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(zpracovano zejména na zakladé prezentace Bayer, T.: Digitalni modely terénu.
Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie. Prirodovédecka fakulta UK.
(bayertom@natur.cuni.cz)).



4.1 Uvod - Digitalni model terénu.

Zemsky povrch je matematicky nevyjadritelna plocha, je treba ji
generalizovat (zjednodusit). DMT ma za ukol tento povrch popsat v
digitalni podobé a umoznit dalsi operace nad vysledkem. Vstupem jsou
body v prostoru a pripadné dalsi udaje (napfr. definice hran apod.)

Zemsky povrch je z vétsi casti hladky (bézné hladké plochy, ve
zjednoduseni), ale také ostry (zlomy, zarezy, hrany, umélé terénni tvary).

Druhy DMT:

- Digitalni model reliéfu (Digitalni reprezentace reliéfu zemského
povrchu v pameéti pocitacCe, slozena z dat a interpolacniho algoritmu,
ktery umoznuje mj. odvozovat vysky mezilehlych bodl (Terminologicky
slovnik CUZK)).

- Digitalni model povrchu (Zvlastni pripad digitdlniho modelu reliéfu
konstruovaného zpravidla s vyuzitim automatickych prostredka (napt.
obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, ze zobrazuje povrch terénu a
vrchni plochy vSech objektu na ném (strechy, koruny stromu a pod.) (TS
CUZK)).

- Digitalni vyskovy model (Digitalni model reliéfu pracujici vyhradné s
nadmoftskymi vyskami bodd (TS CUZK)).
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4.2 Tvorba digitalniho modelu terénu.

Podkladem pro digitdlni model jsou body se tfemi souradnicemi (a s
atributy). DMT je ale plocha, konstruovana nad vstupni mnozZinou bodu.

Pozadavky na tuto aproximacni plochu:

* Prochazi vSemi body.

e Co nejvérnéji zobrazuje terén (co nejvice se k nému primyka).

e Bezdlvodné neosciluje.

e Umozni znazornit singularity (tj. nespojita mista v terénu).

e \lypocet parametr aproximacni plochy v redalném case (on-line
operace s DMT).

 Numericka stabilita vypoctu.

 Mala citlivost na vstupni data.

Aproximacni plocha prochazi zadanymi body, mimo né je dopocitavana tak,
aby se co nejvice blizila skuteCnému terénu. Terén rozsahlejsi oblasti nelze
popsat jednou matematickou plochou — musi to pak byt plocha velmi
vysokého stupné, ktera samovolné osciluje. Pouziva se proto technika, kdy
se terén se rozdéli na jednoduché a snadno popsatelné oblasti.



4.3 Druhy DMT podle typu ploch.

e Polyedricky model terénu (nepravidelna trojuhelnikova sit, jednotlivé
roviny).

e Rastrovy model terénu (Ctvercova sit, jednotlivé roviny).

* Platovy model terénu (slozitéjsi, vétSinou nadstavba nad predchozi dva
druhy — aproximace vyssim radem).

Technika platovani:

Rozdéleni aproximacni plochy na vétSi mnozstvi malych ploch nizsich
stupnu - platy. Platy nejéastéji stupné tri kubické platy (kubické polynomy),
které jiz vérné aproximuji terén, jejich vypocet je pomeérné snadny.
Digitalni model je tvoren velkym mnozstvim plosek (radové stovky tisic,
miliony), mezi nimi ostré nebo hladké prechody. Timto zplsobem Ize
popsat jakykoliv terén.

Poprvé pouzito v 70. letech pri konstrukci letadel (Airbus = Bezierovy platy,
Boeing = Coonsovy platy).



4.4 Polyedricky model terénu (TIN model).

PloSky jsou nepravidelné trojuhelniky ’é; S
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Prolozenim rovin vrcholy jednotlivych
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ktery se primyka k terénu. V trojuhelnicich pak linearni interpolace.

Tvar uzemi mazZe byt konvexni i nekonvexni, s otvory (mista bez vrstevnic)
Ci bez. Lze zadat povinné spojnice (hrbetnice, udolnice, spadnice), které
zlepsuji jeho aproximacni vlastnosti. Pro konstrukci pouzivana Constrained

Delaunay Triangulation.

Hustota bod( nebyva na celém Uzemi stejna.

Vétsi pocet bodu na jednotku plochy v mistech, kde je terén Clenitéjsi.
NizSi pocet bodU na jednotku plochy u malo ¢lenitého terénu.

