r
R R e R T By el B by T < T (R e T

o | i T R RV IR B e PR a3 .

£
(
&
!
{

— mem—eme w o ® < — et mm  w r
- - : i &
k * x PR . 7 i i |
1 . v
L e T I P R bl AL b LR i 6l
- .
- -
P o i
— - - g _— = - —— — " o ———
e — = -— .
oL 3 - p g [ i
e — e - —— e pe— - - [ SR e~ R

oy g N - -
At YL R 2RSS, ) S e
- A g ;

o e S e L T )



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI
Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii

Studijni program: B2612 — Elektrotechnika a informatika
Studijni obor: 1234R567 — Informatika a logistika

Vizualizace a animace 3D modelu uzemi v GIS

Visualization and animation 3D model of area

in GIS

Bakalarska prace

Autor: Jan Dostal
Vedouci prace: RNDr. Blanka Mala Ph.D.
Konzultant:
k- e UNIVERZITNI KNIHOUNA
V Liberci 5. 5. 2008 TECHNICKE UNTVERZITY U LIBERCI

niii

146089640



TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI

Fakulta mechatroniky a mezioborovych inzenyrskych studii

stav. - NTI Akademicky rok: 2007/2008

ZADANI BAKALARSKE PRACE

1€éno a piijmeni:  Jan Dostal
adijni program: B 2612 — Elektrotechnika a informatika

Yor: 1802R022 - Informatika a logistika

Vedouci Gstavu Vam ve smyslu zakona o vysokych Skolach ¢.111/1998 Sb. urcuje tuto
tkkalatrskou praci:

azev tématu:
izualizace a animace 3D modelu azemi v GIS

isady pro vypracovani:

Studium soucasného stavu feSeni problematiky, seznameni s potfebnymi SW systémy
Piehledné strucné zpracovani teorie vizualizace a animace v GIS
Teoreticke feseni zadanych uloh - metody

Verifikace feseni na konkrétnich datech



ProhlaSeni

Byl(a) jsem sezndmen(a) s tim, Ze na mou bakalafskou praci se plné vztahuje

zakon ¢. 121/2000 o pravu autorském, zejména § 60 (Skolni dilo).

Beru na védomi, Ze TUL ma pravo na uzavieni licenéni smlouvy o uziti mé BP
a prohlasuji Ze so u h 1 a si m s piipadnym vyuzitim mé bakalaiské prace (prodej,

zapujCeni apod.).
Jsem si védom(a) toho, ze uzit své bakalaiské prace ¢i poskytnout licenci
k jejimu vyuziti mohu jen se souhlasem TUL, ktera ma pravo ode mne pozadovat

priméfeny pfispévek na uhradu naklada, vynaloZenych univerzitou na vytvoreni dila (az

do jejich skute¢né vyse).

Bakalafskou praci jsem vypracoval(a) samostatné s pouzitim uvedené literatury

a na zakladé konzultaci s vedoucim bakalafské prace a konzultantem.

Datum 16.$ 260¢

Podpis //: > %) 74/} ,
&/' C"’"/% z//y A



Abstrakt

V této bakalaiské praci se zabyvam teoretickym a praktickym feSenim
vizualizace a animace ve vybraném geografickém informaénim systému. Hlavni oblasti
zajmu je pravé prakticka vizualizace a animace v prostiedi geografického informaéniho
systému ArcGIS. Na zakladé danych dat podle jednotlivé zpracovanych krokt vytvafim
prostorovy model krajiny, véetné namapovani leteckého snimku, ktery pokryva oblast,
ktera byla zvolena pro praktické feSeni. Po vytvoreni 3D modelu krajiny tento model
animuji a popisuji zde také nékteré dal$i mozZnosti pro tvorbu animace v prostiedi
programu ArcGIS.

Posledni oblasti mého zajmu je vytvofeni animace 3D modelu v prostredi
alternativniho néstroje pro zpracovani vizualizace a animace. Vybranym programem je
3DsMax, ktery je profesionalnim produktem pro vytvafeni 3D modelt a animaci vieho

druhu.

Klicova slova: Geograficky informacni systém, ArcGIS, animace, vizualizace

Abstract

This bachelor thesis is on first place dealing with theoretical visualization and
animation in chosen geographical information system. Main part of this project is
practical visualization and animation in ArcGis - geographical information system
environment. On the basis of given data accordance with individually processed steps I
am creating cubic model of landscape including surveying aerial photograph which
covers area which was elect for practical solving.

After creation of 3D model of land is this model animated and I am describing
some other techniques for animation in ArcGis program environment.

Last section of my interest is creation of animation of that model in alternative
tool environment for process visualization and animation. Chosen program is 3DsMax

which is professional tool for creation of 3D models and animation of all kind.

Key words: Geographical information system, ArcGis, animation. visualization



Predmluva

Tato bakalafska prace je v souladu se zvySujicim se zajmem v soukromém i
statnim sektoru o tvorbu, vizualizaci a animaci 3D prostorovych modeli krajiny, které
se daji vyuzit v mnoha primyslovych, ekologickych, vojenskych a dalsich oborech.

Nejdiive se zabyva terminologii a vyznamem vizualizace a animace i s jejich
zékladnimi metodami v obecném pojeti a poté i z pohledu prostiedi geografického
informa¢niho systému. Seznamuje spojmem geograficky informacni systém a
predstavuje produkt ArcGIS, kde je shrnuta stru¢na historie vyvoje tohoto produktu a
vycet jeho Casti. Seznamuje také se specidlnim pluginem 3D Analyst, pomoci které¢ho
lze vytvorit 3D model krajiny.

Dale obsahuje teoreticky postup pro tvorbu, vizualizaci a animaci krajinného
uzemi v geografickém informacniho systému.

DalSi casti této bakalarské prace je nazorné a praktické zpracovani dat
v programu ArcGIS, kde jsou uvedeny jednotlivé kroky pro vizualizaci a animaci
prostorového modelu izemi Melechovského masivu.

Posledni ¢asti této bakalarské prace je vytvoreni vizualizace a animace v jiném
prostiedi nez ArcGIS na zakladé predchozi prace stimto geografickym informa¢nim

systémem.
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Seznam symbolu a zkratek

GIS — Geograficky informacni systém

2D — dvourozmérny obraz

3D — trojrozmérny obraz

GPS — Global position system

DMR - Digitalni model relié¢fu

TIN — Triangulated irregular network — struktura nepravidelné sité trojuhelniki
Fps — frame per second — obrazii za vtefinu

TIF — Tagget image file ( obrazovy format)

Avi — Audio Video interleave ( format videosoubort)
Mov — format videa pro Quick Time

VRML - Virtual Reality Modeling Language

Wrl — typ souboru pro VRML

NTSC- National Television System Committee
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1 Co je to Vizualizace

Uz od pocatku lidské civilizace ma ¢lovék potiebu predstavovat své mySlenky,
pocity nebo své vize ostatnim lidem, mi tedy potfebu jakymkoli zpisobem
komunikovat se svym okolim. Mizeme to vidét napf. od pravékych jeskynnich maleb
zobrazujicich lov divokych zvifat, egyptské nasténné malby zobrazujici vyjevy
z mytologie, obrazkové pismo, hlinéné desticky a fimské svitky nebo vynélez knihtisku
po moderni zobrazovaci metody a techniky v poéitacich.

Termin vizualizace je tedy velmi Siroky pojem, ktery je nutno vysvétlit a
pribliZit. Mimo tvorbu na digitalnich prostfedcich vizualizace ptedstavuje obrazové
vyjadfeni v dnesni dobé vétSinou v papirové podobé. Miize se jednat opét o text,
obrazky, mapy atd.

Pii digitdlni praci, tedy praci s pocitatem nebo jakymkoli jinym digitdlnim
pracovnim prostiedkem termin vizualizace v podstaté pfedstavuje jakékoli zobrazeni na
monitoru pocitace nebo na jiném zobrazovacim prostiedku. Miizeme tedy vizualizovat
jakoukoli praci, mize se jednat o text, obrazky, videosekvence atd.

Pro potieby této bakalarské prace na téma ,,Vizualizace a animace v GIS* si
muzeme pouzit napf. tuto definici.

Pod pojmem vizualizace si lze predstavit riizné slozity proces, pii kterém se
z abstraktnich dat, jako napf. (navrhi, geografickych soufadnic) ziskavaji pomoci
riznych metod, nastroji a postupti konkrétni grafické vystupy, nejcastéji ve formé
planti nebo obrazil, tedy dat, pomoci kterych mizeme ziskat konkrétni nebo upfesfujici
predstavy o pfedmétu naeho zkoumani.

Velka sila vizualizaci tkvi vtom, Ze je mozné vychazet nejen zredlné
naméfenych nebo vypoctenych hodnot, ale i z €isté¢ abstraktnich pfedstav, u kterych
nemame zadna data k dispozici a to nejen statické obrazy ale i animace nebo videa.

Vizualizace se daji vytvaret jako grafické vystupy pomoci rizné zamétenych a
specializovanych programu, které obsahuji nastroje pro jejich tvorbu. Vysledkem
takovéto vizualizace mize byt jak 2D graficky vystup jako napiiklad geografické mapy
nebo 3D reprezentace. Takovéto vizualizace jsou slozitéjsi nez v piipadé 2D grafického
vystupu, protoZe kromé os X a Y (tedy os které oznaCuji presné misto ve 2D) také osu
7, kterd umoziiuje zobrazit bod v prostoru. Vytvareji se zpravidla modelovanim nebo

pievodem dat do grafické podoby za pomoci rizné slozitych metod. MiZe se jednat



tieba o samotnou reprezentaci povrchu krajiny na zdkladé naméfenych dat jako tieba
soufadnice GPS, tidaje o nadmoiské vysce atd.

Obsluha prostorovych dat je definovana jako ziskavani, uloZeni, manipulace a
vizualizace v kontextu konkrétni aplikace. Kartograficka vizualizace je obecné
povazovana za proces konverze prostorovych dat z databaze do grafického vyjadreni.

Vizualizace, jako rizné sloZity proces se také lisi podle ucelu pro ktery je
zamySlena. Vysledek vizualizace pak hraje novou roli, protoZze neni pouze
komunika¢nim prostfedkem, ale také nastrojem pro podporu procesu mysleni.

Ve vysledku lze vizualizace prezentovat nejjednoduseji na monitoru pocitace
nebo je pomoci projektoru zobrazit na platné nebo samoziejmé vytisknout jako plan
nebo obraz na papir v libovolnych velikostech a rozliSenich.

Vizualizace tedy predstavuji velmi mocny prvek, diky kterému je mozZné Iépe si
piedstavit dany zkoumany objekt zajmu a pomaha tak resit problémy nebo problémim
tieba 1 predejit, protoze grafické vystupy vizualizace lze vzdy snadné&ji pochopit nez jen

samotny psany text.

1.1 Vizualizace databaze

Abychom mohli prostorové data zpracovavat a pretransformovavat do grafické
podoby, je velmi dulezité, aby byla spravné zpracovana data dobfe zafazena a
strukturovana v prostorové databazi. Spravné strukturovanid databaze nam potom
dovoluje poskytovat odpovédi na otazky dotazované aplika¢nim polem.

Pfi vizualizaci je vykresleni objektu na obrazovce vysledkem obrazové
zobrazovaci metody, kterd je pfimo definovdna na objektové tFidé. Lze vyuzivat
hodnoty atributii, sledovat ukazatele, které maji vazby na jiny objekt pro ziskani a
vizualizovani pozadované informace. Dale obsahuje jednotlivé geometrie, umoziuje
modifikaci jednotlivych objekti.

Sherill vroce 1995 a Voslon vroce 1997 popsali moznosti GIS systémi pro
kartografickou vizualizaci. Jsou ureny ke zpracovani geografickych dat . Primarné
slouzi k popisu jednotlivych entit, které se vyskytuji nebo mohou vyskytovat na
zemském povrchu a také popisuji vztahy mezi témito entitami, tedy jejich topologii
nebo strukturu. Jednotlivé prvky jsou popisovany schematicky a stéZejni zakladni
kamen pro implementaci obsahuje pravé databaze.

