Porovnani volné dostupnych nastroji
pro 3D geovizualizaci

Petr Kupka

Geoinformatika
VSB -Technickéa univerzita Ostrava
17. Listopadu 15
708 33 Ostrava - Poruba
E-mai |l : petr. kupka. st2@sb. cz

Abstrakt. Prednttem této prace je porovnani vélrdostupnych nastrdj
schopnych vizualizovat data digitalniho vySkovéhodelu ve 3D. Teoreticka
gast je zam'ena na seznameni setgmymi digitdlnimi modely terénu a
jednotlivymi formaty pracujicimi s DEM. V dalgésti jsou vybrany vhodné
softwarové produkty, jejich podrobny popis, testiygopis moznosti fletd
nad reliéfem a hodnoceni. Posledfiist porovnava vysledky jednotlivych
produkti a popisuje jejich vhodnost, respektive nevhodpostiizna uplatsni.

Kli éova slova:3D, geovizualizace, DEM, freeware, opensource

Abstract. This thesis is concentrated on comparing of frealailable

programs capable of visualizating digital elevatiomdels in 3D. The
theoretical part is focused on familiarization rieus digital terrain models
and with individual data formats for DEM. Next padescribes software
products which meet the requirements, testing,vlyand classification. Last
part compare results of individual programs andcdess usability or more
precisely inaptitude for various applications.
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Uvod

Zijeme v dol, kdy se vyvoj informénich technologii vyvijgim dal &tsi rychlosti,
s¢imz jdou ruku v ruce i zvysujici se naroky uzivateh kvalitgjSi sluzby, data a
v neposlednfadt i programoveé produkty. Asi maloktera firma dnesanpvava své
projekty pouze nad analogovymi mapami pomoci ti#Zekavitek. Nagsti je na trhu
k dispozici nesptet vhodnych produkt pro jednotliva odstvi, které by nily
uspokaoijit kazdého.

Samozejme to ma héek. Dnesni doba se krom rychlého rozvoje vymiataké tim,
Ze penize jsou az na prvnim mideroto si ¥tSinou tiirci nechavaji za své povedené
produkty velmi &tdie zaplatit. A ne kazda mensi firma sida dovolit profesionalni
produkt sétoznamé spolmosti za desitky tisic dokaza jednu licenci. Proto sasto
zane porozhliZzet i po jinych moznostech, jak své&gmy uspokojit.



Takovymto feSenim byc¢astokrat mohly byt produkty ozémvané jako freeware,
opensource a podobnOtazka zni, dokazi spolehdityto volrg dostupné produkty,
tvorenécasto pouze studenty a nadSencigpiahradit produkty profesionalnich firem
pracujicich v oboruieéba i desitky let? Na toto se budu snazit odgévv mé
bakal&ské praci, zagiené konkrété na 3D geovizualizaci modelu terénu &civ
s tim spjaté. Nebudu se snazit porovnavat kénier nekomemi produkty. Byl by to
nerovny boj. Pouze bych pro budouci zajemceldijtstit, jestli existuje #jaky
kvalitni volné dostupny produkt, ktery by jejich poZzadavky zviadl

Pouzité datové zdroje

Pro mou praci mi byla fipravena data z DMU 25 ve forméatu ESRI shapefile,
pokryvajici Uzemiteky Stonavky, zasahujictasténé do severozdpadniho cipu

Moravskoslezskych Beskyd. Obsazeny byly vrstvy ewsic, vodstva, zastavby,

komunikaci a lesniho pokryvu v S-JTSK

Cile projektu

* Vyhledat volr¢ dostupné aplikace pro 3D geovizualizaci

» Pripravit sadu testovacich dat

 Provést instalaci a testovani vybranych nastrgjowasti testovani je
vytvoreni 3D scény

e Vytvorit prilet ve 3D scéha pokud to produkt umdaje, tuto scénu ulozit
do videosouboru

» Provést ohodnoceni jednotlivych aplikaci podle ngdh pravidel

Postup realizace projektu

Vyhledani volné dostupnych aplikaci pro 3D geovizualizaci

Vzhledem k tomu, Ze cilem prace je testovat ¥alostupné programové produkty,
vybér byl omezen pouze na software wboldostupny v siti internetu (freeware,
opensource..). Vychozim zdrojem informaci proé rhyla internetova stranka
http://vterrain.org/ , konkrétn sekce noncommercial
http://vterrain.org/Packages/NonCom/index.html. Zngsem se vyhledat i jiné
produkty, nez uvedené v tomto seznamu, ale az jiraksy (AutoDEM, Grass, Saga)
se ¢¥tSinou jednalo o komeéni software, kdy firmy zdarma nabizely pouze velmi
omezené demo produkty.



