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VIZUALIZACE PROSTOROWCH DAT:
CHAOS V DIMENZICH

R. Dusek, J. Mirijovsky: Visualization of geospatial data: chaos in the dimen-
sions. — Geografie-Sbornik CGS, 114, 3, pp. 169-178 (2009). — 2D maps, 2.5D terrain models
and 3D visualization are examples of terms which are widely used in computer science,
geography, cartography and also in geoinformatics. What do they, however, really mean?
The paper tries to clarify the common terminology. Only the issue of three-dimensional
space is discussed, without incorporating time and other dimensions. The authors want to
draw attention to the often misguiding and pointless use of terms relating to the expres-
sion of space. The original and correct terms, originating from informatics and spatial data
processing, have been transferred to the field of visualization, in which they are often ill
founded and incorrect. An example commonly used in the literature is a reference to per-
spective projection as a 3D view, etc. Furthermore, the paper points to collisions in the use
of these terms. Despite the fact that the terms are already commonly used in the literature,
the authors recommend a change of the terms, especially in view of further technological
developments in the field of spatial data visualization.
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Uvod

Ve, co nas obklopuje, se nachézi v prostoru. Samotny prostor se mutze skla-
dat z nékolika dimenzi. Jednak muzeme urcit polohu objektu ve smyslu geo-
metrickém. V tomto pripadé uréime polohu bodu za pomoci souradnic X, Y,
Z. Pokud vsak budeme provadét napriklad hydrologické modelovani a urcovat
srazko-odtokové procesy, pro predpovidani povodni pak, nas bude zajimat cas,
ktery do prostoru vstupuje jako dalsi dimenze (Vozenilek 1999). Nemusi se
ale nutné jednat jen o ¢as. Téchto dalsich parametrt muze byt mnoho. Pokud
se budeme zabyvat meteorologii, pak nas bude zajimat nap¥. tlak ¢i teplota.
Zminované parametry, ale nejen ty, pak vstupuji do celého systému jako dalsi
dimenze, které nam pomahaji urcit polohu objektu ¢i jevu v prostoru. V tomto
prispévku se vSak budeme zabyvat pouze zakladnim uréenim polohy bodu ve
smyslu geometrickych souradnic X, Y, Z.

Vniméani prostoru je také dobie prizpusobeno lidské oko a mozek, ktery
dokaze rozeznavat vzdalenégjsi objekty od blizsich, dokaze odhadovat vysky
objektl, a tim si utvari celkovy obraz o okolnim svété. Ve svété kartografie,
a nejen v ném, je vsak nutné prevadét objekty umisténé v prostoru do roviny.
Je nutné realné objekty vizualizovat. Prikladem mohou byt digitalni modely
terénu, které velice ¢asto tvori odbornici z fad geomorfologti. Takovéto modely
jsou zcela jisté zpracovavany z trojrozmérnych dat, a proto se jedna o 3D mo-
del. Mizeme, ale i naslednou vizualizaci na obrazovce poéitace nazyvat 3D?
Dalsim klasickym prikladem vizualizace prostorovych dat ve svété kartografie
a geografie je papirova mapa. A protoze papir, platno, zed atd. jsou zobrazo-
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vaci plochy, které jsou rovinné, je jasné, Ze pii vytvareni dila nutné musime
prijit o jeden rozmér. Je to logické, protoze kresba na papiru ma ,nulovou®
vysku, a proto i znazornéné objekty jsou pouze dvourozmérné. Protoze je vSak
vyska (nemusi se vzdy jednat o soutradnici Z, jako je tomu u papirovych map,
ale muze jit o jakoukoliv jinou soufadnici) dilezita nejen jako informace o ob-
jektu ¢i terénu, ale také pro utvoreni si celkového obrazu o okolnim prostoru,
existuji metody, s pomoci kterych se vyska terénu a objektu vyjadituje. Mezi
nejpouzivanéjsi zcela jisté patii koty nebo vrstevnice. Protoze je lidsky mozek
pri vnimani prostoru nedokonaly, je mozné vyuzit raznych metod k vytvoreni
dojmu prostoru. Mezi nejpouzivanéjsi patii napriklad linearni perspektiva,
stereoskopy, anaglyfy nebo stinovani. MtzZeme vsak obrazové vystupy ze vsech
téchto metod vizualizace povazovat za skute¢né 3D zobrazeni? Co je to tedy 3D
zobrazeni? Odpovédi na tyto otdzky hleda nasledujici text.

