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ABSTRACT

This paper describes the process of 3D terrain model construction from a raster map.
First, the image is filtered to obtain only the contour lines, in the second phase, their heights
(altitudes) are computed and the height map is created using interpolation. This data can be
used and displayed as a 3D terrain in computer games or flight simulators.

1 UVOoD

V pocitacové grafice existuje fada aplikaci, ve kterych je vhodné pouZzit model redlného
terénu. Jelikoz cennym a mnohdy jedinym zdrojem informaci o jeho podob€ jsou nam
rastrové mapy (at jiZ v papirové nebo digitalni formé), vyvstdva tedy potieba jejich
efektivniho zpracovani.

Cilem této prace je ur¢it nadmotskou vysku (dale jen vysku) vSech bodll v dané rastrové
mapé, tj. vypocitat vyskovou mapu, na zaklad¢ které je pak mozno plasticky model terénu
zobrazit. Snahou pfitom je, aby tento proces byl co nejvice automatizovan a vyZzadoval co
nejméné uzivatelskych vstup.

2  VYPOCET VYSKOVE MAPY

Vstupem celého procesu je tedy rastrova mapa, kterou lze ziskat naptiklad
naskenovanim papirové piedlohy (obr. 1). Pfedpokladem dobrych vysledkl je kvalita min.
600 dpi. Takto ziskany obrazek je filtrovan podle barvy (feSeno v rdmci jiného RP),
vysledkem je pak bitmapa, obsahujici jiz jen vySkovou slozku mapy - vrstevnice, ktera je
vstupem déle popsané¢ho algoritmu (obr. 2). V této fazi je také vhodné provést rekonstrukci
ziskaného obrazu tak, aby vrstevnice byly co nejsouvisle;jsi.
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Obr.1:  Pivodni mapa Obr.2:  Vyfiltrované vrstevnice

2.1 URCENI VYSEK VRSTEVNIC

Nejprve je tfeba shluky cernych pixelll v bitmapé, reprezentujici jednotlivé vrstevnice,
jednozna¢né indexovat. To je provedeno prochazenim bitmapy pixel po pixelu, pfi¢emz je-li
nalezen ¢erny doposud neindexovany pixel, dojde pomoci seminkového vypliiovani (pouzitim
osmiokoli) k nalezeni zbylych cernych pixelti a jejich indexaci. V celé bitmapé jsou tak
rozpoznany a jednoznacné identifikovany vSechny utrzky vrstevnic.

Uzivatel nyni zaddva vysku pouze né€kolika dominantnich vrstevnic (co nejvice
souvislych), program se pak snazi na zaklad¢ téchto udaji zbylé vysky dopocitat:
e bitmapa je rozd¢lena na fezy (vodorovné, svislé, Sikmé).
e v kazdém fezu jsou hleddny priseciky s vrstevnicemi o znamé vysSce. Na
zéklad¢ kazdych dvou takovych prisecikii je pak vSem ostatnim vrstevnicim

protinajicim fez pfidan udaj o vySce dopocitané na zakladé gradientu terénu a
udaje o cejchovani vrstevnic.

Uzivatelem zadané

; Dopocitané vrstevnice:
vrstevnice

590,580,570 a 560 mnm

Obr. 3:  Princip vypoctu vysek vrstevnic

Po pruchodu algoritmu celou bitmapou je tak s kazdou explicitné nezadanou vrstevnici
asociovan histogram, vyjadiujici Cetnost jejtho ohodnoceni jednotlivymi vypocitanymi
vySkami. Jako findlni je pak vybrana vyska s n&jvétsi Cetnosti (jako nejpravdépodobné;jsi
spravnd). Jelikoz ne vzdy lze samoziejmé vlivem poskozeni mapy vysky urcit jednoznacéng, je
zpravidla tieba, aby uzivatel n¢které chybéjici udaje dodal a vypocet opakoval.



2.2 MODEL TERENU

Vysledkem vySe popsaného algoritmu je tedy mapa vrstevnic, ohodnocenych vyskou.
Pomoci interpolace je tak mozno vypocitat vysku vSech bodii v map¢ - vytvofit vyskovou
mapu. Tu lze pak zobrazit jako terén, texturovany napf. leteckymi snimky a pouzit v
pocitacovych hrach nebo leteckych simulatorech.

Obr.4:  Drdtény model terénu z obr. 1 Obr.5:  Stejny terén, pokryty leteckym
(pohled od jihovychodu) snimkem (pohled ze severozdpadu)

3 IMPLEMENTACE

Vyse popsany algoritmus byl doposud implementovan v zdkladni podobé. Ukazal se
jako rychly a robustni, pfitom vSak implementacné¢ pomérné jednoduchy. Dosavadni
vysledky ukazuji, Ze i z mirné poskozenych dat (nc¢které nespojité ¢i chybéjici vrstevnice,
nepatrny Sum) Ize obdrzet uspokojivé vysledky. Na druhé stran¢ se také ukazalo, jaky vliv ma
kvalita vstupnich dat na Cetnost uzivatelskych zasahti, z ¢ehoz plyne nutnost vénovat velkou
péc¢i prvotnimu potfizovani (napf. scanovani), filtraci a rekonstrukci vstupnich dat.

4 ZAVER

Popsana metoda umoznuje efektivni automatizovanou tvorbu vysSkové mapy, jako
hlavni soucast procesu prevodu rastrové mapy na prostorovy model terénu. Vyse popsany
algoritmus je rychly a jednoduchy, experimentalni vysledky potvrdily jeho pouzitelnost.
Predmétem dals$i prace tak zlstdvd predev§im jeho rozSifovani spolu s optimalizaci
implementace a rovnéz také vytvoreni kvalitniho uzivatelského rozhrani pro praci s mapou,
pfipadné i zobrazeni vysledného terénu.
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