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Abstrakt

V poslednom obdobi je k dispozicii viacero volne dostupnych aplikacii, ktoré
umoznuju atraktivhu 3D vizualizaciu priestorovych informécii. Vel'mi rozSirené a
popularne st napr. Google Earth a Virtual Globe pre prezentaciu globalnych udajov, ale
aj celd rada roznych web aplik4cii pre prezenticiu lokalnych 3D udajov (napr.
GeoShow 3D Lite, V3D, ...). Tvorba virtudlnych 3D modelov ma velky vyznam
v urbanizovanej krajine, kde vertikdlna zlozka ma vplyv na viacero krajinnych
(prirodnych a socioekonomickych) procesov. V sucasnosti je znacne rozpracovana
metodologia suvisiaca so zberom 3D udajov atvorbou virtudlnych 3D modelov za
ucelom ich vizualizdcie. VyuZivanie 3D modelov pre simuldciu roznych krajinnych
procesov ma stapajuci trend. V tomto kontexte zohrava klicovl integrujiicu ulohu GIS.
Toto prostredie ma vSak v sGCasnosti viacero obmedzeni pre tvorbu 3D modelov
priestorovych objektov, o ma svoje historické stuvislosti. Na druhej strane vSak existuje
Sirok4 paleta aplikacii na baze CAD, kde je mozné efektivnym spdsobom vytvarat
pozadované 3D modely s vysokym detailom. Koncept interoperability 3D tidajov nam
ponuka S$iroké moznosti pre tvorbu a migraciu 3D modelov (3D tudajov) medzi
jednotlivymi prostrediami, ¢o je jednym zo zékladnych predpokladov pre vyuZivanie
3D modelov v krajinnych analyzach.
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1. Uvod

Snaha 0 zostrojenie ¢o najpresnejSieho digitalneho obrazu reality rastie priamo
umerne s rozvojom technolédgii. D1Iha dobu bola vyuzivana 2D vizualizacia, ktora vSak
Vv stuvislosti s narastajicimi ndrokmi spolo¢nosti nedokdze splnit’ vSetky pozadované
ulohy. Prechod z 2D vizualizacie na 3D spdsobil aj fakt, Ze sa vyvinuli nové mapovacie
a monitorovacie technologie, ktoré produkuju velké mnozstvo geografickych udajov,
hlavne LIDAR, letecké a druzicové snimkovanie (Hofierka, 2003). Takymito vysoko
automatizovanymi a efektivne mapujucimi technoldgiami je zabezpecené opakované
mapovanie velkych oblasti v priebehu kratkeho casového intervalu, MitdSova a
Hofierka (2003). 3D vizualizacia je ¢oraz viac vyuzivanym prostriedkom pri urbannom
planovani, hlavne vd’aka tomu, Ze poskytuje moznost’ tvorby scenarov vyvoja, kedy je
digitdlnym spdsobom reprezentovana skutocnost’ aj s priestorovym atributom objektov
(Ervin, 2001). Virtudlny 3D model mesta mozeme charakterizovat ako Specificky
digitdlny model urbannej krajiny, ktory vyuziva trojrozmernd reprezentaciu objektov,
ich vlastnosti a priestorovych vzt'ahov, uvadzaju Hofierka a Kanuk, (2010).

Takato vizualizaciu je mozné vykondvat pomocou mnoZstva existujucich
softvérov, ktoré¢ ponukaji nielen moznost tvorby modelov ale aj ich upravy,
aktualizacie a podobne.

