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Clanek popisuje vyuZiti informagnich technologii pro shromazdéni, zpracovani a nasledné pouziti
informaci pfi obnové krajiny postizené t&zbou. Na zékladé rozboru nutnych informaci je navrZena
struktura informad&niho systému, vstupnich a vystupnich dat v¢etn€ formati.

V dalsi &sti popisuje moznosti primétu navrzenych alternativ do modelii strategie péce a vyuZiti
krajiny. Problémy modelovani krajiny feSime krom& uZiti obecnych matematickych postupii pfedevsim
uzitim technologii geografického informa¢niho systému. GIS umozni orientaci ve shromazd'ovanych
udajich o stavu krajiny, premistovani a ukladani materidlu, hydrogeologickych a ekologickych vztazich.

Propojenim s modely téchto procesii je umoznéna analyza shromézdénych vysledki modelovani,
vytvoreni digitalnich modeli terénu a jejich prezentace v tiirozmémém prostoru véetné tvorby virtualni
scény.

Management der Wiederherstellung der Bergbaufolgelandschaft unter der Nutzung von
Informationstechnologien und der Visualisierung

Der Artikel beschreibt die Nutzung von Informationstechnologien fiir die Zusammenfassung,
Verarbeitung und anschlieBende Nutzung von Informationen bei der Wiederherstellung der
Bergbaufolgelandschaft. Auf der Grundlage der Analyse notwendiger Informationen wird Struktur des
Informationssystems, Input- und Outputdaten einschl. des Formats entworfen. -

Im weiteren Teil werden Mdglichkeiten der Projektion der vorgeschlagenen Alternativen in Modelle
der Strategie fir die Landschaftspflege und —nutzung beschrieben. Fragen der Modellierung der
Landschaft werden neben der Nutzung allgemeiner mathematischer Verfahren vorzugsweise durch
Nutzung von Verfahren des geographischen Informationssystems gelost. GIS erméglicht die Orientierung
in den zusammengefassten Daten von dem Landschaftszustand, der Bewegung und Verkippung des
Materials, den hydrogeologischen und 6kologischen Beziehungen.

Durch die Verbindung mit Modellen dieser Prozesse wird Analyse der zusammengefassten
Ergebnisse der Modellierung, Bildung der digitalen Modelle des Terrains und ihre Darstellung im
dreidimensionalen Raum erméglicht, einschl. der Bildung einer virtuellen Szene.

Regeneration Management of Landscape Affected with Mining Using Information Technologies and
Visualization

The article describes the use of information technologies to collect, process and consecutive use
of information in the regeneration of landscape affected with mining. Based on the analysis of necessary
information a structure of the information system, input and output data including formats have been
designed.

The following part describes the possibilities of a projection into the landscape care and use
strategy models. The issues of landscape modelling are solved apart from general mathematic procedures
mostly using technologies of geographic information system. GIS enables the orientation in the collected
data about the landscape status, material dislocation and deposition, hydrogeological and ecological
relations.

An interface with the models of these processes enables the analysis of the collected results of
modelling, creating digital models of land and their presentation in three dimensional formats including
the creation of a virtual scene.

Uvod HGF, VSB-TU Ostrava. Problematika byla
postupné feSena v jednotlivych projektech.
V ¢&lanku jsem se zaméfil na navrh koncepce
informa¢niho systému uréeného pro fizeni

Vyuziti informaénich a modelovacich
technologii pro tvorbu krajiny pfi a po hornické
innosti je dlouhodobé soudasti vyzkumnych
aktivit Institutu ekonomiky a systémul fizeni,
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obnovy krajiny postizené povrchovou tézbou
uhli.

Cilem popisovanych projekti, byl
navrh grafického informaéniho systému pro
podporu tvorby krajiny pfi a po hornické
ginnosti. Ukolem takového systému je Feseni
nasledujici problematiky:

e struktura krajiny, jeji modifikace b&hem
hornické Einnosti a po ni;

e UCelné vyuziti prostori, které ziistanou
po hornické Einnosti;

® vyuZziti materiald a surovin
deponovanych na  vysypkich a
odvalech;

e fizeni premistovani velkych objemi
materialti a technologii;

e sledovéani a modelovani biologické
rekultivace;
modelovani ekologickych hledisek;

e modelovani krajiny;
vizualizace vyslednych feSeni.

Na zakladé podrobné analyzy obnovy
krajiny a rozboru jednotlivych vyuZivanych
postupll je proveden navrh koncepce sbéru dat
vCetn€ potfebnych atributi, uchovani a udrzby
potiebnych dat a hlavné metodiky jejich vyuZiti
pro feSeni dané problematiky [1]. Daldim
krokem byl vybér a tvorba metod pro feleni
vySe uvedenych problémii a zaglenéni postupt
do jednotného systému.

