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ANOTACE

Cilem prace je ovéfit moznosti vyuziti technologie ArcGIS CityEngine v oblasti
bezpecnostniho planovani ve spojeni s pusobenim ¢eské ambasady v Mali. Pro danou
oblast byla sesbirana potfebna data a vytvoren v prostredi ArcGIS CityEngine 3D model
ambasady a jejiho okoli. Konkrétné se jedna o okres ACI 2000 nachazejici se
v hlavnim mésté Bamako. Po provedené reSersi jsou uvedeny dulezité momenty historie
Mali a to predevSim hrozby a valecné konflikty. Dale je v reSer§i provedena sumarizace
klicovych pojmti krizového managementu a bezpecnostniho planovani, spolu
s uvedenymi typy krizovych situaci. Diky tomu byla zpracovana pripadova studie
analyzy viditelnosti vyuzitelna pro potfeby bezpecnostniho planovani a popsany
moznosti tvorby scénaili pomoci programu ArcGIS CityEngine. Soucasti prace byl
kromé vytvofeného 3D modelu a pripadovych studii také manual pro praci v programu
ArcGIS CityEngine. Mimo hlavni body diplomové prace, vznikl poster velikosti A2
a webové stranky.
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ANOTATION

The aim of the work is to verify the possibilities of using ArcGIS CityEngine technology
in the field of security planning in connection with the activities of the Czech Embassy
in Mali. The necessary data was collected for the given area and a 3D model of the
embassy and its surroundings was created in the ArcGIS CityEngine environment.
Specifically, it is the ACI 2000 district located in the capital, Bamako. After the
research, important moments of Mali's history are listed, especially threats and war
conflicts. Furthermore, the research summarizes the key concepts of crisis management
and security planning, together with the specified types of crisis situations. Thanks to
this, a case study of visibility analysis usable for the needs of security planning was
processed and the possibilities of creating scenarios using the ArcGIS CityEngine
program were described. In addition to the created 3D model and case studies, the work
also included a manual for working in the ArcGIS CityEngine program. Apart from the
main points of the thesis, an A2-sized poster and a website were created.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Zkratka Vyznam

3WS CityEngine Web Scene

AR Rozsifena realita

CEJ Format scény CityEngine

CGA Computer Generated Architecture

ESRI Environmental System Research Institute

GDB Esri Geodatabase

GIS Geograficky informacni systém

HOV Higfh—occupvafncy vehicle = Jizdni pruh uréeny pouze pro vozidla
s vice pasazéry

KGI UPOL Katedra geoinformatiky Univerzity Palackého v Olomouci

KrU Krajsky utad

KML Keyhole Markup Language

LOD (Level of Detail)

OBJ Wavefront

OSN Organizace spojenych narodu

RPK Rule package

SLPK Esri Scene Layer Package

SHP Shapefile

SWOT Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats

UsuU Ustfedni spravni tfady

VR Virtualni realita
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UvoD

Bezpecnostni situace v Mali je nyni velice nepfizniva a nepomaha tomu ani ekonomicka
situace. Podle OSN, k ¢ervenci 2021, v zemi ptsobi na 13 000 vojenskych jednotek.
V Mali pochéazi nejvétsi hrozby konfliktu. Bombardovani, stfelba a hromadné popravy
neustale zvysuji pocet obéti. Nékterym islamistickym ozbrojenym skupinam se podafilo
prosadit svou verzi Saria a zavedly soudy, které nedodrzovaly standardy spravedlivého
procesu. Vladni sily podnikly kroky na ochranu civilist hlidkovanim a zasahy, aby
zastavily napéti v komunité, ale vojenské operace proti rostouci pfitomnosti
islamistickych ozbrojenych skupin vedly k vaznému poruSovani lidskych prav
a mezinarodniho humanitarniho prava, vcéetné mimosoudnich poprav, nucenych
zmizeni, muceni a svévole.

V roce 2015 byl proveden teroristicky ttok na hotel Radisson Blu, ve kterém pravé
probihala mirova jednani ¢lenti OSN. Hotel Radisson Blu se nachazi pouze dvé ulice od
hotelu, ve kterém nyni sidli éeskd ambasada. Utok na hotel je jedna z mnoha hrozeb,
kvali které byla z bezpecnostnich dévodt ochrany c¢lenti ambasady vytvofena tato
diplomova prace. DalSimi konflikty v zemi byly napf. valka v roce 2012, statni prevrat
v roce 2020 a 2021, velmi casté nepokoje v Bamaku ¢i najezdy Tuaregti a teroristickych
organizaci. Navs§tévnik se muze potykat s etnickymi ¢i rasovymi nenavistmi, kradezemi
¢i dokonce tinosem. Hrozeb se v Mali nachazi opravdu mnoho a neni doporucovano do
této zemé cestovat. Diky modernim technologiim je mozné vytvofit bezpecnostni
planovani pro ambasadu Ceské republiky na dalku, bez terénniho priizkumu.
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1 CILE PRACE

Cilem diplomové prace je ovéfit moznosti vyuziti technologie ArcGIS CityEngine v oblasti
bezpecnostniho planovani ve spojeni s pusobenim Ceské ambasady v Mali. Student pro
danou oblast sesbira potfebna data a vytvofi v prostfedi ArcGIS CityEngine 3D model
ambasady a jejiho okoli. Dale bude zpracovano nékolik pfipadovych studii vyuzitelnych
pro potfeby bezpecnostniho planovani (napf. analyzy viditelnosti) se zaméfenim na
moznosti tvorby scénaiti. Soucasti prace bude kromé vytvoreného modelu
a pfipadovych studii také manual pro praci v ArcGIS CityEngine.