V sti€asnosti je velké mnozstvo softvérovych mozZnosti typu CAD, ktoré maja
vyvinuté nastroje pre pridelenie presnych rozmerov ardéznych grafickych efektov.
Takisto existuju aj online aplikacie na tvorbu modelov napriklad aj priamo v Google
Earth. Geografické informacné systémy hraji vel'mi vyznamnu ulohu pri vizualizacii,
kedy aplikacie poskytuji moznosti vizualizécie z r6znych uhlov pohladu a pomocou
viacerych nastrojov. Pracuju s geografickymi informéciami, umiestnenymi v redlnom
suradnicovom systéme, ¢o je ich najvac¢s§im prinosom pre spolocnost’, pretoze tym sa
otvaraju nové moznosti d’alS§ieho vyuzitia modelov. Tiez dokdzeme pomocou nich
vykonéavat' rozne analyzy pre dalSie vyuzitie v praxi. NajnovSia generdcia GISov
umoziuje transport 3D udajov z prostredia CAD softvérov a pracu s nimi v realnom
suradnicovom systéme. Taktiez je mozné pridelovat’ tymto 3D modelom texturu, ktora
reprezentuje ich skutoény vzhlad alebo vzhlad podobny realite. Jednd sa o prenos
udajov z prostredia CAD do GIS, ktorého vysledkom je vizualizacia. Na fiu nadvizuje
analyza ajej vysledky adopady na planovacie procesy. Prenos udajov z jedného

prostredia do druhého je vSak obmedzeny schopnostami jednotlivych softvérov
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rozpoznat’ importované subory udajov. Interoperabilita 3D udajov umozituje pomocou
rdznych rozsireni a doplnkov aplikacii zabezpecit' moznost’ prace s tymi istymi udajmi
Vv roznych prostrediach a tym zvysuje efektivitu prace s 3D udajmi. Idea interoperability
ako schopnost’ dvoch alebo viacerych komponentov vymienat’ si informécie a pouzivat
tieto vymenené informacie (Brodeur, J., Bédard, Y. a Moulin, B., 2004), sa presadzuje
od konca 90-tych rokov dvadsiateho storocia, iSlo predovSetkym o snahu
zminimalizovat' az odstranit’ problémy heterogenity databaz. Téato praca sa zaobera
moznostami tvorby 3D modelov miest, charakterizuje schopnost’ migracie 3D tdajov
medzi dvoma typmi prostredia a podmienky interoperability, formaty a nastroje,

pomocou ktorych je zabezpecena.

2. 3D modely miest

3D modely miest po celom svete napomahaju k vyvoju inteligentnejSich
a modernejSich miest, podielaji sa na podpore urbanneho pldnovania, rozvoji
zariad'ovania, letectva ale aj pozemnej dopravy a infraStruktury investicii. V dneSnej
praxi je na trhu Sirokd skala prostriedkov na tvorbu 3D modelov miest, jeden
z najsofistikovanejsich je CityGML, ktory sluzi na reprezentaciu, ukladanie a vymenu
virtualneho 3D modelu mesta a krajiny. Poskytuje mechanizmus pre popis 3D objektov
vzhl'adom na ich geometriu, topoldgiu a vzhlad, definuje rozne Grovne detailu (Kolbe,
2012). Velmi rychla tvorba 3D modelov miest moze byt zabezpecena pomocOu
Google Building Maker. Ide o jednoducho pouzitelny nastroj na tvorbu 3D budov,
umiestnenim blokov budov na povrch 2D leteckych snimok vieme vytvorit’ realisticky
vyzerajuce budovy priamo V prostredi Google Earth. Nevyzaduje Si inStalaciu desktop
softvéru aje schopny pracovat pomocou webu (Google, 2013). V tejto praci sa
venujeme tvorbe 3D modelov v dvoch prostrediach, ide o SketchUp a ArcGIS.

SketchUp je vel'mi intuitivny modelovaci nastroj, pomocou ktorého vieme
zobrazovat’, tvorit, upravovat’ a vyberat’ 3D $truktiru iba jednoduchym kliknutim mysi
(Nath, 2011). Vytvorenym 2D utvarom je pomocou nastroja Push/Pull mozné priradit
pozadovanu vysku, daji sa rozdel'ovat’, spajat’ a vznikaju tak 3D modely, pri ktorych je
takisto mozné vytvarat’ a upravovat’ interiér. SketchUp patri do skupiny CAD softvérov
(Computer - Aided Design), ktoré¢ si  uréené na geometrické modelovanie

a vizualizaciu Popescu a Hoffmann (2007).



