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2 Uvod

Uz velice dlouhou dobu provazi ¢lovéka touha poznavat nepoznané a to jiz poznané
n¢jakym zpisobem zaznamenat, aby se k tomu mohl kdykoliv vratit. Ob¢ tyto touhy
dohromady stéli u zrodu prvni mapy, kterou kdy ¢lovék udélal. Uz od nepaméti se mapy
vyviji, zptesnuji, vklada se do nich vice a vice informaci, ale pfesto se mapy dlouhou dobu
zobrazovali jen ve dvou rozmérech. Jako by Cloveék zapomnél, Ze existuje jest€¢ minimalné
rozm¢r tfeti. Prvnim takovy prulomem do tietiho rozméru v kartografii se stal globus.
Globus ma vsak tu nevyhodu, Ze neni vidét vérny reliéf krajiny. Je samoziejmeé mozné
reliéf s urcitou ptesnosti vymodelovat, ale je to piili§ pracné a pfili§ malo detailni. Tento
problém vsak odstranil pfichod pocitact. Vzhledem k velkému nasazeni milionti
pracovnikil z oboru vypocetni technika je dnes mozné s velkou pfesnosti popsat a
vymodelovat v pocitaci napodobeninu Zemé i s jejim reliéfem. Diky spolupréci
vypocetnich a vesmirnych stfedisek se dnes také zménil zplisob ziskdvani udajti o nasi
planeté. Dikazem je tomu soubor informaci pouzity pro tuto bakalarskou praci, ktery

vznikl na n€kolika pracovistich po celém svéte.

3 Model GTOPO30

3.1 Co je to model GTOPO30

GTOPO30 je digitalni vyskovy model Zemé. Tento model je vysledkem prace U.S.
Geological Survey's EROS Data Center v Sioux Falls v severni Dakoté v USA. Model byl
ziskan vypoctem primérné nadmotské vysky v pravidelném uhlovém krokovani po 30
sekundach, coz je pfiblizné 1 km. Jeden bod reprezentuje tedy primérnou nadmotiskou
vysku jednoho kilometru ¢tvere¢niho. GTOPO30 je pomérné stary model, ktery byl poprvé
vetejne publikovan v roce 1993. Od té doby byly nékteré lokality znovu nasnimany,
upraveny a zasazeny zpét do modelu GTOPO30. Tato inovovana verze je nyni
poskytovana pro potieby Siroké veiejnosti na internetovych strankach NASA institutu v

USA a mohla poslouzit jako vstupni data pro tuto bakalatskou praci.



3.2 Charakteristika dat GTOPO30

GTOPO30 je model, ktery pokryva cely zemsky povrch od 180° zapadni do 180° vychodni
délky a od 90° jizni do 90° severni Siiky. Krokovani uhlu zemské elevace je 30 sekund v
obou smérech, coz ndm dava model o celkovych rozmérech 43,200 sloupcti a 21,600
radki. Kazdy bod reprezentuje urcitou nadmotskou vysku, a to od -407 do 8,752 metrd.
Body mofi a ocednli maji symbolickou hodnotu -9999 metri, coz slouzi k jednoduché
eliminaci povrchu pevnin od vodni plochy. VeSkera pevnina n hranici s vodni plochou ma
nadmoi'skou vysku aspoil 1 m, coz v praxi znamena, ze i v piipadé zmeény hodnoty vodni
hladiny na 0 m, rozezname obrys pevniny. V disledku krokovéani modelu po 30 sekundach
(pfiblizné€ 1 km v obou smérech) se podle ocekavani nezobrazi ostriivky o rozloze mensi

nez je jeden vySkovy bod.

Elektronicka podoba GTOPO30, s kterou pracujeme je rozdélena na 33 ¢asti. Povrch od
90° severni do 60° jizni Sitky ma ekvidistantni déleni po 40° ve sméru zemské délky a po
50° zemské Sitky (pocitano od 180° z.d. a 90° s.8.). Druha ¢ast

od 60° do 90° jizni Sitky je délena po 60° ve sméru délky a neni uz dale délena ve sméru
Sitky. V baliku dat poskytované na internetu je jesté zvlast’ ¢ast pokryvajici celou oblast
Antarktidy. Jednotlivé ¢asti jsou nazvany podle prislusné pozice levého horniho rohu
oblasti (napi. w180n90 je prvni oblast s levym hornim rohem lezicim na 180° z.d. a 90°

s.8.).

