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Abstract: In the last two years the unique 3D software Geo3D Vi-
sualization was systematically developed at the Czech Geological
Survey as a part of scientific project dedicated to the thermal
stress of the granite rocks in the underground laboratory Josef.
The software is built in the C# programming language on the
ArcObjects SDK for the Microsoft.NET Framework platform and it
is designed as an add-in tool for the ArcScene software. Because
of wide accessibility of ArcScene within the Czech Geological Sur-
vey, the new software utilization was not only useful in the lead
project, but it has also great potential as a general geological
toolset. The newly developed software includes several useful
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tools for 3D visualization of underground geological structures as
well as components of the experiment (sensors, boreholes). The
development of the software is still in progress with targets in
new tools and optimization of the source code.

V rdmci projektu FR-TI3/325 ,,Vyzkum termélni zatéze
hornin — perspektivy podzemniho skladovani tepelné ener-
gie* bylo vyuZito roz§ifenych mozZnosti geoinformatického
softwaru spole¢nosti ESRI — ArcMap a ArcScene — za tice-
lem podporit vlastni vyzkumné prace technologicky po-
krocilou metodou vizualizace v trojrozmérném prostiedi
(3D). V minulych dvou letech proto v Ceské geologické
sluzbé systematicky vznikal specializovany software
Geo3D Visualization, ktery umoZziiuje vynaset geologické
vrty a struktury podle zadanych parametri do prostredi
softwaru ArcScene ve tfech dimenzich. Aplikace ArcGIS
for Desktop byla pro tento tikol zvolena diky Sirokému uzi-
vatelskému zazemi v ramci Ceské geologické sluzby, diky
jednoduchému a intuitivnimu uZivatelskému prostiedi
a predevsim diky jedinecnosti propojeni prostorovych dat
s geologickymi daty, moznosti vizualizace ve 3D, pfi-
mému propojeni mapovych dat s databdzovymi udaji
a moznosti propojit vlastni 3D mapové data s libovolnymi
dalsimi geografickymi udaji z externich zdrojt.

Popis lokality a experimentu

Stola Josef vznikla v souvislosti s geologickym priizku-
mem loZisek Mokrsko a Celina ve zlatorudnim reviru Psi
hory v 80. letech 20. stoleti. Lozisko Mokrsko se déli na
vychodni a zdpadni ¢ast. V soucasné dobé je zptistupnéna
pouze zapadni ¢ast, kde se nachazi experimentalni praco-
viSté Podzemni laborator Josef, oteviené od Cervna 2007
(Pacovsk4 — Hausmannové — Levorova 2013). Ceska geo-

logicka sluZba se zde spolupodili na projektech vyuZivaji-
cich rozrazek Cislo SP-47 (obr. 1) a SP-51.

V rozrazce SP-47 probiha Ctytlety projekt FR-TI3/325 za-
méfeny na vyzkum Sifeni tepelné energie v horninovém
prostredi granitoid (Vanécek et al. 2013). Pokusna tepelna
zatéZ horniny je provadéna pfi in-situ experimentu v prosto-
rach podzemni laboratofe Josef a jsou pfi ni zkoumany moz-
né zmény fyzikalnich a chemickych parametr(i granitickych
hornin vlivem vysokych teplot (do 100 °C).

Uloha 3D modelovani v experimentu

Hlavni dlohou 3D modelovani v projektu je vytvofit tech-
nologicky vyspélou podporu védeckého tymu, ktery pro-
vadi méfeni v hlavnim experimentu. Pfi terénnich pracich
vznika velké mnozstvi geologickych dat, jez bylo nutné
zpracovat. 3D model tak v sobé& postupné zahrnul v§echny
soucdsti experimentu. Zakladnim prvkem 3D modelu je
povrch vytvofeny z dat laserového skenovani, pofizeny
firmou Arcadis, ktery zobrazuje detailni povrch rozrazky
SP-47. Vedle povrchu Stoly jde pfedevsim o hlavni Siro-
koprofilovy vrt, vSechny méfici vrty v okoli hlavniho vrtu
a veSkerda méfici ¢idla, rozmisténa jak na povrchu hlavni-
ho vrtu, tak podél ostatnich méficich vrtd. Cilem vSak
neni pouze prosté zobrazeni fyzickych soucasti experi-
mentu, ale také zobrazeni dalSich informaci, které mohou
védeckym pracovnikim pomoci pii planovani praci na
projektu. Vysledkem tak je komplexni nastroj pro vizuali-
zaci geologickych podzemnich praci, jehoZ Siroké vyuZiti
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umoziiuje modernimi geoinformatickymi metodami za-
jistit pokro¢ilé planovani podzemnich vrtnych a méficich
praci ve Stole.

