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Abstrakt:

Text pfispévku je zaméfen na vytvafeni modelu terénu v prostiedi
softwarovych analytickych néstrojii s vyuzitim v Ceské republice volné
dostupnych geodetickych dat. Uzivateli je predkladan metodicky postup,
jakym zplsobem ziskat, zpracovat a implementovat informace ze zdroji
CUZK pro tvorbu modelu terénu. Ptispévek vznikl za podpory Ministerstva
vnitra CR, programu Bezpeénostniho vyzkumu — projektu VI20172020108.

Kli¢ova slova: 3D model, model terénu, geograficka data, Virtual Crash,
triangulace, analyticky software, analyza nehod.

Abstract:

The presented text is focused on the terrain model expression in the
environment of software analytical tools using free geodetic data in the
Czech Republic. The user is presented with a methodical procedure how
to obtain, process and implement information from the CUZK sources to
create a terrain model. The contribution was created with the support of
the Ministry of the Interior of the Czech Republic, the Security Research
Program VI120172020108.

Keywords: 3B model, terrain model, geographic data, Virtual Crash,
triangulation, analytic software.

1. UVOD

V ramci technické analyzy dopravnich nehod vyvstava mnohdy
pozadavek na vytvofeni modelu terénu, ktery je mozno ptimo
implementovat do nékterého z dostupnych softwarovych nastroji
(obvykle Virual Crash ¢i PC-Crash).

Ne vzdy jsou vSak k dispozici data pofizena vySetfujicimi organy
primo na misté dopravni nehody. Nemusi byt rovnéz dostupna data
v rozsahu pozadované rozlohy konkrétniho mista, plochy, trasy
komunikace, okoli mista nehody, a to naptiklad za Gcelem vyjadreni
dohlednosti, respektive oblasti zakrytého vyhledu, vrcholového
oblouku, a podobné.

Samoziejmé existuji moznosti pfesného zaméfeni mista
geodetickymi totalnimi stanicemi, nicméné ne ve vsech pripadech
je pozadavek na presnost dat fadove v milimetrech opodstatnény, ¢i
by narocnost potizeni dat, at’ jiz z hlediska pracnosti ¢i nakladovosti,
vysoce presahovala Cinnosti spjaté s vlastni analyzou.
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V Ceské republice jsou viak néktera méfeni pofizovana
prostiednictvim statnich ¢i ptispévkovych organizaci, a jejich
vystupy, respektive vystupni data jsou vefejné dostupna. Na serveru
Statni spravy zemémeéticstvi a katastru (www.cuzk.cz) je mozné
dohledat vystupy z laserového skenovani zemského povrchu

na tzemi Ceské republiky.

2. POSTUP ZISKANI A UZITi DAT

Cilem prispévku je poskytnout znalciim a kolegiim z fad odborné
vetejnosti metodicky postup, s jehoz pomoci lze ziskat, zpracovat
a uzit vyskopisné informace z digitalniho modelu relié¢fu Ceské
republiky.

Nasledné je tedy popsana chronologie jednotlivych tkont,
prostiednictvim kterych lze vytvorit 3D model terénu a uzit jej
v simula¢nim softwaru.

DOI: http.//dx.doi.org./10.13164/51.2020.2.2
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Obr. 1 www.cuzk.cz; geoportal.cuzk.cz.
Fig. 1 www.cuzk.cz; geoportal.cuzk.cz.

prostfednictvim totalnich stanic v mistech, kde tato méfeni byla
provadéna. Laserové skenovani probihd opakovanég, kdy dochazi
k neustalému zptesiiovani dat, eliminaci vegetace a podobné. Je
ziejmé, ze presnost dat nedosahuje presnosti méieni totalni stanici,

2.1 Ziskani dat z geoportalu

Data, které budou v ramci tvorby modelu terénu uzivana, vychéazi

z laserového skenovani zemského povrchu, pfi¢emz jsou tato

data verifikovéna i validovéna s dal$imi daty, véetné méteni
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Obr. 2 Analyza vyskopisu.
Fig. 2 Terrain analysis.
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s ¢imz je tfeba uvazovat. Nicmén¢ i tak jsou data vyuzitelna
pro vytvoreni 3D modelu, s fddovou pfesnosti v centimetrech.
V ptipad¢é nutnosti zpfesnéni udaji 1ze data dale zpracovavat
napfiklad pro ziskani linie sklonovych pomért na ur¢itém tseku,
data vyhladit a podobné.

