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ABSTRAKT

Cilem prace je vizualizace vltavského tidoli v oblasti Kamyk nad Vltavou.
Podstatou zpracovéani je georeferencovani a vektorizace mapovych podkladii
v programu ArcMap. Na zdklad¢ tohoto zpracovani jsou procedurdlné vymode-
lovany 3D objekty v programu CityEngine. Vzniklé 3D objekty jsou doplnény o
fotogrammetricky vyhodnoceny model nddrze Kamyk. Vysledky jsou prezento-

vany formou mapovych aplikaci.

KLICOVA SLOVA

Georeferencovani, vektorizace, 3D model, procedurdlni modelovani, Ci-

tyEngine, ArcGIS, Agisoft, fotogrammetrie, multikoptéra

ABSTRACT

The aim of the thesis is to visualize the Vltava valley in the area of Kamyk
nad Vltavou. The essence of the processing is to georeference and vectorizate
map data in ArcMap. Based on this processing, there are procedurally modeled
3D objects in CityEngine. 3D objects are added by a photogrammetrically creat-
ed model of the Kamyk dam. The results are presented in the form of map appli-

cations.

KEYWORDS

Georeferencing, vectorisation, 3D model, procedural modeling, CityEn-

gine, ArcGIS, Agisoft, photogrammetry, multicopter
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1 Piedmluva

Prace Vizualizace ii¢éniho udoli Vitavy v okoli vodni nddrie Kamyk s vyuZitim
procedurdlniho modelovdni je souCasti projektu Vltava (pod vedenim

Doc. Ing. Jifiho Cajthamla, Ph.D.) na katedie geomatiky, Fakulty stavebni, CVUT.

Cilem diplomové price je piedstaveni ¢innosti v rdmci projektu, mezi které pat-
i vytvofeni reSerSe literatury, georeferencovani a vektorizace mapovych podkladii
v programu ArcMap, provedeni leteckého snimkovéni prehrady Kamyk, vypracovani
modelu piehrady v programu Agisoft PhotoScan, ziskdni dobovych dat a informaci
a jejich zakomponovani do souboru pravidel pro tvorbu modeld procedurdlnim gene-
rovanim, tvorba 3D modeld katastrdlniho izemi Kamyk nad Vltavou pro jednotlivé
Casové obdobi v programu CityEngine a tvorba webové mapové aplikace pro prezen-

taci vyslednych modelt v prostiedi ArcGIS Online.

Webova aplikace slouzi k prezentaci vygenerovanych modell katastrdlniho
tizemi Kamyk nad Vltavou a miize byt doplnéna pro zbyld KU v ramci projektu Vlta-

va.
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2 Uvod do problematiky

Diplomové prace Vizualizace ii¢niho tidoli Vitavy v okoli vodni nddrZe Kamyk
s vyuZitim procedurdlniho modelovdni je soucasti projektu Vltava, o kterém se muze-
te docist naptiklad v dile Vitava — Promena historické krajiny v diisledku povodni,
stavby prehrad a zmén ve vyuZiti vizemi s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity
v okoli od autort Tomdse Janaty, Jiritho Cajthamla, Dariny Kratochvilové, Pavla To-
bidse a Jirtho Krejci. [1] Tento projekt je ddle soucasti programu Ministerstva kultury
popsaného v dokumentu  Program na  podporu  aplikovaného  vyzkumu

a experimentdlniho vyvoje ndrodni a kulturni identity na léta 2016 az 2022 (NAKI II)'.

Tato préace se zabyva pouze Casti procedur provadénych v rdmci projektu Vlitava
a zaméiuje se na katastrdlni izemi Kamyk nad Vltavou, a to z toho diivodu, protoze
zde byla v 50. letech v rdmci tvorby tzv. Vltavské kaskady postavena ptehrada Kamyk,
ktera vyrazné€ ovlivnila povodi Vltavy a okoli. O Vltavské kaskadé jako celku a o jejim
fungovani piSe naptiklad Vdclav Novotny ve své bakalatské praci Rizeni systému vodni
kaskddy. [2] O vizualizaci Vltavy pied vytvofenim vltavské kaskady, pise Jan Cdka

ve své knize Zmizeld Vitava. [3]

Hlavnim cilem diplomové price je vytvoieni 3D modelt v programu CityEngi-
ne znazornujici stav katastralniho tizemi Kamyk nad Vltavou v rtiznych casovych ob-
dobich (pfed, pti a po vystavbé Kamycké piehrady). Ze ziskanych a zpracovanych dat
pouzitych pti tvorbé téchto modeli bude nédsledné v rdmci projektu Vltava zkouman
také vliv vystavby piehrady, Vitavské kaskady jako celku a dalSich vné&jSich vlivl na

celé vltavské udoli.

K tvorb¢ samotnych modelt je nejprve tfeba zpracovat mapové podklady
za ucelem ziskani informaci o poloze a vyuziti pudy. Pro tyto tcely byly vybrany ma-
py stabilniho katastru, tzv. cisaiské otisky, topografické mapy v systému S-1952, statni
mapa odvozend v méfitku 1 : 5000 a digitalni katastralni mapa. Zpracovani dat probiha

v nékolika krocich, které jsou problematikou samy o sobg.

Dokument vydany ministerstvem kultury: https.//www.mkcr.cz/program-na-podporu-aplikovaneho-vyzkumu-
a-vyvoje-narodni-a-kulturni-identity-na-leta-2016-az-2022-naki-ii-857.html
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Pfi zpracovani bylo nejprve nutné zgeoreferencovat ziskané mapové podklady.
Georeferencovdni je proces, pfi kterém jsou k rastru naskenované mapy ptfidany in-
formace o soufadnicovém systému. Obecné je tato metoda blize vysvétlend napiiklad
v Clanku Georeferencing: a review of methods and applications autori Andreas Hac-
keloeer a kol. [4] Praktické vyuziti je ukdzdno napiiklad v diplomové praci Jana No-
vdka Georeferencovdni prvniho vojenského mapovdni Rakouska-Uherska. [S] Proble-
matika georeferencovani map je pak o to sloZit&jsi, pokud georeferencujeme vice map
najednou a zaroven u nich vyzadujeme navaznost mezi sebou. O této problematice pak
piSe v dile Georeferencovdni vicelistovych mapovych deél Jiri Cajthaml. [6] Obecné se
praci s obrazovymi (rastrovymi) daty zabyva Jan Havelka ve své bakalarské praci Ge-
ometricke transformace obrazu. [7] V rdmci georeferencovani (transformace) je vyuzi-
to nadbyteného poétu identickych bodii a dochédzi k vyrovnani pomoci metody MNC,
ktera je popsana Josefem Weiglem ve skriptech Teorie chyb a vyrovndvaci pocet — Zd-

kladni druhy vyrovnani. [8]

Druhym krokem ve zpracovani je vektorizace (a generalizace) soufadnicové
pfipojeného mapového podkladu. Podstatou tohoto kroku je vytvofeni vektorové kres-
by, ktera bude slouZit jako podklad pro generovani 3D modeli. Z tohoto diivodu jsou
vektorizovany pouze nékteré prvky pivodni mapy. Vektorizace mtiZe probihat nékoli-
ka zptsoby. Pro velké projekty se Casto pouzivd automatizovand vektorizace, kterd je
blize popsana v ¢lanku Automated vectorization of cartographic maps by a knowledge-

based system od autortit Kyong-Ho Lee a kol. [9]

Mezi pouzité mapové podklady patii mapy stabilniho katastru — cisarské (po-
vinné) otisky, o kterych piSe Jiri Cajthaml ve své publikaci Analyza starych map
v digitdlnim prostiedi na prikladu Miillerovych map Cech a Moravy, [10] statni mapa
odvozend v méftitku 1 : 5000, o které pojednava Tomds Petr v bakalatské praci Vyvoj
stdatni mapy 1 : 5 000 — odvozené, [11] topografické mapy v systému S-1952 a digitalni
vektorova data RUIAN.

Jednim z hlavnich aspektl prace byla tvorba modelu piehrady z fotografickych
snimkd, které byly potfizeny béhem snimkového letu. O tom, jak se tyto fotogramme-

trické modely vytvéfeji, pojednavd diplomova prace Vojtéecha Roupy, Tvorba 3D mo-
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delii budov s pouZitim metod digitdlni priisekové fotogrammetrie. [12] DalSim dilem,
které zminuje fotografické snimkovéni, je diplomova prace Porovndni 3D modelu vy-

hotoveného fotogrammetricky a 3D skenovdnim od Viery Bugajové. [13]

Tvorba samotnych 3D modelt tdoli feky Vltavy byla provedena pomoci proce-
durédlntho modelovéni v programu CityEngine, kde jsou vyuZity informace o poloze z
vektorizovanych mapovych podkladli pro umisténi generovanych modeld, tak dobo-
vych statistickych informaci, které jsou pii tvorbé modelu zohlednény. Procedurdlni
modelovani je pomérné novy zplsob generovani modeli. Z literatury na toto téma
bych zminil semestrdlni praci Pavia Tobidse, Procedurdlni modelovdni historickych
objektit a krajiny [14] a Procedural Modeling of Buildings od Pascala Miillera a kol.,
z ETH Ziirich [15] nebo ¢lanek v Casopise Journal on Image and Video Processing od
Simona Hegelera, Special issue on image and video processing for cultural heritage:

Procedural modeling for digital cultural heritage. [16]

Posledni ¢ast prace se zabyva prezentaci vysledkid v prostiedi ArcGIS Online,
kam se exportuji vysledné modely vzniklé v programu CityEngine a vybrané vrstvy

z programu ArcMap.
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3 Projekt Vltava

Projekt s ndzvem Vltava — promény historické krajiny v dusledku povodni,
stavby piehrad a zmén ve vyuZiti vizemi s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity
v okoli feky, ddle jen Vltava, se hldsi k programu Ministerstva kultury NAKI II (Pro-
gram na podporu aplikovaného vyzkumu a vyvoje ndrodni a kulturni identity na léta
2016 az 2022). Vice informaci k programu NAKIII a projektu Vltava lze nalézt na
strankdch Ministerstva kultury? nebo ve ¢ldnku autortt TomaSe Janaty, Jifiho Cajtha-

mla a kol3. [17]

Diplomova préce je soucasti projektu Vltava a jejim cilem je ukazat nékteré Cin-
nosti, které jsou v rdmci projektu provadény. Data pro tuto prici byla zpracovana auto-

rem prace nebo prevzata ze sdilenych dat v ramci projektu Vltava.

3.1 Kamyk nad Vltavou

Obec Kamyk nad Vltavou se nachdzi na pomezi Sedl¢anska
a Pribramska v okrese Ptibram v StfedoCeském kraji, konkrétné asi
20 km vychodné od Piibrami a 12 km zdpadné od Sedl¢an. Rozléha

se na obou biezich feky Vltavy. Informace pro tuto kapitolu byly pie-

vzaty z internetovych strdnek obce.* [18]

Obrdzek 1 - Znak obce

Primy odkaz k programu NAKI II: https://www.mkcr.cz/program-na-podporu-aplikovaneho-vyzkumu-
a-vyvoje-narodni-a-kulturni-identity-na-leta-2016-az-2022-naki-ii-
857.html

3 Toma3 Janata, Jifi Cajthaml, Darina Kratochvilovd, Pavel Tobids$ and Jifi Krejéi - VItava — Proména historické
krajiny v disledku povodni, stavby pfehrad a zmén ve vyuZiti Gzemi s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity
v okoli

#Internetové stranky obce Kamyk nad Vitavou: https://www.obeckamyk.cz/
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3.1.1 Historie

Na konci 10. stoleti zalozili Pfemyslovci v okoli nékolik dvorcli, mezi nimi
1 hrad VrSkamyk a malou osadou pod hradem zvanou Kamyk. Jméno Kamyka se
v pisemnych pramenech vyskytuje od roku 1186. Hrad VrSkamyk je poprvé zminovian

k roku 1236 a byl mistem pobytu 1 Pfemysla Otakara II. Posledni zminky o hradu po-

chazeji z doby Karla IV. Roku 1569 je poprvé uvadén Kamyk jako opustény.

