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Abstrakt

Tato bakalaiska prace se zabyva problematikou kompozi¢nich prvkl ve vizualizacich
3D modelti mést, vétSich aredlti a budov. Jejim cilem je provést analyzu na bezplatné
dostupnych vizualizacich a navrhnout vhodné vylepSeni problematickych kompozi¢nich
prvki. V analyze je pracovano se souborem 90 vizualizaci dostupnych zejména na
webovych serverech ArcGis.com, 3D Warehouse, 3D CAD Browser a také v aplikaci City
Engine Web Viewer od ESRI. Vysledkem prace je zhodnoceni vyuziti jednotlivych
kompozi¢nich prvka u analyzovanych vizualizaci z hlediska platnych kartografickych
zasad a také zhlediska vnimani bézného uzivatele. Byly navrzeny mozné tUpravy
vybranych kompozi¢nich prvkia, ptfi€emZz vhodnost navrzenych variant méftitka byla
ovéfena pruzkumem. Taktéz bylo vytvofeno schéma idedlni kompozice u vizualizace
3D modelu mésta.

Abstract

This bachelor thesis analyzes the compositional elements in the visualizations of
3D models of cities, larger urban areas and buildings. The goal of the thesis is to analyze
the free vizualizations and to propose the appropriate improvement to problematic
compositional elements. The analysis includes a set of 90 visualizations available mainly
on the ArcGis.com, 3D Warehouse, 3D CAD Browser and also in the ESRI’s app City
Engine Web Viewer. The result of this work is the evaluation of utilization of
compositional elements in the analyzed sample in the terms of valid cartographic principles
and also in the terms of the perception of ordinary user. The possible modifications of
selected compositional elements have been proposed and the suitability of the proposed
scale variants has been verified by the survey. Also, the scheme of the ideal composition in
the visualization of the 3D model of the city was created.
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1 UVOD

3D modely mést jsou modernim kartografickym vyjadienim reality, které nachazi v nasi
spolecnosti stale vetsi uplatnéni. Spolecné s rozvojem zobrazovacich a IT technologii
dochazi také k rozvoji kvality a funkcionality téchto modeld. Model, ktery je zobrazen ve
ttech dimenzich dava uzivateli vice ¢i mén¢ generalizovanou informaci nejen o samotnych
objektech, ale také o jejich vzdjemné poloze ve vSech smérech. Vyuziti téchto modelu je
velmi Siroké a v mnoha piipadech také velmi praktické. Zejména pravé v piipadé mést, kde
V soucasnosti dochazi k ubytku stavebnich parcel a projektanti jsou tak nuceni planovat
vystavbu do vysky, ¢i do hloubky, ¢imz dochazi k vertikalnimu piekryvu jednotlivych
objektii. 3D model umoznuje, na rozdil od bézné¢ 2D mapy, zobrazeni vSech vyskovych
urovni, ¢ehoz je vyuzito naptiklad pfi budovani 3D katastru nemovitosti.

Cilem mé bakaladiské prace je provést analyzu kompozicnich prvkil u dostupnych
vizualizaci 3D modelti mést, piipadné vétSich areali a budov a poté vyhodnotit jejich
funkénost a vhodnost provedeni. Predpokladem a zakladni hypotézou je, ze vizualizace
3D modelt by mély zcela jisté obsahovat vyjadfeni orientace, legendu
(u symbolizovanych 3D modelii) a méfitko. Predpokladem je dynamicnost téchto
kompozi¢nich prvka soucasné s dynamicnosti uzivatelského pohledu. Vyuziti zbylych
zakladnich kompozi¢nich prvkil pfimo ve vizualizaci neni nezbytné. Dal$im cilem je
navrhnout feSeni vybranych kompozi¢nich prvkta, tak aby co nejlépe pokryvaly
problematiku vizualizace 3D modela.

Prace je ¢lenéna na teoretickou a praktickou ¢ast. V teoretické ¢asti, ktera obsahuje
Sest kapitol, je nejprve predstavena metodika zpracovani a také soucasny stav problematiky
kompozi¢nich prvkd u vizualizaci 3D modelll mést, kde jsou pifedstaveny zéakladni
publikace tykajici se dané problematiky. Dale je piedstavena terminologie souvisejici
S tématem vcéetné zasadnich termint souvisejicich s touto praci. V dalsi kapitole je kratce
popsano ziskavani 3D dat, protoZze datové struktury vyrazné ovliviuji vzhled
a funkcionalitu modelu. Déle jsou piedstaveny piistupy k déleni 3D modelti mést i obecné
a jejich praktické vyuziti. V zavéru teoretické Casti této prace jsou definovany vsechny
zakladni mapové kompozi¢ni prvky a vybrané nadstavbové prvky (pouze pro 2D mapu,
protoze definice pro 3D neexistuji). V praktické ¢asti je vybérovy soubor 90 vizualizaci
3D modelt mést rozdélen do kategorii vymezenych v teoretické Casti prace a poté jsou
uvedeny vysledky provedené analyzy kompozi¢nich prvkl. Nasledné jsou pfedstaveny

vvvvvv

Vsechny analyzované vizualizace 3D modelti byly volné dostupné z webovych
stranek. Jejich vyhleddvani probihalo zejména skrze internetové stranky uvedené
v kapitole 2 a také skrze bibliografické tidaje v diive publikovanych zavére¢nych pracich.
Vybérovy soubor byl rozdélen na fotorealistické a symbolizované 3D modely, protoze
pozadavky na vyuziti nékterych kompozi¢nich prvki jsou u téchto kategorii odlisné.



2 METODIKA ZPRACOVANI

Vétsina odbornych zdroju pro tuto bakalaiskou praci byla elektronickych a to z toho
divodu, Ze zkoumana problematika, je “moderni” a vétSina vyuzitelnych zdroji je ve
form¢ védeckych clankt, které jsou Casto veiejné dostupné. Pii vyhledavéani zdroji pro
teoretickou Cast této prace byly vyuzivany zejména databaze ResearchGate.net, Google
Books, Semantic Scholar, Academia.edu, ScienceDirect a dalsi elektronické vyhledavace.
Pii vyhledavani zdroji nejen v téchto databazich byla zadavana klicova slova, jako jsou
naptiklad “3D models”, “city model”, “visualization”, “cartography”, ,,legend®, ,,scale®,
,horth arrows* a dalsi. Klicova slova byla zaddvana v anglickém jazyce z toho diivodu, Ze
pii zadavani jejich Ceskych ekvivalent byly vysledky vyhledavani neuspokojivé. Piipadné
byly vyhleddvany konkrétni publikace na zaklad¢ bibliografickych tidaji v publikacich
ptedeslych. Nutno zminit také vyuziti databazi zdvérecnych praci Masarykovy univerzity,
Univerzity Palackého v Olomouci a dalich, v nichz probihalo vyhledavani obdobnym
zpusobem jako u vySe zminénych vyhledavact. Zejména v ptipadé vyuziti monografii byla
navs§tévovana knihovna Ptirodovédecké fakulty Masarykovy univerzity v Brng.

Pti vyhledavani jiz existujicich vizualizaci 3D modeli pro analyzu vyuziti
kompozi¢nich prvki byly vyuzity zejména internetové Stranky jako je ArcGis.com,
3D Warehouse, nebo 3D CAD Browser, které poskytuji velké mnozstvi volné ptistupnych
3D modelti. V neposledni fad¢é byl vyuzit mapovy server Google Earth, ktery poskytuje
fotorealistické 3D modely po celém svété. Vyuzito bylo také zavére¢nych praci, studii
a publikaci, ale v mnohem mensim méfitku.

2.1 Soucasny stav zkoumané problematiky

JelikoZ je ma prace zaméfena na kompozi¢ni prvky u vizualizaci 3D modelt mést, tak byla
vyhledavana odborna literatura souvisejici s touto problematikou. V cizojazyéné literatuie
je obecné 3D modelovani, 3D vizualizaci 1 praktickému vyuziti modelll mést vénovana
pomérné vysokd pozornost, coz se odrazi v mnoZzstvi dostupnych zdroji. Vyznamné
publikace, které byly uplatnény pii tvorbé této prace a které nemaji formu védeckého
¢lanku nebo piispévku ve sborniku, ale monografie, respektive kapitoly v ni obsazené, jsou
naptiklad WOOD, J., et al. (2005), ABDUL-RAHMAN, A., PILOUK, M. (2008)
a okrajové také KRAAK, M., ORMELING, F. (2013). Vétsina odborné literatury zabyvajici
se problematikou vizualizaci 3D modelt stejné jako 3D modeli samotnych ma formu
védeckych ¢lanki a piispévki ve sbornicich. Jako priklad 1ze uvést BLEISCH, S. (2012),
SEMMO, A., TRAPP, M., KYPRIANIDIS, J., DOLLNER, J. (2012), nebo BANDROVA, T.,
BONCHEYV, S. (2013). Nicmén¢ pro potieby této prace bylo vyuzito mnohem vice zdroju,
jejichz bibliografické udaje jsou uvedeny na konci prace.

Na druhou stranu piimo problematice zobrazeni kompozi¢nich prvki je v€novana
pozornost mnohem mensi. Problematikou zabyvaji napiiklad NURMINEN, A.,
OULASVIRTA, A. (2008). Nicméné¢ zde je rozebirana jen problematika vyjadieni
orientace a navic v prostfedi mobilniho telefonu pfi navigaci uzivatele na zadany cil.
Napiiklad mozné navrhy feSeni legendy u symbolizovanych 3D modelti mést, stejné tak
jako feSeni méfitka se v odborné literature dohledat nepovedlo.

V Ceském prostfedi je problematika aplikace kompozi¢nich prvkll do vizualizaci
3D modelii prozatim opomijena. VéEtSina dostupné literatury se vénuje spiSe praktickému
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vytvafeni 3D modelli, namisto alesponl teoretické implementace kompozicnich prvki do
vizualizaci. Vyjime¢nou snahou o teoretické ukotveni tfech dimenzi v kartografii je ¢lanek
od autori od R. Duska a J. Mifijovského (DUSEK, R., MIRIJOVSKY, J., 2009). Dalsimi
publikacemi, které se danou tématikou zabyvaji, jsou predevsim zavérecné prace, na které tato
prace &asteéné navazuje. Jedna se napiiklad 0 RYBAKOVA, H. (2010), HERMAN, L.
(2011), BRYCHTOVA, A. (2010), RUSSNAK, J. (2012), FILA (2017) nebo HERMAN,
L. (2013). Odlisnost této prace od praci vySe uvedenych je ve snaze provést analyzu
dostupnych vizualizaci 3D modeli mést vzhledem k vyuziti mapovych kompozi¢nich
prvka.
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3 TERMINOLOGIE

3.1 Prostorové dimenze

V uvodu prace je nejdiive nezbytné definovat prostorové prvky z hlediska dimenzi.
V cCeské literatute, az na par vyjimek, terminologické ukotveni chybi. Definice, které jsou
uvedeny v nékolika zdvéreénych pracich (zejména magisterskych), jsou jen pfevzaty.
Za zminovanou vyjimku lze povazovat ¢lanek od R. Duska a J. Mifijovského uvetejnény
ve Sborniku ¢eské geografické spolecnosti. Autoii zde uvadéji, Ze v soucasnosti je asto za
3D model vydavan 2D obraz, ktery je jen perspektivné zobrazen. “Pravé” 3D modely totiz
umoziuji piifadit ke dvojici soufadnic x a y vice nez jednu soufadnici z (DUSEK, R.,
MIRIJOVSKY, J., 2009).

V cizojazy¢né literatuie jsou ohledné vizualizace uzivany terminy ,Real 3D
a ,,Pseudo 3D“ (ANGSUSSER, S., KUMKE, H., 2001). Vytvéfeni ,,Real 3D* vizualizaci
je nesmirné naro¢né, protoze v této souvislosti je za né¢ povazovano naptiklad holografické
zobrazeni, nebo 3D LCD Display. Naopak za ,,Pseudo 3D* vizualizaci 1ze povazovat
veskerd Sikmé a perspektivni zobrazeni. Nicméné 1 ve svétové literatuie jsou casto tyto
pojmy spojovany (DUSEK, R., MIRIJOVSKY, J., 2009).

Dusek R. a Mifijovsky J. rovnéZ odmitaji uZivani pojmu ,,2,5D* (objekty, které maji
k soufadnicim x a y definovdnu jednu soufadnici z), protoze tento pojem je de facto
nesmyslny. Prostor mlze byt vyjadien ve dvou, nebo tfech dimenzich, ale nikdy ne
v dimenzich s nepfirozenym &islem (DUSEK, R., MIRIJOVSKY, J., 2009). Naopak
NURMINEN, A., OULASVIRTA, A. (2008) uvadgji v kapitole Definice, ze za 2,5D muze
byt povazovana pravé napiiklad 2D mapa zobrazena v perspektivni projekci. Jak je
uvedeno vyse, tak v zahrani¢ni literature je 2,5D nahrazeno terminem ,,Pseudo 3D*.

Dale je nutné rozliSovat mezi dimenzionalitou datového modelu a dimenzionalitou
grafického zobrazeni dat (DUgEK, R., MIRIJOVSKY, J., 2009). Dimenzionalita datového
modelu je zastoupena dimenzionalitou geoprvki. Slovensti autofi Jan Pravda a Dagmar
Kusendova rozliSuji nésledujici dimenze geoprvkl: dimenze 0 (bezrozmérné prvky,
napt. vyskova koéta), 1D (linie s délkou a smérem, ale bez plochy, napt. geologicky pificny
tez), 2D (polygony, aredly s plochou, délkou a smérem, napf. parcela), 3D (télesa
s objemem, napt. vodni nadrz, nebo jeskyné€) a 4D, coz jsou animace, které¢ zaznamenavaji
gasové zmény, piicemz &as je ¢tvrta dimenze (PRAVDA, J., KUSENDOVA, D., 2004).
Autof1 Kraak a Ormeling zase rozliSuji geoprvky dle prostorovych dimenzi na 1D (linie,
respektive vzdalenost), 2D (prvky zobrazené v roving), 3D (prostor, ktery je definovan
osami ve tfech smérech se soufadnicemi x, y a z) a 4D (opé€t Casové zmeény v prostoru, ¢as
jako ¢tvrta dimenze), (KRAAK, M., ORMELING, F., 2013).

AC se mezi jednotlivymi autory objevuji drobné odlisnosti, tak se shoduji v tom, ze
aby byl jakykoliv 3D prvek povazovan za skute¢né¢ 3D, tak musi mit tfi prostorové osy
a objem, respektive kazdému bodu se soufadnicemi x a y miZze byt pfifazena vice nez
jedna soufadnice z. Nicmén¢ autofi se jiz neshoduji v nézoru, zda je mozné povazovat za
skute¢nou 3D vizualizaci model se tfemi prostorovymi soufadnicemi v datové struktufe
zobrazeny na obycejném 2D monitoru, tedy v perspektivnim zobrazeni (,,Pseudo 3D*
vizualizace). Pro Ceské prostfedi a pro tuto praci je zavazna definice Terminologické
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komise CUZK, ktera iika, ze 3D model miiZze byt zobrazen jako 2D obraz pii vyuziti
vhodné techniky (TERMINOLOGICKA KOMISE CUZK, 2019).

