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1. Pfedmét metodiky

Cilem metodiky pro zobrazeni digitalizovanych map ve 3D modelu je poskytnout navod pro
jejich zptistupnéni odborné i laické vefejnosti v georeferencované podobé formou 3D modela
na internetu. Moznost prohlizeni mapy ve 3D zobrazeni ptidava dalsi dimenzi pfi prohlizeni
mapy a umoziuje lepsi studium krajiny.

Tato metodika se zamétfuje hlavné na zpfistupnéni starych map ulozenych ve formatu
Zoomify, ktery umoziuje rychlé prohlizeni velkych rastrovych obrazi ve vysokém rozliseni.
Je mozné ji ale pouzit i pro novejsi mapy ulozené ve formatu Zoomify.

Zptistupnéni 3D modelu na internetu se dé&e pomoci javascriptového APl WebGL
a k vytvotreni 3D modelu terénu se vyuZiva javascriptova knihovna Cesium.



2. Struktura metodiky

Metodika je rozdélena do nékolika hlavnich oblasti, kterymi jsou:
— pofizeni digitalnich dat: uvedeni podminek nutnych k ziskani kvalitnich digitalnich dat
s pouzitim digitaliza¢niho zatizeni, pfevod do Zoomify
— popis uloZeni mapy ve formatu Zoomify

— sbér identickych bodi nutnych pro georeferencovani: popis sbéru identickych bodi,
mnozstvi bodu,

— georeferencovani a online transformace
— moznosti zobrazeni digitalizované mapy v 3D modelu,

— vizualizace: popis zpracovani georeferencovanych digitalnich dat vedouci k vytvoteni
3D modelu mapy,

— zpfistupnéni: piedstaveni moznosti online zpiistupnéni 3D modelu mapy odborné i
laické vetejnosti.



3. Porizeni digitalnich dat

V této kapitole je ve struénosti shrnuto ziskavani digitalnich dat pro tcéely tvorby 3D modelt
map. Pred digitalizaci map je dobré zvazit formaty piedloh, jejich cennost, mnozstvi a ¢asovou
naroc¢nost digitalizace a podle toho zvolit nejvhodnéjsi typ digitaliza¢niho pfistroje.

3.1. Digitalni fotoaparat

Nejjednodussi metodou a zaroven 1 pomérné levnou je zvolit digitalizaci pomoci digitalniho
fotoaparatu s vysokym rozliSenim. Pfedlohy se digitalizuji timto zplsobem velice rychle.
Vysledna kvalita digitalniho obrazu je zavisla na typu piistroje, pfedev§im na pouzitém
objektivu fotoaparatu, ptes ktery snimany obraz prochéazi a deformuje se. Kvalita i rozliseni
dnesnich poloprofesionalnich digitalnich fotoaparati umoznuje digitalizovat predlohy rychle,
kvalitné¢ a ve srovnani s ostatnimi typy pfistroji velice levné. Je ale potieba si uvédomit, ze
vysledny digitalni obraz je pii priachodu optickou soustavou objektivu deformovan stiedovym
promitanim, ke kterému jesté piistupuji vlastni vady optické soustavy. Pro mapy a plany,
které vznikly na podkladech geodetickych méteni a kartografickych postupd, je toto zkresleni
zasadni, protoze uz pfi digitalizaci je presnost digitalni kopie mapy znehodnocena. Proto je
tato metoda pro digitalizaci map a plant nevhodna a lze ji pouZit jen v krajni nouzi. DalSim
problémem bude rozliSeni mapy a Citelnost textli na mapé, protoze mapy jsou vétSinou vétsiho
formatu a ani kvalitni fotoaparat nedosahne takového rozliseni jako skener.

Pii georeferencovani kopie potizené digitalnim fotoaparatem je poté nutné ziskat daleko vice
identickych bodt, aby se kompenzovalo zkresleni dané fotoaparatem.