Jednim z prvnich Ukdlmé prace bylo shromazdit co nejvice informaci &myoh
kandidatech na testovani, jejich staZzeni do PC tmélezjistni, zda jednotlivé
produkty odpovidaji stanovenym pozadéwvk Byly to napiklad tyto:

* nekomeéni software

e podpora importu dat digitalnich vySkovych madel

* vizualizace reliéfu ve 3D

Z celkového pdtu 33 kandiddt na testovani bylo nakonec vhodnych pouze 8 a to
konkrétre tyto:

« 3DEM

e Microdem

e Kashmir3D

e Landserf

e Virtual Terrain Project
e Saga

e Grass

e AutoDEM

Pripraveni sady testovacich dat

Nejprve postup transformace v produktu ESRI ArcMamazorgn pomoci
kartografického modelu:

Data management tools/
Projection and transformation

> Shp_jtsk=veskera zdrojova data
Shp_jtsk Shp_wgs

JTSK to WGS84_UTM33N

Create TIN from features

Add features to TIN

Vrstev_ > Convert TIN to rastr
shp_wgs T I N ‘
> - TINGRID
TIN2 i G
\s/ﬁgiaj;g Hard line Cell size 20

Obr.1 kartograficky model

Jelikoz tSina testovanych produkpodporovala format USGS DEM, data jsem
exportoval z ESRI GRIDu do USGS DEM. Byla pouzitahovna GDAL, ja jsem



konkrétre pouZzil produkt OpenEV, ktery ji ma v sbbmplementovanu. Existuji i jiné
postupy, nafiklad pomoci kombinace produkV/TP a Microdem.

Takto vytvdeny DEM jiz byl podporovan &sSinou testovanych produkt
komplikace nastala pouze u produktu Kashmir3D,ykjerteoreticky schopen tist

pouze pesré standardizované formaty USGS-GTOPO30 a USGS-ledeDEM. |

kdyz jsem se snazil data dhto, ale i jinych podporovanych fornddtansformovat,
import dat se nikdy nezéih

Instalace a testovani vybranych nastraj, sowasti testovani je vytvdeni 3D
scény

Jednotlivé produkty byly testovany podle mnou nawgch kritérii:

» Jednoduchost instalace

* Néaroinost ovladani programu

»  Hardwarové naroky

» Podporované formaty

*  Mnozstvi funkci

* Moznosti nastaveni

e 3D vizualizace a grafika
Jednotlivému kritériu bylaif‘azena vaha, jak jeibkzité pro celkové hodnoceni. Dale
jsem pro jednotliva kritéria stanovil hodnotici Ek& bodovym hodnoceni 1 az 5,
piicemZ hodnota 1 je nejlepSi a 5 nejhorSi. Dale jsmmosil konkrétni pozadavky,
co program musi spbvat, aby dostal kokratni bodové hodnoceni.

Vytvoreni priletu ve 3D scél a pokud to produkt umoziuje, tuto scénu ulozit
do videosouboru

Bohuzel pornirné nelspsna cast mé préace, jelikozétsina testovanych produkt
viilbec nepodporovala ukladani apati, veétSinou pouze jednotlivych snimak
obrazovky. Pokousel jsem se tedy o zachytavanfr@rteproduktem, coz sestginou
povedlo, ale hardwarové naroky byly obrovské aedsém byval velmi sekany a
pomaly vystup. Wasti produki se ale bohuZzel plet nepodalo zachytit vibec, &
uz diky konfliktu @i zachytavanéi jinym problémim.

Velmi kvaltini moznost tvorby videa fileti je obsazena v produktu Kashmir3D.

