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Co znamena 3D?

Dimenze

« Topologické dimenze (EN: Coordinate
dimension) — pocCet hodnot (nebo os)
nutnych k jednoznacneém urceni polohy v
souradnicovem systému

* Bod ma topologickou dimenzi 0, primka 1,
rovina 2...

3D prvek

 Teleso charakterizované 3 osami a majici

urcity objem



Kolik téech D vilastné je?

2D data — definovana dvema osami (hodnotami)

2,5D data —

2D data, vyska je reprezentovana treti osou

dvojici souradnic X, Y nalezi jen jedna hodnota vysky
muze byt vyuzito k vypoctum plochy, ale nikoliv
objemu

nemohou byt modelovany napr. kolme steny nebo
previsy

3D data — pokud je mozne ulozit vice nez jednu hodnotu
vysky Z pro kazdou dvoijici souradnic X, Y (Cho, 2008)

4D data — 3D prostor + Cas



Pro¢ by méla mit mapa treti D? '

« Klasicka papirova mapa = 2 rozmery

3D mapa = ma navic i vysku

* Na pocitaci to jde snadneji nez na papire.
« K cemu je to dobré?

« Jak bude vypadat novy dum nebo ctvrt ve svém
okoli?

* Odkud bude novy dum vidét, komu zakryje vyhled?

« Kam dosahne voda pri povodni?

« Jak vypadal hrad nebo mesto ve stredoveku?



Odkud mame data o vysce?

DPZ = ,dalkovy pruzkum Zemé*
= snimani Zemé z druzic, letadel nebo treba z dronu.
Co Ize pouzit:

 fotografie

e radar

e laser



Odkud mame data o vysce?

Malokdy ma ale smysl vyslat letadlo nebo druzici.

Terénni mapovani

Co lze pouzit? Podle toho, jako chceme presnost:
* geodetické vymeérovani

» geodeticke GPS pristroje

 turistické GPS navigace




Odkud mame data o vysce?

Ne vzdy potrebujeme geodetickou presnost.

Digitalizace a vektorizace
 Naskenuje se papirova mapa
* V pocitacovem programu se obkresli vrstevnice




DEM, DMP, DSM, DMR, DMT,.DTM...

Digitalni vyskovy model — digital elevation model (DEM)
- model reliéfu pracujici vyhradné s nadmorskymi vySkami bodu
- nadfazeny pojem k modelu povrchu a modelu reliéfu

Digitalni model povrchu (DMP) — digital surface model (DSM)
- povrch i s objekty na ném — domy, stromy...
- prave tohle vétsinou meri druzice a letadla

Digitalni model reliéfu/terénu (DMR, DMT) — digital terrain model (DTM)
- pouze povrch bez objektu na ném (bez budov, stromu...)
- vznika z modelu povrchu odstranénim nadzemnich objektu

DSM
DTM



Nékteré typy 3D modelu

Mame data o vySce — muzeme tvofit 3D
modely.

 Modely povrchu terénu
- znazornuji vyskovou cClenitost terénu
- ,Zprohybana papirova mapa“

 Modely budov a mest
- znazornuji objekty na povrchu —
budovy, stromy...
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Modely povrchu teréenu

Model se vzdy sklada z malych plosek:

« ctverce — typ GRID (ang. ,mrizka")
- vSechny jsou stejné velké
- stfedy Ctvercu z nich ma nastavenu vysku

« trojuhelniky — typ TIN (ang. triangulated irregular network)
- kazdy jinak velky

- vySku maji nastavenu vrcholy trojuhelniku



Model povrchu typu GRID =;;mrizka“




Model povrchu typu GRID =/;mriz

« Rastrovy format modelu povrchu

 Uzemi je rozdé&leno na pravidelné plosky
(Ctverce) — ,mrizka"

« Kazdy cCtverec ma nastavenu urcCitou hodnotu —

méla by to byt prumérna vyska v tomto Ctverci



Model povrchu typu GRID =/;mriz

NejCastéjSi zpusob reprezentace modelu terénu

ldealni pro data z druzic a letadel — napr.

fotografie jsou taky pravidelné rastry

Naroky na pamet — velky objem dat

Pravidelna struktura — jednoduché vypocty



Model povrchu typu TIN = trojuhelniky*’
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Model povrchu typu TIN = ,;trojuhelniky*

* Vektorovy format modelu povrchu

* TIN — ,Triangulated Irregular Networks"

« Zakladem jsou trojuhelnikove elementy —
Jfacety” — s vrcholy odpovidajicimi bodum se

Znamou vyskou



Model povrchu typu TIN = trojuhelniky*’

* MenSi objem uloZenych dat nez u rastru

« Slozita struktura — slozité vypocty

LI 4V 4

* TIN je hustejsi v mistech Clenitejsiho teréenu
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Modely povrchu teréenu — 3D.mapa

Na oba typy modelu se da v pocitaCi polozit mapa nebo letecky

snimek a vznikne tak 3D mapa.
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Modely budov a mest




Modely budov a mest

* jako slepovani z papiru.