3.2. Bézny stolni skener

DalSi pomérné levnou metodou je digitalizace map pomoci béznych stolnich skenerti. Jedna
se 0 bezpecné bezkontaktni skenovani. Nevyhodou téchto skenerti je maximalni velikost
formatu, ktera je standardné do formatu A3, ale mapy byvaji zpravidla vétSich rozméru. To je
moZné vyiesit postupnym skenovanim s naslednym spojenim do jednoho vysledného
rastrového obrazu. Spojovani jednotlivych skeni je véc pomérné narocna a vétSinou Se mapu
nepodaii sestavit bez viditelnych nespojitosti, a to ani za pomoci transformace jednotlivych
rastrii. Problémem také muze byt zpusob piitlaceni predlohy ke skenovacimu sklu, protoze
pokud je ptedloha zvIinénd a zohybana je slozité pfedlohu ke sklu rovhomérné pfitlacit. To se
ve vysledku projevi riiznou ostrosti a také svétlosti obrazu digitalni mapy.

3.3.Priitahovy (valcovy) skener

Tyto problémy se daji odstranit pouzitim profesionalnich velkoformétovych pratahovych
(valcovych) skenerti. Vyraznou odlisnosti od ostatnich typtu skenert je to, Ze snimaci hlava
skeneru se nepohybuje, ale pohybuje se predloha a to tak, Ze je pomoci valecku
transportovana skrz skener. Vyhodou takového typu skeneru je, Ze je mozné skenovat
predlohy do sife A0+ a délky teoreticky neomezené. Nevyhodou je, Ze se jednd o kontaktni
skenovani a existuje tu riziko poskozeni predlohy pfi pratahu skenerem. Riziko Ize snizit
pouzitim pruhledné folie, do které se predloha vlozi a ochrani se tak pied poni¢enim.
Minusem muze byt i to, ze prutahové skenery jsou omezeny tloustkou predloh obvykle na
maximalné 15mm, takze na tomto typu skeneru neni mozné skenovat publikace ¢i atlasy.



3.4. Velkoforméatovy stolni skener

Poslednim typem skeneru, ktery je pro skenovani map asi nejvhodnéjsi, je velkoformatovy
stolni skener. Pfedloha je u tohoto typu skeneru umisténa na desku, ktera se pfitlaci ze spodu
ke skenovacimu sklu, po kterém se pak pohybuje skenovaci hlava. Jde tedy o bezpecné
bezkontaktni skenovani, kde je vyloueno mechanické poskozeni predloh. Oznaceni
velkoformatovy skener znaci, ze se na takovém skeneru daji skenovat predlohy do rozméru
A0+ (914 x 1300 mm). Skener mize byt vybaven kolébkou, diky které 1ze Setrn€ a kvalitné
digitalizovat knihy a atlasy i vétSich rozmért (format A1) nebo také do knih vloZené

rozkladaci obrazky.

Obr. 1: Velkoformatovy stolni skener Trias Vidar



4. UlozZeni digitalnich dat

Pii pofizovani digitdlniho skenu mapy vyvstava otazka do jakého formatu mapu ulozit. Pro
ukladani origindlu skenu je asi nejvhodnéjs$i vyuzit format TIFF, ktery umoziuje rastrové
obrazy ukladat pomoci ztratové i bezeztratové komprese.

Pro zptistupnéni digitalniho obrazu jako je mapa na internetu, je vhodné obraz rozdélit na
mensi ¢asti (dlaZdice), aby se stahovala k uZivateli vZdy jen ta ¢ast obrazu, ktera se ma
zobrazit.

V soucasnosti je pro prohlizeni map velmi rozsifeny forméat Zoomify, ktery umoziuje rychlé
prohliZeni velkych rastrovych obraz.

4.1.Zoomify

Format Zoomify sklada obraz z dlazdic o velikosti 256x256 pixeld, které jsou ulozeny
v jednotlivych souborech ve formatu JPEG. Na okraji obrazu jsou dlazdice mensi, podle toho
jaky je zbytek po déleni na jednotlivé dlazdice. Dale je vygenerovano nekolik nizSich
rozlieni obrazku vzdy s polovi¢nim rozliSenim, az do obrazku, ktery je mensi nez 256x256
pixelt. Tyto mensi obrazky jsou opét uloZzeny ve formé dlazdic o velikosti 256x256 pixeld.
Pokud ma okrajova dlazdice $itku nebo délku pouze 1 pixel, tak se pfi tvorbé polovi¢niho
rozliSeni zanedba a v dalSim trovni dale ned¢li. Na to je pii nacitani tohoto formatu potieba
dat pozor. Nekteré javascriptové knihovny, které umoziuji nacitani tohoto formatu napf.
Openlayers maji v implementaci nacitani tohoto formatu chybu a pfi urcité velikosti obrazku,
ho nezobrazi korektné. Je to dano tim, Ze je nutné predem vypocitat piesny pocet dlazdic.

