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1. Uvod a cile

Vystup projektu T1.2.2 vychdzi ze zdkladniho stavu inventare 3D modelovani mést (D.T1.2.1)
a podava informace o metodikdch pouzivanych v projektu BOOSTEE-CE k vytvoreni 3D
modell budov pilotnich oblasti z dostupnych dat shromazidénych partnery projektu
(D.T1.1.1), harmonizovanych (D.T1.1.2) a strukturovanych v geoprostorovych databazich
(D.T1.1.3). Tento dokument je vyhrazen pro projektové partnery (PP), recenzenty a JS.

2. Rekapitulace 3D modelli mést a jejich aplikace

3D modely mést jsou digitalni priblizné odhady realnych meéstskych prostfedi modelovanych
s presné danou urovni detailu (LoD). Méstské prostiedi zahrnuje nejen budovy, ale i ulice,
mosty, stromy atd. LoD 3D budov vyjadfuje mnoistvi detailll, které jsou zachyceny v 3D
modelu, co se tyce geometrie i atributl. LoD koncept popisuje 3D modely mést/budov v péti
urovnich: LoDO - DigitaIni terénni model (DTM), LoD1 - budovy jako extrudovana (vytla¢ena)
stopa, LoD2 - budovy se stfeSnimi tvary, LoD3 - velmi podrobné vyobrazené budovy s detaily
fasadd a LoD4 - vnitfni struktury. 3D modely mést Ize generovat pomoci dat z prizkumu
(obrdazky, datové body LiDAR atd.), map nebo proceduralnich metod.

Nejbéznéjsi aplikace 3D modell mést zahrnuji analyzu viditelnosti, odhad slunec¢niho zareni a
stinl, odhad energetickych narokli nebo objemi nebo podlahovych prostor, vizualizaci a
nemovitosti, méstské planovani a smeérovani, nouzové reakce, simulaci osvétleni, detekci
zmén, tepelnou analyzu atd.
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Obrdzek 1: Rozdilné Urovné detailu ('LoD)' v 3D modelech budov (zdroj: TU Delft).

3D geometrie v modelech mést se velmi ¢asto zobrazuji jako velké polygony s texturou (obr.
2a), bez mezer mezi budovami a bez sémantiky (napt. Google Earth). Takové 3D modely jsou
vhodné pro vizualizaci a zabavni ucely, zatimco pfistup LOD je vhodny pro rGzné aplikace
(obr. 2b - oddil 3).

2.1 3D modely mést/budov v pilotnich oblastech

8 pilotnich oblasti projektu BOOSTEE-CE nema dostupné 3D modely mést/budov. 3D modely
budov jsou nezbytné pro projektové aktivity a vysledky, proto budou generované pomoci
dostupnych geoprostorovych dat shromazdénych a harmonizovanych v predeslych aktivitach
a dodavkach. Platforma OnePlace (WP2) pak bude pfijimat a vizualizovat 3D modely
umoZiujici dotazy na informace, ktreré souvisi s energetikou.
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3. BOOSTEE-CE metodologie pro generovani 3D modeld budov

Vzhledem k tomu, Ze nebylo moZné provést Zzadné nové akvizice geoprostorovych dat, 3D
modely budov projektu BOOSTEE-CE musi byt vytvoreny pouze na zdkladé dostupnych
geodat, shromazdénych v pilotnich oblastech (D.T1.1.1), harmonizovanych (D.T1.1.2) a
strukturovanych v geoprostorovych databazich (D.T1.1.3):

e Stopy budov s/bez informaci o vlastnostech (jako je pocet podlazi, vyska budovy,
atd.)

* Datové body ziskané lety LiDAR, odkud by mohly byt odvozeny vysky budov a tvary
stfech

e DTM/DSM okolniho prostfedi pro odhad FV potencialu (D.T1.3.1).

Pocinaje témito daty byly pfijaty a zkvalitnény dvé metody pro vytvoreni 3D model( budov
potfebné pro budouci aktivity projektu. Metody se opiraji o dostupnd geodata, ktera se lisi
od oblasti k oblasti:

1. Stopa budovy s informacemi o vlastnostech: soubory .shp topografickych map pilotnich
oblasti obsahuji umisténi a tvary budov. Kazdd budova (nebo skupina budov) je
charakterizovdna polygonem (jeji stopa) obohaceny tabulkou informaci (obecné
nazvanymi atributy). Mezi témito informacemi mlzeme najit dikazy o vySce budovy
nebo poctu podlazi. A tudiz pomoci extrudacnich funkci Ize vytvorit model budovy LOD1
(obrazek 2). Tyto 3D geometrické entity uchovavaiji atributy a ve vyhrazeném prohlizedi
se Ize dotazovat na ziskani informaci.