Vzhledem ke zvySujicim se poZadavkim
a potfebam ¢lovéka, souvisejicimi s technickym
rozvojem v minulém stoleti, zasahujicim do
viech oblasti lidského zajmu, naristaly a
nariistaji naroky na t&€Zbu nerostného bohatstvi,
Jejichz vedlej$im uéinkem jsou negativni dopady
na krajinu, pfirodu a veskery Zivot v ni. Vlivem
povrchového dobyvani ' nerostnych surovin
dochazi k Gasteéné nebo uplné zméné reliéfu
krajiny a vSech jejich slozek, tim se zcela méni i
krajinné funkce a hodnoty.

V navrhu metodik a postupii jsem se
zam¢fil obecné na problematiku uhelného lomu
vseveroeské  hnédouhelné  panvi, jako
reprezentanta nejvétsich zasahi do krajiny.

Podle zakona 44/1988 Sb. o ochrané a
vyuzZiti nerostného bohatstvi (horni zékon)
vplatném znéni: .,...organizace je povinna
zajistit sanaci, ktera obsahuje i rekultivace podle
zvlasStnich zakond, vSech pozemkid dotSenych
t€Zbou. Sanace pozemkii uvolnénych v priib&hu
dobyvani se provadi podle plénu otvirky,

pfipravy a dobyvani Za sanaci se povaZuje
odstranéni $kod na krajing komplexni tpravou
uzemi a uzemnich struktur®.

K tomu je nutné dle zidkona 334/1992
Sb. o ochrané¢ zemé&d&lského pidniho fondu
vplatném znéni: ,...po ukonleni povoleni
nezem&délské Cinnosti neprodlené  provést
takovou terénni Gpravu, aby dotéena piida mohla
byt rekultivovana a byla zpusobila k plnéni
dalSich funkcei v krajiné podle schvaleného planu
rekultivace®, a zajistit dle zdkona 114/1992 Sb.
o ochrang piirody a krajiny v platném znéni:
»...0bnovou a vytvafenim novych pfirodné
hodnotnych  ekosystémil,  napiiklad  pii
rekultivacich a jinych velkych zménach ve
struktuf'e a vyuzivani krajiny*.

Zékonné povinnosti po ukond&eni téZebni
¢innosti jsou naplnény uvedenim krajiny do
stavu funkéné vyuZitelného. Tento stav ma
odpovidat dne$nim poZadavkim na funkéni
vyuziti krajiny, vietné segmenti,
zabezpeCujicich stabilitu krajiny, na navratové
trendy, kterymi bude proces obnovy krajiny
sméfovat do ;ustdleného reZzimu - klimaxu,
spoCivajicim v dynamické rovnovaze vSech
slozek Zivych i nezivych tak, aby byl zachovan
princip trvale udrzitelného rozvoje.

Vytvafeni systému modelovani krajiny
musi odpovidat trendu nasazeni informa&nich
systémil v organizacich, do jejichz kompetence
spadaji i problémy spravy tzemi, uzemniho
planovani, ekologie, t&€by a zpracovani
nerostnych surovin (v€. napf. prizkumné &i
projektové  Cinnosti). = Vychodiskem  pro
navrhovani systému je pak dikladni analyza
stavajicich informac¢nich systémi v uvedenych
organizacich, rozsah a zpisob nasazeni
vypocetni techniky a pfedevsim datové modely a
databazové implementace v téchto organizacich.
Vychazim pfitom z faktu, Ze data jsou
nejcennéjSi a soudasné nejstabilngjsi slozkou
kazdého informa¢niho systému. V ptipadé
geografickych informaénich systémii cena dat
tvoii az 90 % ceny GIS, a pfitom Zivotnost dat je
mozné podle jejich charakteru odhadnout na léta
a desitky let, na rozdil od Zivotnosti hardwaru
(moralni zastardni cca 2 roky), a predevsim
Zivotnosti softwaru a vytvofeného softwarového
feSeni.

Funkce systému a jeho vystupy musi
spliiovat zédkladni poZadavky dané platnymi
zakony a dalSimi legislativnimi opatienimi.
Rada pozadavkii vyplyva také zpotieb
organizaci pfi sanaci krajiny po tézbé.
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Problematika poZzadavki je shrnuta
v technickém  projektu  likvidace  lomu.
Komplexni systém by pak mél byt vlastné
systémem expertnim, ktery by realizoval
viechny pozadavky a nabizel feSeni.