Dlazdice jsou ulozené v adresafich s nazvem TileGroupXX, kde XX znaci ¢islo od nuly.
V kazdém adresaii je vzdy ulozeno 256 dlazdic. Adresari je tedy rtizny pocet podle toho
kolik je celkovy pocet dlazdic.

cvwr

X je oznaceni pozice dlazdice na obrdzku ve sméru osy X a Yy je oznaceni pozice dlazdice
ve sméru osy Y. Pocatek soufadnicovych os je vlevo nahoie. Osa X smeétuje vpravo a 0sa Y
dold. V adresafich jsou potom dlazdice sefazeny podle nazvu vzestupné.

V adresafi kde jsou uloZeny adresaie s dlazdicemi je soubor s nazvem ImageProperties.xml,
ktery obsahuje informaci o velikosti obrazku v pixelech a dalsi udaje.

Ptiklad obsahu souboru ImageProperties.xml:

<IMAGE_PROPERTIES WIDTH=""12593" HEIGHT=""10413"" NUMTILES="2777"
NUMIMAGES="1" VERSION=""1.8" TILESIZE="256" />

Nejjednodussi cestou jak vytvofit dlazdice ve formatu Zoomify je pouziti programu Zoomify
EZ. Piipravené dlazdice je poté mozné na internetu prohlizet pomoci flashové aplikace
Zoomify nebo lze vyuzit n¢které javascriptové knihovny napt. Openlayers nebo Leaflet.



5. Sbér identickych bodii

Abychom mohli vytvotit digitdlni 3D model mapy je potieba mit mapu georeferencovanou
a k tomu potiebujeme identické body. Na naskenované map¢ je potieba definovat body o
znamych zemépisnych soufadnicich, které se pouziji pfi transformaci mapy do pozadované¢ho
soufadnicového systému.

Sbérem identickych bodi ziskame u kazdé mapy vzdy dvojici soufadnic a to obrazové
a zemepisné.

Pro sbér identickych bodu je dobré pouZit vhodny program, ktery umoziuje ukladat body
definované uzivatelem. Tato prace mize byt velmi naro¢na zvlasté u starych map, kde je
potieba najit prvky, které se objevuji jak na soucCasné mapé¢, tak na naskenované mape¢.
V zavislosti na velikosti mapy je potfeba nasbirat i nékolik desitek identickych bodt.

©
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Obr. 2: Priklad programu pro sbér identickych bodu

5.1.Rozmisténi identickych bodi

Aby byla mapa dobfe georeferencovana musi byt identické body na mapé rovnomérné
rozmisténé. Je vyhodné, kdyz program pro sbér identickych bodii umoziiuje online
georeferencovani mapy, coz ma za nasledek, Ze pii vlozeni dal$iho identického bodu se mapa
opétovné transformuje a uzivatel tak okamzité¢ vidi vysledek své prace. Déle je vhodné
transformovanou mapu zobrazit na podkladé jiného mapového dila, a zhodnotit tak kvalitu-a
georeferencovani. Ptipadn¢ je moZné piidat dalsi identické body nebo stavajici upravit.

Pokud se jedna o mapu z tizemi VC@ské republiky, mize se jako podkladova mapa zvolit napf.
nékterd z map poskytovanych CUZK. V piipadé mapy zahrani¢ni mohou byt podkladem
mapy Google nebo OSM.






6. Georeferencovani ziskanych rastrovych dat

Georeferenci, tedy urceni vztahu mezi obrazovymi a zemépisnymi soufadnicemi, mizeme
provést nékolika zplisoby. Pokud zname kartografické zobrazeni dané¢ mapy je vhodné ho pfti
georeferenci vyuzit. Neni potom potieba definovat tolik identickych bodi a je dosaZzena vyssi
polohova piesnost. Pokud kartografické zobrazeni mapy nezname, nezbyva nez pouzit néjaky
druh transformace, ktery umoziuje natransformovat naskenovanou mapu na dané identické
body. Zajimavou moznost je vyuZiti elastické transformace [6,7]. Jeji vyhodou jsou Siroké
moZnosti nastaveni a robustnost. Nevyhodou je vétsi vypocetni naro¢nost a proto se hodi
spiSe pro offline transformaci.