Reprezentace obsahu databazi ma tedy hlavné prakticky a orientadni udel.

protoZe zpfehlednuje a zjednodusuje préci.



1.2 Vizualizace modelu DMR

Metody vizualizace DMR v zdsadé zavisi na tom, jaké objekty jsou
zobrazovany.

Podle dimenze muzeme rozlisit modely na:

2D - Pak se jednd o rovinné objekty.

e 2.5D - Jedna se o jakysi prechod mezi 2D a 3D. Jsou to v podstaté 2D
objekty, které maji v soufadnicovych bodech X a Y také vySkovou
soufadnici Z jako atribut.

e 3D -Kekazdémubodu X a Y existuje mnozina soufadnic Z.

e 4D -Jsouto v podstaté 3D objekty, které se méni v Case.

Zéakladni metody vizualizace 2D nebo 2,5D lze zafadit lze zafadit metodu

vrstevnic, barevna hypsometrie nebo stinovani reliéfu.

1.2.1 Metoda vrstevnic

Mohou byt pouzity vrstevnice vygenerované z gridu nebo z TIN struktury nebo
vrstevnice ziskané digitalizaci kartografickych map.

1.2.3 Hypsometrie

Pti vizualizaci této metody se jednotlivé obrazové body/pixely modelu obarvi
podle barevné Skaly na zadkladé¢ prevySeni modelu. Barevna $kdla muze byt jak
jednobarevnd, tak i vicebarevna. Obecné je vzita jakdsi norma, ktera fika od jaké
nadmoiské vysky bude jaké barva reprezentovat danou ¢ast modelu, ale je i mozné

pfifadit nebo vytvofit jinou barevnou Skalu.

1.2.4 Stinovani reliéfu

Tato metoda je zaloZena na pfifazovani svételnych odstini t€m obrazovym

bodiim/pixeltim, jejichZ norméla svird vzhledem k svételnym paprskim nejmensi uhel.
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Je viak mozné pouzit i jiné pokrocilé metody vizualizace. Tyto pokrocilé
metody se viak ve valné vétsing piipadii pouZivaji v jinych oborech potitacove
vizualizace, jako napriklad v poéitacovych hrach nebo tfeba pfi dilezitych a detailnich
studiich krajiny. Pomoci téchto pokro¢ilych metod lze dosahnout velmi vysokého
stupné realizmu, aviak jejich zpracovéni vyzaduje mnohem vice ¢asu. Algoritmus, ktery
je nutny pro zpracovani téchto metod zpracovava velmi velké mnozstvi dat. Musi
zpracovat nékolik rtiznych nastaveni jedné scény, které mohou navzajem ovliviiovat,
tato nastaveni se nakonec slozi do jednoho obrazu. Zpracovava napiiklad nastaveni
intenzity, barvy a sméru svétla, tato nastaveni pfimo ovliviiuji stiny ve scéné, odlesky
nebo odrazy materiala a dalSich vlastnosti. Déle je nutné aby umél zpracovavat rizné
druhy mapovani, muze se jednat o jednoduché mapovani 2D textur nebo 2,5D textur

(bump mapping) , kdy tento druh mapovani vytvari jakousi iluzi hloubky modelu.

1.2.5 Bump mapping

Jak uz bylo feceno, tento druh mapovani vytvari jakousi iluzi hloubky modelu.
V podstaté se jedna o mapu ve stupnich Sedi. ktera se pfida jako mapa k modelu. Lze
tak dosahnout vétsi vérohodnosti a realisti¢nosti. Pro bump mapping lze pouzit i mapu
barevnou, ale algoritmus bude barevnou Skalu mapy ignorovat a prevede ji na stupné
Sedivé. Tmavejsi mista pak budou vzdalenéjsi nez mista bil4, ktera budou blize.

Nevyhodou této mapy je jeji nepfizplisobivost na nastaveni svételnych
podminek ve scéné. Pfi zméné sméru svétla totiz bump mapping nevrha stin, vytvaii jen
jakousi plasticitu, proto se nedoporucuje tuto techniku pouzivat pti velkém detailu na

zaméfeny objekt.

1.2.6 Normal mapping

V dnesni dobé je to asi nejnovéjsi technika, ktera vam dovoli pfidat na
realisti¢nosti vaseho modelu. Normal mapy se vétSinou vytvaieji ve specializovanych
programech a vytvéfeji se pfimo na modelu. V praxi to znamena, ze detaily, jako je
napiiklad zvrasnéni nebo hloubka, kreslime pifimo na modelu. MiZeme tak vytvorit
velmi realistické a vérohodné mapy. Po nakresleni detaili na model program
vygeneruje normalovou mapu, kterou piiddme do naseho modelu. Vyhodou této
techniky je fakt, Ze oproti bump mapingu bude vas model pfi zméné sméru svétla vrhat

také stiny ve spravném sklonu a orientaci.
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1.3 Co je to animace

Slovo animace je velmi starym slovem. Jeho plvod je fecky a v nadneseném
slova smyslu znamena oZiveni nebo ozivovani. V dne$ni dobé tedy naprosto spravné
pojmenovava to, co se ve velké vétsing piipadi odehrava na monitorech pocitaca,
televizich, kinech a dalsich zobrazovacich prostiedcich. Da se tedy fici, Ze animace je
proces, pfi kterém pouZivame takovych metod, které nam dopomohou k tomu, abychom
vdechli Zivot nezivym statickym obrazum, které reprezentuji n€¢jaky pohyb.

Lidské oko neni dokonalym organem, diikazem je klasicka animace nebo video.
Lidskému oku se pfi sledovanim animace zda, Ze je jednim plynulym a souvislym
pohybem, ktery se nam promita na obrazovku nebo platno. Pravda je ale jina.

Zakladem samotné animace jsou jednotlivé statické obrazky/snimky, které po
propojeni vytvoii animaci nebo video. JelikoZ oko neni dokonalé, staci pro plynulou
animaci nebo video, aby rychlost zobrazovani jednotlivych obrazi byla 24 za vtefinu.
Pfi této rychlosti uZ oko nepozna, Ze se jedna o jednotlivé obrazky mihajici se jeden za
druhym, ale vidi souvisly pohyb.

Kazdy snimek se v kazdé vtefin€ se obsahové lisi podle toho, jak rychly nebo
naopak pomaly pohyb chceme aby dany objekt vykonal.

Pokud napiiklad chceme, aby prelet nad krajinou vypadal jako z tryskového
letadla, pak je nutné, aby vjedné vtefiné animace byla tato rychlost spravné
interpretovana. V praxi to znamena, Ze ,urazime“ animaci v jedné vtefin€ vetsi
vzdalenost. Pokud bychom naopak chtéli animaci zpomalit, pak je nutné, aby byly mezi
jednotlivymi snimky/obrazky v jedné vtefiné jen velmi malé rozdily. Rozdélime tak
napiiklad jeden pohyb tfeba do tfi vtefin. Rychlost animace se tedy fidi témito
jednoduchymi pravidly. Standardem pro zobrazovani plynulého pohybu v Evropé je 24
nebo 25 snimkl za vtefinu, v Americe je to pak 30 snimku za vtefinu. Mizeme se také
setkat se zkratkou napf. 25 fps znamena frame per sekund (obrazu za vtefinu).

Obecné je tedy animace proces, pfi kterém vytvdfime a spojujeme jednotlivé
obrazky takovym zpuisobem, aby vznikl plynuly pohyb. Animace se daji vytvorit
v podstaté dvojim zplsobem. Pokud se jedna o 2D animace, pak vybirame jednotlivé
snimky do kazdé vtefiny nebo popfipadé i interaktivné. Pokud se jedna o 3D animaci,
pak témé&f vzdy lze v programu, ktery vytvafi animaci vytvofit celou komplexni
vymodelovanou 3D scénu a pak v této scéné pomoci specialnich metod a nastaveni fidit

tuto animaci interaktivné,



Animace se da v zasadé rozdélit podle velkého mnozstvi kritérii. Nejzakladnéjsi
rozdéleni animace je asi podle pouzitych dimenzi. Lze je tedy rozdélit na 2D a 3D

animace.

1.3.1 2D animace

2D animace jsou v roving, protoZe se jedna o zobrazeni v osach X a Y.
Klasickou 2D animaci je kresleni jednotlivych snimki na papir, ale muze se jednat i o
animaci poc¢itatovou. Kdy je pohyb objektu omezen jen na pohyby nahoru, doli,
doleva, doprava.

(Pro zjednoduseni si lze predstavit Ze krabice by byla reprezentovana jako Ctverec.)
Nebo miize byt také reprezentovana tak, ze prikreslujeme jakousi iluzi treti dimenze osy
Z. Lze tak dosahnout urcité plasticity. (Pro pfredstavu si 1ze pfedstavit krabici tak, Ze

jsou v podstaté vidét 3 jeji strany a na krabici je pohlizeno z perspektivy.)

1.3. 2 3D animace

3D animace je komplikovana, protoZe je nutné nejdiive vymodelovat jednotlivé
objekty ve 3D zobrazeni a poté je naanimovat v pohybu. Tvofeni se zasadné provadi
pomoci pocitate. Vytvafime tak v mnoha ptipadech velmi propracované a slozité
modely pfi pouziti i velmi slozitych animacnich technik. Je nutné tedy vytvofit viechny

3 dimenze objektu. ( Krabice musi byt nejdfive vymodelovana jako 3D objekt.)

1.3.3 Rucéni animace

Dale se animace muze délit podle pouzitych nastroji na ru¢ni a pocitatovou
animaci. Ru¢ni animace se vytvaii ruén¢, kdy umélec kresli kazdy jednotlivy snimek.
Do této kategorie zapada i animace s méné obvyklymi materidly, jako je napiiklad
modelina nebo loutky.Umélec tvaruje jednotlivé pohyby objektu, tyto dva piiklady
animace v$ak probihaji za pomoci filmarského vybaveni. Ru¢ni animace se vSak
neobejde bez digitalizace, protoze je nutné néjakym zpiisobem jednotlivé snimky
pospojovat, aby tvofily jednu ucelenou sekvenci. VétSinou se obrazky naskenuji do
pocitace a propoji pomoci specializovanych programii. Ru¢ni animace v3ak muze
probihat i na pocita¢i, kdy za pomoci napf. tabletu kreslime jednotlivé snimky a

muzeme je efektivnéji upravovat.
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1.3.4 Poditacova animace

Pocitatova animace se miZe délit na kreslenou animaci nebo na realistickou.

Klasickou kreslenou animaci mtze byt napfiklad serial Simpsonovi, kdy je
pouzito jako materialii pro objekty jen vybarveni urCitou barvou. Realisticka animace
vyhlizi uz jako skute¢nost nebo se skute¢nost snazi napodobit. Materialy objektt tedy
vyhliZeji jako ve skute¢nosti.

Daéle se mize délit podle pouzitych nastroji na jednoduchou animaci, pfi které
pouzivame zakladni techniky jako je posun, rotace a zména méfitka nebo slozitou,
ktera je vyuzivana piedevsim u filmu a her, kdy je mozné animovat pohyby zvifat i lidi
a to nejen pohyby jako je chuze, ale i obli¢ejovou mimiku. MizZeme ovliviiovat

nastaveni svétel, oblohy nebo i simulovat pocasi jako je dést’, snih mlha a podobné.

1.4 Zakladni techniky obecné jednoduché animace

Jednoducha prostorova animace se sklada ze 3 zakladnich technik.

Jedna se o:  Posun, Rotace a Zména méritka

1.4.1 Posun

Muze jit o posun jak jednotlivych objekta, svétel, tak i celych scén a to

v jakémkoli sméru. Jak osy XY i Z.

1.4.2 Rotace

Dal$i jednoduchou technikou pro zakladni animaci je rotace a to opét podle
jakékoli osy. Muze se jednat napiiklad o rotaci planety okolo zemské osy. Rotace
pohyblivych soucasti stroji, nebo ve spojitosti s GIS systémy rotace kamery okolo

vytvoieného modelu krajiny.