Teoreticka cast prace se zameéfuje na rozbor zajmového uzemi Mali, spolu
s rozborem hlavniho mésta Bamako a konkrétniho okresu ACI 2000. To v§e je zaméfeno
na téma predstavovanych hrozeb a krizovych situaci, které mohou nastat v ramci mésta
¢i ovlivnit ¢éleny ambasady Ceské republiky. Sepsany jsou i duvody konfliktu
a teroristicka aktivita v ramci statu. DalSi cast teoretické prace rozebira pojem
bezpecnostni planovani, uvadi dutlezité pojmy a typy krizovych situaci. Treti cast
teoretické prace predstavuje technologii ArcGIS CityEngine, jeho vznik, zakladni
funkcionality, nasazeni a moznosti vyuziti.

Prakticka c¢ast je rozdélena na dvé casti, ta prvni popisuje cely proces tvorby 3D
modelu zajmového tizemi ACI 2000 mésta Bamako, a to v prostiedi ArcGIS CityEngine.
Predstaven je postup feSeni spolu s uvedenymi parametry a zdroji dat. Stejnym
zplisobem je popsan postup pii modelovani ceské ambasady, konkrétné hotelu
Grand MiCasa. Ve druhé ¢asti, pro potfeby bezpec¢nostniho planovani, byla na uvedeny
hotel zpracovana analyza viditelnosti, a to vCetné rozboru jeji tvorby a tvorby scénafru.

Poslednim krokem celé prace je vytvofeny manualu, jeho obsahem je jednoduchy
pfehled, jak postupovat pfi tvorbé modelu mésta. Pro diplomovou praci byly také
vytvofeny webové stranky a A2 poster, dostupné na strankach katedry Geoinformatiky.

Pfinosem prace je vytvofeny 3D model zajmového izemi mésta Bamako a aplikované
bezpecnostni prvky, které by napomohly ke zvySeni bezpecnosti situace v okoli
ambasady. DalSim pfinosem mutze byt piehled a sumarizace dulezitych pojmu
bezpecnostniho planovani a predstaveni problému, které suzuji stat Mali.
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2 METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

V této kapitole budou pfedstaveny vyuzité metody modelovani, sbéru dat,
bezpecnostniho planovani a také uvedeny vyuzité programy. V posledni ¢asti je vytvofen
diagram postupu prace.

2.1.1 Pouzité metody

VSechny vyuzité metody prace, at jiz sbér dat, sprava, analyza, vizualizace, modelovani
¢i publikace probihaly v digitalni formé. K celé praci byl vyuzit pouze pocita¢, potfebné
programové vybaveni a internetové pfipojeni.

ArcGIS CityEngine — modelovani

Pro vytvoreni parcel CityEngine vyuziva kroku generovani silni¢ni sité. Nejprve ziska
bloky, jez jsou oblasti ohranic¢ené silnicemi. Poté se tyto bloky rozdéluji na jednotlivé
parcely. Je dulezité si uvédomit toto poradi pfi vytvafeni méstskych panoramat a zacit
s tvorbou ulic, nez se prejde na blok a pozemek. Kazda parcela musi byt pfimo spojena
se silnici, jinak je pro ucely generatoru zahozena. Po stanoveni parcel je poté
generovana geometrie budovy podle parametrického L-systému (viz obr. 3.7). Pfi
generovani budov vyuziva ArcGIS CityEngine rGizné faze: vytvofeni parcel budov,
vytvofeni geometrie budov, a poté vygenerovani otexturovanych stén. CityEngine
implementuje nékolik styltl budov, jako jsou mrakodrapy, komeréni budovy ¢i rezidence
a kazdy z téchto typt vyuziva jiné L-systémy (Kelly, 2021).

Vyska objekta

Pro pocitani vysky objektt, byly vyuzity dvé metody. Prvni metoda scitala pocCet pater
budovy a na zakladé vysky jednoho patra byla dopocitana celkova vyska budovy. Druha
metoda vychazela z prvni metody tak, ze vypocitané vySce budovy byla zméfena délka
vrhajiciho stinu. Z vychazejicich idaji byla nasledné prepocitana délku vrhajiciho stinu
dalsich budov, a tim urcena jejich vyska. V pripadech, kde nebylo mozné stin urcit, byla
pouzita metoda prvni.

Bezpecnostni planovani
Klicovou literaturou pro pochopeni pojmu bezpecnostniho planovani a naslednou
tvorbu analyzy viditelnosti, byla kniha se stejnym nazvem Bezpecnostni planovani od
autord SENOVSKY, Michail a ADAMEC Vilém. Kniha pfedstavila zakladni pojmy
a vymezila rozsah prace.