Nejdfive jsem na zakladé analyzy metod
a postupil pii obnové krajiny vymezil podminky
a stanovil metodiku vytvafeni systému a
ziskavani dat. Déle je proveden rozbor a vybér
programovych prostfedkii. Na zakladé vybéru
prostiedkil je proveden navrh vlastniho systému
a struktury dat vystupnich sestav. V zavéru
popisuji provedeni zpracovani povrchu, Gpravy
krajiny a zpracovani modelu véetné vizualizace.

Postup vytvoreni systému

Systém vmém pojeti je aplikace
informaéni technologie, ktera slouzi k ukladani,
spravé, analyze a prezentaci prostorovych dat a
informaci a souvisejicich popisnych dat.
Soudasti této technologie jsou zdkladni
komponenty:

e data (prostorova a popisna);

e programové prostiedky (pro  vstup,
uloZeni, analyzu, prezentaci dat);

o technické prostiedky (pocitate, periferni
zafizeni, komunikaéni prostfedky).

Postup pfi navrhu systému je mozno shrnout do
nasledujicich bodi:

e stanoveni pozadavku na funkci systému;

e analyza procesu obnovy krajiny;

e stanoveni vystupil systému;

e rozbor vstupnich dat a stanoveni metodiky
jejich ziskani;
nalezeni programového prostiedku;
navrh datové struktury systému a vyuZziti
dat;
realizace systému;
ovéteni funkce.

Vysledkem je ovéfeny postup vytvaieni
systémi pro Fizeni obnovy krajiny.

Pfi zpracovani projektové dokumentace
planu rekultivace feSeného tzemi je vhodné
vytvofit digitdlni model terénu a vytvofit
virtuadlni ndvrh modelu vyuZiti Uzemi s
naslednou vizualizaci. Modelovanim lze vytvofit
nékolik variant virtualnich feseni. Na virtulnich
feSenich se daji odhalit piipadné problémy
a nesrovnalosti jest¢ pfed vznikem koneiné
podoby projektu pro vlastni realizaci navrZené
rekultivace, a tim pfedejit k nepfedvidanym
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finanénim néakladim spojenym s ¢asovym
posunem ukonceni rekultivace.

Pro feSeni problému navrhu rekultivace
a jejtho posouzeni na vypocetni technice jsou
dnes jiz vytvoreny takové podminky, Ze tento
problém je fesitelny v kolektivu odbornych
pracovnikii vybavenych cenové dostupnym
vykonnym hardwarem a softwarem zaméfenym
na oblast zpracovani dat a jejich zobrazeni. Tyka
se to predevi§im softwaru zaméfeného na
digitalizaci terénu, modelovani a vizualizaci
v3D prostorové pocitaové grafice. Pro
zpracovani digitalniho modelu terénu se daji
vyuzit geodetickd data naméfenych bodi
zpracovana digitalné a ziskana rliznymi postupy.
Daji se tedy pouzit i data vytvofena pro potieby
geografickych informaénich systémi (GIS),
majici rozsahlou informaéni strukturu, ktera se
muze skladat i z n&kolika vrstev. Jsme v nich
schopni zaznamenat velké mnozstvi informaci
rizného charakteru. Tyto programy vsak
neumoZziiuji vytvaret modely k co nejvérnéjsimu
zobrazeni. Jejich Gkolem je poskytovat co
nejvétsi mnozstvi presnych informaci. VétSina
z nich sice dokaze své informace prezentovat i
graficky, ale vé&tinou jen ve 2D grafice formou
riznych map a ty, které jsou schopné vytvofit i
3D modely krajiny, maji pro toto zobrazovani
jen velmi omezené nastroje, takZe vysledna
vizualizace se ke skuteéné krajiné jen blizi.
Naptiklad, mame-li v terénu umisténu budovu,
jeji zobrazeni je jen schématické a ne pfili§
realistické, ale jsme schopni o této stavbé zjistit
fadu raznych informaci, jako komu budova
patfi, kdy byla postavena apod.

Navrh systému

V pracich [1] [2] jsem proved]
podrobny rozbor a popsal jednotlivé metody
a vychodiska pro vytvoreni informacniho
zabezpe&eni uzavieni lomu a nésledné obnovy
krajiny. Stanovil jsem nutnou dokumentaci,
informace potiebné pro realizaci, v¢etné zdrojl
a dat a jejich zplisobu ziskani. Déle jsem proved]
prizkum moZnych programovych prostredki
a popsal lokalitu, kterou jsem vyuzil pro ovéfeni
feSeni  projektu  informaéniho  systému
a modelovani krajiny.