DalSi dnes hojné pouzivanou moZznosti je Thin plate spline (TPS), kterd je relativné
jednoducha a lze ji tedy pouzit i pro online transformaci rastra.

6.1. Transformace pomoci Thin plate spline

TPS je interpola¢ni metoda, ktera umoziuje vytvorit hladky povrch funkce z =z(x,y),
prochazejici vSemi danymi body. Pti pouziti metody pro transformaci rovinnych soufadnic
tedy umozni nulové zbytkové chyby na danych identickych bodech.

Méme danou mnozinu kontrolnich bodt C poctu p, regularizacni parametr A

Xl yl Zl
X, Y, Z
2 2 4
Coe= :
Xoo Yo Zp

a pocitame neznamé W a a ze systému linearnich rovnic

K Pl{w| [V
PT O||al| |o
kde K, P a O jsou submatice aw, a, v a 0 jsou vektory
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1 x1 »n 0 0 0
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Pyys = 1 | O,,=/0 0 O
1 Xp  Yp __0 00
Z 0 W a,
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Funkéni hodnotu (soufadnici) z libovolného bodu (x, y, z) na plose poté miizeme vypocitat
pomoci vztahu:

2(X,y) =2, +a,X+ayy + iZ_pl)WiU (| [ vi]-[xv1))

Transformacni vztah touto metodou musime pocitat dvakrat. Oddélené pro soufadnici X a Y.

Vysledkem je ziskani kartografickych soufadnic X, Y vSech obrazovych boda skenu mapy.
V dal$im kroku se z téchto kartografickych soufadnic X, Y urci, s vyuzitim inverznich
zobrazovacich rovnic pfislusného kartografického zobrazeni, zemépisné soufadnice S, D
vsSech obrazovych bodi skenu mapy.

6.2.Zpusoby transformovani map

Pokud mame mnozinu identickych bodu a definovany transformacni vztah mezi obrazovymi
a zemépisnym soufadnicemi mlzeme pfistoupit k transformaci. Zde je potieba rozhodnout
jakym zplisobem budeme mapu transformovat. Mame nékolik moZznosti:

transformace offline - mapu transformujeme pfedem a na internetovy server
vystavime jiz transformovanou mapu pfipravenou k tvorbé 3D modelu. Tento postup
je vhodny pokud ptredpokladame casté pouziti transformované mapy. Nevyhodou je,
ze neni mozné jednoduSe piidat dalsi identické body. Navic vytvaiime dalsi kopii
mapy, ktera miize zbyte¢né zabirat misto na serveru.

transformace online na klientském pocitaci - webovy klient stahuje originalni mapu
ve formatu Zoomify a s ni seznam identickych bodu. Vlastni transformace pak probiha
v internetovém prohlize¢i pomoci programu napsaném v javascriptu. Nevyhodou
tohoto postupu je, Ze pristup javascritpu piimo k jednotlivym bodiim obrazku je velmi
pomaly, takze transformace muze byt na star§ich pocitacich pomalejsi a tim se
zpomali zobrazeni 3D modelu. Tento problém se da v né€kterych piipadech fesit tim,
Ze vyuZijeme WebGL, které umoZnuje nékteré vypocty piesunout na grafickou kartu.
Jsou zde ale n¢ktera omezeni a navic ne vSechny pocitac¢e dnes WebGL podporuji.

transformace online na serveru - transformace prob&hne online na serveru a uZivatel
potom uZ stahuje transformovanou georeferencovanou mapu poZadovaného vytezu
arozliSeni napt. prostfednictvim dotazu WMS. Zde miiZze byt nebezpeli pietizeni
serveru, pokud by vice uzivateld najednou zacalo stahovat transformovanou mapu.

Z uvedenych 3 mozZnosti je v soucasné dobé asi nejvyhodnéjsi posledni zptsob, pokud
nebudeme piedpokladat vEtsi pristup uzivateld soucasné. V budoucnosti s rostoucim vykonem
pocitact, ale pravdépodobné pievazi transformace na klientském pocitaéi z davoda
flexibilnosti a nizkého zatizeni serveru.
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7. Vizualizace

7.1.Moznosti zobrazeni 3D modelii map na internetu

Pro zobrazeni 3D modeld bylo pouzZito jiz mnoha technologii, ale Zadnd se masovéji
nerozsifila. Stale je zobrazeni 3D modelu na internetu spiSe exotickou zalezitosti, nez aby
byla béznou soucasti webovych stranek.