1.4.3 Zména méritka

Posledni technikou je zména méfitka. Zména méfitka se vSak chova ponékud
jinak, pokud se provadi zména méfitka podle vSech os najednou, pak se objekt skutedné
méni podle viech os rovnomérné. Pokud provadime zménu méfitka jen podle jedné
nebo dvou os, pak se objekt ponékud deformuje, to znamena , Ze objekt méni méfitko
jen téch os, které jsme si vybrali a ostatni jsou zachovény.

Mezi jednoduché animacni techniky mize byt zarazeno také animovéni kamery,

kdy ménime smér nebo vzdalenost ohniska od objektu, muzeme k tomu pouzit jiz
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zminéné techniky posunu nebo rotace. Dile lze kameru animovat podle jiz drive
nadefinované trajektorie. V praxi se lze setkat s vytvofenymi liniemi, které lze ke
kamefe pfi animaénim procesu piipojit a kamera poté kopiruje smér a dréhu linii nebo

pomoci soufadnic a dalSich naviga¢nich prvki.
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2 Co je to vlastné Geograficky informacni systém (GIS)

Pod pojmem geografie si vétdinou lidé predstavi né&jakou krajinu, ktera je
objektem zkoumani nebo v lepsim pfipadé si néktefi uvédomi, Ze pro vytvofeni krajiny,
kterou chceme prenést do pouzitelné formy at’ uz jako pro vytvofeni 2D map jakéhokoli
tzemi nebo pro vytvofeni 3D modelu krajiny, je nutné projit procesem, pomoci kterého
ziskame data prave pro vytvoreni pouzitelnych map at’ uz na jakékoli pouziti.

Pro lep$i nazornost uvedu tento piiklad. Pokud bychom potfebovali védét prode;j
nebo nakup pozemkii v urcité nami stanovené oblasti, ktera se méni v zavislosti napf. na
vzdalenosti od mésta, na typu pudy, na tom jestli se vybranad oblast nachazi treba
v zaplavové oblasti nebo jestli je v oblasti zastavby rychlostnich komunikaci, je nutné
vSechny tyto informace, které pfimo ovliviiuji cenu pozemku zpracovat a vytvofit mapu
nebo model, ktery nam znazorni dostupnost pozemku.

Geograficky informacni systém tedy zpracovava velké mnozstvi informaci,
které jsou nutné pro spravnou reprezentaci mapy nebo modelu dan€ ulohy.

Ve strucnosti 1ze GIS pochopit nékolika zpusoby :
e Lze jej pouzit jako nastroj pro tvorbu a zobrazeni map. Tento zpusob je
reprezentace. Tedy reprezentace zejména v papirové podobé.
e Jako nastroj pro zobrazeni prostorové analyzy a modelovani ve 3D.
Pomoci tohoto zplisobu muzeme ziskavat nové informace na zakladé
vztahti mezi jednotlivymi objekty.
e Jako databdze kde pracuje jako nastroj pro spravny navrh, organizaci a
implementaci geodatabazi pro inventarizaci dat.
Vyuziti vizualizace v GIS je velmi ruznorodé a lze jej aplikovat do ruznych oboru:
e V ekologii (vyvoj krajiny)
e V kartografii (digitalni zpracovani map)
e Povodi CR (simulace zatopovych oblasti)
e Ve statni spravé (evidence majetku, parcel, nemovitosti)
e Pro spravu inZzenyrskych siti (technické sité, energetika)

e Ve stavebnictvi (napf. tvorba uzemniho planu, strategického planu)
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2.1 Vyuziti vizualizace a animace v GIS

Vyuziti vizualizaci 3D reprezentace modelu ma mnohé Siroké mozZnosti
upotiebeni (viz.vycet na predchozi strance). Naprosto ukazkovym piikladem mize byt
vyuziti vizualizace v praxi, tieba ve stavebnictvi. Normalnim jevem kazdé stavebni
spoleCnosti je snizovani nakladi. Pomoci GIS systému lze po vytvofeni krajiny pro
pozdgjsi zastavbu piedejit problémiim, se kterymi by se projektanti jinak mohli potykat.
Reprezentace 3D modelu tizemi, které se ma zastavét, tak diky své nazornosti miize
velmi dobie pfispét projektantim a inZenyrim pii pfedstavovani svych napadia. Timto
zpusobem tedy muZeme neocenitelné snizit velikost nakladi daného projektu. Navic pri
simulaci a animaci krajiny lze pracovat v GIS systémech v realnych ¢asech, takze pri
zmeéné udaji mizeme skoro okamzité a piehledné vidét zmény a dopady na zkoumané

-

uzemi.

Priklad rastrové mapy s detailem
vvhrané oblasti (v detailu je jasné videt
harevné rozloZeni ctvercu, které udavaji
v tomio pripadé stiredni nadmorskou
vvishu )

Obr.2.1 Rastrova ukdazka mapy s detailem ( Upraveno pro potreby dokumentu
prejato z The Earth Resources Observation Systems (EROS))
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3 Program ArcGIS

3.1 Firma ESRI :Historie a vyvoj

Historie firmy ESRI (Enviroment Systém Research Institut) se za¢ala psat v roce
1961 v Redands v Kalifornii, kdy manzelé Jack a Laura Dangermondovi tuto firmu
zalozili. Beéhem 70. let se firma zabyva vyvojem zakladnich principi GIS tak, aby byly
pouzitelné pro praktické a realné projekty, pfic¢emZ se samotnym vyvojem softwaru
jesté nezabyva.

Prvni geograficky informa¢ni systém spatfil svétlo svéta az v roce 1982 a byl
uveden pod nazvem Arc Info.Ve stejném roce firma ESRI uspofadala prvni
uzivatelskou konferenci. Tato konference se sestavala z 18 lidi piimo v kancelati firmy.
V roce 1986 vznikl prvni GIS pro stolni pocitaée pod nazvem PC ArcInfo. Vydanim
tohoto produktu si firma oteviela dvefe do svéta a v podstaté zacal vyvoj GIS systému,
protoZe béhem devadesatych let rostlo globalni povédomi o firmé ESRI.

Dal$im milnikem na své cesté¢ stat se Spickou geografického informaéniho
systému firma dosahla vroce 1996 vydanim produktu pod Windows NT s nazvem
ArcInfo. Vydanim tohoto softwaru dala firma uzivatelim do rukou prvni ucelengjsi
nastroj a upevnila si tak pozici svétového leadra na trhu.

Pfehled historie a produkty firmy ESRI:

e 1961 — Zalozeni firmy ESRI

e 1982 — Prvni informa¢ni systém Arclnfo

e 1996 — Arclnfo pro Windows NT

e 1996 — ArcExplorer (jednoduchy desktop)

e 1999 — ESRI vydava Arcinfo 8 a ArcIMS (Jedna se o prvni produkt,
ktery fesi zobrazovani a integraci dat s Internetem.)

e 2001 — ArcGIS 8.1 (Jedna se o prvni komplexni produkt. )

e 2004 — ArcGIS 9 (Oproti minulé verzi vylepSen kromé jiného o
ArcEngine a ArcGIS Server. )

e Vsoucasné dobé je na trhu ArcGIS 9.2 s podporou ruznych daldich
nadstaveb usnadnujicich praci nebo fesici rozmanité problémy.

e Planované vydani ArcGIS 9.3 je naplanovano na rok 2008.



4 O programu ArcGIS 9.2

ArcGIS je profesionalni program pro tvorbu, editaci, vizualizaci geografického
prostiedi. Jedna se o geograficky informaé¢ni systém, ktery je v soucasné dobé $pickou
ve svém zamefeni na svétovém trhu. V programu jsou v podstaté vimplementovany 3
dulezité casti, které jsou zakladem k feSeni problémi s tvorbou, analyzou nebo
modelovanim geografického prostiedi.

Jedna se o:

e Integrované sady aplikaci ArcGIS Desktop.
e Sadu Server ArcGIS pro problematiku serverti a internetu.

e Sadu Mobile GIS pro praci v terénu.

Desktop GIS

Arcinfo’

Arckditor ]
ArcView ArcGIS” Server
ArcReader ArcGlS Explorer
ArcGIS Extensions ArcGIS Image Server

s AFCGIS

ArcGIS Mobile
ArcGlS Deskiop

Hosted GIS

Arc\Web Services

ESRI Data

Arcis  Services
Community Data
StreetMap

ESRI Data & Maps

Obr.4.1 Diagram produktu a sluzeb tvoricich ArcGIS.
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Desktop GIS

4.1 ArcGIS Desktop:

Arcinfo
ArcEditor
ArcView

Zakladem sady pro desktop jsou 3 zakladni ¢asti. ArcReader

ArcGlS Extensions

4.1.1 ArcView

Tvofi ho sadu aplikaci, které jsou Catalog, Map, Model Builder a okno Toolbox.
V ArcView se daji mapy tvofit nebo i pomoci analyz z map informace ziskavat. Dale je

mozné mapy navrhovat nebo ptidavat jednotlivé vrstvy map.

4.1.2 ArcEditor

Ma stejné vlastnosti jako ArcView, ale navic se v ném daji tvofit a spravovat
geodatabdze. Resi tedy problémy spravy datového modelu geodatabaze. Umoziiuje
praci s objekty a jejich vztahy, s topologii, tfidu kot a dalsich funkci pro vytvareni

geodatabazovych modeli.

4.1.3 Arclnfo

Opét obsahuje funkcionalitu nejen ArcView i ArcEditor, ale obsahuje vice nez
200 moznych nastroji a funkci pro zpracovani prostorovych dat, provadét analyzy

vektorovych dat, prevody geometrii. Dale muzete vytvaret a editovat popisky k mapam.

4.1.4ArcReader

Jak uz nazev napovida, jednd se o prohlize¢. Touto aplikaci lze prohlizet
vytvoiené mapy. Ma velmi podobno stavbu jako ostatni aplikace v GISu a md i velmi
podobny vzhled. Z této aplikace Ize mapy velmi prehledné prohliZet nebo podle potieby

tisknout nebo dopisovat poznamky.

4.1.5 ArcExtensions

Jedna se o jednotlivé doplnujici aplikace, které fesi nejriiznéjsi problémy, muze
se jednat napiiklad o 3D Analyst feSici problematiku 3d modelu krajin. Pomoci Spatial
Analyst miizete provadét analyzy rastrovych i vektorovych dat. Dalsi rozsiteni pak tesi
napfiklad podporu dalSich prostorovych formati nebo hledani v mapéch, nalezeni

nejkratsich cest z bodu A do bodu B a dalsi funkce.



4.2 Server GIS:

ArcGlS Server
ArcGlIS Explorer

4.2.1 Al‘CGlS Server ArcGIS Image Server

Konfigurator webovych aplikaci. Obsahuje néstroje pro spravu, které lze dale

upravovat a optimalizovat chod serveru.

4.2.2 ArcGIS Explorer

Jedna se o prohlize¢ geoprostorovych dat. M4 velmi pifjemné ovladani a
piehledné a logicky uspofadanymi ovladacimi prvky. Prohlizet 1ze 2D i 3D obrazova

data.

4.2.3 ArcGIS Imagine Server

Resi problémy s ristem objemu dat, distribuci a publikovani vice obrazl pfi

uchovavani jen jednoho zdroje dat. Zpracovani obrazu je feSeno dynamicky. s
oDie Ll

ArcPad

4.3 MObile GIS: ArcGIS Mobile

ArcGIS Desktop

Jedna se o feSeni pro praci pfimo v terénu. Jsou to tedy feSeni urCend pro
mobilni zafizeni, ktera lze v terénu pouzit. Mize se jednat napiiklad o notebook,
kapesni pocitat PDA nebo PC Tablet. Pomoci téchto zafizeni ve spojeni s feSenim

Mobile GIS pak lze upravovat nebo doplnovat data pfimo na misté.

4.3.1 ArcPad

Jedna se o produkt feSici praci v terénu pfimo v terénu. Tento software je
zaloZen na opera¢nim systému Windows. Umoziuje praci s databazemi, mapovanim a
pracuje s GPS soufadnicemi. Podporuje rastrova i vektorova data. Ddle obsahuje

zékladni navigaci po mapé, méfeni i navigaci pomoci GPS.