Obrdzek 2 - Zricenina hradu Vrskamyk

Rozkvét Kamycka je spojen az s panovnikem Vaclavem 1. (1230 - 1253). Ka-
myk byl tehdy ustfednim mistem velkého sprdvniho i soudniho okrsku lezictho mezi
levym biehem Vltavy a Brdy. Na hradé ¢asto pobyval krél, jeho ufednici a lovéi

[19, 20]

5> Z historie Kamyku: https://www.obeckamyk.cz/index.php/historie-28
Vrskamyk: https://www.obeckamyk.cz/index.php/vrskamyk-80
https://www.obeckamyk.cz/index.php/zajimavosti/vrskamyk
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3.1.2 Vodni nadrz Kamyk

K vodni nadrZi patii 1 jeji piehrada, kterd byla postavena jako soucdst Vltavské
kaskady v letech 1957-1962, a kterd méla primarni ucel vyrovnani kolisavého odtoku
z elektrarny Orlik®. Jejimi dal$imi tcely jsou ochrana pfed povodnémi, vyrovnani prii-
tokl, energetika, vylepSeni pratokl a rekreace. Hrdz je vysokd 17 m a 158 m dlouha.
Nédrz o délce 10 km, plose povodi 12217,92 km? a celkovém objemu 12,8 mil. m>.
[21]

Obrdzek 3 - Prehrada Kamyk

Soucasti prehrady je 1 elektrdrna, v niZ jsou instalovdna 4 soustroji
s Kaplanovymi turbinami’. Soustroji je konstruovdno se zdvésnym loZziskem
pod generdatorem a servomotorem v ndboji ob&Zného kola. Soucasti elektrarny je
1 venkovni rozvodna se dvéma tfipdlovymi transformétory. Mimo venkovni rozvodnu
je v elektrarné umisténa dalsi rozvodna s vyvody dvou kabeli. Ty slouzi k zabezpeceni

vlastni spotieby.? [22]

Povodi VItavy — VD Kamyk: http://www.pvl.cz/files/download/vodohospodarske-
informace/vodni-dila-a-nadrze/kamyk.pdf

7 Kaplanova turbina: https://cs.wikipedia.org/wiki/Kaplanova_turbina
& Informace o elektrarné prevzaty z: https://www.obeckamyk.cz/index.php/elektrarna
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3.1.3 Vlitavska kaskada

Prvni projekty na splavnéni Vltavy sahaji aZ do roku 1894. Po prvni svétové
vélce se zaCaly objevovat nové projekty na stavbu Vltavské kaskddy. V téchto projek-

tech se stietdvaly dva zdjmy, a to zdjem plavebni a zdjem energeticky.

Diky této rozepfi se aZ po tiiceti letech po vydani vodocestného zdkona® zacala
realizovat prvni vétsi stfedo-vltavskd stavba, zdymadlo u Vraného nad Vltavou. Diky
dal§im sportim se zapocala stavba druhé velké prehrady u Stéchovic aZ v roce 1938
a stavba byla zcela dokoncena az v roce 1945. Na konci druhé svétové valky se doSlo
k zévé€ru, Ze je nutno vybudovat co nejvétsi vodni dila, kterd by akumulovala velké
zasoby vody pro jejich dalsi hospodatské vyuziti a zlepSila by vodohospodaiské pomé-
ry na Vltavé i dolnim Labi. Pro vybudovani vysoké ptehrady na nové stanovené vzduti
musel byt vytipovan novy profil i z geologickych divodu. Po diskusich bylo rozhod-
nuto vybudovat vodni dilo Slapy ve Svatojanskych proudech. Stavba Slapské hraze
byla dokoncena v roce 1955. Nakonec byly vybudovéiny posledni dva stupné kaskady,
vodni dilo Kamyk a nejvyssi stupent Vltavské kaskady, Orlik. Ptipravné prace zapoca-
ly pracemi v roce 1954 a do plného provozu bylo vodni dilo uvedeno v roce 1962.
Stavbou Orlické a Kamycké prehrady byla vystavba vodnich dél ve Stirednim Povltavi

zavrsena.'? [23]

Tabulka 1 - Vitavskd kaskdda - prehled prehrad

Piehrada Vystavba Ri¢ni km
Lipno I 1952 - 1959 329
Lipno II 1952 - 1959 319

Hnévkovice 1986 — 1992 210
Kofensko 1986 — 1991 200
Orlik 1954 — 1966 144
Kamyk 1956 — 1962 134
Slapy 1951 - 1954 91
Stéchvice 1937 — 1945 84
Vrané 1930 — 1936 71

9 Vodocestny zdkon (1901) - Kanél L-O-D: http.//www.parpedie.cz/cti-zaznam.php ?id=Kanal_Labe_Odra_Dunaj
10 pvL, Vitavska kaskada: http://www.pvl.cz/vodohospodarske-informace/vodni-dila/vitavska-kaskada
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4 Pouzity software

V ramci prace bylo ke zpracovani pouzito n€kolik programi, kde kazdy je zamé-

feny na jinou Cast prace. VSechny programy byly pouZzity v rdmci Skolni licence.

4.1 Software spole¢nosti Esri

Spolecnost Esri byla zaloZena jiz roku 1969 a zabyva se vyvojem GIS software.
Jejim nejvétSim produktem je ArcGIS (Desktop, Server, Mobile, Online), avSak
od roku 2010 je vyvojarem i programu CityEngine, ktery odkoupila od ETH Ziirich.
Informace o software spolecnosti Esri pouZité pro tuto kapitolu jsou dostupné

ze stranek https://www.esri.com/ nebo ze stranek https://www.arcdata.cz/. [24]

4.1.1 ArcMap

ArcMap je soucasti baliku ArcGIS for Desktop. ArcMap je na trhu jiz od roku
1999 a slouzi k tvorbé map, analyze, editaci, prohlizeni a tvorbé geoprostorovych dat.
V rdmci diplomové préace byl pouzit k georeferencovani mapovych podkladl, tvorbé
mozaik a jejich nasledné vektorizaci pro pozd¢jsi zpracovani v programu CityEngine.
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Obrdzek 4 - ArcMap
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4.1.2 ArcGIS Online

ArcGIS Online je jednim z produktti spolec¢nosti Esri. Jednd se o webovou
strdnku, na které je mozné vytvaret a sdilet mapova dila. Velkou vyhodou tohoto pro-
duktu je to, Ze je zde k nalezeni mnoho Sablon pro tvorbu webovych mapovych aplika-
ci. Naopak nevyhodou je to, Ze v ramci ArcGIS Online je velmi omezena prace s daty,
nebot’ data je nutné nahrat z externich zdroji. Pro import dat do ArcGIS Online slouZi
také mimo jiné mobilni aplikace Colector for ArcGIS, pomoci které 1ze provadét sbér
dat pfimo v terénu prostiednictvim mobilniho telefonu a ur€ovani polohy pomoci in-
ternetového pfipojeni. ArcGIS Online je moZné propojit s ostatnimi produkty ArcGIS
jako je naptiklad ArcMap. Nejcastéji je toto propojeni pouZito pravé na export dat
z programu piimo do online prostiedi, kde tato data mohou byt zobrazena a umisténa

do mapy.

V rdmci diplomové prace byl ArcGIS Online pouZit k prezentovani modell vy-

tvorenych v programu CityEngine.
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4.1.3 CityEngine

CityEngine byl zaloZen Pascalem Muellerem pfi jeho postgradudlnim studiu
na ETH Ziirich. V roce 2007 Mueller zaloZzil firmu Procedural Inc., kterd byla v roce

2011 skoupen firmou Esri a pfevzala vyvoj programu CityEngine. [25]

CityEngine je vizualizacni software, ktery dokaze z 2D geografickych dat po-
moci parametrickych pravidel vytvofit 3D simulaci zastavéné oblasti. CityEngine
umoziuje nacitat mnoho formati 2D a 3D dat véetn¢ geodatabdze ArcGIS. Data tak
1ze do prostfedi CityEngine snadno nahrat, vytvofit z nich 3D model a opét je ulozit

ve formatu vhodném pro prici v ArcGIS Desktop. [26]

V ramci této diplomové prace byl CityEngine pouZit pro vytvofeni 3D modelu
obsahujici vyuZiti ploch katastrdlniho izemi Kamyk nad Vltavou, tedy budovy, vod-

stvo, lesy a dalsi.

CityEngine Advanced 2017.1 - CO_SMO.scene cej
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Obrdzek 6 - CityEngine
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4.2 Agisoft PhotoScan

Spolecnost byla zaloZzena v roce 2006 jako inovativni vyzkumnd spolecnost
se zaméienim na technologii pocitacového vidéni. Prostfednictvim let intenzivniho
vyzkumu a vyvoje Agisoft LLC rozsitila nabidku v oblasti algoritmi pro zpracovani
obrazu s digitdlnimi fotogrammetrickymi technikami, které urcuji smér vyvoje apliko-

vanych nastroji.

Agisoft PhotoScan, dnes jiZ pfejmenovany na Agisoft Metashape, je program pro
zpracovani fotografickych snimkii do podoby ortofota, DMT nebo 3D modela
s texturami. Vice o spoleCnosti  Agisoft je knalezeni na strdnkdch

https://www.agisoft.com a http://wiki.agisoft.com. [27]

V ramci diplomové prace byl Agisoft PhotoScan pouZit pro zpracovani foto-

grammetrickych snimk pfehrady Kamyk do podoby 3D modelu s texturou.

A ridke_mracnio_57k 0.1.03. mesh fextura.psx — Agisoft PhotoScan Professional (-3 days left) -9
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Obrdzek 7 - Agisoft PhotoScan
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5 Pouzita data

Pro tucely diplomové price byly pouZity predevSim dva druhy dat, a to mapové

podklady z né€kolika Casovych obdobi a fotogrammetrické snimky prehrady Kamyk.

5.1 Mapové podklady

Prvnim druhem pouZitych dat jsou mapové podklady, které slouzi k ziskani pl-
dorysti budov a vyuzZiti piady. Mapové podklady byly vybrany tak, aby pokryvaly riiz-

n4 ¢asovd obdobi na KU Kamyk nad Vltavou.

5.1.1 Cisarské povinné otisky stabilniho katastru 1 : 2 880

V roce 1817 byl vydan FrantiSkem I. patent o pozemkové dani a vyméie pudy.
Na zédkladé tohoto patentu bylo mapovéino uzemi Rakouska-Uherska. Métické prace
na tzemi Ceské republiky byly provadény v letech 1821-1840 metodou méfického

stolu, u které se pfimo na stanovisku zakresluji méfené sméry a délky. [10]

£ Burea ek ﬁ?: = o ) gk U =

Obrdzek 8 — List CO - Kamyk
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Cisafské povinné otisky stabilniho katastru, pouzité v této praci, jsou
v soufadnicovém systému Gusterberg. Jednd se o barevné skeny ve formétu JPEG!'!,
které musely byt nejprve georeferencoviny. U georeferencovini konkrétniho KU Ka-
myk nad VItavou dochézelo k problému, kdy nékteré listy nemély Zadné znacky kladu
a jejich georeferencovdni bylo o to slozitéjsi, jelikoZ nalézt IB na takto starych mapach

je znaén& obtizné. KU Kamyk nad Vltavou je rozdéleno na 7 mapovych lista.

5.1.1.1 Souiadnicové systémy stabilniho katastru

Stabilni katastr se pro naSe tzemi sklddal ze ti{ soufadnicovych systémti: Gus-
terberg (Cechy), Sv. Stépan (Morava a Slezsko), Gellérthegy (Slovensko). Celkovy

pocet soufadnicovych soustav'? pro celé Rakousko-Uhersko bylo 9.

Tento systém je zaloZen na Cassiniho transverzdlnim valcovém zobrazeni ekvi-
distantnim v kartografickych polednicich se Soldnerovym pouZitim soufadnic a Za-

chova elipsoidu. [10]
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Obrdzek 9 — Soutadné systémy stabilniho katastru [Opdlkovd, T.] 3

11 JPEG - Joint Photographic Experts Group: https://jpeg.org/jpeg/index.htm|
12 Jiné zdroje udavaji aZ 11 soufadnicovych systéma
13 Obrazek prevzat z BP Opalkova, T.: Vyvoj katastru na Gzemi Slovenské republiky po rozpadu CSFR
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5.1.2 Statni mapa odvozena 1 : 5 000

Statni mapa odvozend byla vyddvana postupné od roku 1950. Jak jiz nazev na-
povida, tato mapa byla odvozena z jiz existujicich map, a byla zamySlena pouze jako
provizorium. Polohopis mapy byl odvozen z Kkatastrdlnich map a vySkopis
z topografickych map (S-1952) nebo z topografickych sekei 3. vojenského mapovani.
Polohopis zobrazoval budovy, komunikace, vodstvo, lesy, spravni hranice a byl ozna-
¢en znaCkami mistopisné podrobnosti. Veskery polohopis byl vyznacen Sedivou bar-
vou. Vyskopis byl zndzornén vrstevnicemi, vySkovymi kétami a technickym nebo to-
pografickym Srafovanim, vSe v hnédé barvé. Mapovy rdm map se liSil podle vydani
mapy. U prvniho vydéni jsou na rdmu vyznaceny rysky po pil kilometrech soufadni-

cové sit¢ S—-JTSK. [11]

DUVERNE!

