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3D modelovani a vizualizace v geoinformatice
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Metody sberu 3D dat

= Geodetické metody

= VCetné GNSS
= Fotogrammetrie — druzice, letadla
= Laserové skenovani

= Letecké

= Pozemni

Sférické snimkovani (Street View)
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3D modelovani z fotografii

= z UAV (dronu)
= z pozemni fotografie / fotogrammetrie




Existujici data — CR

=  CUZK (Cesky tiad zeméméficky a katastralni)
= DMR 4G, DMR 5G = Digital Terrain Model (DTM) |

= DMP 1G = Digital Surface Model (DSM)

1 DMR 4G, 5G i DMP 1G jsou vytvoreny z dat leteckého
laserového skenovani

= Distribuovany jako mnoziny bodu nebo rastrova data

=  ZABAGED - terénni reliéf (vrstevnice, ...)

= distribuovano komeréné

=V ramci 3D modelovani se predpoklada se zpracovani téchto
dat (napf. interpolace a tvorba spojitych model( terénu)

Rozdil mezi
DSM a DTM
e 3. |

= Data200, Data50 — terénni reliéf (vrstevnice, ...)
= otevfena (volné dostupna) data



https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=vyskopis&metadataID=CZ-CUZK-DMR4G-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=301
https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=vyskopis&metadataID=CZ-CUZK-DMR5G-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=302
https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=vyskopis&metadataID=CZ-CUZK-DMP1G-V&head_tab=sekce-02-gp&menu=303
https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&text=dSady_zabaged&side=zabaged&menu=24
https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&text=vyskopisZBG&side=vyskopis&head_tab=sekce-02-gp&menu=30
https://geoportal.cuzk.cz/(S(tlrpcrxcc13fudekpdel55kd))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=mapy_data200&text=dSady_mapyData200&head_tab=sekce-02-gp&menu=229
https://geoportal.cuzk.cz/(S(jxrslqc1ayfwwfwagl3vcgza))/Default.aspx?mode=TextMeta&side=mapy_data50&text=dSady_mapyData50&head_tab=sekce-02-gp&menu=2290
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Existujici data — CR

= Komeréni data
= Nejznaméjsi priklad — Mapy.cz
= Oteviena data nékterych meést

= Praha - vytvofeno pomoci stereofotogrammetrie z
leteckych snimkd

= Brno - vytvoreno stejnou metodou jak v e
pfedchozim pripadé

Mapy.cz
https://mapy.cz/zakladni?
x=16.59729948&y=49.203
9635&z=19&m3d=18&heig
ht=229&yaw=-0&pitch=-
30&I=0&base=ophoto

3D model Brna
https://www.brno.cz/3d-model

3D model Prahy j
https://app.iprpraha.cz/apl/app/model3d/
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https://mapy.cz/zakladni?x=16.5972994&y=49.2039635&z=19&m3d=1&height=229&yaw=-0&pitch=-30&l=0&base=ophoto
https://mapy.cz/zakladni?x=16.5972994&y=49.2039635&z=19&m3d=1&height=229&yaw=-0&pitch=-30&l=0&base=ophoto
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https://mapy.cz/zakladni?x=16.5972994&y=49.2039635&z=19&m3d=1&height=229&yaw=-0&pitch=-30&l=0&base=ophoto
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https://mapy.cz/zakladni?x=16.5972994&y=49.2039635&z=19&m3d=1&height=229&yaw=-0&pitch=-30&l=0&base=ophoto
https://mapy.cz/zakladni?x=16.5972994&y=49.2039635&z=19&m3d=1&height=229&yaw=-0&pitch=-30&l=0&base=ophoto

Existujici data — svet

= Pro praktické vyuziti je dulezité znat
rozsah, ale predevsim také presnost a
podrobnosti 3D dat OSM

= Zalezi na ucCelu vyuziti dat awme https://wiki.openstreetmap.org/wiki/3D

Doy @

= Né&které data jsou poskytovany e — BE—
komerénim zplsobem (za uplatu), jiné v o
jsou dostupné volné (zdarma)

= Mezi volné dostupné zdroje dat patfi napf. 3D
modely budov Ize generovat z dat Open
Street Map (OSM)

=  Rovnéz EU-DEM je dostupny zdarma. Je to
digitalni model terénu distribuovany jako rastr
s velikosti pixelu 25m

(7] king f

Feedback

We value ynlnlnn!

