(. 4 HEXAGON  INTERGRAPH

INOVACE ZAKLADNI BAZE
GEOGRAFICKYCH DAT
(ZABAGED®)

Petr KUBICEK a kol.
(prezentuje: Lukas HERMAN)



Informace o projektu

TACR TBO5CUZKO001
Inovace Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED®)
11 mésicu (feSeno v roce 2016)
koordinator: Masarykova univerzita
e resSitel projektu: doc. RNDr. Petr Kubicek CSc.
partner: Intergraph CS s.r.o.
dalSi osoby zapojené do projektu:
— z firmy Asseco (datové modelovani)
— specialista VUGTK na tvorbu 3D dat.

(. g HEXAGON  INTERGRAPH



Osnova prezentace

e Metodika - vychodiska, cile, postupy zpracovani
e Soucasny stav problematiky - analyza a hlavni
vysledky

Datoveé zdroje

Navrh vedeni prvki ZABAGED

Navrh metod vizualizace

Kvalita dat

Vizualizace kvality dat

Zmenovy model UML

Pripadova studie

Shrnuti a doporuceni
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Metodika - vychodiska

Prispevek k resSeni opatreni Akcniho planu
GeolInfoStrategie ,Rozvoj ZABAGED® (ZABAGED®
20144)", jeden =ze zdrojovych dokumentd pro
specifikaci konkréetnich opatreni s cilem realizace v
letech 2017 a 2018.

Metodika vychazi z:

- obecnych pozadavkd na strukturu metodiky u jinych
dotaénich poskytovateld (Ministerstvo vnitra, Ministerstvo
kultury);

 zkusSenosti s psanim metodik a jejich hodnocenim pro tyto
poskytovatele (Ministerstvo vnitra, CUZK);

- pozadavkll zadani projektu TACR (predpokladané vystupy
projektu a obsah metodiky vyzadovany v zadani projektu).
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Metodika - cile a postupy

“Hlavnim cilem metodiky je analyza soucCasneho stavu
ZABAGED® a nasledna inovace datového modelu databaze
tak, aby zahrnoval i prvky nezbytné pro zobrazeni dat
databaze ve 3D spolecné s daty vyskopisu.

Mezi dilCi cile definované v ramci projektu dale patri:

Podpora vedeni casoveé slozky prostorove informace;

navrh vedeni vhodnych vybranych prvkti ve 3D, a to vcetné
navrhu metodiku (automatizovaného) urceni jejich vysky;
navrh metodiky rizeni kvality a ziskavani, ukladani a vedeni
parametru kvality aZz do Urovné lomovych bodd, (v souladu s
EN ISO 19157;

navrh vizualizace polohové kvality;

zpracovani inovovaneho datového modelu a migrace
existujicich dat ZABAGED® do databaze v rozsahu pilotniho
prostoru nejmene 5000 km2;

zpracovani pilotni aplikace umoznujici vizualizaci dat
inovovaného datového modelu databaze ve 3D.



Spoluprace s dalsimi projekty — vazba
TE na GeoInfoStrategii (GISTR)

e TBO500MVO002 Vypracovani analytického navrhu modelu
financovani datového fondu klicovych prostorovych
informaci.

e TBO500MV003 Vypracovani certifikované metodiky pro
publikovani prostorovych informaci ve formeé otevrenych dat.

e TBO500MV004 Vypracovani certifikované metodiky pro

vyhodnocovani stavu infrastruktury pro prostorove
informace v Ceské republice.
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Soucasny stav
problematiky



Mezinarodni zkusenosti - struktura

Literarni reserse, osobni komunikace
« Napr. podnéty v ramci konference ISPRS (7/2016, Praha).

Shrnuti zakladnich informaci (Spanélsko, Nizozemi,

Polsko, Finsko, Svycarsko, Némecko — Bavorsko):
hustota bodU z leteckého laserového skenovani,

meéritko dalsich vstupnich vrstey,

level of detail (LoD) u vyslednych 3D dat;

presnost vyslednych 3D dat,

podminky pro poskytovani vyslednych 3D dat,
technologie vyuzita pro vizualizaci na portale,
aktualizace 3D dat.



ﬁSoucasny stav problematiky v zahran

 Neni nutné do 3D prevadét vie, databdze muze byt kombinovana.
V Nizozemi byly do 3D prevedeny budovy. Vodstvo, terén a
komunikace byly ulozeny ve 2,5D a ostatni prvky byly vedeny ve 2D.

- Vétsina 3D databazi zacCala s LoD 1 a u néekterych se zvazoval
prechod na LoD 2. Podminkou je ale dostatecna hustota
bodového pole leteckého laserového skenovani.

« Pfes Usili vyzkumnych tym0Q byl prozatim pfechod u 3D dat z LoD 1
na LoD 2 stale spojen s navysenim mnozstvim manualni
prace. Zatimco generovani LoD 1 sSlo provést prakticky automaticky,
tvorba tvarl stfech byla natolik sloZita, Ze alespori z &asti bylo nutné
ji delat manualné.

. Velkd ¢ast poskytovatell dat uvazovala o bezplatném zvefejnéni
vygenerovanych 3D dat, aby tak podpofili jejich vyuzivani.



%oucasny stav problematiky v zahran

 V\yznamnou otazkou je zpusob aktualizace dat. Ve vétsiné
zemi byla pro prvotni tvorbu dat ve 3D pouzita vyskova data z
leteckého laserového skenovani. Zatimco samotny terén se
béhem let prilis nemeéni, vystavba a upravy budov probihaji
neustale. K novym budovam vsak nejsou k dISpOZICI vyskove
body. Ve Svycarsku a v Nizozemi se rozhodli, ze leteckée
laseroveé skenovani budou provadet pravidelné (cca 5-7 let).
Naopak Bavorsko rade€ji rozhodlo aktualizovat 3D model
pomoci leteckych snimkd, protoze letecké snimkovani probiha
Casteji, co 3 roky.