Nasledné byla pomoci programu CityEngine vypracovana analyza viditelnosti, ktera
zahrnuje rozmisténi kamerového systému na budové ambasady tak, aby zajiStovala
bezpecnost v jejim okoli. Tato analyza byla zvolena piedev§im z divodu omezenych
moznosti nastroje ArcGIS CityEngine, jelikoz kromé uvedené analyzy viditelnosti lze
vyuzit pouze analytické nastroje pro méfeni plochy a vzdalenost, viz obrazek 5.1.

2.1.2 Pouzita data

K celé praci byly vyuzity ¢tyfi dilezité datové zdroje, bez nich by bylo dokonceni
podstatné naroc¢néjsi pfipadné i nemozné.

ZkuSebni data a tutorialy spolecné s jiz vytvofenymi datovymi modely a CGA pravidly,
poskytnuté k programu ArcGIS CityEngine, a to predevS§im od spolecnosti Esri.
Tutorialy byly stazeny z datového serveru spolecnosti Esri a poslouzili k pochopeni
fungovani nastroje CityEngine a priblizeni CGA pravidel. Pravidla jsou vyuzita
i ve vysledném modelu mésta Bamako.
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Data OpenStreetMap vyuzita programem ArcGIS CityEngine pomoci funkce GetMap.
Ta slouzi pro automatické stazeni dat zvoleného zajmového tzemi do vytvofené scény.
Data obsahujici méstské bloky, ulice a jednoduché tvary budov (krychle, kvadry)
poslouzila jako skvély podklad a zaklad pro tvorbu modelu mésta.

Satelitni snimky. Program ArcGIS CityEngine nabizi mozZnost stazeni satelitnich
snimk®l od spole¢nosti Esri, do vlastni scény. Snimek se zajmovym uUzemim se do
CityEngine nahraje automaticky, ale bohuzel v ne moc dobré kvalité. Na snimku jdou
rozeznat jednotlivé budovy, ¢i odliSit auto od silnice, ale pro detaily potifebné
k modelovani byla kvalita tohoto snimku nepfili§ vhodna. Z tohoto dévodu byly
(v kombinaci s ptivodnimi) vyuzity satelitni snimky spolecnosti Maxar Technologies,
konkrétné snimky vytvofené pro program Google Earth. Detaily téchto snimku jsou
nékolika nasobné lepsi, a jelikoz byly dostupné zcela zdarma, nabizely se jako nejlepsi
feSeni. BohuzZel, snimky od Satelitniho centra CR nebyly z bezpeénostnich dtivodii
poskytnuty.

Volné dostupné fotografie ulic mésta Bamako. Satelitni snimky zabiraji predevS§im
stfechy budov, a to pro potfeby modelovani (fasad) nestac¢i. V tomto pohledu poslouzil
nejlépe nastroj Google Earth, na kterém se nachazi nékolik fotografii ulic mésta a také
fotografie samotné ¢eské ambasady. Pro mésto Bamako se bohuzel fotografie nachazely
v omezeném mnozstvi, ani zde neni oblibené Street View.

2.1.3 Pouzité programy

Cela prace vznikla na notebooku s operac¢nim systémem Windows, konkrétné ve verzi
Windows 10. Pro potfeby vyuzitych programti musel byt proveden upgrade operacni
paméti RAM na 16 GB.

ArcGIS CityEngine od spolec¢nosti Esri byl hlavnim nastrojem pfi tvorbé diplomové
prace. Program slouzi pro tvorbu a predevSim generovani mést a méstskych celku.
CityEngine ma za sebou fadu let vyvoje, jeho prvni verze vznikla jiz v roce 2008, od té
doby si nasel uzivatele po celém svété a jeho popularita roste. Pro diplomovou praci byla
vyuzita verze 2020.0, publikovana na zacatku uvedeného roku. CityEngine je celkem
naro¢ny na hardwarové pozadavky, mezi ty minimalni patfi 16 GB RAM, 2 GHz CPU
(alesponn se dvéma jadry) a 2 GB mista na disku (doc.arcgis.com). Nejvice vyuzitého

vykonu vyuziva CityEngine pfi generovani budov a tzv. Shapes. Program i pfi naro¢nych
vypoctech fungoval spolehlivé, nedochazelo u né k padiim. To je oproti jinym
programum spolecnosti Esri vyznamny pokrok.

Google Earth je virtualni 3D globus, 3D prohlizecka Zemé, slozena ze
satelitnich / druzicovych snimk®. Program byl dfive znamy jako Earth Viewer. Pro
potfeby diplomové prace poslouzil jako skvély nastroj ke sbéru dat. Pomoci
jednoduchého ovladani bylo nalezeno zajmové izemi a z néj nasledné cerpana potrebna
data. Mimo jiné i fotografie budov nahrané od mistnich obyvatel.