2.1.1 Digitalni model reliéfu — data
Prvni krok piedstavuje vstup na portal CUZK (www.cuzk.cz)
a potom na zalozku ,,Geoportal“. Jedna se o piistup k mapovym
produktiim a sluzbam resortu. Pfipadné pfimo na stranky https://
geoportal.cuzk.cz/ jak je uvedeno na obr. 1.

Nasledné je tieba spustit analyzu vyskopisu.

Zde je mozno provést nastaveni digitdlniho modelu terénu, ze
kterého budou Cerpana data. Zdrojem vysSpopisnych dat je takzvany
digitalni model reli¢fu (DMR), ktery navazuje na piivodné uzivany
digitalni model povrchu (DMP). V soucasné dob¢ je dostupna 5.
generace DMR, kterou je vhodné nastavit — DMR 5G. Standardné
je nastaven DMR 4G (obr. 2).

V mapé Ceské republiky vyhledame zijmové misto, u kterého
chceme vytvorit model, abychom ziskali informace o terénu.

Poté zvolime nabidku ,,Profil®, a nasledné ,,Kresleni lomené ary
nebo usecky* (obr. 3).

Prostfednictvim lomené ¢ary vyzna¢ime misto, které budeme
dale zpracovavat. Kazda ¢ast lomené ¢ary bude nést geodeticka
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Obr. 3 Definice profilu.
Fig. 3 Profile definition.
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Obr. 5 Priklad vysledku vybéru bodii.
Fig. 5 Example of points definition.

data, proto je vhodné vytvorit napiiklad sit’ car ¢i Srafovani.

V polozce ,,Rozliseni linie* je pro presnéjsi idaje vhodné vybrat
hodnotu ,,1 metr®.

Nasledn¢ stisknout tlacitko ,,Profil“ a aplikace vygeneruje
pozadovana data (obr. 4, 5).

Prozkoumat situaci ve 3D scéné
StaZeni vysledku .

StaZeni SHP (piipraveno)

StaZeni DGN (probéhne konverze)
StaZeni DXF (probéhne konverze)

StaZeni TXT (probéhne konverze)

2.2 Transformace a export vygenerovanych dat
V okné ,,Profil” je dole uvedena polozka ,,Stazeni vysledku®,
ktera umoznuje stahnout a ulozit vygenerovana data v nékolika
formatech. Pro import do programu Virtual Crash (i programu
PC-Crash) lze vyuzit pfedev$im format DXF (ptipadné TXT).
Dals$im krokem tedy je stazeni vysledku a uloZeni do PC (to
provedeme aktivaci nabidky u pozadovaného souboru, ktery
ulozime). Prob&hne konverze a data jsou pak stahovana ve formatu
ZIP s tim, Ze jsou vzdy komprimovany 4 soubory. Po stazeni je tieba
extrahovat soubor ,,vystupniLinieDXF_R2000.dxf* obsahujici
informace o bodech terénu ve vyznacené oblasti (obr. 6).

KozDaIT a0

t |8 > VysledekLinieUsekyBodDXF_R2000.zip

Nézev Typ Komprimovana veli... Chrér
fistup

[7] vystupniBodMaxDXF_R2000.dxf Soubor DXF 9kB Ne
citag [] vystupniBodMinDXF_R2000.dxf Soubor DXF 9kB Ne
Kty vmupniuniebxﬂum,dﬂ Soubor DXF 45KB Ne
enly [ vystupniLinieUsekyDXF_R2000.dxf  Soubor DXF 47kB Ne

Obr. 6 Expl;)rt dat.
Fig. 6 Data export.
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Obr. 7 Import dat.
Fig. 7 Data import.

2.3 Import vygenerovanych dat a tvorba 3D modelu terénu
Nasledujici postup je zpracovan v softwaru Virual Crash, pficemz
analogicky lze postupovat i v softwaru PC-Crash. Soubor

»vystupniLinieDXF R2000.dxf* pfesuneme s vyuzitim mysi
na aktivni plochu programu Virtual Crash. Pfipadné mtizeme soubor
importovat prostfednictvim Projekt / Importovat.
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Po pretazeni souboru se zobrazi nabidka importu. Zde je dtlezité
v ¢asti ,,vystup* zmeénit ptivodni nastaveni na ,,body*, a v ¢asti max.
bodl zménit ptivodni hodnotu ,,300° na hodnotu vyssi (v zavislosti
na rozsahu pozadovanych dat; v pfikladu jsou pfidany 2 nuly, tedy
dvatady). Jestlize bude ponechana nizsi hodnota, bude importovan

omezeny pocet bodu (obr. 7).

vlastnosti
rizné
+ draha
+ body
+ pozice-lokalni
+ projekee
+ reference IXI-M
+ protokol
Iy

vlastnosti
+ rizné
draha
body
pozice-lokalni
projekce
reference point
protokol
natoéeni-lokalni
triangulace

+* * *+ + 4 +

X triangulovat
) s
automatické vyhla_. [0.000 °

Q-

Obr. 8 Triangulace.

