4D vizualizace teceni vody a zmen smykoveho napeti
ve svazich pomoci GRASS a Vis5D

Uvod a cile prace

Pfi volbé diplomové prace, 4D vizualizace teceni vody a zmén smykového napéti ve svazich pomoci
GRASS a Vis5D, byly mé pfedstavy o praci ovlivnény jednoduchosti a pfehlednosti prace v intuitivnim prostfedi
geologickém programu Rockworks. Doufal jsem, Ze prace v GIS GRASS bude obdobné¢ pfehledna a jednoucha
a ze export dat do Vis5D bude bezproblémovy. Témét opak byl v§ak pravdou.

Podpovrchovému proudéni vody i stabilit¢ svaht se vénuje pomérné mnoho literatury, ale praci,
v nichz jsou ob¢ témata spojena, je minimum. Ve své praci se pokusim tato dvé témata spojit. Na zaklade dat
o podpovrchovém proudéni vody a slozeni kvartérniho pokryvu naméfenych na experimentalnim svahu odvodim
celkové mnozstvi vody vpudé vraznych casech. Z téchto dat budu pocitat smykové napéti ve svahu

(vyjdu z rozdilné hmotnosti pudy vlivem variabilniho obsahu vody v pude¢).
Cela diplomova prace je tvofena ve volné dostupnych OpenSource nebo Freeware produktech.

Diplomova prace se sklada ze dvou casti. Prvni ¢ast je teoreticka a je vénovana podpovrchovému proudéni

vody a smykovému napéti. Naleznete zde 1 ukazky vybranych programu simulujici tuto problematiku.

V druhé casti je popsan postup instalace vsech programu, zaklady prace v nich a postupy feseni

problematiky vizualizace.

Cilem magisterské prace je vytvofit, ze vzorovych dat naméfenych na experimentalnim svahu pomoci GIS

GRASS a Vis5D, casoprostorovou (4D) vizualizaci tec¢eni vody a zmény smykového napéti ve svazich.

Tato diplomova prace by méla poslouzit studentim geoinformatiky, geografie a geologie. Své uplatnéni
muze najit i u studia stavebnich oborua a jeji vysledky mohou byt jako navod pro instalaci a praci v OpenSource

produktech.

GIS GRASS

GIS GRASS je OpenSource produkt. Nazev je tvofen pocatecnimi
pismeny slov Geographic Resources Analysis Support Systém. Podle
<http://www.grass.itc.it> GRASS je ,geograficky informaini  systém,
pougivany pro spravu dat, 3pracovini obrazovych dat, tvorbu grafickych vystupi,

prostorové modelovani a vizualizaci mnoba drubii dat.,,

Pavodné byl GRASS vyvijen v letech 1982 — 1995 sekei US

)

environmentalni planovani. GRASS se vyvinul v silnou aplikaci se Sirokym rozsahem uplatnéni v raznych

Army Corp of Engineers pfi U.S. Army Construction Engineering

Research Laboratories jako nastroj pro tuzemn{ management a

védeckych oborech. V soucasnosti je GRASS vyvijen mezinarodnim tymem na akademické padé univerzity
v Trentu a vyuzivan na akademické puadé i v komeréni sféfe po celém svété. Pouzivan je i mnoha statnimi

organizacemi napf. NASA, NOAA, USDA, DLR, CSIRO, narodnimi parky a mnoha dalsimi spole¢nostmi.

Novinkami v nejnov¢jsi verzi 6.0 je pouziti nového topologického vektorového 2D a 3D enginu.
Dale vylepseni provadéni sitovych analyz. Atributy jsou uloZeny v databazi a spravovany pomoci pfikazua

SQL. Pro zobrazovani vektorovych 3D dat a voxeli byl upraven vizualiza¢ni nastroj NVIZ.

Systém GIS GRASS 6.0.1 je velmi kvalitni GIS obsahujici mocné nastroje predevsim na analyzy
a vytvafeni rastrovych dat, kterymi se dokaze vyrovnat velmi drahym komerénim GIS. Bohuzel takto kvalitni
analytické nastroje nejsou doplnény stejné kvalitnimi moznostmi vizualizace. GRASS umoznuje diky
vizualiza¢nimu modulu NVIZ a 3D map kalkulatoru kvalitni praci s 3D daty, ale pouze v pfipadé ze 3D data
mame jiz vytvofena, jejich tvorba velmi obtizna. Z GRASS jsou mozné dva zpusoby tvorby animace,
v modulu NVIZ je mozno vytvofit pralet nad 3D scénou, druhym zpasobem je pouziti modulu
r.our.mpeg (tvorba vysledné animace nejde ovlivnit a je velmi rychld). Nahradni moznosti je export

vytvofenych rastra do grafickych formata a tvorba animace v jiném programu.

. Visbd+ je OpenSource software
slouzici  k vizualizaci ~ multitemporalnich
rastrovych a vektorovych dat. Jak jiz nazev
napovida, data musi byt urcena pomoci péti

udaju (dimenzi). T dimenze jsou soufadnice

X, Y aZ, neboli zemépisna délka, sitka a nadmofska vyska. Ctvrtou dimenzi je ¢as a posledni, patou dimenzi,
pfedstavuje modelovana fyzikalni velicina. Maximalni limit poctu proménnych je 30. Casovych kroka muze

byt maximalné 400. Velikost tzemi je omezena predevsim hardwarovymi naroky.