7oz
(opernicus N/

EU-DEM
https://land.copernicus.eu/pan-european/satellite-
derived-products/eu-dem/eu-dem-v1.1
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MASARVIONA
UNTVERTITA MnoZinoveé operace

INPUT

Zakladni analyzy ve 3D

= Vypocty objemu, povrchu (na terénu)

= Mnozinové operace (3D Overlay Algebra)
= Union 3D
= Intersect 3D
= Difference 3D

= Buffer 3D — 3D obalové zony
= |nside 3D

= Near 3D - vzdalenost ve 3D prostoru

ouTPUT OuUTPUT

Buffer 3D - pfiklady

Input Output
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Analyzy viditelnosti

= Slouzik ...
= urCeni ploch, které jsou viditelné z pozorovaciho mista (napf. z
rozhledny)

= Ur€eni ploch, odkud je vidét dany objekt (napf. vétrnou elektrarnu
nebo planovanou vyskovou budovu)

= Konkrétni analyzy jsou napf.:
= Viewshead
- Visibility



= Solar Radiation — vypocty solarni insolace
= Vypocet zakryti obzoru

= SkyLine

= SkyLine Barrier

= SkyLine Graph
= SunShadowVolume

Celkovd intenzita

MBF viditelnosti
ovk: energie [WH/m? __~ Qea‘f \

Mapa oblohy

INTENZITA

\ Bytowvka 1 1045 257,89 CELKOVEHO
Bytovka 2 1003 098,78
Pole 998 046,72
e mrm‘] dova Priimyslova 997 129,16
budova
Garaz 995 598,72
Rodinny dam 741 765,45
Stinna oblast 198 033,14 Larn oy
Stinna oblast 1 AR
Solarni
insolace v
., ) vybrané body
& B Pardubicich
S oY 0 _50100m

obzoru ve
mésté

Stiny vrzené
stavajicimilg]
planovanou

budovou



Datoveé formaty a standardy

= Formaty pocCitaCové grafiky
- VRML, X3D, COLLADA, gITF, ...

= CAD formaty
-  DWG, DXF, DGN

=  Geoinformatika
= Multipatch, KML, CityGML, ...

= ... standardizace datovych modelu

ml::_Feature
g _ ExternalReference

<<FeawreCallection> |~ | << Feature>> - inf?rma:;mfsysmm: anyURI
g CityObject 7| - externalReference:
CityModel L) ExternalObjectReference Type

[ [ | I [

<<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>> <<Feature>>

_Site _ Transportation ReliefFeature || _WaterBody _ Vegetation
Object
<<Features > I
_Abstract
Building
]
]
i

<<Geometry>>

loD0-4GeometryProperty gml::_Geometry loD0-4GeometryProperty

e s Bw= T EEiAP e Asnampoo 30 CAD Professional 5 - CAPROVvp
S bwomg  DSLweur | sDbecees | Gowucoen (w3t Uen  Rep vy Amemess

[OS—




Prevod dat z 2D do 3D

= Vytvorfeni 3. rozméru z atributu(t)
= budova ma 3 patra, primérna vyska patra je 3 metry — vySka budovy = 9 m

= Ziskani 3. souradnice z jinych vrstev
= umisténi na model terénu a ,zprohybani“ 2D vrstev V@&

= Data jiz jsou 3D il

= i vtomto mohou byt nutné dalsi Gpravy ... 2D data ,
Transformace soufadnicovych systému, napf. 2d features draped features

Aplikace 3D variant mnozinovych GIS operaci
(viz slajd ,Zakladni analyzy ve 3D%)

—

kartézské souradnice (X, Y + Z)

zemépisna Sifka, zem. délka + vysSka
nad referenc¢nim télesem



Software

= Komercni i open source
= Desktopoveé programy

Grafické programy
CAD programy

GIS — ArcScene, QGIS 3+, ...

= Webové technologie
Cesium, Three.js, ..

e e
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Virtualni realita

= Rostouci vypocetni sila
= High-tech” systémy

= CAVE systéemy

= helmy pro virtualni realitu
= Low end”

= Chytry telefon

= Klasicky pocitac (desktop,
notebook)

= Google Cardboard




3D vizualizace & uzivateleé

= Uzivatelé: odbornici, statni sprava,
Siroka verejnost, ...
= Otazkou je:
= Rozumi lidé 3D vizualizaci?