Stavajici dostupna softwarova reseni

Potfeba tvorby vlastniho softwaru vznikla na zdkladé chy-
béjici dostupné technologie, kterd by vhodné dokazala spl-
nit naroky kladené vyzkumnym tymem v projektu vyzku-
mu termalni zatéZe hornin. Vzhledem k vysokym cenam
komer¢nich softwart (napt. Target), zaméfujicich se pre-
devsim na 3D studie stfedniho méfitka, bylo nutné vyvi-
nout takovy systém, ktery bude dostupny a vyuZitelny na
pracovistich Ceské geologické sluzby. Proto bylo vyuZito
platformy softwaru ArcScene od spolecnosti ESRI, ktery
splituje vétsinu predpokladii. Doposud byla na této platfor-
mé predstavena extenze 3D Borehole Tools, vyvinutd
v roce 2007 v geologické sluzbé stitu Illinois (DeMeritt
2012). Tato extenze, vytvofena v jazyce Visual Basic, se
zaméfuje predevSim na generovani geologickych profilii
a geologickych vrtli v makroméfitku. Podobnym softwa-
rem v jazyce Visual Basic je BorelS (Borehole Information
System), ktery je vytvoren taktéz na platformé ArcGIS a je
schopen generovat vrtnd jadra a jejich stratigrafii v trojroz-
mérném prostoru (McCarthy — Graniero 2006). Program je
nicméné omezeny na generovani vertikdlnich vrtd a bodo-
vych vrstev v roviné. Vyhodou programu je spoluprice
s analytickymi funkcemi ArcGIS, a proto je mozné vytva-
fet prostorové interpolace.

Popis vyvinutého nastroje

Na rozdil od zminénych existujicich aplikaci je nastroj
Geo3D Visualization programovén v jazyce C#, ktery na-
bizi oproti dfive hojné vyuZivanému Visual Basic rozSife-
né vyhody objektové orientovaného programovani. Vyvoj
probiha s vyuzitim robustni vyvojové platformy ArcOb-
jects SDK for the Microsoft. NET Framework, ktera je sou-
Casti softwarového baliku ArcGIS od spolecnosti ESRI.
Knihovna néstroji ArcObjects je stéZejnim prvkem pro vy-
vojére v prostfedi ArcGIS. Vyvinuty software je koncipo-
van jako tzv. add-in aplikace do 3D softwaru ArcScene.
UZivatel proto musi pfed samotnym pouZitim vybrat ze se-
znamu rozsifujicich nastroji tuto aplikaci a pfidat jeji
spoustéci tlacitko na néstrojovou listu. Po zapnuti je k dis-
pozici uzivatelské rozhrani nabizejici fadu néstroju
(obr. 2).

Uzivatel nejprve musi zadat azimut osy x v modelu opro-
ti zemskému severu, ktery je ur¢en soufadnicovym systé-
mem, v némz uzivatel aktudln€ pracuje. VSechny nabizené
ndstroje jsou programovany tak, aby uZivatel mohl vkladat
vstupni data v prosté tabulce MS Excel. Tabulka musi vZzdy
obsahovat povinné sloupce s proménnymi, které jsou vyza-
dovany u jednotlivych nastroji. Vétsinou jde o zakladni
rozméry danych struktur, soufadnice a dalSi proménné ur-
¢ujici polohu v prostoru: sklon a azimut. Vystupem je vzdy
soubor ve formatu shapefile, ve kterém jsou jednotlivé ge-

Obr. 1. Pohled do rozrazky SP-47.
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Obr. 2. Uzivatelské rozhrani nastroje Geo3D Visualization.

nerované objekty geometrického typu multipatch. Tento
shapefile pfitom nese vSechny udaje ze vstupni tabulky.
Jedna se o udaje, které nejsou pfimo nutné pro vykresleni
3D objektil, jako rozméry a pozice v prostoru, ale o popisné
atributy. Tyto atributy pak hraji daleZitou roli pfi néasled-
nych vizualizacich a analyzach, kdy je mozné vykreslovat
jednotlivé tvary podle danych parametrt.

Kvili potiebé aproximovat jednotlivé soucasti experi-
mentu ve Stole byly vytvoreny néstroje pro generovani za-
kladnich geometrickych tvarti v prostoru — valce (za uce-
lem tvorby 3D vrtd), plochy (tvorba 3D geologickych
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Obr. 3. Model experimentu v rozrazce SP-47, pfesny pribéh vrtd
podle inklinometrie a rozlozeni méficich cidel.
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Obr. 4. Vynesené geologické struktury pomoci sestaveného
add-in nastroje.