Prostorové vnimani

Obrazy na sitnicich jsou dvojrozmérné a ¢lovék tedy vniméa prostor na za-
kladé dvojrozmérnych vjemu. Pii vyhodnocovani vjemu vyuziva voditka, kte-
réa umoznuji vytvorit si predstavu o hloubce obrazu (Chaloupkova 2007). Tato
voditka se déli na monokularni a binokulérni a pfi
bézném zpracovani vjemua se kombinuji. Monokular-
ni voditka jsou vyuzivana pii vnimani jednim okem
a jsou zaloZzena zejména na zkuSenosti. Jedna se
— napr. o relativni velikost (co je dal, jevi se men§i), li-
nearni perspektivu (rovnobézky se zdanlivé sbihaji),
prekryvani (co je zakryté, je déle), stinovani, vzdus-
nou perspektivu a dalsi.

Monokularni voditka umoznuji dobie interpreto-
vat prostor za ,normalni“ situace. V piipadé neob-
vyklého usporadani muze byt aplikace téchto voditek
Obr. 1 — Ponzova iluze zavadéjici. Na nevhodné interpretaci monokularnich
(Chaloupkova 2007) voditek je zalozena fada tzv. optickych nebo téz zra-

kovych klamu (obr. 1).

Binokularni voditka jsou zaloZena na sou¢asném pozorovani objektd obéma
ofima, tedy ze dvou raznych mist. Rozdily v obou obrazech (binokularni dispa-
rita) potom umoznuji vnimat vzdalenost predmétt od pozorovatele. Na tomto
principu je zalozeno i vytvareni umélych stereoskopickych modela.

Historie zobrazovani prostorovych dat

Nejstarsi dochovana umélecka dila pochézeji z doby pied 40 000 lety. Mezi
tato dila patii zejména jeskynni malby lovenych zvirat a samotnych loved.
PrestozZe se na tehdejsi dobu jednalo o velice zdarila dila, o 3D vizualizaci zde
samoziejmé nemuze byt rec. AvSak uz tehdy byla snaha o vizualizaci prostoru
a v obrazech uplatnovali tzv. kroucenou perspektivu, kdy télo zvitete bylo na-
kresleno z profilu, ale napiiklad rohy byly jiz nakresleny ¢elné.

Starovéky Egypt je povazovan za kolébku geometrie, coz se samoziejmé
projevilo také v malifstvi a na vizualizaci realného svéta v roviné. Egyptské
kresby jsou v podstaté pravouihlé praméty. Dalsim prvkem pro znazornéni
prostoru bylo vytvareni past umisténych nad sebou, které byly oddéleny lin-
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kou. Cim vyse byl objekt umistén, tim byl vzdalenéjsi. Prvni kresby s line4arni
perspektivou se objevily v obdobi antiky, ale po padu riSe fimské se na pomér-
né dlouhou dobu na tyto metody zapomnélo. Opravdovou hloubku za pomoci
perspektivniho promitani zacal dodavat svym obrazim az italsky malii Giotto
koncem 13. stoleti. Tim ukazal smér, kterym se bude ubirat celé obdobi rene-
sance. V tomto obdobi perspektivni zobrazeni prodélalo nejboutlivéjsi vyvoj.
Byly vysvétleny pojmy jako hlavni bod, distance, horizont a byla vytvorena
nova pruse¢na metoda, kterou pouziva vétsina umélct a maliti.

Také v oblasti kartografie se od samého pocatku pracuje s prostorovymi,
tedy 3D daty. Problém pii vizualizaci téchto dat vznika zejména pti znazor-
néni vyskopisu. Uz Ptolemaios se zabyval timto problémem a vytvoril metodu
sikmého pohledu, kdy se vySkopis znazornuje tzv. kopeckovou metodou. Tato
metoda se setkala s velkym ohlasem a byla hojné uzivana. S dal§im vyvojem se
zacina pouzivat kétovani, sklonové Srafy, izolinie, barevna hypsometrie a sti-
novani. VSemi zminovanymi metodami samoziejmé lze vyjadrit vysSkopisnou
slozku realného svéta, ale stdle se nejedna o 3D vizualizaci.