Pro modelovani ambasady (sidla Ceské republiky) byl vyuzit program SketchUp ve
verzi 2020. Jeho vyuziti bylo pfedev§im z dfivodu jednoduchého ovladani a predchozich
zkuSenosti. Nastroj je velice intuitivni a ma mnoho vyhod, napfiklad v mozZnosti importu
extenzi (plugintl), ty urychluji proces modelovani a pomahaji vytvofit vérnou kopii
vysledného modelu. Pro diplomovou praci byly vyuzZity pluginy MAJ Rajl
a Fredo6_JoinPushPull. Obé extenze jsou na internetu k dispozici zdarma. Dale
SketchUp nabizi moznost rychlého importu jiz vytvorenych 3D objektt z tzv. skladu
(Warehouse). Jakykoliv uzivatel programu SketchUp muze do tohohle ,skladu“ nahrat
svoje vytvorené objekty (modely) a poskytnout je dal§im uzivatelim zcela zdarma. Pro
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potfeby diplomové prace byl ze skladu vyuzit banner umistény na stfeSe ambasady
a také zebfik vedouci na strechu.

ArcGIS Pro je desktopovy GIS pro tvorbu, spravu, analyzu, vizualizaci a publikaci dat.
Program nabizi pokrocCilé moznosti vizualizace dostupné ve 2D i 3D zobrazeni. Tyto
moznosti byly vyuzity po importu vysledného modelu mésta Bamako a to predevSim
z duvodu zjisStovani kompatibility a spolehlivosti datovych formatti mezi ArcGIS
CityEngine a ArcGIS Pro (ARCDATA PRAHA: ArcGIS Pro).

Microsoft Visio, oficialné Microsoft Office Visio je nastroj pro kresleni schémat
a vektorové grafiky, je soucasti rodiny kancelafského baliku Microsoft Office.
V diplomové praci (ve verzi 2016) byl vyuzit pro tvorbu vyvojového diagramu.

2.1.4 Postup zpracovani

Prvnim krokem po zadani diplomové prace bylo seznameni se s programem ArcGIS
CityEngine, s tim souvisejici zpracovani reSerSe a sbér dat zajmového uUzemi.
Z posbiranych dat zacéal postupné vznikat 3D model mésta Bamako. Nejprve byly
vymodelovany komunikace, nasledné budovy, vegetace a nakonec samotny model
ambasady. Po dokonceni vysledného modelu a zpracované problematiky reSerse, byla
vytvofrena analyza bezpecnostniho planovani (analyza viditelnosti) a rozebrany scénafe.
Béhem celého procesu byl sepisovan vysledny text, ktery byl dokoncen spolu
s manualem, posterem a webovymi strankami. VSe je zobrazeno na nasledujicim
diagramu, obrazek 2.1.

Serndmenl se 5

Tworba adprava
komunikacl

Model ambass
= & Tworba a dprava budov

Tvarba analyz a soénafi

Dokonten| textu price

Webowé strinky + poster

Obr. 2.1 Diagram postupu zpracovani diplomové prace.




3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

Prvni ¢ast této kapitoly predstavi vybrané tizemi diplomové prace, dale nastini duvody
a puvod konfliktu, ktery na tizemi Mali probiha, a pro¢ bylo vlastné nutné vytvofit
model mésta a k nému pripadové studie bezpecnostniho planovani. Druha ¢ast kapitoly
je zameéfena na meésto Bamako, kde mimo jiné sidli ¢eskd ambasada. Jsou zde
predstaveny dulezité informace k pochopeni mentality mistnich obyvatel, demografické
udaje, historické tidaje a konflikty v ramci mésta. Treti ¢ast kapitoly vymezuje termin
bezpecnostni planovani, jsou uvedeny zakladni pojmy pro pochopeni tohoto terminu,
predevsim z divodu jeho komplexnosti. Predstaveny jsou typy krizovych situaci. Ve
Ctvrté casti reSerSe je uveden jednoduchy piehled, kdo a kdy feSil podobnou
problematiku této diplomové prace. V posledni paté casti této kapitoly je popsan
samotny nastroj ArcGIS CityEngine, slouzici pfedev§im pfi tvorbé modelli velkych mést.
V ramci reSerSe je pfedstaven jeho vznik, zakladni funkcionality, nasazeni a moznosti
vyuziti.

3.1 Predstaveni Mali

Stat Mali, oficialnim nazvem ,Republika Mali“ nachazejici se tisic kilometra severné od
roviniku na Africkém kontinentu celi v poslednich letech pouliénim bojum, které se
snazi o svrzeni vlady, ale také ¢eli itoklim na severu zemé, od islamistické teroristické
odnoze Al-Kaida. Mali je vnitrozemsky stat, ve kterém k roku 2021 zije 20,3 miliont
obyvatel, fadi se svoji rozlohou na 23. pficku nejvétSich statu svéta (1 240 192 km?),
(pro srovnani Ceska republika zaujima 115. pozici s rozlohou 78 870 km?)
(www.businessinfo.cz). Obyvatelna plocha Mali zaujima zhruba tficet procent celého

Uzemi a to pouze v jizni ¢asti statu a podél feky Niger. Reka Niger protéka témér celym
Uzemim Mali, konkrétné do Mali pritéka z jihu ze statu Guinea a nasledné Mali opousti
na severovychodé zemé, kde vtéka do statu Niger (celym nazvem Nigerska republika).
Cely sever a ¢ast jizni poloviny Mali zaujima poust Sahara. Mali obklopuje celkem sedm
sousednich statll a na jejim tizemi se jezdi i velice slavny zavod Pafiz — Dakar.