Rozliseni jednotlivych oblasti je jednoduse odvoditelné a je to 4,800 sloupct a 6,000 radki
pro oblasti nad 60° j.§. a 7,200 sloupciti a 3,600 fadek pro oblasti lezici pod touto hranici.

Sousedici ¢asti se neptekryvaji, takze jsou v koneéném dasledku velice snadno napojitelné.

Na internetovych strankach tohoto projektu naleznete pro kazdou oblast archiv slozeny z 8
soubortl. VSechny nesou prislusnd jména oblasti (viz. vysSe) a lisi se od sebe pouze

koncovkou.



DEM soubor vyskovych dat

HDR hlavi¢kovy soubor pro DEM
DMW soubor svétu

STX soubor statistik

PRJ soubor informaci o projekci
GIF vystinovany obrazek oblasti
SRC soubor zdrojl informaci
SCH hlavickovy soubor pro SRC

Tab. 1 Soubory v baliku dat

Soubor DEM

V souboru s ptiponou DEM je ulozen vyskovy model oblasti, a to tak, ze jeden vyskovy
bod je reprezentovan hodnotou ve formatu znaménkového integeru. Dluzno podotknout, ze
data jsou uloZena ve smyslu MSB-LSB, tedy jinak nez jsme na to u pocitaci PC zvykli.

Data jsou ulozena v souboru po fadcich tzn. cely prvni fadek, nasledovany druhym

fadkem...

Soubor HDR

Hlavic¢kovy soubor pro DEM je v ASCII textové podob¢ a obsahuje informace o oblasti.

Setkame se zde s nasledujicimi symboly

BYTEORDER poradi byt u jednoho vyskového bodu

LAYOUT organizace slozek v souboru (pro DEM neni
dulezité

NROWS pocet fadkl

NCOLS pocet sloupcti

NBANDS pocet slozek v souboru

NBITS pocet bitil na bod

BANDROWBYTES pocet bytd v fadce a slozce

TOTALROWBYTES celkovy pocet bytl v fadce

BANDGAPBYTE pocet byt mezi jednotlivymi slozkami

NODATA hodnota urcena pro maskovaci ucely

ULXMAP zemska délka stifedu levého horniho rohu

ULYMAP zemska Sitka stfedu levého horniho rohu

XDIM x-ovy rozmér jednoho bodu (Uhel)

YDIM y-ovy rozmér jednoho bodu

Tab. 2 Popis souboru .HDR




Soubor DMW
Soubor DMW je ASCII textovy soubor a obsahuje informace o souradnicich oblasti. Je zde
jen pro potiebu urcitych geografickych systémd a je velice podobny (po informativni

strance) souboru HDR.

Soubor STX
V tomto souboru jsou jen informativni statisticka data. Cisla udavaji postupné pocet
slozek, minimalni vysku, maximalni vysku, primérnou hodnotu a odchylku bodu. Je opét v

ASCII text podobé.

Soubor PRJ
Informace o projekci naleznete v tomto souboru. Je v ASCII textové podobé a ukazeme si

jej na prikladu.

Projection GEOGRAPHIC
Datum WGS84

Zunits METERS

Units DD

Spheroid WGS84

Xshift 0.0000000000
Yshift 0.0000000000
Parameters

Tab. 3 Popis souboru .PRJ

Soubor GIF

Stinovany obrazek je v baliku kvli orientaci. Byl ziska z ptivodniho projektu s thlem
pootoceni 240 sekund a jeho rozliseni je 600 x 750 bodl pro oblasti nad 60° j.§. a 900 x
450 bodu pro oblasti pod touto hranici.

Soubor SRC

Je to binarni soubor, ktery ma strukturu podobnou jako DEM, ale jeden bod zde ma
velikost 1 byte (DEM ma 2 byty). Hodnota bodu znamena, kterého zdroje bylo pouzito pro
DEM GTOPO30.



0 Ocean

1 Digital Terrain Elevation Data

2 Digital Chart of the World

3 USGS 1-degree DEM's

4 Army Map Service 1:1,000,000-
scale maps

5 International Map of the World
1:1,000,000-scale maps

6 Peru 1:1,000,000-scale map

7 New Zealand DEM

8 Antarctic Digital Database

Tab. 4 Popis zdroju jednotlivych map

Soubor SCH
Hlavickovy soubor je ASCII textovy soubor. Je velice podobny hlavickovému souboru pro

DEM soubor, a proto jej nebudeme dale popisovat.