Zde je uveden stru¢ny vycet softwarovych technologii umoziujicich zobrazeni 3D modelu
mapy:

Adobe Flash

Vrml plugin

Java 3D

Silverlight

Google Earth plugin
WebGL

a dalsi

VSechny tyto metody kromé¢ WebGL maji jednu spole¢nou vlastnost a to nutnost instalace
n&jakého softwarového dopliiku, ktery navic vétSinou neni dostupny pro vSechny operacni
systémy. To vyrazné¢ omezuje jejich masové rozSifeni. Navic v soucasné dob¢ je trend
ukoncovani pouzivani dopliikd internetovych prohlize¢l z divodi bezpecnosti. Vyvoj na
webu smétuje k pouzivani pouze HTML 5 a javascriptu.

Dnes se do poptedi dostava javascriptove APl WebGL implementovane piimo do
internetovych prohlizeca. Uzivatel uz tedy nemusi nic instalovat, coZ ptispiva k jeho
snadnéj$imu rozsifovani. Jedinou nevyhodou v soucasnosti je, Ze WebGL bézi pouze na
novéjsich pocitadich, takze ne vSude funguje.

7.2.WebGL

WebGL je javascriptové aplikacni rozhrani umoziujici zobrazeni 3D modelll a které
umoziuje vyuzit hardwarovou akceleraci grafické karty bez které by bylo zobrazeni 3D
modelu velmi pomalé a tedy nepouzitelné. Je zaloZeno na standardech OpenGL a umoziuje
programovat piimo grafickou kartu.

Jeho nevyhodou je, ze v soucasné dobé nepodporuje starSi grafické karty, coZ se bude s
postupem casu samoziejmé zlepSovat. Vyhodou naopak je podpora i v operacnim systému
Android, takZe je mozné prohlizet 3D modely i na vykonngjsich mobilnich telefonech s timto
opera¢nim systémem.

V soucasnosti podporuji WebGL vSechny zndmé;jsi webové prohlizece. Internet Explorer od
verze 11, Mozilla Firefox od verze 4 a Google Chrome od verze 9. VétSina prohlizecu
podporuje WebGL jiz nékolik let.

7.3.PFevod mapy do ekvidistantniho valcového zobrazeni

Pro vytvoieni 3D modelu mapy je potieba ji transformovat do ekvidistantniho valcoveho
zobrazeni. Transformaci do tohoto zobrazeni je nutno provést z diivodu nasledné vizualizace
modelu pomoci knihovny Cesium, ktera umoznuje zobrazit mapu na digitalnim modelu terénu.
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U ekvidistantniho valcového zobrazeni dochazi k pfevedeni zobrazeni mapy na plast’ valce,
ktery se poté rozvine do roviny. JelikoZ se jedna o zobrazeni ekvidistantni, tedy délkojevne,
nezkresluji se vzdalenosti podél urcitého systému car. Zobrazovaci valec u pouzitého
zobrazeni je vnormalni poloze. Obrazem zemépisné sit¢ je tedy soustava vzajemné
ortogonalnich ptfimek, kdy obrazy polednikli a rovnobézek jsou od sebe stejné vzdalené.

/
obraz rovniku

obraz zdkladniho poledniku

Obr. 4: Ekvidistantni valcové zobrazeni v normalni poloze

Aby byla provedena transformace vSech obrazovych bodi do ekvidistantniho valcového
zobrazeni, dosadi se zemépisné soufadnice S, D do zobrazovacich rovnic ekvidistantniho

valcového zobrazeni.

Y, =R-D
R . polomér Zemé,
S,D zemépisné soufadnice obrazovych bodl (v tthlové mife),
Xi, Yj pravouhlé soufadnice obrazovych bodil v roviné ekvidistantniho,

valcového zobrazeni.
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8. Zobrazeni 3D modelu mapy na internetu pomoci knihovny
Cesium

Pro zobrazeni 3D modelu mapy byla vybrana knihovna Cesium vyuZivajici WebGL, protoze
umoziuje relativné snadno zobrazit uzivatelskou mapu na 3D modelu terénu. Ma k dispozici
dostate¢né presny model terénu a je Sifen jako open source pod licenci Apache 2.0. Primarné
slouzi tato knihovna pro tvorbu 3D globu, ale umoznuje také tvorbu 3D modeld map.