Sever uzemi je méné obydlen a tvofi jej pfedevSim Arabové, Tuaregové, Songhaové
a Fulani. Do této casti zemé nezasahuje moc vlady z hlavniho mésta Bamako natolik,
aby se podafilo narod sjednotit. Na jihu zemé, vcetné hlavniho mésta, ziji prevazné
ptvodni obyvatelé Mali. Jak jiz bylo uvedeno vySe, cela zemé ma z tidaju z roku 2021
celkem 20,3 milionh obyvatel. Toto ¢islo neustale roste, v poslednich péti
letech primérné 600 tisic obyvatel roc¢né. Pro Malijce je posvatna Ccislice pét,
a predevS$im z tohoto dlivodu ma kazda Zena v praméru pét déti. S nizkou Zzivotni
urovni, ale bohuzel demografické slozeni obyvatel tvofi z 98 % obyvatelé do véku 64 let.
Zhruba polovina celkového poctu obyvatel jsou déti do 14 let. V celé zemi se mluvi
celkem 13 narodnimi jazyky, z nich nejpouzivanéjsi je francouzstina. Nabozenstvi je
v Mali velice rozsSifené, udajné 94,6 % vSech veéficich jsou naklonéni k nabozenstvi
Islamskému, dalSich 2,5 % tvofi kiestané a zbytek tvofi dalsi vyznani (Vana, 2017).

3.1.1 Historie Mali a puvod konfliktu

Historie Mali saha az do doby 2000 — 1300 pf. n. 1. Dokazuje to archeologicky dolozené
polokocovné osidleni u meésta Gao. Po Kristu, kolem 4. stoleti jiz naSeho letopoctu se na
Uzemi zapadni ¢asti Mali nachazela Ghanska fiSe, ta nasledné v dalSich stoletich
zanikla. Z konce 8. stoleti naSeho letopoctu jsou dokonce dochované i prvni arabské
pisemné zminky. Druhé tisicileti bylo pro Mali naroéné, tizemi bylo nékolikrat obsazené
kocovymi kmeny. Béhem daného obdobi zde vznikla a nasledné i zanikla Soghajska fiSe
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a fiSe Mali. NejvétSi rozkvét Mali zazZilo v prvni poloviné tisicileti za vlady Askiji
Muhamada, po jeho svrzeni a vpadu marockych vojsk doslo k upadku (ZIDEK, 2004).

O nékolik stoleti pozdéji, konkrétné béhem 19. stoleti se do této casti Afriky zacala
vmichavat francouzska vojska, kdy roku 1898 byl zajat tehdejsi vladce Samori Turé
a celé tizemi dneSniho Mali bylo obsazeno. O Sedesat let pozdé&ji a to v roce 1958 se
zacal pripravovat dekret na samostatnost statu a jeji nezavislosti, ten nakonec vstoupil
v platnosti a nasledné bylo tizemi pojmenovano jako Federace Mali. B€hem dalSich 50
let nasledovalo nékolik vojenskych pfevratl a pokust o svrzeni vlady radikaly,
nékolikrat dokonce i tiispé€sSné.

V lednu roku 2012 propukla na tizemi Mali valka mezi severni a jizni ¢asti. Vypukly
zde boje mezi Tuaregy (ktefi tvofi 1 % zastoupeni populace) a malijskou vladou, s cilem
rozdélit tizemi a v jeji severni ¢asti vytvofit samostatny stat nazvany Azavad. Za prvni tfi
mésice od vypuknuti boji se Tuarezskym povstalcim podafilo obsadit celou severni
¢ast zemé, vcetné stotisicového mésta Gao, téméfr bez bojti, viz obrazek 3.1. Malijska
armada v té dobé ¢itala okolo jednoho tisice vojaku, coz bylo na 16 miliont obyvatel
a tizemi 15x vétsi nez Ceska republika vskutku malo. Nasledné opravdu zabrané tizemi
prohlasili za ,stat Azavad®, jenze ani samotné Mali, rada OSN ani Africka unie tento stat
neuznali za pravoplatny. Béhem valky se do situace pfidaly i skupiny Al-Kaida (ktera
pomahala pfi vzniku statu Azavad) a také Islamsky stat (ktery ptsobi na jihu zemé)
(iDNES.cz, 2013).

Algeria

Mauritania

Burkina
Faso

Guinea

A

Obr. 3.1 Mali v dobé€ valky (zdroj: https://www.aberfoylesecurity.com/?p=263).

