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:: KRITICKE BODY
:: SCHEMA RESENI
:: BATCH INTERPOLACE

Light Detection and Ranging technology (LIDAR)

:: LASER, SCANNER, ROTUJICi ZRCADLO, GPS P1:000

:: MERENI VZDALENOSTI A POZICE OBJEKTU P2:100

:: GEOSTATISTIKA ¢ o P3:110
Y :: TVORBA MODELU OBJEKTU (BUDOVY, TEREN, PREDMETY), : Rao s

:: ADAPTIVITA ANALYZA MATERIALU, AUTOMATICKE OVLADANI AUTOMOBILU, e 001
.. 3D SKRIPTOVANi MONITOROVANI VEGETACE AD. Bei101
P7:111

:: TVORBA BUDOV
:: PARAMETRIZACE
:: MODEL OBLACNOSTI R e R LW Y/
:: VYSTUPY MODELU N ' .
:: VYUZITI V PRAXI

P8:011
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: LIDAR
@mm
:: SCHEMA RESENI
:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA
:: ADAPTIVITA
:: 3D SKRIPTOVANI
:: TVORBA BUDOV
:: PARAMETRIZACE

Analyza problematiky tvorby 3D modelu terénu, vybrané kriticke aspekty vhodné k inovaci

:: DBM, DHCM, DTM - Separované modely bez ndvaznosti na okolni objekty
:: Extrémni mnoistvi a velikost bodovych nepravidelnych dat
:: Velmi omezena oblast zajmu diky hardwarovym narokum na zobrazeni

100 km

I 20 miliond body = 44 8 x 20 699-000 body = 880 MB
1600000

2 10 km . 1 miliarda bodu = 44 8 x 1 000 666-000 bodu = 44 000 MB
:: MODEL OBLACNOSTI lOkm 1 600-000
:: VYSTUPY MODELU
:: VYUZITI V PRAXI :: Trojohelnikova struktura polygonu

N e

:: Nepravidelny tok hran modelu - nepredvidatelnost a nedélitelnost polygonu

DN D ——
EPNgm
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AR problematiky. tvorby 3D modelu terénu, kritické kinovaci
= KRITICKE BODY

:: SCHEMA RESENI
:: BATCH INTERPOLACE e e e
:: GEOSTATISTIKA : o e _J
:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI
:: TVORBA BUDOV
:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI
:: VYSTUPY MODELU
:: VYUZITI V PRAXI

48
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:: LIDAR
:: KRITICKE BODY

= SCHEMA RESEN

R S e S
+: BATCH INTERPOLACE

:: GEOSTATISTIKA
:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI
:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOST!
:: VYSTUPY MODELU

:: VYUZITI V PRAXI

05/20

Datové vstupy, dilci navrh zpracovani a stanovené cile

Surovy LIDAR DMR 4G
(vstup 1)

.._

G

Digitalizované

vektory (body, polygony)

ZABAGED"
(vstup 2)

REDUKCE DAT (OD 0:3 K 0:1000)

BODY PREVEDENY NA POLYGONY (ZADNE TROJUHELNIKY)
POLYGONY MAJI CTVERCOVY KONSTANTNI TVAR

BODY A HRANY MAJI PREDVIDATELNY TOK

ROZLISEN| 3D MODELU JE ADAPTIVNI

3D MODEL JE PARAMETRICKY (DISTRIBUCE OBJEKTU)

3D MODEL JE PROCEDURALNI

3D OBJEKTY DEDI VLASTNOSTI REALNYCH LIDAR OBJEKTU
3D MODEL MUZE BYT NEOMEZENE ROZLEHLY (NAPR. CR)
VYSTUPY Z MODELU MOHOU BYT VYPOCTENY CLUSTERY
VYUZIT DISTRIBUOVANY PRISTUP (HADOOP/GOOGLE FS)
GEOSTATISTIKA - VALIDACE A KOREKCE MODELU

C++ & MAXXSCRIPT & JAVA - ZPRACOVANI VYSTUPU

Vysoce detailni a rozlehly
model

Jan Hovad, GIS ESRI 2013



DAR Distribuované vypoéty

Dilci kroky konkrétniho aplikovaného reseni problematiky. Google file system/Hadoop
Cluster computing

.KE BODY Parametrické
Py W - Geostatistika Maxxscript a proceduralni
=2 SCHEMA RESENI I;.I:I?IRA:G a korekce modell 3D scriptovani modelovani
:: BATCH INTERPOLACE (vstup 1) Filrace il
:: GEOSTATISTIKA
:: ADAPTIVITA