Prostredie GIS v porovnani s CAD softvérmi tiez poskytuje moznost 3D
vizualizacie a realisticky tak odrdaza modelované skutocnosti, no navySe podla Cengiz
aGuney (2013), pontka aj moznost vyuzitia v stavebnych projektoch vdaka
priestorovej perspektive s geografickym referencnym systémom, ktoré CAD nastroje
nemaju.

V prostredi ArcGIS, ktory sme pouzili v tejto praci je pre pracu s 3D udajmi
dolezité rozsirenie 3D Analyst (Steiniger, S. a Hunter, J.S.A. (2012). Poskytuje nastroje
na tvorbu, vizualizaciu a analyzu GIS udajov V trojdimenzionalnom kontexte. Jeho
sucast’'ou je aj ArcGlobe, ktory zobrazuje priestorovo orientované udaje na povrchu 3D
zemegule atiez ArcScene umoznujici vytvorit’ 3D udaje z podkladovych 2D pomocou
poskytnutych vyskovych suradnic, spravuje 3D udaje avykonava 3D analyzu

a zobrazuje jednotlivé vrstvy v planimetrickom zobrazeni.

3. Pripadova Stadia

Pre dosiahnutie cielov prace sme navrhli a aplikovali metddy, ktoré by sme mohli
rozdelit do niekolkych skupin. Ide o pripravu podkladu pre zapis tdajov, zber
priestorovych idajov v teréne pomocou merania a nasledna digitalizdcia nameranych
udajov. Po nej nasledovala tvorba 3D modelov vybraného uzemia v prostredi ArcGIS a

SketchUp a testovanie dostupnych néstrojov interoperability.

3.1 Vstupné udaje

Aplikovanim metodiky je mozné vytvorit 3D modely viacerymi spdsobmi. Pri
nasej praci sme pouzili ako podklad katastralnu mapu uzemia v mestskej Casti KoSice —
Zapad s nazvom Lunik VII. Dévodom vyberu tohto izemia bola variabilita zastavby,
dobra dopravna dostupnost’ a dostatocna obc¢ianska vybavenost’.

Tuto katastralnu mapu sme zvektorizovali vo forme pddorysov budov a pomocou
digitdlneho laserového dialkomera sme v teréne merali vySku budov zdujmového
uzemia. Takyto postup nam zabezpecil urcitu detailnost, presnost’ tejto metody zberu
udajov by bolo potrebné este overit’ porovnanim s inou metdédou, na ¢o je mozZné

V buducnosti sa zamerat’.



3.2 Metodika

Po namerani a priradeni vyskového atributu kazdej budove sme V prostredi
ArcScene pomocou extrudovania pddorysov vytvorili krabicovy model, v ktorom
budovy lezia na digitdlnom modeli terénu alebo na importovanej ortofotosnimke. AKo
vidiet' na obrazku 1, tieto budovy nemajii oknd a d’alSie detaily avSak z hladiska
praktického, je mozné uz takyto model pouzit’ pre urcité priestorové analyzy avsak pre
potreby detailnejSich analyz je v mnohym pripadoch nevyhnutné =zostrojit’ co
najrealistickejSie a najdetailnejSie 3D modely budov. V prostredi ArcScene existuje
moznost’ prekonvertovat’” Shapefile do multipatch pomocou rozsirenia 3D Analyst.
Objekty s geometriou multipatch mozu obsahovat’ informacie o textare pre kazda
zobrazenu plochu ich geometrie, pre vytvorenie foto - realistického 3D obrazu.
Takymto textirovanim je dosiahnuty stav, kedy uz objektu nie je potrebné pridavat’
dal$iu symboliku. Avsak ak vrstva obsahuje viacero texturovanych objektov vo
vysokom rozliSeni, pre zniZenie zat'azenia pri ich zobrazovani je ziaduce zmenSenie
rozliSenia textury pomocou kompresie textir. Existuje tiez moZznost' skryt textry
a zvolit’ zobrazenie geometrie pomocou symboliky vyplne. Tym sa vSak cely objekt
zafarbi na jednu farbu a ak uvazujeme budovu ako jeden objekt, strecha sa zafarbi na
farbu totoznu s farbou murov. Pre odliSenie strechy by v tomto pripade bolo potrebné
definovat’ strechu ako samostatny objekt.