Céte d'lvoire

V zaii roku 2012 pozadala malijska vlada Francii o pomoc s bojem proti povstalctim.
V lednu roku 2013, poté co Tuarezs§ti povstalci (islamisté) obsadili dalSi mésto, se jiz
Francie rozhodla k podpofe a zapojeni svych vojaku. Béhem celého roku pusobilo na
Uzemi Mali az na 4 500 francouzskych jednotek a dalSich nékolik tisic africkych
bojovnikdl na strané Mali. Dokonce i Ceska republika poslala do Mali 50 svych vojaku,
ti se ale nezapojili do pfimych boji s povstalci, avSak pomahali malijskym jednotkam
v tréninku a zachazenim se zbranémi.
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VSechny jednotky byly nasazeny v hlavnim mésté Bamako na jihu Mali a postupné
s pomoci letecké podpory osvobozovali sever Mali, zvany v té dobé jako ,stat Azavad“.
Boje probihaly témér bez odporu, tidajné byli okupanti vystraSeni leteckymi nalety
a nasazenymi drony. Bé&hem roku 2013 se malijskym jednotkdm s podporou
francouzskych vojsk podafilo osvobodit vSechna velkd mésta od povstalcu a zahnat je
do pousteé ¢i okolnich zemi. Stat Azavad, ktery nikdo neuznal jako oficialni, byl nakonec
osvobozen a opét pripojen k Mali. Dne 18. cervna 2013 byla podepsana dohoda
o pfiméfi mezi Tuaregy a Mali, jenze toto pfiméfi je neustale porusovano a Mali stale
¢eli najezdniktim ze severu.

Po Tuarezskych povstalcich ve méstech zustaly dokumenty, které popisuji jejich
financovani a financovani Al-Kaidy. V dokumentech se mimo jiné piSe o prodeji otroku,
o vyrobé a prodeji drog, zlata ¢i rabovani. Velmi znepokojiva ¢ast dokumentu piSe
o nakupech déti, které byly nasledné zapojeny do vojenského vycviku a jejich vyuziti
v boji. Dals§im zdrojem financi bylo pozadované vykupné za zajaté rukojmi, pfedevSim
francouzskych vojaku ¢i turista (VANA, 2017).

3.1.2 Situace po roce 2013

V ¢ervenci a srpnu roku 2013 probéhly v Mali volby a dne 4. zafi byl do cela statu
zvolen Ibrahim Boubacar Keita, jenze uz od jeho zvoleni kolovaly informace, ze byly
volby zfalSované a neprobéhly pravoplatné. I pres podepsané mirové dohody z cervna
toho roku, probihaly v zemi nepokoje a nervozita (hlavnim dtvodem byla ekonomicka
a bezpec¢nostni krize). Postupem casu se Gtoky stupniovaly, v roce 2016 byl zaznamenan
pé€tinasobek Utokw oproti pfedchozim 1éttim. Velice vazna situace se odehrala v cervnu
2017, kdy islamisté zauito¢ili v hlavnim mésté Bamako a pfi Gitoku zabili celkem 6 lidi.
Bezpecnost v zemi byla opét velmi nejistd. O rok pozdéji, tedy v roce 2018 se
uskutecénily dalsi volby a opét byl do ¢ela statu zvolen Ibrahim Boubacar Keita. IThned
po jeho zvoleni nastaly v celé zemi demonstrace a lidé pozadovali jeho odstoupeni
z funkce. Podle Malijského lidu, byl Keita zapojen do velkych korupci. Udajné finance,
které Mali ziskalo od zahraniCnich partneri na podporu stability statu, skoncily
v Keitové kapse a v kapse statnich pfislusnikt. V zemi se rozeviraly pomyslné ntzky
mezi bohatymi a chudymi (Vana, 2017).

Cim déle byl Keita u moci, tim éastéjsi a vétsi demonstrace zemi provazely, az do 18.
srpna 2020, kdy nastal statni prevrat a Keita byl vzboufenci zajat. Statni pfevrat nese
oznaceni ,vojensky puc”, ten symbolizuje ispéSné sesazeni vlady, vétS§inou za pouziti
zbrani a vojenské techniky. Prevrat vedl malijsky plukovnik Assimim Goita, pfrevrat
z jeho pohledu probéhl tspésné a podarilo se mu sesadit prezidenta Keitu. Nasledné
v novém ustanoveni byla vyhlasena vlada a také vedeni statu za ,tranzitivni“ neboli
pfechodné a sam Goita se dostal do nové vzniklé funkce viceprezidenta. Tvrzeni
o pfechodné vladé prohlasil sam Goita a také uvedl, Zze se chysta vzemi zavést
demokracii, v idealnim pfipadé aby stat vedl samotny lid. Pfechodné obdobi mélo trvat
jeden rok, jenze v kvétnu 2021 probéhl v zemi dal§i vojensky pfevrat, opét vedeny
plukovnikem a viceprezidentem Goitou, opét vedeny na hlavu statu, premiéry a ¢leny
vlady. Po dal§im uspéSném pudi, byl Goita nasledné v ¢ervnu stejného roku slavnostné
uveden do funkce prezidenta Mali. Na tinor 2022 byly sjednany demokratické volby do
funkce prezidenta. Ty byly nakonec zruSeny, pfedevSim z diivodu neduvéry lidu ve
volby, jehoz svédky byly v pfedchozich dvou volebnich obdobi. A tak nadale zustal
u moci Assimim Goita. I za jeho ,prechodné® vlady jiz probéhlo nékolik demonstraci
a jeden pokus o dalsi statni prevrat. Situace je v zemi momentalné dost napjata
(businessinfo.cz, 2021).
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Zajimavosti v zemi je také, Ze se jeji obyvatelé postupné vice a vice boufi proti
francouzskym vojskéim, i pfesto, ze to byli pravé oni, ktefi jim pomohli v boji
s terorismem a najezdem Tuaregli. Mnohem vice se v poslednich letech v zemi rozpinaji
vojska Ruska, ktera si udajné obyvatelé Mali ,oblibili“. Dale Mali trapi rozsSifeny
rasismus a také etnické nenavisti. Divodem muze byt rozdilnost severni a jizni ¢asti
Mali, jelikoz severni ¢ast obyvaji predevSim Arabové se svétlou barvou ktize a naopak
jizni cast zemeé, véetné Bamaka, tvofi obyvatelé pleti tmavé (Urbanova, 2022).