KrasnaHora 4-5

Obrdzek 10 - SMO-5 Krdsnd Hora 4-5
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5.1.21 S-JTSK

Text a obrazky této kapitoly byly z &asti pfevzaty ze strdnek gismentors.eu'?.
Systém Jednotné trigonometrické sité katastrdlni je zavaznym soutfadnicovym systé-
mem v Ceské republice. Systém pouZiva Kfovikovo zobrazeni, to je dvojité konform-

ni kuzelové zobrazeni v obecné poloze od autora Ing. Josefa Kiovédka. [28]

Y veo

Obrdzek 11 - Transformace v krocich - elipsoidické, sférické, kartografické, poldrni a rovinné souradnice

Transformace elipsoidickych soufadnic ¢, A na pravouhlé rovinné soufadnice
x, y se provadi ve ¢tyfech krocich. Ve vysledku leZi celd republika v prvnim kvad-

rantu geodetického soutfadnicového systému.

1) zobrazeni elipsoidu na kulovou plochu,

2) transformace zemépisnych souradnic na sférické kartografické souradnice,

3) zmenSeni kulové plochy (kvili zmenseni délkového zkresleni z 24 na 14 cm) a
jeji konformniho zobrazeni na dotykovy kuzel v obecné poloze,

4) rozvinuti plochy dotykového kuZele do roviny.

- - O
—~=51°04'=——"#" NA L

3°20' A ~
— 470447

Obrdzek 12 - Krovdkovo zobrazeni

14 Gismentors, S—=ITSK: http://training.gismentors.eu/open-source-gis/soursystemy/sjtsk.html|
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5.1.3 Topografické mapy Topo S-1952

V 50. letech 20. stoleti byly Specidlni mapy (Ptekreslené mapy III. vojenského
mapovéni)'® nahrazeny topografickymi mapami v systému S-1952 v méfitku
1 : 25 000. Mapovani probéhlo v letech 1952 az 1957 a v mnoha mistech je tak napo-
sledy zakreslena krajina pfed likvida¢nimi zdsahy socialistického rezimu, mezi které
patfilo scelovdni pozemk, rozordvani cest a mezi a vystavba fady megalomanskych
zemeédéElskych aredli. Topografické mapy v systému S-1952 mnohde zachytily zanika-

jici sidla ve vysidlovaném pohraniéi. 16 [29, 32]

OITREDNI SPRAVA GEODEZIE N AR TOGHAFIE

M-33-89-B-a-

Obrdzek 13 - Topo mapa v systému S-1952, 1 : 10 000, M-33-89-B-a-1

15 Specialni mapy: https://www.drobnepamatky.cz/specialni-mapy
16 Topografické mapy v systému 1952: https://www.drobnepamatky.cz/topograficke-mapy-topo-s-1952
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5.1.3.1 S-1952

V roce 1946 bylo ve Vojenském zemépisném tstavu Praha (VZU) pro potieby
Ceskoslovenské armddy zavedeno uzivani Gauss-Kriigerova konformniho pricného
vdlcového zobrazeni se Sestistupniovymi polednikovymi pdsy s poCateCnim polednikem
Greenwich a Besselovym elipsoidem (S-1946). V tomto systému byly pro tizemi CSR
odvozeny prozatimni topografické mapy v méfitku 1 : 50 000 a 1 : 100 000. V roce
1953 vlada CSR usnesenim O zméné geodetickych zdkladii CSR schvilila doporuéen{
predstavitelii geodetickych sluZeb zemi lidové demokracie a SSSR a stanovila, Ze
v CSR bude referenéni plochou pro geodetické, topografické a kartografické prace
elipsoid Krasovského. Jednotnou zobrazovaci soustavou bude pricné konformni vdlco-
vé zobrazeni v mezindrodni tipravé se Sestistupnovymi polednikovymi pasy pro mapy
meéfitka 1 : 10 000 az 1 : 500 000 a se tiistupniovymi pasy pro mapy v métitku vétSim,

pii¢emz zkresleni zdkladniho poledniku je rovno jedné. Systém soufadnic navdzany na

sovétsky S-1942 se v CSR nazyva S-1952.17 [29]

Obrdzek 14 - Gauss-Kriigerovo zobrazeni [http://old.gis.zcu.cz/ ]18

17 7droj pro kapitolu 5.1.3.1: Vyvoj topografickych map: https://archivnimapy.cuzk.cz/ISAR/Data/Popisy/D7/
18 7obrazeni uzita pro CSR a CR: http://old.gis.zcu.cz/studium/mk2/multimedialni_texty/index.htm|
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5.14 Registr tizemni identifikace, adres a nemovitosti (RfJIAN)

Text pro tuto kapitolu byl pievzat ze stranek CUZK'. Aplikace Vefejny délko-
vy piistup k datim RUIAN (VDP) umoZiiuje nahliZet a ziskdvat data zdkladniho regis-
tru RUIAN a také nékterd data editaéniho agendového informaéniho systému tzemni
identifikace (ISfJI) a informac¢niho systému katastru nemovitosti (ISKN). Pro pfistup
do aplikace VDP neni potieba Zadné registrace. Poskytovana data z VDP jsou zdarma.
Data poskytovand prostfednictvim VDP nejsou referencéni, maji pouze informativni

charakter. [30]

Jednou z forem poskytovani dat RUIAN je jejich preddvani ve formé& soubort
obsahujicich data RUIAN nebo ISUI ve vyménném formatu RUIAN (VFR). VER jsou
poskytovdny ve formdtu GML 3.2.1%°. Dalsi formou poskytovani tidaji je seznam ad-
resnich mist RUIAN ve formdtu CSV. Soubory jsou rozdéleny po obcich a jsou gene-

rovany meésicné ze stavového VFR. [30]
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Obrdzek 15 - Zobrazeni dat RUIAN v ArcMap

19 EUZK, Informace o RUIAN: https://www.cuzk.cz/Uvod/Produkty-a-sluzby/RUIAN/RUIAN-(1).aspx
20 Geography Markup Language: https.//www.opengeospatial.org/standards/gml!
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5.2 Fotogrammetrické snimky prehrady Kamyk

V ramci projektu byla ptehrada Kamyk fotogrammetricky nasnimana pomoci
dalkoveé ovladané multikoptéry za ticelem vytvofeni 3D modelu této prehrady a jeho
pozd¢jsiho vloZeni do 3D modelu vytvoteného v programu CityEngine. B€hem snim-
kovani bylo pofizeno dohromady 669 snimkii ve 4K rozliSeni, tedy v rozliSeni
4 000x2 250 pixelii. Hodnoty citlivosti a clony byly nastaveny ptfed pocatkem snimko-

vani a jsou stejné pro vSechny snimky.

5.2.1 DJI Mavic Pro

Pro snimkovéani byla pouZita multikoptéra firmy DJI, konkrétné¢ model Ma-
vic Pro. Multikoptéra disponuje 4K kamerou s trojosou stabilizaci, dosahem aZ 7 km,
rychlosti 65 km/h, GPS, 27 min vydrze baterie a mnohymi dalSimi vlastnostmi. Ceno-

vé& se DJI Mavic Pro pohybuje okolo 23 000 K¢&.2!

Obrdzek 16 — Multikoptéra DJI Mavic Pro

21 popis produktu a jeho cena: https://drony.heureka.cz/dji-mavic-pro-djim0250-djim0250/
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Obrdzek 17 - Ukdzky fotogrammetrickych snimkii
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6 Zpracovani mapovych podkladi

Mapové podklady pouzité v diplomové praci se daji rozdé€lit do dvou kategorii.
Prvni kategorie mapovych podkladi je ve formé¢ oskenovanych map (rastrtr), které je
treba pred jakymkoliv dalSim pouZitim zgeoreferencovat. Druhé kategorie jsou mapo-

vé podklady ziskané ptes webové sluzby WMS nebo WMTS.

6.1 Georeferencovani podkladovych map

V GIS prostiedi je mozné pracovat s rastrovymi daty. Tato obrazova data mohou
obsahovat informace o jejich umisténi v prostoru. Prostorové umisténi je dilezité pro
dal$i zpracovani mapovych podkladi, tedy u vektorizace map. Problém nastava, kdyz
rastry toto prostorové umisténi postradaji, a k vyfeSeni tohoto problému slouzi pravé
georeferencovéni. Pfi georeferencovani se vyuzivd transformace soufadnic rastru na
soufadnice cilového systému. K tomu, aby mohla byt pouZzita transformace soutadnic,
musime znat polohu IB, a to v minimalnim poctu ur€eném zvolenym typem transfor-

mace. 2% [31]

Tabulka 2 - Prehled transformaci

Transformace Min. pocet IB Pozn.
Shodnostni 2 Translace a rotace
Podobnostni 2 Translace, rotace a zména poméru stran
— Translace, rotace, zména pomeéru stran je
1. polynomicka 3 R . p
ruznd v jednotlivych osach
2. polynomicka 6 - NIV u
POy —— Dochézi k zméné linif na kiivky
3. polynomicka 10
Kolinedrni 4 Princip sttedového promitani
Spline 10 True rubber sheeting metoda
Adjust 3 Deformuje rastr pfimo k IB
22 Qverview of Georeferencing https://pro.ArcGlIS.com/en/pro-app/help/data/imagery/overview-

of-georeferencing.htm

32




6.1.1 VolbalB

Georeferencing
Georeferencing ~ || 9238-1-002jpg

Obrdzek 18 - Rozmisteni IB

Jako IB byly voleny ptedevsim rohy kladu mapovych listi nebo kraje zobraze-
ného uzemi. Tyto body byly zvoleny z toho diivodu, Ze s Casovym odstupem mezi da-
tem vzniku georeferencovanych map a soufasnym stavem probé¢hlo tolik zmén, Ze
krom hranic jednotlivych map (rastrd), hranic KU a sou¢asnym stavem se nedaji najit
témét zadné identické body, které by byly v georeferencovanych mapéch natolik ptes-
n¢ zobrazeny. DalSim diivodem je i celkova piesnost zaméieni a zakresleni, kterd ne-
musi byt postacujici, a aby vysledné odchylky na IB nepfesahovaly ndmi poZadovanou

piesnost.
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6.1.2 Transformace

Po nalezeni odpovidajictho mnoZstvi IB byla vybrana nejvhodné;si transforma-
ce listu. V ramci prace byly vyuzity pouze polynomické transformace, pticemz poly-

nomicka transformace 1. fddu byla zvolena v piipad¢ bezproblémové navaznosti listi a

polynomickad transformace 2. a 3. v opacném piipadé¢.

Link o x

=l PO Total RMS Error: Forward: 1,32638
X Source Y Source X Map YMap Residual_x Residual_y Residual

1 8111,937011 -350,037925 -763986,741359 -1089435,867365 0,371419 0,420326 0,560915
2  2665,618550 -352,090758 -765338,506896 -1089243,068163 0,846014 -1,18402 1,45521
3 8120,736511 -6462,667381 -764201,023847 -1090937,769261 -0,959519 0,254499 0,992696
4 1449,240658 -6496,489969 -765853,193594 -1090702,122135 1,73515 -0,5829 1,83044
5 5089,331219 -356,131298 -764737,723190 -1089328,762736 -0,435388 -0,28195 0,518708
6 6604,186816 -354,610255 -764362,232692 -1089382,316647 -1,00547 0,218545 1,02895
7 8108,577251 -1887,455744 -764040,312035 -1089811,357804 0,399362 0,940222 1,02152
8 8106,016480 -3414,637672 -764093,882859 -1090186,841174 0,770145 -0,0169069 0,770331
9 8112,861248 -4929,980475 -764147,453007 -1090562,312998 -0,721094 -2,5384 2,63884
10 6598,987732 -6478,708693 -764576,518534 -1090884,218122 0,827503 0,721828 1,09809
11 5082,825985 -6492,726302 -764952,012259 -1090830,664611 1,44532 1,60092 2,15683
12 3574,161191 -6496,702532 -765327,505031 -1090777,107977 0,128958 0,982413 0,990841
13 2545,770654 -6496,520511 -765585,562636 -1090742,121760 -2,80939 -1,27219 3,08401
14  1141,253467 -5337,601962 -765890,215800 -1090406,998300 -0,0742... -0,872317 0,87547
15 14989,729883 -4385,216030 -765767,770800 -1090186,145700 -0,224634 -0,710398 0,745068
16 601,121951 -3546,555432 -765961,684300 -1089948,179000 -0,0331... 0,579588 0,580533
17 752,182469 -3475,936068 -765921,679200 -1089936,193300 -0,0311... 0,582807 0,583641
18 598,679158 -3251,663908 -765952,000500 -1089876,106300 0,0544344 0,531556 0,534336
19 1037,371997 -2580,938717 -765820,237800 -1089727,436700 -0,357912 0,753336 0,834036
20 1900,546193 -1982,299435 -765584,572900 -1089611,707700 0,210629 0,587155 0,623792
21 3489,049788 -1544,664526 -765175,235200 -1089562,177600 -0,137006 -0,714108 0,727132

Auto Adjust Transformation: 2nd Order Polynomial v

Degrees Minutes Seconds Forward Residual Unit : Unknown

Obrdzek 19 - Tabulka IB a residui na bodech po transformaci

Transformace byly provadény automaticky, nicméné pro jejich blizsi pochopeni

jsou zde uvedeny vzorce vyrovniani MNC. Vzorce byly pievzaty z publikace Doc.