Dnesni pojeti — diskuze

Zakladni déleni, které se dnes bézné pouziva pii modelovani objekti, je na-
sledujici. 2D objekty vyjadtuji rovinnou grafiku. 2,5D objekty podle soucas-
nych autord predstavuji prechod od 2D k 3D objektim, jsou to tedy objekty,
které maji v bodech o soutradnicich X a Y definovanou jedinou hodnotu sourad-
nice Z a 3D objekty lze povaZovat za plnohodnotna télesa. Abychom tedy mohli
o libovolném bodé fict, Ze se nachazi v 3D prostoru, pak musi mit definovany
souradnice X, Y, Z. Pokud bychom chtéli rict o télese, ze je 3D, pak musi mit
kazdy bod o souradnicich X, Y definovanu také souradnici Z.

Problematika 3D vizualizace zac¢ina v dobé zavadéni pocitact. Dokud nebyla
vypocetni technika na drovni, kterda by umoznovala praci s 3D daty, pracovalo
se pouze ve 2D, tedy s dvourozmérnymi objekty. S dalsim technickym vyvo-
jem zacali také informatici s trojrozmérnymi daty pracovat a z dat vytvareli
objekty, které opravdu jsou 3D. Vytvareli tedy 3D modely. Zde vSak nastava
problém, protoze oznaceni 3D se zacalo pouzivat nejen pro oznacovani trojroz-
mérnych téles, ale také pro jejich vizualizaci. Tento postup neni spravny, je
nutné odliSovat 3D model a jeho tvorbu od nasledné vizualizace. Velice zalezi
na tom, jakou formu zobrazeni 3D dat zvolime. Pokud se bude jednat klasické
promitani na platno ¢i obrazovku monitoru, na které méa obraz nulovou vysku,
pak je ziejmé, Ze se nemuze jednat o 3D vizualizaci. Vice o moznostech 3D
vizualizace na s. 175.

V dnesnim pojeti je za 3D metody znazornovani vydavan dvojrozmérny ob-
raz, kdy se vétsinou jedna o perspektivni pohled (VozZenilek 2005). I kdyz, je
pri Sikmém pohledu na terén (nebo jeho model) mozné 1épe vnimat vysky, neni
mozné tento zpusob oznacovat jako trojrozmérny. Z obrazu (na monitoru nebo
na papiru) je mozné pro kazdy bod odmérit dvé souradnice. V piipadé pu-
dorysu se jedna o dvojici soutradnic urcujicich polohu. V piipadé vodorovného
pohledu, napt. pii znazornéni profilu, se jedna o jednu vodorovnou souradnici
a vysku. V pripadé Ssikmého pohledu dostavame dvojici snimkovych souiadnic,
které zavisi na zpusobu promitani. Sikmy pohled je mnohdy uptrednostiovan
z davodu nazornosti. Tento zptisob skuteéné v podstaté odpovida pohledu na
terén a umoznuje tak relativné snazsi vytvoreni predstavy o objektu na zakla-
dé zkusSenosti a monokularnich voditek. Na druhou stranu je na rozdil od pu-
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Obr. 2 — Vlevo: model Staroméstské mostecké véze z aplikace Google Earth, béZné oznacova-
né jako 3D vizualizace. Vpravo: fotografie stejného objektu. Také 3D?

dorysu a narysu, velmi naroény na interpretaci, protoze je vazan na zkusenost
a parametry zobrazeni (obr. 2).

Jak jiz bylo uvedeno, je piedstava prostoru na zdkladé rovinného snimku
tvorena na monokuldrnim principu, ktery (na rozdil od stereoskopického)
muze byt zavadéjici. Klasickym piikladem nespravné monokularni interpre-
tace hloubky obrazu je inverzni vjem pri pouziti stinovani s osvétleni zdola
nahoru (viz obr. 3).