/- 3
\METRIZACE ¥ '_. S
EIRIZACE X Prostorova I

ant adauncr: IS Interpolace

) JBLALNUMI 24h°MF vc++ ,. N o % 5

oy moneiy  NOAR A : . oY

I1UI \IVUELL (vs'up 3) ( . . e S
""" ) J ,ﬁ‘ B e P -

i rozliseni \EAK Sl DWM M (NOAA)

A ‘ Procedurdini
model pocasi
@ AL rekonstrukce v
R objekty defolln}’saofcleehly
° h
na povrchu ey
Digitalizované Ay Paralelni vykreslovani
vektory (body, polygony) 2, obrazovych vystupd
O O ZABAGED
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:: LIDAR : interpolace
:: KRITICKE BODY

:: SCHEMA RESENI

:: GEOSTATISTIKA
:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

: MODEL OBLACNOSTI

vold renka()

Alg = "RENKA-CLIME";
open_£ile():
Vorksheet XYZFile = Project.ictivelayer():

ior (int i=0:3<7:1++)

/7timerStart. timerEnd = 0.

2 ¢ ¢ (KA-CLIM timerStart = Get}'xc't.ggu;n().’[ 4
e S ate (13 ol int_to_faixed_str(gridValuesX(1).3.
:: VYSTUPY MODELU Name Siz¢ Date (finished) int_to_fixed_str(gridValues¥(i).3.
.. <DIR> 04.03.2013 17:47 t - t(mt +° "+ buf¥: q
Yivri . o 47 207 2 2011~ v Xy ren\ve .nag"):
- VYUZITI V PRAXI B export_resolution_100 199 xyz 747 802 04.03.2013 17:45 oy Add(xm;le 0 g
B export_resolution_167 332 xyz 2085388 04.03.2013 17:45 ta. Add(XYZFile, 1. "¥"
B export_resolution_251498  xyz 4700 820 04.03.2013 17:45 x"-g‘-__{‘:gé’(‘?”“:;ti-), 7))
B export_resolution_502 997  xyz 18 845 437 04.03.2013 17:45 xf Sethra( rove",gridValuesX(i)):
Bl export_resolution_1005 1995 xyz 75 494 242 04.03.2013 17:46 x:Eﬁt{-rqs'i?}s‘.ernd"sle 1))
B export_resolution_2010 3990 xyz 302 009 062 04.03.2013 17:49 tinerEnd = CatTickCount():

line;
printf("Algorithn: Renka-Clime'n"):
printf{(“Resolution L2558 gndV.le[)])
printf(“‘\nValues .gnd%lm)t(x]'gndhlm?h]
printf(“Pure conputation conpleted in “d wen . timerEnd-timexStart):
convertMatrix();
Export_ASCII():
tinerEndSave = GetTickCount():
printf("Saving the output file took “d ms'n".tinerEndSave~tinerEnd):
i{rmlf("-'oml tine %d ms'a”, timerEndSave-timerStaxt):
ine:

prantf(“\n");




: LIDA 20

ik, , Hromadna interpolace

:: KRITICKE BODY : 3
Algoritmy: Renka-Cline, IDW, Natural Neighbour, Splines, Kriging

: SCHEMA RESENI Vybér 3 reprezentativnich rozliseni s ohledem na predpokiddanou hardwarovou ndroénost zpracovani
«2 [BATCH INTERPOLACE <1x1 m. 20x20 m. 40x40m>. IDW

.« GEOSTATISTIKA <1x1 m, 20%20 m, 60x60m>, Natural Neighbour !nferpolované modely, mnoZina matic s roznym rozlisenim

<1x1 m, 20x20 m, 60x60m>, Renka-Cline
atp.