- Jestlize jsou pfri tvorbé 3D dat vyuzivany rizné zdroje dat
(napr. obrysy budov z topografickych map a body z leteckého
laserového skenovani), pak se musi zvazit, zda je mozné tyto
zdroje dat kombinovat.



Datové zdroje

Co znamena zkratka RUIAN?
Co je vystupem LLS?
Jaky je rozdil mezi DMP a DMR?
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ﬁ Terénni setreni
L-Gl(\:/loinost automatizovaného prirazeni 3D rozmeéru pro
vybrané bodové objekty a oveéreni jejich vysky v terénu.
 Vézovita nastavba na budove, vézovita stavba ostatni

(5 podtypu - vé&Z blize nespecifikovana; véZovita
nastavba na budove; rozhledna; vysilac; rozhledna +
vysilac).
e Tovarni komin.
- Bodové vrstvy, POI - orientace, navaznost na
referenéni databdze, doplnéni atributd.
- Terénni setreni - Beroun, Kladnou, Slany.
. Polohové a vyskové nesoulady jednotlivych prvkd, filtrace
vyskovych dat.
 Predbé&zné doporudeni - vyuziti prvki ZABAGED, doplnéni
atributlu (véetné vysky z dalich databazi), vedeni prvku v
2D a jeho vizualizace ve 2,5 D pomoci vybraného

symbolu.
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Tab. 7: Prehled podtypu objektu a jejich vyskovych hodnot podle jednotlivych zdroju dat.
Typ A:Laserov | B:Databaz | C: nDMP | D:Vyska z | Rozdil A a | Rozdil A a|Rozdil A a
Y e (rozdil nejvyssih | B C D
dalkomeér DMP 1G alo
DMR 5G) | blizkého
objektu
rozhledna +125,3 13,6 17,3 17,1 11,7 8,0 8,2
vysilac




Kategorie objekti:

1. SIDELMI, HOSPODARSKE A KULTURNI OBJEKTY

Typ objektu: 1
kil 1.02 BUDOVA JEDNOTLIVA NEBO BLOK BUDOV
Kad typu objektu: ALD1S

Definice objekiu:

Budova - stavebni objekt chraniéeny zevné obvodovymi sténami a stfechou. Jedna se o frvalé stavby
na pewném zaklads slouZici konkrétnimu Géelu - budovy obéanske, primyslove, zemedélske, dopravni

a budovy s specialnim (celem.

Blok budov - souvisla skupina budov obklopena zpravidla ulicemi.

Geometricke uréeni objektu:

plocha nebo bod

Geomefricka presnost

B

Zdroj dat  geometrickych:

plvodni zdro: ZM 10
letecke méficke snimky, ortofobo, Setfeni v terénuy, 1ISKN

pivodni zdmj: ZM 10

Zdroj dat. popisnych: Zeffeni v terémy, Geonames
Atributy:
Nizev atributu Datovy typ Fiedmét atributy | Fiodneta Vyznam hodnoty atributu {identifiliitor)
KC,_DRUHBLIDOVY druh budowy 102 stroirensky primys|
DRLUMBLD K VARCHARZ(3) 103 chemicky primys!
DRUHBLD P VARCHAR2(50) 104 textini, odévni a kededSing primys!
105 primysl skla, keramiky a stavebnich hmot
106 potravinfsky primysl
107 dievorpracujici a papirensiy primys]
108 polygraficky primys!
100 hutnicky primys
110 ostatni, nerodiSeny primys]
111 chow hospodafskych zvifat
112 zemedéksky podnik ostatni
115 predemavact stanice produktovody
204 hvézdama
206 fosted
206 kdaster
207 koulturni objekt ostani
208 LTS
200 divadio
210 Skoda
211 kaple

Datovy model
ZABAGED®

e Katalog objektd
ZABAGED®
e 116 typl objektd

Obsah katalogového listu:

e Kategorie objektu
Typ objektu

Kod objektu
Definice objektu
Geometrické urceni
objektu

e Zdroj dat
geometrickych

e Zdroj dat popisnych

e Atributy

Geometricka presnost



Kategorie objekti:

1. SIDELMI, HOSPODARSKE A KULTURNI OBJEKTY

Typ objektu:
{5 pofadowym Cislem )

1.02 BUDOVA JEDNOTLIVA NEBO BLOK BUDOV

Kad typu objektu:

ALO1S

Definice objekiu:

Budova - stavebni objekt chraniéeny zevné obvodovymi sténami a stfechou. Jedna se o frvalé stavby
na pewném zaklads slouZici konkrétnimu Géelu - budovy obéanske, primyslove, zemedélske, dopravni

a budovy s specialnim (celem.

Blok budov - souvisla skupina budov obklopena zpravidla ulicemi.

plocha nebo bod

puvodni zdoj: ZM 10

letecke méficke snimky, ortofobo, Setfeni v terénuy, 1ISKN

Atributy:
Nizev atributu Datovy typ Fiedmét atributy | Fiodneta Vyznam hodnoty atributu {identifiliitor)
KC,_DRUHBLIDOVY druh budowy 102 stroirensky primys|
DRLUMBLD K VARCHARZ(3) 103 chemicky primys!
DRUHBLD P VARCHAR2(50) 104 textini, odévni a kededSing primys!
105 primysl skla, keramiky a stavebnich hmot
106 potravinafsky primysl
107 dievorpracujici a papirensiy primys]
108 polygraficky primys]
100 hutnicky primys!
110 ostaini, nerodideny primysl
111 chow hospodafskych zvifat
112 zemedéksky podnik ostatni
115 predemavact stanice produktovody
204 hwézdama
205 losted
206 kdaster
207 ulturmi objekt ostatni
208 LTS
200 divadio
210 Skoda
211 kaple

Identifikace typd
objektu vhodnych pro
vedeni ve 3D - budovy,
komunikace, stozary...

