Google a ArcGIS — Nové moznosti v 3D vizualizaci
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Abstrakt. Cilem bakalfské prace je popis zakladnich princigowasné
poiitatové grafiky a vizualizace, popis nasfrofsoogle Earth a Google
SketchUp. Sotésti prace je vytieni dvou 3D modélbudovy girodowdecké
fakulty univerzity Palackého v Olomouci, liSicich podrobnosti modelovani,
jejich porovnéni a nasledna vizualizace pomoci Go&arth. V praci jsou také
popséany zfisoby exportu z progtdi Google SketchUp a &danéni model do
prostedi ArcGIS. Sotasti prace je i srovnani programu Google SketchUp s
dalSimi dostupnymi 3D aplikacemi.

Kli¢ova slova: 3D model, vizualizace, Google, Google Earth, Skéix
ArcScene.

Abstract. Google and ArcGIS - New possibilities in 3D vidaation. The aim
of this bachelor thesis is a description of basingiples of present computer
graphics and visualization and a description of @®oEarth and Google
SketchUp tools. A creation of two 3D building masleff Faculty of Science
Palacky University in Olomouc, differ in their ldvaf detail, are also included
in the thesis as well as a comparison of thesentadels and their visualization
by using Google Earth. There are also describedswyexport from Google
SketchUp and its integration to ArcGIS. A part d¢fetthesis is also a
comparison of Google SketchUp with other availd@ideapplications.
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1 Uvod

Program Google Earth si v s@sné dob ziskava stale &Si oblibu a poet 3D
modefi budov zobrazitelnych pomoci tohoto produktuista stejnym tempem. Tyto
modely jsou vytvéeny pomoci nastroje Google SketchUp.

Stejreé vSak vzfistd p@et 3D map vytvienych v klasickych GISech, a také jejich
souwasti mohou byt trojrozémné modely budov. Jejich vytiéni gimo v prostedi
GISi je ale komplikované. Budovy vyti#ené v uZivatelsky ifjemném prosedi
SketchUp mohou byt exportovany a zobrazeny vénpapstednictvim GISu.

Popisem programu a metodami vizualizace se zatajodprace.



2 Cile prace

Cilem bakal#ské prace je popis zakladnich princigouasné poitacové grafiky a
vizualizace. S wvyuzitim znalosti prindip pctitacové grafiky poté popsani
funkcionality Google Earth a Google Sketch Up. Hiav cilem prace je ale
vytvoreni dvou 3D modél budovy girodowdecké fakulty univerzity Palackého v
Olomouci, od sebe se liSicich podrobnosti modelowisjich nasledné porovnani, z
hlediska narénosti modelovani, velikosti souboru, rychlostic¢itani atd. Tyto
modely jsou poté zvizualizovany pomoci Google Eaathgistuprény . V praci jsou
také popsany Zjsoby exportu z pro&tdi Google SketchUp a nasledn&lemsni
modehi do prostedi ArcGIS (ArcScene). Soéasti prace je i srovnani programu
Google SketchUp s dalSimi dostupnymi 3D aplikacemi.

3 Z&klady prostorove grafiky

VétSina 2D grafického softwaru je zaloZzena na bitrohpaaproti tomu veSkery 3D
software je vektorovy. Postup vytehi obrazu se od 2D také velice liSi, a to diky
tomu, Ze namisto kresleni objékna plochou rovinu, jsou tyto definovany v
trojrozmérném prostoru. Bznymi zpisoby reprezentacélésa se snazime popsatibu
mnozinu hraninich bod: (hran&ni reprezentace), nebo mnozinu ¥mith bod
(objemova reprezentace)[1]

3.1 Polygonalni reprezentace

Polygonalni, neboli ploSkova reprezentace je camdjji pouZivanou hragni
reprezentaci objektv pcatitatové grafice. Jejim zakladnim prvkem je trojuhelnik,
kdyz wtSina standard pro zobrazovani 3D dat podporuje ¢tyidhelniky a
mnohouhelniky. U&h vSak pi zobrazovani musime zajistit jejich konvexivitwZc
predstavuje ufité vypaietni Usili. Tento problém u trojuheliiilnenastava, protoze
vrcholy trojuhelniku vzdy lezi v jedné rowin Polygon byva népsgji vyjadien
pomoci vrchal (vertex) a hran (edge). Vrcholy a hrany jsou sdilevice
trojuhelniky, a tyto sdilené prvky jsou Zivabdu Uspory pasti seskupovany do
vétSich celki. Témi mohou byt trsy, nebo pruhy trojuhelijikteré nizeme vidt na
obrazku.
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Obr.1. Trs (a) a pruh (b) trojuhelnik



