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ABSTRAKT

Ciel'om prispevku je priblizit' programové prostriedky vhodné na tvorbu Gc¢elovej digitdng mapy.
Stru¢ne je popisovany graficky systém MicroStation, KOKES, podrobnejSe softvér ATLAS aAtlas
DMT, vrétane jeho z&kladnych vlastnosti, rozsirujucich modulov a samotngj tvorby 3D modelu ajeho
vizualizécie na priklade G¢elove digitdng mapy zavodu.

Kliéova slova: Digitdlna mapa, programoveé prostriedky pre tvorbu grafiky, tvorba 3D modelu.

ABSTRACT

The aim of the article is approach of the software suitable for the specific digital map creation. Briefly
the graphic software MicroStation and KOKES are described, more detailed the software ATLAS and
Atlas DMT, including its basic attributes, expansion modules and straight creation of 3D model and its
visualization in the example of creation a specific digital map of enterprise.

Key words: Digital map, program tools for creating graphics, 3D modeling.

1 UvOoD

1.1  Graficky systém MicroStation

Program patri do skupiny grafickych programov oznatovanych ako ,CAD*“ programy (Computer
Aided Design). Svojimi vlastnostami sa program MicroStation radi do kategérie programovatel’nych
graficko-informa¢nych systémov pracujucich v rovine g v priestore. Jeho pouZzitie je vel'mi Siroké —
od elektrotechniky, strojarenstva cez stavebnictvo, architektlru, az po mapovanie, geodéziu a
geograficko-informacné systémy (GIS), vSade tam, kde je nutné wvytvéarat grafick( technickd
dokumentéciu.

Program MicroStation umoziiuje vytvérat’ vykresy pomocou zakladnych prvkov (entit) ako st Giary,
body, obluky, kruznice, krivky amulti¢iary. Tieto prvky umozinuje kombinovat’ do zloZiteSich
Struktar, modifikovat’ ich, kopirovat, premiestiiovat’, otafat’, umoziuje takto vytvorené prvky
zdruzovat’ do uzivatel'skych kniznic prvkov, ainé.

Dalsimi doleZitymi vlastnostami tohto programu je moznost spgania grafickych informécii vykresu
stextovymi Gdajmi, ¢o umoZiuje vytvorenie si vlastného GIS, ako g moznost doplinat’ zékladné
prostredie programu o d'alSie komponenty za pomoci programovacich jazykov MicroSation Basic,
MDL (MicroSation Development Language), JMDL (Java MDL). Aplikécie vytvorené tymito
programovacimi jazykmi sa stdvaju sOc¢astou MicroStationu aumoziujl uzSiu Specidizéciu, i
vyuZitie programu. SU to napriklad: Mkataster, aplikécia na komplexné rieSenie ROEP (register
obnoveng evidencie pozemkov) v rdmci katastrdlnych Uzemi, daleg Groma, aplikéacia vypocétovych
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geodetickych Udloh v prostredi programu MicroStation, ¢ Geo, aplikécia uréenda na tvorbu
geometrickych planov [1].

1.2  Graficky systém KOKES

Systém KOKES, je interakény graficky systém uZivatel'sky orientovany na odbor geodézie ana
geoinformagné systémy. Umoziuje rieSenie rdznych geodetickych akonstrukenych vypoctov,
vytvaranie aaktuaizaciu kresby mép, vedenie popisnych uUdaov k objektom abodom mapy,
digitalizéaciu grafickych podkladov, grafické atlacové vystupy na plotery atlatiarne. Je prepojeny
s d’aSimi geodetickymi, grafickymi a databazovymi systémami.

Vo svojich vypoétovych nastrojoch ma obsiahnutt celtl Skdlu beznych geodetickych vypoctovych
riedeni. Medzi zékladné datové mnoZziny systému KOKES patri okrem zoznamu siiradnic arastra aj
vykres. Vykres obsahuje vektorové déta, mapu alebo jg cast. Vedlra grafickych d& — bodov, linii
atextov — méZe vykres obsahovat’ atriblty, textové elementy a liniové el ementy.

K zékladnému prostrediu systému je mozné pripojit’ viaceré nadstavby, Specificky zamerané na uzsiu
problematiku prevaZzne geodetickych rieSeni, napriklad nadstavbu na tvorbu vektorove katastralng
mapy (VKM), na tvorbu geometrickych planov, na tvorbu registrov obnoveng evidencie pozemkov
(ROEP), ¢i na prepojenie systému KOKES so softvérovym prostredim programu ATLAS uréeného na
tvorbu vrstevnic a digitdnych modelov terénu.