Cajthamla® a ze skript Doc. Weigela. 2* [8, 10]

23 Cajthaml, J.: Analyza starych map v digitalnim prostiedi na pfikladu Miillerovych map Cech a Moravy
24 Weigel, J.: Teorie chyb a vyrovndvaci polet — Zakladni druhy vyrovnani
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Nejjednodussim zdpisem transformace je maticovy zdpis zndzoriujici vztah
mezi soufadnicemi dvou kartézskych soutadnicovych systémi. Parametry x’, y'jsou
soutfadnice v cilové soustavé. x,y jsou soufadnice v poCateCni soustave. Matice P je
matice transformacnich koeficient transformace a je mozné ji vyjadfit jako soucin
matic jednotlivych krokt transformace, tedy translace, rotace a zmény méfitka.

Rovnice 1 - Zdkladni rovnice transformace

x =P.x

x'=T.R.M.x

Translace (posunuti) ndm dava informaci o vzdjemném posunuti pocatkii obou sou-

fadnicovych soustav, obecné se znac¢i T a je zapsana ve tvaru:

Rovnice 2 - Translace

1 0 X
TX,Y)={0 1 Y,
00 1

Rotace (otoceni) je definovana jako soucin dil¢ich rotacnich matic znazoriiujicich ro-
taci kolem jednotlivych soufadnicovych os. Pokud maji thly rozdilnou hodnotu, do-

chazi ke zkoseni obrazu.

Rovnice 3 - Rotace

R= R,R,
cos(wy) —sin(w,) 0
R(w,, wy) = | sin(w,) cos(w,) 0
0 0 1

Méritko obvykle byva rizné ve sméru soufadnice X a ve sméru soutfadnice y, nicméné
pokud vime, Ze ma byt méfitko stejné v obou smérech, 1ze vztah dale zjednodusit. Ma-
tice zmény méfitka M ma tvar:

Rovnice 4 - Meritko

m, 0 O
M(mx, my) =10 m, O
0 0 1
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0 < |mxy| <1 - zmenSeni

|mxy| > 1 — zvétSeni

Po roznédsobeni matic transformace dostaneme vysledny piedpis 2D transformace:

Rovnice 5 - Vysledné transformacni rovnice

!

X =

!

y:

my cos(w,) x —m, sin(wy) y+ X,

m, sin(w,) x + m,, cos(wy) y+Y;

6.1.2.1 Vyrovnani metodou nejmensich ¢tverci

V této kapitole se objasni princip tzv. vyrovndni zprostredkujicich mereni.

Pti tomto typu vyrovnani vychdzime z pfimo métenych hodnot (v nasem piipadé sou-

fadnice v obou soutfadnych

systémech), které ,,zprostfedkovavaji* ureni neznamych

veli€in (v naSem piipadé prvky transformacniho klice).

Zakladni veli¢iny pouzivané pii vyrovndni:

x= (xg, ., x)7
Xo = (X190, ---rxko)T
dx = (dxl; '"idxk)T

F(x) = (Fi(x), ..., F, ()"

L= (I .., 1)"
v= (Vq,..,0)7
1= (I,...I)T
k
n

vektor ur€ovanych veli€in,

vektor ptibliZznych hodnot nezndmych
vektor piirastkil ptibliZznych hodnot
vektor funkénich vztaha

vektor méfenych veliCin,

vektor oprav métenych veli€in,

vektor vyrovnanych métenych veli€in,
pocet nezndmych veli¢in

pocet zprostfedkujicich veli¢in
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Rovnice 6 - Odvozeni MNC

Fx)=1=1+v X =x,+dx

Funk¢ni vztah rozvineme Taylorovym rozvojem (Cleny 2. a vysSich fadl zanedbame):

OF (x
F(x,) + =) dx=1+v
ox
X=X
Fi(xo) — I
ll — F(xo) _ l — FZ(xO:) - l2
Fn(xo) - ln
Po tpravé€ vznikaji linearizované rovnice oprav:
OF (x
= (x) dx+ U
ox
X=X0
v=Adx+1l

Matice planu A vznikd jako derivace funk¢énich vztahti (fddky matice) podle jednotli-
vych nezndmych (sloupce matice):

Rovnice 7 - Matice pldnu

A1 Qe Qg
A= Az1 Ayt Agg _9F;i(x)
= : HE : U~ ax.
: J
An1  Qnz’ Ank
Rovnice 8 - Vyrovnané priristky
dxl
d -
dx 2 =-ATa)rAr)

Vyrovnané soufadnice uréime dosazenim vyrovnaného kli¢e do funk¢nich vztahi.
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6.1.2.2 Polynomicka transformace 1. stupné (Afinni transformace)

Afinni transformace je jedna z nejbéZnéji pouzivanych transformaci. Minimdlni
podet IB jsou 3, kde pii pouZiti 4 a vice IB dochdzi k vyrovnani pomoci MNC.
Do transformacnich rovnic vstupuje 6 nezndmych parametrii: dva posuny, dve¢ rotace a
dvé méfitkova ¢isla. Vzhledem k témto urCovanym parametrim je afinni transformace
vhodnd naptiklad pro georeferencovani mapovych listl, které mohou byt ovlivnény
sraZkou mapy. Nejprve je nutné provést linearizaci transformacnich rovnic, ¢ehoz se

docili substituci za urCované parametry:

Rovnice 9 - Substituce za urcované parametry
m, cos(w,) = a -m, sin(wy) =b

m, sin(w,) = ¢ m, cos(wy) =d

Rovnice 10 - Transformacni rovnice afinni transformace po dosazent substituce
’
x'=ax + by + X,
/
y =cx+dy+Y;

Rovnice 11 - Matice pro MNC, afinni transformace

U
)

x1 y1 00
Xn Yo 00
0 0 x;, y; O

[EN

N~

x=|\| = A=I/
)

0 0 x, v, O

Rovnice 12 - Zpétnd substituce, tr. koeficienty afinni tr.
m, =+ a?+c? m, =/ b% + d?

c b
w, = arctg (E) w, = arctg(— E)
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6.1.2.3 Polynomicka transformace 2. stupné

Hlavni zménou u polynomické transformace 2. stupné je, Ze pfimky se nyni
transformuji do kiivek, coZ mize byt velmi vhodnou vlastnosti u Spatné zachovalych
map. Dal§i zménou je to, Ze tato transformace se jiZ fesi pouze pomoci MNC, z &ehoZ
vyplyvd, Ze je nutné pouzit nadbytecny pocet identickych bodl, aby mohlo dojit

k vyrovnani. Minimélni pocet IB je 6.

Rovnice 13 - Transformacni rovnice polynomické tr. 2. stupné

x'= ax®> +by*+cxy+dx+ey+f

y' = gx*+hy? +ixy +jx+ky+1

Rovnice 14 - Matice pro MNC, polynomickd transformace 2. st.
X ¥ yi xyr % oy 1.0 0 0000
X2 Vi XY Xn ¥n 1 00 0 000
o 0 00 00 x2 y2 x5y, % y 1

=
Il
/N
N
Il
P R
=
N
=
Il

N~—

0 000 0 0 x2 V2 XV Xn Yo 1

U polynomickych transformaci vyssich stupiii se jiz obvykle nepfepocitiva
transformacni kli¢ zpét na jednotlivé prvky (translace, rotace, apod.), ale pouzivaji se

piimo ve tvaru ziskaném z vypoctu.
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6.1.2.4 Polynomicka transformace 3. stupné

vvvvv

kiivky. Princip vypoctu je stejny jako u polynomické transformace 2. stupné, je tteba

mit nadbyte&ny pocet bodt, min. 10, a pouZit metodu MNC k vypoétu.

Rovnice 15 - Transformacni rovnice polynomické tr. 3. stupné
r_ 3 b 3 2 d 2 2 2 h 1 i
x'=ay’+bx°+cxy* +dx‘y+ey*+fx“+gxy+hy+iy+j

!

y' =ky3 4+ Ix3 + mxy? + nx’y + oy + px* +qxy +ry + sy +t

Dalsi vypocty se provadé€ji v principu stejné jako u predchozich transformaci,

jen matice pro MNC se zvétsuji a vypoéty jsou sloZit&jsi. To je také jeden z divodd,

proc¢ se transformace vysSich stupiii béZn¢ nepouzivaji.

L_/,f—’

Originalni data

% @

Afinni tr. Polynomicka Polynomicka
tr. 2. stupné tr. 3. stupné

.

Obrdzek 20 - Zobrazeni rozdilii polynomickych transformact [upraveno podle https://pro.ArcGIS.com/]?

% Overview of Georeferencing: https://pro.ArcGlIS.com/en/pro-app/help/data/imagery/overview-
of-georeferencing.htm
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6.1.3 Vysledky georeferencovani

Celé georeferencovani se provadelo predevSim s dirazem na ndvaznost map.
Tento cil byl o to sloZitéjsi, Ze mapy musely navazovat nejen v ramci dat k diplomové
praci, tak 1 s daty v rdmci projektu Vltava, které byly zpracovany dal§imi spolupracov-
niky na projektu. Kromé kritéria navaznosti se ddle davd dfraz na hodnoty RMS?6
(sttedni kvadraticka chyba pouZité transformace v metrech) a na rozdily mezi IB urce-

nymi pied transformaci a jejich polohou po transformaci.

6.1.3.1 Cisai'ské otisky

Pro tucely diplomové prace bylo pouzito 7 z 31 georeferencovanych map.
U nékterych map bylo pouZzito az piiliSn€ velkého mnoZstvi IB. Tento nadbytecny po-
¢et byl pouZit z divodu problematické ndvaznosti map. Ta byla feSena hned nékolikrat
a mapy byly pregeoreferencovdvané, jelikoZ musela byt zajiSténa ndvaznost hned ve
ttech ptipadech: s ostatnimi zpracovanymi mapami (31), se zpracovianim dalSich map

na severu a na jihu, kde zpracovéni provadéli spolupracovnici v radmci projektu Vltava.

Tabulka 3 - Vysledky georeferencovdani CO

Oznaceni Potet IB transformace Total RMS | Max chyba na
souboru CO Error [m] IB [m]
3035-1-001 30 polynomicka 3. st. 1,30 3,06
3035-1-001-1 32 polynomicka 3. st. 1,17 2,48
3035-1-002-2 65 polynomicka 3. st. 2,31 5,75
3035-1-002-3 7 polynomicka 1. st. 2,10 4,67
3035-1-002-4 13 polynomicka 1. st. 1,25 2,11
3035-1-003 32 polynomicka 1. st. 2,11 5,89
3035-1-004 18 polynomicka 1. st. 1,32 2,76

6.1.3.2 Topografické mapy

U topografickych map dochazi k fenoménu, kde max. chyba na IB je tém¢rt to-
toznd s RMS. Za pfi¢inu se dd povaZovat pouZziti pouze 4 IB (rohd map) a tedy vyrov-

ndni s nejniz§im nutnym poctem bodu. Ddle se zde objevuje problém, kde po zobraze-

26 Total RMS Error, Eesky stFedni soufadnicové chyba, se vypoéte jako kvadraticky pramér residui viech IB
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ni topografickych map a ostatnich map je ztejmé, Ze topografické mapy jsou posunuté

asi o 100 m vici ostatnim mapam. CasteCnd priCina této skuteCnosti je, Ze staré topo-

grafické mapy pouZzivaji jiny referencni elipsoid, nez dnesni topografické mapy. Pro-

blém byl feSen transformaci kladii map do systému S-1952. Timto se problém vyfesil

pouze Castecné, kdy nakonec bylo pfistoupeno k transformaci na hranice KU namisto

kladu, aby vysledn4 poloha topografickych map odpovidala ostatnim mapam?’.