Na zékladé takto ziskanych poznatki
jsem  provedl popis vlastntho  feseni
v nasledujicich krocich:

e vybér
zabezpedeni;

¢ navrh datové struktury;

¢ piiklady praktického feSent;

e vytvofeni modelu krajiny.

Refeni podstatnych  bodi popisuji
v nésledujicich Eastech ¢lanku.

programového

Vyhodnoceni programovych systémi

Na zikladé¢ podrobné analyzy a
moznosti byly vybrany dva pristupy pro
realizaci projektu systému, vyuZiti ,,hornickych
planovacich systému“ a aplikace programovych
systému GIS.

Z provedenych rozborit programovych
prostiedkii byly pro projekt vyhodnoceny jako
nejvhodnéjsi  hornické planovaci  systémy
Minescape, SMIG a SURPAC. Ostatni systémy
nevyhovovaly svou uzavienosti a predevsim
nemaji moznost propojeni na databaze.

Z programovych systémi pro GIS
nejlépe vyhovély produkty firmy ESRI ARCGIS
Desktop a ARCVIEW GIS. Tyto systémy
nemaji piimo vybaveni pro hornické planovani,
ale spolu snadstavbami pro praci s3D
strukturami 3D Analyst a Spatial Analys
poskytuji moZnost vystavby systému v plném
rozsahu. Hlavni vyhodou je pak moZnost
vytvoreni distribuované databaze a geodatabéze
(ARCGIS).

Datova struktura

Systtm  zahrnuje  fadu  g&innosti
zaméfenych na projektovani a modelovani
postizeného uzemi s vyuZitim informaci o
jednotlivych  slozkach =~ krajiny,  geologie,
hydrogeologie, biologie a Zivotniho prosttedi.
Vzhledem k velkému mnozstvi typt
sledovanych veli¢in a jejich vztahi je pro
dobrou ¢innost systému nutné provést kvalitni
informacni pfipravu [1], [2]. Jejim tikolem je
vybér vhodného robustniho datového modelu.
Datovy model zabezpetuje zakladni pozadavky
na kvalitni a efektivni spravu dat potiebnych a
pfedevS§im vyuzivanych p#i realizaci obnovy
krajiny. K témto zakladnim poZadavkim patfi:

e ochrana dat;

e zabezpeCeni pfistupu k datim pro
jednotlivé pracovniky, fesici dil&i tikoly
véetné viceuzivatelského soudasného
pfistupu;

omezeni redundance dat;

zajisténi integrity dat;

zabezpeceni konzistence dat;
transparentnost zptisobu uloZeni dat.

VétSina dat ma prostorovy charakter,
proto je tfeba predpokladat pouziti vhodného
informa¢niho systému. Datovy model pokryva
obé zdkladni slozky popisu dat, tj. tématickou
(atributovou) i grafickou. Navrzeny datovy
model je navrzen s uloZenim grafickych dat vné
databazovy systém. Spojujicim prvkem jsou
vazby ID geografickych objekti k zdznamim
v databazi.

Skute¢né provedeni databaze
integrované nebo distribuované je pro systém
modelovani krajiny pak z4vislé na pouZitém
prostiedi.

Z vytvoieného datového modelu vychazi
vystavba databaze, af jiz integrované, nebo
vhodnym zpiisobem distribuované. Spoleéné s
pfipravenou funkéni koncepci nebo funkénim
modelem zabezpec€i vznik informa&niho systému
o sledovaném tzemi.

Systém se sklada ze zékladnich skupin
v jednom projektu, které zajistuji provedeni
dilCich funkei systému. Jednotlivé skupiny jsou
vymezeny pro ziskdni celkového piehledu,
jednotlivé vrstvy ale v fadé piipadii mohou byt
fazeny k vice skupindm. Pfi popisu vych4zim
zpraci [4], [5], kde jsme problematiku navrhu
datovych struktur podrobné zpracovali.

Datovy model je navrzen jako vrstvovy
s ohledem na snadnost jeho pouzivani a
pravdépodobné zdroje dat.

Hlavnim cilem tohoto modelu je
vymezit potfebné skupiny dat, omezit duplicity
pofizovani dat a zajistit logickou konzistenci dat
sjednocenim datovych zdrojii a jejich aspekti
kvality - predev§im polohové presnosti a
aktualnosti. Naésledn¢ k tomu pfistupuje i
optimalizace datovych struktur z hlediska jejich
ukladani a pfedevs§im zpracovani.

Jednotlivé vrstvy umoZiiuji propojeni
atributi objekti na zaklad€ ID (identifikaéniho
Cisla) objektt a spolupraci nad spolednou &asti
baze dat. Dalsi interakce je moZna na zikladé
provazéani jednotlivych tématicky orientovanych
Casti databaze jednotnym systémem
identifikatord, tim je dana moZznost predavani
informaci jednotlivych vrstev v skupinach
jednoho projektu.