4 Popis Google SketchUp

Google SketchUp je software vyvinuty firmou @Lasft®are a v dubnu roku 2006
odkoupen spolmosti Google. SketchUp je nabizen ve dvou varidnt@@kladni
verzi, ktera je zdarma, a PRO verzi. Ve Free vgranozno totiz 3D model ulozit
pouze ve forméatu *.skp, nebo exportovat jako kmabso, se kterym spolupracuje
Google Earth. Prév tato spoluprace je jednou z n#gkitejSich vlastnosti
SketchUpu. Hotové 3D modelytie také uzivatel sdilet pomoci Google Warehouse,
a také odtud hotové modely stahovat. V PRO veati jsavic zpistuprény moznosti
exportu do #iznych dalSich formét(dwg, dxf, 3ds a dalSi). Dale funkce SandBox,
slouzici k umisini modelu do terénu, a moznost prace s TINy.

Zakladni filosofie modelovani ve SketchUpu je véatpvani ploSnych tvardo
prostoru. Tak se daji vytigt jednoduché hranoly i slozZité trarslatvary. Autdi
SketchUpu zakomponovali do programu viastni ineslim, kterd sama pozna, jak
chcete v prostoru kreslit. Pokud ukazete gaishranolu, automaticky kreslite na ni,
pokud naped posunete kurzor ve g existujici Sikmé hrany, nabizi vdmi program
prostorovou rovno¥¥ku atd. Jakékoliwéary ¢i kiivky, pokud tvdi uzaveny tvar
v jedné rovig, automaticky vytvéeji plochu, tuto lze pomoci nastroje Push/Pull
vytahovat do prostoru. Tak Ize vyted €lesa, nebo do nich naopak regavat
otvory.[2]

Aplikovani textur na model je také velice jednddéica intuitivni. Mizeme si
vybrat z mnoha textur které jsou defadltnprogramu, nebo @iZeme pouZzit textury
vlastni. Takovou texturouirde byt nafiklad fotografie stny budovy. Tuto fotografii
jednoduse importujeme (jpg, png, gif a dalsi), aépid pomoci ¢étyi ,Spendliki”
mizZzeme deformovat tak, aby odpovidala ugmisha séng v realig.

Mezi dilezité vlastnosti pat také velky vylr styli zobrazeni. Modelovat
miZzeme bd v ortogondlni projekci, nebo v perspektivDale niizeme tizrg
upravovat zobrazeni hran a ploch, jejich barvul, gi§ihlednost atd. Tak fizeme
nagiklad jednoduse docilit efektu, kdy model vypadéojakica kreslen& tuzkou atd.

5 Tvorba modelu

V rdmci prace vznikly 2 modely budovyipdowdecké fakulty univerzity Palackého
v Olomouci. Modely se od sebe [iSi Urovni detala podrobgjSim modelu jsou
modelovany i podrobnosti jako okn&imsy nebo detaily fasady. Oproti tomu na
jednodussSim modelu jsou modelovany jen zdi. Modelpd sebe liSi také vlastnostmi
textur. Zatimco na podroBj§im jsou na zdi aplikovany malé obrazky, kteréstsde
opakuji, na jednodussi model jsou uwigt fotografie celych gh. V souvislosti s
texturami nastava problém s nestejnym jasem fofibgaa piesto Ze byly upravovany
v grafickém editoru, je tento rozdil patrny.



Obr. 2. Ukazka podrobgjSiho modelu

Obr. 3. Ukazka Jednodussiho modelu



6 Vizualizace pomoci Google Earth

Vizualizace pomoci Google Earth je umeia i v zakladni verzi SketchUpu, ktera je
zdarma. Probiha velice jednodusSe. Je nutné miveaaewen model ve SketchUpu
a Google Earth, ve kterém je zobrazeno konkrétnfomisle bude model umést.
Tento obraz je igveden do SketchUpu, kdéeguneme model na d&ané misto, a
model vyexportujeme ve formatu kmz.