Tabulka 4 - Vysledky georeferencovdani Topo map

Topo mapa « Total RMS | Max chyba na
1 ?10 00% Pocet IB transformace Error [m] IB [fn]
M-33-89-A-b-2 4 polynomicka 1. st. 0,35 0,35
M-33-89-A-b-4 4 polynomicka 1. st. 0,71 0,71
M-33-89-B-a-1 4 polynomicka 1. st. 1,13 1,13
M-33-89-B-a-3 4 polynomicka 1. st. 1,22 1,22
Topo mapa « Total RMS | Max chyba na
1 ?2 5 001()) Pocet IB transformace Error [m] IB [fn]
M-33-89-A-b 4 polynomicka 1. st. 1,97 1,97
M-33-89-B-a 4 polynomicka 1. st. 0,70 0,70

6.1.3.3 SMO-5%

Mapy SMO-5 byly pievzaty ze serveru fip://rytiny.fsv.cvut.cz/*° , kde jsou ulo-

Zené jiz georeferencované mapy pro celé povodi Vltavy (334 map). Pro tuto préci bylo

prevzato 5 listht SMO-5. (Krdsna Hora 4-4, 4-5, 4-6, 5-4, 5-5)

27 Topografické mapy jsou pouZity jako podkladova vrstva zobrazena pod modelem
28 Celé zpracovani SMO-5 neni na spoleéné FTP dostupné spolu s tabulkami IB a byly zpracovany jinymi osoba-
mi, tudiz pfesnost georeferencovani nelze uvést
2 Server je dostupny pouze pfihldenym uZivateldim v rdmci projektu Vitava
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6.1.4 Tvorba mozaiky

Po provedeni georeferencovani dostdvame zgeoreferencované listy jednotlivych
KU. Problém je v tom, Ze jednotlivé nageoreferencované listy maji velkou nevyuZitou
plochu a pfi zobrazeni vsech listil se mapy piekryvaji. To se d4 vyieSit nékolika zptl-
soby. Jednim zptsobem by bylo manuélné ofezat vS§echny mapové listy. Nicméné zde
stidle bude pretrvavat problém v nutnosti pracovat s mnoha rastry najednou. Z tohoto

"30 3 viozi se

diavodu bylo zvoleno feseni, kdy se pro jednotlivé listy vytvoii "footprint
do jedné mozaiky. Vysledkem je mozaika, v niZ jsou jednotlivé mapové listy zdanliveé
offznuty, zaroven funguji jako jedna vrstva. S takovouto mozaikou se dd dale pracovat
a napriklad ji poskytovat pomoci sluzby WMTS a jiné (viz celkovd mozaika CO pro-

jektu Vltava).

9238-1-002

8548-1-001-1

8548-1-002

9228-1-006

6142-1-001

8176-1-002

6142-1-002

Obrdzek 21 - Hranice zvektorizovanych CO v rdmci projektu Vitava (ID 12)

30 Footprint — v mozaice odpovida ohraniéeni jednotlivych rastrd, vice informaci k nalezeni na:
http.//desktop.arcgis.com/en/arcmap/10.3/manage-data/raster-and-images/mosaic-dataset-footprints.htm
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6.2 Vektorizace podkladi

Po dokonceni georeferencovéni (pokud bylo pro dané mapové podklady potieba)
byla provedena vektorizace dat. Vektorizaci se rozumi pfevod rastrovych dat (map)
do vektorové podoby. Pfi vektorizaci byly plochy stejného typu slu€ovany, pouze
v blizkosti obydli bylo rozdéleni pozemkii zachovédno. Vektorizace byla provddéna
ru¢né v programu ArcMap, kde budovy, typy pudy a vodstva byly rozttidény do pie-

dem zvolenych kategorii dle legendy mapy a potieb prace.

Obrdzek 22 - Ukdzka vektorizace SMO-S

44



6.2.1 Vektorizace CO

Vektorizace CO byla provddéna podle legendy. Pro ucely prace byly vektorizo-
vany budovy s rozdélenim na spalné, nespalné a vyznamné, lesy s rozdélenim na list-
naté, jehli¢naté a smiSené a vodstvo a vodni dila. Vektorizovdany nebyly plochy orné

pudy, zahrady, cesty a ostatni. Tyto prvky byly nahrazeny mapovym podkladem na

pozadi.
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— E= —
;Bﬁ-—r*s@/"‘l L / \(

Ké sainy

i | = &
[ e g \
I
1 -
—~c  Budofy. -
d= Tty PR Tjcnamnc buddioy Ztoné buooy (noyatadd), 2 Nesdend budooy (rouboné-spatc). % Zicenina

Dboygkld oznatent (mapohs znacky).

| s s B Bk PRSP T
N ‘ Ttoty.

e e (Cinins \/’"”’"’ oo s oo Sloty s Kamenngmi sloaphy.

f e )

==L

‘ o, i

s
sy pire sowman

Tosing.

( Jeo pabodni miFitho. Jro polopieni metitho.

| r N

-/ OBECN i HRANICE. ~~| OBECN | HRANICE.

o] Mésta, obce. i Sornditond nazoy ... «= Mésta, obce. S VP et

«s Jednotlivé budovy. s Seky @ citutni olyikly.

wwial Jednotlivé budovy. N R

Obrdzek 23 - Legenda CO

6.2.2 Vektorizace SMO-5

Na rozdil od CO byly mapy SMO-5 vektorizovany podle mapovych znacek. Pro
tuto mapu je velmi obtizné nalézt legendu. D4 se dohledat seznam mapovych znacek
pro technicko-hospodéiské mapy. Tyto zna¢ky jsou zobrazeny podle CSN 01 3411 ¢&i
CSN 73 0120 podle varianty mapy. [11]
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6.2.3 Import RUIAN

Pro ziskdni sou¢asnych vektorovych dat RUIAN bylo vyuZito sluzby vefejného

dalkového piistupu CUZK, kde byla stazena data k bieznu 2019 ve formatu VFR.

@euzK

Verejny dalkovy pristup

Vyménny format

- Stat

= Region soudrZnosti
« Kraj (VUSC) . )
« Okres Uzemni prvky:
« ORP

- POU

« Obec vojensky Gjezd
= Spravni obvod Prahy
« Méstska éast/obvod
« Castobce

« Volebni okrsek

= Ulice

« Stavebni objekt

» Adresni misto

» Katastralni Gzem{

« Parcela

s Obec
Drivéjsi clenéni 540439 Platné
= Kraj (1960)

= Méstsky obvod Prahy

e 540439 Platné
Ovéreni adresy

R 5 < Pfedchozi | Strana: 1 Dalsi >
Vymeénny format

« Standardni
« Specialni

Platnost Gdaji: Platné

Casovy rozsah ® Upind kopie

O stét az zsJ
O zaKiadni

[ zakiadni idaje
Uzemni omezeni: O¢r

Datova sada:

Vybér z Gdajl:

540439 Platné

Platnost (idaju_ | Vybér z tidaju

Nové zadani
[ Historicke
O Piristky od data: 09.05.2019
® obeca podfazené
® Kompletni
Gen. hranice Origindini hranice Viajky a znaky
OKraj (vOSC): | nevybrano
O ovec s rozsitenou plisobnosti (ORP): | nevybréno
@® Obec (kod): 540439 Kamyk nad Vitavou (okres Pfibram)
Seznam linkt Vyhledat

Zakl+Orig. hran
Zéki+Orig. hran
Zakl+Orig. hran

20190430_OB_540439_UKSH xml zip 092 =l
20190331_OB_540439_UKSH xm zip 092 |=l
20190301_OB_540439_UKSH xml zip 092 =l

Celkem zaznami: 3

Obrizek 24 - CUZK - Verejny ddlkovy piistup

K importu dat formédtu VFR bylo pouzito rozsifeni pro ArcMap, VFR Import od

firmy ARCDATA PRAHA?®!. Po importovani dat byly pouZity vrstvy Stavebni objekt a

Parcela. Tyto data byla pouZita k vytvofeni vektorové vrstvy pro vytvoreni modelu.

ol

VFR Import

o

% Clova geodatabaze

1 Freskakovat r:.ﬁyhrr& priky (aptional)

Sestavil pole pro full=dove whisdavani (oplicnsl)

OK Carcel

=
=

Environments. . || << Hide Help |

VFR Import

Mastroj je uréen pro plavod dat z vwyménného
formatu RUIAN (¥ML) do geodatabdze Esn.
Vstupem je soubor VFR, k jehoZ staZen( slouzi
webovd aplikace Vefejny dalkovy pfistup k datim
RUIAN

htte/vdp clizk exivdp/ruianivymennyformativvhledsj

Tool Help

Obrdzek 25 - Ndstroj VFR Import

31 VFR Import od firmy ARCDATA PRAHA:

https://www.arcdata.cz/produkty/software-arcdata/vfr-import



7 Tvorba modelu piehrady Kamyk

Pro vytvoreni 3D modelu pifehrady Kamyk bylo potifeba provést zamétfeni prehra-
dy a ziskand data zpracovat do podoby modelu. Vzhledem ke komplexnosti
a (ne)viditelnosti nékterych ¢asti prehrady byla pro zaméteni piehrady zvolena letecka

fotogrammetrie provedend pomoci dronu.

7.1.1 Provedeni leteckého snimkovani pirehrady Kamyk

K provedeni leteckého snimkovéni byla zvolena multikoptéra DJI Mavic Pro.
Snimkovani bylo uskute¢néno 24. 04. 2019 v polednich hodinich, kdy byly vhodné
povétrnostni podminky k provedeni letu. Béhem celého snimkovéani bylo jasno

s mirnym vétrem.

Pro uskutecnéni letu byly zvoleny dvé startovaci mista, ze kterych bylo
na multikoptéru po celou dobu snimkovéani vidét. Po startu byly pomoci dilkového
ovladéani nastaveny vhodné parametry sniméni (citlivost, clona, expozice, ...). Snim-
kovaci let byl proveden v letové hladiné 50 m nad objektem, spolu s findlnim pteletem
v letové hladiné 100 m nad objektem. Snimkovano bylo z obou stran pfehrady a nad
piehradou s piiblizné rovnobéZnymi letovymi drahami s ptehradou. Byly ziskdny
snimky Sikmé se zaméfenim na pfehradu a snimky kolmé k zemi (vod¢). Celkové bylo
potizeno 669 snimkl, které byly pouzity k tvorbé 3D modelu. Po snimkovani bylo

provedeno zaméteni délky pro ureni métitka modelu.

7.1.2 Zpracovani snimki a tvorba modelu pi‘ehrady

Zpracovani snimk do podoby 3D modelu probéhlo v programu Agisoft Pho-
toScan. Vzhledem k mnozstvi dat bylo zpracovani rozdéleno na nékolik Casti, mezi
kterymi byly provedeny kontroly a dpravy. VeSkerd nastaveni zpracovani byla nasta-

vena na vysokou pfesnost’2.

32 Tutoridl pro vytvofeni modelu v programu PhotoScan: https.//www.agisoft.com/index.php?id=33
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7.1.2.1 Tie Points

Nejprve by zaloZen projektu a importovany snimky. Nésledoval krok ,,Align
Photos* neboli sefazeni snimki. V tomto kroku se mezi jednotlivymi snimky genero-
valy spojovaci body, které slouZi k propojeni jednotlivych snimka do jednoho propo-
jeného celku. Déle bylo potfeba vygenerované body manudlné profiltrovat, aby zde
nebyly pfitomné body, které jsou mimo urCovany objekt, napt.: pod zemi/vodou nebo
ndhodné ve vzduchu. Témto bodim byla nejcastéji Spatn¢€ urcend poloha a musely se
vymazat. Takovéto body se mohou vybirat manudlné nebo pomoci funkce Gradual
Selection, kterd zvoli body podle daného parametru. Po vymazani bodl je nutné pte-
pocitat polohu kamer funkci Optimize Cameras. Pti této operaci se mohou nékteré
snimky ,,odpojit*, jelikoz ptili§ mnoho spojovacich bodl téchto snimka bylo vymaza-
no. Postup se opakuje do té doby, dokud neni vzhled spojovacich bodii vyhovujici.
Nejcastéji se pouzivd kritérium Reprojection error, kdy po dosazeni mensi hodnoty

pokracujeme ve zpracovani dal$im postupem.

IH tidke_mracno 57K 0103 mesh_texturapsx — Agisoft PhotoScan Professional (3 days left) - ol
Fie Edt View Workflow Tools Photo Help -
“oEH9 0 HI-B2s +Ae2 xy[EERe s H B+

(20,341,744 points, Hig

Photos - ' ' ox
20X 2k @p§-

L L @ @ L L @ @ & < @ < & L
—_—— = = 2 - N A s
‘kf:‘ \\h be 1 T i g 1 g

DJL0001 DiL0002 DIL0003 DJL0004 DJL000S DJL000S DIL0007 DJL0008 DILO0OS. D010 DiLoot DILo012 DJL0013 DiLooN

Workspace | Reference Photos | Consdle |

| G

Obrdzek 26 - Agisoft PhotoScan - Spojovaci body
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7.1.2.2 Dense Cloud

Dal$im krokem ve zpracovéni je ,,Build Dense Cloud* neboli tvorba hustého
mracna bodu. Tato Cast zpracovani je ¢asové ndrocnd, obzvlasté vzhledem k objemu

zpracovavanych dat a miiZe trvat i vice jak desitku hodin.

Husté mra¢no piehrady je mnohem Iépe viditelné (oproti obrazu vytvoieného
pouze ze spojovacich bodil) a je na ném moZzné spatfit vétsi deformace. Pokud se tako-
vé problémy objevi, chyba se nej¢astéji vyskytuje ve vygenerovanych spojovacich bo-
dech a zpracovani se musi opakovat, coZ pouze ptfidava na ¢asové narocnosti této casti

zpracovani.