Skupiny, vrstvy a atributy jsou navrzeny
na zdklad¢ rozboru metod a postupii uzavieni
lomu, informacemi pro stanoveni vlastnosti
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premisténych materiali na vysypce a ztoho
vyplyvajicich vlastnosti, informacemi nutnymi
k jednotlivym fazim rekultivace, pfedepsanou
dokumentaci a modelu kone¢ného stavu.
Navrzeny byly nasledujici skupiny:

topograficky podklad;
katastralni informace;
povrchy;

digitalni modely terénu;
geologicky podklad;
geologie;

hydrogeologie a hydrologie;
technické rekultivace;
biologicka rekultivace;
ekologie;

technické zabezpeceni;
dalkovy prizkum Zemé;
vyuziti izemi;

Navrzena datova struktura odpovida
situaci pii feSeni zajmové oblasti, lze ji podle
potfeb doplnit o vrstvy nebo prvky tak, jak
vyplyne zdalsich kroki feSeni. problematiky,
nebo pii zmén& projektu obnovy. Podrobny
popis je uveden v [1],[3].

Realizace systému

Vzhledem krozsifenosti a moznostem
vyuziti existujicich dat byl systém realizovan
v prosttedi ESRL Pro prvni pfiblizeni jsem
realizoval systém v produktu ARCVIEW GIS.
Pro budouci pouziti je vhodn&j$i systém
ARCGIS Desktop, piedev§im pro moznost
vyuziti geodatabaze. Kompletni popis systému
je uveden v [4].

- Zjistén( spravnich pomérd
- Zjisténi majetikopravnich pomeért

- Orgény statni spravy a samospravy Analyza
- Katastraini mapy, viastnické vztahy ZQLS:ja’WCh
v

- Zjisténf limith a podminek z zemné
planovaci dokumentace

- Limity vyuzitf tzeml
- Vymezenl chranénych oblastf,
ochrannych pasem, regulativy, vyjadrenl

- Prizkum stavebné historicky
- Specielnl prizkumy

- Textova dokumentace
- Grafické dokumentace
- Fotografické dokumentace

elektfinou, plynem, dopravnich a
spojovacich zatizeni, stav objektl a
sitf, podminek pro zemédélstvi a lesnf
hospodatstv( (rekultivaci)

- Priizkum zdroji pracovnich sil, viiv

t stavby na Zivotni prostfed|

4 3 -
- Prizkum ptirodnich podminek - Geologické poméry, pedologické W
surovinovych zdrojl po
- InZenyrskogeologicky prizkum - Hydrologické pomery
- Hydrogeologicky prizkum - Klimatické pomeéry
- Pudné mechanicky prizkum - Laboratorni rozbory
- Hydropedologicky priizkum - Geodetické podklady
- Hydrologicky prizkum - Mapové podkiady
- Zjistén( klimatickych podminek - Bonitni mapy
- Prizkum hledisek ochrany pfirody,
ochrany zemédeélského pldniho fondu,
lesnfho pldniho fondu
- Terénnf prizkum
- Zajisténi geodetického zaméfen|
L st \ J
9 e
- Prizkum technicko hospodafskych - Udaje 0 mnoZstvi, kvalité W
podminek zésobovani vodou, teplem, - Textovéa dokumentace

- Technické dokumentace

- Fotografické dokumentace
- Wyjadfeni, rozhodnuti

- Posouzeni o viivu na ZP

- Prizkum podminek pro provadeéni

- Mistnf zdroje surovin
stavby - Wuitl objekt pro rekultivaci, téZbu

Obr. 1 - Blokové schéma informacniho zabezpeceni vstup
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Na  zakladé

zjisténi a  analyzy
rozhodujicich vstupnich dat miZeme vhodné
volit zpiisob a Casovy postup rekultivace tak,
aby bylo dosazeno vyvézenosti jednotlivych
struktur a funkci ekosystémii v rekultivované

=3

daj | sf#k ¢ uhl

N

krajiné. Pro potfeby navrhu informa&niho
zabezpeCeni jsem na zadkladé datového modelu
vytvofil schéma informaéniho zabezpeéeni (obr.
l1a2).