Zakladnim nedostatkem je, Ze tyto parametry, kterymi jsou zejména smér
pohledu, sklon pohledu a pouzity zptsob promitani, se u vizualizace ¢asto ani
neuvadéji. Podstatny vliv parametra zobrazeni na vnimani je mozné demon-
strovat na rozdilu mezi pidorysem a Sikmym pohledem, kdy jsou tyto zptisoby
od sebe oddélovany jako rizné metody, ale v podstaté se lisi pouze ihlem sklo-
nu promitacich paprsku.

I kdyz sikmy pohled vznikl z trojrozmérnych dat, neni mozné z tohoto zpt-
sobu vizualizace zpétné trojrozmérna data rekonstruovat ani pii znalosti pa-
rametru promitani. Proto se jedna pouze o 2D vizualizaci.

Pri pohledu do zahrani¢ni literatury a odbornych praci zjistime, Ze problém
s terminologii vizualizace prostorovych dat je celosvétovy. Presto je z nékte-
rych praci patrné, ze si autori problém uvédomuji a samotny pojem 3D roz-
déluji na ,Real 3D“ a ,Pseudo 3D“ (Angsiisser, Kumke 2001). Za ,pseudo 3D
vizualizaci je nejéastéji povazovana pravé metoda perspektivniho promitani.
Mezi ,Real 3D“ vizualizace pak nékteri autori fadi technologie holografické
nebo 3D LCD Display (Kirschenbauer, Buchroithner 1999) a dalsi (Hurni
a kol. 2003) pridavaji techniky anaglyfu ¢i stereoskopické obrazy. Velmi éasto

172



Obr. 3 — Ukazka nedokonalosti monokuldrnich voditek. Inverzni vjem vznikajici pii otoeni
obrazku stinovaného reliéfu o 180°. Zdroj obrazku: Jenny, Raeber (2008).

v8ak autofi nerozliSuji mezi skuteénym 3D zobrazenim a ,pouhym® perspek-
tivnim promitanim (napt. Murai a kol. 1998).

Problém neni pouze v tom, Ze se pouziva nespravné oznaceni. I v odborné
terminologii existuje fada pojm1, jejichz pivodni vyznam se posunul a dnes
se pouzivaji bézné, i kdyz v principu nespravné (napr. osa orientovana k jihu).
Vétsi nebezpeci vyplyva ze skuteénosti, Ze se da ocekavat technologicky rozvoj
3D metod znazornovani, které naleznou v geografii velké uplatnéni. A jestlize
dnes uzivame pojem 3D vizualizace pro 2D obrazy, jak budeme oznacovat sku-
tecné 3D metody?

Druhym davodem, pro¢ nepouzivat oznaceni 3D pro dvourozmérna zobra-
zeni, jsou vztahy k ostatnim obortim. Propojeni geografie a kartografie s pri-
rodovédnymi i spoleéenskymi védami znamenda kontakty s odborniky z jinych
oborid. Nejcastéjsim prostiedkem komunikace jsou pravé mapové vystupy a ji-
né vizualizace geografickych dat. Je proto nanejvys zZadouci pii vzajemné ko-
munikaci uzivat spravné a srozumitelné pojmy.

1. Na rozdil od pOJmu 3D ktery ma SVIlJ jasny Vyznam a je pouze v nekte-
rych pripadech uzivan nevhodne pojem 25D je sdm o sobé nesmyslny.
I kdyZ je oznaceni 2,5D obecné charakterizovano jako prechod mezi 2D
a 3D, popisuje bud dvojrozmérny, nebo trojrozmérny prostor urcitych
vlastnosti (viz dale). Je samoziejmé, Ze pocet rozméra geometrického pro-
storu muze byt razny, ale vzdy je vyjadien prirozenym éislem.

2. Pojem 2,5D je uzivan v ruznych oblastech informatiky v odliSnych vyzna-
mech.

3. Pojem 3D je nejc¢astéji chybné uzivan pro oznacovani Sikmého perspek-
tivniho pohledu a je mozné ho touto charakteristikou nahradit, pro vlast-
nosti dat oznacované v geoinformatice jako 2,5D nemame vhodny stru¢ny
ekvivalent.