3.3 Popis baliku dat

Veskera data jsou rozdélena podle vySe uvedené¢ho schématu na 33 ¢asti, z nichz kazda
obsahuje 8 soubort. Tyto soubory jsou ulozeny v archivech jak na pfilozeném CD tak na
internetovych strankach NASA institutu. Archivy jsou dvojnasobné komprimované, a to

nejprve TAR komprimaci a nasledné¢ GZIP komprimaci.

Velikosti rozbalenych DEM soubort, tedy soubort, jenz my budeme vyuzivat jsou

nasledujici:

Oblast Velikost souboru
nad 60° j.8. 57600000
pod 60°j.8. 51840000

Tab. 5 Velikosti soubort jednotlivych ¢asti mapy



3.4 Presnost modelu GTOPO30

Jako kazdy model i model GTOPO30 je zatiZzen urCitou chybou. Nejvétsi chyby jsou
zpusobeny nejednotnosti zdrojti poskytujicich potfebné udaje. Uvedeme zde proto

orientacni tabulku chyb jednotlivych zdroju.

DTED 30
DCW 160
USGS DEM 30
AMS maps 250
IMW maps 50
Peru map 500
N.Z. DEM 15
ADD rizné

Tab. 6 Ptesnosti mapy podle jednotlivych zdroja

3.5 Co jsme pouzili

Pro nase potieby bohat¢ poslouzili jen soubory DEM. S t€mi se dale pracuje a cilem celé
préce je zachovat jejich tvar i piesto, Ze nam zdanlive nelogické rozdéleni mapy plsobilo
nemalé potize. Data je tedy mozné ziskat z riznych zdrojl a program by s nimi mél bez

problémi pracovat.

4 Prostredi MVE

4.1 Zakladni charakteristiky

MVE ( Modular Vizualization Environment) je zjednodusSen¢ vizualiza¢ni systém
dovolujici uzivateli fesit dany problém pomoci skladani a propojovani zakladnich primitiv
(modultt). Pro dany problém miize existovat vice feSeni a uzivatel mé tak moznost
porovnat vysledky a pribéh nékolika z nich a na zéklad¢ toho si vybrat nejucinné;jsi

metodu pro jeho feseni. Modularita navic pfinasi pro mirné pokrocilé uzivatele



jednoduchou cestu, jak do systému ptidat svtij vlastni modul a tim dovoluje rozsifovani
fady zakladnich primitiv. Dalsi vyhodou MVE je to, ze ulohy mohou byt v prostiedi

spustény paraleln€ v jednotlivych vldknech.

4.2 Pouzité MVE

Pro ucely této bakalarské prace bylo pouzito nekomeréniho MVE prostiedi pro systém
Win98 / NT. Toto MVE vzniklo na Zapadoceské Univerzité a sklada se z MVE Editoru a
RunTime. Moduly jsou zde realizovany pomoci dll knihoven, které musi dodrzovat

konvenci danou tvurci MVE.

4.3 Moduly MVE

Jak jsem jiz uvedl, moduly jsou do MVE editoru importovany pomoci dll knihoven. DIl

knihovna musi obsahovat minimalné nésledujici funkce

Get _Mbdul es()
Free DLL_Descr ()

Modul eNanme_SETUP_FUNC( )

Modul eName_MAI N_MODULE_FUNC( )
Modul eNane_FREE_SETUP_DATA()
Modul eName_FREE_DATA( )

Modul eNane_FREE_STATE( )

Modul eName_HELP_FUNC( )

Jedna dll knihovna miize obsahovat i vice modulti a kazdy z nich musi mit aspon téchto pét

zakladnich funkci.

Modul eName_SETUP_FUNC( )

Modul eName_MAI N_MODULE_FUNC( )
Modul eName_FREE_SETUP_DATA()
Modul eName_FREE_DATA( )

Modul eNane_FREE_STATE( )

Modul eName_HELP_FUNC( )

Piislusné moduly se popisuji ve funkci Get Modules(), pro kterou jsou k dispozici makra.
V této funkci se také definuji vlastnosti modulu (vstupy / vystupy, format vstupti /

vystupti).



5 Import GTOPO30 dat

5.1 Vstupni parametry

Vzhledem k podobé vstupnich dat (rozdéleni modelu GTOPO30) je nutné si zjistit
informace o tom, z kterych souborti bude ¢teno, na jaké pozici a kam do vysledné sité bodii
se bude zapisovat.