! e e—

’ ’ = |
Analyza _l_. Planovani Technicka Biotechnicka Modelovani | | | Realizace |
ziskanych rekultivace rekultivace rekultivace krajiny } projektu
udaja i § ltivace

e l —_ - 3 LSRN R—
{ pa— ise l
{ " i o)
' Vysledna | .
rekultivovana | !
Z hydrologie a | krajingl |
hydropedologie - !
odolnost vici
. étr z r ' g

:(r):;il avRRhe - Laboratorni'zpracovani

vzorka i

- Pravodni zprava s
navrhem na rekulti-
. . vaci
Pudoznalecky - Kartografické zpra-
prazkum zemin - covani
na povrchu - Terénni prizkum
vysypek a odvalul \ ; J
- Umistovani vysypek

a odvall
Z dilné
technické - Vhodné tvarovani pre- ‘
dokumentace

vySeni vysypek
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loZiska - zjisténi
vhodnosti
nadloZnich

- Geologicky priuzkum

hornin

- Laboratorni rozbory

Obr. 2 - Blokové schéma informacniho zabezpeceni

Datova struktura

Datovd struktura systému kopiruje
navrzeny datovy model. Nejvy$§i urovni je
projekt, ve kterém se vytvaii jednotlivé skupiny,
jako zobrazeni, vrstvy jsou reprezentovéany
Jjednotlivymi rastrovymi, vektorovymi nebo 3D
soubory (TIN - interpretace triangulaci a GRID
— interpretace mfiZkou). Atributy  jsou
pfipojovany k jednotlivym objektim v DBF
souboru pro kazdou vrstvu. Vzhledem k tomu,
Ze obecné nejsou soufadnice soudasti atributové
tabulky, je nutné je vygenerovat nadstavbou
ARCVIEW GIS Mila Utilites.

Struktura systému

Programovy komplet sestiva z vlastniho
ARCVIEW GIS a nastaveb 3D Analyst, Spatial
Analyst a Mila Utilites. Pro kompletni feSeni
problematiky je navrzen systém, ktery dava
potiebné informace a grafické vystupy pro navrh
vyuziti krajiny a jeji obnovu po hornické
Cinnosti. Informace a podklady jsou pak
voditkem pfi rozhodovani o postupech. Navrh a
systém je otevieny, je ho mozné dopliiovat o
dalsi skupiny a vrstvyy podle potieb
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a pozadavki uZivatele. Pro potieby modelovéni,

soudasti systému je i DMT Atlas, ktery ma

vizualizace a informaéniho propojeni jsem integrovan velmi kvalitni vypocet ploch,
navrhl schéma systému (obr. 3). objemu, je toto feSeni vyhodné;jsi.
Vypolet objemii lze provadét piimo v
ARCVIEW GIS, nebo vzhledem ktomu Ze
Pozadavky na rekultivaci GIS e wnd SAD < » = 4 ATLAS DMT
Aktudlni stavy = DXF - vygenerovéni nového
. ARC VIEW - Gpravy dig.modelu modelu terénu
Ekonomické stavy terén " |-koreke geomerte
Geologické podminky %% -
VRML 3DS MAX
Zmény v - digitéini model ; mn?;];m =
projektu terene *Seiny conow rsiny
- pa2adavek na Gpravu .
terénunebopledstay ‘:;‘:%V;::gﬁ“
o rekultivované oblasti modeh: terin &
4 jingeh pozadavkd
' VIZUALIZACE -+
z - néhledy (JPG,BMP) M
Ostatni vlivy Zhodnoceni - videa (AVI,DIVX ) s
a posouzeni Databaze
:ekonomlcka rozhodnut! ; hOtOVYCh 2
Gockogchieh pomméed i pravich rorothace [+——] 3D STATE objektl
- prochézenl scénou
v reélném &ase
s ( jsou zde omezeni )
- dynamické zmé&ny
- propojenti s realitou
Realizace
projektu
rekultivace
Obr. 3 - Struktura systému
GIS ) CAD ATLAS 3DS Max
vrstevnice _ Upravy vrstevnic vytvoreni DMT modelovani
zajmové oblasti tvoricich terén a komunikaci a vizualizace
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Modely povrchu terénu

Programovy systém umoziiuje vytvaiet
3D modely terénu zprostorovych’ dat.
K dispozici jsou dva typy modeld TIN -
vytvoteny triangulaci Grid &tvercova sit’.

Modely se vytvati podle potieb pro
modelovani reliéfu, feSeni odtokovych pomérd,
viditelnosti a vypocétu objemu (obr 5).

Pro potieby vizualizace bylo v§ak nutné
tento model terénu modifikovat (Gpravy svahd,

2 mostnew
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vytvofeni novych cest, vytvofeni pfistavu) a
zredukovat mnozstvi dat (polygonu) tak, aby
bylo mozné vyslednou vizualizaci vytvofit co
nejrealistiCteji a priblizit se co nejvice redlnému
stavu modelované krajiny po dokon&eni
rekultivaci. Redukci je vhodné provést i
zdivodu  uspofeni  vykonu  pouZitych
hardwarovych prostiedki. Jedna se o redukci,
kterd nema vliv na tvar terénu, nybrz jen
odstrani prebytené body v datovém modelu.