Po vygenerovani mra¢na boda je vhodné smazat nevhodné/nepotifebné body
a tim zmensSit celkovy pocet bodi kvili zrychleni tvorby meshe a textur. Mezi body
k smazédni patii napiiklad body ,,ve vodé¢“, body mimo oblast ptehrady, body pod

urovni piehrady a dalsi.

H ridke_mracno 57k 0.1.0.3 meshtextura.psx — Agisoft PhotoScan Professional (-3 days left) - o IEl

File Edt View Workflow Tools Photo Help

ODeE92cHI-B2s +Ade xt sflrees sl avEs

ot ax
S0 X4 BB

& & & L4 & & & & L & & < & &
¥ |2 S T A T i i
% ) e .

DIL0001 DIL002 DIL0003 DIL0004 DIL000S DJL006 030007 DIL0008 D00 D010 a0t D012 DILOOT3 IO

Workspace | Reference Photos | Console

Obrdzek 27 - Agisoft PhotoScan - Mracno bodii
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7.1.2.3 3D model

Poslednim krokem tvorby modelu piehrady je ,,Build Mesh* a ,,Build Texture*.
Z hustého mracna se sestavuji uzly a z nich trojihelnikova sit’. Poté se provadi textu-
rovani, kdy se jednotlivym trojihelnikiim pfidava barevnd hodnota. Zpracovani je po-
dobné jako u piedchoziho kroku, kdy tento krok je casov€é ndroCny a zdavisly

na predchozim vypracovani. Vysledny model je didle moZné ofiznout.

B ~— %
——"
vert ces edges faces polygons surfaces 3D model
uzly hrany stény polygony povrchy
Obrdzek 28 - Proces tvorby 3D modelu [wikipedia.org]
‘" idke.mracno 57K 0103 mesh texturaipsx — Agisoft PhotoScan Professional (-3 days left) - o EN

File Edit View Workflow s Photo  Help
“EeE9 L HAGe X nEEeesHE AOEs

Cloud (20,341,744 pints, Hi
3D Model (3341,639 faces]

DIL0001 DIL002 DIL0003 DIL0004 DIL000S DJL006 DIL0007 DIL0008 D00 D010 a0t D012 DILOOT3 IO
Workspace | Reference Photos | Consae |

| A

Obrdzek 29 - Agisoft PhotoScan — 3D model
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7.1.3

Tabulka 5 - Vysledky tvorby modelu prehrady Kamyk

Vysledky tvorby modelu prehrady Kamyk

Snimky
Pocet potizenych snimku 669
Pocet snimkt pouZitych pti zpracovani 541
Spojovaci Body
Pocet bodi 56 997
Reprojection error®* <0.1 56 978
0.2 > Reprojection error > 0.1 19
Husté mra¢no bodu
Pocet bodi 20 341 744
3D model
Faces (Stény) 3341 639
Vertices (Uzly) 1 681 542

Proces zpracovani byly provedeny s nastavenim nejvys$s$i mozné kvality. Vytvo-
feny model byl ddle ofezdn tak, aby v ném ziistaly jen zdjmové oblasti a aby se dal
sndze vlozit do celkového modelu KU. Ofezany byly piedevsim oblasti s porostem,

vody, nékteré chybné Casti objektl apod.

I po finélnich dpravach jsou vSak na nékterych mistech zfejmé mirné deformace

objektu, a to pfedev§im zpohledu zpoza piehrady a zvrchu piehrady.
Na problematickych mistech je pfedev§im problém v prostorové Cclenitosti, kde
na prehrad€ byly naskladany Zelezné konstrukce, zabradli apod. a z poza piehrady je
vidét stin prehrady a ¢asteCné pod horni plochu ptehrady. V téchto mistech vznikaji

problémy pfi zpracovani, mnoho Spatné¢ vygenerovanych spojovacich bodi apod.

Reseni téchto problémii by mohlo byt manudlni navoleni nékterych spojovacich
bodli a maskovani snimki. Prepracovani by vyzadovalo spoustu ¢asu navic, kdy by
musely byt tyto body manudln€ doplné€ny na vSech 669 snimcich a celé zpracovani by

muselo byt provedeno znovu.

33 "Reprojection error" demonstruje pfesnost polohy bod( a je specifikovan v pixelech
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8 Tvorba modeli budov, lest a vodstva

Pro préci v programu CityEngine byl zaloZen projekt. Ten funguje jako slozka,

ktera obsahuje pfeddefinované podslozky uréené pro uloZeni riznych typt dat pro pra-

ct a vyslednych dat vzniklych pfi praci v programu. Mimo tyto slozky nelze v rdmci

zpracovani pouzivat. Z projektu Vltava byly pfevzaty textury, které byly umistény do

4 =% DP_Vitava_KamykNadVlitavo

4 (= assets
(= facades
(& roofs
= trees
(= windows

4 (= data
= Co
= RUIAN
&= SMO5

4 (= maps
= pro_CO_SMO
(= pro_RUIAN

(> models

4 (= rules
&% budovy_UNIl.cga
&% stromy_CO.cga
&%) stromy_SMO5.cga

= RUIAN_scene.cej

(= scripts

Obrdzek 30 - Adresdr projektu

podadresére assets, a soubory pravidel které, byly umis-
tény do slozky rules. Dal§imi daty pouZitymi pro praci
v CityEngine byly soubory obsahujici vektorizace map,
které byly exportovany z programu ArcMap ve formétu
shapefile a umistény do podslozek vytvotrenych ve
sloZzce data. Posledni skupinou importovanych dat ve
sloZce maps jsou TIF rastry obsahujici tzv. elevation
layers, tedy rastry obsahujici vySkové informace pro

jednotlivé mapy.

Pro zpracovani bylo potfeba nejprve provést
drobné zmény vektorizovanych dat. Vzhledem k tomu,
Ze soubor pravidel pro generovdni stroml pracuje
s bodovymi vrstvami, bylo tfeba pfevést polygony lesi

a ovocnych sadl na bodové vrstvy. Toto bylo docileno

v programu ArcMap tak, Ze pomoci funkce Create Ran-

dom Points byly v téchto polygonech vygenerovany nidhodné body, kde body m¢ély

rozestup min 5 m, a pocet bodu byl imérny vyméie jednotlivych polygont.

Po vytvoreni projektu, scén a importu dat byly k jednotlivym vrstvdm vektori-

zace (a vygenerovanym bodim) pfifazeny soubory pravidel a byly vygenerovany mo-

dely budov a stromt. Tyto modely byly dédle umistény za pomoci funkce Align shapes

to terrain na povrch terénu definovaného tzv. elevation layer. Po takto vytvofenych

modelech pro viechny mapy (CO, SMO-5, RUIAN) byly jednotlivé scény exportova-

ny do prostfedi ArcGIS Online.
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9 Prezentace vysledkii pomoci webové aplikace

Vzhledem k hojnému vyuZiti software spolecnosti Esri byla pro prezentovani
vysledkli vybrdna platforma ArcGIS Online. Do ArcGIS Online byly z programt

ArcMap a CityEngine nahrany jednotlivé vrstvy potifebné pro prezentovani vysledkd.

Z programu CityEngine byly vyexportovdny jednotlivé scény obsahujici vyge-
nerované modely a z programu ArcMap byly pomoci funkce Share as service publiko-
vany mozaiky jednotlivych map, mapy terénu a hranice KU. V prostiedi ArcGIS Onli-
ne byly poté k jednotlivym scéndm pfifazeny piislusné vrstvy a byla vytvofena webo-
va aplikace pomoci nastroje Web AppBuilder. V tomto ndstroji byl zvolen vzhled, bar-
va okna aplikace a byly zvoleny vhodné widgety pro prohliZeni a prici s daty obsaZe-

nymi v aplikaci.

Celkem byly vytvoteny tfi webové aplikace, pro kazdy vektorizovany mapovy
podklad jedna, kde kazda z aplikaci ma vlastni datovou sadu s vyjimkou vySkovych

map, kde pro aplikace CO a SMO-5 byla pouZita stejna data, tedy vrstevnice z SMO-5.
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Obrdzek 31 - Ukdzka webové aplikace
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10 Vysledky

10.1 Georeferencovani a vektorizace dat

Celkem bylo pro tuto prici georeferencovano 13 mapovych listil, kdy vysledky
georeferencovéni jsou shrnuty v kapitole 6.1.3 Vysledky georeferencovdni. Georefe-
rencované mapové listy byly déle upraveny do podoby mozaik, které byly pouZity
pro vektorizaci zajmovych objektl a ploch a byly také pouzity jako podkladové vrstvy
u webovych aplikaci. Vypracované mozaiky jsou k dispozici na ptilozeném DVD
2_georeferencovani_podkladu v ptislusné podslozce, a na ArcGIS Online ve webo-

vych aplikacich nebo samostatné na uvedenych odkazech:

Tabulka 6 - Mozaiky na ArcGIS Online

. Pouzito ve 3D web Pouzito ve 2D web
Mozaika vrstva o . o e
aplikaci aplikaci
CO https://1url.cz/VMA4SY | https://1url.cz/9M4gh

T™ 10 https://lurl.cz/hM4SP )

TM25 | https://Turl.co/nMA4S9 | hips://Turl.co/uMdgd | "Ps/Turl-c/EMA99

SMO-5 https://lurl.cz/NM4Sc
10.2 Model prehrady

Vedlej$im vysledkem prace je 3D model pfehrady Kamyk, ktery byl zpracovan
ze snimkl pofizenych pii leteckém snimkovéani ptehrady pomoci dronu. Vysledky
tvorby jsou bliZe popsany v kapitole 7.1.3 Vysledky tvorby modelu prehrady Kamyk.
Z vysledného modelu byla vytvofena ofezana verze urCend k vloZeni do scény pro-
gramu CityEngine. Z technickych divodu vSak tato verze do scény vloZena nebyla a je
s pivodnim modelem na pfilozeném DVD v adreséfi:

dostupna  spolu

4_fotogrammetrie\projekt.
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10.3 Model KU Kamyk nad Vltavou

Hlavnim vysledkem priace jsou tii webové aplikace vytvofené na platformeé
ArcGIS Online. Tyto aplikace obsahuji vyslednd data z generovdni modell
v programu CityEngine, vytvofené mozaiky jednotlivych map z programu ArcMap a
mapy terénu pro dané tizemi vytvorené z vrstevnic SMO-5 a z dat DMR 5G**. Vysled-

né web aplikace jsou k nalezeni na ArcGIS Online z odkazii niZe.

Tabulka 7 - Odkazy na ArcGIS Online 3D web aplikace

3D aplikace Metadata aplikace Web Aplikace
SMO-5 https://1url.cz/LM4gd https://1url.cz/uM4g4
CO https://lurl.cz/ZM4gD https://lurl.cz/9M4gh
RUIAN https://lurl.cz/pM4gC https://lurl.cz/rM4gZ

Tyto webové aplikace pak dopliiuje mapova aplikace ve 2D, kterd obsahuje mozaiky

jednotlivych mapovych podkladl pouzitych ve zpracovani.

Tabulka 8 - Odkazy na ArcGIS Online 2D web aplikaci

2D aplikace Metadata aplikace Web Aplikace

VSechny mozaiky https://1url.cz/kM49Y https://1url.cz/EM499

34 DMR 5G - Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace; data pro povodi Vltavy byla pfevzata ze serveru
ftp://rytiny.fsv.cvut.cz/DATA/ ; originalni zdroj dat: CUZK - Datové sady / ZABAGED - vyskopis
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11 Diskuse

Tato diplomova price se zamciuje pouze na katastrilnim tvzemi Kamyk
nad Vltavou, kde celé vltavské udoli je zpracovdvano v projektu Vltava na Fakulté
stavebni CVUT v Praze. Cel4 préace byla pojata pfedevim z praktického hlediska, kde

veétsi diiraz je kladen na pracovni postupy provadéné v rdmci projektu Vitava.

Price by se dala porovnavat s praci Ladislava Kdnského, Sledovdni zmen kraji-
ny pomoci starych map v prostiedi GIS, kde se provadi podobné tikony v rdmci zpra-
covani. Prvnim zrozdili mezi t€émito pracemi jsou pouZzité mapy, kde vzhledem
k sledovanym jevim v projektu Vltava (pfedev§im zmény souvisejici se stavbou VI-
tavské kaskady), jsou v této praci zvolena odliSnd mapova dila z riznych Casovych
obdobi. Druhym hlavnim rozdilem jsou vysledky préace, kde Kansky ve své praci vy-
hodnocuje ptirtstky a ubytky ve sledovanych jevech a jejich vyvoj v case. V této praci
vSak takovéto vyhodnoceni chybi, jelikoZ zpracovavané uzemi neni natolik rozsahlé a
vektorizovana byla pouze jeho malé Cast. Navic vliv ptehrady, ktery by se v této praci
mohl sledovat, presahuje katastrdlni uzemi Kamyku nad Vltavou. Poslednim
z vyznamnéjSich rozdili je prezentace vysledkl, kde Kansky prezentuje svoji praci

webovou aplikaci v rdmci vytvofené HTML stranky.