V nasom pripade nebolo pouZité textirovanie budov z doévodu nevhodnosti
fotografii zhotovenych v teréne, kde vo vacSine pripadov zasahovala zelen do obrazu

fasady.
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Obrazok 1: 3D model ¢asti Lunika VII s etrudovanymi pédorysmi prostredi ArcScene na

ortofotosnimke

Pre zhotovenie detailnejSieho obrazu budov boli podorysy exportované do formatu
DXF/DWG, ktory sa po importovani v prostredi SketchUp javil ako subor c¢iar
reprezentujucich podorysy budov. Jedna sa o CAD formaty, ktoré ArcGIS podporuje.
Po vykonani tprav vtomto prostredi bola mozna d’alSia manipulacia s budovami.
V SketchUpe je mozné vybrat’ si realne miesto vo forme ortofotosnimky z Google Maps
a ukladat’ nan importované alebo vytvarat’ nové modely, zobrazovat premenlivost
terénu. TieZ umoziuje upload modelov do Google Earth a verzia SketchUp 8 umoziuje
aj vyuzitie Building Maker. Pre transport vymodelovanych objektov do ArcScene bolo
potrebné exportovat’ ich do formatu Collada, ktory je Casto pouzivany ako vymenny
format pre 3D aplikacie. Tento proces sa moze realizovat’ naraz so vSetkymi budovami
a v ArcScene boli budovy umiestnené na digitalnom modeli terénu.

V ArcScene sme vytvorili Personalnu Geodatabazu a importovali 3D modely vo
formate multipatch. Tu sa dokazalo, Ze kI'icovym aspektom komunikacie medzi .skp

a multipatch je format Collada, ktory podporuje ArcScene aj SketchUp.

3.3 Vysledky a diskusia

V prostredi ArcScene po importe budov je nepochybne viditelné, ze vzhlad
jednotlivych objektov redlne vystihuje ich skuto¢ni podobu. Tieto modely mozu byt
umiestnené v rovine, av§ak my sme ho ulozili na digitalny model terénu.

V prostredi aplikacie ArcScene je mozné zobrazit’ viacero vrstiev, v naSom pripade

dokdzeme zobrazit’ importované 3D modely budov zo SketchUp na ortofotosnimke
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(obrazok 2), ktora kopiruje priebeh zmien v teréne. Tiez aj tie isté 3D modely budov

umiestnenych na digitalnom modeli terénu (DMT), ktoré znazornuje obrazok 3.
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Obrazok 2: 3D model ¢asti Lunika VII importovany zo SketchUp v prostredi ArcScene na

,
ortofotosnimke
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Obrazok 3: 3D model ¢asti Lunika VII importovany zo SketchUp v prostredi ArcScene na
DMT

Treba podotknut, Ze 3D modely ¢asti mesta, ktoré sme vytvorili je mozné zobrazit’
v prostredi SketchUp, na vizualizaciu nie je potrebny GIS. CAD softvér pracoval stale
s 3D udajmi. V zmysle historickych suvislosti, GIS bol primarne usposobeny pre pracu
s 2D udajmi, je tu moznd analyza na 3D trovni avSak stdle 3D modely nie si na takej

urovni ako ich vytvara CAD. Preto je ziaduce rieSit' problematiku interoperability
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udajov medzi CADovym softvérom a GIS. Pre d’alSie pokracovanie v rozSireni prace
S tymito modelmi je teda nutné umiestnenie vytvorenych 3D modelov do GIS.
V buducnosti sa takéto modely daji vyuzit’ napriklad na analyzu radiécie, vetra, postupu

tieia a mnohych d’alSich javov.