Jelikoz se tato prace zabyva jen kompozi¢nimi prvky u zkoumanych vizualizaci, tak
neni rozliSovano, zda se jedna o vizualizaci modelu s trojrozmérnou datovou strukturou,
nebo jen o perspektivni projekci 2D dat. Pro provedenou analyzu je tato problematika
nevyznamna. Z terminologického hlediska je pracovano s ,,Pseudo 3D* vizualizacemi, jak
uvadi autofi Angsiisser S. a Kumke H. (2001), protoze vSechny zpracovavané modely byly
zobrazeny jen na 2D monitoru (v praci je pro zjednoduSeni vyuzivano jen oznaceni
vizualizace 3D modelu, nikoli Pseudo 3D vizualizace modelu).

3.2 3D vizualizace a 3D geovizualizace

Dale je nutné definovat samotnou vizualizaci. Terminologickd komise CUZK definuje ve
svém terminologickém slovniku vizualizaci nésledovné: “Zptsob viditelné grafické
reprezentace numerickych dat nebo zptsob velmi presvédéivé grafické reprezentace méné
srozumitelnych grafickych dat”, (TERMINOLOGICKA KOMISE CUZK, 2019). Definice
3D vizualizace sice v terminologickém slovniku obsazena neni, nicméné na zdkladé vyse
uvedené¢ definice je mozno konstatovat, ze se jedna o grafickou reprezentaci
3D numerickych, nebo grafickych dat. V ndvaznosti na ptredchozi kapitolu
(viz 3.1 Prostorové dimenze) lze fici, ze se jednd o zobrazeni dat, které maji dvojici
soufadnic x a y pfifazeno vice soufadnic z, nebo o vizualizaci 2D dat, kterd na uzivatele
pusobi trojrozmérnym dojmem.

V soucasnosti se 3D vizualizace velmi rozviji, coz souvisi zejména s technologickym
pokrokem v oblasti IT systémi, softwaru i hardwaru. Autofi knihy Exploring
Geovisualization v kapitole Using 3D Visualization uvadéji, ze v soucasnosti je
3D vizualizace ovliviiovana zejména rozvojem technologii a ne samotnou kartografickou
teorii (WOOD, J., et al., 2005). Proces vizualizace je autory rozdélen na nasledujicich pét
¢asti (WOOD, J., et al., 2005):

1) Management dat

2) Ptedzpracovani dat
3) Vizualni mapovani
4) Vykresleni

5) Zobrazeni obrazu

Autofi dale uvadéji, ze uspésnost vysledné 3D vizualizace zavisi zejména na kvalité
provedeni vyse uvedenych krokti a také na slozitosti transformace mezi nimi (WOOD, J.,
et al., 2005).

3D vizualizace obecné muze byt vyuzita i v jinych oborech nez v kartografii. Obecné
je zobrazeni 3D dat aplikovdno pomoci urcitych algoritml a pravidel na displeji pocitace
(MACEACHREN, A. M., KRAAK, M. J., 2001). 3D geovizualizace se ale od bé&zné
2D vizualizace odliSuje jak samotnymi daty, tak i metodami a nastroji vyuzitymi pro jejich
tvorbu. Terminologicka komise CUZK ve svém terminologickém slovniku nedefinuje ani
3D geovizualizaci.
V anglosaské literatuie je definovana naptiklad jako 3D vizudlni zobrazeni svéta, jeho
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¢asti, ptipadné¢ jakychkoliv dat s prostorovou referenci (BLEISCH, S., 2012).
3D geovizualizace se také Casto vyznaCuje znacnou interaktivitou, kdy je uzivateli
umoznéno manipulovat s ¢astmi vizualizace, nebo ménit thel pohledu (BLEISCH, S.,
2012). Nize v textu prace je pro zjednodusSeni uzivano oznaceni vizualizace 3D modelu.

3.3 3D mapa

Termin 3D mapa (anglicky 3D map) je pomérné Siroce marketingové vyuzivan. Produkty
nazyvané 3D mapa dokonce nabizi k prodeji mnoho firem (napt. G4D, 2019), piicemz
tento termin neni v cCeské literatufe definovan. V zahraniCi existuje n¢kolik definic,
pficemz oficialn¢ uznavana neni zadna. Jak fikaji NURMINEN, A., OULASVIRTA, A.
(2008), tak je tento termin Siroce vyuzivan za ptredpokladu jisté intuitivni definice.
Nicmén¢ autofi nabizeji definici 3D mapy jako “dvourozmérna vizualizace trojrozmérné
reprezentace fyzického prostiedi s dirazem na trojrozmérné charakteristiky tohoto
prostiedi” (NURMINEN, A., OULASVIRTA, A., 2008). Dale naptiklad Artimo, K.
definuje 3D mapu jako kombinaci digitalnich kartografickych dat a metod reprezentace
(ARTIMO, K., 1994). Dalsi pomérn¢ jednoduchou definici nabizi Jenny, H. M., ktera tika,
ze 3D mapa je vSeobecn¢ znamy panoramaticky pohled, respektive pohled z ptaci
uvedena autorkou T. Bandrovovou, ktera zni: “3D mapa je pocitaové a matematicky
definované trojrozmérné zobrazeni zemského povrchu, nebo jiného objektu ¢i jevu ve
spole¢nosti a v prirod¢”, (BANDROVA, T., 2001).

Terminologicka komise CUZK definuje mapu (2D) jako zmenseny generalizovany
obraz Zemé¢, ktery je vyjadfeny metodami kartografického znéazoriiovani
(TERMINOLOGICKA KOMISE CUZK, 2019). Transformujeme-li tedy definici 2D mapy
pro 3D mapu, tak by 3D mapa méla zobrazovat zemsky povrch sice ve tfech dimenzich,
ale pfedevSim za pomoci symbolll a znacek. Ztoho vyplyva, ze Vtéto praci jsou
analyzovany jak 3D mapy (vizualizace symbolizovanych 3D modeli mést), tak
i vizualizace fotorealistickych 3D modelt, které ale nelze podle upravené definice
povazovat za 3D mapu.
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4  ZISKAVANI 3D DAT

Jak jiz bylo uvedeno, tak tato prace se zabyva vizualizacemi 3D modelti mést, U nichz je
vysoka variabilita kvality, rozliSeni i funkcionality, coz je ¢aste¢né zptsobeno datovymi
strukturami, z nichz byly modely vytvofeny. Z toho divodu jsou nize v této kapitole
popsany zakladni principy nejbéznéjsich metod ziskavani 3D dat.

S rozvojem technologii je ¢im dal snadnéjSi ziskavat data vhodnd pro tvorbu
3D modelt. Nicméné to, jaka metoda zisku dat bude nakonec vyuzita, zavisi zejména na
ucelu modelu a také na financnich moznostech zadavatele. Asi nejdostupné€jsi metodou, jak
vytvofit obecné 3D model (nejéastéji vSak DEM), je zpracovani snimkd jedné z metod
Délkového prazkumu Zemé (DPZ). Pravé pocet satelitnich snimka s dostateCnym
prostorovym rozliSenim je v soucasné dobé pomérné¢ vysoky. Vyuzivany jsou napiiklad
snimky pofizené druzicemi QuickBird, IKONOS, OrbView-3 a SPOT, které poskytuji
pravé dostatecni prostorové (0,6 — 5 m) i radiometrické rozliSeni (KOCAMAN, S.,
ZHANG, L., GRUEN, A., POLI, D., 2006). Snimky je ale nutné, pied naslednou analyzou
a tvorbou modelu, fotogrammetricky zpracovat, pficemz je nutné brat v avahu (zejména
Vv zastavénych oblastech) zastinéni Casti uzemi vysokymi budovami (LOIDOLD, M.,
2008).

Pro tvorbu 3D modela se poté vyuziva prekryvu dvou nebo vice snimki. Na tomto
principu funguje naptiklad metoda stereofotogrammetrie (FLORIAN, M., 2016). Z oblasti
Dalkového pruzkumu Zemé jsou ovSem vyuzivany i snimky ziskané Sikmym snimkovanim
z letadel. Z téchto snimku jsou ziskavany vysSkové (z) soufadnice pomoci analyzy stinu
vrzeného napt. budovami nebo stromy (LOIDOLD, M., 2008). Mimo klasického optického
snimani metodami DPZ je vyuzivano také radarovych snimka. Ty poskytuji informaci
nejen o poloze soufadnic x a y (tedy polohovou informaci), ale pfimo také vysku
0 objektech na zemském povrchu (soufadnice z). Ta je ze snimkil ziskdvana diky sledovéani
fazového posunu radarové viny vyslané k povrchu. Cim kratsi je vina, tim je objekt na
Zemi blize k senzoru umisténému na satelitu (LOIDOLD, M., 2008).

Dal8i mozZnosti jak ziskdvat data je metoda laserového skenovani (laserscanning).
Vyuziva se oznaeni LiDAR (Light Detection and Ranging). Princip této metody je velmi
jednoduchy a spociva v tom, Ze je ze senzoru vysildn pulzujici laserovy paprsek, ktery se
odrazi od zemského povrchu a vSem na ném. Na zdkladé¢ cCasu ndvratu paprsku je
vypoétena vyska objektd na povrchu (TENCER, T., 2012). Pii leteckém skenovani
LiDARem je ke kazdému bodu zarovenn ukladdna informace o poloze, zaznamenana
pomoci GNSS systému na palub¢ letadla (NOAA, 2018). Vysledkem skenovani je mrac¢no
bodi, které¢ je nutné upravit pomoci algoritml tak, aby bylo zbaveno odlehlych hodnot
a zaroven byla vytvotfena ur€ita geometrie (SMITH, S. L., 2003). Vizualizace 3D modelu
mésta, ktery vznikl na zdklad€ skenovani LiDARem, je uvedena nize na Obr. 1.

Jak jiz bylo zminéno, tak nejCastéji se laserové skenovani provadi z letadel (ALS).
Tyto snimky jsou vyuzitelné zejména pro velkoméfitkové modelovani. Pozemni skenovani
(TLS) se provadi napf. z nosi¢e umisténého na automobilu, nebo pfimo ze specialnich
pozemnich laserovych skeneri. Tyto skenery mohou byt také integrované do totalni stanice
(MIKITA, T., 2014).
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V praxi se pii tvorbé 3D modelli vyuzivd kombinace vySe uvedenych metod a také
kombinace riznych zdroji dat. Ziskana data jsou Casto také kombinovéna s prostorovymi
daty ve 2D dimenzi, nebo s atributy a pfipadné texturami ziskanymi z jinych zdroju.
Nicméné v soucasnosti je primarnim zdrojem dat pro tvorbu 3D modelii mést zejména
LiDAR skenovéni, jehoz vysledky se kombinuji s 2D daty (RYBAKOVA, H., 2010).

Obr. 1 Ptiklad vizualizace 3D modelu vymodelovaného na zakladé mra¢na bodl ziskanych
LiDARem (pievzato z: ESRI, 2019m)
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5 DELENI 3D MODELU

Existuje velké mnozstvi 3D modelt, které maji své uplatnéni nejen v kartografii, ale také
ve stavebnictvi, turismu, atd. Pravé ucel 3D modelu ovliviiuje jeho stavbu (datové
struktury, z nichz je model ,,vystavén‘) a také jeho kvalitu, piipadné¢ funkcionalitu. V této
kapitole jsou predstaveny pfistupy k déleni 3D modelti obecné, ale také pouze k déleni
3D modelti mést.

Dle autord Rahmana a Pilouka je obecné zakladni déleni 3D modeld na modely
draténé, jenz jsou definovany body a jejich spojnicemi. Tento typ modell je nejCastéji
vyuzivan jako podklad pro textury (ABDUL-RAHMAN, A., PILOUK, M., 2008). Dalsim
typem jsou modely povrchové (definovany sténami), které maji rizné moznosti zobrazeni
(ABDUL-RAHMAN, A., PILOUK, M., 2008). V oblasti geoinformatiky je asi nejcastéji
vyuzivano zobrazeni pomoci gridu (tedy mfizky). Jednd se o zobrazeni pomoci rastru.
Touto formou jsou vytvafeny napt. ,,2,5D* digitalni modely terénu (DEM) a reliéfu.
Variantou gridu je také TIN (Triangular Irregular Network), ktery je, jak je z nazvu ziejmé,
tvoren trojuhelniky. Tento grid je vhodny pfi vys$im poctu bodi (z soutadnic). Vyuziva se
rovnéz napt. pii tvorbé ,,2,5D“ modelu relié¢fu, kdy trojuhelnikovy grid 1épe reprezentuje
reliéf, nez klasicky grid ¢tyfuhelnikovy (HERMAN, L., 2011). Poslednim ze zakladnich
typt 3D modelli jsou modely objemové, které jsou definovany vlastnim objemem, tedy dle
vzorce pro vypocet objemu vySkou a velikosti zakladny. (ABDUL-RAHMAN, A.,
PILOUK, M., 2008).

5.1 Déleni 3D modelid mést

Vyse uvedené déleni se tykd obecné 3D modeld, tedy i téch vyuzivanych napiiklad ve
stavebnictvi, architektufe apod. Vzhledem k tomu, Ze existuje mnoho typli 3D modelt
mést, pficemz kazdy ma odliSné uplatnéni, je nutné tyto vzdjemné odliSovat. Narushige
Shiode uvadi ve své publikaci dvé kritéria, dle nichZ nasledné pfistupuje k déleni modelt
mést. Prvnim kritériem je stupen realnosti, tedy to, jak je dany model detailni. Na zakladé¢
této charakteristiky vy€leniuje Shiode nasledujici kategorie, které jsou v praktické Casti
prace vyuzity pro déleni analyzovaného vybérového souboru:

1) 2D mapy a ortofotomapy

V podstaté se nejednd o modely, takZe tato kategorie neni v mé analyze zahrnuta.
Vibec neposkytuji moznost 3D reprezentace (SHIODE, N., 2001).

2) Panoramata

De facto se nejednd o 3D model, ale jen Sirokouhlou fotografii, kterd nabizi 360°
pohled do prostoru. Neni zde mozny pohyb v prostoru, ale nabizené detaily jsou velmi
vysoké. 3D vjem zalezi na vrzeném stinu a svétle fotografie (SHIODE, N., 2001).

3) Blokové modely budov

Bloky budov jsou “vystavény” na zaklad¢ jejich 2D padorysu a znalosti vysky. Tyto
modely nabizeji nizkou uroven detailu jak budov, tak i okoli (SHIODE, N., 2001).
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4) Blokové modely s texturou

Ptedchozi typ je doplnén o realné fasady budov, které byly ziskany pomoci pozemniho
¢i leteckého snimkovani (SHIODE, N., 2001).