Jednotlivé ¢asti modelu (déle jen platy) jsou oindexovany podle nésledujiciho schématu:

0 1 2 3 4 5 6 7 8
0
1
2
3
0 1 2 3 4 5

Obr. 1 RozloZeni souborti na celkové mapée

Takto pomoci soufadnic bodu miizeme jednoduse zjistit odpovidajici indexy a z téchto

indext pak dale:

e jméno platu
e soufadnice platu (levy horni roh) v celém vyseku

» relativni soufadnice (soufadnice vzhledem k levému hornimu rohu)

K urceni vSech informaci nam tedy staci souradnice dvou bodu, které urcuji obdélnik, ty si
prevedeme na indexy a postupnym vypoctem po fadcich ziskame vSechny vyse uvedené

informace (jméno, soufadnice platu) a jesté relativni soufadnice levého horniho a pravého



dolniho bodu vyseku na map¢. Nakonec jesté potiebujeme rozliSeni celého vyseku tzn.

kolik bodu lezi mezi soufadnicemi vrchold obdélnika.

Jednoduchym ptepocétem indexi ziskame z téchto dat informace o tom, v jakém souboru

Cist, kde Cist a kam ve vystupni siti zapisovat.

FILENAME: w180n40.dem
resolution x

resolution y

plate x

plate y
pos X, pos y

A

lefttop x, lefttop y

AR
rightbot x, rightbot y

Obr. 2 Reprezentace jednoho platu a potfebné udaje

resolution_x, reolution_y rozliseni celého vyseku

plate x, plate y rozlieni celého platu

lefttop x, lefttop y relativni soufadnice levého
horniho rohu

rightbot_x, rightbot y relativni soufadnice pravého
dolniho rohu

pos_X, pos_y pozice platu v celém vyseku

FILENAME jméno souboru

Tab. 7 Vysvétlivky k Obr. 2
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5.2 Cteni z-ovych soufadnic

Cteme po tadcich a na misté

POINT[x, y]=FILE[ (lefttop y + y)*res x +x]
...prox =0..(rightbot x -lefttop x-1)
...pro y =0..(rightbot_y -lefttop y-1)

Zapisujeme po fadcich
WRITE[ (pos_y + lefttop y +y)*res x +pos x +left x +x]=POINT[x, y]

...pro x =0..(rightbot_x - lefttop x-1)
...proy =0..(rightbot y -leftbot y-1)

Takto ziskame sit’ bodi, ktera je pfipravena pro vypocet normal bodl a indext

trojthelnikd.

5.3 Urceni normaly v bodé

Normalu v bodé¢ 1ze ziskat riiznymi zplisoby. ReSeni vypoctu normdly je rozdeleno na tii

faze:

* vypocet slozky xz vSech normal (problém pienasSime z prostoru do roviny)
* vypocet slozky yz vSech normal

» soucet jednotlivych slozek
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Na nésledujicim obrazku si ukdzeme jak cely proces probiha.

(n_x[1], n_z[1])

x[0], z[0]

Obr. 3 Vypocet xz slozky normaly jednoho bodu

V bodech na zacéatku a na konci se pocita s vektorem rovnobéznym s osou x. Stejné tak
jako se vypocetly normaly v roviné xz, vypoctou se i normaly v rovin€ yz. Jednoduchym

vektorovym souctem téchto dvou slozek pak ziskdme kyzené normaly b bodech.

5.4 Indexovani trojuhelnika

Vyplnéni pole indexti vrcholli vSech trojuhelniki je dalsi krok v konstrukei
trojuhelnikové sité. Zvolil jsem klasické uspotadani trojuhelnikd podle nasledujiciho

obrazku.



0 1 2 3 res x -1

res x +0 res x+ 1 res x +2 2*res x-2

Obr. 4 Indexovani trojuhelnikt v siti

Takze spojujeme body o indexech

apex [0][2*y*(res x 1)+2*x]=y*res x +x
apex[1][2*y*(res x 1)+2*x] =y*res x +x +1

apex[2][2*y*(res x 1)+2*x] =y*res x +x +res X

prox=0..res x 2

proy=0..res y 2

a druhy trojuhelnik

apex [0][2*y*(res x 1)+2*x+1]=y*res x +x +res X
apex[1][2*y*(res x 1)+2*x+1] =y*res x +x +1
apex[2][2*y*(res x 1)+2*x+1] =y*res x+x+res x +1

prox=0..res x 2

proy=0..res y 2

5.5 Vypocet normaly trojuhelniku

Jednoduchym vektorovym sou¢inem vektora ziskanych ze stran trojuhelnikii ziskdme

normalu trojahelniku.