= Dokazi z ni zjistit hledané informace
(rychle a spravné)?

= Neni lepsi ,klasicka®“ 2D mapa, napfr.
na papire?

- Jak udélat 3D vizualizaci, co 3D brfle S Mt
nejsrozumitelné;jsi?
= Odpovédi poskytuje uzivatelské
testovani
Distance travelled. 180m Distance travelled: 192m
Measuremen ts logged: 72 Measurements logged: 83
Delay: 502ms (avg), S00/532 (min/max) Delay: S01ms (avg), 502/523 (min/max)

Time taken: 365
Time not walked: Os; stopped 0 times
Total camera rotation: 368 degrees

Time taken: 41s
Time not walked: Os; stopped 0 times
Total camera rotation: 1074 degrees



3D & uzivatelské testovani

= Uzivatelé plni praktické ulohy (pracuji s
3D daty). Je zaznamenavana spravnost
a rychlost fesSeni, pfipadné také zpusob
feseni ulohy.
= PF. najdi nejvyssi vrchol, urCi nejsnazsi
trasu nebo vyber plochu, ktera splni
zadané parametry
=  Muzete si vyzkousSet zde:

= http://www.olli.wz.cz/webtest/3dmover2/
3d-city-model



http://www.olli.wz.cz/webtest/3dmover2/3d-city-model
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Priklady vyuziti & ukazky konkrétnich aplikaci

= 3D modely a 3D vizualizace prostorovych dat se vyuzivaji v fradé oblasti

= Uzemni planovani (modelovani viditelnosti — napf. jak planovana budova ovlivni panorama mésta,
modelovani zastinéni — jak planovana budova ovlivni distribuci slunecniho svétla ve svém okoli)

= 3D katastr nemovitosti

= Modelovani znecisténi a hlukové mapovani

= Energetické simulace a analyzy (napf. ureni potencialu pro umisténi solarnich elektraren)

= Krizové fizeni (cela fada uloh — modelovani povodni a eroze, napf. sesuvl; simulace vybuchu)
= Popularizace a propagace, turistika ¢i sport, ...

= Pfiklady konkrétnich aplikaci (z tuzemska)
= 3D v Mapach.cz
= 3D model Prahy (IPR)
= Analyzy vyskopisu (CUZK)



tunely a jiné podzemni stavby vedeni siti. V ramci 3D
katastru |ze pfesné vymezit také jednotlivé bytoveé jednotky.
PFi realizaci existuje fada problému (legislativni, sbér dat,
)

V rlznych zemich jsou 3D katastry v rlznych fazich — €asto
jen prototypy apod. Nejdal je tato problematika dofeSena v
Nizozemsku

Ma smysl pokud se vlastnické poméry [iSi v rdznych
MAASARSIOML vySkovych hladinach — napf. netypické budovy, podchody,
UNIVERZITA

Mozneé aplikace — 3D katastr

T

Metro Tunnel

Underground parking area Technical and legal problems

https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html i


https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html
https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html
https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html
https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html
https://www.spear.land.vic.gov.au/spear/pages/eplan/3d-digital-cadastre/3dprototype/prototype.html

Mozné aplikace — hlukové mapovani ve 3D

" -

dB{A) L, , , . . - L,
= Pro modelovani hlukové zatéze jsou potfeba data o terénu,
budovach, hlukovych bariérach ale i intenzité dopravy apod.




Mozné aplikace — energetické simulace a analyzy

Building BLDG_0003000a000a07e4

Hertelstr. 25
Beriin

Photovoltaic suitability

Available area for installations
322,86 m? I

- - .. = - €O, Savings
l“ o = 25,67 t per year

Wi

—
— 41,13 MWh/a

Investment volume: 161.350 €

Available area for installations
et

350,90 n?
€O, Savings

32,90 t per year
Heating energy yield

130,56 MWh/a I

Solar thermal suitability

" Zahrnuje jak modelovani mozné vyroby energii (zde: potencial
stfech pro umisténi solarnich panell a jejich mozny vykon), tak
modelovani spotfeby energii (napf. tepelné ztraty) —— i