Podle OSN, k ¢ervenci 2021, vzemi plsobi na 13 000 vojenskych jednotek.
Bezpecnostni situace je v Mali velice nepfiznivA a nepomaha tomu ani ekonomicka
situace. Podle idaju z roku 2015 se HDP obyvatelstva Mali fadi se mezi 25 nejchudS§ich
na svété. Mali je zavislé na zahrani¢ni pomoci, z vlastnich zdrojl profituje pouze na
tézbé zlata a sklizni baviny. Tyto dvé komodity tvofi 80% vyvozu. (VANA, 2017).

3.2 Bamako

Hlavni méstem Mali je Bamako. Bamako je nyni jednim z nejrychleji rostoucich mést
Afriky a nejrychleji rostouci mésto celého Mali. Konkrétné se nachazi mezi sedmi
nejvétSimi mésty zapadni Afriky. K roku 2021 zde zilo vice nez 2,8 milionu obyvatel, coz
odpovida zhruba 13 % obyvatel celého statu. Meésto lezi na fece Niger, ta slouzi
pfedevsim k obchodim cestam a také ke komerénimu rybolovu. Diky této fece ziskalo
meésto nazev ,Bamako“, nazev pochazi z Bambarského jazyka a oznacuje slovni spojeni
ykrokodyli feka“ (ROSENTHAL, 2018). Na obrazku ¢islo 3.2 je mozné vidét znak mésta.
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Obr. 3.2 Znak (zdroj: https://cs.wikipedia.org/wiki/Bamako).

Reka Niger rozdéluje mésto na dvé poloviny, severni a jizni. Jelikoz Bamako lezi na
udolni nivé feky Niger, tak kvili ¢astym zaplavam mezi ¢ervnem a zafi brani méstu
v roz§ifovani se podél toku. Tim padem se mésto rozrusta pravé na sever a jih od
Nigeru. Severni ¢ast je oznacovana za ekonomicky silnéjsi a vyspéle;jsi, i diky tézarskym
moznostem. Cela oblast je relativné plocha, s jedinou vyjimkou na severu, kde se
nachazi sraz, ktery je pozustatkem vyhaslé sopky.

K roku 1884 v Bamaku udajné zilo 2 500 obyvatel, kdezto v roce 1945 to uz bylo
37 000 obyvatel a vroce 1960 mésto dosahlo prvnich sto tisic obyvatel
(www.africatravelling.net, 2000). Dnes je toto ¢islo pfes 2,8 milionu. Za poslednich pét
let se jedna o vice nez 3,8 % narust roéné, coz odpovida zhruba 100 000 novych
obyvatel rocné. Je takto vysoké cCislo v poradku? Ne, neni. Ve mésté roste chaos,

nepofadek na ulicich, dopravni zacpy, naopak se snizuje hygiena a pfistup k nezavadné
vodeé ¢i potravinam.

Pro dopravu mezi dvéma c¢astmi meésta ¢i jinymi mésty lze mimo jiné vyuzit
zelezniéni spoje, jedna z nejvyznamnéjSich tras spojuje mésto Dakar (nachéazejici se na
uzemi Senegalu) a Koulikoro na fece Niger. Trasa vede pravé pres Bamako. Mezi dalsi
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moznosti dopravy, tentokrat pro vétsi vzdalenosti, je moznost vyuziti mezinarodniho
letiSté Bamako-Senou, které je vzdalené 15 kilometr(i severné od meésta. Letecky se da
dopravit také vnitrostatnimi lety do okolnich metropoli jako je Gao, Timbuktu, ¢i Kayes,
do meést nachazejicich se na sever od Bamaka. Jednou z dalSich moznosti dopravy je
plavba po fece Niger. Plavba je mozna mezi vnitrostatnimi mésty Koulikoro, Mopti ¢i
Gao, zde se nachazeji statni pfistavy. Plavba po fece Niger je velmi oblibena
a predstavuje velkou ¢ast z celkové dopravy po Mali. Po fece se dovazi a také vyvazi
zbozi do okolnich stati (ALEXIS, 2020).

Silni¢éni sit je v Bamaku velmi rozsahla, silnice jsou dost §iroké, avSak prevazné
neobsahuji znaceni oddé€lujici silnice viceproudé. Dopravni znaceni je také velmi
omezené, znacky obsahuji pouze hlavni silnice a ani to neni vzdy pravidlo. Chodniky
také nejsou u silnic pravidlem, a pokud se uz nékde nachazi, funguji predevSim jako
parkovi§té pro auta a motocykly. Dopravnich prostfedki po Bamaku jezdi spousty
a hlavné v centru se tvofi zacpy a kolony.