4.3.2 ArcGIS Mobile
Produkt je navrZzen pro mobilni zafizeni, ktera maji diky praci v terénu

nepravidelné pfipojeni k serveru.

4.3.3 ArcGIS Deskop
Tento produkt je primarné navrZen pro ty mobilni zafizeni, kterd obsahuji tzv.
technologii digitdlniho pera. MiZe se jednat o PDA nebo pfimo tablet. Produkt obsahuje

specialni nabidkovy panel PC tablet, ktery praci s digitalnim perem usnadiiuje. Lze tak
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vybirat jednotlivé nabidky, tlagitka, efektivné kreslit po mapé, nebo psat doprovodné

poznamky.

 Postup bakaldfy.mxd - ArcMap - Areinfa
e Edt Yiew et Selecton Jook Window Help
NEds ® 1 i @O K Gesdesdg v Laver rdshode @ 43

= ER  Edto v -
T Anahyst = Layer | hilhade LI - B N IS N 4 @ @ sosspwhst = Layer [hishade AR

631,111 - 670,556
W 591,667 - 631,111
W 552,222 - 591,567
512,778 - 552,20
W 473,333 - 512,778
I 433,889 - 473,353

T A4 - 40, G =1
e —— -
Diplay | Source | Selection @D w4 e B3 T
g~ K O= &k~ a kad Y0 v B I U Av &v dv o~

-1 78, -109M262 527 Meters.

Obr.4.2 Ukdzka pracovniho prostied ArcGIS. Konkrétné prostiedi Arclnfo.
(Na obrazku je videét hlavni okno, zdakladni nastrojovy panel Tools a okno Layers

pro prdci s jednotlivymi vrstvami.)



5 Nadstavba 3D Analyst

3D Analyst je jednou z volitelnych nadstaveb. Lze ji pouzit v libovolné uvedené
urovni ArcGIS. Tento produkt dokaze efektivné vizualizovat data, ktera zobrazuji
povrch dané¢ oblasti. Hlavni vyhodou je fakt, Ze obsahuje néstroje pro tvorbu a realizaci
3D povrchi a to zejména na zakladé trojuhelnikového (TIN -triangulated irregular
network) modelu a jejich analyzu. Obsahuje naptiklad nastroje pro zménu sklonu a
orientaci svahu, uhlu atd. Samotnym zékladnim kamenem 3D Analystu jsou dvé hlavni

aplikace.

5.1 Arc Scene

Slouzi pro perspektivni zobrazeni na zakladé prib&hu reliéfu nebo jiného typu
plochy. DokaZe pracovat s jednotlivymi vrstvami. Vyhodou je, Ze muzete ke zdroji
vySek pfifazovat rizné zdroje dat a mohou byt reprezentovany jak nad, tak i pod troven
terénu. Déale muzete v aplikaci Arc Scene vytvaret k vytvorenym modelim rtzné
efekty, jako je napfiklad moznost nasvitit podle potfeby vami vytvofeny model svétlem,
které bude ve scéné imitovat slunce, nebo muzete vytvaiet barevné pirechody na obloze.
Dals$im uzitecnym efektem dobre vyuzitelnym i v animaci je vytvareni preleti nad vami
vytvofenym modelem. Tato vlastnost pak jest¢ vice umocni a zpiehledni celkovy
piehled nad krajinou. Vysledek své animacni prace pak lze exportovat do formatu .avi

nebo .mov.

5.2 Arc Globe

Druhou aplikaci je Arc Globe. Tato aplikace je dilezita pro zobrazovéni
jednotlivych vrstev dat a tvorbu a zminénou analyzu povrcht. Jednotlivé vrstvy jsou
pak zobrazovany v jediném globalnim celku. Obecné se da fici, Ze tato aplikace
uleh¢uje feseni vizualizace v prostiedi programu ArcGIS a to v rozmanitych oblastech,

jako jsou napf. izemni planovani, hydrologie a dal3i at’ uZ v civilni nebo vojenske sféte.
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6 Teoreticky postup tvorby 3D modelu v GIS

Obecny postup pro vytvofeni prostorového modelu krajiny se v prostredi
libovolného geografického informaéniho systému fidi pomoci dil¢ich kroki. Pokud jsou
tyto kroky spravné zpracovany, vysledkem je 3D model krajinného uzemi. Nasledujici

tadky popisuji jednotlivé kroky postupu az ke kone¢nému fesen.

6.1 Zaklad pro tvorbu modelu

Abychom byli schopni vytvofit prostorovy model krajiny, je nutné, abychom
meli k dispozici data, ze kterychje mozné 3D model sestrojit. Zakladni data pro
vytvofeni 3D modelu vychazeji z méfeni tzv. vrstevnic. Na zakladé téchto dat je mozné
jiz v obecném GIS prostorovy model krajiny vytvofit. V prostiedi obecného GIS se

vytvaii tzv. TIN model.

6.1.1 Vrstevnice

Vrstevnice se daji definovat jako uzaviené linie nebo kfivky v mapé nebo
krajin¢, které spojuji body s ur¢itou nadmofskou vyskou. Tyto jednotlivé kiivky jsou
od sebe vzdaleny o ur€ity pravidelny rozdil. Tento vyskovy rozdil mezi vrstevnicemi

urCuje tzv. ekvidistance, coz je zékladni interval vrstevnic.

Obr 6.1 Obrdzek znazornujici tzv. vrstevnice



6.1.2 TIN struktura

TIN (triangulated irregular network) je digitalni datova struktura pouzivana v
zemépisném informacnim systém (GIS) pro reprezentaci povrchu . TIN je zaloZen na
vektorové reprezentaci fyzického zemniho povrchu, vytvofeného z nepravidelné
distribuovanych uzlt a linii v trojrozmérnych soufadnicich (x,y, a z), ktera byla
usporadana v siti nepfe¢nivajicich trojahelnikii. Vyhoda pouzivani TINu tkvi v tom, Ze
body z TINu jsou distribuované proménnymi zaloZzenymi na algoritmu uréujicimu které
body jsou nezbytné k presné reprezentaci terénu. TIN ma tu vyhodu, zZe je schopny
reprezentovat terén ve tiech dimenzich.

TIN zahrnuje trojuhelnikovou sit' bodi, znamych jako hmotné body, s
piidruzenymi soufadnicemi tfech rozmért spojenych liniemi tvofi trojuhelnikovou
strukturu. Trojrozmémé vizualizace jsou pohotové vytvorené vykreslovanim
trojahelnikovych plosek. V téch oblastech, kde je mald zména vySky, budou mezi body
vetsi mezery a ploSky budou také vétsi, zatimco v oblastech vétsich vySkovych zmén je
bodova hustota vy3si a plosek je vice a jsou mensi.

TIN je zaloZen na Delaunayho triangulaci, tato metoda je omezena vybérem
vstupnich referen¢nich bodi. Dobie volené body budou umisténé tak, aby zachytily
vyznamnou zménu povrchu, jako jsou zlomy svahi, hfebent, tdolni, propasti nebo

sedel.

6.2 Zndazornéni triangulace povrchu.



6.2 Porizeni leteckého snimku

Dalsim krokem pro realistickou tvorbu modelu je pofizeni leteckého snimku.
K tomuto ucelu je mozné pouzit letecky nebo druzicovy snimek. Idealni snimek je
takovy, ktery disponuje velkym rozlisenim dané krajiny, dal§im ddalezitym prvkem
kvalitniho snimku je obraz bez nezadoucich objektt, jako je napfiklad oblaénost, ktera
ponékud znepiehlednuje raz krajiny.

Po pofizeni snimku je nutné, aby snimek prosel procesem tzv. georeferencovani.

6.2.1 Georeferencovani

Georeferencovani je proces, pfi kterém uréujeme prostorovou polohu geoprvki
pomoci soufadnic v geodetickém referenénim systému.

Georeferencovat se tedy obecné daji touto metodou libovolné prvky
v geografickém informacnim systému. V pfipadé leteckého nebo druzicového snimku
tedy obraz nanasime na model tak, aby se shodoval s jeho soufadnicemi vzhledem ke
skute¢nosti. Georeferencovat je ve vétSiné pripadl vice zptsoby. Je moZzné napiiklad
kliknout do pfiblizného mista na mapé a poté na modelu a mapa se timto pfizptsobi.

Nebo pfesnéji pomoci presné odectenych soufadnic.
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7 Jak vytvorit zaklad k tvorbé 3d model krajiny v ArcGIS

Jelikoz musime pro vytvofeni 3d modelu vyhotovit zdanych dat nejdfive
takzvanou TIN strukturu, kterd je zakladem modelu, musime hned po otevieni ArcGIS

9.2 oteviit vySe zminény 3d Analyst a také Spatial Analyst pro praci s vektorovymi a
rastrovymi daty, ktery se strukturou TIN pracuje.

e

Spustime tedy ArcMap a zminéné rozsitujici moduly nejdfive povolime a
zobrazime pro né nastrojoveé panely.

Povoleni panell sjiz zminénymi moduly udélame tak, Zze v nabidce Tools
vybereme polozku Extensions a v zobrazené tabulce zaskrtneme 3D Analyst a Spatial

Analyst. Témito kroky jsme povolili jejich pouzivani.

Selection Tools Window Help Extensions

« 7 Editor Toolbar ‘
bl ! Select the extensians you want to use. :

Graphs S B[] 20 <t |
Reports » | Ll Arcbcan

[J Data Interoperability

Geocoding L& [J Geostatistical Analyst
£+ Add X Data... ! - 0 Maplex
5 | [J Network Analyst
17 Add Route Events... O Publisher
& ArcCatalog i [ 1_Schemal
- IM Spatial Analyst
Online Services » - L] Survey Analyst
' Survey Editor ;
far My Blaces... | [0 Tracking Analyst :
Macros 4 |
4
Customize... |
Styles ’ Description:
Options. .. '3D Analyst 9.2

Copyright ©1939-2006 ESRI Inc. All Rights Reserved

Pravides tools for surface modeling and 3D visualization.

About Extensions ! Close

Obr.7.1 ZpFistupnéni roz§irujicich modulii pro tvorbu 3D modelu
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Zobrazeni paneli pak provedeme pies zalozku View a nabidku Toolbars

nebo stiskem pravého tlacitka mysi na libovolny viditelny panel néstrojii a vybranim

prislusnych polozek ze zobrazeného vyétu moznosti.

View Insert Selection Tools Window Help

@ Data View l

] Layout View '
Zoom Data >
Zoom Layout | |
Bookmarks > |

Toolbars d v Main Menu

v Status Bar

Overflow Annotation Advanced Editing
EII Scrollbars Animation
Annotation
ArcPad
ArcScan

Spatial Analyst

Data Frame Properties...

s Data Frame Tools

Obr.7.2 Vybér nabidek pro zobrazeni panelii 3D Analyst a Spatial Analyst.
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7.1 Jak vygenerovat TIN mapu

Pro vytvofeni 3D povrchu je nutné nejdfive z piisluinych dat vygenerovat tzv.

TIN mapu, pomoci které 3D model krajiny vytvofime.

V nabidce Triangulate as zvolime soft line, v této nabidce se vybira typ dat

podle kterych se ma triangulace pogitat. V nabidce A Tag value field ponechdame None.

Do spodni kolonky Output pak napiSeme nebo zvolime adresat pro uloZeni naseho

souboru s vygenerovanou trojuhelnikovou strukturou. Nazev zvoleného TINu pak bude

mit slozka soubort tvoficich TIN. Stiskem Ok potvrdime vsechny provedené zmény.

30 Analyst *
Create/Modfy TIN
Irrerpolate to Raster
Surface Analysis

Reclassify...
Convert

Options...

Check the lspeds] that will be uzed 1o create the TIM. Chck a bayer's name lo specily

Itz seltings.