S pojmem 2,5D je mozné se v ramci informatiky setkat:

— V oblasti grafiky pocitadovych her. Jako 2,5D se zde oznacuji pripady, kdy
je dojem trojrozmérného svéta vytvoren ve 2D pomoci izometrického pro-
mitani, tj. bez pouziti perspektivy. Izometrické promitani se v pocitaco-
vych hrach vyuziva casto, protoze je jednoduché pro konstrukci a existuji
algoritmy pro rychlé vykreslovani.
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— V oblasti CAD systému. V tomto pripadé 2,5D grafika znamenad, ze se
trojrozmérné modely skladaji z grafickych prvku, které byly vytvore-
ny v ramci dvojrozmérné grafiky (usecky, polygony, oblouky apod.). Aby
vznikly trojrozmérné objekty, pridava se vybranym 2D prvkim vyska,
pripadné vzdalenost od pudorysu. Z tuseéek se tak stanou svislé roviny,
z kruznic valcové plochy apod. Vyhodou tohoto zptisobu modelovanti je jed-
noduchost a intuitivni uzivani.

— V oblasti geoinformatiky, pii tvorbé digitalnich modela reliéfu. Jako 2,5D
se v geoinformatice a kartografii oznacuji takova data, ktera pro dvojici
souradnic X, Y maji jedinou hodnotu souradnice Z (Rapant, 2006). Na
stejném principu jsou oznacovana data ziskana laserovym skenovanim
(napt. McCarthy, Zheng, Fotheringham, 2008; Mansfeld a kol., 2008).

— V oblasti poéitatem tizenych obrabécich stroja. V tomto pripadé jde
o kombinaci dvou piedchozich principi. Pojmem obrabéni v 2,5D pro-
storu nebo téz 2,5D frézovani se pouziva pro rovinné obrabéni s volbou
hloubky fezu.

— Vyjimecné je mozné se s pojmem 2,5D setkat i v jiné souvislosti. Napr.
Jelinek (2007) v ramci vizualizace dat uvadi vedle 1D, 2D a 3D také 2,5D.
Jednd se o trojrozmérny objekt, napt. graf, zobrazeny 2D technologiemi
(tedy tfeba na klasickém monitoru). V tomto ptipadé je tedy perspektivni
pohled oznacovan 2,5D, na rozdil od pripada uvedenych vyse.

Obsahem c¢lanku je terminologie v kartografii, geografii a geoinformatice,

a proto je dale pojem 2,5D chapan pouze ve smyslu uvedeném ve treti odrazce.

Vlastnost jediné hodnoty vysky je pro zpracovani digitalnich modelt reliéfu
klicova a ma tedy vyznam tuto vlastnost specidlné oznacovat. Problematické
v8ak je pouzivani vyrazu 2,5D. Vyraz je v geoinformatické komunité jiz po-
mérné zazity, jeho vyhodou je stru¢nost a ,mezinarodni podoba“. Ale zaroven
je nelogicky (viz 1.), nesrozumitelny (je tézké ocekavat, Ze neznaly ctenar si
pod pulrozmérem predstavi néjakou konkrétni vlastnost; to ostatné doklada
uzivani vyrazu 2,5D v riznych vyznamech (viz vySe) a nevhodné vytvoreny.
Nasledujici piiklad muze vypadat absurdné, ale snazi se ukazat, kam muze
vést dusledné uzivani principu 2,5D.

Pokud pro néjakou vlastnost dat pripustime moznost pouzivat oznaceni na
zlomky rozméru (dimenze), potom p¥i vicenasobné vlastnosti dat je pro jejich
oznaceni nutné uzit zlomky zlomku. Princip 1ze vysvétlit na jednoduchém pii-
kladu, ktery je graficky demonstrovan na obr. 4.

