3D model arealu Prirodovédeckeé fakulty Masarykovy univerzity

Uvod

Hlavnim cilem prace bylo s vyuzitim podkladovych dat sestavit 3D
model vybrané c¢asti aredlu Prirodovédecké fakulty Masarykovy
univerzity. Kromé samotného modelovani jednotlivych staveb, bylo
stéZzejnim pozadavkem opatrit fasady fotorealistickymi texturami.
Musel tak byt pofizen obrazovy materidl pro potazeni kazdé vné;si
stény vSech budov v aredlu. Pro vyplnéni vnéjsich prostor fakulty
bodovymi objekty byly pouZity verejné dostupné databaze 3D
symbolu, avsak zaroven byla testovdna i moznost tvorby vlastniho
symbolu. Za ucelem zpristupnéni modelu SirSimu spektru uZivatelQ
bez specidlnich GIS byly vyuzity k prezentaci vysledk(l i volné
dostupné formaty. Primarnim modelovacim nastrojem byla
vizualiza¢ni aplikace ArcScene platformy ArcGIS. Pro nékteré dilci

kroky bylo vyuzito interakce mezi aplikacemi ArcScene a SketchUp.

(diplomova prace)
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Obr. 1 Plan Pfirodovédeckeé fakulty Masarykovy univerzity

Zpracovani podkladovych dat a tvorba 3D modelu terénu

Prvnim krokem zpracovani byla konverze vsech zdrojovych dat do formatu SHP. Kombinaci vSech podklad( byly postupné digitalizovany

vnéjsi prvky kazdé z budov. Roztridénim bod( a jejich spojovanim vznikaly vrstvy dil¢ich ploch, linii ¢i bodu.

Z vyskovych dat byl nasledné vytvoren modelu terénu, ktery se zidkami a schody vytvofil prostredi pro jednotlivé budovy. Pro model terénu

bylo vyuZito konstrukce sité nepravidelnych trojuhelnik TIN. Tvorba TINu probihala v prostfedi ArcMap a jeho vizualizace v aplikaci ArcScene,

pricemz pro praci s 3D daty je nutna instalace extenze 3D Analyst. Chceme-li ve vysledném modelu dosahnout napfr. rovné vozovky, je treba

vstupni bodové pole doplnit terénnimi hranami, které maiji byt zachovany. Tyto hrany jsou oznacovany jako Terrain Intersection Curve (TIC).

Jedna se o kfivky na povrchu modelu vzniklé prinikem vertikdlnich rovin s povrchem. Vysledny model terénu tak vznikl z bodového pole vysek

doplnéného vyskovymi liniemi TIC. Z celkového TINu, pak byly vyfiznuty plochy predstavujici budovy.

Podkladova data

Jako podkladova data byl vyuzit stavebni pasport ve formé geodatabaze ve formatu MDB, technické stavebni
vykresy jednotlivych budov ve formatu DWG a rovnéz v DWG plan celého aredlu Prirodovédecké fakulty véetné
prilehlé botanické zahrady. Stavebni vykresy obsahovaly pro kazdou hladinu plGdorysny plan se stavebnimi prvky,
boc¢nimi pohledy a fezy budovami. Z planu aredlu byly prevzaty predevsim vysky a topologické informace o
poloze vnéjsich prostor. Geodatabdaze ve formatu MDB obsahovaly stény, schodisté, okna, dvere.

V duisledku nedostatecného rozsahu a aktudlnosti podkladovych dat musely byt vybrané ¢asti arealu
doméreny totalni stanici. Od bodl podrobného polohového bodového pole a zakladniho vySkového bodového
pole byl veden polygonovy porad z nedalekého Konec¢ného nameésti do aredlu Prirodovédecké fakulty. Na jejim

uzemi pak vznikl uzavreny polygonovy porad stanovisek, z nichz byly zamérovany jednotlivé objekty v arealu.

Obr. 2 a 3 Ukdzka podkladovych dat — DWG stavebni vykres a totdlni stanice zapljcena Geografickym Ustavem

Obr. 4 DigitadIni model terénu TIN s vysSkovymi liniemi

Tvorba bezesvych textur a texturovani terénu
Vytvoreny TIN je pro redlny vzhled potfeba obarvit do
skutecné podoby. Jednoduché obarveni je vSak pro vyssi stupen
detailu vhodné nahradit realistickou texturou. Jelikoz nebyly
s vyjimkou travy nalezeny textury odpovidajici skutecné
pouzitym druhlm dlaZeb, bylo potieba tyto textury vytvorit. Pfi
tom bylo pozadovano, aby dlazdice textur tvofily bezesvy
homogenni povrch. Pfi vytvareni ndvaznosti dlazdic se vstupni
dlaZzdice rozdéli do kvadrantll a ty se preskupi tak, jakoby vedle
sebe lezely Ctyri vstupni dlazdice. Kfizny stfedovy spoj je poté
grafickymi Upravami retuSovan tak, aby prakticky zcela zmizel.
Z fotografii jednotlivych typl dlazeb tak wvznikly na sebe

navazujici dily vSech povrch( v aredlu..