Layers

[ C\Documents and Sett

Dutput TIN:

=

E'ope - &rcGIS data na BALALARKL POSTUPATin 2 vistevrc ﬁ-‘

Setlings for selected layer

Feature type 20 hnes

Height sowce:  |HODNOTA  w

3 o
Tnangulzte as | zolt line v
Tag value field 5

oK Cancel

Obr 7.3 Zobrazeni nabidky Create TIN from Features
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Na pracovni plose se nam zobrazi vysledna TIN struktura krajiny a v okné
Layers se objevi udaje o barevném rozlozeni mapy podle vysky a arach, které byly pro
vypocet dané mapy pouzity. Protoze je k dalsi praci nebudeme potiebovat, vypneme je.
Vypnuti softlines se provadi v okn& pro prici svybranou vrstvou.V okné Layers
klikneme pravym tlac¢itkem na nas nazev TINu a z nabidky vybereme Properties a poté
zvolime zalozku Symbology a v okné Show odskrtneme Edge types, klikneme na

Pouzit a potvrdime OK.

Layer Properties

General | Source | Display Fields
E ik homs dge type gouped with unigue symbol
R Tag Value Field E:Eb_lﬂe:ge :
Edge types | -
Symbol | Vaue Label | Count
i, <all other values> <all other values>
<Heading> Edge type
1 Soft Edge ?
Remove ‘
Add All Values Add Values... Remaove Values Breaklines Only |
Stomno Pouzit

Obr 7.4 Okno pro prdci s vybranou vrstvou.

Obr 7.5 Vytvorend TIN struktura se softlines a bez softlines.
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Dal$im krokem je ofiznuti nasi vrstvy podle redlnych dat. Jak je vidét na
obrazku, vygenerovany TIN m4 v nekterych mistech jakési nepravidelné ¢ary. Tyto Cary
vznikaji pfi vypotu a generovéani mapy. Vétsinou vznikaji v mistech obrysii modelu a
jsou to vlastn¢ jakési dopotty. Program se snazi model trojahelniky doplnit v mistech,
kde potfebna data pro dopocet trojihelniki chybéji. Vétsinou se to stava pravé v misté
okraje modelu.

Z nabidky 3D Analyst vybereme Create/Modify TIN a poté ADD Features to
TIN. Vlevé Casti okna vybereme ohraniGujici data. V pravé Casti okna z nabidky
Height source vybereme None, touto vybranou polozkou jsme zvolili, aby se vyskovy
zdroj do ofiznuti nezapocitaval, protoZe data pro ofiznuti modelu vyskovy zdroj
nepotfebuji. V nabidce Triangulate as vybereme soft clip, coz je polozka pro ofiznuti
a v Tag value ponechdme vybranou polozku None. Ve spodni &sti okna pak zvolime
moznost Save changes into the input TIN specified above, znamena to 7e provedené

zmeny se ulozi do nami jiz dfive vygenerovaného TINu.

Add Features to TIN

Inputs

Input TIN: Tin z vistevnic ' CATAn __m___"_l ﬁ|

Check the layer(s) whose features are to be added to the TIN. Click a layer's name
to specify its settings.

Layers:

1 Settings for selected layer
I C:\Documents and Setti... I =

Feature type: 2D polygons

Height source: :
Triangulate as: saft clip -

* Save changes into the input TIN specified above_l

Save changes into a new output TIN:

Output TIN:

Obr 7.6 Nabidka pro pridani dat. (V tomto pripadé se jedna o priddni dat pro

orizniti. )
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Obr 7.7 Na prvnim obrazku jsou zFetelné oznacena mista, kde byla triangulace
algoritmem pro tvorbu TIN struktury doplnéna. Na druhém pak vysledek oFiznuti téchto

mist.

7.2 Jak vygenerovat GRID

Dal$im krokem pro vytvofeni 3D modelu je vytvofeni tzv. rastrové mapy
modelu, ktery pozdéji pfipojime na jiz vytvofenou TIN mapu. Nejdfive si viak

osvétlime nékteré zakladni pojmy.

7.2.1 Co je to Rastr

V podstaté se jedna o mapu, kterd je rozdélena na Ctverce, které maji pfedem
danou velikost. Rastr je tedy ¢tvercova miizka nebo si ji 1ze rastr predstavit jako matici
hodnot. Zakladem rastru je buiika nebo burika (Ctverec), ktery o sob€ nese jen nékolik

informaci. Kromé své polohy o sobé kazda buika je3t€ nese udaj o své vysce.

Obr 7.8 Priklad zobrazeni rastrové mapy.
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7.3 Prvni zpusob tvorby rastrové mapy

Prvnim zplsobem jak ziskat rastrovou mapu pro 3D model je konvertovéni
primo z vytvoieného TINu z nabidky standardnich nastroji 3D Analystu. Z hlavni

nabidky 3D Analystu vyberme polozku Convert a ze seznamu nabizenych moznosti

zvolime polozku TIN to Raster.

3D Analyst =

Create/Modify TIN 4 !

Interpolate to Raster  p

Surface Analysis »
Reclassify. ..

Featuesto ..
Options. .. Raster to Features. ..

Raster to TIN. .,

TIN to Features. .,

Obr 7.9 Zvoleni standardniho nastroje pro vytvoreni rastrové mapy.

V tabulce pro nastaveni a vypocet rastrové mapy v kolonce Input TIN
nastavime nejdiive pfislusnou cestu k TINu, ze kterého chceme rastrovou mapu
vytvofit. V kolonce Z factor ponechame nastavenou hodnotu, tato kolonka je v podstaté
vyskové méfitko mapy. Velmi dilezité je nastaveni velikosti buiiky v fadku All size.
Obecné pro tuto vlastnost plati, ze ¢im mensi méame nastavenou hodnotu, tim bude nase
mapa kvalitnéjsi, ale vypocet zabere vice ¢asu a samotna mapa pak zabira vice mista
v potitati. Mapy s velmi malou hodnotou se tedy pfi velké rozloze mohou stat velmi

objemnymi z hlediska zabraného mista na disku. V kolonce Output raster pak

nastavime piislusnou cestu k uloZeni vygenerovancho rastru.



Convert TIN to Raster

Converts a TIN to a raster of elevation, slope, or aspect.

Input TIN: 'l_un 2 vistevhic . ﬂ =
Attribute: Elevation v 5
Z factor. 11,0000

Cell size: Rows: 5086  Columns: 5173

Output raster: | TUP\Dodavadni prace\Raster pomoci 3D Analystu

Obr 7.10 Nastaveni pro vypocet rastrové mapy pomoci standartniho mastroje

3D Analystu TIN to Raster.

Po potvrzeni vSech nastaveni se provede vypocet a naSe rastrova mapa se nam
zobrazi v pracovnim okné. Defaultné je barevna s$kala rastrové mapy Cernobila.
Abychom ziskali trochu realisti¢téjsi vysledek, mizeme barevnou $kalu rastrové mapy
zménit pomoci Properties a zvoleni zalozky Symbology. V fadku Color Ramp lze

zménit barevné schéma mapy a pomoci zaSkrtavaciho policka Invert lze zvolenou

barevnou $kalu prevratit.

Layer Properties E?]E]

General  Source  Extent | Display Symbology | Fislds | Joins & Relates

Shows:
Classified

Draw raster stretching values along a color ramp Import...

Color Value Label
710,000000 High : 710,000000

355,000000 | | ow ; 355,000000

coor oy | -
e e
G d . -
Stretch —
Type: Standard Deviations ol Histograms. ..
Statistics : |From Each Raster Dataset - a

Obr. 7.11 Zdlozka Symbology a zvyraznéné zakladni prvky pro snadnou zménu

barevného schématu rastrové mapy.



Obr. 7.12 Prvni obrazek predstavuje barevné schéma vygenerované rastrové

mapy, obrazek vpravo zobrazuje zménu barevného schématu.

7.4 Druhy zpisob tvorby rastrové mapy

K vytvoreni rastru je také mozné mimo standardni nastroje 3D analystu pouzit
modul v programu ANUDEM. Nastroj, ktery je schopen vygenerovat rastrovou mapu
ma nazev Topo to Raster. V okné ArcToolbox rozklikneme 3D Analyst Tools, poté

rozklikneme Raster Interpolation a zvolime Topo to Raster.

& | G B 4 4-_1}: \?

L ik Bk

¥ Y vcToolkbox -
~ &P 3D Analyst Tools :
+ & Conwversion
+ Functional Surface
Raster Interpolation

& 10w

A Kriging

A~ Natural Neighbor
# Spiine

4t willw

#* Topo to Raster

® Topo to Raster by
+ Raster Math

+ g Raster Reclass

. Raster Surface
+ g Terrain
+

TIN Creation
+ TIN Surface

Obr 7 13 Otevieni okna ArcToolbox a volba nastroje Topo to Raster.
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V nové otevieném okn¢ pro nastroje Topo to Raster musime nejdfive oteviit
dané vrstvy, které mit ve vygenerovaném rastru. K tomuto Géelu slouzi ¢4st Input
Feature data. Pomoci této kolonky pfidame jednotlivé vrstvy. V naSem pfipadé to

budou vrstvy vrstevnice, vodni toky, vodni plochy a vrstva pro hranice dat.

DalSim krokem je pfifazeni stravnych typii a hodnot jednotlivych vrstev.

| Layer Field Type
Vrstevnice Hodnota Contour
Vodni toky Stream
Vodni plochy Lake
Oblast ofezu Boundary

Tab. 7.14 Tabulka nastaveni jednotlivych prvkii.

Pokradujeme nastavenim mista uloZeni rastru v kolonce Output Surface Raster
a v kolonce Output all size pak volime velikost buiiky rastru. Tato kolonka je velmi
dilezita pro finalni zobrazeni mapy. Volime totiZ velikost jednoho zobrazovaciho bodu
rastru. Obecné se d4 Fci, Ze &im mensi ¢islo zvolime pro velikost buiky, tim bude
vygenerovany rastr kvalitnéjsi a podrobn&jsi, ale potfebny ¢as pro vygenerovani rastru
bude vétsi.

Dale v kolonce Drainage Enforcement zvolime Enforce a v kolonce Primary
Type of input data nastavime upfednostiovanou vrstvu, ktera bude pro vypocet rastru
dillezita. Zvolime zde vrstvu vrstevnic a viechna nasteveni potvrdime. Provede se

vypocet pro vygenerovani a nas rastr se zobrazi v pracovnim okné.
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* Topo to Raster

Input feature data

—field 1
GIS data na BALALAREU POSTUP\wistevmice shp HODNOTA - "“ +
GIS dsta na BALALARKU POSTUP\vodri_toky! shp o t.o'.]'_c""
315 data na BALALARKL POSTUP wodm_plocky! shp Iream *
GIS data na BALALARKU POSTUP\hrarice_dat shp lé;l: dary '
; +
+
<
>
Output surface raster
|_I: \Documents and SettingsiHonzalPocha\BAKALAR SKA PRACE | astr I =

Output cell size (ophional)
{ ] &

~
Carcel Erovmonirents

Show Help >»

A Loptcoall -~

40
Chscretisation error factor (optional)

I
NVertical standard error (optonal)

a

Tolerance L (cpbonal)

Trker arws 7 {pebwanad

i D'_ I Cancel Enveonments . | Show Help

Obr. 7.15 Nastaveni nastroje Topo to Raster.

Obr. 7.16 Vygenerovany rastr pomoci ndstroje Topo to Raster.
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7.5 Vytvoreni stinovaného povrchu Hillshade

Vytvofenim stinovaného povrchu pomoci analyzy povrchu typu Hillshade
muzeme dosdhnout jesté vetsi realisti¢nosti nadi scény. Tato metoda vytvori povrch,
ktery je vystinovany. Hillshade je jednou z analyz, pomoci kterych mizeme piidat na
realistiCnosti a plasticnosti v pozdé&sim zpracovani do 3D modelu v Arcscene.

Stinovany povrch Hillshade vytvoiime pomoci nabidky 3D Analyst a v nabidce
Surface Analyst zvolime Hillshade. Kazdy pixel pii aplikaci této metody obdrzi
hypotetické osvétleni . Tato funkce bere v tivahu silu svételného zdroje a sousedni
burky.

Vytvofenou hillshade vrstvu pozdgji pridat do Arcscene, kde lze spole¢né

s dalSimi vrstvami vytvofit velice realistickou mapu pro nas model.