6 Implementace modulu GlobeLoader

6.1 Pouzité datové typy

Jak jiz bylo zminéno, dll knihovna musi obsahovat jisté prerekvizity. Tomu jsou také

uzpusobeny datové typy pro komunikaci mezi MVE a modulem. Zde je jejich popis:

Struktura popisujici vSechny moduly v DLL knihovné

typedef struct {

int 10 Type;
char *Descr;
} 1O _CONN;

| O_Type
¢islo datového typu pro dany vstup/vystup (Undefined 0, Points 1, Triangles 2,
Tetrahedras 3, Image 4, Volume 5, Freq 6, COSFreq 7)

*Descr
struény popis (nejlépe tak 1 fadka - v editoru pouzito jako ToolTip)

typedef struct {
int 1O Num
| O_ CONN *I O _Types;
} 1 O_DESCR;
*1 O_Types

pole (ukazatel na prvni prvek pole) struktur typu IO CONN

I O_Num
pocet struktur v poli IO Types
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typedef struct {
i nt Modul e_Type;
char *Modul e_Narne;
char *Modul e_Descr;;
| O_DESCR *I nput s;
| O_DESCR *CQut put s;
} MODULE_DESCR;

Modul e_Type
¢islo typu modulu (Loader 1, ComputingModule 2, Saver 3, Renderer 10)

*Modul e_Name

jméno modulu (pouziva se jako predpona ve jménech funkci modulu)

*Modul e_Descr
struény popis modulu (nejlépe tak 1 fadka - pouzito jako ToolTip)

*| nputs

ukazatel na strukturu [0 DESCR s informacemi o vstupech modulu

*Qut put s

ukazatel na strukturu I0_DESCR s informacemi o vystupech modulu

typedef struct {
i nt Num Descr;
MODULE _DESCR *Descri ptors;
} DLL_DESCR;

Num Descr

pocet struktur v poli Descriptors

*Descriptors
pole struktur typu MODULE DESCR (popisy modulit).
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Datové struktury pro zapouzdieni dat

typedef struct {
int Data_Type;
voi d *Dat a;
unsi gned | ong Data_Lengt h;
voi d *Header;
unsi gned | ong Header Lengt h;
int Data_State;
} DATA_DESCR;

Dat a_Type
typ obsazenych dat (na jaky typ dat ukazuje pointer Data)(Undefined
1, Triangles 2, Tetrahedras 3, Image 4, Volume 5, Freq 6, COSFreq 7)

*Dat a

ukazatel na samotna data

Dat a_Length

objem dat - pouze informacni (nema vliv na b¢h)

* Header

ukazatel na "hlavicku" dat (info mize byt obsaZena ve struktufe Data)

Header Length

délka hlavicky - pouze informac¢ni (nema vliv na béh)

Data_State

0, Points

stav dat (pfed spusténim modulu je stav vSech vstupnich dat nastaven na 1, pokud

modul po ukonceni zpracovani jiz vstupni data nepotiebuje musi nastavit tuto

hodnotu na 0) (0 - Data jiz nejsou potieba (je mozno je uvolnit), 1 - Data jsou stale

potteba (nelze uvolnit), 2 — Mozny update dat v rendereru (pouze pro renderer, jinak

nepouzivat), 3 — Data jsou pravé aktualizovana (pouze pro renderer, jinak

nepouZzivat)
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typedef struct {

i nt Num Descr;

DATA DESCR *Descri ptors;
} DATA DESCRI PTORS;

Num Descr

pocet struktur v poli Descriptors

*Descriptors

pole struktur DATA DESCR reprezentujici vSechna vstupni/vystupni data modulu

CUSTOM_MODULE_DATA
typedef struct {
voi d *Dat a;
unsi gned | ong Data_Lengt h;
} CUSTOM MODULE_DATA;

*Dat a
ukazatel na data s uzivatelskym nastavenim modulu. Musi se jednat o konzistentni
blok dat (tj. struktura na kterou ukazuje Data nesmi obsahovat jiz zadné dalsi

ukazatele, pokud obsahuje fetézce tak staticke)

Dat a_Length

presna délka bloku dat s nastavenim na ktery ukazuje Data



typedef struct {

T _Fl oat Xmn, xpax, ymn,ynmax, znin, znax;
T _Fl oat Pos x, Pos_y, Pos_z;
T_Fl oat Rot _x, Rot_y, Rot_z;
T_Fl oat Dis x, Ds_y, Dis_z;

/] static part

T_I ndex NV_M

T_I ndex NT_

T | ndex NV;

T | ndex NT;

T Status Oientation;