Nutnost ziskani treti
dimenze

Problém - polozka
,Zdroj dat" Casto

obsahuje vice moznosti
- napr. budovy mohou

pochazet z katastru,
leteckych  snimkd, z
vektorizovanych map
nebo z geodetického

mereni v terénu.
Do metodiky je nutné
navrhnout vhodny
zdroj a zplsob
ziskani vysky.
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tec Moznost ziskani vyskovych dat

e Neni mozné pouzit vzdy nejpresnejsi metodu — napr. méreni v
terénu je prilis nakladné a narocné.
e Volba zdroje vyskovych dat:
— podle optimalniho poméru narocnosti a presnosti — zadouci
je moznost automatizovat prirazeni vysky,
— podle moznosti pravidelné aktualizace,
— podle dostupnosti zdroje na daném Uzemi: letecké
laserové skenovani, fotogrammetrie.
e \olba metody prirazeni vysky podle typu prvku:
— prvky, kde je potfeba délat vysku zjistovat individualné -
napr. silnice, budovy;
— prvky, kde lze urcit vysku na zaklade typologie - napr.
sloupy elektrickeho vedeni;
— prvky, kde staci urcit vySku jednoho ¢& nékolika prvku ze
skupiny — napr. stromoradi.



Moznost ziskani vyskovych dat

e Narocnost ziskani vysky zalezi i na typu geometrie daného
prvku ZABAGED® - bod, linie, plocha.

e Je nutno rozhodnout, zda napr. plose do urcité velikosti
staci priradit jedinou souradnici vysky.

Typ objektu: - I
S 1.05 TEZNI, ROPNA VEZ
Kod typu objektu: A T ek
yp objektu: z =
e 1.22 HRADBA, VAL, BASTA, OPEVNENI
Definice objektu: ]
Kod typu objektu: AHO1D
Ceelova, betonova, vijimeéné
fedeviim k zabezpefeni dopra ini i : Typ objektu:
p p pra | Definice objekiu (s pofadowym Gicem) 1.08 HALD A, ODWAL
Geometrické urdeni objekty: | pod | Hradba - mohuina ohradni zed, h | Kdd typu objektu: AMOD40 (NF124)

Val - jednoduchy nasep predstaw Definice objektu:
E;—?;hﬁ cast opevneni vybihaji Halda - nahromadéni pfirodniho nebo antropogenniho (odpadového nebo nepotfebného) materialu
: vyvezeného z dolu & primyslového zévodu: nejéastéji ma tvar kuZele nebo tabulového vrchu.
Opevneni - terenni uprava zajisty Odval - zemni stavba vytvofena systematickym uklddanim odvalové hludiny z podzemi dolu nebo
Z upravny nerosiné suroviny na odwvalisti.

Geometricke urceni objektu: | linie

Geometrické uréeni objektu: | centroid plochy, (plocha)
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Data vyskopisu v ZABAGED®

Do nového datoveho modelu doporucujeme doplnit
novou kategorii Vyskopis, ktera bude obsahovat:

typy objektl pochdzejicich z ¢ar a bodl terénni
kostry (napr. horni hrana, dolni hrana, ...),
typy objektu pochazejicich z dat vodstva s
prirazenou vyskou,

vrstevnice,

vyskovy bod povrchu a Vyskovy bod reliéfu.



ﬁ Externi zdroje dat - UAP, DTM, RUIAN, RPI,
lec VGI ...

« Srovnavaci tabulka navaznosti na opatreni GISTR (jako
prilohy metodiky), .

* Vazba NaSaPO — ZABAGED z pohledu GISTR (referencni a
garantovana data, ontologicke tridy, modelova generalizace,
primarni 3D objekty).

« Soucasny stav — priority zpfesnéni vybranych prvkau.

« Navrh aktualizace atributovych zaznamu u centralné
vedenych prvku.

« Kategorie A- C.

Cislo Typ soudasti Vhodnost
jew |7 |Jev ~ |jew ™ Poskytovatel/zdroj * Pokryti Gzemi | 7 Presnost *  Typ geometi ¥ | DM ~ | pfebirani jev ~
Celé Gzemi, kde Muze byt nepfesné, je wwmezeno
existuje platny Uzemnim planem a zawvisi tak pfimo na
1 Zastavéné uzemi U, Z Urad tzemniho planovani Uzemni plan kvalité uzemniho planu plocha Ne C
Celé Gzemi, kde Muze byt nepfesné, je wmezeno
existuje platny Uzemnim planem a zavisi tak pfimo na
2 Plochy wroby U, Z Urad Gzemniho planovani Uzemni plan kvalité uzemniho planu plocha Ne C
Celé Gzemi, kde Muze byt nepfesné, je wmezeno
existuje platny Uuzemnim planem a zavisi tak pfimo na

3 Plochy ob&anského wbaveni U, Z Urad tzemniho planovani Gzemni plan kvalité uzemniho planu plocha Ne C
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Navrh vedeni prvki
ZABAGED?®



ﬁ Navrh vedeni prvkll ZABAGED®v
lee novém datovém modelu

Doporudeni pro vedeni jednotlivych typu objektd v novém datovém
modelu. Pozornost je vénovana zplisobu ziskani souradnice H,
vizualizaci typu objektu ve 3D a pripadné i doplnéni novych
atributl do datového modelu.

Nejcastéjsi zpusoby vedeni prvku:

« 3D objekt se vyskovymi souradnicemi u dolni i horni hrany - Budova,
Tunel.

« Objektu je prirazena nadmorska vyska jeho zakladny (H) podle DMR
5G, vyska samotného objektu (h) je ulozena do atributu - napr. typy
Lesni plocha, Rozhledna, Tovarni komin.

« Most - koncovym bodim objektu (stykajicich se s terénem) je
pfifazena nadmorska vyska (H) podle DMR 5G. Vy$ka ostatnich bodu
(nedotykajicich se terénu) je interpolovdna z koncovych bodu.

« Objektu je prirazena nadmorska vyska (H) jeho zakladny podle DMR
5G - napF. rizné druhy komunikaci.