Polyedricky model pfi vhodné volbé bod( aproximuje skutecny terén lépe
nez model rastrovy.



4.5 Rastrovy model terénu.
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4.6 Platovy model terénu.

U pfedchozich modell mezi sousednimi ploSkami jsou vzdy ostré prechody.
Z estetického hlediska takovy zpUsob reprezentace terénu nepUsobi
prirozeng, z kartografického hlediska neni vérny.

Platovy model odstranuje nevyhody predchozich modelli, vymodelovany
terén muze byt hladky.

Charakteristika platového modelu:

Vyhlazeni modelu v mistech, ve kterych je hladky i puvodni terén.
Kazdou z plosek je prolozen hladky plat.

Napojeni platl je ostré Ci hladké.

Platovy model nad polyedrickym modelem: platy trojuhelnikového tvaru.
Platovy model nad rastrovym modelem: platy ctvercového tvaru.




4.7 Povinné hrany.

Umoznuji definovat mista nespojitosti a ovlivnit zplsob napojeni
sousednich platu.

Mista prirozenych ¢i umélych terénnich zlomU modelovdna zavedenim
dodatecnych hran, které je spojuiji.

Nad témito hranami dochdazi/nedochdzi k dodatecnému vyhlazeni i
zalomeni terénu.

Typy povinnych hran:

 Hladké hrany (dochazi nad nimi k vyhlazeni terénu ve sméru podélném i
pricném. Pouziti pro tvary vytvorené prirodou (napr. vrstevnice,
hrbetnice, udolnice)).

e Lomové hrany (dochazi nad nimi k ostrému zalomeni terénu ve sméru
pricném. Pouziti pro terénni tvary vytvorené ¢lovekem (napr. meze,
terénni zlomy, okraje vozovek)).

e Primé hrany (dochazi nad nimi k lomu terénu ve sméru podélném i
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pricném. Pouziti pro specialni Utvary vytvorené clovekem, napr. lomy,

V4

jamy, navazky).



4.8 Konstrukce vrstevnic (interpolace).

Interpolaci vrstevnic lze provadét ze vSech typu modeld.

Podle zplsobu konstrukce vrstevnic:

e Linearniinterpolacni algoritmy.

 Nelinearni interpolacni algoritmy (geomorfologicka interpolace,
zohlednuje skutecny tvar terénu (sklon okolnich plosek), pouziva se v
mapach velkych a strednich méritek. Slozité.

Dle tvaru vrstevnic:
e Algoritmy generujici zalomené vrstevnice.
e Algoritmy generujici zaoblené vrstevnice.




4.9 Poznamka k softwarovym resenim.

Vypocet a prace s DMT neni trividlni zalezitost, je potreba vybrat pro
konkrétni praci sw peclivé s ohledem na jeho moznosti.

e Specializované sw (napf. Atlas, Surfer; programy pro 3D skenovani).
e GIS aplikace (napt. ArcGIS).
e CAD programy (AutoCAD, Microstation).

Pozor, maloktery program umi pocitat model uzavrené plochy nebo i
plochy, kde na stejnych souradnicich jsou dva ¢i vice bodu povrchu.

Napr. pro tunely je nutny u programu Atlas specialni modul.



4.10 DMT v CR.

DMR-1

Digitalni model reliéfu vytvoreny ACR. Rastrovy model, velikost bunék 1x1 km.

Pokryva Gzemi stredni Evropy. Vyhotoven z topografické mapy 1:200 000 rucni vektorizaci
vrstevnic

Presnost do 30m ve vysce.

DMR-2

Vytvoren ACR nad topografickymi mapami 1:25 000, ruéni vektorizace vrstevnic.

Pokryva uzemi CR a SR. Ratrovy model, velikost bunky 100m, presnost do 15 m ve vysce.
Tento model pozdéji doplnen trigonometrickymi body 1-5 radu, vznikl DMR-2.5.

DEM 25
Vytvoren radarovym meérenim. Rastrovy model. Velikost bunek 25m.
Presnost bm ve vysce.

DEM 10
Vytvoren na bazi DEM 25. Doplnén vyskovymi adaji vrstevnic s krokem 5m, bodi 1-5 radu,
dalsimi prvky. Velikost bunék 10m. Presnost ve vysce stejna.

ZABAGED
Tvoren ZU na podklade zakladni mapy 1:10 000. Presnost ve vysce kolem 3-5m. Obsahuje
kompletni obsah ZM 10, doplnén leteckymi snimky. Ma GIS charakter, vyresena topologie.
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