/1 dynanic part

P _Coord P_VCoor [ MAX DI M ;
P_Coord P_VNor n{ 3] ;
P_Vertex_Status P_VStatus;

P_I ndex P_TV[3];
P_I ndex P_TT[3];
P_Coord P_TNor nf 3] ;
P Triangle Status P_TStatus;
T Byte 1z valid;
} T _Triangle Mesh, *P_Triangl e _Mesh;

Tato struktura je velice piehlednd , a proto neni tieba pfili§ mnoho psat. NV_M je pocet
vertexl, NT_M je pocet trojuhelnikd, P_VCoor [ MAX_DI M jsou pole soutadnic bodd,
P_VNor n{ 3] jsou tfi pole soufadnic normal v bodech, P_TV[ 3] jsou tfi pole indexti

trojuhelniki, P_TNor n{ 3] jsou pole soufadnic normal trojuhelnik.

6.2 Struktura modulu

Abych se vyhnul v nésledujicim odstavci konfliktu v oznaceni ,,modul®, budu zde nazyvat
modul (ve smyslu programovaciho jazyka C++) ,,unitou. Knihovna se sklada z unity

A obe. cpp, ktera tvoii hlavni jadro v podobé jak jsem ji popsal a vyuziva funkce

s ostatnich unit: Gset up. cpp, G oad. cpp, Gprel oad.cpp, Gangl e. cpp. Kazda
z nich m4 jest¢ hlavickovy soubor a vSechny spole¢né vyuzivaji sluzeb hlavickovych
soubor & ypes. h a MVEInclude.h, kde jsou nadefinované potiebné datové struktury a

makra. Pro ndzornost se podivame na nasledujici obrazek.
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Gangle.h Gtypes.h
Gangle.cpp
Gload.h Gsetup.h
Gload.cpp Gsetup.cpp
Gpreload.h
Gpreload.cp
T Forml
Globe.cpp
v v
Triangle type.h MVElInclude.h

Obr. 5 Struktura dynamické knihovny

Gangl e. cpp, Gangle.h

Unita pro aritmetiku ve formatu stupiii (stupné, minuty, sekundy)

Gset up. cpp, Gsetup.h
Unita obsahuje formuléf a jeji funkce slouzi ke komunikaci s uzivatelem pii volbé

setup v MVE editoru.

Gor el oad. cpp, Gprel oad. h
Zde jsou vsechny funkce, které jsou tieba pro upraveni dat zadanych uzivatelem

(vysek modelu). Provadi se zde zpracovani informaci pro unitu Gload.cpp.

A oad, cpp, G oad.h
Funkce v unité Gload provadi import bodi ze soubort, vyplnéni trojahelnikové sité

a vypocCty normal.

A obe. cpp

Jak bylo jiz uvedeno, je to hlavni unita dll knihovny.
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7 Pouziti modulu globe loader

7.1 Modul v MVE editoru

Modul se zavadi volbou Modules v Option menu. Pokud je dynamicka knihovna

s modulem v adresaii modules, modul se zavede automaticky. V editoru se po zavolani
polozky Modules ve View menu zobrazi seznam vSech dostupnych modult a jejich stru¢ny
popis. Nyni staci potfebny modul ptetahnout na pracovni plochu editoru a spojit
odpovdajici si vstupy s vystupy. Modul GlobeLoader ma jediny vystup a tim je
trojihelnikova sit’. Jeho nejjednodussi funkci je poskytnuti trojihelnikové sit¢ rendereru.
Jednoduse spojime vstup modulu renderer s vystupem modulu GlobeLoader a podivame se

do Setup nabidky GlobeLoaderu. Ukaze se nasledujici komunika¢ni okno.

Globe modul

—FRectangle enter

S o
T IU_I_ I_ I IN_

i~ Position enter

Fosition

Lnnqg_°lg_'lg_"l|.:_ HadiuSHID—Km 4 s
Lati [o- "o o f[w | Radiusyfo  Km | B0 = I Y

1607140°120700°80° 6BOT40° 20° 0° 20° 40°60° 80°100°120°7140°160°
Place —Map falder

ICnmanoﬂ ﬂ SaveF’Dsitionl I Erowse |

Obr. 6 Prostiedi setupu GlobeLoaderu

Pozadovany vysek miizeme ziskat tfemi riznymi zptsoby. Prvni moznost je graficky
vyznacit vysek na mapé svéta. Levym tlacitkem mysi si nastavime minimalni zemskou
délku a maximalni Sitku, pravym tlacitkem si nastavime maximalni zemskou délku a
minimalni zemskou Sitku. Na tom jestli zadate vétsi minimalni Sitku nez maximalni viibec
nezalezi, musite vSak pocitat s tim, ze zadate-li vétsi minimalni zemskou délku nez

maximalni, bude vysek pocitan opaénym smérem a bude obsahovat 180-y polednik.
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Druhy zptisob je zaddni obou rohti vyseku ¢iseln€. Je to sice metoda pracnéjsi, nicméné
muzete zde zadavat 1 hodnoty minut a sekund, coz u grafického zadani neni mozné. Tam
totiz operujete jen v fadu stupiitl.