« Nékterym prvkim nelze pfifadit vySkovou soufadnici — budou
ponechany ve 2D - napr. Metro.
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Budovy - priklad 3D

Vyska objektu h jako vysledek algoritmu.
Vstupni data: Hmin a Hmax, pudorysy z dat ZABARAK (v

idealnim pripade)

Hmin: nejnizsi bod DMR 5G; kde neni nalezen — interpolace
Hmax: nejvyssi bod DMP 1G; kde neni nalezen nebo je nerealny
— vySka odhadnuta dle RUIAN (3 m/patro), snizena kvalita
ZpuUsob vizualizace LoD1, pro LoD2 pfipraven atribut typ

strechy.

Podil pokryti stfesnich plasti budov ZABARAK daty DMP 1G
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Komunikace - priklad 2,5D

Nadmorska vyska H jako vysledek umisténi na povrch DMR 5G,
Mosty interpolovany z koncovych bodu linii komunikaci v ZABAGED
Typy objektu: Silnice, dalnice, Ulice, Cesta, Zelezniéni trat,
Zeleznicni vlecka...

Zpusob vedeni: liniové i plosné.

Vyuziti stavajicich liniovych prvkd v ZABAGED, $itky navrhovany
podle CSN.

V pripadech Zelezni¢ni trat, Zelezni¢ni vlie¢ka bez ndvaznosti na
pocet koleji.




Dvoji vedeni prvkd komunikaci

Silnice, dalnice; Ulice; Silnice neevidovana; Cesta; Zeleznicni
trat; Zelezni¢ni viecka; Most; Podjezd; Zeleznicni prejezd

Tyto typy objektd navrhujeme vést soub&zné jako liniové i
plosné (typ povrch) prvky, protoze obé varianty maji sve
vyhody. Kdyby se ukazalo, ze je vedeni obou variant neefektivni,
pak lze vést typ objektu pouze liniove.

a) Povrch se soufadnicemi H tvofi povrch komunikace. Davodem
vedeni ve formé povrchu je moznost ulozit sirku komunikace
do geometrie.

b) Linie se souradnicemi H je osou komunikace. Je nutno
zachovat i liniovou vrstvu z divodu nutnosti tvorby sitového
grafu komunikaci, napr. pro publikaci INSPIRE datové sady
(téma Dopravni site).

Tunel - veden soubézne jako 3D objekt a liniovy prvek.
Duvodem je opét tvorba sitového grafu komunikaci.



Tunel - priklad prvkti komunikaci ve 3D

Nadmorska vyska H jako vysledek interpolace z koncovych
bodu linif v ZABAGED® umisténych na DMR 5G

Relativni vyska objektu h se fidi podle norem CSN pro
vystavbu silni¢nich a Zelezni¢nich tunelt

Navrh nereprezentuje mozné vyskové zmény prijezdnich
komunikaci pod povrchem stejne jako jejich sirkove zmeny
Zeleznicni tunely odpovidaji pouze Sifce pro jednu kolej
(navaznost na liniové vedeni ZelezniCnich trati v ZABAGED®)




Vegetace - priklad 2,5D (s atributem h)

Z dat LLS lze zpracovavat pouze typ Lesni plda se stromy

Nadmorska vyska H jako vysledek umisténi na povrch DMR 5G

« Relativni vyska vegetace h jako vysledek vypoctu z dat DMR 5G,
DMP 1G, vZABAGED® se zapise do atributu.

 Polohové vymezeni Lesni pudy se stromy v mistech listnatych lesd
neodpovida — rozdéleni procesu na 2 casti podle vysky h (8 m).

« Soucdsti procesu zpracovani je odstranéni ostatnich typu objektl

zpracovavanych v metodice.




| 7)/8 Rozhi]edna J priklad vyskovych objekti ve
L 2,5D (s atributem h)
1 | 5G.

- Nadmorska vyska H zakladny stavby se urci z povrchu DMR
- Relativni vyska objektu h se ziska automaticky z vhodného
bodu DMP 1G nebo fotogrammetricky pokud neexistuje

vhodny bod v DMP 1G.
« Relativni vyska se zapise do atributu objektu.
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Rozdéleni nékterych typt objektt

Vézovita nastavba na budové, vézovita stavba ostatni

ddvod rozdéleni: odli$ny postup pfi ziskdni soufadnice vysky a

odlisna vizualizace v 3D prohlizeCce

a) Vezovita nastavba na budove - souradnice vysky znaci
nadmorskou vysku nejvyssiho bodu budovy

b) Vézovita stavba ostatni - rozhledna; vysilacC - bodovy
symbol se souradnici vysky v zakladné objektu. Relativni
vyska objektu bude ulozena v atributu.

Ulozné misto

duvod rozdéleni: halda je vyznamny prvek reliéfu, odkalisté je

casto tvoreno vodni plochou, odlisny postup pri ziskani

souradnice vysky

a) Halda, odval - souradnice vysky z DMR 5G

b) Odkalisté - podobny postup jako u typu Vodni plocha.
Souradnice vysky se urcCi pomoci souradnice vysky prislusného
objektu Brehova cara.
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Navrh metod vizualizace



Navrh metod vizualizace 3D dat
ZABAGED®

Druha c¢ast WP2 - tvorba software pro 3D

vizualizaci.

e Aplikace bude slouzit pro vizualizaci dat podle
inovovaného datového modelu véetné vyskovych
informaci ziskanych z existujicich produktu -
DMR4G, DMR5G nebo DMP1G.

e Aplikace umozni vizualizaci atributu polohové
kvality jednotlivych bodu grafické &asti
ZABAGED®,



Hodnoceni a vyber technologii pro 3D
iee vizualizaci prostorovych dat

Vyuzita metoda heuristického hodnoceni s rozclenénim

heuristik na tzv. funkcni a mimo-funkcni pozadavky

Funkcni (povinné)  Nacteni vlastniho (podrobného) modelu terénu, vlastnich
textur na modelu terénu (napf. ortofota), 3D modeld
(napf. budov), 3D znakl (napf. pro stromy), plodnych
vektorovych dat (povrchd), liniovych vektorovych dat,
bodovych vektorovych dat a podpora dlazdic, LoD (i
jinych zplUsobl naéitdni rozsahlych prostorovych dat