Hodnoceni jednotlivych aplikaci podle zadanych praidel

Koneiné séazeni podle celkového hodnoceni:



Hodnoceni 1 = nejlepsi:

Virtual Terrain Project
Je to prakticky jediny produkt vhodny pro kvalitBD geovizualizaci. Je to dano
hlavreé vybornou podporou vkladani 3D objéka jinych vrstev do 3D scény a
moznost jejich editace.

3D objekty a jiné vrstvy nékteré postupy sloAijSi
podpora forméat fada funkci a nastaveni ve vyvoj
mnozstvi dokumentace LIS msgg;zttlnaér)lalyz (it
editace budov apod.
grafika
Tab.1

Obr.2 VTP

Hodnoceni 2 = pouzitelné sditymi omezenimi:

Landserf

Zaradil jsem jej na druhé misto diky jednoduché 3Dvgaa@lizaci spolu s libovolnou
vektorovou vrstvou a moznostem tvorbyilpti. Navic umo#uje tvorby fGznych
analyz, proto je jeho vyuZiti pame Siroké.

natitani vektorové vrstvy do 3D ovladani ve 3D
funkce ve 2D mensi moZnosti nastaveni
nastaveni detdilve 3D velka za¥Z procesoru ve 3D

Tab.2



Obr.3 Landserf

Autodem
Zajimavy program, vyuziji hlagnuzivatelé patbujici vytvdit DMT z analogovych
dat.

podpora formaét mensi moznosti nastaveni
obrovské mnozZstvi funkci nemoznost vkladat 3D objekty
grafika ve 2D i 3D nefungujici zachytavani videa
HW naroky
rychlost aplikace

Tab.3



Obr.4 AutoDEM

Grass
Bezesporu velmi kvalitniiroduct vhodny pro Sirokou oblast uziti, mimo jin&D
geovizualizaci, je ale diky své slozitosti vhodmupe pro Gzky okruh zajeric

podpora format velmi slozita instalace
obrovské mnoZstvi funkci nevhodné pro zateiniky
HW naroky Linux (pro rekoho)

Linux (pro rekoho)

Tab.4
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Obr.5 Grass

Kashmir3D
Vyborny japonsky produkt, obsahujice dobrou mozrtestby a ukladani pietd,

dale sk¢élou renderovanou grafiku a spousty vizualiiigh nastaveni. Sice
neumo#uje vkladani 3D objekt ale i bez nich je na 3D geovizualizaci vhodny. Co
je ale jeho obrovskou slabinou jsou podporovanénéby, proto je Kashmir gen
pouze &¢m, kterym se podado rgj nacist sva data.

skwélé moznosti grafiky podpora formét a 3D objeki
moznost zachyceni jileti asi jiz nebudou nové verze
nastaveni a funkce tutoridly apod. v japonstén
. zadné moznosti analyz (nenf
tvorba novych vrstev (text, trasy.. podstatné)

Tab.5
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"Obr.6 KashmiraD

Hodnoceni 3 = pro 3D vizualizaci néls vhodné, nagiklad diky jinému zareni:

3DEM

Velmi jednoduchy produkt poskytujici pouze zakladmznosti 3D geovizualizace
navic s velmi SpatnvyieSenym ovladanim. Pro rychlé jednorazové pouzitissdiky
své jednoduchosti dopatitt

podpora format ovladani
stereoskopické obrazy mnozstvi funkci a nastaveni
export do VRML vybér zemi pro zobrazeni ve 3D
nastavovani barev
pralety

Tab.6



Obr.7 3DEM

Saga
Produkt uéeny gredevsim pro analyzy se pro 3D geovizualiztignehodi

mnoZstvi analyz grafika
podpora forméat prace ve 3D
. . . pro za&éateniky slozity zgisob
moZnosti nastaveni nastavovAni

Tab.7



Obr.8 Saga

MicroDEM

Teoreticky velmi kvalitnilJroduct je nakonec hodnocen jako nejhorsi dikyméa
nestabilit a mnoha nefurinostem souvisejicich s 3D vizualizaci

mnoZstvi analyz

nestabilni
dobre vyfeené nastaveni ¢asté chyby, hlavhu vizualiz&nich
funkci
Spatna podpora vyrobce
grafika
Tab.8




Obr.9 Microdem

Zaveér

Cilem prace bylo otestovat co nejvice wobiostupnych produltpro moznosti 3D
geovizualizace a nad testovacimi daty vyitvprilet.