5) Modely s architektonickym detailem a morfologii stiech

Diky digitalnim fotogrammetrickym systémim je mozné ziskat velmi detailni
3D model povrchu budovy a stiechy. Casteéné je mozné vyuzit automatické vyhledavani
hran, aredlt a piekryvajicich se ploch, nicméné stile je zde nutnd manudlni uprava
(SHIODE, N., 2001).

6) PIné CAD modely

Pro modelovani budov touto metodou je vyuzivano pozemniho geodetického méteni
a fotogrammetrie. Tyto modely jsou schopné zobrazit velmi vysoky detail a také umoziuji
prohliZzeni ze vSech uhli. Nicméné jejich tvorba je pomérné finanné a ¢asové narocnd,
nejcastéji se tedy tato metoda pouziva jen pro jednotlivé budovy (SHIODE, N., 2001).

Dalsim kritériem, podle n¢hoz Shiode déli modely mést je funkénost. Vzhledem
K tomu, Ze analyza vyb&rového souboru (uvedena nize v praci) byla zaméfena pouze na

kompoziéni prvky a ne na funkcionalitu modelti, tak toto kritérium nebylo v jeho ¢lenéni
vyuzito. Na zakladé kritéria funkénosti tedy N. Shiode vyclenuje nasledujici kategorie:

1) Estetické modely

Vyuzitelné¢ pro estetické zhodnoceni a demonstraéni ucely s nizkou analytickou
funkcionalitou (SHIODE, N., 2001).

2) Modely s omezenou moznosti analyzy

Vétsinou maji alespon jednu analytickou funkci (napf. analyzu pohledi, nebo prace
s atributy), (SHIODE, N., 2001).

3) PIné analytické modely

Jedna se o modely, které vychazeji z 2D GIS datovych sad a ptebiraji tak jejich plnou
funkcionalitu diky propojenym atributim. Tyto modely umoziuji provadét stinove
analyzy, rizné simulace a dalsi (SHIODE, N., 2001).

4) Hybridni modely a souvisejici techniky

Neékteré modely jsou tvotfeny jako kombinace mezi digitalnimi 3D modely a dal§imi
technologiemi. Autor naptiklad operuje s tradi¢nim dievénym modelem a jeho virtualnim
modelem. Ve virtualni realité jsou pak oba tyto modely zobrazeny simultanné, ¢imz se
doplityji. Uzivateli jsou umoZnény interaktivni analyzy diky simulaci pohybu
s jednotlivymi objekty v modelu (SHIODE, N., 2001).
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6 PRAKTICKE VYUZITI 3D MODELU MEST

V dnesni dobé je vyuziti 3D modeli mést velmi rozsitené. Casto napiiklad byvaji
3D modely mést vyuzivany pii planovani staveb (analyzy viditelnosti) a nasledného
hodnoceni jejich vlivu na panorama mést a jejich okoli (TOPGIS, 2019, ptiklad ESRI,
2019h). Nejen esteticka stranka je ale hodnocena na zaklad¢ téchto modelti. Velmi dualezity

je i vliv zastinéni planovanou stavbou na vegetaci a viibec Zivotni prostfedi (RYBAKOVA,
H., 2010).

Dalsi oblasti vyuziti 3D modelii je katastr nemovitosti. To jestli je vhodné prechazet
z bézného 2D katastru na 3D je v soucasnosti, zejména ve svété, velmi diskutovana
problematika (CESKA KOMORA ZEMEMERICU, 2015). Nespornou vyhodou
3D katastru je moznost zobrazeni nemovitosti ve vice vertikalnich trovnich, coz je
vyuzitelné zejména ve meéstech, kde Casto dochédzi k prekryvu parcel (ALMEIDA, J.,
2016). Tato situace se vyskytuje stale Castéji, protoze dochdzi k vystavbé podzemnich
budov a naptiklad parkovist’ (KARKI, S., 2013). Piiklad pfekryvu objektt a jeho zobrazeni
v klasické 2D katastralni mape (vhodnéjsi by zcela jisté bylo zobrazeni ve 3D) je uveden
nize na Obr. 2.

3D modely jsou vhodné i pro zobrazeni inzenyrskych siti, které jsou, zejména ve
velkych méstech, velmi rozsahlé. Dale jsou vhodné pii planovani dopravnich siti a jejich
napojovani nebo pii zjiStovani dostupnosti navigacnich, telefonnich a vlbec
komunikaénich signalid (RYBAKOVA, H., 2010).

Marketingové agentury i samotna mésta a spravni jednotky vyuzivaji 3D modely pro
propagaci mést formou tzv. virtualnich prochézek, nebo pro predstaveni historické podoby
mésta (napf. WROCLAW SPATIAL INFORMATION SYSTEM, 2019 a HELSINGIN
KAUPUNKI, 2019a). Turisticky ruch vyuZiva také napiiklad 3D modely rtznych
jednotlivych staveb, pamatek a historickych center (RYBAKOVA, H., 2010, piiklad JAN
KNOPP, 2014b). S tim souvisi i vyuziti v archeologii, kde se rekonstruuji cela ptivodni
sidlisté i samostatné stavby (ARCHEOLOGICKY USTAV AV CR, 2018).

Samostatnou kategorii je uplatnéni modeld pfi krizovém planovani a ptedvidani
dopadu, nejen, ptirodnich katastrof. Pomoci 3D modeli mést mize byt simulovano Sifeni
pozaru, rozsah zaplav, vybuch bomby ve mésté 1 prostor, na ktery dopadaji emise
(WALENCIAK, G., STOLLBERG, B., NEUBAUER, S., ZIPF, A., 2008). S krizovym
managementem c¢aste€né souvisi 1 analyzy hlukové zatéZze, méstského klimatu, nebo
dopadu lidského chovani na Zivotni prostfedi, kde je také velky prostor pro uplatnéni
3D modelt (RYBAKOVA, H., 2010).

6.1 Smart cities

Termin Smart city je v soucasnosti pomérn¢ popularni. Jedna se o jakysi koncept
svétovych mést, kterd se snazi aplikovat principy trvale udrZitelného rozvoje pravé do
mestského prostiedi. Zejména se jednd o vyuziti modernich informacnich technologii
obecné za ucelem zlepseni kvality zivota ve mésté. Nejvice tedy tento koncept nachazi
uplatnéni v energetice a dopravé, ale také ve vodohospodaistvi, e — governmentu,
krizovém fizeni, atd. (MMR CR, 2015).
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3D modely a obecné 3D data Ize vyuzit pro koncept Smart cities naptiklad pti analyze
ploch vhodnych pro instalaci fotovoltaickych elektraren. Na 3D modelu se analyzuji
plochy, které¢ jsou vhodné exponované a na které je mozno solarni panely ptipadn¢ umistit
(MMR CR, 2015). 3D data také umoziuji komfortni zobrazeni viech trovni mésta, tedy
napiiklad podzemni inzenyrské sité, dopravni infrastrukturu i samotné budovy na povrchu.
Nekteré predstavy o vyuziti 3D dat jsou znacéné futuristické, napiiklad monitoring
vzdusného prostoru pro drony, jak zminuje Paul Doherty, generdlni tfeditel The Digit
Group, firmy zabyvajici se praveé feSenim Smart cities (SPAR 3D, 2017).

Obr. 2 Piekryvajici se objekty a jejich zobrazeni ve 2D katastralni mapé (pfevzato z: DELFT
UNIVERSITY OF TECHNOLOGY, 2019)
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7  VYBRANE KOMPOZICNI PRVKY

Nize uvedené a popsané¢ kompozicni prvky byly vybrany z toho divodu, ze se jedna
o zakladni mapové kompozi¢ni prvky. Vyjadieni orientace, respektive smérovka, byla do
vy¢tu ptidana z toho divodu, Ze jeji aplikace u vizualizaci 3D modelt, které maji mnoho
stupniit volnosti, je velmi Casta (viz kapitola 9). Jak zminuje V. VozZenilek, tak zakladni
kompoziéni prvky musi obsahovat kazda mapa (VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol.,
2011). Problémem je, ze v soucasné dob&é neni problematice transformace kompozi¢nich
prvku z klasické 2D mapy do vizualizaci 3D modeli vénovana vyznamnéj$i pozornost.
Reseni kartografické reprezentace 3D modeli je tak pomémé zanedbané (PEGG, D.,
2012). Definice nize popsanych kompozi¢nich prvki jsou tak platné pro 2D mapy, pficemz
jejich analyza na vizualizacich 3D modelu je provedena niZze v kapitole 9.

7.1 Mapové pole

Jednd se o nejdominantnéj$i a na prvni pohled identifikovatelny mapovy kompozicni
prvek. V mapovém poli jsou pomoci vyjadfovacich prostiedkii zobrazena mapova témata
(VOZENfLEK, V., KANOK, J. a kol., 201 1). V ptipad¢ vizualizaci 3D modelt Ize tedy za
mapoveé pole povazovat samotny model, kde hranice mapového pole jsou urc¢eny hranicemi
rozsahu trojrozmérnych dat. V ptipad€ vizualizace 3D modelu naptiklad na monitoru je
mapove pole ureno prosttedim, v némz je vizualizace poskytnuta.

Na zdklad¢ provedené analyzy lze fici, Ze se nej€astéji byly 3D modely vizualizovany
Vv prostiedi webového prohlizece. Nicméné v nize uvedenych vysledcich analyzy neni tento
kompoziéni prvek zahrnut, protoze logicky musi byt obsazen v kazdé analyzované
vizualizaci.

7.2 Nazev mapy

Hlavnim ucelem nazvu mapy je struc¢né, ale jednoznacné, vystihnout téma mapy. Musi
v ném byt obsazeno vécné, prostorové a ¢asové vymezeni jevi, které jsou tématem mapy
(VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol., 2011).

Jelikoz jsou vizualizace 3D modeld Casto poskytovany skrze internetové servery, tak
v né€kolika pfipadech byl ndzev uveden pouze na webové strance, skrze kterou je nabizen
odkaz na samotnou vizualizaci. Celkem se jednalo o 20 % analyzovanych vizualizaci.
Nicméné v 80 % analyzovaného souboru byl ndzev umistén pifimo na strance s mapovym
polem. Nutno v8ak zminit, ze nebyl ptimo soucasti mapového pole, ale nachazel se v listé
mimo samotnou oblast vizualizace. Podrobnéjsi analyza umisténi nazvu je uvedena nize
v kapitole 9.1 Nazev mapy/modelu.

7.3 Legenda

Legenda je grafickym systémem, ktery reprezentuje znakovy systém mapy. Plati pro ni
zasady Uuplnosti, nezavislosti, srozumitelnosti a uspotfadanosti (VOZENiLEK, V.,
KANOK, J. a kol., 2011). U vizualizaci 3D modeltl je predpoklad, Ze legenda bude
dynamicka, ve smyslu dynamicnosti prvkli, coz vychazi ze samotného principu
3D geovizualizace, ktera umoznuje uzivateli rotovat s pohledem a také jej pfiblizovat
a oddalovat dle libosti. Diky této moznosti se legenda méni v konkrétnim uzivatelském
pohledu, nicméné legenda celého modelu zustava neménna.
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Dynamicnost legendy, ve smyslu zmény pruhlednosti jednotlivych jejich polozek pfi
zméné pruhlednosti dané vrstvy, vyuzil naptiklad LukaS Herman ve své rigorézni praci
(HERMAN, L., 2013). Nicméné také zde zminuje, ze v ptipad¢ fotorealistického
3D modelu mésta, neni vyuziti legendy nezbytné nutné, protoze objekty pusobi realisticky.
Herman vSak konstatuje, ze by bylo potieba pokra¢ovat ve vyzkumu optimalizace legendy
prave pro vizualizace 3D modeld (HERMAN, L., 2013).

7.4 Méritko

Mg¢titko mapy byva nejcastéji zobrazeno graficky nebo c¢iselné. Jeho hodnota je
u klasickych map vétSinou dekadicka a vyjadiuje, kolikrat byla zobrazovaci plocha
zmen$ena pifi konstrukci mapy (VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol, 2011).
U vizualizaci 3D modelt nastava problém s klasickym (stacionarnim) zobrazenim méfitka,
protoze uzivatel méa vétSinou moznost jej neustdle ménit, tzv. zoom (viz ptedchozi
odstavec). Je tedy dulezité, aby bylo méfitko dynamické ve smyslu jeho zmény pii zméné
vzdalenosti pohledu uzivatele. Zaroven by bylo vhodné vyjadiit zménu méfitka v pohledu,

AN

kdy méfitko ,,blize* k uzivateli je odlisné od méfitka ,,dale od uzivatele.

Problematice = zobrazeni  méfitka u 3D map se  vénuji  autofi
T. Bandrova a S. Bonchev. Autoii se zabyvaji spiSe teoretickym konceptem méftitka nez
jeho praktickou aplikaci do 3D mapy. Dle autorii je méfitko zavislé jednak na velikosti
zobrazené oblasti, ale také pravé na moznosti pfiblizovat obraz (BANDROVA, T.,
BONCHEYV, S., 2013). Nicmén¢, pii pfiblizeni ¢i oddaleni mapy dochéazi jen ke zméné
pohledu a zméné generalizace, nikoli ke zmén¢ samotného 3D modelu (respektive mapy)
a tudiz se méni jen métitko daného pohledu (BANDROVA, T., BONCHEYV, S., 2013).

Na zaklad¢€ provedené analyzy je mozné fici, Ze skute¢né je diilezité, aby bylo métitko
dynamické. Respektive, aby se jeho hodnota ménila soucasné se zménou vzdalenosti
pohledu uZivatele na dany model. I pfes zdanlivou nutnost uvedeni métitka u kazdé
vizualizace 3D modelu a vyjadieni jeho zmény v pohledu, zistalo vyuziti tohoto
kompozi¢niho prvku pon€kud za ocekdvanim. Podrobnad analyza vyuziti méfitka je
uvedena v kapitole 9.3 M¢titko a méfeni vzdalenosti.

7.5 Tiraz

Tiraz je dalSim textovym kompozi¢nim prvkem mapy. Vzdy v ni byvaji obsazeny
informace o autorovi, respektive vydavateli mapy, jejim mistu a roku vydani. Nicméné
velmi Casto obsahuje 1 podrobnéjsi informace, jako je naptiklad nazev kartografického
zobrazeni, informace o redaktorech, nakladu, podkladovych datech, atd.
(VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol., 2011). U vizualizaci 3D modelt je v piipadé
uvedeni tiraze podobnd situace jako u ndzvu mapy. Ve vétSin€ piipadl jsou vySe uvedené
informace, vcetné popisu zobrazeného 3D modelu a dalSich podrobnégjSich informaci,
uvedeny na webové strance, kde se nachdzi odkaz na samotnou vizualizaci. Zobrazeni
tiraZe v samotné vizualizaci neni pfili§ Casté, jak je patrné z nize uvedenych vysledkl
analyzy.