« vyuziva hlavnich geometrickych objektu: body,
linie, povrch.

* nakresli se body, spoji se liniemi, mezi nimi
vznikne stena (povrch) a stéeny vytvori budovu

e ,reprezentace hranic*
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Modely budov a mest

 Jako stavebnice Lego.

skladaji se pripravené stavebni prvky - krychle,
valec, koule apod.

+ ,,konstruktivni geometrie pevnych teles

-




Co vSechno je modelu mésta vidéet?

Podle toho, jak se model slozity, tak vidime
vic podrobnosti:
e Stoji tam budova.

. StO:'I' tam vicepatrovy dum.
» Stoji tam divadlo.

-

o Stoji tam divadlo s krasnou barokni fasadou

-

a velkymi okny.

Slozitost modelu = ,Level of Detail” (LoD)



Co vsechno je modelu mesta videt?




Co vSechno je modelu mésta vidéet?

Ne vzdy je uziteCna nejvetsi mozna podrobnost.

Cim podrobn&;jsi model:

* {im je hezCi

* tim lepsi pocitac potrebujete, abyste si to
prohledli

V jednom modelu je mozné kombinovat ruzné
urovne podrobnosti.



Model mesta Kjoto

Bézné budovy

- na zakladé obrysu
zakladu budov a
jejich vysky

- vzhled je nastaven
vsem stejny




Model mesta Kjoto

Historicke budovy

- modely s architektonickymi prvky a tvary strech

- nebo muze byt na sténu nalepena fotografie stény
skutecne budovy




Model mesta Kjoto

Nejcenneéjsi pamatky
- detailni model vCetne interiéru
- vyuzitelne napr. pro virtualni prohlidku na Internetu
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Model terénu + model budov.’/"”

Kombinaci muze vzniknout model mésta nebo krajiny.




Dostupné zdroje vyskovych’dat X globalni

SRTM - The Shuttle Radar Topography Mission

* radarovy system

* mise NASA z roku 2000 (raketoplan Endevour)

 https://lta.cr.usgs.gov/SRTM

« rozsah 60°s.8. — 56°j.§. — neobsahuji Aljasku,
Finsko nebo Antarktidu

 rozliSeni 1 sekunda (1/3600 stupné), cca 30
metrd na rovniku

« nad 50°s.8. a pod 50°j.8. je rozliSeni 2 sekundy x
1 sekunda

« vyskova presnost je cca 16 m



Dostupné zdroje vyskovych/dat'=/globalni

e . Norwegian Sea
Northwestern : Kalaallit
NU " Passages Nunaat i
Greenland sland

Iceland
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Suomi
Finland
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North [?
Atlantic
Ocean




Dostupné zdroje vyskovych dat'~ globalni

ASTER GDEM (Global Digital Elevation Model)

ASTER — Advanced Spaceborne Thermal Emission and
Reflection Radiometer

« Japonsky pristroj na americke druzici Terra z roku 1999

« Stereopary snimku v blizkém infraerveném spektru

« Vysledné snimky vyuzity i pro generovani GDEM

 http://asterweb.jpl.nasa.gov/gdem.asp

« Rozsah 83°s.8. — 83°.5. — 99% pevniny

« Aktualne druha verze s vylepsenych rozlisenim a
presnosti

« Horizontalni presnost (1/3600 stupné), cca 30 m na
rovniku

* Vertikalni presnost 18-25 m



Dostupne zdroje vyskovych/dat'=‘globalni




Dostupné zdroje dat — globalni’

EU-DEM
* Vygenerovan z dat SRTM a ASTER GDEM

« Je uvadeéen coby vysledek programu Copernicus
* Rozliseni jedna vterina = 1/3600 stupné = cca 30 m

* http://www.eea.europa.eu/data-and-maps/data/eu-dem



Dostupné zdroje dat — globélni'/
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Dostupné zdroje vyskovych/dat' < CR

Mesta, kraje, mensi uzemi...
Praha
http://opendata.praha.eu/
zdroj mnozstvi otevrenych dat
vcetné 3D — budovy, DMT, DMP...
Plzen
* volné ke stazeni 3D model centra mesta

 https://mapy.plzen.eu/aktuality/3d-model-plzne.aspx



Atlas der Schweiz

http://www.atlasderschweiz.ch

« dlouhodoby projekt, zahajen v roce 1961

* nejdrive tisteny atlas

Vv letech 2000-2010 tfi verze na CD a DVD

« 2010 — okolo 2000 map spolu s dalsimi daty, Casovymi
sériemi a mnoha nastroji na analyzu terénu a jiné funkce

» ke stazeni na pozadani

e aktualné — vznika online verze

* beta verze — jen nekolik map



Atlas der Schwelz
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Statni mapove dilo ve 3D

« katastr a mapy velkeho méritka — prakticky ve vsech
vyspelych zemich

* ve mestech slozité vztahy — vyskové budovy, podzemni
prostory, nekolikapatrova kfizeni komunikaci

 staty zacinaji tvorit 3D katastr a 3D mapove dilo.