Pti zpétném pohledu je ziejmé, Ze je mnoho €asti price, které by se daly vylep-
Sit €1 udélat jinak, tak aby se odstranily stdvajici problémy, které pti zpracovani vznik-

ly, nebo aby se zlepSila pfesnost ¢i rychlost zpracovani.

Prvni, co by se mohlo vylepsit, jsou mapové podklady, a to hned v n€kolika oh-
ledech. Detailn€jSim zpracovanim mapovych podkladli by se mohlo docilit plynule;jsi
ndvaznosti map. K tomu by poslouzila dotransformace. Problém by mohl nastat pii
zajiStovani ndvaznosti s okolnimi zpracovateli v rdmci projektu Vltava, kde tabulky
s IB nemusi byt vZzdy aktudlni ¢i k dispozici. DalSim zkvalitnénim zgeoreferencova-
nych podkladii by jist¢ mohlo byt pouziti jinych transformaci, napiiklad u georeferen-
covani listdt TM 10 a TM 25, kde jako IB jsou voleny rohy mapovych listi. Afinni
transformace mohla byt nahrazena kolinedrni transformaci, kterd se pro tyto piipady

bézné pouziva. Takovéto zmeény ve zpracovani by byly pravdépodobné lepSim feSe-
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nim, nicméné vysledky ziskané v této praci jsou stdle dostateCné presné i pro dalsi
zpracovani. Jedinym problémem v tomto kroku zpracovani se ukdzalo georeferenco-
vani topografickych map. Pii georeferencovani na klad téchto map ziskaném z dat
ArcCR 500 bylo zji$téno, Ze georeferencované mapy jsou polohové va¢i viem ostat-

nim mapdm posunuté asi o 100 m.

Dalsi casti je Cast fotogrammetrickd. Zde se pii zpracovani objevil problém,
ktery vSak z ¢asovych divodii nebyl v ramci prace vyteSen. Jednd se o deformace
na vytvoreném modelu piehrady. Teoretickym feSenim tohoto problému by mohlo byt
maskovani snimkd a manudlni volba spojovacich bodu. Jednim z vyfeSenych problé-
mu v rdmci zpracovani bylo odstranéni zdvojeného modelu pfi generovani spojovacich
bodii. V tomto kroku bylo zteteln¢ viditelné, Ze ¢ast modelu je zdvojend (namisto jed-
né stiechy leZely spojovaci body na dvou stfechédch, které byly tésné nad sebou).
Zdvojenost byla odstranéna smazanim spojovacich boda na vyssi ¢asti stfechy. Poté jiz
spojovaci body odpovidaly jednomu modelu piehrady. Prave v této ¢asti by manudlni
volba spojovacich bodl na objektu ptehrady mohlo pomoci. Obecné kontrola vygene-
rovanych spojovacich bodi je velmi obtiznd vzhledem k tomu, Ze se jednd o tidké
mracno bodi. V tomto pfipadé navic na pomérn¢ ¢lenitém objektu, neni tedy jisté, zda
problémy se zdvojenim Casti prehrady nepfetrvavaji v t€zko viditelnych mistech. Dru-
hym zminénym ndvrhem na vylepseni je tzv. maskovani snimku, pfi némz se ze zpra-
covani odstraiiuji ¢asti snimktl, které nejsou potfebné (obloha, voda, okolni lesy
apod.). Timto zamaskovanim ubydou prostory, ve kterych se mohou chybné vygene-
rovat spojovaci body a sniZi se objem zpracovavanych dat. Tyto ndvrhy na vylepSeni
nebyly aplikovény, protoZe by bylo tfeba zamaskovat ¢asti snimku a identifikovat spo-
jovaci body na 669 snimcich, coZz je velmi Casové ndrocné a cely postup by bylo nutné

opakovat (tvorba hustého mra¢na bodii, meshe a textur).

Dalsi problém s modelem piehrady nastal pti pokusech importovat model
do programu CityEngine. Po importu modelu nastalo n€kolik problémil v zavislosti
na formatu, ve kterém byl model importovdn. Mezi tyto problémy patii Spatnd orienta-
ce a umisténi modelu a nezobrazovani textury modelu. Prvni dva problémy by se daly

vyfesit pfimo v CityEngine pomoci pfisluSnych funkci pro rotaci a posun objektu,
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nicméné problémy s nezobrazovanim textury nebyly vyfeSeny. Obecné je zndmo, Ze
u CityEngine jsou problémy se zobrazovanim textur, kdy se textura zobrazuje se Spat-
nou orientaci (dovnitf modelu) a jedno z moZnych feSeni, tedy import modelu v jiném
formatu, v tomto ptipadé nebyl funkcéni. V kombinaci s deformacemi modelu prehrady

bylo nakonec rozhodnuto, Ze se model nebude vkladat do vysledné mapové aplikace.

V ramci splnéni zadani prace bylo v imyslu v programu CityEngine hloubéji
pracovat se soubory pravidel pro generovani modelii, avSak vzhledem k dlouhodobé
zdravotni indispozici konzultanta specialisty pro program CityEngine, nebylo mozné
zajistit potiebné konzultace ani obecné informace (napf. jaké soubory pravidel

JiZ v rdmci projektu Vltava existuji) pro splnéni tohoto bodu zadéni.

Ani posledni ¢ast zpracovani, tvorba webové aplikace, se neobesla
bez problému. Pii exportovani dat z CityEngine a ArcMap do prostfedi ArcGIS Online
bylo zjisténo, Ze scény, které se v ArcGIS Online vytvafi a na jejichZ zaklad¢ se poté
vytvéii webova aplikace, jsou automaticky transformovany do systému Web Mercator.
Pravé tento krok se ukdazal byt problematickym, kdy pii importu vrstev, které k sob&
za normdlnich okolnosti v systému S-JTSK pasuji, po transformaci provedené auto-
maticky v ArcGIS Online k sob& vrstvy naddle nesedi. Tento jev je nejztetelné)si
pii zobrazeni vrstev modelti a podkladovych a vySkovych map ve webové aplikaci,
kde vic¢i mapovym podkladim jsou modely budov posunuté a viici vyskové mapé (te-
rénu) jsou bud’ ve vzduchu, nebo zabotfené do terénu. V pokusu o odstranéni tohoto
problému byly transformovédny vrstvy ptfed nahrdnim na ArcGIS Online. Bohuzel
ani toto nepomohlo. D4 se ptfedpoklddat, Ze tento problém je zpusoben na strané

ArcGIS Online a bude tfeSen s podporou ArcGIS Online.

Ackoliv by se prace mohla povazovat diky svym problémim pii zpracovani
za méné uspesSnou, opak je pravdou. Pii zpracovani této prace bylo vyfeSeno mnoho
komplikaci, byly navrZzeny postupy, jak by se daly n€které problémy vyfesit ¢i obejit,
a byly pfekondny neovlivnitelné prekdzky, jako napiiklad pozdni pofizeni fotogram-
metrickych dat, kde se Cekalo na vydini povoleni a domluveni celé akce na PVL,

¢t nemoc konzultanta projektu, kterd znacné zpozdila veSkeré zpracovani v programu
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CityEngine. Nebyt téchto prekazek, bylo by zcela mozné tuto préci rozsitit a opravit

nekteré z popsanych problémd.

Vzhledem k tomu, Ze projekt Vitava v dobé zpracovani této prace byl teprve
v pocatecni fazi vektorizace dat, da se tato prace povazovat i jako jakysi test nékterych
ukoni zpracovani, které se v rdmci projektu budou teprve tesit, kde vysledky i spolu
se vSemi problémy mohou byt vyuzity jako cenny zdroj informaci pro dal$i postup
zpracovani v ramci projektu Vltava. Zaroven tato priace slouZzi jako cenny zdroj zkuSe-
nosti a informaci, které budou vyuZity pti zpracovani zbyvajicich ¢asti prace (vektori-
zace objektd a ploch, tvorba novych soubortii pravidel pro generovani modelii, tvorba
fotogrammetrickych modelll apod.), které budou pokracovat i naddle v rdmci projektu

Vltava.
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12 Zavér

Cilem této prace bylo predstaveni ¢innosti, které se provadéji v rdmci zpracova-
ni projektu Vitava — promeény historické krajiny v dusledku povodni, stavby prehrad a
zmen ve vyuZiti tizemi s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity v okoli reky, jme-
novité georeferencovani mapovych podkladl, vektorizaci, prace v programu CityEn-
gine a tvorba webové aplikace v ramci ArcGIS Online. Jako doplnéni price bylo déle

pfidano fotogrammetrické zpracoviani modelu piehrady Kamyk.

Mapové podklady pro zpracovani byly ziskdny z né€kolika zdroji. Cisaiské po-
vinné otisky a mapové listy statni mapy odvozené byly ziskdny z FTP serveru
ftp://rytiny.fsv.cvut.cz, kde jsou uloZena spole¢nd data pro projekt Vltava. Zbyla data
byla ziskdna z CUZK, konkrétné mapové listy topografickych map v systému S-1952
z Usttedniho archivu zem&méFi¢stvi a kresba katastrdlni mapy pro obdobi biezen 2019

z vefejného dalkového piistupu k datim RUIAN.

Pro georeferencovani mapovych podkladii byly vytvofeny pro kazdy mapovy
podklad projekty a geodatabéze, z diivodu lepsi piehlednosti. Ddle byl pfevzat projekt
a geodatabdze NAKI-XXX poskytnuté z projektu Vltava, kde byla provedena vektori-
zace vodstva, budov a zalesnénych pozemkti. Nad polygonem vektorizace zalesnénych
pozemk byly ddle vygenerovany ndhodné body s rozestupem min 5 m. Tato data byla
pak dale vyexportovdna, kde Cast dat byla rovnou publikovdana do ArcGIS Online a

Cast dat byla ur¢ena pro import do programu CityEngine.

V ramci prace byl také proveden snimkovaci let, pti kterém se nasnimkovala
piehrada Kamyk a elektrarna, ktera je jeji soucasti. Pofizené snimky byly dale zpraco-
vany v programu Agisoft PhotoScan do podoby 3D modelu. Tento model mél ptivodné
byt importovdn do programu CityEngine a ndasledné do ArcGIS Online,
ale z technickych divodi toto nebylo uskutecnéno. Z toho divodu je pouze ve formeé

elektronické piilohy na ptiloZeném DVD.
V programu CityEngine byly za pomoci souboril pravidel poskytnutych v raimci

projektu Vltava vygenerovany 3D modely terénu, budov a zalesnénych pozemkt. Vy-

tvofené modely byly vyexportovany piimo do ArcGIS Online. Vrstva vodstva byla
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pouze vloZzena na povrch terénu a byla také vyexportovana do ArcGIS Online. Dle
zaddni méla v této &asti byt provedena ,,Uprava sady pravidel pro procedurdlni mode-
lovdni vegetace a zdstavby s vyuZitim ndstroje CityEngine‘. Tento bod vSak nebyl pro-
veden z divodu zdravotni indispozice konzultanta specialisty, jelikoZ bez né¢j nebylo

mozné uskuteCnit potfebné konzultace k tomuto tématu.

