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Informacny systém (IS) je subor ludi, metéd a technologickych prostriedkov zabezpecujucich zber, prenos,

distribuovanie, uchovavanie a spractvanie dat s ciefom tvorby a poskytovania informacii podla potreby prijemcov

informacii c¢innych v systémoch riadenia. V ramci toho ma hodnota informacie, resp. dokumentu, ktory ju obsahuje,

vyznamnu, ba az strategicku Ulohu. V prvych castiach serialu sme sa venovali zakladom GIS a spomenuli sme

potrebné softvérové prostriedky na tvorbu GIS ako aj polygonalne modelovanie ako technolégiu GIS.

2.4 Graficky softvér

Tak ako bolo spomenuté vyssie, existuje velké mnozstvo rézneho
grafického softvéru pre opisovan( oblast. Zaujimavou aplikaciou je
SketchUp. Firma Google uvolhila volnt verziu programu SketchUp
(www.sketchup.com), ktora ma sice menej moznosti ako plna verzia,
ale napriek tomu staéi na vytvorenie kvalitnych 3D modelov a ich na-
hratie, resp. umiestnenie do Google Earth a do Google 3D Warehou-
se, Co je kniznica modelov vytvorenych v SketchUp. SketchUp je 3D
modelovaci program, ktory bol navrhnuty ako intuitivny, jednoduchy,
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zrozumitelhy a predsa profesionalny systém. V porovnani s inymi mo-
delovacimi systémami, ktoré maju zlozité vyucovacie postupy, ma
SketchUp velmi jednoduché GUI, pri¢com umoziiuje ,hrat sa“ s dizaj-
nom modelovanych elementov. Oznacuje sa ako konceptualny nastroj
jednoduchy na pouzivanie s jednoduchym pouzivatelskym rozhranim.

Niektoré z vyznamnych vlastnosti SketchUp:

inteligentny kresliaci kurzor, ktorym mozno kreslit 3D objekty
pouzitim iba 2D obrazovky a mysi,

jednoduchy, ale masivny nastroj nazyvany ,,push-pull®, ktory ma naj-
blizSie k nastroju ,,extrude®,

jednoducha moznost umiestnenia a pohybu kamery po scéne,
modely mézu byt individudlne upravené kolekciou farieb, textur
a réznych materialoy,

architektonické modely spracované v SketchUp mozno umiestnit
priamo do bazy spolo¢ne vyuzivanych modelov a zaroven do global-
neho imaginarneho sveta — Google Earth.

SketchUp je drzitelom patentu na uz spominany nastroj ,,push-pull®.
Systém vytvorenia trojrozmerného modelu: v zakladnom prostredi
mozno nakreslit 2D podstavu, resp. zakladnu buddceho objektu, a na-
sledne mozno takuto rovinnd plochu pomo-
cou nastroja ,,push-pull* stlacit, pri-

padne povytiahnut (obr. 12).

Okrem toho funkciou volnej
Obr.12 Nastroj ,,push-pull*

verzie programu je aj schop-
nost exportovat jednotlivé po-
hlady na model do dvojrozmer-
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Obr.13 Mapovanie textur

nych grafickych formatov, ako *.bmp, *.png, *.jpg a *.tif. Profesionalna
plna verzia tohto programu je pochopitelne schopna pracovat s vacsim
mnozstvom vstupnych a vystupnych formatov.

Komplexné Struktiry s rovnakymi vizualnymi ¢rtami moézu byt ekono-
micky modelované pouzitim mensieho poctu polygénov. Miesto zlozi-
tého modelovania sa pouzivaju tzv. textury (obrazové tapety) na zvy-
raznenie vizualnych detailov. Prikladom méze byt lubovolna budova,
kde st vizualnymi vzormi okna a steny budovy. Redlny model vytvori di-
zajnér pomocou mnoziny okien a dalSich Struktdr. To zachyti dizajnér
text(r na dalSie pouzitie. Celd budova bude rozdelena na polygény
a vymodelované textlry, ktoré obsahuji okna. Tieto textiry si potom
umiestnené na vhodné miesta budovy. Je zjavné, Ze tato technika pod-
statne znizuje pocet jednotlivych polygénov, ktoré by inak museli byt
pouzité na dosiahnutie modelu s rovnakou mierou vernosti skér, ako sa
na scéne objavilo mapovanie textur.