Trojrozmérna data, ktera definuji, napi. kulovou plochu, jsou oznacovana
3D. Pii vyse uvedeném principu jediné hodnoty souiadnice Z (tomu odpovida,
napt. horni polovina kulové plochy) oznac¢ime 2,5D (polovina tiettho rozmé-

Obr. 4 — Ptiklady ploch a jejich oznaceni pfi aplikaci principu 2,5D (3D; 2,5D; 2,5D; 2,25D;
2,125D)
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ru). Vzhledem k tomu, Ze geometrické souradnice jsou rovnocenné, muzeme
stejnou vlastnost definovat i pro souradnici X nebo Y. Opét dostaneme 2,5D
a opét tomu bude odpovidat polovina kulové plochy orientovana v prislusném
sméru. V pripadé, ze vlastnost jediné hodnoty souradnice uplatnime pro Z i X
(nebo jinou dvojici soufadnic) zaroven, nezbyva, nez pouzit oznaceni 2,25D
(polovina poloviny rozméru). Pii aplikaci na vSechny tfi souradnice zaroven
dostavame data o konkrétni specifické vlastnosti a tato data oznaéime jako
2,125D (osmina rozméru). P¥i obdobnych aplikacich v roviné ziskavame data
2D; 1,5D a 1,25D. Je jasné, Ze dtsledné pouzivany princip 2,5D vede k znacné
problematickym vysledktm.

Jak vizualizovat trojrozmérna data trojrozmérné

Trojrozmérny model. Fyzicky trojrozmérny objekt, ktery znazornuje data
v urcité mire zjednodusené. V ramci kartografie se jedna o reliéfni mapy
a ruzné typy modelu reliéfu. Vlastnosti téchto modelt jsou v§eobecné znamé.
V soucasnosti jde o jedinou skuteéné trojrozmérnou interpretaci dat (obr. 5).

Stereoskopicky model. Na zdkladé dvou rovinnych snimkd a specialnich
postupt (anaglyf, stereoskop, polarizac¢ni bryle...) je mozné vytvorit dojem
trojrozmérného modelu. Princip ste-
reoskopického modelu je pouzivan
zejména pii  vyhodnocovani foto-
grammetrickych snimku, ale je moz-
né takto prezentovat i libovolna jina
trojrozmérna data. Zatim jsou bézné
vyuzivany anaglyfy vyzadujici pouze
jednoduché bryle s dvojici barevnych
filtra, ale s rozvojem informacnich
technologii se da ocekavat velky roz-
voj této technologie v oblasti virtualni
reality a jeji aplikace i v kartografii.
Nejedna se o skuteény trojrozmérny
model, ale zptisob vytvoreni je zalozen
na principu vnimani prostoru cloveé-
kem a vysledek je tudiz velmi vérny. : e

Lentikularni folie. V principu se Obr. 5 — Trojrozmérny model reliéfu
opét jedna o stereoskopicky model,
ale vstupni data, princip vytvoreni i moznosti vyuziti jsou odlisné od pred-
choziho bodu. Podrobné je princip a jeho vyuziti v kartografii popsan napt.
v Buchroithner et al. (2004). Principem je folie tvoirena soustavou cylindrickych
¢oCek a obraz rozdéleny na uzké prouzky, které umoznuji realizovat optické
posuny pro vytvoreni hloubky obrazu. Nevyhodou je nespojity prubéh tietiho
rozméru (napt. vysky). I kdyz se bézné pouziva 15 prouzkd (drovni vysek) a ve
vyjimeénych pripadech az 70 (Knizova 2009), nevytvari vysledny obraz spoji-
tou plochu, ale stupnovity model. Tim je omezena i presnost znazornovani dat.
V soucasnosti je tato metoda vyuzivana zejména v reklamé a propagaci, ale
existuji a jsou volné dostupné i kartografické aplikace (Knizova 2009).

Na principu cylindrickych ¢ocek je zalozena také technologie 3D-LCD, ktera
se snazi docilit stereoskopického vjemu monitoru pocitaée bez pouziti bryli.