7.6 Orientace (smérovka)

Smérovka je nadstavbovym kompoziénim prvkem mapy a do vyctu vybranych
kompozi€nich prvkl byla zatazena z toho diivodu, Ze interaktivita pfi praci s 3D modelem
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umoziiuje rotovat s pohledem a tim padem ménit orientaci. Nejcastéji je orientace
vyjadfena smérovkou, kterd ukazuje orientaci ke svétovym strandm, zejména k severu.
Orientace vSak muze byt také vyjadiena popisem prvki, ktery je orientovan k severu,
ptipadné zemépisnou siti (VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol., 2011). Pouze ve tfech
ptipadech nemusi byt na map¢ uvedena a to pokud je orientovana k severu a obsahuje
obecné znamé tizemi, nebo pokud je soucdsti mapového souboru, ktery je cely orientovan
jednim smérem (VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol., 2011). Tfetim piipadem je pravé
aplikace zemé&pisné sité.

V piipad¢ vizualizaci 3D modelt 1ze ocekavat, ze vyjadieni orientace bude dilezitou
soucasti vizualizace. Jako mozné fteSeni se jevi pravé zobrazeni smérovky, protoze
vyjadieni zemé&pisné sité neni mozné (respektive se u vizualizaci 3D modeld nevyuziva,
jelikoz z analyzovaného vybérového souboru nebyla identifikovana ani v jednom ptipade).
Diky provedené analyze bylo zjisténo, ze jako doplnék k vyjadfeni orientace smérovkou
byva ve vizualizacich 3D modelt velmi Casto vyuzito také stinovani. Podrobné&jsi popis
vyjadieni orientace smérovkou i stinovanim je uveden nize v kapitole 9.5 Orientace
(smérovka).

22



8 DELENI ANALYZOVANYCH VIZUALIZACI 3D MODELU DLE
STUPNE REALNOSTI

V této bakalatské praci bylo celkem analyzovano 90 modeld, respektive jejich vizualizaci.
Do analyzovan¢ho vzorku byly zahrnuty jak modely fotorealistické, tak i1 modely
symbolizované. Pomér obou kategorii je uveden nize v Tab. 1 (kde jsou uvedeny také
absolutni pocty) a na Obr. 3. Dva z analyzovanych modelti byly kombinované, tedy
nékteré budovy v modelu byly pokryty texturou a byly tak zafazeny do kategorie
fotorealistickych modelll a nékteré byly jen symbolizované. Tyto modely byly pfipocteny
k obéma kategoriim zvlast’ a stejné tak byl urCen typ modelu i pro symbolizované i pro
fotorealistické budovy.

Tab. 1 Pomér a pocet fotorealistickych a symbolizovanych modelil na analyzovaném vzorku

Celkem analyzovano modeli
Relativné Absolutné
Fotorealistické 3D modely 38,9 % 35
Symbolizované 3D modely 61,1 % 55
Celkem 100,0 % 90

m Fotorealistické 3D
modely

= Symbolizované 3D
modely

TN

Obr. 3 Pomér fotorealistickych a symbolizovanych modeld na analyzovaném vzorku

23



Jak je uvedeno vyse v kapitole 5.1 Déleni 3D modeltt mést, tak N. Shiode c¢leni
3D modely dle stupné realnosti do Sesti kategorii. Prvni dvé kategorie se ale tykaji de facto
jen 2D vizualizaci a mnou analyzované modely v nich tedy nebyly viibec obsazeny. V nize
uvedené Tab. 2 a na Obr. 4 tedy nejsou uvedeny. Je ovSem nutno konstatovat, ze
klasifikace analyzovanych modelt do kategorii dle N. Shiode je Cisté subjektivni, protoze
nebyly k dispozici tidaje o sbéru 3D dat ani o datovych strukturach. Klasifikovani tedy
probihalo pouze na vizualni rekognoskaci danych vizualizaci.

Tab. 2 Clenéni analyzovanych 3D modeli dle stupné realnosti

Clenéni 3D modeli dle stupné realnosti Pocet 3D modelii | Relativné
Blokové modely budov 54 59,8 %
Blokové modely s texturou 18 19,6 %
Modely s architektonickym detailem a morfologii stfech 17 19,6 %
PIné¢ CAD modely 1 1,1%
Celkem 90 100,0 %

(upraveno podle: SHIODE, N., 2001)

1.1 %

m Blokové modely budov

® Blokové modely s texturou

m Modely s architektonickym

detailem a morfologii stiech

Plné CAD modely

Obr. 4 Zastoupeni kategorii 3D modeli dle stupné realnosti na analyzovaném vzorku (upraveno
podle: SHIODE, N., 2001)

Naprosta vétSina analyzovanych symbolizovanych modelt byla klasifikovdna jako
blokové modely budov. Jednalo se vétSinou jen o jednobarevné modely budov, které byly
velmi Casto ,,postaveny” na podkladu 2D mapy, ktera ve vétSin€ piipadi pochdzela

24



Z maps.google.com, nebo openstreetmap.com (piiklad je uveden na Obr. 5). Celkové
tvofily 3D modely sestavené z blokovych modelt budov 59,8 % vybérového souboru, coz
témer odpovida celkovému podilu symbolizovanych modeld. Rozdil je vytvofen jednim
modelem, ktery byl sice pokryt texturou, ale na prvni pohled byla tato velmi jednoducha,
spiSe ru¢n¢ kreslena.

wi

| | 3
‘ ‘ |
l T | =
& !
¥ . i

Obr. 5 Ptiklad modelu klasifikovaného jako blokové modely budov (upraveno podle: ESRI,
2019K)

Jako blokové modely budov s texturou byly klasifikovany piedev§im fotorealistické
modely, které ale vykazovaly nizkou kvalitu provedeni textury a nebylo na nich mozZné
identifikovat skladbu stiechy (SHIODE, N., 2001). Nicmén¢ autor vycleiiuje tento typ
modeli také na zakladé zpisobu ziskavani dat k textute. Data by méla byt ziskana pomoci
pozemniho nebo leteckého snimkovéani. Bohuzel dany fakt nebylo mozné v ramci této
prace ovérit a zarazeni modeld do této kategorie probihalo pouze na zadkladé vizualniho
zhodnoceni vizualizace. Tyto modely tvofily 19,8 % analyzovaného souboru a ptiblizné
polovinu vSech analyzovanych fotorealistickych modeld. Ptiklad modelu klasifikovaného
jako blokové modely budov s texturou je zobrazen na Obr. 6.

25



\
5
U

Obr. 6 Ptiklad modelu klasifikovaného jako blokové modely budov s texturou (upraveno podle:
BERGMANN GIS, 2014)

Podobna situace jako u blokovych modelt budov s texturou nastala i u modela
s architektonickym detailem a morfologii stfech. N. Shiode zde konstatuje, ze tyto modely
by mély mit moznost vyuziti automatického vyhledavani hran, areal a prekryvajicich se
ploch (SHIODE, N., 2001). Tyto moznosti opét nebylo mozno ovéfit. Nicméné¢ do této
kategorie byly zatazeny piedevsim modely, které vykazovaly jasnou materialni skladbu
sttechy a vysoky architektonicky detail. Piiklad takového modelu je uveden na Obr. 7.
Celkem bylo do této kategorie zatfazeno 19,6 % analyzovanych modell, tedy opét ptiblizné
polovina zkoumanych fotorealistickych modeld.
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Obr. 7 Priklad modelu klasifikovaného jako model s architektonickym detailem a morfologii stéech
(upraveno podle: CITYENGINE, 2013a)

Poslednim typem modelii dle ¢lenéni na zdkladé stupné redlnosti jsou plné
CAD modely. Tyto modely se vyznacuji vysokym architektonickym detailem a moZnosti
prohliZzeni ze vSech stran. (SHIODE, N., 2001). Na zaklad¢ téchto charakteristik byl
z analyzovaného vybérového souboru jeden model Klasifikovan jako plny CAD model.
Jedn4 se o model Fakulty managementu VSE v Praze, ktery je sice umistén na velmi malo
kvalitnim ortofotu, ale samotny model dle mého nazoru splituje podminky piifazené
kategorie. Nahled vizualizace je zobrazen na Obr. 8.
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Obr. 8 Ptiklad modelu klasifikovaného jako plny CAD model (upraveno podle: SVOBODA, B.,
2014)
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9 ANALYZA VYUZITI KOMPOZICNICH PRVKU NA
ZKOUMANYCH VIZUALIZACICH

Pro analyzu stavajicich vizualizaci 3D modeli jsem vyuzil pfedev§im vizualizace
3D modelu veiejné dostupnych na internetovych serverech 3D Warehouse, 3D CAD
Browser, na ArcGis.com., v nastroji City Engine Web Viewer od ESRI a dalSich
internetovych zdrojich. Analyzovany byly jak vizualizace fotorealistickych modeld, tak
I modelti symbolizovanych (pocet jednotlivych modelt a jejich pomér je uveden v kapitole
8 Déleni analyzovanych vizualizaci 3D modelt dle stupné redlnosti), pficemz byly
zahrnuty i vizualizace 3D modelt ¢asti mést a vétSich arealt, jako jsou Skoly, vyjimeéné
I samostatnych velkych budov. Vyhledavani probihalo jednak na vySe uvedenych
serverech, jednak ve zdrojich publikovanych zavérecnych praci a védeckych ¢lankd, ale
také ptes webové stranky nejriznéjSich komer¢nich firem a spole¢nosti.

V analyze byly zpracovany vSechny zékladni kompozi¢ni prvky, vyjma mapového
pole, které se u vizualizaci 3D modelt nevyznacuje zadnymi odliSnostmi viéi klasickym
2D mapam a které musi byt vzdy pfitomno. Jedinym nadstavbovym kompozi¢nim prvkem,
ktery byl do analyzy zahrnut, je smécrovka, respektive vyjadieni orientace. Tento
kompozi¢ni prvek byl u vizualizaci velmi Casto piitomen, a jak je uvedeno v kapitole
7.6 Orientace (smérovka), tak se jedna o prvek velmi dllezity pii praci s 3D vizualizaci.
Do analyzy byla také ptidana polozka Méfeni vzdalenosti, ackoli se nejedna o zakladni ani
nadstavbovy mapovy kompozi¢ni prvek. Nicméné€ pomoci méteni vzdalenosti je uzivatel
odvozen¢ schopen zjistit métitko mapy a mize mu pomoci se v 3D vizualizaci zorientovat.
Rovnéz jsem se zabyval vyjadfenim orientace ponckud nestandardni metodou stint
vrzenych zobrazenymi objekty. JelikoZ byly nékteré analyzované vizualizace bez
jakéhokoli kompozi¢niho mapového prvku, tak je v nize uvedenych charakteristikach
zahrnuta 1 tato skutecnost. Mimo vySe zminéné kompozi¢ni prvky jsem na analyzovanych
vizualizacich sledoval také, zda jsou ,,vystavény*“ na podkladu 2D mapy, nebo jestli
prostfedi, v némzZ je vizualizace zobrazena, tuto moZnost alesponl nabizi. Proto se v niZe
uvedené podkapitole kratce zminim 1 o této problematice.

Na nize uvedeném Obr. 9 jsou zobrazeny relativni hodnoty zastoupeni kazdého
analyzovaného kompozi¢niho prvku u symbolizovanych i fotorealistickych modelt
a taktéZ podil celého vybérového souboru analyzovanych modell, které dany kompozi¢ni
prvek obsahovaly. Absolutni hodnoty jsou uvedeny nize v Tab. 3. Jak je patrné, tak nejvice
zastoupenym kompozi¢nim prvkem byl nazev a vyjadieni orientace, respektive smérovka.
Zbylé kompozi¢ni prvky byly v analyzovanych vizualizacich zastoupeny mnohem méné.
Nicméné z Obr. 9 je ziejmé, ze Castéji byly kompozi¢ni prvky vyuzity u vizualizaci
symbolizovanych 3D modeli nez u téch fotorealistickych.
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Tab. 3 Pocet vizualizaci 3D modeli, u nichZ byl dany analyzovany kompozi¢ni prvek vyuzit

m Fotorealistické 3D modely m Symbolizované 3D modely = Celkem

oy s Fotorealistické 3D Symbolizované 3D
Kompozi¢ni prvek Celkem
modely modely
Nézev 32 40 72
Legenda 3 22 25
Mgetitko 1 3 4
Me¢fteni vzdalenosti 7 26 33
Tiraz 7 25 32
Orientace (smérovka) 28 44 72
Bez kompozi¢niho
prvku 0 7 7
Celkem 35 55 90
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Obr. 9 Analyzované kompozi¢ni prvky a jejich zastoupeni u jednotlivych typi 3D modelt
a celkem na vybérovém souboru
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9.1 Nazev mapy/modelu

Nazev je jeden ze zakladnich kompozi¢nich prvkti mapy. Podle ndzvu jsem vyhledaval
jednotlivé vizualizace, ale je nutno zminit, ze v mnoha ptipadech nazev zcela nevystihoval
vizualizace jsou bezplatné piistupné a vytvofené Sirokou vefejnosti. Cast vzorki také
nezobrazovala realnd mésta, nebo jejich Casti, ale mésta virtualni.

Jak je zifejmé z vySe uvedeného Obr. 9, tak nazev byl obsazen u 91 % fotorealistickych
modell a u 72 % modeli symbolizovanych. Z celkového poctu 90 analyzovanych
vizualizaci byl nazev identifikovan u 80 %. Spolu s vyjadienim orientace se tak jedna
0 nejcastéji nalezeny kompozicni prvek.

B Leva strana nahoie

1% )

m Leva strana dole

® Nahote uprostred
Prava strana uprostred

Bez nazvu

Obr. 10 Pomér jednotlivych stran umisténi nazvu na studovanych vizualizacich

Umisténi nazvu bylo ve vétSiné piipadi mimo samotné mapové pole, coz je
zpiisobeno prostiedim, ve kterém byly vizualizace zobrazeny. V drtivé vétsiné piipadi se
totiZ jednalo o prostiedi webového prohliZzece. Vyjimku tvofi umisténi ndzvu u vizualizace
fotorealistického modelu na serveru Mapy.cz, kde je ndzev umistén na roleté, kterou je
mozno jednodusSe skryt, na pravé stran¢ mapového pole. Ve zbylych piipadech byl nazev
neustale viditelny, bez moznosti skryti. Z vySe uvedeného Obr. 10 vyplyva, Ze zcela
pievazuje umisténi nazvu vlevo nahofe 0od mapového pole, pfi¢emz umisténi na levé strané
ve spodni ¢asti se vyskytovalo jen na serveru 3D Warehouse. Napiiklad na serveru
3dCityDB analyzované vizualizace nazev vV mapovém poli nebo v jeho okoli vitbec uveden
nemaji.