Posledni zplisob je pomoci jednoho bodu na zemském povrchu, jehoz pfesné souradnice
zadate, a polomérti v obou smérech. Predstavime si to jako kdybychom zadavali stfed
obdélnika a poloviny stran.

Vsechny tfi metody jsou v kone¢ném disledku provazané a provedete-li zménu na kterém-

koliv misté, vSechny ostatni hodnoty se podle toho upravi a vykresli.

Jesté nez opustime setup GlobeLoaderu, je nutné nastavit cestu k adresari, ve kterém jsou
vSechny soubory *.dem (soubory vSech platl). Pokud vite presné, Ze pozadované
informace budou jen na platech, které mate v adresafi nahrané, mizete klidn¢ GlobeLoader
pouzivat, aniz by doslo k néjaké chybé.

Spustime-1i nyni RunTime ¢ervenou Sipkou v levém hornim rohu editoru, zacne modul
nacitat. Pokud se pfi nacitani stane nestandardni situace, jako naptiklad nedostatek fyzické
paméti nebo nenalezeny soubor pii Spatné zadané ceste, modul skonc¢i beh a vratite se zpét

do editoru MVE.

Zde jsou na ukazku obrazky z nékterych zajimavych ¢asti nasi Zemég.

7.2 Spojeni modulu GlobeLoader a Decimation

Vyskové rozdily mezi jednotlivymi body zemského povrchu jsou vétSinou velice malé a
nadbytecnost velkého mnozstvi trojuhelniki piinasi velké zatizeni pii vykreslovani.
Zvl1asté parné je to na povrchu mofi a oceant, kde velké rovinna plocha je reprezentovana
mnoha trojuhelniky a redundance zde nabyva svého maxima. Proto je nutné
trojuhelnikovou sit’ pfed samotnym zobrazenim pomoci modulu rendereru zredukovat.
Nastésti je modul provadéjici redukci trojuhelnikové sité soucasti MVE a je pomérné dobie

vyreSen.
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8 Vysledky

8.1 Globe loader s modulem Renderer

Zde jsou uvedeny nékteré obrazky vyrenderované v MVE, a to jak pifimo z trojihelnikové
sité povrchu, tak po redukci Schroederovou decimaci s riznym procentudlnim

zjednodusSenim.
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Obr. 7 Pohled na Sicilii s dominantni Etnou uprostfed. Vykresleno bez redukce
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Obr. 8 Suezsky zaliv. (bez redukce)
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Obr. 9 Sumava a zapadni ¢ast nasi republiky. V pravé horni &sti je dobie patrna Vltava. (bez redukce)
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8.2 Globe loader s modulem Decimace

Vyprodukovany povrch vykazuje velice velkou redundanci. Abychom vybrali vhodnou
metodu decimace, nechal jsem vykreslit nasledujici obrazky. Je na nich jedna a taz Cast
pobtezi Tchai-wanu, kvtli tomu, aby byly patrné vysledky decimace na vodni ploSe a na
relativné hornatém povrchu vedle sebe. Decimace byla testovana na 50-ti procentni

redukci, kdy jesté povrch nejevil pfili§ velké znamky deformace. Vysledek
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L

Obr. 10 Plocha pred a po 50% decimaci

L
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L

Obr. 12 Schroederova decimace
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Obr. 13 Absolutni binarni
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Obr. 15 Pfepinani hran
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Obr. 12 Metoda primérné normaly
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Obr. 16 Metoda ndhodna
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Obr. 17 Pohled na jezero Kara-kul. Vlevo vysledek Schroederovy decimace (20%), vpravo vyrenderovana
neredukovana sit’.
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Obr. 18 Stejny pohled jako na obr. 17, ale povrch je znazornén trojuhelnikovou siti
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Obr. 19 Detail jezera Kora-kul. Vlevo Schroederova decimace 40%, vpravo pted redukci
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9 Podékovani

M¢ diky patii panu prof. Vaclavu Skalovi za upozornéni na tento zajimavy projekt a cas,
ktery stravil pfi ptipravé podkladi materialt u svého pocitace na katedfe Informatiky a
vypocetni techniky. Dale bych chtél pod¢kovat vsem lidem, kteti pracovali na projektu
MVE, diky jejichZ urputné praci jsem mohl vyuzivat jimi vytvofené moduly a samotné

prostiedi MVE.