1.3 Softvér ATLAS
1.3.1 Program KRES

Hlavnym G¢elom programu Kres je poskytnut’ grafické prostredie pre tvorbu grafickych aplikécii a
vystupov nad digitAinym modelom terénu (DTM) Atlas. V programe Kres mozno vytvarat’ grafické
dokumenty (vykresy) obsahujUce vektorovu g rastrova kresbu.

V&etky objekty v dokumente sl organizované v stromovej Struktire, podobng Struktire adresarov
(zloziek) nadisku pocitata. Stromova Struktira poskytuje moznost” uréenia stradnicove ststavy (prip.
skupiny stradnicovych slstav) pre svoje , podobjekty”. To umoziuje napr. pri rozmiestneni viac
rezov a pddorysov na jednom liste pracovat’ striedavo na 'ubovolnom z tychto objektov vzdy v
spravng slradnicove slstave bez nutnosti akéhokolvek prepinania, ¢i jednoduché premiestiovanie
objektov so vSetkymi pripojenymi podobjektami. DalSou vlastnostou stromovej &ruktlry je to, Ze
podobjekty mb6Zu prijimat’ grafické vlastnosti (farbu ciary a pod.) od objektov, ku ktorym sl
pripojené.

Program podporuje g systém pomenovanych hladin, ktorych méZzeme vytvorit’ g niekol’ko tisic a
objekty do nich zaradovat’ nezavise na stromovej Struktare. Hladiny mdézu tieZz uréovat’ grafické
vlastnosti objektov. Objekty mozno rozdelit' na obecné, ktorymi sl napr. Usecky, obluiky, krivky,
texty, obdiZzniky apod., a objekty vyznacné ¢i aplikacné, ktorych viastnosti st dané ich zvlastnym
uréenim. VagSinou st uz vysledkom nadstavbovych aplikacii. Takymi objektmi st napriklad pédorys,
model terénu ¢i zostavarezov [3].

132 Atlas DMT
Atlas DMT je z&kladné prevedenie softvéru Atlas, obsahuje vlastny kresliaci program (graficky

editor). Okrem 3pecianych funkcii tykajacich sa DMT je moZzné ho pouZit' g na beZzné kreslenie —
Usecky, polygény, vyplne, Srafy, typy Ciar a pod..
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Hlavnym Gc¢elom programu Atlas DMT je tvorba, upravovanie digitdnych modelov terénu (DMT)
avytvéranie grafickych vystupov nad nimi [4].

Ddlezitou ¢ast'ou je programové prostredie, ktoré umoznuje rychly aefektivny vyvoj nadstavbovych
aplikécii nad digitdlnym modelom, alebo bez neho. Mozno ho povaZzovat’ za aplikéciu CAD, ktora
poskytuje niektoré sluzby nedostupné v inych grafickych systémoch.

1.3.3 Zakladné vlastnosti digitalneho modelu terénu Atlas DMT
Dolezitou vlastnostou softvéru je ¢itanie zoznamu bodov (X, y, z), pripadne lomovych hran
Z najrézngjSich zdrojov, ako su:

geodetické merania,

fotogrametria — Udaje z leteckych druZicovych snimok,

digitalizacia map — pomocou tabletu, z naskenovaného rastru priamo na obrazovke,

vyuZitie vektorizovanych vrstevnic,

import DXF stborov z CAD a GIS programov,

moznost’ davkového nagitania bodov do hotového modelu.

Atlas DMT umoziiuje spracovanie vel'mi rozsiahlych dét (aZ 10 miliénov bodov). Specidlne vyvinuté
algoritmy pracuju priamo shladkou plochou — nedochéddza teda k dodatocnému vyhladzovaniu
ak nepresnostiam z neho vyplyvajlcich, vyhodou je teda :

rychle vytvorenie plochy i spracovanie rozsiahlych tdajov,

préca s nepravidel nou trojuhol nikovou siet'ou,

moznost’ definovat’ 5 typov lomovych hran,

podpora réznych sdradnicovych systémov, vratane systému JTSK a Gauss-Kriiger,

funkcia na vySkovu generalizaciu plochy ( vypustenie ,, nadbytoc¢nych* bodov méZe vyrazne
zredukovat’ vel'kost” modelu atym zefektivnit’ pracu).