Obr. 5. Fototextura natazena na 3D valec, predstavujici hlavni vrt
experimentu.

struktur) a elipsoidy (napf. pro vynaseni Cidel). Kromé
téchto zékladnich néstroji obsahuje software také doplii-
kové néstroje, umoziujici pokrocilou praci s 3D modelem.
Mezi né patii generovani vrtd s inklinaci, nastroje pro vy-

naseni geologickych struktur a elipsoidii podél vrtl a na-
stroj pro vykresleni kfivek naméfenych hodnot podél vrta.
Posledné jmenované nastroje vynikaji svou prakti¢nosti
pfedev§im v soucasném experimentu v rozrazce SP-47,
kdy je mozné jednoduse generovat polohy ¢idel podél mé-
ficich vrth. Tyto vrty navic zohlediiuji svoji inklinaci
(obr. 3).

Nastroj pro generovani kfivek (grafi) podél vrtl, napf.
magnetickou susceptibilitu, umoZiuje praktickou vizuali-
zaci naméfenych hodnot veli¢in a nasledné tak i lepsi inter-
pretaci konkrétni situace. Na zakladé néstroji, které umoz-
nuji generovat struktury podél vrtl, byl vytvoren také
separatni nastroj pro generovani geologickych struktur po-
dél stén Stoly a rozraZzek. Tento nastroj byl vyuzit v pribé-
hu projektu k 3D vizualizaci rozsédhlého datasetu terénnich
méfeni. Nastroj vyuZziva taktéZ vstupni tabulku MS Excel,
kde jsou jednotlivé struktury (Zily, pukliny, Zilné zony
a puklinové zény) oznaceny Cislem rozrazky a metrazi od
pocatku rozrazky. Nastroj ndsledné vygeneruje vSechny
struktury v podobé ¢tvercovych ploch a umisti je podél stén
prislusnych rozrazek (obr. 4).

Diléim dspéchem modelovacich praci v projektu
FR-TI3/325 byla prakticka realizace technologického po-
stupu pro umisténi fototextury na 3D véalcovy model hlav-
niho vrtu v experimentu, ktery dokaze uzivatelim pribliZit
geologické poméry v misté experimentu. Aplikace fototex-
tury na slozité prostorové objekty typu multipatch v pro-
stiedi ArcScene neni v zdsadé¢ moznd. S timto formatem
je vSak v 3D modelu standardné pracovano, protoZe je to
pravé tento datovy typ, ktery umoZziiuje vytvareni témér li-
bovolnych 3D geometrickych objektd. Byla proto hledana
alternativni cesta, jak vytvofit 3D objekt s fototexturou.
Vysledkem préce je pouZiti postupu, ktery vyuziva moz-
nosti Trimble SketchUp, velmi intuitivniho a jednoduché-
ho softwaru uréeného primarné pro architekty. Snadno zde
Ize vytvaret jakékoliv jednoduché i slozité geometrické
tvary v trojrozmérném prostoru. Zarovei je vSak vyfesen
problém natazeni fototextur na geometrické tvary. Vysled-
ny model vrtu s aplikovanou texturou ve SketchUp byl vy-
exportovan do formatu Collada (soubor s pfiponou *dae).
Tento format byl pouzit z divodu moZznosti importu do
softwaru ArcScene.

V pfipadé, Ze je model ve SketchUp vytvoren v méfitku
a ve spravné orientaci, uchova si tyto vlastnosti téz ve
formatu Collada. Pfi nasledném importu do 3D prostiedi
ArcScene jsou zachovany jak zminéné parametry, tak
fototextura, kterd je na valec nanesena. Import takového
objektu je umoznén pouze pomoci konkrétniho postupu,
ktery zahrnuje tvorbu prazdné geodatabaze a prazdného
prvku typu multipatch. Pfi editaci tohoto prvku je nasled-
né vybran importovany soubor a ten je pak manudlné
umistén na libovolné misto v 3D modelu pomoci ovla-
dacu (obr. 5).

Nejen novy softwarovy nastroj, ale také samotny 3D
model rozrazky SP-47 je neustdle rozvijen, vylepSovan
a dale dopliiovan o dalsi prvky a struktury. Vedle fyzické-
ho rozsifovani modelu bylo cilem také jeho dalsi zatrak-
tivnéni pro uzivatele, a to jak z fad geologt, tak z fad geo-
informatikt.
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Zavér

Zde prezentovany inovativni software, vytvofeny jako
podpora projektu FR-TI3/325, umoziuje vyraznym zptiso-
bem vylepsit dosavadni védeckou praci geologli na kon-
krétnich dkolech v podzemni laboratofi Josef a pfi obdob-
nych projektech. Software obsahuje fadu technologicky
pokrocilych nastrojt, které byly vyvinuty v ndvaznosti na
aktudlni potieby projektu a snesou srovnani v mezinarod-
nim méfitku. Software je vyuzitelny na vétSiné pracovist
Ceské geologické sluzby diky implementaci do vieobecné
roz§ifeného softwaru ArcGIS. Vyvoj softwaru déle pokra-
¢uje s cilem vytvorit univerzalni knihovnu nastroji, pokry-
vajici Siroké spektrum geologickych dloh v trojrozmérném
prostoru.
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