4. Zaver

V suCasnosti nastava trend rozvoja tvorby 3D modelov za tucelom
sofistikovanejSich analyz uzemia pre Uzemné planovanie ¢i manazment tzemného
rozvoja. Tvorba 3D modelov miest otvara Siroké moznosti sledovania prvkov a javov
vV urbannej krajine. Potreby spolo¢nosti aj v oblasti napriklad cestovného ruchu stale
narastaju a priestorova vizualizdcia ako aj vykondvanie analyz maji Coraz viacSiu
dolezitost. Pomerne rozsirené su analyzy viditelnosti, dostupnosti, Sirenia signalu,
hluku alebo znecistenia, analyza bezpecnostnych rizik.

Analyza moZnosti interoperability idajov medzi CAD a GIS, ktora tvorila hlavny
ciel tejto préce, je dolezitym krokom pri tvorbe 3D modelov miest v rdéznych
prostrediach. Prostredie CAD dokaze pracovat srovnakymi udajmi ako GIS, no
prisposobené je hlavne na vizualizaciu, ¢o plynie aj z jeho nazvu (Computer - Aided
Design). GIS je doplneny o rozne rozsirenia a plugin-y umoznujiuce nielen tvorbu,
Upravu, texturovanie a vizualizaciu, ale aj priestorové analyzy tychto 3D udajov.

Aplikaciou metodiky sme dospeli k vysledkom, ktoré odrazaju skuto¢nost’, ze pre
tvorbu 3D modelov s vd¢sie moznosti v CAD softvéroch, pre analyzu s zas vicsie
moznosti v GIS.

V tejto praci sme pre zabezpecene interoperability udajov vyuzili dosial zndme
moznosti transformécie z povodnych formatov do takych, aby bolo mozné udaje nacitat’
aj v pozadovanom softvéri iného typu pomocou nastrojov interoperability 3D tdajov.
Vytvorenie modelu ajeho nasledna vizualizacia v prostredi GIS nam otvara dalSie
moznosti prace s tymito dajmi. Takyto koncept migracie dajov medzi prostrediami je
mozné vyuzit' hlavne v oblastiach, ktoré si vyzaduju pracu s detailnymi modelmi a
priestorové analyzy. Vysledné modely je mozné analyzovat’ so zameranim na urcité
faktory vplyvu na modelové izemie v stavebnictve, architektire, izemnom planovani
a mnohych d’alSich oblastiach zivota.

Pri spracuvani tejto témy sme zistili, Ze pre zabezpecenie interoperability idajov je

dolezité, aby mal softvér nainstalované rozsirenia a plugin-y, ktoré by zabezpedili pracu
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sudajmi z iného typu softvéru. Tato podmienka interoperability je vSak v literatare
a v dostupnych zdrojoch pomerne malo interpretovand a mozno by bolo vhodné, ak by
bola odborna verejnost’ o takychto moznostiach viac informovana. Na druhej strane,
V budicnosti je mozné oCakavat nad’alej rastiuci vyvojovy trend tykajuci sa moznosti
zberu udajov.

Takisto mozno predpokladat’, ze buda vyvinuté nové softvéry, alebo rozsirenia, ¢i
aktualizacie uz existujicich softvérov, ktoré buda schopné spracovat” vsetky typy
udajov z dostupnych softvérov. Na to by vSak bolo potrebné vyvinut’ plne univerzalny
format, s ktorym by vedel pracovat’ softvér akéhokol'vek typu bez zmeny parametrov
udajov. Tiez by bolo mozno uzitocné, ak by existovali plugin-y a rozSirenia nielen pre
najnovsie, ale aj pre starSie verzie aplikacii. Pri takomto rychlom rozvoji technologii,
aky prebieha v sucasnosti vSak nie je mozné s uritostou povedat’, aky trend vyvoja
v tejto oblasti mézeme v najblizsej dobe ocakavat’. No isté je, ze dopyt po 3D udajoch
rastie a to moze spdsobit’ rozvoj a zvysenie finan¢nej dostupnosti prostriedkov zberu
a spracovania udajov a S rasticou dostupnostou bude mat’ GIS v&acsi potencidl pre

presnejSie analyzy.
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