Priprava a konstrukce 3D scény pro digitalni
dvojce Tater

Tomds Andrs

Zadani
prozkoumat vztah 3D objekt - Multipatch
terén - ovéfit default z ArcGIS Pro / nahrat EU DEM
topograficky podklad (OSM / lokalni slovenska data?)
silnice (OTM)
Zaméfit se na vyuziti proceduralniho modelovani
o lesy (hmota / stromy) .. existuje-li pro Slovensko nDSM=DSm-DTM
o zastavba (LOD1/2 - vymyslet stfechy ?)
o Vodni plochy (zkusit 3D objekt a reflexy?)
O .
Zakladni orientace v mapé (jak na popisky, aby to nebyla slepa mapa)

Odkaz na GeoWeb - Vysledna prace Geoweb + AGI
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Symbologie zalozena na méfitku:
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/scale-based-symbol-s

izing.htm

https://www.e-education.psu.edu/geogvr/node/852


https://docs.google.com/document/d/1H1HYkACA6wvRN_p9Zrm1ARCWnDC7f6rQ_HKrpC4MjS0/edit?usp=sharing
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/scale-based-symbol-sizing.htm
https://pro.arcgis.com/en/pro-app/latest/help/mapping/layer-properties/scale-based-symbol-sizing.htm

Zakladni postup tvorby semestralni prace:

1. PfFiprava dat
2. Seznameni se s softwarem ArcGIS Pro, zejména s tvorbou ve 3D scénach.

Jelikoz jsem v ramci studia pracoval dosud pouze s desktopovou aplikaci
ArcMap (pfipadné s 3D verzi ArcScene), na Uvod semestralni prace jsem se
seznamoval s novou aplikaci ArcGIS Pro. Ta oproti pfedchozi aplikaci
obsahuje 2D a 3D verzi softwaru v jednom.

V softwaru ArcGIS Pro je mozné vyuzit dvou rliznych scén: Lokalni scéna a
Globalni scéna. NejvétSim rozdilem mezi témito scénami je pak zejména
soufadnicovy systém a nasledné zobrazeni dat.

Globalni scéna slouzi pro zobrazeni prostorovych dat na povrch zemékoule
(resp. koule, ktera je zalozena na celosvétovém soufadnicovém systému).
Vyuziva se tedy zejména pro zobrazeni jevl, které se vztahuji k celé
zemékouli, tedy jevy jako jsou napf.: PoCet obyvatel, cesty pfepravnich lodi,
atd. Kromé toho je také mozné vyuzit globalni scénu pro zobrazeni jevu
vztahujicim se k vét§im uzemnim celkim (stat, kraj). Globalni scéna vSak
umoznuje i zobrazeni dat na urovni mésta, nebo jednotlivych budov.

Oproti tomu Iokdlni scéna umoznuje vyuzit libovolny zobrazovaci
soufadnicovy systém (projected). Vrstvy jsou pak zobrazeny na rovinném
povrchu a neni uvazovano zakfiveni zemé. Lokalni scéna se vyuziva
zejména pro zobrazeni jevl na menSich uzemnich celkd (na urovni mésta).
Je vhodna zejména pro uzemni planovani.

Tvorba obou scén je v softwaru jednoducha a je mozné je vytvofit pomoci
‘jednoho kliknuti”. Nejprve jsem si tedy pfipravil vSechny vrstvy, které jsem
chtél nasledné vyuzit (O jaké vrstvy se jedna viz nize). Vrstvy jsem nahral do
2D mapy (v softwaru nazyvano Mapa), kde jsem si pfipravil symbologii a
ofiznul vrstvy na pozadovany rozsah (ten se ménil podle toho jaké uzemi
jsem jsem se snazil zobrazit). Potom jsem vytvofil samotnou scénu pomoci
nastroje “Convert to Local/Global Scene” nachazejici se v okné “view”.

Po vytvofeni scény se nékteré vrstvy nahraji jako 3D vrstvy a nékteré jako 2D
vrstvy. To je v8ak mozné jednodude upravit. Jako 3D vrstvy jsem nastavil
vrstvu budovy.shp a stromy.shp. Ostatni vrstvy jsem pfesunul do skupiny 2D
vrstev, které tedy nefesi vySku a jsou pouze “obtisknuty” na terén.