Interaktivny graficky editor plochy umoZziuje rychlu a komfortnd précu s modelmi:
rychla kontrola vstupnych dat, moznost’ interaktivng opravy bez nového generovania modelu,
moZznost’ modelovania a Uprav terénu priamo na obrazovke,
okamZita kontrola priebehu reliéfu pomocou vrstevnic, profilov a d’aSich informécii [4].

Okrem toho, systém poskytuje d’alSie néstroje pre pracu splochou, ako porovnavanie, stitanie,
od¢itanie a prelinanie dvoch pléch, praca s oblastou v modely, prenos do iného modelu, zhustenie ¢i
zriedenie bodového pol'a a transformacia (afinng, podobnostnd, identické body).

1.3.4 RozSirujace moduly

K z&kladnému prevedeniu softvéru Atlas je mozné si zaobstarat’ rozSirujlice moduly. Existuje pat
roz&irujicich modulov, ato FOTO, DESIGN, TAZBA, OBJEM, REZY, GENERAL, 3D RASTER
a3D OBJEKTY aaplikécie TOK, CESTY, KANAL, VODA, PLYN, EROZIA, TAZBA adadsSe.

FOTO

Modul Foto rozSiruje moznosti pouzitia DMT o pracu srastrami v pddoryse, rychly 3D pohl'ad na
model avizualizéciu, vratane mapovania rastrov na 3D povrchu, hmlu, animéciu a d’alSie funkcie. 3D
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nahfad na model avizualizaciu obstarava modul 3D RASTER. Ten je si¢astou rozSirenia Foto
aumoziuje rychly perspektivny pohl'ad namodel avytvaranie vizualizagnych vstupov.

DESIGN

Obsahuje sadu néstrojov pre vyiatie ¢asti DMT (ablasti), jg editéciu a upravovanie mimo pbvodny
"velky" model a nésledné vrétenie na povodné miesto. Tieto nastroje umoziujl i "prepisanie” ¢asti
DMT novym modelom, ziskanym bud’ novym meranim alebo projektom. Umoziuje vypocet
rozdielového modelu medzi dvoma plochami - napr. pri terénnych Gpravéach a jeho zndzornenie v
situacii napr. farebnou Skalou (vykopy, navéazky). Jeho sicastou je i funkcia pre vyhladenie terénu -
pri "neucesanych" Udajoch, ktoré vznikaju napr. z fotogrametrie, je mozné potl&it’ lokalne nerovnosti.

TAZBA
Je to pecidne prevedenie pre t'aZzobnu ¢innost’, ato vypocty objemu vrstiev a planovanie tazby.
REZY

Modul obsahuje ngjroznejSie spdsoby generovania pozdiZznych aosovych priecnych rezov nad
zadanym polygénom, ich rozmiestnenie, popis aeditaciu. Umoziuje prispdsobit’ vykresy rezov
poziadavkam najréznejSich profesii a spracovavat’ v jednom dokumente pddorys i rezy so zachovanim
vetkych vzgomnych vézieb. Rezy aprofily si dynamicky prepojené s polygénom, ¢o znameng, Ze
pri zmene jeho vedenia sarezy automaticky prepocitaj.

OBJEM

Pocita kubatlry medzi dvoma plochami (DMT), typicky medzi zameranim starého a hového stavu
alebo zameranim a projektom.

GENERAL

Je to modul pre generalizaciu — zniZuje pocet bodov vysSkopisu podla zadang) vyskovej tolerancie. Je
vhodny najmé pre spracovanie rozsiahlych dat z fotogrametrie a vektorizovanych vrstevnic. Pri DMT
vzniknutych z  vektorizovanych vrstevnic sa prejavuju typické chyby — terasy na hrebenoch a kaskady
v Udoliach. General vietieto chyby rozoznat’ a odstranit’.

3D RASTER a3D OBJEKTY

3D Raster a3D Objekty slUZia na rychly perspektivny pohl'ad na model ana vytvaranie statickych
a dynamickych vizualizacii terénu.

3D Raster je vystupny modul pre znézornenie plochy pomocou trojuholnikove] siete, hran, vrstevnic,
Srafovani, ploSok a osvetlenim, farebngj hypsometrie a sklonov, to vSetko vratane animécie pohl'adov
vo formate AVI. Jetui moznost’ zobrazeniarastrovych dat (mapa, ortofoto) v 3D.