Input suface: Y @
Azmuth: 35

Altitude: 45

¥ Model shadows

Z factor: 1

Dutput cel size: 3

Output raster C:\Documents and Settings\H

Conce

Obr. 7.17 Nabidka pro nastaveni stinovaného povrchu Hillshade

!

| 3 1 "'4.! ) A
e Y

| ‘:."— 4
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| # . " '+_

J 4 ,’
: J

Obr. 7.18 Vygenerovany stinovaného povrchu Hillshade
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Input Surface

V této kolonce stanovime z jakych dat se bude stinovany povrch poéitat. Pro
vypocet jsem zvolil dfive vytvofeny rastr.
Model shadows

Zaskrtnutim checkboxu zvolime identifikaci tich bungk, které maiji byt ve stinu
a které maji zustat osvétlené. Buriky, které budou podle zvoleného nastaveni maji byt ve
stinu maji nastavenou hodnotu 0. Viechny ostatni buriky maji nastavenu hodnotu 1 az
255.

NezaSkrtnutim této nabidky se bude pouze rozliSovat to jestli bude buiika ve
stinu nebo ne.
Azimut

Azimutem je vyjadfen jako orientovany uhel mezi smérem severu hodinovych
rucicek. Cislo 315 je tedy severozapadni smér. Znamena to tedy, Ze paprsky svételného
zdroje, které jsou zakladem pro vypocet této metody pro stinovany povrch prichazeji
od severozapadu.
Altitude

Hodnotou altitude je vyjadfen thel mezi sklonem paprski a horizontem.
Libovolné lze toto ¢islo ménit. Pokud bysme chtéli vytvofit stinovany povrch pfi
polednim slunci, zadame jako hodnotu altitude ¢islo 90.
Z-factor

Je dilezité specifikovat z- faktor, pokud jednotky nejsou v stejné mérné
jednotce jako x.y jednotky. Napiiklad, jestli jsou X a Y jednotky metrech a vas Z
jednotky jsou v stopach, je nutné specifikovat z- faktor na hodnotu 0.3048, protoze
jedna stopa piedstavuje 0.3048 metru.
Output cell

Nastavenim hodnoty velikosti buiiky stanovime kvalitu zobrazeni. Cim mensi
hodnota tim Iépe.
Output raster:

V kolonce output raster nastavime kam se vypoctena stinovany povreh ulozi.



7.6 Letecky snimek

Dal$im krokem pro zvySeni realisti¢nosti modely Je ziskani leteckého nebo

druzicového snimku. Ja jsem letecky snimek Melechovského masivu (konkrétni

lokality) ziskal ze serveru mapy.cz. Pro zisk4ni mapy jsem pouzil program Photoshop

pomoci kter¢ho jsem dokézal ziskat mapu s pomémé velkym rozlisenim, kterd je
pomérné dulezita pro kvalitni realizaci celého modelu.

RozliSeni leteckého snimku je 4632 x 4548 pixelt. Ziskani takovéhoto rozliseni
bylo dosazeno vybirdanim jednotlivych &asti mapy pii velkém pfiblizeni a focenim
monitoru obrazovky pomoci kldvesy print screen a sestavovanim téchto jednotlivych
gasti ve photoshopu. Kazda tato ¢ast je ve photoshopu reprezentovana formou vrstev.
VSechny tyto vrstvy jsou pak sestveny s 1 pixelovou pfesnosti do jednotného celku.

Vysledny obraz mapy byl pak uloZen ve formétu TIF, ktery pomérné dobre
zachovava pfi kompresy obrazu kvalitu.

Pro zajimavost byla tato mapa sestavena ve photoshopu tvofena asi 50 vrstvami.

7.6.1 Orientace leteckého snimku

Pfi mapovani leteckého snimku na bylo pouZzito ndstroji pro georeferencovani.

Nastrojovou listu zobrazime pomoci pravého tlacitka mySi v horni &asti
obrazovky. Nejdfive pomoci tla¢itka Add data pfidame letecky snimek jako vrstvu. Po
otevieni v3ak snimek nebude spravné orientovdn vzhledem k ostatnim vrstvam.
Abychom dosahli spravného umisténi, musime leteckou mapu spravné umistit.
Dosiahneme toho zvolenim tladitka Add control points, ale jest¢ predtim zvolime
zobrazeni jen vrstvy leteckého snimku, vodnich tokii a vodnich ploch.

P#i pfidavani kontrolnich bodi postupujeme tak, Ze prvni klik provedeme pobliz
n&jakého kontrolniho bodu na leteckém snimku. V mém pfipad¢ jsem pro zachytné
body rozhodl pouzit vrstvy vodnich tokii a vodnich ploch, pro jejich rozmanitost
v krajing, daji se tedy pomémé jednoduse rozliit jak na leteckém snimku, tak i na
vrstvich vodnich ploch a toki. Druhy klik provedeme presn€ na tomtéz mist¢ pobliz
vodniho toku nebo plochy dané vrstvy. Prvni klik zaznamenava bod ktery chceme
posunout a druhy klik reprezentuje cil, tedy misto kam prvni bod chceme posunout.

Nejmensi pocet bodii, které je nutné pouZit alespon pro postacujici orientaci
leteckého snimku jsou alespon 3 dvojice bodii, ale pro lepsi synchronizaci je lepsi

pouZit téchto dvojic vice a rovnomérné je rozmistit po povrchu celé mapy.

43



Posledni Casti orientace leteckého snimku je ulozit letecky snimek do soufadnic

tak, jak byl nastaven pomoci metody pfidavani kontrolnich bodt. Ulozeni
v soufadnicich provedeme v nabidce georeferencingu v nabidce Rectify.

v

Save As 1 {
i3
Cell Size: |4,461053 il
Resample Type: INearest Neighbor (for discrete data) |
Output Location: :c:-\pr_ogiam fieéiarcgisibih R |
Name: Yystiizens mapa2 Format: ' v
Compression Type: - (CIT&T:SSW oy [ s
oo

Obr. 7.19 Nastaveni Rectify...

Po této transformaci se letecky snimek ulozi takovym zpisobem, Ze bude
spravné diferencovan v soufadnicich ostatnich vrstev. Pokud tedy otevieme takto
upravenou mapu, uz nebude nutné, abychom pouZili ke spravné orientaci leteckého

snimku metodu kontrolnich bodi, protoZe mapa se uz otevie spravné orientovana pies
ostatni vrstvy.
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8 Vizualizace 3D modelu v Arcscene

Vizualizaci a vytvofeni 3D modelu provedeme pomoci programové st
Arcscene, kiery je pfimo uzpiisoben k vytvareni 3D reprezentaci modeld a dalsich
operaci s 3D objekty a efekty. V programovém prostiedi Arcscene vyuZijeme dosavadni
praci, kterou jsme provadeli v programu ArcMap v &asti Arclnfo. Jednotlivé ¢asti
vrstvy. které jsme vytvofili, po¢inaje TIN strukturou, ktera je zédkladem 3D modelu,
rastru, upravencho a spravné orientovaného leteckého snimku a dalsich vrstev ted
sestavime tak, aby cilem naSeho snazeni byl realisticky 3D model krajiny, ktery bude
odpovidat jak sesbiranym datim, ktera jsme v GISu vyuzivali, ale aby vytvofeny model
odpovidal také vizualné diky vrstvé leteckého snimku oblasti Melechovského masivu,

ze které byla data sesbirana.

8.1 Uzite¢nost 3D modelu

Prostorova reprezentace krajiny je velmi piinosnd. Diky této technice
zobrazovani si muZeme zobrazovany objekt lépe predstavit. Modelem je moZné
libovolné otacet, naklanét, prolétavat nad modelem atd. Tyto vlastnosti jsou nesmirné
praktické a hojné se vyuzivaji v nejriznéjsich odvétvich pramyslové vyroby,
stavebnictvi a dalSich odvétvich hlavné z toho divodu, Ze Setfi investice, protoze muze
napomoci k odstranéni nékterych dilezitych chyb nebo jinych problémi, které se

vztahuji k riznym odvétvim.

8.2 Otevrieni potiebnych vrstev

K vizualizaci 3D modelu nasi lokality budeme potfebovat hlavné vrstvu TINu,
rastrovou mapu tzemi, vrstvu leteckého snimku a také mapu stinovaného povrchu. Pro
lep3i znazoméni o orientaci v modelu jesté mizeme oteviit dalsi mapy. V mém pripadé
jsem vyuzil jesté vrstvy vodnich toki a vodnich ploch, protoZe na leteckém snimku jsou
mnohdy detaily Spatné viditelné. Diky témto vrstvam vodstvo lépe na 3D modelu
vynikne a usnadni nim tak tyto vrstvy lepsi orientaci v modelu krajiny. Mizeme vSak
oteviit i dalsi vrstvy, v zasadé miize model obsahovat libovolné mnozZstvi dat. MuzZe se

Jednat o vrstvy, které mohou obsahovat napiiklad umisténi vrta v krajing, studen, lesu,

hustoty obyvatelstva, zaplavové oblasti a dalsi. Zalezi tedy hlavné na tom, k cemu ma

byt dany 3D model krajiny vytvofen.
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8.3 Navigacni prvky prostiedi Arcscene

Zakladni naviga¢ni prvky v programovém prostredi Arcscene jsou zobrazeny na

obrazku.

>

-~

&

& & o

P ROUASBAQAQHEIMP

\
Olatelk. Sada\nastrojo \ Vycentrovani
Prulet pro Phbhi‘.‘ni Posunuti

Pomoci prvku Navigate miZeme vrstvami pohodlné otadet v horizontalnim i
vertikalnim sméru.

Prvek Fly zprostfedkovava priilet krajinou. Pomoci kliku tlaitka mys3i zahajime

prulet. Navigace probihd pomoci otacenim my3i do stran. Let Ize zrychlit nebo

zpomalit opét klikem levého nebo pravého tladitka mysi

Prvek Center on Target zajisti vycentrovani libovolného bodu na vrstvé do stiedu

obrazovky.

Prvek Zoom In/Out zprosttedkuje pfiblizeni nebo oddaleni pomoci tahu mysi.

Prvek Zoom to Target pfiblizi po kliku mysi ur¢ité¢ misto na mapé.

Prvek Set Observer po koliku piiblizi misto na mapé a kone¢nou fazi priblizeni

zarovna na horizont.

Zoom in po kliku pfiblizi mapu, popfipadé vybérem uréité oblasti.

Zoom in po kliku oddali mapu, popfipadé vybérem ur¢ité oblasti.
Klikem pfiblizi centrum obrazovky.

Klikem oddali centrum brazovky.
Prvekem Pan dokaZeme navigovat mapu. Klikem a tahnutim mysi navigujeme
vyfez.

Vycentruje vrstvu do stiedu celé obrazovky.
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9 Postup prace pro vytvoreni 3D modelu v Arcscene

Prvnim krokem pro vytvoreni 3D modelu je otevieni potiebnych vrstev. Pes
tladitko Add data pridame postupné vrstvy TIN struktury modelu, raster modelu
krajiny. vrstvu stinovan¢ho modelu hillshade. Dale otevieme vrstvu leteckého snimku,
kterou jsme upravili a uloZili ve spravnych soufadnicich pomoci Rectify a jesté
otevieme vrstvy vodnich toku a vodnich ploch.

Po otevieni vSech vrstev odklikneme zobrazeni TIN vrstvy, nebude sice vidét,
ale bude stile ve scéné. VSechny vrstvy jsou viak stale ploché bez vyskové dimenze.
Proto je nutné vem vrstvam, kter¢ chceme do 3D modelu zahmout dodat plasticitu a
tim 3D model dan€ vrstvy vytvorit.

Jako prvni vybereme vrstvu rastru v ¢asti Layer a pravym klikem zvolime
nabidku Properties a poté zvolime nabidku Base heights, kde zaklikneme moznost
Obtain heights from layer from Surface a zroletky vybereme vrstvu TINu. Timto
krokem zajistime, aby vybrana vrstva méla i vyskovy charakter, ktery vrstva prevezme
zvrstvy TINu. Pokud by se stalo, Ze vyskovy rozdil bude piili§ maly a nebude vidét
rozdil nebo bude mapa stale jesté pfili§ plocha, mizeme vyskovy rozdil znasobit jesté
v ¢asti Z Unit Conversion, kde je mozné zvysit hodnotu mezi vyskovymi daty. V mém
pfipadé jsem hodnotu zvysil na hodnotu 3, abych tak zvyraznil vyskové prevySeni
razovitosti krajiny.