Funkcni (nepovin.) Interaktivni pohyb 3D scénou (pomoci mys$i), ovladani
pomoci klavesnice, neinteraktivni (pomoci funkcnich
tla¢itek), zobrazeni ndpovédy, zobrazeni atributl vybraného
prvku, souradnic, severky (nebo jiného prvku pro podporu
orientace ve 3D scéné), méreni vzdalenosti a ploch

Mimo funkcni Licence, zavislost na fedeni tfetich stran, dostupnost API,
interoperabilita (podpora standardd)




Hodnoceni a vybér technologii pro 3D
fec vizualizaci prostorovych dat -
priklady reseni

Svalbard - http://toposvalbard.npolar.no/

Svycarsko - http://map.geo.admin.ch

Nizozemi (budovy Lod1l) -
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webs
cene=94e00

D) = e el
: t—J_,, T 5}
S P s:~s!¢.,f, <4

Berlin Economic Atlas -
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/

3D model Prahy - www.iprpraha.cz/3dmodel (neanalyzovano
- zverejnéno az po skonceni projektu)



http://toposvalbard.npolar.no/
http://toposvalbard.npolar.no/
http://map.geo.admin.ch/
http://map.geo.admin.ch/
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=94e00add11334767afb0abdce49c9a43
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=94e00add11334767afb0abdce49c9a43
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=94e00add11334767afb0abdce49c9a43
https://www.arcgis.com/home/webscene/viewer.html?webscene=94e00add11334767afb0abdce49c9a43
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/
https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/
http://www.iprpraha.cz/3dmodel

Vysledky hodnoceni technologii pro
3D vizualizaci prostorovych dat

Dostupna narodni (rozsahlé Uzemi) reseni obsahuji pouze model reliéfu
pokryty texturou nebo budovy na drovni podrobnosti LoD 1.
Podrobnéjsi 3D modely (texturované budovy, zobrazovani atributd prvkd)
obsahuji aplikace zobrazujici mensi izemi.

Pro zobrazovdni 3D modeld rozsdhlych Uzemi je dalezitd podpora
nacitani objemnych dat (napr. podpora dlazdic nebo level of detail -
LoD).

NejCastéji podporované standardy prostorovych dat jsou WMS pro textury
a KML pro 3D modely (napr. budov, znaky).

Nejcastéji vyuzitym programovacim jazykem je JavaScript a technologie
pro vykreslovani 3D grafiky WebGL, pro technologie které jsou zalozeny
na instalovaném zasuvném modulu je Java.

Aplikace obsahuji pomérné cCasto pouze prvky k ovladani (navigaci),
dalsi funkcionalita (napf. méreni vzdalenosti Ci ploch) je pomérné vzacna.
User interface (GUI) jednotlivych aplikaci jsou dcasto =zalozeny na
prechodu mezi 2D a 3D rezimem.

Prvky (tlacitka, vizualizace orientace) pro ovladani 3D scény, ani jejich
umisténi v ramci GUI nejsou nijak standardizované a znacné se v
jednotlivych aplikacich lisi.

RozsSiritelnost a modifikovatelnost jednotlivych technologickych resSeni
c¢asto umoznuji API, pocCet funkci v nich nabizenych se vSak znacné lisi.




Zavery hodnoceni a navrh aplikace
pro 3D vizualizaci dat ZABAGED®

Pro zobrazovani 3D prostorovych dat ZABAGED® se jako vhodné
jevi nasledujici technologie:

- ArcGIS Online

- MyVR

- Geospatial Portal 2016

- Cesium

- OpenWebGlobe

- NASA World Wind

Z hlediska uzivatelského rozhrani se jako nevhodnéjsi jevi webove
technologie umoznuji nasledujici funkcionalitu (s klesajicici
prioritou):

- Navigace a jeji podpora.

- PFepindni vrstev, nastaveni pruhlednosti.

- Zobrazovani atributl prvkd, vyhledavani.

- Pripadné také méreni vzdalenosti, nastaveni osvétleni 3D scény.



Kartografické znaky pri 3D vizualizaci

lec

ZABAGED® - topograficka databaze - prevazné kvalitativni
znaky.

Kvalitativhi udaje davaji informaci o poloze, existenci a
vyznamu znazornovaného objektu ¢i jevu. Umoznuji tak
jeho identifikaci.

Navrh 3D znaku pro vizualizaci vybranych prvkd.

3 Urovné abstrakce znaku s narustajici mirou abstrakce - LoA.
Finalizace knihovny symbolu pro 3D vizualizaci.




Popis aplikace pro 3D vizualizaci
dat ZABAGED ®

Vyuzita technologie Geospatial Portal 2016

Uzivatelské rozhrani

’ T4
- Horni lista ~ Obsah mapy
. Hledat geografické nazvy
Méfeni  Zdroje pfipojeni = Wybér | Hledat Cas Editace Autentifikace Kaontrola kvality
Hledej data (metadata)
i & 8§ = & F o= w2 1: 2653 @ Aktudini jazyl [FETEN
, Vytvof nové w
= Leve menu } Vybrat prvky vi
Budowy X (v
J4 . V4 Atributowy Ffiltr: Jednoduchy R
- Mapoveé okno a Navigator «
wYSKa v || = ¥ |17
Prostorowy filtr ktar
Si
Zobrazit jako:

Analyza #2 [Budowvy]

[7] s& stylem

Vymazat Stdhnout ¥ Provést

Mastawveni 3D zobrazeni

Mastaveni

“




Popis aplikace pro 3D vizualizaci dat
ZABAGED®

7.4 HEXAGON

GEOSPATIAL

Geospatial Portal - Zabaged 3D

)

K
Nastroje Me&reni Zdroje pripojeni Vybér Hledat Cas Autentifikace Kontrola kvality

Obsah mapy

Datoveé zdroje Kategorie
- @ %
=2 "*[V|Hexagon Geospatial OGC Web Featu A * =

®[V] Analyza £1 [Budovy]
= '.'Hexagon Geospatial OGC Web Fe
# &7 [ | parkoviste_odpocivka_3D
# &7 [ data_kmz_pnvd ® Skupiny méFitek >
# & [[|data_kmz_pvd Pfejmenovat
# &7 ["|data_kmz_pnd )
# £7[]zakladni mapy CR x Odst'ranlt
@ ™ [7]Prohlizeci sluzba WMS - ZABAGED®
# £7["]open Street Map
# £ [|DOBR_A_Z3857

~+ Al A v X & ¥ X P

Zobrazit vrstvu
Nastavit prihlednost »

prihlednost:

I —
|

< >

Hledat geografické nazvy +
+

Hledej data (metadata)




Kvalita dat

,Souhrn znakt produktu, které jsou relevantni pro
Jeho schopnosti uspokojovat stanovene nebo
predpokladanée potreby”.