YN




Modelovani ohrozeni
BAASASIYIOAA .
UNIVERZITA erozi Ci sesuvy

Mozné aplikace — krizové rizeni




M Jednoducha funkcionalita. Umozniuje
MASARYVKONA defacto jen prohlizet 3D data.
ORI Na zpracovani dat se podile
spoleCnost Melown Technologies
. . . , (https://www.melowntech.com/).
Apllkace - 3D Vlzuallzace \"4 MapaCh.CZ Ukazky Cinnosti firmy  Melown
Technologies jsou zde:
https://www.melown.com/maps/;
https://www.melown.com/maps/?x=5
11946&y=5610765&d=90&rx=309&ry
=-40&ho=20&rotate=0#frydstejn

Muzete vyzkouSet zde:
https://mapy.cz/s/madafukepa

e

https://mapy.cz/s/puzuposoko
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MASARVIONA
UNIVERZITA Umozriuje prohlizet 3D model
Prahy. Funkcionalita je jednodussi.

. Budovy Ize ,obarvit* podle rdznych
Ap||kace — 3D model Prahy IPR atributu  (vefejné budoby, ugel
vyuziti, ...) Zejména historické

centrum je modelovano podrobné.

IPR = Institut planovani a r

ozvoje hl. mésta Praha

— " -

ZAxLADN]

P
PODLAZNOSTI =
-
vvuziri Ozemi et a
A
n

VLASTNICTVE et

Muzete vyzkouSet zde:
https://app.iprpraha.cz/apl/app/model3d/

Powered by Esri
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Apllkace — Analyzy vyskopisu CUZK

Stinovany reliéf (z-factor 10)  ~

Nastaveni prihlednosti

Muzete vyzkouSet zde: https://ags.cuzk.cz/dmr/
Lze vyuzit pfi planovani staveb Ci turistice

Zadejte vzdalenost pra vypoiet viditeinosti:
8000 m

@
©

[ pove snost vyslediu i
roziitené moznosti vypoitu i

DBP (Databaze bodowych poli) (i
RVO (Registr vyEkovych objektd) (i
ZABAGED (vybrané objakty) (i

Pole viditelnost [Raald

Zakryti obzoru

Nastaveni prihlednosti

®  30%

Prozkoumat situaci ve 3D scéné
Stazeni vysledku pole viditelnosti .

1 A
‘ Vyberte format souboru

Webova aplikace, ktera pracuje s daty
CUzZK (DMR 4G, 5G a DMP 1G) a
umoznuje analyzy viditelnosti,
konstrukci terénnich profili, orientaéni
vypocet objemu apod.

Vysledky analyz lze stahnou (jako
Shapefile) nebo zobrazit ve 3D scéné
http://ags.cuzk.cz/dmr_3dscena/

i
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Aplikace 3D GIS — shrnuti

& nékteré aktualné pouzivané souvisejici terminy

= 3D modelovani a vizualizace muze byt nakladné — zejména pofizovani novych dat
= ZaleZzi pfitom na ucelu vysledného 3D modelu, vizualizace €i 3D GISu

= Je proto vhodné uvazovat u vyuziti 3D modell ve vice rtuznych oblastech, mimo jiz
zminéné to jsou takeé:

Uzemni planovani (,geodesign®, participace verejnosti)

Evidence a sprava budov v riznych méfitcich (facility management, Building Information
Modeling, pamatkova péce, ...)

,Chytré budovy“ (indoor navigace, ...) a chytré mésta (,smart cities®)
Environmentalni problematika (analyzy méstského klimatu, ...)

Podpora krizového fizeni (evakuace z budov i prostoro jako jsou stanice metra)
Propagace, popularizace, ,virtualni turistika®“, ,serious games®, ...



Tersza COUFALOVA, Veronlka VYBIRALOVA, HEROVA, Jana MORAVKOVA DWNOWJ"E“
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Analyza viditelnosti z Bezrudovy a Raskovy vyhlidky
MASARYKONA
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ANALYZA VIDITELNOSTI

= Kde se dozvite vic?
= /8113 Kartografické modelovani
= /8818 Aplikovana geoinformatika
= Z8311 3D modelovani a vizualizace

= nebo individualné pfi zpracovani g
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https://is.muni.cz/predmet/sci/jaro2019/Z8113
https://is.muni.cz/predmet/1431/Z8818
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