Je-li nazev ve zkoumané vizualizaci umistén, tak je vzdy staticky (vyjma serveru
Mapy.cz). Nicméné casto nedodrzuje kartografické zasady. Napiiklad neni psan
kapitalkami a témét nikdy neobsahuje ¢asové urceni. Ackoli jsou tyto zasady zavedené pro
klasické 2D mapy (VOZENILEK, V., KANOK, J. a kol., 2011), tak je, dle mého nazoru,
vhodné je dodrZovat i pfi tvorbé 3D modelt a jejich vizualizaci. Na nize uvedenych
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Obr.11 — 17 jsou zobrazeny piiklady zobrazeni nazvu u vizualizaci na webovych
serverech, ze kterych byla nejcastéji ¢erpana data pro mou analyzu a nazev na zminovaném
serveru Mapy.cz.

ArcGIS v [Realistic Local Government Scene] @ & Prihlésit

INaper ciermenary SCnool

o]
+

B oo »

©

Obr. 11 Umisténi nazvu vlevo nahofe na vizualizaci na serveru ArcGis.com (upraveno podle:
MAREN, G., 2016)

University College London

Obr. 12 Umisténi nazvu vlevo dole na vizualizaci na serveru 3D Warehouse (upraveno podle:
SMITHEE, 2014)
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Paris City (France) 3D Model || # * & &

3D Viewer
Use your pointing device to rotate, zoom and move 3D model on screen.
Rotate - Left click and drag; Move - Ctrl+Left click and drag: Zoom - Scroll or Q/A keys:
Center - C key: Reset - R key: Solid/Wireframe/Transparent modes - W key

Obr. 13 Umisténi nazvu nahofe uprostfed na vizualizaci na serveru 3D CAD BROWSER
(upraveno podle: 3D CAD BROWSER, 2013a)

Olomouc

Obec Olomouc
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¥ Nastroje = ¢ Nahlasit

Obr. 14 Umisténi nazvu vpravo uprostfed u vizualizace fotorealistického modelu Olomouce na
serveru Mapy.cz (upraveno podle: MAPY.CZ, 2019)
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9.2 Legenda

Dalsim analyzovanym kompozi¢nim prvkem byla legenda. Pied analyzou byla stanovena
hypotéza, Ze legenda bude k dispozici u vétSiny vizualizaci symbolizovanych 3D modela.
Provedena analyza tuto hypotézu zamitla, jak je zfejmé z Obr. 9. U vizualizaci
symbolizovanych 3D modeld byla legenda zastoupena jen u 40 % vybérového souboru.
Nicméné analyza potvrdila, Ze pfevazuje uziti legendy u vizualizaci symbolizovanych
3D modeld nad témi  fotorealistickymi,  které obsahovaly legendu jen
Vv 9 % piipadu. Tato skute¢nost vyplyva z podstaty fotorealistickych modelt — tedy, Ze
model odpovida realité a tudiz je legenda zbytecna.

Nutno zminit, Ze legenda byla implementovana témét vyhradné u 3D vizualizaci
dostupnych na serveru ArcGis.com. Pravé u tohoto zdroje bylo nalezeno 23 vizualizaci
s legendou (92 %) z celkového poctu 25 vizualizaci, u nichz byla identifikovana (viz
Obr. 15).

® ArcGis.com
Ostatni

Obr. 15 Zdroje vizualizaci 3D modelt u nich byla identifikovana legenda

Vyjma 3D vizualizace, kterd zobrazuje znecisténi vzduchu v Londyné, v niZ je sice
legenda, ale jsou v ni zobrazeny jen hodnoty ukazujici zne€isténi vzduchu a ne samotné
3D budovy a stavby (viz Obr. 16), byly vSechny ostatni legendy viditelné jen pii otevieni
skrze ovladaci panel. Ve vSech analyzovanych piipadech byla legenda staticka, tedy
zobrazovala stdle vSechny prvky vni obsazené. Predpoklad dynamicnosti legendy
(vysloveny vyse v kapitole 7.3 Legenda), ve smyslu dynami¢nosti prvka v ni obsazenych,
které se méni zaroven se zménou uZzivatelského pohledu, se tak nepotvrdil. V piipadé
jednoduchych a neklasifikovanych symbolizovanych 3D vizualizaci byl v legend€ jen
jednoduse zobrazen obrys budovy (viz Obr. 17). V né€kolika piipadech byly v legendé
naptiklad uvedeny i stromy a dal$i vegetacni pokryv. Jestlize byla legenda ptfitomna, tak
vni vzdy byly uvedeny jen 3D prvky, které byly v daném modelu vyuzity, ale nikdy
nebyly do legendy zahrnuty 2D mapové prvky vyuzité na podkladové mapé (v piipade, ze
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byla vyuzita) (napf. viz Obr. 18). Jako vzorové vyuziti legendy lze jmenovat naptiklad
legendu u vizualizace 3D modelu vanoc¢nich trhi v Lipsku v roce 2018 (viz Obr. 19).

Umisténi legendy, po jejim vyvolani skrze ovladaci panel, bylo az na vyjimky vzdy na
pravé strané vizualizace, tak jak je zfejmé z Obr. 16 a 17. Na Obr. 19 je legenda umisténa
taktéz na pravé strané, nicméné se jedna o jediny ptipad, kdy bylo okno s legendou
dynamické, tak, ze jej bylo mozné umistit kamkoli v rdmci vizualizace. Druhou vyjimku
tvoii legenda predstavend na Obr. 18, ktera je umisténa na levé stran¢ vizualizace.
U tohoto kompozi¢niho prvku je tedy patrny jisty standard v jeho umisténi.

|
|
||
|
|
|
|
|
||
|

Obr. 16 Ptiklad legendy u 3D vizualizace znecisténi vzduchu v Londyné (upraveno podle: KING’S
COLLEGE LONDON, 2018)
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Obr. 17 Piiklad legendy u jednoduché symbolizované 3D vizualizace na serveru ArcGis.com
(upraveno podle: ESRI, 2019Kk)

X BS
Legend overview
Urban Master Plan Inner City
Existing buildings %Z,._,—%@:%A‘

Existing buildings (after 1990)

I | Proposed planning
- Coordinated planning

Legal notice | Privacy statement ’ =
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Obr. 18 Priklad legendy u klasifikované symbolizované 3D vizualizace na serveru
businesslocationcenter.de (upraveno podle: BUSINESS LOCATION CENTER, 2019)
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Obr. 19 Priklad legendy u klasifikované symbolizované vizualizace 3D modelu vanoénich trht
v Lipsku (upraveno podle: STADT LEIPZIG, 2018)

9.3 Méritko a méreni vzdalenosti

Podobné jako u legendy, byla i u méfitka pfed zacatkem analyzy stanovena hypotéza, ze
méfitko bude uplatnéno u vétSiny analyzovanych vizualizaci. Jak je ziejmé z vySe
uvedeného Obr. 9, tak tato hypotéza byla zamitnuta. Vysledek analyzy byl zcela opacny
nez zakladni hypotéza, protoze méfitko bylo nejméné zastoupenym kompozicnim prvkem
u analyzovanych 3D vizualizaci.

Meéftitko bylo zastoupeno jednou u vizualizace fotorealistického 3D modelu
a celkem tfikrat u modelu symbolizovaného. Celkem tedy bylo méfitko obsaZeno
u pouhych 4 % vSech analyzovanych vizualizaci. Tti vizualizace obsahujici méfitko byly
umistény na serveru 3DCityDB (piiklad viz Obr. 20) a jedna byla zobrazena
prostiednictvim aplikace Google Earth (viz Obr. 21). VSechna identifikovana métitka byla
grafickd s Ciselnym uvedenim jeho délky ve skutecnosti. Zobrazené jednotky byly
Vv zavislosti na pfiblizeni obrazu bud’ metry, nebo kilometry. Styl méftitka vyuzitého na
serveru 3DCityDB je jednoduché métitko s jednim hlavnim tsekem (viz taktéz Obr. 20)
a jeho uvedenou délkou ve skutecnosti. V aplikaci Google Earth je rovnéZ vyuZzito
jednoduché grafické méfitko, které je ale rozdéleno na Ctyti dilci Gseky, pficemZ skutecna
délka je uvedena za poslednim dilem (viz taktéz Obr. 21). Ve vSech analyzovanych
ptipadech bylo méfitko umisténo pifimo v mapovém poli a bylo dynamické, tedy okamzité
pfi zméné vzdalenosti pohledu uzivatelem byla automaticky ménéna jeho hodnota.

Problematika métitka u vizualizaci 3D modeld je vSak Sirsi. Jelikoz byvaji budovy
zobrazené perspektivng, tak dochdzi ke zméné meéfitka smérem od uzivatele (,,dale*
v pohledu je méfitko vétsi). Otazkou tedy zistava, ve kterém misté méfitko umisténé ve
vizualizaci plati. Idedlnim feSenim by bylo umisténi takového méfitka, které by
vystihovalo jeho zménu s riistem vzdalenosti od uzivatele. V niZe uvedené kapitole 10 jsou
uvedeny navrhy mozného feSeni a jejich vyhodnoceni.
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Obr. 20 Mefitko vyuzité u 3D vizualizace na serveru 3DCityDB (upraveno podle: 3D CITY DB,
2019)

Obr. 21 Me¢titko vyuzité u 3D vizualizace zobrazené v aplikaci Google Earth (upraveno
podle: 3DNATURE, 2019)

Jak vyplyvd zvySe uvedenych skuteCnosti, tak vyuziti méfitka u studovanych
3D vizualizaci, bylo velmi vzacné. Nicméné¢ mnohé webové servery, znichz byly
3D modely a jejich vizualizace stahovany, nabizeji moZnost méteni vzdalenosti pfimo
v mapovém poli. Uzivatel je tedy piipadné schopen pomoci tohoto nastroje zjistit métitko
daného modelu pii aktudlnim pfiblizeni. Néstroj méfeni vzdalenosti byl celkem
implementovan u 33 vizualizaci, coz odpovida 37 % vybérového souboru (viz Obr. 9).
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Tento nastroj je nabizen napfiklad na serverech  ArcGis.com, Mapy.cz
a dalSich. Aplikace Google Earth, stejné¢ jako prostfedi serveru ArcGis.com (a dalsi),
umoznuje uzivateli méfit nejen vzdalenosti, ale i plochy vytyéenych polygontl. Na nize
uvedeném Obr. 22 je zobrazen ptiklad méfeni polygonu (obvodu a obsahu) ve
3D vizualizaci na serveru ArcGis.com. Mimo méfeni polygont je umoznéno také méfit
pfimé vzdalenosti.

Jednotka
Metrické
43,57 m
il \ - N ! B !
36,41 m? ‘ ; i Plocha
36,41 m*

Obvod
43,57 m

NOVE MERENI

Obr. 22 Méfeni polygonu ve 3D vizualizaci na serveru ArcGis.com (upraveno podle: ESRI, 2019a)
9.4 Tiraz

Zobrazeni tirdZe v interaktivnich 3D vizualizacich bylo pomérné casté. TiraZz byla
zobrazena celkem u 36 % analyzovanych vizualizaci (viz Obr. 9). Naptiklad v nastroji City
Engine Web Viewer od ESRI byla dynamicka, kdy pifi pohybu kurzorem mysi byla tirdz
viditelnad, ale pifi zastaveni zmizela. Oproti tomu napiiklad na serveru
businesslocationcenter.de (viz Obr. 24) byla tiraz staticka a viditelna po celou dobu prace
s vizualizaci. Nutno konstatovat, ze v tomto piipad¢ tirdZ pomérné¢ vyrazné¢ omezovala
pohled uzivatele na danou vizualizaci. Na druhou stranu naptiklad tiraz v nastroji City
Engine WebViewer byla psana pfiili§ drobnym pismem, coz velmi znesnadiiovalo jeji ¢teni
(spole¢né s omezenym casem viditelnosti).

Tirdaz u vizualizaci 3D modeltt méla odliSnou podobu nez u klasickych 2D map.
Ve vSech analyzovanych ptipadech, kdy byla tirdz zobrazena, byla umisténa na dolnim
(jiznim) okraji mapového pole, respektive okna webového prohlizece V tirazi byly
ve vétsiné pripadli uvedeny zdroje dat, vydavatel modelu, ptipadné lokalizace modelu
(naptiklad ,,City of Montreal”) a copyright. Na niZze uvedeném Obr. 23 je piiklad tiraze
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na vizualizaci 3D modelu ze serveru ArcGis.com a na Obr. 24 ze serveru
businesslocationcenter.de.

NCEASINESTOS NMA,

Obr. 23 Tiraz u vizualizace 3D modelu Montrealu v nastroji City Engine Web Viewer od ESRI
(upraveno podle: ESRI, 2019a)

Legal notice | Privacy statement

The Berlin Economic Atlas is funded by the European Regional Development Fun
(ERDF).

| © OgenStreetMaE contributors 2019 l © Berlin Partner fiir Wirtschaft und Technoogie 2019
Obr. 24 Tiraz u vizualizace 3D modelu Berlina na serveru businesslocationcenter.de (upraveno
podle: BUSINESS LOCATION CENTER, 2019)

9.5 Orientace (smérovka)

Jak je uvedeno vyse, tak vyjadfeni orientace pfti interaktivni manipulaci s vizualizaci
3D modelu, kde uZzivatel mlize natacet pohled do vSech svétovych stran, je nezbytné. Jak je
ziejmé z vySe uvedeného Obr. 9, tak tento ptedpoklad byl potvrzen. Orientace vici severu
byla vyjadiena celkem na 80 % analyzovanych vizualizaci, pficemZ stejné procento bylo
vizualizaci fotorealistickych modelti i modeli symbolizovanych. Lze konstatovat, ze
servery na nichz poskytnuté 3D vizualizace smérovku neobsahovaly, byly pfedev§im
3D CAD Browser, 3D Warehouse, piipadné jednotlivé vizualizace nalezené na
samostatnych webovych portalech. Nicméné spoleéné s nazvem byla legenda nejéastéji
vyuzity kompozi¢ni prvek u analyzovanych vizualizaci z mého vybérového souboru.

Ve vSech zkoumanych ptipadech byla orientace vyjadiena smérovkou, pficemz ve
veétsing pripadli se smérovka natacela spolecné s rotaci pohledu. Vyjimku tvofi napiiklad
vizualizace 3D modelu meésta Prahy snazvem Centrum Prahy zptaci perspektivy
(viz Obr. 25). Tato vizualizace neumoznuje uzivateli natacet s pohledem do svétovych
stran, tudiz je smérovka jednoduse stabilni. Smérovka byla rovnéz v ¢asti pripadi
dynamicka, ve stejném smyslu jako tomu bylo u tiraze. Tedy, Ze v pfipadé zastaveni
kurzoru mysi byla smérovka skryta. Zemépisna siti nebyla nalezena ani u jedné
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analyzované vizualizace, coz bylo o¢ekavané, protoze se jedna o velmi neprakticky zptsob
vyjadfeni orientace u 3D modell a jejich vizualizaci. Piiklady riznych variant provedeni
smérovek v kombinaci se stinovanim jsou pfedstaveny na nize uvedenych Obr. 25, 26, 27
a 28. Jak je i z téchto prikladl patrné, tak variabilita provedeni smérovek byla pomérné
vysoka, protoze kazdy z navstivenych serverii poskytujicich vizualizace 3D modeld uziva
jiny typ smérovky. Na Obr. 29 je uveden piehled vétSiny typti smérovek.