Fig. 8 Triangulation.

Takto ziskana data sama o sobé 3D model terénu nepfedstavuji,
je je tieba dale zpracovat. Oznacena data proto budeme
triangulovat. Vybereme polozku ,triangulovat®, kterou
aktivujeme, a odebereme nabidku ,,pfidat rohy®, ktera je aktivni
automaticky. Nasledujici obrazek znazoriiuje jednotlivé kroky
postupu a vysledek (obr. 8).
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Obr. 8 Triangulace (pokracovani).
Fig. 8 Triangulation (continuation).
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Obr. 9 Priklad vystupu.
Fig. 9 Example of output.
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S takto ziskanym objektem lze nasledné standardné pracovat.
Vytvorit terén — statické téleso z oznacenych. Vlozit mapovy
podklad a pfijimat projekci, a podobné (obr. 9).

2.4 Tvorba linie komunikace
V nékterych pfipadech muze byt vyzadovano ziskani linie
komunikace v misté dopravni nehody, nebo v useku, ktery dopravni
nehod¢ predchazel. Jedna se napiiklad o znazornéni vrcholovych
obloukd, tdolnicovych obloukd, oblasti zakrytého vyhledu a tak
dale. Obdobné jako v prfedchozim piipadé lze i tato zadani vyresit.
V aplikaci Geoportal je tieba oznacit nabidku ,,Pfebirani
geometrie” a nasledné zaskrtnou polozku ,,Komunikace®.

ze souboru formatu SHP/GP.

Prevzeti geometrie z komunikaci
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Obr. 10 Diléi kroky postupu tvorby linie komunikace.
Fig. 10 Steps of road model proces.

10

Poté je mozno vybrat komunikaci (bude zvyraznéna) a oznacit
v nabidce ,,Pouzit pro vypocet”. Nasledn¢ stisknout ,,Profil*. I zde
je mozné definovat model pro vypocet DMR 5G a rozliseni linie.

Po vygenerovani profilu je mozno stédhnout a ulozit informace
(DXF) analogicky jako v pfedchazejicim ptipad€, importovat je
do programu Virtual Crash a dale vyuzivat.

Protoze je uvedenym zpisobem zobrazena vzdy konkrétni
komunikace v celé délce, je nutno odebrat piebytecné body
a ponechat pouze ty body, které¢ budou dale vyuzity.

Jednotlivé kroky jsou opét uvedeny na obr. 10.

Protoze se v daném ptipad¢ jedna o body, které nelze pouzit
jako dréhu, je nutno dil¢imi body (v ptudorysu) prolozit kiivku

r R
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Profil
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délka linie (ve 3D): 11925,08 m
délka dilku: 0,98 m

pocet dilka: 12171

celkové klesdni: 41,96 m
celkové stoupdni: 243,94 m
max. vyska: 715,33 m n. m.
min. vyska: 513,35 m n. m.

Prozkoumat situaci ve 3D scéné
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Obr. 10 Dilci kroky postupu tvorby linie komunikace (pokracovani).
Fig. 10 Steps of road model proces (continuation).
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Obr. 10 Dilci kroky postupu tvorby linie komunikace (pokracovani).
Fig. 10 Steps of road model proces (continuation).
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Obr. 11 Wjadreni sklonu komunikace (pokracovani).
Fig. 11 Road tilt (continuation).

(s vyuzitim pfichyceni k vrcholu). Timto postupem ziskame
pudorysnou linii komunikace. Ktivka je pouze v roviné 2D; nelze
ji naklopit (definovat sklon).

Z profilu komunikace vsak lze potfebné informace ziskat
odectenim hodnot nadmotské vysky a sklon vyjadfit. Po vytvoreni
komunikace je tak mozno vyuzit vytvorenou kiivku jako ,,drahu‘
(,,vybrat drahu®), a sklon definovat zvlast u plochy, respektive
komunikace (obr. 11).

3. ZAVER

Piedmétny piispévek mize obohatit poznani odborné vefejnosti
vyuzivajici v ramci simulaénich nastroji 3D modelovani terénu
s aplikaci vefejné dostupnych geodetickych dat. Popsany postup
1ze samoziejmé riznymi zpisoby modifikovat tak, aby byly plnény
specifické pozadavky, které v ramci analyzy silni¢nich nehod
vyvstavaji.
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