Pri vyuZiti 3D Objektov je mozné zobrazenie porastov, budov ainych objektov do DMT. Objekty
nato¢ené k pozorovatel'ovi je mozné umiestiiovat’ do DMT bud’ jednotlivo alebo do zvoleng oblasti
aebo pozdiz zvoleng linie[4].

2 TVORBA DIGITALNEJ MAPY AREALU ZAVODU
2.1 Realizacia zberu udajov

Zber Udajov bol realizovany vo dvoch Urovniach, prva - vybudovanie podrobného polohového
avyskového bodového pola, druha - meranie polohopisu avyskopisu. Predmetom zberu Udaov
azobrazeniabola gast’ aredlu zavodu (KU, Bratislava V) v rozsahu 11 ha
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2.2 Podrobné meranie polohopisu a vySkopisu

Priestorové stradnice potrebné pre tvorbu Ucelovel mapy boli uréené pristrojom TOPCON GTS 6A
sinternou registréciou meranych Udajov z bodov PPBP. Vzhradom na presnost PPBP a presnost’
pouzitého pristroja bola poloha meranych podrobnych bodov uréena s polohovou presnostou mxy =
0.04 m avy3ky so strednou vyskovou chybou mh = 0.04 m.

Vypocet stradnic avySok podrobnych bodov bol vykonany v pocitatovom prostredi pomocou
programového vybavenia WIN KOKES.

3 TVORBA 3D MODELU

3.1 Priprava vstupnych adajov

Pre tvorbu DMT v uvedeng lokalite bolo potrebné pripravit’ ngjprv vstupné udaje. Hlavnym zdrojom
Udajov boli textové slbory z geodetickych zapisnikov avykresy vo formate DXF. Zakladnym
zobrazenim DMT je trojuholnikova siet’, ktord vznika generovanim. Generovanie nepravidelng
trojuholnikove siete savykonavav dvoch fazach.

Prva faza je generovanie prvotng siete, jednotlivé body stboru st postupne pripaané ku vznikaj lcej
trojuholnikove sieti (obr. 1, [2]) tak, aby vznikal konvexny obal. V tejto faze sa neberie ohl'ad natvar
trojuholnikov. V druhg faze generovania sa zavedl do siete povinné spojnice. Siet” je modifikovana
tak, aby body, ktoré sl uvedené v predpise povinnych spojnic, boli spojené hranami siete.

Obr. 1 Trojuholnikovéa siet’— gener ovanie modelu z for matu DXF

3.2 Priprava tdajov pre objekty budov
3.21 ZaloZenie vykresu a export objektov (budov)

Po zaloZeni nového vykresu v hlavnom menu je potrebné vyberat’ polozku ,,Model — Novy model —
Zdaozit i spadorysem” az adresdraDMT vyberat’ DMT uvedengj lokality.

60



Pre moZnost’ ,, zhmotnenid* vybranych objektov je potrebné v prvom rade vytvorit’ nové hladiny,
vyvolat’ dialég hladin ,, Objekty — Hladiny* a vytvorit’ novu hladinu ,, steny”.

V importovanom vykrese si oznacime vybrany objekt (budovu). Prikazom menu , Krajina — Spustit
stény* (obr.2) ich vytvorime. V menu ,Kragjina — Hladiny pro export stén“ vyberieme hladiny
»Strechy” a , steny* azadame , Export“. Tymto prikazom si objekty pripravené na zobrazenie budov

[2].
Vytvofeni stén z pldorysnych polygoni E

¥ Vybvofit stény

Do hladiny |St,3m,r j|
I~ VWybvofit stfechy

Do hladiny | Zakladni hladina | >»
I~ Horni okraj stén bude v zadané wvySce

zpm: [0 14 -

¥ Stény budou podobjekty polygoni
¥ Stény budou pfivazany k polygonim

Pomoc | Zrusit | 0K |

Obr. 2 Krajina— Spustit stény — Vytvorenie stien z pédorysnych polygénov
3.2.2 Individualne textary (fasady)

Individudlne textary nam poskytuju moznost’ na jednotlivé steny budov ,, prilepit” skuto¢ni podobu
daného objektu. Je ich moZné ziskat’ fotografovanim a uloZzenim do vhodného adreséra.