Nejvetsi vyhodou Vis5D je podpora multitemporalnich datovych sad. Tyto data jsou zobrazena v jediném

okné a mohou byt editovana nebo prohlizena jako animace nebo snimek po snimku.

Prvni verze softwaru Vis5D byla verze 1.0 uvedena v lednu 1988. Jejimi tvtrci byli Bill Hibbard a Dave
Santek z Univerzity ve Wisconsinu za podpory NASA (Marshall Space Flight Center) a Marie-Francoise Voidrot-
Martinez z francouzského meteorologického ustavu. Na dalsich verzich se podilelo jiz znacné mnozstvi lidi
a ke kazdé dalsi verzi byly bud’ pfidavany nové funkce, nebo byly vylepseny pavodni funkce (nové palety barev,
trajektorie vétru, horizontalni a vertikalni fezy...). V soucasnosti je nejnovejsi verzi VisS5D+ 5.2.1. Tato verze
je silnym nastrojem slouzicim pro vizualizaci multitemporalnich dat. Umoznuje pouzivani nepravidelnych gridda,

pouzivani textur povrchi a mnoho dalsich kvalitnich nastroja pro vizualizaci a editaci dat.

Vis5D je program slouzici pouze pro vizualizaci casoprostorovych dat. Videalnim piipadé
mél byt pouzit pro zobrazeni dat vytvofenych pro tcely diplomové prace. Vizualiza¢ni schopnosti toho programu
jsou skv¢lé, ale program je pravdépodobné velmi narocny na kvalitu zdrojovych dat. Kvili problémum s tvorbou

3D dat v GRASS, a nemoznosti jejich exportu do VsibD, jsem pracoval pouze s ukazkovymi daty.

Linux ,
(/ Mandrake”

Z davodu pouzivani OpenSource produktu bylo nutné pfi zpracovani diplomové prace pouzit operacni
systém Linux. Rozhodl jsem se pro Mandrake Linux 10.1, ktery je v Ceské Republice pomérné casto pouzivan,
nebot’ je vhodny 1 pro zacatecniky a je jednim ze systému Linux, do kterych je kompilovan OpenSource GIS

GRASS.

Vznik Mandrake Linux je pomérné kuriézni. Mandrake (dnes Mandriva) je linuxova distribuce, ktera vznikla
v roce 1998. Podle internetového zdroje (dostupné z: <http://www.madnrivalinux.cz>): ,,dovék jménem Geld Welb
rozhodl trochu si upravit distribuci RedHat. Zaméril se predevsim na komfortnéisi prdci v grafickém resinm. Upravenon distribuce
odloZil na servery a odjel na dovolenon. Po ndvratu byl prefvapen nebyvalon odegvou e stran uzgivateli, bldsili se i tester:

7 vyvojdri. Dnes ma firma Mandriva (diive MandrakeSoft) mnobo vyvejdri sidlicich predevsim ve Francii a USA.

Zavér a postup prace

Zakladni poznatek z teorie pohybu podzemni vody je, Ze voda nejprve prosakuje pfevazné vertikalnim smérem skrze provzdusnélé (aeracni) pasmo smérem od zemského

povrchu k hladiné podzemni vody. Vertikalni smér tohoto pohybu muze byt ovlivaén napf. cockami jllovych minerala. Po dosazeni hladiny podzemni vody (nasyceného pasma)

vertikalni pohyb pfechazi na lateralni, ktery sméfuje na mistni erozni bazi.

Podpovrchova voda ma velky vliv na stabilitu svahu. Muze ptsobit na integritu slozeni svahu (vyplavovani drobnych ¢astic, rozpousténi tmelu, bobtnani a sesychani pud,

atd.) nebo pouze zvétsenim ¢i zmenSenim hmotnosti kvartérniho pokryvu na svahu, v zavislosti na jejim obsahu.

Pii vizualizaci jsem postupoval nasledovné: prvnim krokem byl import rastrovych obrazka znazornujicich experimentalni svah, informace na nich byly nasledné

digitalizovany (vrstevnice, plocha svahu, mocnosti kvartéru a poloha tenzometrti). Bodova vrstva polohy tenzometri byla doplnéna o data ziskana z retencni kfivky.

Z nadigitalizovanych dat jsem pomoci interpolace vytvofil gridy objemové hmotnosti vody (pro 38 cast), mocnosti kvartéru, digitalni model terénu a grid sklont svahu.

Vynasobenim gridu mocnosti kvartéru gridy objemové hmotnosti vody a prumérnou hustotou pudy jsem ziskal 38 vrstev s hmotnosti vody v kvartérnim pokryvu a grid hmotnosti

suchého kvartéru. S¢itanim vytvofenych vrstev ziskame gridy hmotnosti (vlhkého) kvartéru. Vysledné gridy je mozné dosadit do vzorce pro vypocty smykového napéti ve svahu.

Pro znazornéni zmén smykového napéti ve svazich jsem odecetl vzdy od gridu pro ¢as T grid pro ¢as T+1. Vypoctené gridy zobrazuji zmény smyk ového napéti mezi dvéma

po sobé¢ jdoucimi gridy. Na zaklade vysledku lze formulovat velmi jednoduchou tezi, ¢im vice je vody v pude, tim vice stoupa jeji hmotnost a zvysuje se smykové napeti.
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