Pii tvorbé 3D modelt mapy je dobré pamatovat na nékteré vlastnosti 3D modelu terénu.

8.1.Stinovani

Pro zvySeni plasticity modelu je vhodné zapnout stinovani modelu, které zlepSuje prostorovy
dojem, jak ukazuje obréazek ¢. 5. S tim také souvisi nastaveni osvétleni. Podle toho jak vysoko
je slunce nad obzorem, tak se méni velikost stinu. To 1ze ménit pomoci ¢asové osy. Zaroven
ovladaci prvky Cesia umoziuji nastavit rychlost pohybu slunce, takze se stinovani muze
plynule ménit.

Obr. 5: Srovndni 3D modelu. Nahore s vypnutym stinovanim, dole se zapnutym.
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8.2.Stupné detailu

Digitalni model terénu je sloZen z trojuhelnikd. Jejich mnoZstvi a rozmisténi urcuje detail
modelu. Pokud je trojuhelnikii malo neni model hladky a dostatecné podrobny. Pokud je
naopak trojuhelnikti pfili§ mnoho vykreslovani modelu je pomalé a animace pohybu po
modelu trhand. Proto je model rozdélen na ¢tvercové oblasti a u kazdé je pfedem vytvoieno
nékolik stupnti detailu. Podle vzdalenosti od pozorovatele se potom piepina stupen detailu,
jak je vidét na obrazku ¢. 6. BliZSi oblasti maji hustsi sit’ trojuhelnik a vzdalen&jsi Fidsi.
Tento mechanismus ma Cesium jiZ v sob¢é zabudovany a neni potieba ho néjak zapinat. Pokud
je potieba podrobnéjsi model terénu nez ma Cesium k dispozici, je mozné si udélat vlastni
a ten s knihovnou Cesium pouZit.

Obr. 6: Model terénu tvoreny nepravidelnou trojithelnikovou siti, vyuZivajici stupné detailu.

8.3.VySkové prevyseni

Vétsina terénu se na modelu jevi jako rovina a proto je dobré zvétsit vyskové prevyseni
a zdaraznit tak vyskové rozdily. Bohuzel knihovna Cesium v soucasné dob& neumoziiuje
zménu vySkového métitka néjakym jednoduchym zpisobem. To je mozné pouze Upravou
zdrojovych koda knihovny.

8.4.Zprihlediovani

Dalsi mozZnosti, kterd mtize zlepSit vzhled modelu, je vyuziti zprtihlednéni mapy s vhodnym
podkladem podobné¢ jako u 2D map na internetu.
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Obr. 7: Srovnani 3D modelu. Nahore jako textura zobrazena pouze mapa, dole prolnuti
s ortofotem.
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8.5.Nedostatky 3D modeli map

PouZiti mapy jako textury pro 3D model terénu se sebou vsak piinasi i problémy. Jednou
Z nich je generalizace mapy. I kdyz je mapa spravné georeferencovana nemuseji byt vSechny
objekty na mapé¢ zakresleny tak, aby se na modelu zobrazily spravné. To je dano vlivem
zjednoduseni.

Miize se také stat, ze kresba mapy upln¢ piesné nesedi na modelu, nebo model neni tak pfesny
a napt. ¢ast feky se promitne do svahu okolo fi¢niho koryta, coz muze vypadat, jako by feka
tekla do kopce.

DalSim velkym problémem jsou ostiejsi svahy. Mapa se na svahu natahuje a tim 1 deformuje.
Zvlast patrné je to u cest, které se na svazich roztdhnou. Tento problém by se dal vyftesit
pouze u vektorovych map.

U starSich map se také muze stat, Ze model terénu neodpovida kresbé staré mapy. To je dobie
vidét napiiklad u povrchovych doli v severnich Cechach, kde se za poslednich 50 let velice
vyrazn¢ zménila krajina a zaniklo mnoho vesnic. Vytvofit ptuvodni 3D model terénu
odpovidajici staré mapé by bylo velmi naro¢né, predevsim z divodu chybgjicich vyskovych
dat.