Za jistou variantu vyjadfeni orientace lze povazovat také stinovani budov. Mnoho
servert nabizi uzivateli nastaveni sméru slune¢niho svitu, data, véetné denniho ¢asu, a také
casového pasma, ¢imz je urcena poloha na zemekouli (bohuZzel neni urceno, zda se jedna
o severni nebo jizni). Na zakladé zadanych parametrti je poté ve vizualizaci vytvoien stin
vrzeny budovami a pfipadné ostatnimi objekty. Na rozdil od béznych stinovanych 2D map,
kde smétuje slunecni svit pfiblizné od severozapadu a neni moznost smér modifikovat, tak
Vv piipad¢ vétSiny analyzovanych vizualizaci mé uzivatel moznost smér slunecniho svitu
nastavit. V ptipad¢ nastaveni denniho ¢asu na 9:00 je ziejmé, ze Slunce se nachazi na
vychodé¢ a stin tak bude smétovat k zapadu (viz Obr. 26). V piipad¢, ze u vizualizace neni
umoznéno modifikovat smér svitu, tak je uplatiiovan stejny princip jako u 2D map, tedy
stin smétuje piiblizné k vychodu (viz Obr. 25).

Celkové lze konstatovat, ze vyjadreni orientace na vétSin¢ analyzovanych vizualizaci
bylo dostatecné. Moznost editace stinovani je rovnéz praktickym néstrojem, ktery
umoznuje uzivateli ziskat vétsi piehled o sledovaném uzemi. Nevyhoda stinovani nastava
pii snaze o orientaci v silné zastavbé, kde se nachazeji vyssi budovy, protoze v tom ptipadé
neni stin dostate¢né viditelny (zvlast€ jednéd-li se o vizualizaci symbolizovaného
3Dmodelu), tak jako je tomu napi. na Obr. 28. RovnéZz v piipad¢ automaticky nastaveného
stinovani je orientace Cist¢ dle stinti slozitad. Nicméné ve vétSiné pripadd je stinovani jen
doplitkem a orientace je vyjadiena predev§im smérovkou.
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Obr. 25 Smérovka a automatické zastinéni stran objektl u vizualizace ,,Centrum Prahy z ptaci
perspektivy* (upraveno podle: GEODIS BRNO, 2019)
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Snimek obrazovky

Velikost zobrazovacho v UloZit

Obr. 26 Smérovka a nastaveni stinu vrzeného objekty u vizualizace v nastroji City Engine Web
Viewer od ESRI (upraveno podle: CITYENGINE, 2013b)
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Obr. 27 Smérovka a nastaveni stinu vr

(upraveno podle: ESRI, 2019a)
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Obr. 28 Smérovka a nastaveni stinu vrzeného objekty u vizualizace na serveru 3DCityDB
(upraveno podle: 3D CITY DB, 2019)
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Obr. 29 Ptiklad typt smérovek uzitych na jednotlivych serverech poskytujicich vizualizace 3D
modelt: 1) City Engine Web Viewer od ESRI, 2) ArcGis.com, 3) model ,,Centrum Prahy
zpta¢i  perspektivy“, 4)  Mapy.cz, 5) 3DCityDb, 6)  HELSINKI®P*
(upraveno podle: CITYENGINE, 2013b, ESRI, 2019a, GEODIS BRNO, 2019,
MAPY.CZ, 2019, 3D CITY DB, 2019, HELSINGIN KAUPUNKI, 2019a)

9.6 Podkladova mapa

Jak je zfejmé z vySe uvedenych obrazkd, na nichz jsou zobrazeny ptiklady analyzovanych
vizualizaci 3D modeld, tak u mnoha z nich byla jako podklad vyuzita podkladova mapa.
V ptipadé¢, Ze nebyla vyuzita podkladova mapa, tak se nejcastéji jednalo o ortofoto snimky,
které dokreslovaly samotny model. Nicméné v mnoha ptipadech byly 3D modely doplnény
taktéZ o modelovany terén, nebo alespont ve 2D vykresleny povrch. Nékolik 3D modela
nemélo zadny 2D graficky podklad.

V ptipadé, Ze server poskytujici vizualizaci 3D modelu, nabizel moznost zmény
podkladovych dat (Open Street mapa, terénni mapa, piipadné ortofoto a dalsi), tak byla
dand vizualizace zahrnuta v nize uvedené tabulce a obrdzcich do skupiny ,,MoZnost volby
podkladové mapy*“. Jestlize byl k dispozici jen ortofoto snimek, tak byla pfictena do
kategorie ,,Ortofoto bez moZnosti volby*. V pfipadé, ze podklad 3D dat tvofil naptiklad
nerealisticky povrch, nebo jen DEM, tak byly tyto vizualizace zaclenény do kategorie
,,Jiny nemapovy podklad“. V nize uvedené Tab. 4 jsou absolutni pocty vizualizaci, které
byly do danych kategorii zatazeny. Procento zastoupeni jednotlivych typt podkladu
u vybérového souboru dle ¢lenéni na vizualizace fotorealistickych a symbolizovanych
3D modelt je uvedeno na Obr. 30 a 31.

Na zéklad¢ analyzovanych dat I1ze tedy konstatovat, Ze zobrazeni podkladové mapy
(s moznosti volby) bylo uplathovano piedevsim u symbolizovanych modelt, kde se
nachazela v 61,8 % analyzovanych piipadi. Na druhou stranu jen ortofoto snimky byly
k dispozici spise jako podklad fotorealistickych modeld, kde dokresluji skute¢nou podobu
modelované lokality. Nicméné i tak se v relativnich poctech nachazely pouze u 11,4 %
vSech analyzovanych fotorealistickych modelt. Celkové lze fici, ze podklad v podobé
2D mapy, nebo ortofoto snimku byl uplatnén spiSe u symbolizovanych 3D modelt
(69,1 %) nez u modelu fotorealistickych (31,4 %). V souctu byl tedy jakykoli z vyse
uvedenych 2D podkladii (mimo jiného nemapového podkladu) vyuzit u 54 % vyberového
souboru (viz Obr. 9).
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Tab. 4 Absolutni po¢et modeld s moznosti volby podkladové mapy, jen s ortofoto podkladem bez
moznosti volby a s jinym nemapovym podkladem

68.6 %

m Ortofoto bez
moznosti volby

Jiny nemapovy
podklad

Moznost volby Ortofoto bez Jiny nemapovy
podkladové mapy | moZnosti volby podklad
Fotorealistické modely 7 4 24
Symbolizované modely 34 4 17
Celkem 41 8 41
m MoZnost volby
podkladové mapy

Obr. 30 Pomér zastoupeni jednotlivych typt podkladovych dat u analyzovanych vizualizaci
fotorealistickych 3D modelt
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m Moznost volby
podkladové mapy

m Ortofoto bez
moznosti volby

Jiny nemapovy
podklad

Obr. 31 Pomér zastoupeni jednotlivych typt podkladovych dat u analyzovanych vizualizaci
symbolizovanych 3D modeli

Na zakladé analyzy lze tvrdit, ze vyuziti vhodné a kvalitni 2D mapy je
u 3D modelii mést velmi vhodné, protoze uzivateli velmi usnadnuje orientaci (viz Obr. 32).
Zaroven se tak zvySuje moznost praktického vyuziti téchto modelti naptiklad v navigacich,
orientanich pldnech mést, atd. Naopak uziti pouze ortofoto snimku je vhodné cisté
u modelll mést uréenych napiiklad Kk propagaci dané lokality (viz Obr. 33). Nicméné
podminkou je vysoka kvalita fotografie. U symbolizovanych modelt je uziti ortofoto
snimku nevhodné, protoze uzivatel ma velmi ztizenou orientaci v modelu (zejména pii
niz8i kvalité¢ ortofoto podkladu), ktery navic vyjadfuje jen symbolizovanou realitu
(viz Obr. 34).
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Obr. 32 Vizualizace symbolizovaného 3D modelu San Francisca s 2D mapovym podkladem na
serveru ArcGis.com (upraveno podle: ESRI, 2019I)

A ” .

Obr. 33 Vizualizace fotoreaﬁstického 3D modelu mésta Helsinky s ortofoto podkladem (upraven
podle: HELSINGIN KAUPUNKI, 2019a)
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Obr. 34 Vizualizace symbolizovaného 3D modelu s nekvalitnim ortofoto podkladem ze serveru
ArcGis.com (upraveno podle: BRIGMON, N., 2014)
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10 NAVRH MERITKA U VIZUALIZACI 3D MODELU MEST

vvvvvv

vyfeSeny kompoziéni prvek oznaceno méftitko. Z toho divodu bylo provedeno Setfeni za
ucelem zjiSténi schopnosti uzivateli identifikovat odliSné poZzadavky na méfitko
u vizualizaci 3D modeld. Byly vytvofeny Ctyfi ndvrhy méfitka, které byly zobrazeny ve
statickém pohledu na vizualizaci 3D modelu mésta a respondenti byli pozadéani, aby
oznacili jeden z navrhl jako nejvice vhodny. Dotaznik vcetné navrhii métitka je piiloZzen
Vv Piiloze €. 1 této prace.

Vybérovy soubor respondenti se sklddal z 10 muzi a 10 zen, pricemz tito byli
odlisného véku i rozdilného nejvyssiho dosazeného vzdelani. Na nize uvedeném Obr. 35
a Obr. 36 jsou uvedeny podily jednotlivych skupin respondentd na vybérovém souboru.
Respondenti také méli zcela odlisné zkuSenosti s kartografii @ mapami obecné i se ¢tenim
a interpretaci méfitka, stejné tak jako s 3D technologii (viz Obr 37, 38, 39), tak aby
vybérovy soubor mél co nejvyssi vypovidajici hodnotu.

m 15 let a méné
m16-26let
m27-45let

vice nez 45 let

Obr. 35 Podil danych vékovych skupin na vybérovém souboru respondenti
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m Zakladni
m Stiedoskolské bez

m Stiedoskolské s
maturitou
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v

Obr. 36 Podil respondentt na vybérovém souboru dle nejvyssiho dosaZzeného vzdélani

25 0 ® | nejmeéné
m2
m3
m4

5 nejvice

Y 4

Obr. 37 Skupiny respondenti dle zkuSenosti s kartografii a mapami obecné




B | nejméne
2
m3
m4

5 nejvice

Obr. 38 Skupiny respondentt dle schopnosti ¢teni métitka mapy

B ] nejmene
m2
m3
m4

5 nejvice

Obr. 39 Skupiny respondentti dle zkusenosti s 3D technologii (napt. pfi hrani pocitacovych her, ve
virtualni realite, atd.)

Po zodpovézeni obecnych otazek byli respondenti konfrontovani s vizualizaci, u niz
bylo zobrazeno bézné grafické métitko, ve formé v jaké bylo vyuzito i pii analyzovanych
vizualizacich vyse v této praci (otazka &. 4). Ulelem této otizky bylo zjistit, zda maji
uzivatelé povédomi o odlisnosti méfitka v ¢ele pohledu a v jeho tylu. Nadpolovi¢ni
vétsina, celkem 55 %, respondentil zvolila spravnou odpovéd’, tedy, Ze méfitko je platné
jen vurovni jeho umisténi v mapovém poli (viz Obr. 40). Tretina respondenti
neidentifikovala zménu meéftitka v pohledu a oznacila tak méfitko jako platné v celém
pohledu. Zbytek dotazovanych, tedy 15 %, uvedlo, ze nevi. Lze tedy konstatovat, ze
prevazna ¢ast respondentli ma povédomi o problematice métitka u vizualizaci 3D modeli.
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BV celém pohledu

® Pouze v Grovni méfitka v
mapovém poli

Nevim

Obr. 40 Podil odpovédi respondentii na otazku ¢. 4 (platnost méfitka uvedeného na Obr. A)

Dalsi otazka (otazka ¢&. 5) rozvijela otazku predeslou a méla za cil ovérit, zda
respondenti vnimaji zménu meéfitka se vzdalenosti pohledu spravné. Presné polovina
tdzanych odpovédéla spravné, tedy, ze méfitko u horniho okraje vizualizace (v misté
grafického méfitka bez hodnot) bude mensi. Opacnou variantu zvolilo 10 % respondentti
a moznost, ze se méefitko nezméni 35 % respondentl. Zbylych 5 % tazanych uvedlo, Ze
nevi (viz Obr. 41). Jak je ziejmé z vysledkt dotaznikového Setieni, tak vétSina
respondentli, ktefi zvolili v otazce ¢. 4 odpovéd B (méfitko je platné pouze v urovni
grafického méfitka v mapovém poli) zvolila poté v otazce €. 5 také moznost B (méfitko se
zmenSuje). Lze tedy konstatovat, Ze respondenti, ktefi, vnimaji néjakou zménu métitka
Vv pohledu, ji vnimaji ve vétsiné pripada spravné (tedy, Ze se méfitko s rostouci vzdalenosti
pohledu zmen3uje).

m VEtsi (napt.
1 cm =10 m)

m Mensi (napf.
1 cm =30 m)

= Stejne

Nevim

Obr. 41 Podil odpovédi respondentti na otazku ¢. 5 (zména métitka se zménou vzdalenosti pohledu)
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Nasledujici otazka jiz konfrontovala respondenty piimo s navrhy méfitka. Byly jim
nabidnuty Ctyfi varianty méfitka (pficemz jedna byla stejna jako u otazky €. 4, tedy bézné
grafické meéfitko) zobrazené na stejném pohledu dané vizualizace. Respondenti byli
pozadani, aby vybrali variantu, ktera dle jejich nazoru nejlépe vystihuje métitko aktualniho
pohledu na vizualizaci 3D modelu. Jak je ziejmé z nize uvedeného Obr. 42, tak za nejvice
vhodnou variantu métitka byla oznacena ta na Obr. C, kterou vybralo 60 % respondentd.
Zbylé varianty byly vybrany jen zlomkem uzivatell (viz Obr. 42). Lze tedy konstatovat, ze
pro vétsinu tazanych uzivateld je nejsrozumitelnéjsi vyjadieni zmény méfitka v pohledu na
vizualizaci skrze dvé jednoduchd graficka méfitka s odliSnou délkou kroku zobrazena na
protilehlych stranach mapového pole.

m Varianta na Obr. A
m Varianta na Obr. C
m Varianta na Obr. E

Nevim

Obr. 42 Podil odpovédi respondentii na otazku ¢. 6 (nejvhodnéjsi navrh métitka)

Na zaklad¢ provedeného Setieni Ize konstatovat, ze vétSina respondentti vnimala pfi
konfrontaci s vizualizaci 3D modelu (pfi statickém pohledu) zménu méfitka spole¢né
s rostouci vzdalenosti od ¢ela pohledu. V piipad¢€, ze respondenti tuto zménu rozpoznali,
tak ji dokdzali taktéZ spravné interpretovat a dokazali si odvodit smér, kterym se métitko
meni. Varianta navrzeného zobrazeni méfitka, kterd byla pifevaznou vétSinou respondentil
oznacena za nejvice vystiznou, se tak jevi jako nejvice vhodna pro praktickou
implementaci do vizualizaci 3D modeli mést. Dle mého néazoru se taktéz jedna
o nejvhodnéj$i variantu, ackoli pomémné zjednoduSenou. Nicméné pii b&€Zné praci
s podobnymi vizualizacemi se jevi dana varianta jako dostate¢nd, zvlast¢ bude-li
umoznéno meéfeni vzdalenosti, které nabizi uZivateli ziskat detailn&j$i informace
o vizualizovanych objektech. Otazkou vSak ziistdvd, zda bude moZné danou variantu
vyuzit z hlediska vypocetni narocnosti.
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11 NAVRH IMPLEMENTACE KOMPOZICNICH PRVKU DO
VIZUALIZACE 3D MODELU

Ve vyse uvedenych kapitolach jsou popsany jednotlivé analyzované kompozicni prvky, tak
jak byly identifikovany u vybérového souboru. Na zékladé¢ zkuSenosti ziskanych
provedenou analyzou a také na zdklad¢ vysledkli dotaznikového Setfeni tykajiciho se
mefitka, byla vytvorena teoretickd idedlni kompozice vizualizace 3D modelu mésta (viz
Obr. 43). Jako vzor pohledu byl vyuzit pohled na vizualizaci 3D modelu vano¢nich trhii
v Lipsku (STADT LEIPZIG, 2018), kde je vhodné provedena legenda, ktera byla ve
vytvorené idedlni kompozici taktéz vyuzita. Legenda, dle mého nézoru, mize byt dostupna
skrze jednoduchy ovladaci panel, tak jak je uvedeno na Obr. 43. Pravé ovladaci panel je
dualezity pro praci s vizualizaci. Skrze n€j ma uzivatel moznost zobrazit jednak legendu, ale

4

také podrobnéjsi informace o 3D modelu, stejné tak jako naptiklad nastavit stinovani, atd.