Hologram. Detailni popis pomérné slozitého principu presahuje ramec toho-
to prispévku. Zaznam trojrozmérného objektu vznika na zakladé interference
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signalového a referenéniho laserového paprsku, kdy se na hologram ,zapise“
informace o ,hloubce“ predmétu v prostoru — fazi viny. Pii opétovném osviceni
hologramu referenéni vlnou vznika presna kopie ptivodni signalové viny. Pozo-
rovatel proto vidi virtualni obraz predmétu v pavodnim misté. Slozity postup
vyroby hologramu zatim neumoznuje jeho bézné vyuziti. Da se oéekavat znac-
ny rozvoj této technologie zejména ve spojeni s televiznim vysilanim. I presto,
Ze hologram byl vyuzit i v kartografii, jedna se zatim spiSe o kuriozitu nez
o praktickou kartografii.

»Magické 3D obrazky“. Velmi popularni obrazky zalozené na opakujicim se
vzoru. Pri zvlastnim zptisobu pozorovani (zaostfeno na imaginarni bod za ob-
razkem, rovnobézné osy pohledu) se objevuje trojrozmérny objekt. Vyhodou
je snadna tvorba a moznost pozorovani bez pomucek, nevyhodou jsou pouze
jednoduché tvary znazornénych objektt a nemoznost pouzit skuteéné barvy.
V oblasti vizualizace geografickych dat se tato metoda nepouziva.

Vyse uvedené metody jsou zaloZeny na tiech principech:

— skute¢ny 3D model — metoda pouzivana, pro vnimani jednoduchad, pro

tvorbu a archivaci naro¢na

— stereoskopicky model — dvojice rovinnych snimk je ve vysledku vnimana

jako prostorovy model

— hologram — fyzikalni princip interference zateni umoznuje zachytit virtu-

alni obraz predmétu.

Vsechny metody umoznuji vytvorit si jednoznac¢nou prostorovou predstavu.
Zaroven také umoznuji z podklada zjistit, ,odmérit* vSechny t¥i rozméry. Je
tak mozné oznacit tyto metody jako 3D.

Zavér

Prestoze je oznaceni 3D vizualizace velmi vzité, a to nejen v oblasti karto-
grafie, autori doporucuji dusledné odliSovani pojma 3D data, 3D model a 3D
vizualizace. Za 3D vizualizaci je tieba povazovat skuteéné jen vyse uvedené
metody. Tato zména je nutna piredev§im z davodd, které byly uvedeny vyse.
Ve vétsiné pripada se jedna o pouhé Sikmé promitani, jehoz princip pouzival
jiz Ptolemaios. Rozdil je pouze ten, Ze dnes tuto metodu oznacujeme jako 3D.
V zahranic¢ni literature se lze setkat s pojmy skuteéné (Real) 3D a nepravé
(Pseudo) 3D zobrazeni. I kdyz tento zptisob nepovazujeme za idedlni, jedna se
o snahu fesit problém 3D vizualizace.

Dalsi doporudéeni se tyka pojmu 2,5D, ktery dle vyse uvedeného povazuji au-
tori za zcela nevhodny. Doporucujeme zcela upustit od pouzivani tohoto pojmu
a hledat novy pojem, ktery by charakterizoval vlastnosti dat digitdalniho mode-
lu reliéfu. Pti hledani nového pojmu, by bylo vhodné vzit v avahu skutec¢nost
naznacenou v prikladu na obrazku 4 (podminka jediné souiadnice muze byt
stanovena pro kteroukoli souiadnicovou osu). Tato situace se stava aktudlni
s vyuzivanim pozemnich metod laserového skenovani, kdy jedinou soutadnici
neni vyska, ale vzdalenost od skeneru. Napt. oznaceni ,,3Dz“ by znamenalo
data pro digitalni model reliéfu (jedna vyska) a ,,3Dx“ data pro model fasady
budovy (jedna souradnice x).

Od doby nastupu informacnich technologii je kartografie témito technolo-
giemi vyrazné ovliviiovana v mnoha smérech. I kdyZ informacéni technologie
nabidly kartografii ohromné moZnosti, nebyl jejich vliv bezproblémovy. Napf-.
mapové produkty, jako vystupy z geografickych informacnich systému, byly
zpocatku velmi Casto z kartografického hlediska nevyhovujici. Zatimco prosa-
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zeni kartografickych metod, postupi a zptasobt mysleni se jiz podaiilo (Konec-
ny, VoZenilek, 1999), tvirci softwarovych produktt je akceptuji a ve vizualizaci
digitalnich geografickych dat je vidét ohromny pokrok, v oblasti terminologie
je situace jina.