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI 2
2 LIDAR DMR 4G - nerovnomeérny sken terénu

: TVORBA BUDOV o A
B SN B o AR
. b € ;o

Ay

S WA o i WS, N

:: PARAMETRIZACE Ve .;é’-k Ll T L
2\&s & ] i 8

0000000000000000‘
EEE R R R R

T 11140%40 m

CRE R R N

:: MODEL OBLACNOSTI
:: VYSTUPY MODELU
:: VYUZITI V PRAXI

O— €
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CrUEMA DECENT
:: SCHEMA RESENI

BATCU INTERDAT A
+: BATCH INTERPOLA

#2GEOSTATISTIKA

:: TVORBA BUDOV

.: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI
.: VYSTUPY MODELU

:: VYUZITI V PRAXI

"09/20

Metody hodnoceni a korekce modelu

Modifikovana “Split Sample Validation”,
metoda rozdéleni vstupniho souboru
se zpétnou propagaci chyby

° INPUT FOR
INTERPOLATION

.
o INPUT FOR
INTERPOLATION

80 % = vstupni data pro interpolaci
20 % = testovaci vzorek

Velikost pole = 1 metfr
Minimalizace nejistoty

Interpolované modely porovndny
s testovacimi body
Vysledek uloZen jako fidka matice

Vy3ii chyba
B nisichyba

Ridkd rastrova matice odchylek
-- Vypoctena dle rovnice 1 --

[

Chyby v metrech

DU

- - === |

—

Spojité rastrovd matice odchylek
-- Interpolace druhou iteraci --

Rozptyl odchylek
Jan Hovad, GIS ESRI 2013



2L Vliv:sklonuiterénu na rozliseni modelu
:: KRITICKE BODY

:: SCHEMA RESENI

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI
:: VYSTUPY MODELU
:: VYUZITI V PRAXI




SKRIPTOVANI

Naprogramovani prevodu interpolovanych dat do 3D, skriptovaci jazyk Maxxscript

lterativné nacitej data do struktury
X a Y nacti do poli, které serad'
Iterativné protinej body krivkou
Pridavej uzly typu: roh

QuickSort: nxlog(n) / nA2

INTERPOLATED AND SORTED SET OF REGULAR GRIDS

SET OF SPuNES
INTERSECTED N CORNER VERTICES

QUADRALITERAL SURFACES

SET OF EDITABLE POLYGONS
FORMED BY A SURFACE MODIFIER

fn seloct_bad kmit =

(

bad_faces = for | In polyocp.getlaceselecton § polyop.getFacelrea § 1 >= imit collect |
yop. setf aceSelection £ bad_faces

= ", i, spnelD = 0, coordX = #(), coordy = #(), theCoords = #()
¢ types:"YYZ Fles(*.txt)|*.on*
oFileName Types "VYZ Files("xp2 -'
o Nename mode:"rt”

while (cof f) == false do
(
coord = readune f as stingstr
ken coord) vl Cis S
Token €oord) - nacti deuhe ciste po mezery
nd theCoords [x as float,y as float,z as float]

coordX = for i in th(-Coo«h colleu X v
coordX = sort (makeur array coordX) - p

coordY = for i in theCoords collect iy
coordY = sort (makeuniquearray coordY) - pele ¢

for i in coordX do - pro kaxdy pevek (X) v peli chachuici vie
(
Jan e S5 —~ vytvee ob) oy

sp-nolo += 1 —rartor unikite

for ) in theCoords where j.x == do

(

)
)

for | in cocedY do

ot 53 splnelD Fcomer ine § — pride) &

pIANew S o 55
spiinelD += 1
for ) in theCocerds where .y == | do

ot 35 spinelD *comer =ine §

)

)
pdateShape ss
mod_surface » 4]
mod_surface. steps = 0
mod_edit_poly = ()
fler $° mo wrfece

Jan Hovad, GIS ESRI 2013



Extrakce a konstrukce DBM

~

:: budovy, uzaviené N-Gony, unikatni ID struktury

:: Python trida Multipoint, metoda consists (body, polygony)
: BATCHINTERPOLACE  :: agregace bodu/remodelace (rovna strecha/prostorova)
.. GEOSTATISTIKA :: spatial join - napr. katastr, ID domu (¢.p.) + vyska

:: kalkulace ochrannych z6n

:: dostupnost signdlu a rozmisténi prvko
:: konstrukce polarnich grafu

12/20 Jan Hovad, GIS ESRI 2013



Parametrické a proceduralnimodelovani nad vytvorenym polygonovym modelem

@B

attnbutes attnbutes

height, width, rotation, straw height, bend
donsity .. edc angle, rotation,

(can be based on exact density, wind . elc
LIDAR values)

Sub_ID: Grass areas Sub_|D: Coniferous
Model IDs (1..N)

-+ PARAMETRIZACE S e, TG r : %

13/20 ST Jan Hovad, GIS ESRI 2013



PULLL , DWM - Digital weather model - Parametricke a/proceduralni generovani oimosfenckych
:: KRITICKE BODY jevu dle podklady CHMU (NOAA, JSMSG, Sonddzni méreni)