3. Vnutorna reprezentacia casti systému

Cely objekt, Gzemie, scéna, prip. kataster st opisané statickymi ob-
jektmi a senzorickymi objektmi. Kazdy objekt ma priradené urcité
vlastnosti (ramce), ktoré objekt charakterizuji. Ako bolo uz uvedené,
samotny objekt je charakterizovany svojimi internymi a globalnymi
vlastnostami. Samotny princip fungovania 3D rozhrania méze byt po-
tom zalozeny na systéme virtualnych senzorov. Navrhnat vhodn( vna-
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Obr.14 Vnutorna reprezentacia
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Obr.15 Struktura a &asti 3D GIS
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torn( reprezentaciu nie je trivialna zalezitost. Od nej sa totiz odvija ce-
ly implementa¢ny vyvoj 3D GIS systému. Hlavnymi poziadavkami su:
zabezpecit ¢o najvacsiu volnost (neobmedzenost) pri editovani a [lah-
kost samotnej editacie a rychle a konzistentné zobrazenie, resp. ziska-
nie Gdajov. Vnutorna reprezentacia moéze byt tvorena podla obr. 14.

3.1 Casti 3D informaéného systému

Na zaklade predchadzajiiceho mozno vytvorit samotny informacny
systém, ktory je z hladiska vystupu Udajov dominantne orientovany
na vizualizaény podsystém. Viychadzajic z obr. 14 su statické objekty
v scéne vytvarané pomocou 3D editora a umiestnenie a funkcia senzo-
rickych systémov st definované v podpornej databaze systému. Jed-
notlivé ¢asti infformaéného systému st zobrazené na obr. 15.

3.2 Mapy, terény

Vytvaranie trojdimenzionalneho modelu tizemia je dnes este nepreskui-
manou oblastou, ktora nam kladie hned’ niekolko otazok. V prvom ra-
de je to otazka, ¢i je efektivne modelovat hromadne v ramci celého
uzemia ako elementarnej Gzemno-technickej jednotky, alebo nechat
&iastoéne spracovany model na neskorsiu aktualizaciu. Dal¥ou podstat-
nou otazkou je urcenie spdsobu vytvarania takéhoto modelu Gzemia,
nakolko sa ponutka hned’ niekolko moznosti:

¢ tvorba modelu na jestvujlcich podkladoch,

* tvorba modelu na novej Gdajovej baze,

* kombinacia oboch spomenutych metéd.

V pripade prvej z tychto moznosti je zrejmé, ze ak budli podklady
na vypracovanie modelu ,,nekvalitné“ (¢o je vzhladom na cas ich vzni-
ku dost pravdepodobné), prenest sa chyby aj do modelu. Druha moz-
nost odblrava tieto pochybnosti, no zabezpedenie vstupov je v tomto
pripade z ekonomického hladiska neredlne. Metédy, ako laserové ske-
novanie terénu a druzicové snimkovanie, nie s v blizkom éase realizo-
vatelhé. Kedze vietky z uvedenych metéd musia zabezpecovat imple-
mentaciu aj vrstvy pravneho stavu, omnoho realnejSim a efektivnejsim
je sposob kombinacie predoslych metéd.

O digitalnom modeli terénu sa uz nieco povedalo. Povrch (terén) moz-
no modelovat réznymi spésobmi a okrem spominanych meracich
a skenovacich postupov ho mozno modelovat aj polygonalne a neskor-
Sie prelozit polygdny podobne, ako sa uz spominalo pri objektoch, tex-
tarou (pozri obr. 10 — bol publikovany v casti (3) v AT&P journali 8/2008
a obr. 13). Ina moznost je pouzitie tzv. vySkovej mapy (farba bodu de-
finuje jeho vysku) na automatické vygenerovanie povrchu (obr. 16) ta-
kisto s moznostou prelozenia textlrou.