« Katalanie, Nizozemi, Némecko — hotova prvni verze

« Svycarsko, Finsko, Polsko — v pfipravé

...a taky CR — spi8e na za&atku pfipravy



Statni mapove dilo ve 3D




3D data v Ceské republice

Cesky ufad zemé&méficky a katastralni
 Digitalni model reliéfu (DMR)
 Digitalni model povrchu (DMP)

3D prohlizecka dat
* moznost zakladnich analyz

 http://ags.cuzk.cz/dmr/



3D data v Ceské republice

Najit adresu nebo misto




3D data v Ceské republice

® Analyzy vyskopisu
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3D data v Geské republice




3D data v Ceské republice
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Problémy 3D - matouci

* nestejné méfitko v ruznych mistech 3D scény
« matouci pfi vzajemném srovnani objektu
« vytvaret statistické mapy ve 3D neni dobry napad

US Metropolitan Population Distribution




Problemy 3D - pomalé

Ne vzdy je uziteCna nejvetsi mozna podrobnost.

Internetova 3D vizualizace - narocna na techniku a internetove
pripojeni.

3D vizualizace jsou ve skutecCnosti zjednodusené:

« model fakulty od naseho studenta

« model fakulty od Google Earth



Problémy 3D - pomaleé




Problémy 3D - pomaleé




3D - pomaleé
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Problémy 3D - pomale




Problémy 3D - zklamavajici

Staty tvofi 3D katastr a 3D mapove dilo.

Katastr = presné zamerené budovy a body:

 Nemuze byt generalizovany.

* Nemuze byt tedy ani krasny na pohled — dvoubarevné
KrychliCky.

Uzivatelé jsou zklamani, Cekali obdobu Google Earth.

3D statni dilo - zajimavé, ale malo vyuzivano.
Neéktere staty uvolnuji 3D data i k volnému vyuziti, aby se vic

vyuzivala.



Problemy 3D - zklamavajici




Problemy 3D — nachylné k'.chybam




Problémy 3D — nachyiné k chybam




Psychologicke testovani

Jak udelat 3D mapu Citelnou a pritom privetivou?
Psychologické testovani cteni map a ovladani.

* Geograficky ustav PrF MU

« Katedra kartografie PrFE UPOL



Psychologicke testovani

Jak navrnhnout 3D mapu, aby ji lidé spravne cetli? Jake
pouzit barvy, jaké symboly...?

Polohova

Ktery z nize zobrazenych objektu ma nejvyssi piesnost
polohovou presnost? o nizks

stredni

® vysoka

et




Psychologicke testovani

Eye Control

Jakym zpusobem lidé
Ctou 3D mapy?
Sledovani pohybu oci.

e
SRR~



Dostupny software - SketchUp'

* http://www.sketchup.com

« drive Google Sketchup
« 2012 - koupeno firmou Trimble Navigation
* nyni SketchUp

» verze placena — SketchUp Pro
« verze zdarma — SketchUp Make

* umi export do mnoha formatu a programu — PDF,
Google Earth...



Dostupny software - Sketch Up'/

¢ Untitled - SketchUp

File Edit View Camera Draw Tools ‘Window Help

» ZBOC v LBILESEHZARA QLD €F

® Object Mode
Camera Mode
Helicopter Mode

= v Use Selected Item
v Lock Horizon

Measurements
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Dostupny software — QGIS aspol.

* http://ggis.org/

» zalozen 2002

« snaha vytvofit GIS pro Linux, ktery bude podporovat
velky rozsah formatu a typu dat vCetné
databazovych

« dnes asi nejznamégjsSi z volné dostupnych GIS

 licence GNU/GPL - free software a open source



Dostupny software — QGIS
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Dostupny software — QGIS aspol.

e zpracovava rastrove i vektorove formaty

* moznost propojeni s databazemi

* moznost nahravat data z GPS

« propracované moznosti symboliky

* moznost vytvorit kompletni mapu pro tisk

« spousta dalSich pluginu vyvinutych externimi programatory

 GRASS GIS a SAGA GIS — samostatné plnohodnotné GIS,
ale stahnutelné i spolu s instalaci QGIS

» vzajemne dostupné pluginy — sSiroka funkcionalita

 vcCetné 3D vizualizace



Dostupny software — QGIS




Dostupny software — SAGA GIS
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Dostupny software — GRASS GIS

< GRASS GIS 6.4.4 Map Display: 1 - Location: utm33n = <" < GRASS GIS 6.44 Map Display: 1 - Location: utm33n
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