Je samoziejmé, Ze se terminologie neustale vyviji ve vSech oborech — a kar-
tografie neni vyjimkou — je ale nevhodné z jinych obord piebirat pojmy a ter-
miny, které nejsou v souladu s principy daného oboru. Zpracovani a vizuali-
zace prostorovych geografickych dat je jisté zakladnim principem kartografie,
a tudiz je nevhodné ,mit chaos v oznacovani dimenzi“.

Je mylné se domnivat, Ze se jednotlivé terminy, byt pomérné zazité, nemo-
hou zménit. Zamysleme se tedy nad sou¢asnym stavem terminologie v oblasti
vizualizace prostorovych dat a hledejme vhodnéjsi pojmy, které budou presnéji
vyjadiovat pouZzité postupy a jejich vysledky.
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Summary
VISUALIZATION OF GEOSPATIAL DATA: CHAOS IN THE DIMENSIONS

The paper deals with the concepts of 3D and 2.5D. As long as the computer technology
was not advanced enough to work with 3D data, the work was done in 2D only, i.e., only two-
dimensional objects were used. With further technological developments computer scientists
began to work with three-dimensional data, thus creating 3D models. The term 3D, however,
began to be used not only for description of the models itself, but also for their presentation
on the computer screen. This is not correct, because it is necessary to distinguish between
3D model and its subsequent two-dimensional visualization, which is mostly based on the
linear perspective principle. For the three-dimensional visualization following items can be
considered: three-dimensional physical models, stereoscopic models in various forms and
holograms. These methods can be referred to as 3D ones.

The term 2.5D refers to data which have exactly one value of Z-coordinate for each pair
of X, Y coordinates. The term is relatively well established in the geoinformatic commu-
nity — its advantage is its conciseness and international comprehensibility. However, it is
completely illogical and absurd, and therefore hardly tenable. It is evident that the number
of geometric dimensions may vary, but it has to be always expressed by a natural number. If
we accept the possibility to use fractional dimensions for some property of the data, then it
is necessary to use fractions of fractions to express “multiple” properties of the data, and to
use terms like 2.25D; 2.125D; 1.25D, and so on.

Although the designation “3D visualization” is very well established not only in the field
of cartography, the authors recommend distinguishing between the concepts of a 3D model
and its 3D visualization. Only the above-mentioned methods can be really taken as 3D.
This change in terminology is needed primarily because of the continuous development of
technology, which will soon promote a real 3D visualization, and the question of how to call
the current imaging techniques (which are already known as 3D) will come out. In most
cases, only a simple projection, a principle known already by Ptolemy, is used today. The only
difference is that today this method is known as 3D.

The second recommendation concerns the concept of 2.5D, which, according to the above
text, the authors consider as very inappropriate. The property the term 2.5D represents
is, however, important in geographical data processing, and therefore it is certainly worth
of a “reasonable” designation. We recommend searching for a different, more appropriate
designation.

The terminology is constantly evolving in all areas — cartography being no exception.
In the paper, the authors wanted to draw attention to the nonsensical and incorrect use of
certain terms used for visualization of spatial data. It is wrong to believe that individual
terms, however well established, cannot change. It is possible to demonstrate such changes
in different fields. Let us therefore consider the current state of terminology in the field
of spatial data visualization and let us look for appropriate terms, which will express the
techniques more accurately.

Fig. 1 — Ponz’s illusion (Chaloupkova 2007).

Fig. 2 — Left: model of Staroméstska mostecka véz (Tower) in Google Earth, commonly called
3D visualization. Right: Photograph of the same object. Also 3D?

Fig. 3 — Preview of imperfections of monocular clues. Inverse perception originating when
turning the picture of shaded relief o 180°. Source: Jenny, Raeber (2008).

Fig. 4 — Examples of areas and their designation in the application of 2.5D principle.

Fig. 5 — Three-dimensional model of the relief.
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