Soucasny stav hodnoceni kvality dat
Ilcc
« Doménova bezespornost

(DQ_DomainConsistency)
- V souladu s INSPIRE: ANO

. Uplnost - Vynechani
(DQ_CompletenessOmission), )
- 59,48% pokryti uzemi CR pro Digitalni model reliéfu Ceské
republiky 5. generace (DMR 5G)

- Polohova presnost — Polohova presnost
(mrizovych) dat
(DQ_GriddedDataPositionalAccuracy)

- 0,3 metru u Digitalniho modelu reliefu Ceské republiky 4.
generace (DMR 4G)

- Uroven C odpovida nizsi presnosti (napr. hranice kultur) s
hodnotou stredni polohové chyby do 15 m.

Stav neodpovida CSN ISO 19157 ani INSPIRE.



smérnici 2007/2/ES (INSPIRE)

Formdfovd bezespornost

Stupefi, v

datova sada

ovany stav hodnoceni kvality dat

 Legislativni i technické dokumenty navazujici na

Relativni  nebo  vmitFni  presnost

(DQ_RelativelnternalPositionalAccu
racy)

Pfimknutost
relativaich
poloh  vzhledis
Jevii v

ablasti k jejich
piisluinym
relativaim
polohdm, které
jsou poklddany

za  sprivné
nebo jsou
spravné.

datové sada
HY): typ
prostoroveh
o prku
(HY):

instance
prostorovéh
o prku

HY.LC)

Prvek kvality geografickych dat (anglicky nazev) Definice Urovei
hodnoceni
(zkratka
INSPIRE
tématu
prostorovy
ch dat)
Uplnost Pridéni Data pfitomna | datova sada
(DQ_Completeness) (DQ_CompletenessCommission) vmnoZiné data | (HY, TN,
pfebivajicinad | EL); typ
popsanou prostorovéh
oblast. o prvku
(HY,LC)
Fynechdani Data v mnoZiné | datova sada
(DQ_CompletenessOmmission) dat voé | (HY. TN
predepsané EL); typ
oblasti prostorovéh
chybéjici. o prvku
HY, LC,
EL)
Logicka bezespornost | Konceptudl bezespornost | Dodrzeni datova sada
(DQ_LogicalConsiste (DQ_ConceptualConsistency) pravidel (LC): typ
ncy) konceptudlniho | prostorovéh
schématu o prvku
(HY, TN,
EL, LC);
instance
prostorovéh
] prvku
(HY, TN,
EL,LC)
Doménovd bezespornost | DodrZeni typ
(DQ_DomainConsistency) piislugnost prostorovéh
hodnot do| o prvku
hodnotovvch (HY, EL);
domén instance
prostorovéh
o prvku
(HY, EL.

LC)

(DQ_FormatConsistency) jakém jsoudata | (TN, EL.
ulozena podle | LC): typ
fyzické prostorovéh
struktury o prvku
mnoZiny dat| (LC)
popsané
oblasti

Topologicka bezespornost | Spravnost datové sada

(DQ_Topological Consistency) explicitné HY. TN,
zakodovanych EL); typ
charakteristick prostorovéh
Yych ] prvku
topologickych (HY. EL):
vlastnosti instance
mnoZiny  dat | prostorovéh
popsanych o prvku
oblasti (LC)

Polohova piesnost | Absolutni nebo vnéi§l pfesnost | Primknutost datové sada
(DQ_PositionalAccur | (DQ_dbsoluteExternalPositionaldce | vykazamjch (TN. EL):
acy) uracy) hodnot typ
soufadnic k| prostorovéh
hodnotam,_ o prvku
které jsou | (EL);
pokladény za | instance
spravné  nebo | prostorovéh
jsou spravné. ] prvku
(HY, EL.
LC)

Polohova presnost m; weh dat | Piimknutost typ

(DQ_GriddedDataPositionaldccura polohovych prostorovéh

cy) hodnot ] prvku
miizovych dat| (EL):

instance
hodnotam, prostorovéh
které jsou| o prvku
pokliddény za| (EL)
spravné  nebo
jsou
spravné.

Tematicka presnost | Spravrost klasifikace | Porovnani tfid | datova sada
(DQ_ThematicAccur | (DQ_ThematicClassificationCorrect | piifazenych ke | (TN):
acy) ness) vzhledim jevli | instance
nebo  jejich | prostorovéh
atributd k| o prvku
re)
univerzu
diskurzu.
Nekvantitatival spravnost atributii | Presnost datova sada

(DQ_NonQuantitativeAttributedccwr
acy)

nekvantitativai
ch atributd.

HY): tp
prostorovéh
o prvku

(HY)

Presnost  kvantitattvnich  atributi

(DQ_QuantitativeditributeAccuracy)

Presnost
kvantitativaich
atributiy.

datova sada
HY): tp
prostorovéh
o prvku
(HY):
instance
prostorovéh
o prvku
Lo




kvality

IGc

« Prvky a soucasny stav - atributy kvality zdroj a
presnost.

« Analyza moznosti (ISO 19157) a
pozadavkl pro datové prvky ZABAGED.

Navrh novych atributl kvality dat na Grovni instance

vzhledu (prvku) a lomového bodu.