Obr.16 Priklad vyskovej mapy
s naslednou ukazkou vygenerovaného terénu

Okrem samotného povrchu treba doplnit napr. aj modely porastu, sto-
Ziarov a inych objektov, ktoré mézu byt predmetom evidencie. Vzhla-
dom na to, ze okrem vizualnej (geometrickej) podoby treba zahrnit aj
polohopisné, pripadne vyskopisné informacie podrobnych polohovych
bodov, je zna¢ne neefektivne pridavat spominané entity v tejto faze
modelovania. Ovela efektivnej$im spésobom sa zda pridavanie jedno-
tlivych elementarnych modelov do exteriérovej casti izemia az po vy-
modelovani terénu danej oblasti. Tento poznatok je odévodnitelhy pra-
ve skuto¢nostou, ze pocet druhov a tvarov spominanych elementov je
vzhladom na ich pocet v intravilane zanedbatelhy a ich umiestfiovanie
v teréne pred jeho vymodelovanim nie je vhodné, nakolko nasledne
treba tieto elementy transformovat do potrebnych vy$ok. Daléim z dé-
vodov je aj fakt, Ze clenitost terénu v extravilane je neporovnatelhe
vyssia z hladiska obmedzenej presnosti zobrazovanej skuto¢nosti ako
Clenitost zastavaného zemia.




Obr.17 Priklad dodavania lesného porastu

3.3 Senzory

Pri umiestriovani senzorov sa musi klast déraz na to, aby sa polygén
senzora nachadzal tesne pred objektom, napr. budovou. Ak by sa
umiestnil do vnutra objektu, bol by nefunkcny. Z hladiska vyhodnoco-
vania senzorického systému treba riesit problém kolizie. Kolizia méze
nastat v pripade, ze pozorovatel pri pohybe v scéne narazi do objektu.
Treba definovat, ¢o sa od vyslednej aplikacie v tejto otazke oc¢akava.
Do tejto problematiky je zaradené:

¢ detekcia kolizie a nasledné zastavenie pohybu,

¢ detekcia pohybu a nasledna zmena trajektérie pohybu.

Riesenie kolizii sa vykonava z dvoch dévodov:

¢ aby sa neprechadzalo kamerou cez objekty scény,

® vyuziva sa pri senzorickom systéme, napr. na vykreslenie textu
na obrazovku pri vstupe do senzorickej oblasti.

Na tejto Urovni je vyhodnocovanie kolizie rieSené ako detekcia kolizie
medzi polygébnom (objektu alebo senzora) a opisanou gulou ako
geometricky najjednoduchsieho telesa. Ak nastane kolizia, vyhodnoti
sa stav s ohladom na to, ¢i ide o objekt scény alebo o senzor. Ak ide
o objekt scény, kamera sa zastavi, t. j. zastavi sa pohyb pozorovatela.
Ak ide o senzor, kamera sa hybe dalej a vypiSu sa zakladné informacie
o prislusnom objekte (obr. 15) na zobrazovacom zariadeni alebo mé-
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Obr.18 Priklad zobrazenia zakladnych informacii o objekte
po detekcii kolizie s danym senzorom
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Obr.19 Priklad zobrazenia doplnkového informaéného textu
po detekcii kolizie s danym senzorom

Zeme, ak existuj, ziskat doplnkové informacie o objekte vo forme tex-
tovej, zvukovej ¢i video, podobne ako je to na obr. 16.

Nie vsetky objekty scény musia mat pridelené senzory. Takisto systém

moze mat implementovanych viac typov senzorov:

¢ vertikalny senzorovy polygén — urceny na detekciu z pohladu zobra-

zovaca s napojenim na definovany typ ukazovacieho zariadenia, kto-

ré pouziva pozorovatel (napr. mys alebo datova rukavica); po zisteni

polohy a stlaéeni definovaného aktivaéného prvku (napr. tlacidla my-

$i) sa zobrazia prislusné informacie;

horizontalny senzorovy polygén — urceny na detekciu polohy kame-

ry; aktivuje sa automaticky pri zisteni kolizie; vyuziva sa v uz opisa-

nom procese a ide v principe o polohovy senzor;

¢ pohladovy senzor — urceny na detekciu ihlana pohladu kamery;
aktivuje sa, ak sa objekt dostane do zorného pola kamery; v tomto
pripade treba este detegovat najblizsi objekt k osi pohladu, pretoze
v ihlane pohladu sa méze nachadzat viac objektov.