Vyhodou softwaru ArcGIS Pro je, Ze nabizi moznost vyuZiti pfedem
pfipraveného povrchu. Nebylo tedy potfeba nahravat povrch, ktery jsem
vytvofil v ramci semestralni prace z pfedmétu KGM/APA.

Po prvnim vytvofeni 3D scény pro cely PreSovsky kraj, jsem se setkal s
malou vykonnosti vlastniho PC. Jakykoliv pohyb v 3D scéné znamenal
dlouhé nacitani obsahu a tim se stal software téméf nepouzitelny. Rozhodl
jsem se tedy zmenSit zajmovou oblast na jednu obec, konkrétné obec
Gerlachov. Semestralni praci jsem dale vypracovaval na Skolnim PC, coz
vyfesSilo problém s pomalym nacitanim.

Scénu jsem nejprve vytvarel pomoci Lokalni scény, nasledné jsem pak zkusil
pracovat i s Globalni scénou. NejvétSim rozdilem pak byla rychlost nacitani
jednotlivych objektd. Pohyb v globalni scéné je znacné rychlejSi. Lokalni
scéna vSak umozriuje zobrazovani stind a zobrazeni je tak vice realistické.



S vyuZitim Globalni scény se mi také podafilo vytvofit scénu pro cely
Presovsky kraj.

3. Tvorba 3D budov na urovni LOD1

Pro tvorbu budov byla vyuzita vrstva budovy.shp pfevzata z OSM (viz bod 1).
Vrstvu jsem tedy s ostatnimi vrstvami nahral do 2D mapy a vSechny vrstvy
prevedl| do 3D scény (viz bod 2).

Pravé vrstva budov byla jedna z vrstev, které jsem nechal v zaloZzce s 3D
vrstvami. U téchto vrstev je potfeba nastavit v jaké vySce se maji zobrazovat.
Informace o tom, v jaké nadmofské vySce se budovy nachazeji, neni v OSM
uvedena. Pro zobrazeni budov na povrchu jsem tedy postupoval nasledujicim
zpusobem: Properties > ... > On the ground

Timto zplsobem dojde k zobrazeni budov pouze jako 2D polygony, které se
zobrazuji na terénu. Aby se budovy jevily jako 3D objekty je potfeba vyuzit
tzv. “Extraction tool”, nachazejiciho se v okné “Feature layer’. Tento nastroj
vytvofi z polygont 3D objekty vytazenim podstavy do pozadované vysky.
Informace o vySce budov vSak neni v OSM k dispozici. Potencionalné by ji
bylo mozné zjistit pomoci tzv. Normalizovaného digitalniho modelu povrchu
(nDMS), k jeho vypoctu by vSak byl potfeba Digitalni model povrchu (DSM). V
semestralni praci jsem tedy vysky budov ur€il nahodné.

Nejprve jsem tedy do atributové tabulky vrstvy budovy.shp pfidal novy atribut
s nazvem “Height”, pomoci funkce “Calculate field” jsem spocital vySky budov.
Pro vypoclet jsem vyuzil Python 3 pfikaz: random.randint(8,14), ktery
kazdé budové pfifadi nahodnou vySku mezi 8 - 14 metry.

Takto dojde k vytvoreni budov na urovni LOD1.

4. Prechod do LOD2

Pro vytvofeni stfech budov je mozné v softwaru ArcGIS Pro vyuzit
proceduralniho pravidla vytvofeného v aplikaci CityEngine (soubor ma
pfiponu .rpk). Pomoci tohoto pravidla je pak mozné automaticky vytvofit
stfechy ke vSem budovam v dané vrstvé. Pravidlo je také mozné ovladat
pomoci atributl vrstvy.

Pro vytvofeni jsem postupoval nejprve podle nasledujiciho dokumentu. Kde
jsem si uvedeny kod ulozil do textového souboru a vytvofil z néj .rpk soubor.
Takto vytvofeny soubor v8ak neni mozné jako pravidlo aplikovat. Soubor je
tedy pravdépodobné potfeba vytvofit pfimo v softwaru CityEngine.