+ uroven instance vzhledu (prvku) je zahrnuta v
normeé CSN ISO 19157 i INSPIRE specifikacich dat,

« uroven lomovych bodd v této normé, resp.
technickych navodech, pro svoji detailnost jiz
uvazovana neni.

Uvedeny dva navrhy konceptu kvality dat, samostatné

pro kazdou ze zmifiovanych Urovni. Dvé skupiny prvkd

kvality dat:

- navrhujeme nové udrzovat ve formeé atributi
(kvality dat) v databazi ZABAGED;

 nedoporucujeme udrzovat v databazi ZABAGED
véetné zdlvodnéni.

legislativnich

Prvky vedeni a hodnoceni ... ..o

1 ortofoto

2 HD

3 DKM

4 VRKM

5 IMIP

6 KMD

7 SH10

8 SM5

9 rastrova KM

10 zméfeno v terénu
11 externizdroj

12 externizdroj - Sprava NP
13 ERU +KN

14 ERU + KN + ortofoto
15 ISU

16 SZDC

17 terénnisetfeni
18 CEPS

19 AOPK

20 podklad od obce
21 osu ulice nelze vytvorit
22 vyskopis

23 MPO

24 CHMU

25 RSD

26 ZU

27 HVT

28 DMU 25

29 LLS

30 internet

31 CGS

32 CBU



echnicky navrh hodnoceni kvality dat

- Konkreétni postupy pro kazdy prvek kvality

Ani Camabinks

ottt dri o | Froe
;

Prvek kvality

nizev)

Uphnost Priddnt

(DQ_Completen | (DQ_Comy

ess) sion)
TVimschani
(DO_Cong
ion)
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bezespornost
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itk v ashandish ne
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) pouze ‘
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ionald

ra
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Sprdwnost
(DQ_Thema
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Téida mnofiny dat

Skute a|B|c| su
énd ma
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Temto  zpdsob  hodnoceni

sifikace je najedné

druhé nejvice niroény pro tviree
dat. Jako zpisob zjiftovini této
informace doporuiujeme vyuiit
pimé vazhy od uivateld
piipadné obohacens o hodnotu
waitfni revize (t. kolik st
prvki vrdtl supervisor pii
namitkovych ontrolich
operdtorim). Celkovi ke také
hovofit o expertnim odhadu
ktery je zaloZen na zpétné vazhi
2 poméru intemd
nesprivay

sifikaci preki

ta hodnot apibuti na
hlading  vimammosti
i reprazentativuich

Stanov
wzorkd predstavujs prostor pro

mavazujici vizkum
Prikladems  nejistoty  hodnot
aibutd pa 68,3% blading
vizmamnosti je uvedeni ifky
vodniho tokn 2,15 metru.

prostors
vého
preku
s
instance
prostora
vého
preku
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atributi
NonQuantitativeditri
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revize (§. kolik instanci proki
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Izz tiké hovofit o expertim
odhadu, ktery je zalozen ma
pamé vazhi utivateld 2 pomére
interné zjiiténych nesprivfch

IL idy nesprivni uvedeni v
databizi jako IIL. ida.

atribund

Pesnost  hvantitattunich | Pesnost Evantitativnich
atributh doporudujeme obdobug
toributs | jako v pi piipadech

hodnotit pomosi Tabulky D.71 -

datovd
sada

ki




Navrh novych atributl kvality dat

- Samostatne pro uroven
- instance vzhledu (prvku)
- lomového bodu

«Categorys

Sidla
— \WAY/
o ’ 3
o > «featureTypes
— Kvalita dat
s
o= DQ_LOG_BEZ: C_Soulad
<0 DQ_DOM_BEZ: C_Soulad
7‘:’0 I~ DQ_LOG_BEZ: C_Soulsd x D :_F O S_"'\\A- O ou b IE
- D%Dor»L.El‘Ez. € Soulad -~ A AL h
e L e - DQ_VERT_AA: double
Uzemni jednotky - DQ_POS_RA: double
e = \|i=== =>|- DQ_POS_RA: double
Zabarak - - DQ_NESPR_K: int .
o] e - oo rore el - DQ_VERT_RA: double
val 3 J:;E:;y; - DQ_KVANT_K: C_Soulad D ~ Q F pA‘ P " - t
povrahy -9 : vV_I". Ini
oo > .
DQ_NESPR_K: int
rerenmt vt DQ_K_POPIS: char
ol - DQ_NEKV_K: C_Soulad
s | DQ KVANT K: C Soulad
Geodetické body = - —
\
5 AAAA
«Categonys
Vy tkopis
L eel
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Zmenovy model UML



; Navrh rozsireného datovéeho modelu
i v UML

Navrh datového modelu je proveden formou logického datového modelu, ktery
obsahuje typy prvkd sdruzené do kategorii, jejich vybrané atributy a vazby mezi
typy prvkau.

Navrh je vytvoren v podobé entitné relaéniho diagramu (ERD) v€etné popisu jeho

hlavnich prvku. Kvuli pfehlednosti je rozdélen do dvou urovni:

* Prvni uroven znazornuje ,Kofenovy typ prvku® se systémovymi atributy,
které jsou dédény vSemi typy prvku a dale typ prvku ,,Kvalita dat®, ktery |
obsahuje atributy urCujici kvalitu dat na drovni typu prvku. Atributy Kvality dat
jsou dédény podfizenymi typy prvkl rozdélenymi do tematickych kategorii
uzivanych i ve stavajicim datovém modelu ZABAGED®:

« Sidla,

« Komunikace,

» Rozvodné sité a produktovody,

» Vodstvo,

« Uzemni jednotky a chrénéna uzemi,
» Vegetace a povrchy,

« Terénni reliéf,

» Geodetické body.




; Navrh rozsireného datovéeho modelu
i v UML

Navrh: Clenit do dvou urovni:
« V druhé urovni jsou tedy vytvoreny diagramy typu prvkul po
jednotlivych kategoriich. U typu prvku jsou uvedeny pouze atributy:
 urcujici typ geometrie (rozlisuji se geometrické typy GM__Point,
GM_Curve a GM_Surface)
« atributy, které jsou néjakym zplsobem zménény oproti
stavajicimu datovéemu modelu.
Diagramy jsou vytvareny v prostfedi modelovaciho nastroje Enterprise
Architect. Prvky diagramu jsou rozliSeny barevné, jednak podle typu
dimenze (2D, 2,5D a 3D), jednak v zavislosti na tom, zda jde o zmeny
oproti stavajicimu datovému modelu.




