3D modely v GIS
a jejich aplikace

Modelovani terénu v GIS, obraz vrstevnic,
TIN model, modul 3D Analyst

Interpolace povrchu. Analyza na rastrovych
datech a analyzy na DMT, pouziti funkci
Spatial Analyst.



Nepravidelna trojuhelnikova sit — zpusob
reprezentace povrchu

* Nepravidelna trojuhelnikova sit’
(Triangulated Irregular Network - TIN),
velice casto se pouziva pro reprezentaci
povrchu, napriklad digitalniho modelu
reliefu — DMR



TIN model

* TIN reprezentuje povrch jako soubor trojuhelniku
(trojuhelnikova), které jsou definovany tremi body
umisténymi kdekoliv v prostoru (nepravidelna) a pro tyto
trojuhelniky uchovava topologicke vztahy (sit).

* proces vytvoreni sité se nazyva triangulace

V pocitaci je TIN ulozena ve trech seznamech:

* v seznamu trojuhelniku,

* v seznamu hran téchto trojuhelniku,

* a v seznamu souradnic vrcholu téchto trojuhelniku



TIN model
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TIN model

Vyhody oproti pravidelnym rastrovym
reprezentacim:

zmenseni objemu ulozenych udaju pfri
reprezentaci nehomogennich povrchu,
vetsi presnost a vernost pro nehomogenni
povrchy, struktura automaticky obsahuje
informace o sklonu a sméru tohoto sklonu.
Nevyhody:

slozitost datové struktury a tim i algoritmu s ni
pracujicich.



DMR - digitalni model reliéfu

* Vektorove prvky umoznuji podstatne
pokrocCilejsi modelovani vstupnich dat
DMR nez rastrove. Je totiz u nich mozne

lépe atributove specifikovat, co
reprezentuiji.

* pro tvorbu DMR vetsinou volen postup:

vektorove prvky--triangulace-->TIN--
interpolace-->GRID.



Tvorba nepravidelné trojuhelnikove sité (TIN) z
vektorovych prvku

Clené&ni povrchu na objekty, které Ize popsat
vektorovymi prvky:

* svahy, udoli - vetsinou vrstevnicove vyjadreno
* lokalni vrcholky/jamy

* body o0 zname vysce

* zlomove linie - hrany (udolnice, hrbetnice, ...)

* plochy s konstantni vyskou, s konstantnim
sklonem




Tvorba TIN

Pfi tvorbé DMR v GIS se pouziva jina terminologie. Je proto nutné morfologické prvky vstupujici do

tvorby DMR v GIS zatfidit do nasledujicich kategorii:

Bézné body (Mass Points) - bézné body, které urcuji hodnotu (napf. vysku), ktera je v daném
misté. Pfi tvorbé TIN vSak nemusi tvofit vrchol trojuhelniku, jsou-li v ramci optimalizace vyrazeny.
Povinné Body (Points) - napf. vrcholy/jamy, tedy body které nemohou byt optimalizaci vyfazeny.
Linie (Line, PolyLine) - napf. vrstevnice, ziskavaji se z nich bézné body pro triangulaci.

Mékké (tupé) zlomy (Soft breaklines) - tyto objekty neznamenaiji zlomy v hladkosti povrchu, mize
se jednat napfiklad o Ficni sit.

Tvrdé (ostré) zlomy (hard breaklines) - definuji zlomy v hladkosti povrchu. Rizné odtrhové
hrany, srazy, okraje vodnich ploch a dalsi.

Polygony (Polygons) - napf. plochy jezer, bézné body se ziskaji z vrcholu linie tvofici polygon.
Existuji soft a hard i clip, fill a erase.

Obalka (clip polygon) - pomoci triangulace vznika vzdy konvexni TIN - pomoci obalky mizeme
tento konvexni TIN ofiznout na nekonvexni.

Vypln (fill polygon) - nahradi Z hodnotu v daném polygonu konstantou (zase napt. povrchy jezer,
..), hikoli vSak v TIN, zde je to pouze jako atribut, projevi se pfi pfevodu do GRID.

Vymazanl (erase polygon) - podobné jako vypln, ale dané trojuhelniky spadajici do polygonu
nejsou pouzivany v operacich pocitajicich povrch.
Vyména (replace polygon) - podobné vyplni, ale zména je provedena pfimo v TIN.

Poznamka: jednomu bodu u kterého zname polohu (soufadnice x,y), muzeme pfifadit jen jednu vySku

(souradnici z).

Jeskyné, previsy a dokonce ani kolmé stény budov tedy nelze reprezentovat v tomto modelu

korektné.



Tvorba TIN
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a - vstupni data pro TIN
b - TIN vytvofen z béznych bodi
c - TIN vytvofen z béznych bodl a zlomove linie
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fupy Zlom



Prevod mezi nepravidelnou trojuhelnikovou siti
(TIN) a rastrem

slozitost algoritmu nad DMR
reprezentovanym jako TIN

pro urcCité druhy analyz (morfologie,
hydrologie, Sireni signalu...) vyuziva DMR
reprezentovany pomoci rastru

prevod se nazyva interpolace -

dopocitavani mezilehlych hodnot v oblasti
ze znamych hodnot.

Vstupem je TIN



Vektorizace, rasterizace

* pro nektere analyzy jsou vhodnegjsi
vektoroveé reprezentace dat a pro jine zase
rastrove

* GIS systemy pracujici s obéma typy

* prevod z rastrové do vektorove podoby se
nazyva vektorizace, opacny proces z
vektorové do rastrové podoby je
rasterizace (rastrovani).



Analyzy povrchu
Slope (svazitost)

Modelovani eroznich rizik
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* steepest
path

* 3D Analyst

* odtokove
pomery,
hydrologie




Stinovani reliéfu

vizualizace
povrchu

prevyseni
vlastni stin

nastaveni smeéru
osveétleni
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Analyza viditelnosti

* Viewshed

* offsetA, offsetB
(vysky
pozorovatele a
cile)

* projektovani
pokryti signalem
apod.



Dalsi analyzy

Zakladni Morfologické analyzy - nalezeni lokalnich minim a maxim,
konvexnosti a konkavnosti.

Analyza osvétleni reliéfu - mnozstvi dopadajiciho svétla na danou lokalitu.
Pr. zemedélstvi

Tvorba vrstevnic (izo¢ar) - prevod mezi reprezentacemi (DMR -->
vektorove linie).

Generovani profilti - pomoci DMR je mozné pocitat profily liniovych prvku
Pocitani objemd DMR - "Cut and Fill" analyza (zmény objemu mezi dvéma
DMR), analyzy realné plochy a realné délky na povrchu, kde vysledkem je
realna plocha/délka na DMR a ne planimetricka ze 2D.

Pohled na DMR z jakéhokoli mista v 3D prostoru, vCetné vizualizace
rastrovych dat na néj polozenych (Image Drape). Tato analyza ale spiSe
patfi do oblasti vizualizace GIS dat.