Snazil jsem se tedy najit soubor s jiz vytvofenym pravidlem. Postupoval jsem
tedy dle nasledujiciho navodu. Zde jsem sehnal odkaz na pravidlo pro uroven
LOD2 budov.

Pravidlo jsem nasledné aplikoval na polygonovou vrstvu budov jako
“Procedura fill” u nastaveni symbologie, kde jsem pfidal soubor .rpk.
Nasledné je mozné nastavit jednotlivé parametry. Jak jsem jiz uvedl, kromé
napevno nastavenych parametrli je mozné vyuzit atributl v dané vrstvé. Pro
nastaveni vysSky budovy jsem vyuZil atribut “Height” a pro vysku stfechy jsem
vyuzil vyraz: [Height] - [Height]/6. Typ stfechy jsem nastavil pevné na
“Hip” (= sedlova stfecha). Pokud by vSak vrstva obsahovala informaci o typu
stfechy, bylo by moZzné ménit typ stfechy u kazdé budovy zvIast.

Nakonec jsem nastavil barvu stfechy na €ervenou a barvu budovy na bilou.
Vysledek je mozné vidét na obrazku. Je mozné vidét, Ze nékteré stfechy jsou



https://docs.google.com/document/d/1-ZwEQ_h_F8rT1ckwFo-xKEpTYiT8iY0riumBjbv6aRY/edit#heading=h.30j0zll
https://learn.arcgis.com/en/projects/extract-roof-forms-for-municipal-development/

prilis SpiCaté, nékteré naopak pfilis ploché. Tento problém by bylo mozné
vyfesit doplnénim informaci o budovach, pfipadné vztazenim vysky stfechy i
k Sifi budovy.

5. Vytvoreni lest

K vytvoreni lesU, které by pfesné reprezentovaly skute¢nost by byla potfeba
znalost polohy a vySky kazdého stromu v kraji, coZz neni mozné. Proto bylo k
tvorbé stromU opét vyuzito nahodného faktoru.
PFipravu jednotlivych stromud jsem provadél ve 2D scéné, tvorba 3D stromu
probihala az po pfevedeni celé scény do 3D.
Nejprve jsem vyuzil nastroje “Create random points” (= Tvorba nahodnych
bodu). Vstupem do nastroje je polygonova vrstva (lesy.shp). Nastroj dale
umoziiuje nastaveni rlznych parametrd. z nichz nejdilezitéjsi jsou “Number
of points” (= pocet vytvofenych bodl) a “Minimum allowed distance” (=
minimalni rozestup mezi body).
Zde nastal problém, jelikoz velikost lesu je rozdilna, pokud by tedy byla
hodnota nastavena fixné, nékteré body by ani nebylo mozné vygenerovat.
Pocet bodu je tedy potfeba nastavit v zavislosti na rozloze polygonu.
o ZkouSel jsem takto udélat pro cely kraj, bohuzel nacitani tolika prvku
pro cely kraj je skoro nemozné.
o Alternativou by mohlo byt nahrani stromd jako body a lesy
vygenerovat 3D znackou az v AGOL.
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Vyslednou vrstvou je bodova vrstva Stromy.shp. Aby bylo mozné ve
vizualizaci rozliSovat riznou vysku stromu, bylo potfeba pfidat atribut o vySce
stroml. Zde jsem postupoval podobné jako v kroku 3, pouze jsem vyuzil
jinych hodnot. Vysledkem je atribut “Height”.

Aby se velikost bodl ménila podle vySky, bylo nejprve v symbologii vrstvy
Stromy.shp potifeba nastavit “Vary symbology by attribute” na “Size”, kde byl
zvolen atribut “Height”. Vysledek je zobrazen na nasledujicim obrazku
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e Nasledné doslo k pfevedeni do 3D scény. Vrstva Stromy.shp byla zafazena
do 3D vrstev. Aby doSlo k zobrazeni stromU jako 3D objekty, je potfeba
nastavit symbologii dané vrstvy. Konkrétné v zaloZzce “Layers” je potfeba
zvolit “3D model marker”.

e Software ArcGIS Pro obsahuje celou fadu 3D znaku vegetace. Tyto znaky
v8ak nejsou zapnuté defaultné a je potfeba je pfidat za vyuZiti nastroje “add
system style”.

e Vysledna podoba stromu je zobrazena na nasledujicim obrazku.