:: SCHEMA RESENI

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE
+:[MODEL OBIACNOSTI
:: VYSTUPY MODELU
:: VYUZITI V PRAXI

' A e
5} - Ly
s 2 ™ ‘.
:

‘ Material Static 001 (mrak_p.. “ Jg
O Display 001 (Geometry)

]4/20 W IVYGN WY AT VTV




:: LIDAR
:: KRITICKE BODY
.. SCHEMA RESENI :: Paralelni zpracovani obrazu (8 vidken)

:: Velké scény: distribuované zpracovani obrazu, cluster v Némecku

Grafickeé vystupy z modelu - nahodné umisténi kamery:

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI
« VNSTUPY MODELU

:: VYUZITI V PRAXI

( ) ”” o
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:: LIDAR

:: KRITICKE BODY
. SCHEMA RESENI :: Vysoce dgiqilni objekty nactené v paméti pouze pro viditelné Uzemi (Proxy objekty)
:: Proceduralni materialy - abstrakce textur

Grafickeé vystupy z modelu - nahodné umisténi kamery:

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI

= VNSTUPY MODELU

+: VYUZITI V PRAXI

o ' :
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:: LIDAR

:: KRITICKE BODY

.. SCHEMA RESENI ;2 Vysoce detailni objekty nactené v paméti pouze pro viditelné Gzemi (Proxy objekty)
:: Proceduralni materialy - abstrakce textur

Grafickeé vystupy z modelu - nahodné umisténi kamery:

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI
aViSTOPYMODE

+: VYUZITI V PRAXI
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:: LIDAR

:: KRITICKE BODY ,
.. SCHEMA REZENI ;2 Vysoce detailni objekty nactené v paméti pouze pro viditelné Gzemi (Proxy objekty)
:: Proceduralni materialy - abstrakce textur

Grafickeé vystupy z modelu/ - nahodné umisténi kamery:

:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI

:: VYUZITI V PRAXI

Q ~ (i , !
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HH R ’ ’ ’ ’ rig~ 7 “\\‘\ sh
194 Graficke vystupy z modelu - nahodne umisténi kamery SR

:: KRITICKE BODY
:: SCHEMA RESENI :+ Obvyklé Tedent i Mavbovonélelenl it Poxy meoling (lsice, miSoay objeidd)
:: BATCH INTERPOLACE
:: GEOSTATISTIKA

:: ADAPTIVITA

:: 3D SKRIPTOVANI

:: TVORBA BUDOV

:: PARAMETRIZACE

:: MODEL OBLACNOSTI

= VYSTUPY MODELU

:: VYUZITI V PRAXI

o,
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:: LIDAR

.. KRITICKE BODY Nékolik vyuZziti v

:: SCHEMA RESEN] ORI - e > | shd ol | '
Verejnd zakdzka mizZe vyZadovat fyzicky modl planovaného obchodniho centra, architekt zadd zakazku

:: BATCH INTERPOLACE externi firmé, ktera vyfrézuje modely a terén pomoci stroju, v tomto piipadé Ize objekty vytisknout
.. GEOSTATISTIKA spoleéné s atributové vérnym a realité odpovidajicim modelem terénu

HADAETIVETA Ministerstvo dopravy zada zakdézkv vizualizace prodiouZeni ddlnice D1, rekonstrukce terénu zabira
:: 3D SKRIPTOVANI zbyteény €as a navysuje ndklady, tento krok Ize astrahovat stazenim adekvétniho Useku 3D modelu
IVORBA BUDOV pomoci specifikovani sou¢adnic (Ize provozovat jako klient-server aplikaci)

PLlLLL AL Architekt navrhne most, inZenyr vytvoii pfesny model a vypocte pevnostni analyzy, GIS specialista
:: MODEL OBLACNOSTI provedes prostorovou analyzu viivu pocasi = kaZdy z t&chto kroki je specificky vystup daného odvétvi,
VYSTUPY MODELU 3D polygonovy model umoini kombinaci viech téchto prvki v jednom prostiedi

m 3D simulace tekutin a a foto-realistické animace napr. nad koryty vodnich toku, sifeni signalu & analyzy
viditelnosti, realné zndzornéni aktualniho pocasi & simulace osvitu povrchu Sluncem, ...

Pouzitim 3D modelu v reZimu nizkych detaily Ize znatelné vylepsit vizudaini aspekty soué¢asnych
navigaénich systému



Dekuji za pozornost