- |0] %]

Obr. 5 - Data a 3D model v ArcView GIS

Modelovani a vizualizace obnovy Kkrajiny

Jednim z hlavnich hledisek pii zaéinajici
t€Zbé nerostnych surovin je, Ze uz od samotného
po¢atku dobyvani musime myslet na dusledky
t€Zby nerostnych surovin a nevyhnutelné dopady
na krajinu. Proto je nutné hned se zalinajicimi
dobyvacimi pracemi zagit také s planovanim
budoucich rekultivaci. Podle pozadavki na
vyuZzivani rekultivované krajiny mizeme uz

v pribéhu t€Zby naSim potfebam ptizpisobit
napiiklad pribéh terénu po dokon&eni dobyvani.

JelikoZ chceme mit jasnou piedstavu o
tom, jak by mohla krajina po dokon&eni
rekultivaénich  praci vypadat, provadime
modelovani a naslednou vizualizaci
piedpokladaného budouciho vzhledu krajiny.
Planovéni rekultivaci je viak otdzkou fady let a
vpribéhu této doby dochazi ke zménam
vysledného projektu. Abychom nemuseli pii
kazdé zmén€ v modelu terénu objekty znovu
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modelovat a pfizpisobovat je terénu, snazime se
o co nejjednodussi aktualizaci jiz vytvofené
scény. Navrzeny systém takové teSeni
umoziuje.

Pro vytvofeni vizualizace popiipadé
virtudlni reality je vsystému vyuzivano
prosttedi 3ds MAX, ve kterém je vytvofen
koneény model terénu, jsou vytvofeny jednotlivé
objekty a ty vsazeny do modelu. Vystupem je
realisticky 3D model, ktery je mozné prohliZet,
udélat priichody nebo prilety v podobé filmd,
nebo v koneéném disledku pievést do prostiedi
virtudlni reality. Model je, jak jiz bylo uvedeno
diky vytvofenym postupiim a prostfedi, mozné
na zéklad& pozadavki zménit. A to véetné piimé
vazby k datovému modelu. Na obr. 6 az 9
uvadim piiklady jednotlivych kroki vizualizace.

Datovy model, jeho jednotlivé vrstvy
digitalnich modela terénu, vektorovych dat a
navrzené rozhrani umoZziiuji propojeni mezi
informa¢nimi a vizualizaénimi systémy, [4] a
[5]. Navrzené rozhrani pfenasi zvrstev
informa¢niho  systému  veskeré  potiebné
informace pro aktualizaci scény. Prostiednictvim
tohoto rozhrani realizuji zpétny pienos nové
vytvofenych vrstev a aktualizované vrstvy do
informadnich systémi. V prib&hu feSeni byly
navrZzeny metody a postupy pro vytvafeni 3D
modeld objekti a krajiny, s cilem vytvofeni co
nejrealistiét&jsi scény rekultivované krajiny. s
diirazem na aktualizaci scény. Pro poZadované
zmény v projektu jsou vytvofeny skripty pro

automatickou aktualizaci scény a metody pro
upravu digitdlniho modelu terénu.

Vyznam tvorby 3D modelt a aplikace
virtualni reality na krajinu postizenou tézbou
nerostnych surovin se jevi byt pfinosnym. 3D
modely mohou poskytnout rychlé zobrazeni
vzhledu budouci krajiny a prostiednictvim
virtualni reality je moZzné se projit touto
krajinou. Na zéklad®¢ 3D modeli a aplikaci
virtudlni reality je mozné se rozhodnout pro
nejvhodnéjsi variantu projektu rekultivace.

Pii feSeni této problematiky se
neobejdeme bez vykonnych pocitacii a bez
kvalitnich 3D modeli krajiny, které nam umozni
zvolit si z mnoha variant feSeni to skutecné
nejlepsi a nejvhodn&jsi pro obnoveni pfirodniho
prostiedi a krajiny vcetné jejiho funk¢éniho
vyuziti. Proto by modelovand krajina méla
vypadat pokud mozno co nejvérohodnéji,
abychom ziskali co nejjasnéjsi piedstavu.
K tomu, aby vytvofené objekty vypadaly
realisticky, potiebujeme vykonny graficky
software pro 3D modelovéni.