Posledni ¢asti v zalozce Base height je nabidka Offset, kde zadanim ¢iselné
zaporné nebo kladné hodnoty mizeme vrstvu posunout nahoru nebo doli pokud se
vrstvy nezadoucné piekryvaji.

Timto zpisobem budeme pokracovat i u ostatnich vrstev. U stinované vrstvy
hillshade musime je§té nastavit sprdvnou transparentnost vrstvy, protoze musime
spravné zajistit, aby se pres vrstvu leteckého snimku zobrazovaly vystinované oblasti.

Zvolime tedy vrstvu stinovaného povrchu a zvolime opet Properties a dale
zvolime zélozku Display. kde v kolonce transparency zvolme miru prihlednosti vrstvy

tak, aby pfes vrstvu stinovaného povrchu bylo mozné rozeznat vrstvu leteckého snimku.

Znameni to tedy, e vrstva stinovaného povrchu musi byt vySe nez vrstva leteckeho

snimku. Zajistit to lze v jiz zmifované zdlozce Base height v kolonce Offset, kde

nastavime kladnou ¢iselnou hodnotu a u vrstvy leteckého snimku je pro lepsi zobrazeni

ve stejné zaloZce mozné nastavit lep3i kontrast, popfipadé jas.
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Layer Properties

General | Source | Extent | Display | Symbology | Fields | Joins & Relates Base Heights | Rendering |
Height !

Use a constant value or expression to set heights for layer:

0 ' e i
i
* Obtain heights for layer from surface:

C:\Documents and Settings\Honza\Plocha\BAKALARSKA PRACE \Kapie . £ =
Z Unit Conversion
Apply conversion factor to place heights in same units as scene: ' custom «|| 30000
Offset
Add an offset using a constant or expression:

Stormo Pouzit

Obr. 9.1 Nastaveni vysky vrstev pro zobrazeni ve 3D

Layer Properties m@
General Source Exlent Symbology | Fields | Joins & Relates | Base Heights | Rendering |

Show Map Tips (uses primary display field)
Display raster resolution in table of contents

v Allow interactive display for Effects toolbar

Resample during display using:

Mearest Neighbor (for discrete data) v
Conkrast: 0 9
Brightness: 0 %
Transparency: 70 %
Display Quality

Coarse  Medium Normal

Stomno

Obr.9.2 Nastaveni prihlednosti vrsivy stinovaného povrchu.
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10 Animace 3D modelu v Arcscene

Animovat scénu v prostiedi Arcscene miZeme realizovat prostiednictvim

nastrojoveho panelu Animation, ten lze oteviit tak, Ze klineme pravym tlacitkem na
prazdné misto mezi zobrazenymi nastrojovymi panely a zvolime moZnost Animation.

K vytvofeni animace je potieba zvolit zmeénu modelu v ¢ase. Nastavovani
provedeme pomoci takzvanych kli¢ovych snimkai.

Animation ¥ B BN —— Nastaveni animace (Open animation controls)

/,.-— Vymazani klicovyh snimka

. WYtvOFEN| kliCoveho snimku

[ Clear Animation
Ol Create Keyframe...
# Create Group Animation, .. \ ——— UloZeni anima¢ni skupiny
Sejmuti obrazu (Capture view)

Nacteni animace
& losdAnmationFle... =t

UloZeni animaéniho videa
B seve smatonFle... =1

II Export to Yideo... I S
** Animation Manager,,, . Animation manazer

UloZeni animace do videa

Obr.10.1 Nastrojovy panel Animation se zdakladnim popisem.

10.1 Vytvoreni animace pomoci Capture view

Prvni mozZnosti jak vytvofit animaci scény je vytvofeni klicovych snimkua
pomoci tla¢itka Capture view na anima¢nim nastrojovém panelu Animation.

e Voprvnim kroku stiskneme tlacitko Capture view, stiskem tohoto
tlacitka vytvofime pocatecni kliCovy snimek animace, timto snimkem
bude animace zaCinat.

e Druhym krokem musime animaci néjakym zpusobem zménit tak, aby se
animace v ¢ase zménila. Miizeme tak udélat prostfednictvim navigacnich
prvkii v nastrojovém panelu Nastroje, které jsou popsané na strance 46.

e Tietim krokem je opétovny stisk tlatitka Capture view, tim znovu

ziskame pozadovany kli¢ovy snimek sceny.

e Takto postupné nastavujeme scenu a s opakovanym stiskem dostavame

dal&i a dalii klicové snimky, dokud nedostaneme pozadovanou piedstavu

animace.

Pokud chceme animaci vymazat, pak sta¢i vybrat v hlavni zéloZce animation

nabidku Clear animation a vytvofené klicove smimky budou Vymaziny.
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10.2 Vytvoreni animace pomoci tlagitka Record

Animaci muzeme vytvofit i pomoci tlatitka Record v nabidce Animation

controls, kdy si nejdfive nastavime polohu scény tak, jak bychom Ji chtéli mit na
po¢atku animace. Dal$im krokem Jje stisknuti tla¢itka Record, stisknutim tladitka
spustime zaznam animace. Pomoci navadécich prvki potom navadime scénu. MiZeme
ji libovolné otacet, pfiblizovat, oddalovat atd. Dale je moZné animaci pauzovat nebo
prerusit. Zaznam animace prerusime klikem na tlagitko Stop nebo na opétovny klik na

tlatitko Record.

Takto vytvofenou animaci lze opét zpétné piehrat pomoci tlacitka Play.

Animation Controls Tlacitko Record

- Tlatitko Stop

| Tlatitko Pause
Play Options s

— Tiagitko Play

* By duration | 11,5 secs,
T}~ Délka animace v sekundach
By number of frames
Frame duration; secs, 1~ Délka animace podle snimka
Play gnly From: to: secs, \

v Play in all viewers

Play mode: Play once Forward - \

¥ Restore state after playing ™. Prehrani podie typu animace

\ Ptehrani ¢asti animace

Record Options
+ Ovarwrite the last recording

Obr. 10.2 Nastaveni animace

10.3 Nastaveni a opétovné pirehrani animace

Opétovné piehrani animace je pomérné mocny néstroj, protoZe tak muZete
vytvofenou animaci. Animaci muzeme piehravat a nastavovat jeji vlastnosti pomoci

ovladacich prvkii v pres nabidku Animation controls, kterou vyvolame klikem na

tla¢itko Open animation controls.
Pokud jsou uz klicové snimky vytvoreny, muzeme stisknout tlacitko Play a

animace se za¢ne pfehrdvat pfimo ve scéng.
Pomoci tlacitka Option miZeme nastavit napiiklad délku animace, bud’

miiZeme nastavit délku animace v sekundach nebo nastavenim poctu celkovych snimki

po uréitém ¢asovém tseku, dale miZzeme nastavit typ prehravani nebo muzeme prehrani

animace omezit jen na uréité snimky. Tato metoda je vhodna predevsim pro vytvareni

animace, kdy upravujeme urcitou jeji Cast a je tedy nutné znovu a znovu prohlizet jen
jeden Gsek animace. Zaskrtnutim Play only from a nastavenim pocate¢ni a konelné
sekundy tseku pro pfehrani docilime efektu piehrani urcite casti.
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10.4 Vytvoreni animace pomoci Create keyframe

Dalsi moznosti, jak vytvofit animaci, je pies hlavni nabidku animation a polozku
Create keyframe. Tento druh animace se provadi tak, Ze nejprve nastavime scénu pro
prvni snimek a poté klikneme na create keyframe.

Ze zobrazené tabulky nastaveni nejprve zvolime typ animace, respektive to co
se md do animace zahrnout, miZe se jednat naptiklad o kameru, jednotlivou vrstvu,
scénu a dalsi.

V kolonce Source objekt nastavime pfesné to co md animace zahrnovat, pokud
se jedna o kameru, pak je mozZna jen jedna volba, ale pokud méme v kolonce type
zvolenou mozZnost layer, pak je moZné zvolit libovolnou vrstvu, kterou nabizi roletka.

Dalsim krokem je pojmenovani zdznamu, pojmenovani se provede automaticky
po klinuti na tla¢itko New a zaroveri se provede i pojmenovéni prvniho kligového
snimku ve scéné.

Poslednim je klik na tlatitko Create. Timto klikem v podstaté potvrdime
viechny provedené zmény a vytvofime klicovy snimek. Timto zpisobem postupujeme
stejn€ 1 ve vytvareni dal3ich klicovych snimki, pfic¢emz je mozné ménit vlastnosti scény
mezi jednotlivymi kli¢ovymi snimky. Je mozné napiiklad upravovat barvu pozadi,
ménit prihlednost vrstev a podobné.

Vlastnosti animace, jako je jeji délka je mozné opét kontrolovat v nabidce

Animation constrols.

Create Animation Keyframe rz|
Lype: >
Source object: Camera of Main Viewer -
Destination track: Camera track 1 -
Keyframe name: Camera keyframe 1

Create Close

Obr. 10.3 Tabulka pro tvorbu jednolivych klicovych snimkii.



10.5 Sprava kli¢ovych snimki v Animation manageru

Abychom méeli pfehled o vytvorenych kli€¢ovych snimeich nebo jejich
vlastnostech, mizeme jednotlivé kligové snimky prohlizet, kontrolovat nebo dokonce
editovat v Animation Manageru. Ten dostaneme k dispozici po kliku na polozku

Animation Manager v zaloZce Animation.

Animation Manager obsahuje v podtaté pii Céasti. Jedna se o zalozky

Keyframes, Tracks a Time view.

10.5.1 Zalozka Keyframes

Tato zalozka slouZi k prohliZeni a editaci jednotlivych snimkii animace. Je
mozné zvolit si typ vytvorené animace a prohliZet viemoZné vlastnosti jednotlivych
klicovych snimkil, jsou to vlastnosti jako je ¢as snimku v animaci, jeho poradové &aslo,
viditelnost, pruhlednost, pozice kamery ve viech os, méfitko podle viech os, rotace
podle vSech os a dalsi vlastnosti, které jsou zavislé na typu zvolené animace. V3echny
tyto vlastnosti jednotlivych snimki je moZné editovat, miZete tedy ménit viechny
parametry a upravovat kazdy snimek k obrazu svému. Ddle je mozné dalsi snimky i
tvofit diky tlacitku Create, které nas navede na tabulku Create animation keyframe,

kterou uz zname z tivodu pro vytvareni animace.

10.5.2 Zalozka Track

V této &asti Animation manageru je mozné ménit jednotlivé stopy vytvofenych
animaci a editovat jejich pocate¢ni i koneéné animani Casy a to opé€t stejnym
zpiisobem, jako u zalozky Keyframe. Sta¢i jen klik na ur¢itou hodnotu, tuto hodnotu

pfepsat a pro potvrzeni stisknout klavesu enter.

10.5.3 Zalozka Time view

Tato zalozka slouzi k prohlizeni a editaci jednotlivych Casovych linii viech
vytvofenych animaci. Mizeme zde velmi pfehledné sledovat, jak se mezi sebou Casové
linie prekryvaji a editovat jejich ¢asovy pribeh vzhledem k ostatnim animacim.Ddle je

mozné jednotlivé Casové linie prodluzovat nebo zkracovat. Nékteré vlastnosti této

zalozky jsou provézany s vlastnostmi ostatnich zalozek.
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10.6 Ulozeni animace do videosouboru a vybér kodeku

Vytvorenou animaci pak Ize jednoduge exportovat do videosouboru. Nabidka
pro export vytvofen¢ animace se nachazi opét v nabidce Animation pod poloZkou
Export to Video. Animaci je moZné exportovat do dvou druhii videoformatii. Prvnim
znich je typ *avi a druhym typem je *mov. Prvni typ souboru lze piehrat ve velkém
mnozstvi nejriznéjsich prehravada a je mnohem vice podporovan. Druhy typ
videosouboru je specidlni videoformat, ktery lze piehrét v programu Quick Time,

Po zvoleni typu videosouboru a zadani jeho nazvu sta¢i kliknout na tlacitko
export. Po kliku na tlacitko se zobrazi tabulka, ktera slouzi k vybéru kodeku, ktery se
stara o kompresi videa, tento vybér je nesmirné diilezity, protoze hodné zalezi na kvalité
a velikosti kone¢ného videosouboru.