Pti prvnim zji¥ovani informaci o zvoleném tématu se zdala byasewhled& volng
dostupnych produlitschopnych 3D geovizualizace velmi dobra. Nalezijselkem
33 kandidat, kteri toto teoreticky rali umoziiovat. BohuZzel po prvnich zkouSenich se
ukazalo, Ze zdani klame. Nap&jSim problémem mnoha prodikbyla neschopnost
natist potebna data, daléasto zcela jiné zageni nez na 3D vizualizaci akdy
program nebo p&tbnou funkci ubec neslo spustit.

Z prvni skupiny kandidét bylo nakonec k testovani vybrano pouhych 8 praidukt
které teoreticky pozadované vlastnosti a schopndésto se ale u mnohychfip
podrobrjSim zkoumani bohuzel nepotvrdilo. N&$im zklaméanim byl produkt
Microdem, ktery trpl mnoha zavaznymi chybami, které se mi nepibalarytesit.
Pokud by vSechny jeho néstroje fungovalyiadd by se bezesporu mezi nejlepsi
produkty. Bezesporu velké moznosti jsou obsazemyrioduktu Grass spolu s jeho
vizualizatnimi moduly. Bohuzel jeho celkovd né&mmst mi nedovolila Zasovych
divodi prozkoumat vSechny funkce a moznosti, které umijgz

Jednim z cil prace bylo také krom otestovani produktytvoiit prilet nad 3D
reliéfem a ten se pokusigjakym zpisobem zachytit do videosouboru. | zde jsem
narazil na velké problémy s tim spojené. Praktigginym produktem, ktery ma
v sok# zabudovan editor na tvorbu a zachytavailgpit je Kashmir 3D. U ostatnich
tato funkce zcela chybi, pouze v Grassu pro totgristaké modul, ale to se mi
nepodail ovéfit. Rozhodl jsem se tedy pouzit externi zachyt&vafogram, jak také
nekteri vyrobci testovanych produkdoporwéuji. Konkrétré jsem pouzil freewareovy
program SpeedyVideoCapture. Pro zachytavani jsésmalyideo bez komprese, aby
byla hardwarova natoost co nejmenSi. Setkal jsem se ale & problémy.
Napriklad u produktu AutoDEM po spusti zachytavani fitetd program ,spadnul”.

U fady ostatnich pak byla hardwarova rifwast zachytavani videa i vykreslovani



priletd tak nar@na, Ze bylo velmi slozité vytvi plynulou videosekvenci. Situace se
0 réco zlepsila, kdyz jsem pouzil velmi vykonné PC suf@ddrovymi procesory a
profesionalnimi grafickymi kartami (Pentium D 8Z05B RAM, nVidia Quadro FX
550) . Konkréta u nejkvalitrgjSi produktu VTP velmi zalezelo na nastaveni kyalit
terénu a viditelnosti 3D objekta dalSich vrstev. Pokud se LOD nastavilo 10000
zobrazenych trojahelnik viditelnost budov na 3 kilometry a viditelnostrkonikaci
na 8 kilometd, byla plynulost na ijatelnych 20 snimk za sekundu, i kdyz
s ol¥asnymi vypadky. R kvalitnéjSim nastaveni nebo sp&ést na mén vykonnych
PC se nedalo dosahnout kvalitnich vysfedk) dalSich produkt byla situace
podobna.

CelkoW je tedy vylér volné dostupnych a zarotiekvalitnich produki velmi Spatny.
Muzeme pouze doufat, Ze se situace v nejblizSicicHeteolepsi, fedpokladam
hlavre diky vyvoj&t na univerzitach a uskupenim jako je Virtual TerrBroject, o
kterém si myslim, Ze se bude neustale vyvijet dobsfierem. VSe ovSem ukaze az
¢as. Do té doby, pokud chcekdo vytvadit kvalitni 3D geovizualizaci, bude muset
nejspis pouzitéktery z komegnich produkd.
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