Vramci projekta  [5] a dalSich
naslednych praci jsme vytvofili virtualni scénu
rekultivované oblasti v prosttedi VRML a
zku$ebné v enginech 3DState a ORGE. Scéna je
navrzena tak, aby odpovidala stavu po
dokondeni rekultivaénich praci navrZenych
v ideové studii [5] - Studie prostorové a funkcni
aktivizace vybranych lokalit Jezera Most.

Obr. 6 - Zdkladni model terénu
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Obr. 7 - Stromy a kefe pouZité ve scéné

Obr. 8 - Vievo skuteénd fotografie , vpravo vymodelovany kostel

A‘ﬁ ‘_‘l e Y - -

S :'.;\;'3".‘;&-‘ =
Obr. 9 - Celkovy pohled na scénu
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Zavér

Clanek struéné shrnuje  vysledky
vyzkumu a vyvoje v  problematice aplikace
informaénich systémii a modelovani obnovy
krajiny exploatované povrchovou tézbou uhli.

V této praci uvedené metody, postupy a
feseni jsou vysledkem vé&decko-vyzkumnych
granti a dalSich projekti, ve kterych jsem byl
hlavnim feSitelem, popf. jsem vedl samostatny
dilei tikol. Jedna se piedevsim o projekt GACR
105/94/1121 ,,Systém pro modelovéni krajiny po
hornické Cinnosti (hlavni feSitel);  projekt
CEZ:J17/98:273500007 ,»Problematika
nerostnych surovin a hornicka ¢innost z pohledu
21. stoleti, DU 7 Zavadéni efektivnich metod
automatického fizeni a robotizace v hornictvi 21.
stoleti (fesitel DU); projekt MZP VaV/640/1/0
,Iniciace pfirozenych ekosystemu poddolované
krajiny pro proces obnovy uzemi Karvinska, DU
6: Virtualni model obnovy krajiny (feSitel DU)
vietn& v soudasnosti Fedeného projektu GACR
105/06/1242 ,Sanace a rekultivace zvodnélych
poklesovych kotlin a sedimentaCnich nadrzi v
hornické krajin€ Horniho Slezska“, kde jsem
spolufesitelem.

Teoreticka &ast je vypracovana obecné
pro tizemi postizena povrchovou tézbou. Toto
feSeni jsem zvolil pfedevsim pro sjednoceni
poznatkii  ziskanych  kolektivy  feSiteld
uvedenych projektd, zaméfenych na feSeni
problematiky obnovy krajiny, do textu jedné
price a na jednom misté tak, aby byly vyuZitelné
nejen pro dalsi vyzkumné préace, které budou
navazovat, ale pfedeviim pro praxi v oblasti
sanaci a rekultivaci. Obdobné je feSen i ndvrh
datové struktury informaé&niho zabezpe&eni.

Po doplnéni o problematiku vlivii
hlubinného dobyvani na povrch (poklesové
kotliny, odvaly a hluSinové prekryvy) (VaV
640/1/01) je moZné navrZené postupy pouZit i
pro izemi ovlivnéna hlubinnou téZzbou.

V praxi byly dosud poznatky, postupy a
metody  aplikovany  pfedevS§im v oblasti
vyzkuml a zpracovani modelovych projektl
konkrétnich tizemi. Do budoucna ale, vzhledem
k ohlasim a z4jmu organizaci i odborniki,
piedpokladam, Ze uvadéné postupy se Sstanou
nedilnou soudasti feSeni problematiky obnovy
krajiny exploatované t&Zbou uhli, popi. dalsich
nerostnych surovin ($térkovny a piskovny,
kamenolomy aj.) piedev§im pro uvedenou
moznost modifikace projektd podle potieb a
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parametri  konkrétniho  tzemi.  Vyhodou
metodiky a postupti je moznost rychlé reakce na
zmény, které vznikaji v procesu exploatace a
zahlazovani - potieby dobyvacich spole¢nosti,
nové pozadavky na krajinu, nova legislativni
opatfeni, nové pohledy na vyuziti krajiny a
jejich &asti. Pro praxi hraje vyznamnou roli také
moznost virtudlni vizualizace rekultivacnich
opatieni v Sasovych horizontech a pohledech.

Z vysledki prace vyplyva jednoznacna
potfeba vyuziti informacnich systémi a
modelovani v oblasti obnovy krajiny a jejich
gasti. Vyzkum a vyvoj v oblasti aplikace
informaé¢nich systému a modelovani pii obnové
krajiny neni zcela ur¢ité¢ ukonéen, pfedevsim ve
sméru ke komplexnosti systému. Zde se jedna
pfedev§iim o  problematiku  autorizace
jednotlivych ¢innosti, datové komunikace a
vytvateni znalostnich a objektovych databazi.
Koneénym cilem by pak mél byt expertni
systém.
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