6. Vysledna vizualizace

e Zde jesté nemam hotovo a snazim se vytvofit vizualizaci pro cely kraj.
Pomoci globalni scény se mi to dafi, ale mam problém pfi nahravani do
ArcGIS Online, jelikoz je potfeba prevést objekty, které vznikly jako Extrusion
Polygont na Multipatch. To je u pfevodu velkého mnozstvi prvkl problém.
Pravdépodobné budu muset postupovat néjak davkové, ale jak ?

DalSi otazky:
e Mam do semestralni prace pfidat i SpaceTime cube ? Mluvili jsme o ni na za¢atku,
vyzkousSel jsem si pro 3 vrstvy, ale dal jsem se nedostal, ma to smysl dodélat ?
e Problém s budovami pfi aplikaci pravidla - pokud je terén zakfiveny budovy se
vykresli do vzduchu.
e V pfipadé, Ze se nahrava 3D web scéna, ktera obsahuje 3D vrstvu s RPK pravidlem,
software piSe, Ze budou prvky zplostény.

o Resenim je prevedeni na Multipatch pomoci nastroje (Layer to 3D Feature
class).

m Zde je problém napfiklad mnozstvi prvkl. Jelikoz jsem délal pro cely
kraj bézelo to kolem hodiny (Ale dobéhlo)

o Po pfevedeni se nahraji nové vytvofené prvky na absolute height. Pro jejich
zobrazeni je tedy tfeba ve vlastnostech vrstvy nastavit Elevation (On the
ground)

m Pokud se vSak takhle necha opét analyzovat nahrani na WebScénu
tak vyjede nova chyba (Unsupported ellevation settings). Zfejmé je
problém s nastavenim On the ground u Multipatch prvki

m Resenim je zde znovu pouziti nastroje Layer to 3D Feature class.

m Po druhém probéhnuti nastroje se ulozi absolute height na uroven
jako je On the ground

e PS: druhé probé&hnuti nastroje je znacné rychlejSi (cca 2
minuty)

m Dojde ke ztraté barev

e Nahrani budov na AGOL trvalo celkem 60 minut (budov je nadmérné mnoZzstvi)

o ukazka

e ZkousSka nahrani budov i s barvami:

o Prevod Polygonu3D na FeatureClass (3D layer to Feature class). Nasldné
nastaveni vySky na Absolute Height (v AGPRO budovy zmizi)
Takto vytvofené budovy se nahraji na AGOL
Ve weboveé scéné se nastavi vydka (On the ground)

Nelze! - U 3D objektu neni mozné nastavit Vysku


https://uwb.maps.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=ebdbb9c2d58b408b80c0d2cd88e2cda8

e htips://www.youtube.com/watch?v=-OPbBewvb4A&list=PLAfuGLool6KzcacSFG_6rrJ
XKUI3ZSMAmMn&index=7&ab channel=KarelJedlicka

e htips://docs.google.com/presentation/d/15VS4ziTcOYGtr_C108JubEIRUNS}VIRIPLIQ
MKoO DM/edit

e htips://www.youtube.com/watch?v=g8kgEPjX_ Yk



https://www.youtube.com/watch?v=-OPbBewvb4A&list=PLAfuGLooI6KzcacSFG_6rrJXKUI3SMAmn&index=7&ab_channel=KarelJedlicka
https://www.youtube.com/watch?v=-OPbBewvb4A&list=PLAfuGLooI6KzcacSFG_6rrJXKUI3SMAmn&index=7&ab_channel=KarelJedlicka
https://docs.google.com/presentation/d/15VS4ziTc0YGtr_C1o8JubElRUN3jVIRlPtiQMKoO_DM/edit
https://docs.google.com/presentation/d/15VS4ziTc0YGtr_C1o8JubElRUN3jVIRlPtiQMKoO_DM/edit
https://www.youtube.com/watch?v=q8kqEPjX_Yk