Provedeni smérovky je velmi variabilni (jak vyplyva z provedené analyzy), nicméné
jeji zobrazeni po celou dobu prace s vizualizaci je nezbytné. Problematice métitka byla
vénovana celd kapitola (viz kapitola 10 NAVRH MERITKA U VIZUALIZACI
3D MODELU MEST). Jako nejvhodngj§i varianta byla identifikovana dvé graficka
mefitka zobrazena na protilehlych strandch mapového pole, ¢imz je vyjadiena zména
méfitka ve vizualizaci. Nicméné ovéfeni funkénosti tohoto navrhu a jeho vyuziti v praxi by
vyzadovalo dals$i vyzkum. Umisténi tirdZe se jevi nejvhodnéj$i v levém spodnim rohu
mapového pole, pii¢emz je vhodna jeji dynamicnost, tak jak je popsana v kapitole
9.4 Tiraz. Stejné tak umisténi nazvu je, dle mého nazoru, nejvhodnéj$i mimo samotné
mapové pole, nicméné v idedlnim pfipadé nad nim. V piipadé vyplnéni celého okna
webového prohlizece, nebo okna aplikace mapovym polem je moZné zobrazit nazev
dynamicky ve stejném vyznamu jako u tirdZze. Pfipadné¢ je moZné uvést nazev
vizualizovaného 3D modelu na webové strance poskytovatele.

NADPIS, pripadné marginalie (loga, atd.)

0
| E—

Obr. 43 Navrh idealni kompozice vizualizace 3D modelu mésta (upraveno podle: STADT
LEIPZIG, 2018)
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12 DISKUZE

Na zéklad¢ analyzy 90 vizualizaci 3D modelti mést, nebo velkych staveb a arealt si
myslim, ze celkové je u nich vyuziti kompozi¢nich prvku, tak jak jsou definovany pro
2D mapy, nedostate¢né. K prvotni identifikaci mapy, respektive vizualizace 3D modelu,
a k jeho mistopisnému urceni slouzi nazev. Jak je uvedeno vyse, tak ndzev byl zobrazen
u veétSiny analyzovanych vizualizaci. Nicméné jeho provedeni neodpovida zasadam, které
jsou definovany v ¢eském prostiedi. Jelikoz se tato prace zabyva vizualizacemi 3D modeli
ve virtualnim prostiedi pocitace (nikoli fyzickymi 3D modely), tak je k diskuzi, zda je
nezbytné, aby byl ndzev daného modelu viditelny po celou dobu prace s jeho vizualizaci.
Ve vétsing piipadt jsou vizualizace 3D modell pristupné skrze odkaz na webové strance
poskytovatele u kterého je uvedeno o jaky 3D model se jedna — tedy de facto nazev. Dle
mého nézoru je v§ak vhodné, aby byl umistén 1 v samotné vizualizaci, nebo alespoil v rdmu
ohranicujici mapové pole. Nazev by mohl byt dynamicky, ve stejném smyslu jako tirdaz
u vizualizaci 3D modelt poskytovanych v prostfedi City Engine Web Viewer od ESRI
nebo podobné jako nédzev a dal$i informace na serveru Mapy.cz. Uzivatel, ktery se
k vizualizaci dostane odlisnou cestou nez pies webové stranky poskytovatele tak bude
mit okamzité k dispozici zékladni informace o vizualizovaném 3D modelu, ale pfitom
nebude tento kompozi¢ni prvek omezovat uzivatelsky pohled.

Vyuziti legendy, zejména tedy u vizualizaci symbolizovanych 3D modeld, je dle mého
nazoru nezbytné. V piipade, ze se vSak jedna o jednoduché blokové modely budov, které
nejsou jakkoli klasifikované (nemaji pfifazeny zadny rozsifujici atribut) a je tedy zcela
zfejmé, ze se jedna o budovu je, dle mého nazoru, mozné legendu vynechat. Stejné tak
u vizualizaci fotorealistickych 3D modelii, pokud nejsou doplnény dal§imi symboly.
Nicméné z analyzy vyplyva, Ze ve vétSin€ piipadi zalezi na autorovi daného modelu
(respektive vizualizace) a také na prostiedi a programu, v némz je model publikovan, zda
je legenda vyuzita a zda je to vilbec umoznéno.

v

Asi nejpiekvapiveéjsim vysledkem provedené analyzy bylo zcela absentujici méfitko
u drtivé vétSiny vizualizaci. Zde si myslim, ze umisténi méfitka je stejné tak nezbytné
u klasické 2D mapy, jako u vizualizace 3D modelu mést a budov. Je pravda, ze uzivatel ma
jisté povédomi o tom jak jsou b&ézné budovy, stromy a dalsi prvky lokalizované ve méstech
vysoké, takZze je schopen svou vlastni intuici odhadnout jejich pravdépodobnou realnou
vysku jen na zakladé vlastni znalosti. Nicméné v ptipadé vizualizace 3D modelu
samostatné stojici budovy jiZ nastava problém, protoZe uzivatel neni schopen porovnat jeji
rozméry s okolim. I pfes tento pfedpoklad, ze uzivatelé dedukuji rozméry vizualizovanych
3D prvki na zéklad¢ vlastni znalosti a vzajemné polohy vSech prvkii v modelu, si myslim,
Ze je nezbytné implementovat do vizualizace nejlépe grafické meéftitko. JelikoZ byvaji
3D modely vizualizovany perspektivné, tak by se jako nejidealnéjsi feSeni problematiky
odliSného méfitka v ¢ele pohledu a vjeho tylu nabizelo zobrazeni dvou oddélenych
grafickych méfitek pro obé €asti samostatng. Ostatné tento navrh byl oznacen respondenty
VvV provedeném priizkumu jako nejvice vystizny a dle mého nazoru se také jedna o variantu,
ktera je béznym uzivatelim nejvice srozumitelnd (z ndvrhli feSeni métitka poskytnutych
Vv pruzkumu).
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Vyjadfeni orientace bylo naopak u vétSiny analyzovanych modeli v poradku. Jak je
uvedené vyse, tak orientace byla vzdy vyjaddifena smérovkou v riznych variantach.
Prekvapila mne castd moznost nastaveni slunecniho svitu a tedy stinl vrzenych
modelovanymi objekty. Na zdkladé provedené analyzy si myslim, ze vyjadieni orientace,
smérovkou je dostacujici. Moznost nastaveni stinu je nicméné vizualné atraktivni
a uzivatel miize ziskat lepsi predstavu o plasti¢nosti modelu.

Celkové lze na zdkladé provedené analyzy konstatovat, ze kvalita vizualizace
3D modelu a jeho doplnéni o zakladni i nadstavbové kompoziéni mapové prvky velmi
zélezi na jeho poskytovateli a programu, respektive webovém nastroji, v némz je
zobrazena. Faktu, ze se timto nastrojem kartografické vizualizace pracuje pouze ve
virtualnim prosttedi pocitace, odpovida i forma nekterych kompozi¢nich prvki. Nejvetsi
odlisnost oproti klasické 2D map¢ je v dynamicnosti smérovky, ktera se nataci zaroven se
zménou pohledu. Obdobna situace by méla byt 1 u méfitka, nicméné jak je zminéno vyse,
tak mnozstvi jeho vyuziti bylo velmi nizké. Provedeni tiraZe je rovnéz velmi variabilni, ale
jeji odlisnost od klasické 2D mapy je pomérné nizkd. V ptipadé legendy jsem predpokladal
zejména jeji dynamicnost v zavislosti na prvcich zobrazenych v aktudlnim pohledu.
Nicméné tato funkce nebyla vyuzita a legenda tak svou formou odpovidd klasické
2D mapé€ pouze s tim rozdilem, Ze jsou v ni zobrazeny pouze 3D prvky a ne podkladova
2D data. Pravé vyuziti podkladovych dat, zejména pak klasické 2D mapy, se jevi jako
velmi vhodné, protoze uzivatel tak ziska predstavu o prostorovém rozlozeni objektd diky
tieti dimenzi (vySce — soufadnici z) a zdroveil o poloze dalSich prvkid (zejména silnic
a obecné liniovych prvki).

Co se tyce analyzovaného vyberového souboru vizualizaci 3D modelt, tak nejvice se
navrhovanému idealnimu feSeni uvedenému na Obr. 43 blizily vizualizace poskytované na
serveru ArcGis.com. Tyto vizualizace byly €asto doplnény legendou a vSemi ostatnimi
kompozi€nimi prvky, mimo méfitka. Nicmén€ méfitko bylo identifikovano jen u 4 %
vybérového souboru a v téchto vizualizacich chybély zbylé, neméné dilezité, kompozicni
prvky. BohuZel tedy ani jedna vizualizace z vybérového souboru nespliiovala podminky,
které byly stanoveny pro idedlni kompozici, jelikoz v Zzddném z analyzovanych piipadu
nebyla soucasné vyuzita legenda i méftitko (u fotorealistického modelu je to v poradku,
stejné tak jako u jednoduchého symbolizovaného, nicméné u vizualizace klasifikovaného
symbolizovaného 3D modelu by legenda méla byt implementovana).
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13 ZAVER

Cilem této prace bylo provést analyzu stavajicich vizualizaci 3D modelti mést, pfipadné
vétsich areall a budov, z hlediska mapovych kompozi¢nich prvki v nich vyuzitych.
Po shroméazdéni a analyze dat uvedenych vyse v této praci je mozné vyslovit nasledujici
zavery. Vizualizace 3D modeli mést jsou dnes pro Sirokou vefejnost velmi dostupné.
Jelikoz jsem ve své praci analyzoval pouze vizualizace 3D modell vefejné a bezplatné
pristupné, tak pravdépodobné nelze nize uvedené zavéry aplikovat na modely vytvoiené na
zakazku, které mohou mit jiné charakteristick¢ znaky. Na zaklad¢ analyzy 1ze konstatovat,
ze vyuziti urcitych kompozi¢nich prvka je charakteristické pro dané webové servery
a aplikace, které svym prostiedim neumoznuji uzivateli ptridavat ¢i odebirat kompozi¢ni
prvky dle jeho piani. Jako ptiklad, kde u vizualizace 3D modelu téméf zcela chybi
kompozi¢ni prvky (vyjma mapového pole) jsou napiiklad servery 3D Warehouse nebo
3D CAD Browser. Na druhou stranu naptiklad server ArcGis.com ma ve svych
vizualizacich obsazenu vétSinu zakladnich mapovych kompoziénich prvkda.

vvvvvv

u vizualizaci 3D modeld jsou povazovany vyjadfeni orientace a méfitko. U
symbolizovanych modelii, zejména téch klasifikovanych, navic jesté legenda. Celkové 1ze
tedy fici, ze vyjadreni orientace, vyjma vizualizaci poskytovanych na vySe zminénych
serverech, bylo dostate¢né. Smérovka byla u vétSiny analyzovaného vybérového souboru
samoziejmosti. Prekvapivym zjisténim byl rozsah vyuziti stinovani, respektive nabizena
variabilita jeho nastaveni.

U vizualizaci symbolizovanych 3D modelt je podstatné zobrazit legendu a to zejména
jedna-li se o model klasifikovany. Provedena analyza vSak zcela nepotvrdila tento
predpoklad a podminku, kterd vyplyva ze zékladni kartografické zasady, tedy Ze symboly
(coz 3D modely budov bez fasady jsou) zobrazené na mapé (v tomto ptipadé v modelu)
musi byt zobrazeny v legendé. Zde je zfejmy nedostatek analyzovanych vizualizaci. Jak je
uvedeno v kapitole Diskuze, tak uziti legendy je opodstatnéné pouze u vizualizaci
3D modelt, které jsou klasifikovany. Nicméné 1 v pfipadé legendy jsou ziejmé diference
mezi jednotlivymi poskytovateli vizualizaci. V pievazné vétsiné ptipadu totiz byla legenda
nalezena jen u vizualizaci na serveru ArcGis.com. Uzivatelsky piivétivéjsi by
pravdépodobné bylo vytvotit legendu dynamickou, tak aby v ni byly zobrazeny jen prvky
aktudlné viditelné v uzivatelském pohledu.

Nicméné nejveétsi problém je ve vyuziti méfitka u vizualizaci 3D modelll mést
a dal$ich staveb. Jak vyplyva z provedené analyzy, tak métitko bylo nalezeno jen u Ctyt
vizualizaci z celého analyzovaného souboru. Jedinou moznosti uzivatele jak zjistit métitko
modelu v aktualnim pohledu vizualizace je tedy pomoci méfeni vzdalenosti. Pravé nastroj
méfeni vzdalenosti byl do prostiedi webovych servert a aplikaci implementovan mnohem
Castéji nez klasické méfitko. A€ se tedy nejedna o mapovy kompoziéni prvek, tak byl do
provedené analyzy zahrnut. Z provedené¢ho pruzkumu vyplyva, Zze nelepsi variantou, jak
vyjadiit zménu méfitka v uzivatelském pohledu na danou vizualizaci je zobrazeni dvou
jednoduchych grafickych métitek na protilehlych strandch mapového pole.