Pri tvorbe fasady vyberieme polygon
steny, na ktory chceme ,prilepit* fasadu.
Klepneme na neho pravym tlagidom myS
av kontextovom okne vyberieme polozku
.Jmeno“. Tu vyplnime meno rastra (fasady),
ktory prisliicha dang stene. Postup opakujeme do
vyéerpania  pripravenych  fasdd.  V paney
POGledov  ,Sténové objekty*  vyberieme
.Individudlini fasady“ atu nalistujeme zlozku
stextirami. Po potvrdeni sa ndm na stenach
budov zobrazia individuane textary [2].

Obr. 3 Vytvorenie stien z fotogr afickej snimky

3.23  Export objektov do krajiny

Do scény (krajiny) mozno vloZit' pripravené 3D objekty — gula, valec, ihli¢naty alistnaty strom, alebo
je mozné objekt nahradit’ textirou — fotografiou objektu (obr. 3). MéZe to byt napr. rastling, lampa,
lavicka, postava. Kazdy typ objektu musi mat’ svoju hladinu, ktora si vytvorime v programe Kres
,» Objekty — Hladiny*.

Pre vkladanie objektov do krajiny si vyberieme polozku menu , Krajina — V1oZ objekt pro
POGIedy" (abr. 4).
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Viederi ob ektd da kraHmy n

JmEna nlading

T | |

™ Ini:
Wiika m]:

Mad terbnem m]: 100 =

Pamnr | Frudln | ik

Obr. 4 Vloz objekt pro POGledy — panel pre vkladanie objektov do krajiny

V panely zadame Sirku a vysku objektu a umiestnime ho do pédorysu. V pripade, Zze mienime vkladat
ha alebo alg stromov, teda viac rovnakych objektov naraz, nakredime v pédoryse pomocou polygonu
obrys hgjika alebo trasu alee. Potom polygén vyberieme a cez ,,Krgjina— VIoz objekty pro POGledy

do oblasti...” vloZzime objekty do pbdorysu. Poslednym bodom v priprave objektov do scény je
» Krgina— Export objektov” [2, 3, 4].

Po zvoleni pohl'adu na scénu v POGledoch stlacime tlacidlo L AR, panely ,,Bodové objekty” (obr. 5)
nastavime spdsob zobrazenia typov objektov podl'ajednotlivych hladin.

Bodove objekty X
W Kreslt objekty [ Kreslit pouze akt hladinu Impaort objekti
Hladina strom
strom v Kreslit hladin
Fobi W Pfevzit nastaveni z programu KRES

Textura v] 0d: Da: Stejné
Y. foka[m]:J :l I jj—
Upéka[m]:]-- :l I jr

Mad terénem [m] : J :1 | :I i

v Mahled

ThJFG =

Aptkui | 1 sy @| * ‘ v

Obr. 5 Bodové objekty

3.3 Pripravascény

Vo vykrese, ktory sme s pripravili vo vykresovych siradniciach nakreslime Usecku A Té&o
Usecka predstavuje smer pohl'adu. Umiestnime ju preto tak, aby smerovala do miest, ktoré si chceme
prehliadnut’. Vyvolame ovladaci panel menu ,Kraiina — 3D pohled na model“ (obr. 6) anastavime
podra uv&Zenia. Vysledny podhlad nacast’ 3D modelu je naobr. 7, [2].
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Il Pohledy na model terénu

W WyEka kamery [m] 45.000 ¥ nad terénem Z
W Vyrska cile [m] 25.000 * nad terénem

Zména pohledu: priibéZné pii pohybu bodi Gsecky LJ
I~ Kamera - jen smér I Urychlit pohyb

Otevrit pohled | Yymenit iisetku | Konec | Prekreslit |

Obr. 6 3D- panel nastavenia pohl’adu na model terénu

Obr. 7 3D pohPad na model

4 ZAVER

Vysledok tvorby Gcelove) mapy mbze byt mapa graficka, ¢iselna alebo digitdna. Trieda presnosti,
mierka a v neposlednom rade g obsah mapy vychadza z U¢elu, pre ktory je mapa tvorené.

Pre oblast’ projektovania, redizacie a rekondtrukcie stavebnych objektov je vyhodné vyuZit' i
prezentovany softvér, ktory umoznuje v prostredi PC rieSit’ t(to problematiku rychlo a efektivne.
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