrné zasadni modul pro tvorbu povrchu, nebot
obsahuje Sirokou Skalu parametri pro dosazeni odpovidajiciho
vysledku. Pomoci této interpolace je mozno dopocitavat i neexistujici
hodnoty (tzv. null cells nebo no data) v rastrech (r.fillnulls). DalSi
moznosti tvorby povrchu se tykaji oblasti TIN — je zde moznost
vytvorit z vektorového bodového pole nebo z centroidu Delaunayho
triangulaci (v.delaunay), nebo vytvorit Thiessenovy polygony
(v.voronoi). GRASS bohuzel neposkytuje dalSi moznosti tvorby DMT
z Delaunayho triangulace.
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Parametry spline interpolace

- input

- elev

- layer

- zcolumn
- scolumn
- dmax

- dmin

- npmin

- devi

- cvdev

- slope

- aspect

- pcurv

- tcurv

- mcurv

- maskmap
- zmult

- tension
- smooth
- segmax
- treefile

- overfile
- theta

- scalex

vektorovy soubor se vstupnimi daty

nazev vystupniho souboru interpolovaného povrchu

hodnota buriky; O pro z soufadnici 3D vektoru; implicitné: 1
nazev sloupce obsahujiciho hodnoty pro interpolaci; implicitné: flt1
nazev sloupce obsahujiciho smoothing parametry

maximalni vzdalenost mezi body; implicitné: 5 * dmin
minimalni vzdalenost mezi body; implicitné: 0,5 * rozmér pixelu
minimalni poCet bodu pro interpolaci (> segmax); implicitné: 200
nazev vystupniho vektorového souboru smérodatné odchylky
nazev vystupniho vektorového souboru pro cross-validation
nazev vystupniho souboru pro sklony

nazev vystupniho souboru pro expozice

nazev vystupniho souboru pro profilovou kfivost

nazev vystupniho souboru pro tangencialni krivost

nazev vystupniho souboru pro priimérnou kfivost

nazev rastrového souboru pouzitého jako maska

konverzni faktor pro interpolované hodnoty; implicitné: 1
tension faktor definujici napéti spline krivek; implicitné: 40
smooth faktor definujici vyhlazovani povrchu; Implicitné: 0,1
maximalni po€et bodl v segmentu; implicitné: 40

vystupni vektorovy soubor se segmentaci

vystupni vektorovy soubor s pfesahem segmentu

uhel anisotropie (ve stupnich proti sméru hod. ru€. od vychodu)
méfitkovy faktor anisotropie
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Také analyticke moznosti GRASSu jsou znacne rozsahlé, od zakladnich
analyz terénu, k nimz patri generovani vrstevnic z DMT (r.contour),
vypoCty sklonu, expozice, krivosti a parcialnich derivaci
(r.slope.aspect), vykreslovani fezu terénem (d.profile), vytvoreni
stinovaného reliéfu (r.shaded.relief) a analyza viditelnosti (r.los), pres
hydrologické modelovani az po komplexngjsi analyzy. Hydrologicke
modelovani je zastoupeno moduly pro vypocet povrchoveho odtoku
(r.flow, r.terraflow) a pro lokalizaci povodi (r.watershed, r.water.outlet,
r.basins.fill), eliminaci bezodtokych depresi (r.fill.dir), vypocCet
topografickeho indexu (r.topidx) a simulaci hydrologickeho modelu
TOPMODEL (r.topmodel). Z modulu r.watershed je mozné ziskat
parametry pro RUSLE. Z dalSich analyz si zaslouzi zminku
modelovani solarni iradiance (r.sun) a stinu na povrchu (r.sunmask),
nebo modelovani Sifeni pozaru v prirodnim prostredi (r.ros, r.spread).

Z moznosti vizualizace je standardné k dispozici analytické stinovani (hill
shading). Dale je zde modul nviz, ktery poskytuje interaktivni 3D
zobrazeni DMT, s moznosti ovladani mnoha parametru.
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