Obr. 4 Princip tvorby dlazdice bezesvé textury

Publikovani modelu, prezentace vysledkd

Model v ArcScene je uloZzen v souboru ESRI ArcScene Document (*.sxd) oteviratelnym a
editovatelnym pouze timto ndstrojem. Jedinym moznym formdatem, do néhoz lze 3D scéna v ArcScene
exportovat je VRML. Jako technologie, jak prezentovat vytvoreny model SirSimu spektru uzivateld, byly
zvoleny 3D PDF a transformace do KMZ pro prostfedi Google Earth. Zjednoduseny model arealu ve
formatu 3D PDF byl vytvoren pomoci nastroje FME Desktop. Nejprve byl vytvoren z vyskové bodové a
liniové vrstvy model terénu ve formatu TIN. Ten byl ndsledné texturovan ortofotosnimkem arealu

fakulty. Do tohoto prostredi byly pak postupné umistény jednotlivé budovy ve formatu Multipatch.

3D bodové symboly

modelovacich

Vétsina

Obr. 5 TIN potaZzeny texturami podle jednotlivych povrchi doplnény zidkami a schody

prostredi disponuje knihovnou

bodovych 3D symboll. Ty ale samoziejmé nenabizi takové

symboly, které by zcela odpovidaly redlnym objektim v terénu.

Model v této praci postihuje co nejkomplexnéji vSsechny objekty

arealu s nizsSim zretelem na skutecny vzhled. Pokud néjaky objekt

neni zahrnut v knihovné symbol{ nebo je natolik specificky, Ze jej

nelze nahradit podobnym, lze si tento symbol vytvorit. ArcScene

od verze ArcGIS 9.3 umoZniiuje importovat soubory péti 3D
formatl (COLLADA, SKP, 3DS, OpenFlight, VRML). Ve vzniklém

modelu byly vyuzity 3D symboly z databdze ArcScene, z verejné

dostupné knihovny 3D modeld 3D Warehouse a vlastni 3D

symboly. Vytvorené v prostfedi SketchUp a pomoci formatu

COLLADA poutzity jako bodové prostorové znaky.
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Obr. 5 Ukdzka vlastnich 3D symbolu

Obr. 6 Texturovany TIN doplnény o 3D symboly

Obr. 7 Vysledny 3D model Pfirodovédeckeé fakulty

Modelovani budov a tvorba fotorealistickych textur

Pro modelovani budov nabizi ArcScene funkci Extrusion, kdy z pldorysu a znamé vysky vznikd model
budovy. Z pohledovych DWG vykrest byla odeétena nadmoiskd vyska budov, vyska samotnych budoy,
kominl i sedlovych stfech. ArcScene neumoziiuje potazeni stén vlastnimi texturami. Tuto funkci velice dobie
podporuje nastroj SketchUp. Spoluprdce mezi nimi funguje s vyuZitim formatd Multipatch a COLLADA.
SketchUp pak umozZniiuje model z ArcScene jakkoliv upravovat, vylepSovat a texturovat vlastnimi snimky. Diky
tomu mohou vzniknout velmi komplexni modely i sloZitéjSich budov jako napf. sklenik(i v botanické zahradé.

Vyfotografovat sténu domu tak, aby byla pfimo pouzitelnd jako jeji textura v dlsledku perspektivy a
nedostatku prostoru prakticky nelze. Kazda vétsi i mensi sténa vSech budov tak musela byt vytvorena
samostatné jako mozaika podkladové barvy, konkrétnich oken a dvefi, fims, pfislusnych ceduli a jinych prvk

na sténach budov.
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Obr. 5 a 6 Ukazka pohledového DWG vykresu a mozaika oken, fims apod. pro pouZiti jako textury jedné z budov

Obr. 7 a 8 Zjednoduseny model ve formatu KMZ v prostredi Google Earth a zjednoduseny model ve formatu 3D PDF
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Obr. 9 az 13 Ukazky z obrazové galerie vysledného 3D modelu
Pfirodovédeckeé fakulty Masarykovy univerzity

kontakt: russnak@mail.muni.cz

“§  Vedouci prace: RNDr. Tomas REZNIK, Ph.D.
Masarykova univerzita, Prirodovédecka fakulta, Geograficky ustav

Pouzity hardware
Intel(R) Core(TM)2 CPU 1.66GHz, 2.00GB RAM
Pouzity software

ArcGIS Desktop 9.3, ArcGIS Desktop 10.0, MicroStation PowerDraft XM Edition, SketchUp 8,

Google Earth, Zoner Photo Studio 12, Gimp 2.6.11, FME Desktop, MS Office 2010