3.4 Objekty, budovy

Podklady na tvorbu 3D scény, ako to bolo uz opisané, obsahuji po pre-
kryti ortofoto a napr. katastralnej mapy (pozri obr. 3 — bol publikovany
v prvej Casti tohto seridlu v AT&P journali 6/2008) tdaje o hraniciach jed-
notlivych pozemkov — parciel, prip. podorysy objektov. Tato baza slizi
na umiestriovanie objektov, resp. na tvorbu zakladného tvaru objektu.
Najcastejsie sa na tvorbu modelu pouziva uz spominané polygonalne
modelovanie, pricom namiesto detailného modelovania sa budovy mo-
deluji formou tvorby jednoduchych priestorovych utvarov, na ktoré
boli mapované bitmapové textiry ziskané z digitalnych fotografii jed-
notlivych objektov (pozri kap. 2.4). Casto mozno pri typizovanych ob-
jektoch pouzit uz hotové modely. Stovky modelov maju v sti¢asnosti uz
prepracované aplikacie pre reklamu, telekomunikacie, propagaciu, ur-
banistiku, turistiku, dopravu a pod.

Obr.20 Model objektu na podklade ortofoto VKM

3.5 Vizualizacia a prezentacia
Z hladiska pouzivatela GIS systému je tato ast asi najpodstatnejsia.
V principe méze aplikacia pracovat v niekolkych médoch. Najcastejsie
pouzivané mody su: prezeraci, vyhladavaci, edita¢ny a pri GPS pristro-
joch aj navigaény. Zobrazenie pre-
bo v 3D pseudozobrazeni vo
forme perspektivneho naklonu
podkladovej mapy.

Aplikécia 3D zobrazeni sa vyuziva
najma v prezeracom mode. Niek-
toré vyspelejsie systémy umoznuju
povolit pouzivatelovi 3D rezim aj
v editaénom maéde, ked méze byt
napr. zaznamenany okrem polohy
(GPS) aj aktualny pohlad. V pripade 3D rozhrania treba pri pohybe vo
svete vediet aktualnu poziciu kamery vzhladom na model, ¢o je ddlezi-

Obr.21 Priklad sucasného
typického zobrazenia mapy
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Obr.22 Priklad 3D zobrazenia

té napr. pri detegovani vzdialenosti od urcenych objektov. Vzdialenost
od tychto uzlov sa deteguje algoritmom spravidla po vykresleni kazdej
snimky. Takisto sa porovnava uhol pohladu kamery vzhladom na uhol
vektora medzi kamerou a prislusnym uzlom, ¢im sa deteguje pripadny
pohlad na uréeny objekt a aktivacia pohladového senzora. V prezera-
com méde sa méze pouzivatel lubovolne pohybovat po scéne, pricom
jeho pohyb je obmedzeny iba koliziami s objektmi zobrazovanymi
v scéne a, samozrejme, hranicou mapy.

Niekolko slov na zaver

So stlpajicimi moznostami sicasnej vypoctovej techniky vratane zvla-
dania naro¢nych grafickych operacii sa postivaji aj moznosti geografic-
kych informaénych systémov. Posun mozno sledovat jednak na poli
rozsirovania pamatovych, komunikaénych a zobrazovacich kapacit
arastu ,inteligencie a rychlosti reakcie tychto systémov. Okrem kla-
sického nasadenia tychto systémov v oblasti spominanych aplikacii ka-
tastra nehnutelhosti, turistickych aplikacii a naviga¢nych aplikacii je
v pripade 3D rozhrani moznost poutzitia aj v aplikaciach architektiry ¢i
reklamnych oblasti. V podnikovej sfére méze napomahat planovanie
napr. vnutropodnikovej vystavby, v oblasti rozhrania niektorych casti
komplexnych informacnych systémov, v oblasti rieSenia bezpecnost-
nych aspektov podniku, simulacii dopravnych a krizovych situacii,
av neposlednom rade aj propagaéné téely. Ci sa to stane skuto&nos-
tou je vSak zaleZitostou jednak vedenia organizacii a jednak otazkou ca-
su a ceny.

Tento prispevok vznikol s podporou grantového projektu VEGA ¢.
1/3136/06: Vyskum aplikdcii paralelnych, distribuovanych a sietovych po-
citacovych systémov na riesenie vypoctovych procesov v oblasti spracovania
rozsiahlych grafickych Gdajov.
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