Navrh UML datového modelu ZABAGED

% v v - «featureTypex
vné odlisené msiaTioRs
- at_geom :sdo_geom «featureTypes Pomocna hranice uzivani

v 4 «featureTypes
trldy, pOdIe typu - podtyp :int ZABAGED oot Hranice uifivani pudy |*tvoriHranici

3 - at_geom :sdo_geom
- jmeno :char —8 -8
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mény: Vodopds o = D e e
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i root featu re typ, = S::V-E!E-:f iint :::::ir;md;:te <)_ Hranice uzivani pidy
- zdroj i ﬁg
kd H - pfes:v:st int -d; - typHrUz :int
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A /\/\/\ m - idGeomSoub :long 4_
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§// Souéast UML - podpora vedeni éasové
1GC | slozky prostorové informace

Kazdy zaznam bude ulozen tolikrat, v kolika platnych verzich v minulosti
existoval - alespon Cast zaznamu, ktera byla zménéna.

Atributy casu v soucasnosti: «festureTypes
. datum vytvoreni NoramoVy R e
« datum modifikace - id: long

- ftid: char

createdBy: int
beginLifeSpanVersion: date

updatedBy: int

Pridano: - updateDste: date
| ’ , ’ - validFrom: date
« odkdy byl dany zaznam platny AR D

« dokdy byl dany zaznam platny
V navrhu se jedna o systémové atributy, nikoliv atributy na Urovni
prvky. Zohlednéno v UML modelu.
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Vizualizace kvality dat
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Vizualizace kvality dat

« Vychozi predpoklady a pozadavky - pozadavek na
vizualizaci polohové kvality (geometrické presnosti)
aZ na Uroven atributl jednotlivych bod@ grafické
casti ZABAGED, a to textovym vyjadrenim a
vyjadrenim grafickym.

- Soucasny stav - pristupy k vizualizaci kvality -
typy map, uziti grafickych proménnych.

- Problémy - polohova kvalita a jeji miry (ISO),
prostorova granularita (Uroven) posouzeni kvality
(prostorovy prvek, typ prostoroveho prvku, datova
sada).

« Navrh- navrzeny alternativni sady, funkcni
testovani.
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, Vizualizace atributil polohové presnosti
e Realizace uzivatelského testovani predpokladanych
metod (10/2016).
e Skupina ZU + kontrolni skupina.
e VVyhodnoceni testu a implementace vysledného
navrhu do klienta.
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C 1 vysoka
2
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2 3 '| T— 4 3 . 1
o 1 | i 2
] 4 J
. 3 // /
R "'*—ﬁL




%W’ Vizualizace atributl polohové presnosti
(e

Respondenti hodnotili jaké poradi barev a Cisel je pro né
intuitivni.

U barevné skaly byl vzdy zvolen typ skaly zelena=vysoka
presnost.

U Ciselné skaly je vSak intuitivni poradi individualni. Ze 17
respondentd volilo 10 variantu, kdy ¢islo 1 znamena vysokou

A &4

Souhrn:

- Respondenti davali prednost barevné skale a ji také rychleji
vyhodnocovali.

- Respondenti intuitivné prirazovali zelené barve nejvyssi a

« Rychlost vyhodnoceni miry presnosti rychle stoupa se
zkusenosti.

» S vyjimkou reakcni doby nebyl rozdil mezi studenty a
zamestnanci ZU.
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Y/ Vizualizace atributd polohové presnosti

hilce

=) sba
B

" e Uzivatel si na zakladé
dostupnych prvkd kvality

prostorovych dat muze zvolit !
vhodné rozmezi (napr. Geospatial Portal - Zabaged 3D

polohové presnosti,

respektive jejich mer kvality) e [ nastroie O
a vybrat data vyhovujici i & Q

jeho ucelu. :

e Vizualizace kvality se tak Anabey - n
stava explicitni a e - —
parametry urcujici vhodnost
k uziti lze stanovit.
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Pripadova studie
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5 okresu = 5444 km?
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Shrnuti a doporuceni



Shrnuti a doporuceni

IGC

Inovovany datovy model ZABAGED® je navrzen jako kombinovany -
vybrané typy objektd budou vedeny ve 3D, geometrie zbyvajicich bude ponechana
ve stavajicim stavu. VétSina objektl bude roz$ifena o atributovou informaci o
vysce a vedena ve 2,5D. Vyskova informace je ziskavana automatizovanou cestou
z externich atributd nebo z dat leteckého laserového skenovani.

Vysledny datovy model je popsan na konceptualni urovni v podobé UML
zmeénového modelu. Jeho soucasti je i podpora vedeni casové slozky prostorové
informace umoznujici publikaci zménovych dat .

Metodiku Fizeni kvality a ziskavani, ukladani a vedeni parametri kvality
predkldada koncept podle normy CSN ISO 19157, ktery explicitné navrhuje a
definuje 11 prvku kvality dat pro Groven instance vzhledu (prvku) a 2 atributy
pro uUroven lomovych bodl. Koncept kvality dat se odrazi v navrhu logického
modelu prezentovaného prostrednictvim UML diagramu trid i technickych
doporucenim pro implementaci.

Byly navrzeny, otestovany a nasledné implementovany pristupy k
vizualizaci kvality. Pro vizualizaci prvkl kvality byla dale prezentovdna metoda
“fitness for use”, kterd ponechava volbu konkrétni vizualizace prvkd a mér kvality
na uzivateli.

Text metodiky je dostupny zde: http://www.cuzk.cz/O-resortu/Vyzkum-a-
vyvoj/Vyzkum-a-vyvoj-(1)/TBO5CUZKO001-CM-ZABAGED.aspx
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