V poslednim kroku zpracovani prace byly v prostiedi ArcGIS Online vytvofeny
Ctyfi mapové aplikace. Tti z téchto aplikaci jsou 3D aplikace, které zobrazuji vygene-
rovany terén, mapové podklady a nad nimi vygenerované modely zdastavby
a zalesnénych pozemki. Ctvrta aplikace je 2D aplikace obsahujici viechny mapové

podklady pouZzité pii praci.
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17 Prilohy
A. Elektronické prilohy na DVD

Cely projekt, véetné pouzitych dat, pracovnich verzi a vysledkl je vefejné dostupny

v ramci platformy GitHub: https://github.com/ShadoweCZ/DP_Vlitava_Janovsky

A 1. Piilohy pouZité pfi tvorbé textu prace

A 2. Projekty, databdze a data pouZité pro georeferencovani mapovych podkladii
A 3. Projekty, databédze a data pouZité pro vektorizaci mapovych podkladi

A 4. Projekt, scény a data pouZzité pii generovani modell v CityEngine

A 5. Snimky a projekt pro zpracovani modelu piehrady v Agisoft PhotoScan

Struktura prilozeného DVD

= E3 1.DP_TEXT = B 3_vektorizace_podkladu
£ 0_zadani B3 _NAKI-XXKX
£ 1_text 3 DEM_1m_z_5G
£ 2_prezentace £ RUIAN
£3 3_obrazky £ VRSTEVNICE
£ 4_literatura £ VYSLEDNA VEKTORIZACE
£3 5_prilohy & CO_legenda,jpyg
E B3 2_georeferencovani_podkladu & Tope_5-1952_legenda.jpg
3 ArcCR500 = E3 4_CityEngine
B3 co B DP_Vhava_KarmykMadVltavou
£ export_do_online = B3 5_fotogrammetrie
£ sMo-5 £ foto_kamyk_vitava
£3 Topo £ foto_ostatni
£ Topo_posun £ projekt

£ VYSLEDME RASTRY
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B. Tisténé prilohy
B1. Porovnani 3D modela v CityEngine a v ArcGIS Online

Ukézka zobrazeni 3D modelt terénu, lesti a budov importovanych do ArcGIS Online

(nahote) a ptivodniho modelu v CityEngine (dole) pii zobrazeni stejnych dat.
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Ukézka zobrazeni 3D modela terénu, lest a budov importovanych do ArcGIS Online

(nahote) a pivodniho modelu v CityEngine (dole) pti zobrazeni stejnych dat.
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B 2. Vysledny model prehrady Kamyk
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B 3. Kamyk nad Vitavou
Cisarské povinné otisky stabilniho katastru

1:5000 Vypracoval: Bc. Michal Janovsky
S P | — V ramci DP, CVUT v Praze
0 50 100 200 m Dne: 28. 5. 2019



Kamyk nad Vitavou
Statni mapa 1:5 000-odvozena
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Kamyk nad Vitavou
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B6. Kamyk nad Vitavou
Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti
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B7. Pouzité soubory pravidel pro generovani modeli v CityEngine

Soubor budovy_UNI.cga, pro univerzalni generovani budov:

/**

*File: budovy_UNI.cga

* Created: 18 Oct 2015 10:40:55 GMT

* Author: Pavel Tobias, CTU in Prague, Fac. of Civil Engineering, Department of Geomatics
*/

version "2017.1"

11 AttributestHHEHHHHHHHHHHH AR

//General attributes

attr ryp_CE = "" //spalna, nespalna, vyznamna - differentiates the type of a building, source: SHP
attr SHAPE_Area = 0//source: SHP

const min_shape_area = 25//minimal shape area to generate two storeys

attr floor_count = case SHAPE_Area < min_shape_area : 1

else: case typ_CE == "spalna" : (99%: 1 else: 2) //floor count depending on the type of each building

case typ_CE == "nespalna" || ryp_CE =="": (70%: 1 else: 2)
case typ_CE == "vyznamna" : 3
else: 0

attr floor_height = (25%: 2.4 25%: 2.5 25%: 2.6 else: 2.7) //height of floors

attr socle_height = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 0
else: 0.5//height of a socle

attr tile_width = 34%: 4 33%: 5 else: 6 //width of facade tiles

//Roof and roofing attributes

attr roof _type = case typ_CE == "spalna" : "gable"

case typ_CE == "nespalna" || typ_CE == "": (90%: "gable" else: "hip")
case typ_CE == "vyznamna" : "hip"
else: ""

attr angle = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 20
else: (10%: 42 10%: 41 30%: 40 10%: 39 10%: 38 10%: 37 10%: 36 else: 35) //roof angle

attr overhangX = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 0
else: (34%: 0.6 33%: 0.5 else: 0.4) //for Hip roof = overhang

attr overhangY = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 0
else: (34%: 0.35 33%: 0.25 else: 0.15) //for Hip roof = overhang //only for Gable roofs

attr roofing =  case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: "wooden_shingles"
case typ_CE == "spalna" : (25%: "tiles_red_3" 25%: "tiles_red_4" 20%: "tiles_6" 25%: "shingles" else: "wooden_shingles")

//roofing depending on the type of each building

case typ_CE == "nespalna" || typ_CE =="": (16%: "tiles_red_2" 16%: "tiles_red_3"
16%: "tiles_red_4" 16%: "tiles_red_5" 12%: "tiles_6" 12%: "eternit" else: "shingles")

case typ_CE == "vyznamna" : "tiles_red_2"

else : ""

attr gable_type = case typ_CE == "spalna" : "wooden"

case typ_CE == "nespalna" || typ_CE == "": (95%: "plaster" else: "wooden")
case typ_CE == "vyznamna" : "plaster"
else: ""

/[Facade attributes
attr facade_type = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: "shed"
case ryp_CE == "spalna" : (90%: "plaster_wooden" else: "wooden")

case ryp_CE == "nespalna" || typ_CE =="": (60%: "white" 10%: "yellow" 10%: "white_chambranles_red" 10%: "whi-
te_chambranles_brown" else: "white_chambranles_yellow")
case typ_CE == "vyznamna" : "white_chambranles_red"
else : ""

attr window_color = 50%: "red"
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else: "white"

attr window_height = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 0
else: (40%: 1.5 20%: 1.4 20%: 1.1 else: 1)

attr window_width = case typ_CE == "spalna" && SHAPE_Area < min_shape_area: 0
else: 1

[ R AR

[IRUlesHHHHHHHHHHIHHRHHHE AR
[ AR

//Footprint Rule - we have only one type of building here, i.e. non flammable

@StartRule @InPolygon

Footprint -->
report("typ",typ_CE)
report("name","budova')
extrude(socle_height+floor_count*floor_height) Building

//splits the building geometry into its facade components
Building -->
comp(f) {side : SideFacade | top: Roof} //

/IR 0Of's #H##HH#HHHHIHHHHHHHHHHHHHE AR
/lcreates the roof of large non-flamable buildings
Roof -->

case roof _type == "gable": Roof_Gable

case roof _type == "hip": Roof_Hip

else: Roof _Shed

//Rules for Gable roofs
Roof_Gable -->
roofGable(angle,overhangX,overhangY) Roof_Gable_Split

/Isplits roofs into gables and pitches
Roof_Gable_Split -->
comp(f) {vertical: Gable | aslant: Roofing}

/Iplaces plaster texture onto the roof gable
Gable -->
case gable_type == "plaster":
Wall
case gable_type == "wooden":
setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5)
texture("facades/kulna.jpg")
projectUV(0)
else: NIL

//Rules for Hip roofs

Roof_Hip -->
roofHip(angle,overhangX) Roofing

//Rules for Shed roofs

Roof_Shed -->
roofShed(angle) Roof _Shed_Split

Roof_Shed_Split -->
comp(f) {vertical: Shed | aslant: Roofing}

Shed -->
Wall

//Roofing texturing
Roofing -->
case roofing == "tiles_red_1": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 1, 1)
texture("roofs/taskyl.png")
projectUV(0)
case roofing == "tiles_red_2": extrude(0.1)
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setupProjection(0,scope.xz, 2, 2)
texture("roofs/tasky2.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_red_3": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 0.8, 0.8)
texture("roofs/tasky3.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_red_4": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 1.5, 1.5)
texture("roofs/tasky4.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_red_5": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 1, 1)
texture("roofs/tasky5.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_6": extrude(0.1)

setupProjection(0,scope.xz, 2.5, 2.5)
texture("roofs/tasky6.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_red_7": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 1, 1)
texture("roofs/tasky7.jpg")
projectUV(0)

case roofing == "tiles_dark": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 2, 2)
texture("roofs/tasky2_tmave.jpg")
projectUV(0)
case roofing == "metalic": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 0.5, 1)
texture("roofs/plech.jpg")
projectUV(0)
case roofing == "shingles": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 2, 2)
texture("roofs/sindel.jpg")
projectUV(0)
case roofing == "wooden_shingles": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 2, 2)
texture("roofs/sindel_dreveny.jpg")
projectUV(0)
case roofing == "eternit": extrude(0.1)
setupProjection(0,scope.xz, 1.5, 1.5)
texture(""roofs/eternit2.jpg")
projectUV(0)
else: NIL

JIEACAACS HHE R b
ACAACS FHHHHHHH AT A A T

SideFacade -->
case facade_type == "plaster_wooden": setupProjection(0,scope.xy, scope.sx, scope.sy)
split(y) {socle_height: Socle | {floor_height: Floor}*}

else: split(y) {socle_height: Socle | {floor_height: Floor}*}

Floor -->
split(x) {{~tile_width: Tile}*}
setupProjection(0,scope.xy, 1, 0.75)

zbytek_x = (tile_width - window_width - 0.2)/2
zbytek_y = (floor_height - window_height - 0.2)/2

Tile -->
split(x)  {~zbytek_x: Wall |
window_width+0.2: split(y){~zbytek_y: Wall |
window_height + 0.2 : split(x) {0.1: Chambranle |

window_width: split(y)

{0.1: Chambranle | window_height: Window | 0.1: Chambranle} |
0.1: Chambran-

le} |

~zbytek_y: Wall} |
~zbytek_x: Wall}
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Wall -->

case facade_type == "shed" : texture("facades/kulna.jpg")
projectUV(0)
case facade_type == "wooden" :  texture("facades/roubenka.jpg")
projectUV(0)
case facade_type == "plaster_wooden" :  texture("facades/omitka2.tif")
projectUV(0)
case facade_type == "white" || facade_type == "white_chambranles_red" || facade_type == "white_chambranles_brown" || faca-

de_type == "white_chambranles_yellow": setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5)
texture("facades/omitka.jpg")

projectUV(0)
case facade_type == "yellow" ||facade_type == "yellow_chambranles_red": setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5)
texture("facades/omitka_zluta.jpg")
projectUV(0)

else: NIL

Chambranle -->
case facade_type == "white": setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5)
texture("facades/omitka.jpg")
projectUV(0)
case facade_type == "yellow": setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5)
texture("facades/omitka_zluta.jpg")

projectUV(0)
case facade_type == "wooden" : texture("facades/roubenka.jpg")
projectUV(0)
case facade_type == "plaster_wooden" : texture("facades/omitka2.tif")
projectUV(0)

case facade_type == "white_chambranles_red": color("#FF826C")
case facade_type == "white_chambranles_brown": color("#914A33")
case facade_type == "white_chambranles_yellow": color("#FFEB99")
case facade_type == "yellow_chambranles_red": color("#FF826C")
else: NIL

Window -->

case window_color == "white": setupProjection(0,scope.xy, scope.sX, scope.sy)
texture("windows/okno_bile.jpg")
projectUV(0)

case window_color == "red": setupProjection(0,scope.xy, scope.sx, scope.sy)
texture("windows/okno_cervene.jpg")
projectUV(0)

else: NIL

Socle -->
setupProjection(0,scope.xy, 1, 1.5) //we need another projection for stone socle tiles
texture("facades/podezdivka.jpg")
projectUV(0)
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Soubor stromy_CO.cga, pro generovani stromu v cisafskych otiscich:

/**

*File: stromy_CO.cga

* Created: 3 Apr 2015 09:03:58 GMT

* Author: Pavel Tobias, CTU in Prague, Fac. of Civil Engineering, Department of Geomatics
*/

version "2014.1"

1] AT DU S s
T1OULCSHHHAHHHH AR AR T

attr druh = "" //distinguishes the type of trees - ovocny, obecny, ker, source: SHP
attr fruit_tree_height = rand(8,10) //random height of fruit trees
attr general_tree_height = rand(10,20) //random height of other trees

SSEtSHHHHHH A

fruit_tree = fileRandom("trees/ovocny*.dae") //picks random fruit tree asset
JIRUlestHHHHHHHHHHHHHEHHAHH AR AR R

/[Tree rule - differentiates the type of each tree

@StartRule

Tree -->
case druh == "ovocny": Fruit_Tree
case druh == "obecny": General_Tree
else: NIL

Fruit_Tree -->
s8(0,fruit_tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City Engine)
i(fruit_tree) //inserts a tree asset
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)

General_Tree -->
s(0,general_tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City Engine)
i("trees/obecnyl.dae") //inserts a tree asset
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
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Soubor stromy_SMO.cga, pro generovani stromit v SMO-5:

/**

*File: stromy_CO.cga

* Created: 3 Apr 2015 09:03:58 GMT

* Author: Pavel Tobias, CTU in Prague, Fac. of Civil Engineering, Department of Geomatics
*/

version "2014.1"

1] AT DU S s
T1OULCSHHHAHHHH AR AR T

attr tree_height = rand(10,15) //random height of trees
attr tree_species = 16%: "obecnyl"

16%: "ovocnyl"

16%: "ovocny2"

16%: "borovice"

16%: "smrk1"
16%: "smrk2"
else: "smrk3"
SRulesHFAf B R R R e R
//Tree rule - differentiates the type of each tree
@StartRule
Tree -->
case tree_species == "obecnyl": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/obecny1.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "ovocnyl": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x.y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/ovocny1.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "ovocny2": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/ovocny2.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "borovice": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/borovice.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "smrk1": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y.z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/smrk1.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "smrk2": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/smrk2.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
case tree_species == "smrk3": s(0,tree_height,0) //scale a tree asset proportinally to the given height ((x,y,z) - y is UP in City
Engine)
i("assets/trees/smrk3.dae")
rotate(rel, world, 0, rand(0,360), 0) //rotates a tree asset randomly about y (vertical) axis
center(xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function doesn't rotate about the origin)
else: NIL
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