Zbylé kompozicni prvky (ndzev a tirdZ), nejsou pro samotnou praci s vizualizaci
3D modelu tak podstatné. Jejich vyuziti u analyzovaného souboru bylo ale pomérné casté,
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ackoliv jejich zobrazeni pfimo ve vizualizaci neni nezbytn€ nutné. Nazev a dalsi informace
jsou totiz Casto dostupné na strance poskytovatele dané vizualizace, kterou ve vétSing
ptipadl uzivatel také navstivi.

Nejvétsim piinosem této prace je mimo reSerSi mnozstvi aktualné dostupnych
vizualizaci 3D modelli a analyzy V nich vyuzitych kompozicnich prvka pravé provedeny
pruzkum zabyvajici se métitkem u vizualizaci 3D modelt mést. Pokusil jsem se kriticky
zhodnotit vyuziti kompozi¢nich prvki a také jejich ptfinos pro bézného uzivatele. Diky
analyze byly taktéz identifikovany problémy (napt. chybé&jici méfitko), jejichz mozné
feSeni jsem se nasledné pokusil navrhnout. V provedeném Setfeni byly navrhy feSeni
méfitka konfrontovany s respondenty, ktefi vybrali nejvhodnéj$i variantu. Nicméné
ovéfeni vyuzitelnosti daného navrhu v praxi by vyzadovalo dalsi vyzkum a implementaci
do jiz existujicich modelu. Jelikoz lze ocekavat dalsi rozvoj 3D technologie a také rozvoj
vyuziti vizualizaci 3D modelt mést vzhledem k technologickému pokroku, tak je vhodné
se nadale zabyvat také kompozi¢nimi prvky a jejich teoretickym ukotvenim.
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CITYENGINE (2012b): Venice look-alike,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=11ea2dc63caf470f
89bb0f3986ae91cd (5. 4. 2019)

CITYENGINE (2012c): Philadelphia Redevelopment,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.htm|?3dWebScene=86f88285788a4c5
3bd3d5dde6b315dfe (6. 4. 2019)

CITYENGINE (2013a): Example Paris,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebhViewer/viewer.htm|?3dWebScene=9557b3fce8194c6
1a590311ea91ed8ff (5. 4. 2019)

CITYENGINE (2013b): Redlands Redevelopment - Before and After,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.htm|?3dWebScene=5decd1f74378408
6ab3c30553ed385ae (5. 4. 2019)

DEMO TEAM APUC 2015 (2014): 3D Model Park Phasicharoen District in Thailand,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=555b644d5a58469
5a0ce3133f9ee3bb8 (6. 4. 2019)

ESRI (2019a): Montreal 3D,
http://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=633bf789c20a4e788e35a4
€292ca0f86 (6. 4. 2019)

ESRI (2019b): Wellington City 3D Viewer,
https://wcc.maps.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=535397a9276d4f56abed
dbf22a189581 (6. 4. 2019)

ESRI (2019c): http://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?layers=399c14ff7f0adf
a0b58ae2c5b4e993fd (6. 4. 2019)

ESRI TRAINING SERVICES (2013): 3D City Model of Honolulu, Hawaii,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.htm|?3dWebScene=87e11d6a405b45a
494cce63334305ba5 (6. 4. 2019)

FIELD, K. (2013): JFinteraKtive,
http://www.arcgis.com/apps/CEWehViewer/viewer.html?3dWebScene=16ab93ddf4f6477
09040df70ce4f70d4 (6. 4. 2019)

HELSINGIN KAUPUNKI (2019a): HELSINKY?3P*, https://kartta.hel.fi/3d/#/ (5. 4. 2019)

JAN KNOPP (2014a): Ekonomicko-spravni fakulta Masarykovy univerzity,
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/c29817f7d32a13bc9b3ba60850c87cc8/Ekonomi
cko-spraeC3%A1vn%C3%AD-fakulta-Masarykovy-univerzity (5. 4. 2019)

JAN KNOPP (2014b): Katedrala svaté¢ho Petra a Pavla,
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/76f593cda2815d0abe33a9ddbfa33820/Katedr%
C3%A1la-svat%C3%A9ho-Petra-a-Pavla (5. 4. 2019)

KREMER, P. (2018): Villanova University - Proposed Green Space Project
(Philadelphia, PA), http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene
=c8c3f81ccf06430c9f48092664e15c16 (6. 4. 2019)

LANDESHAUPTSTADT WIESBADEN (2019): Landeshauptstadt WiesbadenLuftbilder
und 3D-Stadtmodell Wiesbaden, https://wiesbaden.virtualcitymap.de/#/ (5. 4. 2019)
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LORNET-DESIGN (2012): Dijon 3D, http://dijon.tourisme-3d.com/dijon-
3d/dijon3d.xhtml (6. 4. 2019)

MADMUCHO (2014): Budova VSE Praha, Ceska republika,
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/61befl77e55ad864eecad419c47ed6ecea/Budova-
V%C5%A0E-Praha-%C4%8Cesk%C3%A1-republika (5. 4. 2019)

MAPY.CZ (2019): Olomouc,
https://mapy.cz/zakladni?x=17.2525606&y=49.5988741&z=19&m3d=1&height=181&ya
w=79&pitch=-34&source=muni&id=1 (6. 4. 2019)

MAREN, G. (2016): Realistic Local Government Scene, Naperville,
http://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=5c46d79a42e34599ad6061
8bf07242c8 (6. 4. 2019)

ORINA, F. (2014): 3D city engine model,

http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=ef313db1db354a9
2bedc84e3b47b9bec (5. 4. 2019)

PEZ, N. (2016): SketchUp's Largest City: Part 1 (Read Description),
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/dcf5c19febbcd702ea8e730e87f7fabb/SketchUps
-Largest-City-Part-1-Read-Description (6. 4. 2019)

RWAKA, M. (2015): Down Town Kigali City,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=dfea33abd1f94d56
a34c132144eae7dl (6. 4. 2019)

STADT SOEST (2019): 3D-Stadtmodell der Stadt Soest, https://soest.virtualcitymap.de/#/
(6. 4.2019)

SVOBODA, B. (2014): Fakulta managementu,
https://3dwarehouse.sketchup.com/model/75ff8481f29ae91930c958db7102dba0/Fakulta-
managementu (5. 4. 2019)

TAYLOR, G. (2014): Raleigh North Carolina Esri & PCI Geomatics,
http://www.arcqgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.htm|?3dWebScene=7817d70be281454
793d8d8af793b0a%e (6. 4. 2019)

WITTNER, E. (2014a): Bahrain,
http://www.arcgis.com/apps/CEWebViewer/viewer.html?3dWebScene=2717e358ae8e4f5¢
976078fbe5953ef7 (6. 4. 2019)

Symbolizované 3D modely

3D CAD BROWSER (2003): Houston Downtown 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/houston-downtown (3. 4. 2019)

3D CAD BROWSER (2006a): City Philadelphia (Pennsylvania) 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/city-philadelphia-pennsylvania (3. 4. 2019)

3D CAD BROWSER (2006b): City Washington (DC) 3D  Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/city-washington-dc (3. 4. 2019)

3D CAD BROWSER (2007): Madrid City Part 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/madrid-city-part (3. 4. 2019)
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3D CAD BROWSER (2008): Ciudad Del Puerto Free 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/ciudad-del-puerto (3. 4. 2019)

3D CAD BROWSER (2011): City of Detroit 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/city-of-detroit (3. 4. 2019)

3D CAD BROWSER (2013b): City of Vancouver (Canada) 3D Model,
https://www.3dcadbrowser.com/3d-model/city-of-vancouver-canada (3. 4. 2019)

3D CITY DB (2018D): https://www.3dcitydb.org/3dcitydb-web-
map/1.6.1/3dwebclient/index.html?gltf version=0.8&title=Vorarlberg Demo&batchSize=
3&shadows=true&terrainShadows=true&latitude=47.288913149073984&longitude=9.659
72922608497 &height=623.8773054518235&heading=48.190421339126175&pitch=-
10.895720915179057&rol1=0.14569438576348492&layer 0=url%3Dhttps%253A%252F
%252Fwww.3dcitydb.net%252F3dcitydb%252Ffileadmin%252Fmydata%252FVorarlberg
Demo%252FVorarlberg _Gebaeude glTF%252FBuilding_glTF default_appearance 300
m_MasterJSON.json%26name%3DVorarlberg Buildings%26active%3Dtrue%26spreadsh
eetUrl%3Dhttps%253A%252F%252Fwww.google.com%252Ffusiontables%252FDataSou
rce%253Fdocid%253D11aFt5TBOP2clp x40FmgXWLyhRHhhZFYHbUdHUZ5%2523ro
Ws%253Aid%253D1%26cityobjectsJsonUrl%3Dhttps%253A%252F%252 Fwww.3dcitydb
.net%252F3dcitydb%252Ffileadmin%252Fmydata%252FVorarlberg Demo%252FVorarl
berg_Gebaeude glTF%252FBuilding glTF default appearance 300m.json%26minLodPi
xels%3D140%26maxLodPixels%3D1.7976931348623157e%252B308%26maxSizeOfCac
hedTiles%3D200%26maxCountOfVisibleTiles%3D200&terrain=name%3DVorarlberg D
TM%26iconUrl%3Dhttps%253A%252F%252Fcdn.flaggenplatz.de%252Fmedia%252Fcat
alog%252Fproduct%252Fall%252F4489b.qif%26tooltip%3DDigital%2520Terrain%2520
Model%25200f%2520Vorarlberg%26url%3Dhttps%253A%252F%252Fwww.3dcitydb.de
%252F3dcitydb%252Ffileadmin%252Fmydata%252FVorarlberg Demo%252FVorarlberg
DTM (7. 4. 2019)

3D CITYy DB (2019): http://www.3dcitydb.net/3dcitydb-web-
map/1.2/3dwebclient/index.html?title=NYC_Demo_LoD1&shadows=false&terrainShado
ws=NaN&latitude=40.74385668318037&longitude=-
73.98782132778322&height=542.6029318069073&heading=211.73242844659023&pitch
58.51727715936052&r011=359.8093183694443&layer 0=url%3Dhttp%253A%252F%252
Fwww.3dcitydb.net%252F3dcitydb%252Ffileadmin%252Fmydata%252FCesium_NYC
Dem0%252FNYK Building Extruded%252FNYK_Building_Extruded MasterJSON_No
JSONP.json%26name%3DNYC_Buildings%26active%3Dtrue%26spreadsheetUrl%3Dhtt
Ps%253A%252F%252Fwww.google.com%252Ffusiontables%252FDataSource%253Fdoc
1d%253D1ivFBfgsnkv501lvkQUybgfOSjlz u9 98 mmJVUss%2523rows%253Aid%253D
1%26cityobjectsisonUrl%3D%26minLodPixels%3D140%26maxLodPixels%3D1.797693
1348623157e%252B308%26maxSizeOfCachedTiles%3D200%26maxCountOfVisibleTile
s%3D200&Ilayer 1=url%3Dhttp%253A%252F%252Fwww.3dcitydb.net%252F3dcitydb%
252Ffileadmin%252Fmydata%252FCesium_NYC Demo%252FNYK _Street Footprint%
252FNYK _Street Footprint_ MasterJSON_NoJSONP.json%26name%3DNYC_Streets%?2
6active%3Dtrue%26spreadsheetUrl%3Dhttps%253A%252F%252Fwww.google.com%252
Ffusiontables%252Fdata%253Fdocid%253D1gLk S4yxmaOMI1LmISc8DdLn_ NdhrFb78
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1D — Jednodimenzionalni (jedna dimenze)
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2,5D — Dvou a ptl dimenzionalni (dve a pal dimenze)
3D — Trojdimenzionalni (tfi dimenze)

4D — Ctyidimenzionalni (Gtyfi dimenze)

ALS — Airborne Laser Scanning

CAD - Computer—Aided Design

CUZK — Cesky tiad zeméméticky a katastralni

DEM - Digital elevation model

DPZ — Dalkovy prizkum Zemé

GIS — Geographic information systém (geograficky informaéni systém)
GNSS — Global Navigation Satellite System

IT — Informacni technologie

LCD - Liquid Crystal Display

LiDAR — Light Detection and Ranging

TIN — Triangulated irregular network

TLS — Terrestrial Laser Scanning
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Priloha 1 Formular dotaznikového Setieni
Vazeny respondente / respondentko,

Jmenuji se David Chovanec a jsem studentem 3. ro¢niku oboru Geografickd kartografie
a geoinformatika na Masarykové univerzité v Brné. Ve své bakalaiské prace se zabyvam
kompozi¢nimi prvky u vizualizaci 3D modeli mést. Pro potieby ovéfeni navrhu meéfitka
Vias prosim o vyplnéni nize uvedeného dotazniku. U kazdé otdzky, prosim, oznacte jen
1 odpovéd’. Dotaznik je anonymni.

Dékuji za Vas cas a ochotu.

1. Prosim, vypliite vase pohlavi:
a) Muz
b) Zena
2. Prosim, vyberte odpovidajici vékovou skupinu, dle Vaseho véku:
a) 15 letaméné
b) 16 — 26 let
c) 27 —45let
d) Vice nez 45 let
3. Prosim, uved’te VaSe nejvyssi dosazené vzdélani:
a) Zakladni
b) Stiedoskolské (bez maturity)
c) Stfedoskolské (s maturitou)
d) Vysokoskolské
4. Meg¢fitko uvedené u vizualizace 3D modelu na Obr. A je platné:
a) V celém pohledu
b) Pouze v misté polohy grafického méfitka v mapovém poli
c) Nevim
5. Jestlize je na Obr. B méfitko u spodniho okraje 1 cm = 20 m, tak na hornim okraji
(v misté grafického méfitka bez hodnot) bude:
a) Veétsi (napt.: 1 cm =10 m)
b) Mensi (napf.: 1 cm =30 m)
c) Stejné
d) Nevim
6. Ktera z variant méfitka, navrzenych nize (mimo Obr. B), dle Vs nejlépe vystihuje
méfitko aktualniho pohledu na vizualizaci 3D modelu?
a) Varianta na Obr. A
b) Varianta na Obr. C
c) Varianta na Obr. D
d) Varianta na Obr. E
e) Nevim
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. Naskale od 1 do 5 (nejvétsi) ohodnot'te obecné Vase zkuSenosti s kartografii
a mapami:

a) 1 b)2 ¢)3 d)4 e)5
. Naskale od 1 do 5 (nejvétsi) ohodnot’te Vase schopnosti ¢teni a interpretace
méfitka mapy:

a) 1 b)2 ¢)3 d)4 e)5
. Na skale od 1 do 5 (nejvétsi) ohodnot’te Vase zkuSenosti S 3D technologii (napi. pii
hrani pocita¢ovych her, ve virtualni realité, atd.):

a) 1 )2 ¢)3 d4 €5

79