10 Zavér

Digitélni kartografie a to ptedevsim jeji trojrozmérnd podoba je velice mladou védni
disciplinou , ktera v poslednich letech proziva velky rozmach. Vyvoj trojrozmérnych map
dnes urcuji a omezuji dva faktory. Jednim je ptesnost, z jakou jsme schopni ziskavat data a
druhym je rychlost vypocetnich systémti a jejich kapacita. Samotny projekt GTOPO30 je
jiz okolo deseti let stara zalezitost, coz se projevilo na vzorkovani po 30-ti thlovych
sekundach. Tato ptesnost je jiz v dnesni dobé mnohokrat prekonana a vzhledem k novym
projektiim institutu NASA pfi snimani povrchu Zemé se mizeme jisté v blizké dob¢ t&sit
na mnohem podrobnéji, ale také mnohem objemnéjsi data. Cimz se dostavame k druhému
faktoru. Dnesni pocitace jsou schopné bez velkych obtizi zobrazit vyiez 20° x 20° v plném
rozliSeni. Pomoci algoritmt pro redukci trojahelnikove sité a zjednoduSenym zobrazenim
vodni hladiny by se tento vysek dal zvétsit takika na celou viditelnou polokouli. Otazka
vsak je, je-1i to viibec nutné. Pro pohled z pseudoorbitu je toto rozliSeni vice nez dostate¢né
vzhledem k velikosti zobrazovaciho zatizeni a klidné bychom se tedy spokojili s fidSim

dat velmi velky, jejich vzorkovani husté a systém umozioval dostatecné rychlou
komunikaci mezi paméti s ulozenymi daty a paméti pro zobrazovani. Rychlost musi byt tak
vysoka, aby se ¢lovék mohl béznou rychlosti pohybovat v pseudoprostoru a systém mohl
na zaklad¢ informaci o pohybu a poloze rychle dodat potfebnou ¢ast dat zobrazovaci
jednotce. To jsem ale poné¢kud odbocil.

Prosttedi MVE je vhodnou pomtickou pro zjisténi nejlepsi metody pouzitelné pro dany

problém. Prace s nim je velice jednoduché a vysledky, kterych je mozné s nim dosahnout
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jsou srovnatelné s komercnimi projekty tohoto razeni a jsem rad, ze jsem mohl piispét
svou bakalatskou praci k rozsiteni jeji knihovny moduli.

Modul splituje kompatibilitu s pivodnim souborem map, coz v praxi znamena, Ze uzivatel
MVE neni vdzan na distribuci souboru map, ale mize pouzit data uloZzena na ftp serveru
v NASA. Navic je mozné pracovat jen s ¢asti mapy pokud s jistotou vime, ze vysek na ni
bude lezet.

Decimace se ukazala jako velice silna zbran a vysledky dosazené s modulem ,,decimation®
byly vice nez uspokojivé. Pii 50 — 70% redukci poc¢tu bodu a trojuhelnikii jen velice mélo

deformuje reliéf krajiny.
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Priloha A

Soucasti prace je CD-ROM, které je rozd€leno na nasledujici ¢asti:

docs
- private source
L1 public dlls

—— MVE

L{ data

Docs
Zde je ulozena dokumentace elektronicka podoba tohoto textu.

Private
Zde je adresar se zdrojovym kodem dll knihovny.

Source

Adresafr obsahujici vSechny unity programu ve zdrojovém kédu i s hlavickovymi
soubory a soubory popisujicimi okno setupu. Pro vyvoj dll knihovny bylo pouzito C
Builder od firmy Inprice verze 4.0.

Public
Zde jsou vSechny casti dulezité pro spusténi modulu.

Dlls
Zde je umisténa dll knihovna globe.dll

MVE
Kompletni distribuce prosttedi MVE i se zékladnimi knihovnami.

Data
Kompletni popis planety Zem¢ je rozdélen do souborti obsahujicich jednotlivé platy
pojmenované podle konvenci popsané v hlavni ¢asti 3. Jsou komprimované metodou

zip.