Pokud by se totiZ stalo, Ze vybereme nekvalitni nebo stary druh komprima&niho
zafizeni, miZe byt kone¢ny snimek velmi nekvalitni nebo miZe byt velikostné
neumeérny délce videa.

U nékterych kodekt l1ze kompresi videa ménit, u nékterych je mozné jesté
dodate¢né upravovat dalsi obrazové vlastnosti, jako je napiiklad pomér barev, zobrazeni
jen v ¢ernobilé skale a dalsi nepfeberné vlastnosti.

V zasadé mame nékolik riznych moznosti, miuZeme napiiklad vybrat ten kodek,
ktery zndme a vime o ném, Ze zachovava dobry pomér kvalita videa/velikost, coZ je asi
nejidedlnéjsi varianta. DalSi moznosti je zkouméni jednotlivych kodekd a jejich
moznosti a hledani nejoptimalnéjsiho feseni. Tato varianta je vSak velice Casové
naro¢na, protoze tabulka skodeky mize byt dosti dlouha, protoze muzeme mit
v poéitaci nainstalovano i nékolik desitek kodeka, které maji kazdy jiné vlastnosti, tudiz
se metoda zkoumani ¢asové velice protéhne.

Dalgim rizikem. se kterym se musime potykat pak nastdva v tom piipade, Ze sice
zvolime kodek, ktery ma dobré vlastnosti z hlediska kvalita/velikost, ale v okamziku,
kdy budeme chtit animaci prehrat na jiném pocitaci nebo jiném zafizeni, videosoubor
nepiijde pichrat, protoZe ndmi zvoleny komprimacni kodek na tomto pocitaci nebude
nainstalovan. Proto je dobré mit i povédomi o rozsifenosti a oblibenosti kodeku

vieobecné.

V mém piipadé jsem zvolil kodek s nazvem Microsoft Windows Media Video 9,
protoZe je hojné rozsifeny na vetsin€ potita¢ich a zachovava dobrou kvalitu videa. Jeho

slabinou je viak velikost, kdy i 2 minuty videa miiZou mit uZ i pfes 100 MB.

n
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11 Vizualizace 3D modelu v 3DsMAX

K vizualizaci 3D modelu krajiny v jiném softwarovém produktu nez GIS

systému jsem si vybral program 3DsMAX od spole¢nosti Autodesk a to sice ve verzi
3DsMAX 9. Tento softwarovy produkt je pracovnim nastrojem tviirci pocitatovych
her, reklamnich spott, specialnich digitalnich efektt a dalich digitalnich umélci.

Je to velmi kvalitni program pro tvorbu, vizualizaci a animaci modeli vsech
moznych druhti, od modeli budov az po modely zivych organismi jakéhokoli druhu.

V podstaté se da fici, Ze tento program je omezen jen schopnostmi a fantazif uzivatele.

11.1 Export modelu z ArcScene do podporovaného formatu

Jelikoz je ArcGIS specializovanym programem, ktery se potaZmo zabyva
tvorbou map a zpracovanim dat pro tvorbu 3D modelt krajin, model je uloZen ve
formétu .sxd, ktery 3DsMAX nepodporuje, je nutné model krajiny exportovat do jiného
formatu.

Primarnimi formaty, které umi 3DsMAX bez problémi zpracovavat jsou
soubory typu .max a .3ds.

Pro export jsem vyuzil formatu WRML, ktery je podporovan obéma programy.
Export do tohoto formatu je asi nejjednodussi metodou z hlediska exportu jak model

krajiny otevfit v programu 3DsMax.

11.2 Struktura importovaného modelu
Po importu modelu do prostfedi 3D studia jsem celou scénu okamzité ulozil

jako klasicky maxovsky soubor.

Po importovéani dat modelu krajiny byl bohuZel model roziezan na nékolik Casti,
proto bylo nutné bud’ model spojit nebo alespoi sjednotit do jednoho celku.

Samotna struktura modelu krajiny byla uspofddana do velmi husté nepravidelné
sité trojuhelnikovych polygonii. Velkou vyhodou byl také fakt, Ze letecky snimek byl uz
na modelu krajiny namapovan a bez thony piesel jak uloZeni do VRML formatu, tak i
do formatu .max.

Prevodem modelu se soufadnice bohuzel nezachovaly, model byl po importu
v prostiedi 3D studia pretoden, bylo tedy nutné model orientovat podle tohoto prostiedi.

aby byla dalsi prace na scéné prehlednéjsi a bylo mozné s modelem efektivné pracovat.
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11.3 Prepracovani scény

Pro optimalizaci celé scény jsem vymazal nastaveni kamery a svétel, ktera byla
vytvofena v Arcscene a vytvofil jsem v prostfedi 3D studia nové nastaveni kamer a

svétel. Tato nastaveni jsem provedl v t&sné blizkosti modelu v horizontalni poloze

t&sné u nejvyssiho vreholu modelu krajiny.

11.4 Objekty ve scéné

Scéna obsahuje model krajiny s pfitazenym leteckym snimkem, 2 kamery, kdy
kazdd kamera pouzivd pro animaci techniku vodicich linii, takZe scéna obsahuje 4
kfivky a dale obsahuje 2 svétla. Prvni svétlo zprostredkovava zakladni osvétleni scény a
pomoci tohoto svétla je také zprostfedkovan atmosféricky efekt slunce a mrakd,
dosahneme tedy veétsi realistiCnosti scény. Druhé svétlo ma za ukol dokreslovat
osvétleni a stiny ve scéné.

Nastaveni délky animace je nastaveno na 300 snimki, coz podle metody
zobrazovani odpovida 10 sekundam animace.

BohuZel diky omezeni hardwarovych prostredkti nebylo mozné piidat do scény
modely stromd, pro jesté lepdi dokresleni realisti¢nosti scény, jelikoz model, ktery byl
zpracovavan v prostiedi 3D studia byl upravovan na notebooku se slabou hardwarovou

konfiguraci a zatiZeni scény modely stromi by uz nedokazal zpracovat.

11.5 Nastaveni scény pro animaci v 3DstudioMax

V prostfedi 3DsMax je moZné naanimovat vSe, co si 1ze pfedstavit. Pro potfeby
naanimovani scény s krajinou, kdy je potfeba naanimovat priilet krajinou jsem nezvolil
klasické klicovani snimki po celé délce animace, ale zvolil jsem techniku pfifazeni
drdhy letu v ¢ase pro kameru. Tato metoda je podle mého nazoru asi nejvyhodnéjsi,
protoze miizeme velmi dobie kontrolovat dréhu letu. Technika se realizuje vytvorenim
dvou linek pro kazdou kameru kterou chceme animovat. Prvni linka realizuje drahu
pohybu tzv. cile kamery, druha linka zprostiedkovava dréhu pohybu pro objektiv

kamery.

Pfifazenim linek ke kamefe a nastavenou délkou animace timto zptsobem realizujeme
pohyb kamery, ktery miizeme dale upravovat podle toho, jak ve viewportu kamery

animace probiha. Deformaci jedné nebo druhé linie pfimo ménime drahu animace.
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11.6 Pouzity render

Pfi testech nastaveni scény a samotné vykreslovani jednotlivych snimkii
animace jsem pouzil jednak deafoultni render Scanline, ktery je vimplementovéan do 3D
studia, tak 1 jeden ze specializovanych renderi,

Vzhledem k velké ndro¢nosti modelu, kdy model krajiny méa okolo 230 000
polygoni a nepfilis dobrého hardwarového vybaveni nebylo mozné nastavovat ve
vlastnostech renderu nékteré pokrocilé techniky pro zkvalitnéni vysledného obrazu.

V nastaveni renderu jsem pouzil nastaveni pro antialiasing, ktery se pouziva
k vyhlazovani hran modeli, déale jsem pouzil jemnéjsi stinovani, kvalitné;jsi shader pro
vykresleni povrchu bez textury a trochu lepsi nastaveni svételnych podminek pomaci
techniky globalni iluminace, ale pouze jen se zakladnim nastavenim.

Renderovani jednotlivych snimki pak probihd pfimo v okné render, kde jsou
nazorné vidét vSechny dilezité informace. Informace, které jsou zobrazovany, se tykaji
samotné scény 1 nastaveni renderu. Jsou zde vidét napiiklad informace o poctu svétel ve
scéné, poctu polygont, predpokladany ¢as vykresleni, uplynuly ¢as renderu hodnoty
antialiasingu a dal$ich vlastnosti renderu.

Kazdy snimek byl renderovan v rozliSeni 640x346. Pro predstavu video
s priletem krajinou, ktera ma délku 10 sekund ma celkem 300 snimkid. Na jednu
sekundu tedy pfipadd 30 snimkd, coz odpovidd normé NTSC. Jeden snimek této

animace se vykresloval v priméru od 3.5 do 6 minut. Celkovy proces animace

vykreslovani trval zhruba 23 hodin.

11.7 Konvert animace do videosouboru

Pii vykreslovani jednotlivych snimkii animace jsem hned snimky nekonvertoval

do videoformatu, ale kazdy snimek jsem nejprve ukladal do obrazového formatu *tif a

po vykresleni celé animované sekvence jsem v aplikaci Videopost piekonvertoval
snimky do videa typu *avi. Pfi kompresi videa jsem opét pouzil kodek Microsoft

Windows Media Video 9.
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12 Zavér

V této bakalafské praci na téma vizualizace a animace v GIS jsem 1spésné
vytvoril 3D model krajiny Melechovského masivu. U 3D modelu bylo pouZito hned
nekolik vrstev, které byly potfebné pro vyrobu prostorového modelu, véetné vrstvy
leteckého snimku, ktery odpovida vybrané oblasti. Néslednou animaci jsem konvertoval
do videosoubor v n¢kolika variantich. Tato jednotliva videa zobrazuji model vzdy
s jinou vrstvou a vyrazoveé se tedy velice ligi.

Dalsi ¢asti této prace bylo vizualizovat a animovat tento model v prostiedi
profesionalniho anima¢niho programu 3DsMax. Model, ktery jsem vytvofil v prostredi
Arescene jsem nejdfive musel exportovat do formatu *wrl, protoze klasicky format
Arcscene program 3DsMax nepodporuje. V programu 3D studia jsem model a celou
scénu prepracoval kvuli efektivnéjsi a prehledn&jsi praci. Prenastavenim svétel, modelu,
renderovacich metod, pfidanim atmosférického efekti mrakd a nastavenim animace
metodou fizené kamery podle linii, jsem vytvofil opét nékolik videosekvenci, které jsou
na prilozeném CD.

Vysledkem prace na téma vizualizace a animace v GIS, je podrobny popis jak
jednotlivych krokt pfi tvorbé 3D modelu krajiny, tak tvorby vrstev pro jeho zobrazeni.
Dale jsou podrobné popsény animaéni schopnosti zvoleného systému a vysledkem
animac¢niho procesu jsou nejriznéjsi typy videosoubort, které zobrazuji pribéh priletu
vytvofenou krajinou.

Mym zamérem bylo jesté do scény vlozit modely stromi a piidat na nekterych
vlastnostech renderu ve 3DsMax abych jesté vice pfidal na realistiCnosti celé scény.
BohuZel se mi tento zamér nezdafil z diivodu slabého hardwarového vybaveni. Pfi

pfidéni téchto prvkii do scény zacalo byt ovladani prostfedi 3Dstudia velmi strnulé a

nebylo mozné v ném dale pracovat.
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Priloha A — Ukazky 3D modeli v GIS

Konecny 3D model vrstev leteckého snimku, hillshade a vodstva.
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piiloha B — Ukazky 3D modeli v 3Ds MAx

3D model bez leteckého snimku. (Shade)

3D model s atmosférickym efektem.
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