2. Bodova data LiDAR se stopami budov: 3D bodova data maji rdznou hustotu bodd, od
nékolika malo metr( ctverecnich aZ po desitky bodd na metr ¢tverecni. Bodova data
popisuji docela decentné tvar budov, zejména pro hustsi data. Podle hustoty bodu jsme
pouzili dvé metody:

2.1. Ridky datovy bod (né&kolik bodi/sqm): geometricky pranik datového bodu s
dostupnymi stopami, odvozeni nejvyssiho bodu v identifikované casti dat a extruze
stopy az na takovou hodnotu vysky, aby se generovaly stavebni modely LOD1 (obr.
3)

2.2. Husty datovy bod: geometricky prasecik datového bodu s dostupnymi stopami,
instalace geometrickych zékladd / tvard stfech budovy na identifikovanou ¢ast dat a
generovani stavebnich modell LOD2. Postup montadZze se provadi iterativné,
testovanim rUznych tvar(i stfech a identifikaci tvaru vedouciho k nejmensim
zbytkovym ¢Etverciim (obr. 4).

Prezentovand metodika zahrnuje rlzné softwarové moduly, které jsou k dispozici bud’ jako
open-source nebo jako interni nastroje partnert projektu.

4. Kritéria digitalnich 3D modell budov

Generované 3D modely budov se pouzZivaji pro vizualizaci a dotazovani (napt. Ziskani
energetického auditu, zobrazeni spotfeby nebo tok( energie atd.), jakoZ i provadéni /
vypocet méstského planovani, sifeni hluku / znecisténi, dynamické osvétleni, fotovoltaicky
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(FV) potencidl stfechy budovy, okluze slunce apod. Specificka aplikace vyZaduje konkrétni
model LOD, jinak odhad / vypocet / analyza neni spravné.

Obrdzek 5 ukazuje mnoiZstvi rozdill, kdy je aplikovdana metoda (1) a kdy metoda (2.1): zdlezi,
ktera vyska budovy (vrchol vs stfed vs okap) nebo stopa (skutecny okraj vs obrys stiesnich
okrajll) je poutZita, a tak se miZe objem budovy vyrazné liSit. Navic pro odhad FV je nutny
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LOD2 (nebo dokonce LOD3), jinak dochazi k nadhodnoceni souvisejici energie.

Obrdzek 2: Priklad v podobé souboru .shp s informacemi o budové a souvisejicimi atributy (a). Mezi
témito informacemi muzZe byt vyska budovy predloZena a pouZita k vytlacovadni tvaru budovy za
ucelem vytvoreni geometrie LOD1 (b).
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Obrdzek 3: Obrazovd stopa budov 2D (dostupnd v topografickych mapdch), datovy bod LiDAR s hlavni
geometrii zkoumaného mésta a extrudovanych 3D budov aZ do vysky odvozené od datového bodu.
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Obrdzek 4: Typické zdkladni geometrické tvary bliZici se tvarum stfech budov (a), ¢dst datového bodu
LiDAR je rozdélen uZitim dostupnych stop budov (c) a modely budov LOD2 (stfechy jsou konstruovdny
jejich redlnym tvarem) produkuji opakujici se padnouci zakladni tvary vrcholu datového bodu (c).

Obrdzek 5: Predpoklady (a vlastni chyby) pfi generovdni stavebnich modeli LOD1 s funkcemi extruze
na danou vysku: nadhodnocené nebo podhodnocené mnoZstvi a Spatny odhad potencidlu FV.

5. 3D modely mést v pilotnich oblastech
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Pomoci vySe uvedenych metod a zvaZeni dostupnych dat vytvorime v kazdé pilotni oblasti 3D
modely budov ve formdatu LOD1 nebo LOD2 (D.T1.2.3). Cilem projektu je celkem 300 budov.
LOD2 se predpoklada pro konkrétni budovy, do kterych se bude investovat, pro okoli budou
vytvoreny LOD1. Oba typy modell budou dotazovatelné v platformé OnePlace.
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Obrdzek 6: Priklad vytvoreného 3D modelu budov v LOD1 v pilotni oblasti Judenburg (Rakousko).

6. Shrnuti

Tento dokument podaval informace o teSeni projektu vytvofeni 3D modelll budov
z existujicich geoprostorovych dat. Metody zkoumaji typ dostupnych dat, aby poskytly
geometrické modely LOD1 nebo LOD2. Takové 3D geometrie budou (i) zachyceny do
platformy OnePlace, (ii) dotazovatelné k ziskani informaci souvisejici s energetikou, (iii)
kombinované se strukturovanymi informacemi, jako jsou fotovoltaické (FV) mapy a (iv)
pouzivané prostorovymi planovaci a energetickymi manazery ke zlepSeni politiky a ¢innosti v
oblasti energetické efektivity.

D.T1.2.2 — Metodologie k vytvoreni 3D modell budov z dostupnych dat leteckych snimk( a
prostorovych navrh