8.6.Dalsi moznosti digitalniho modelu terénu

Zobrazeni mapy v 3D modelu nabizi i dal$i moznosti. Jednou z moznosti je pfidani dalsi
informacni vrstvy v podobé 3D objekti, které mohou vhodné doplnit model. Lze tak zlepsit
orientaci v modelu, protoze popisky ptimo na map¢ (vlivem deformace a stinovani) jsou mén¢
Citelné a je tedy vhodne doplnit model 3D popisky.

Dalsi perspektivni moznosti je pouziti monitoru umoznujici 3D vjem a zobrazit tak model
prostorové[3].
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9. Zavér

Pouziti knihovny Cesium pro zobrazeni 3D modeltl map je velmi vyhodné. Tato knihovna
obsahuje mnoho funkci, které mohou 3D model teréenu obohatit o dalSi prvky nebo funkce.
Jeji velkou vyhodou je, Ze neni potieba do prohlizece instalovat dalsi dopliky, coz umoziuje
okamzité zobrazeni 3D modelu bez zbyte¢ného ¢ekani a instalovani dopliku. To je dano
vyuZitim WebGL. Pouziti knihovny je velmi jednoduché a za par okamzikt lze zobrazit 3D
model mapy. Umoziuje ale mnohem vice, protoze umoiuje tvorbu vlastnich plugini (napf.
kresleni Car a polygonil). Snad se diky knihovné Cesium a WebGL vice rozsiti 3D modely
map na internetu a bude se tak moci mapam piidat dalsi rozmér.
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10.Pro koho je metodika urcena

Uplatnéni metodiky je pfedevsim v pamétovych institucich, jako jsou muzea nebo knihovny,
které vlastni staré (historické¢) mapy a cht&ji je zptistupnit ve form¢ 3D modeld Siroké
vefejnosti ke studiu prostiednictvim Internetu. Déle pak organizacim, které se zabyvaji
digitalizaci historickych sbirek kartografickych dél.
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12. P¥ilohy

21.1 Priklad stranky zobrazujici mapu ve 3D modelu s pomoci knihovny
Cesium

<IDOCTYPE html>
<html lang="‘en"'>
<head>
<I-- Use correct character set. -->
<meta charset=""utf-8">
<I-—- Tell IE to use the latest, best version (or Chrome Frame if pre-
IE11). -->
<meta http-equiv="X-UA-Compatible"™ content="1E=Edge,chrome=1">
<I-- Make the application on mobile take up the full browser screen and
disable user scaling. -->
<meta name="viewport'” content="width=device-width, initial-scale=1,
maximum-scale=1, minimum-scale=1, user-scalable=no">
<title>Hello World!</title>
<script src="._./Build/CesiumUnminified/Cesium.js"></script>
<style>
@import url(../Build/Cesium/Widgets/widgets.css);
html, body, #cesiumContainer {
width: 100%; height: 100%; margin: O; padding: 0; overflow:
hidden;

}

</style>
</head>
<body>

<div id="cesiumContainer'™ class="fullSize"></div>

<script>
//tvorba hlavniho objektu Cesium
var viewer = new Cesium.Viewer("cesiumContainer®);

//pridani 3D modelu terénu
var terrainProvider = new Cesium.CesiumTerrainProvider({

url : "//assets.agi.com/stk-terrain/world",

requestVertexNormals: true //nastaveni pozadavku na stahovani
normalovych vektor( potrebnych pro stinovani terénu

¥

viewer.terrainProvider = terrainProvider;
viewer.scene.globe.enableLighting = true; //zapnuti stinovani
viewer.camera.viewRectangle(Cesium.Rectangle.frombDegrees(13, 50, 14, 51));
//nastaveni pozice kamery

//vytvoreni textury mapy ve formatu WMS

var provider = new Cesium.WebMapServicelmageryProvider({
url: "http://localhost:8080/trans.php”,
layers : "basic”,

DE

//vytvoreni textury 3D modelu ve formatu TMS

var tms = new Cesium.OpenStreetMaplmageryProvider({
url - "http://195.113.142_114/tiles/military3-,
fileExtension: "jpg-,
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maximumLevel: 17,

DE

//naneseni textury na model

viewer . imagerylLayers.addImageryProvider(tms);
</script>

</body>

</html>
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