Problémem ale bylo, ze oblast Olomouce je na dehm& Google Earth
zobrazena velice négsre. Tento problém byl viieSen pouzitimigkryvného obrazku
s ortofotomapou Olomouce v kv&liD,2m/pixel. Pesné umighi do sotiadnic bylo
vyieSeno pouzitim pluginu do ArcGIS 9.2, kterym bylexgortovan polygon
ohraniujici ortofoto, a k jeho hranicim poté v Google thaprichycen pgekryvny
obrazek. Vizualizace byla dogima o jednoduché bloky budov.
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Obr. 5.Vizualizace pomoci Google Earth



7 Vizualizace pomoci ArcScene

Vizualizace pomoci ArcScene je uméaa pouze uzivatén placené PRO verze,
protoZe je nutné pouziti pluginu, ktery fungujevgrgen s PRO verzi. Ifgs snahu
ziskat PRO verzi pro éely bakalé#ské prace jsem musel pracovat pouze s 8
hodinovou trial verzi.

Plugin ktery je zdarma ke stazeni na strAnkachicBkpu se nainstaluje do
SketchUp PRO i do ArcGIS.i€vedeni modelu pak probiha tak, ze se v ArcGIS
zobrazi a oznd polygonova vrstva odpovidajici undist budovy, kterou chceme
vizualizovat, a pomoci pluginu tento polygotiepedeme do forméatu skp. Tento
soubor poté otéeme pomoci SketchUpu a ng namistime vymodelovanou budovu.
Poté niizeme model vyexportovat jako ESRI MultiPatch a duestae mdb soubor,
ktery se chova jako klasicka geodatabaze,izeme jej pimo otevit v ArcScene.
Multipatch je zalozen na OpenGL 3D primitivech jgkou trsy a pruhy trojahelnik
[3] (viz obr. 1.)

Existuje vSak jest jedna metoda zobrazeni maielytvorenych pomoci
SketchUp, a to pouzité¢chto moded jako 3D znak bodového tématu. Na rozdil od
ESRI MultiPatch si tyto objekty nenesou zadnou imfaci o své poloze, ale jsou
pouze pouzity k reprezentovani bodového znaku.
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Obr. 6. Vizualizace v ArcScene a ukazka atributové tab@BRI MultiPatch
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Obr. 7. Nastaveni 3D modelu jako symbolu pro bodové téma

8 Zavér

Google Sketchup je velice uzitey nastroj, & uz pro modelovani objekt
zobrazovanych v Google Earth, nebo jako gemktk k tvors 3D model pro
ArcGIS. Byl jsem velice fekvapen jeho uzivatelskouigmnosti, a az naékolik
drobnosti vidim jedinou nevyhodu v tom, Ze expartAdcGIS funguje pouze v PRO
verzi.

Tabulka 1. Srovnani dvou mode!|

JednodusSsi  Podro§jai

Pctet hran 1632 98 362
Paet ploch 682 39103
Patet trojuhelnik 5454 326 394
(*.3ds)

Velikost *.skp (KB) 8 026 4156
Velikost *.3ds (KB) 326 19 257
S texturami 5746 20917
Velikost *.kmz (KB) 5 457 2720

Velikost *.mdb (KB) 8 896 7737




Porovnanim velikosti soubibra dalSich atribdt které vidime v tabulce 1,
zjistime, Ze festoze je jednodusSi model t®n mnohem menSim @em hran a
polygoni, tak velikost souboru je veé&tding pripadi vétSi nez u podrohiiho
modelu. To je zfisobeno mnoZzstvim textur gebnych k pokryti tohoto modelu.

Z davodu mensi velikosti souboru a s tim souvisejichlysti n&itani, a také
proto, Zze z mého subjektivniho pohledu vypada &f8zimodel |épe, bych sefip

volbé mezi €mito dwma variantami pklonil pravé k variang slozigjSiho modelu, a
to presto, Ze jeho tvorba f@sow i technicky narongjsi.

Obr. 8. Podrobrjsi model

Reference

1. OpenGL evaluatory [online] 2008 [citovdno 2008-04-@®stupné z WWW:
<http://www.root.cz/clanky/opengl-evaluatory-i/

2. ITCAD, 1/2005, Svobodné skicovaninoa architekta, 2005

3. ArcUser, January-March 2007, Visualizing integratbdee dimensional datasets,
2007