3.2.1 Meéstskeé casti

Bamako se déli na Sest méstskych ¢asti, oznacovanych jako obce (Commune). Oznacuji
se fimskymi Cislicemi I-VI od vychodu smérem na zapad a nasledné na jih, jak je mozné
vidét na obrazku ¢islo 3.3. Kazdou obec spravuje rada obce a starosta, ti jsou voleni
demokratickymi volbami na urcité obdobi. Dale se obce déli na okresy, téch lze v celém
mésté nalézt celkem 66. Kazda obec ma rozdilnou rozlohu, pocet okrest a také pocet
obyvatel. V ramci této diplomové prace bude vénovana nejvétsi pozornost méstské casti
(obce) s oznacenim Commune III. Jedna se o severozapadni tizemi mésta, které je z jizni
strany ohrani¢eno fekou Niger, severni c¢ast pokryva a oddéluje horninovy sraz
avychodni ¢ast je oddélena méstskou casti (obci) Commune II. Popisovana meéstska
cast (Commune III) se sklada z dvaceti okresti a nejdulezitéjsi okres pro tuto
diplomovou praci nese nazev ACI 2000.

Okres ACI 2000 je zajimava svym geometrickym tvarem, silnice se zde nachazejici
plvodné pfestavovaly letecké pfistavaci plochy. Tento okres, v jinych zdrojich
oznacovany jako ¢tvrt, patfi mezi rychle rozvijejici se, moderni, centralni obchodni tsek.
Nachazi se zde administrativni budovy, budovy statnich ufednikt (¢i ministerstev)
a velkych spravnich instituci. Mimo jiné je zde k nalezeni nékolik luxusnich hotelt.
Dalo by se fict, ze ACI 2000 slouzi pfedevSim pro vysSsi vrstvu obyvatel. Na obrazku ¢islo
3.4 je mozné vidét jeho rozsah.
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3.2.2 Teroristicky utok na hotel Radisson Blu

Dne 20. listopadu 2015 vtrhli dva ozbrojeni muzi v rannich hodinach do hotelu
Radisson Blu, nachazejici se v okrese ACI 2000. Se zbranémi v ruce obsadili hotel
s celkem 170 lidmi uvnitf. V budové se zrovna odehravala mirova jednani nékolika
statli, vcetné Organizace spojenych narodu. Nékterym lidem se podatilo utéct, ale
zhruba 125 hosttl a 13 zaméstnanct drzeli jako rukojmi. Podle svédkti teroristé kficeli
SAllahu Akbar“. Ochranka hotelu byla spoutana a pozdéji zastfelena. O nékolik desitek
minut pozdé&ji na misto dorazilo malijské komando a pokusili se rukojmi vysvobodit. Na
misté probéhla prestfelka i s pouzitim rucnich granatt. Celkem si incident vyzadal
20 mrtvych, dva z nich byli samotni Gitoénici. DalSich sedm lidi bylo zranéno. K tutoku
se pfihlasila skupina Al-Mourabitoun ve spolupraci s Al-Kaidou. Zahrani¢ni delegati
doporuéili lidem pfislusnych statu z meésta co nejdfive odcestovat, kvuli moznym
opakujicim se stretim (HANNA, 2015).

Hotel Radisson Blu, se nachéazi pouze dvé ulice od hotelu, ve kterém nyni sidli ceska
ambasada. Utok na hotel je jednim z mnoha hrozeb, kvali kterému byla
z bezpecnostnich duvodd ochrany ¢lentt ambasady vytvofena tato diplomova prace.
Dalsimi jiz zminénymi konflikty byla valka v roce 2012, statni pfevrat v roce 2020
a 2021, velmi ¢asté nepokoje v Bamaku ¢i najezdy Tuaregtl a teroristickych organizaci.
Hrozeb se v Mali nachazi opravdu mnoho a neni doporucovano do této zemé cestovat
(mzv.cz, 2015). Navstévnik se muze potykat s etnickymi ¢i rasovymi nenavistmi,
kradezemi ¢i dokonce tinosem.

3.3 Bezpecnostni planovani

Bezpec¢nostni planovani je velice Siroky pojem a neni jednoduché uréit jeho pfesnou
definici. Ve zjednodusené mife se jednad o soubor planti pro ochranu osob, majetku
a krajiny. Tato kapitola se bude pojmem bezpecnostni planovani zajimat po teoretické
strance, bude pfedstavena dutilezita terminologie a odborné nazvoslovi. Druha polovina
kapitoly nasledné popiSe nejblizS§i definici, vymezi typy krizovych udalosti a nastini
moznosti pro tvorbu praktické tulohy. Ta bude nasledné zpracovana v kapitole
5 BEZPECNOSTNI PLANOVANI na konkrétni tizemi pomoci nastroje ArcGIS CityEngine.

3.3.1 Zakladni pojmy a terminologie

Hrozba

Hrozba je pfirodni nebo ¢lovékem podminény proces predstavujici potencial, tj.
schopnost zdroje hrozby byt aktivovan a zplsobit §kodu. Tento potencial muze byt
spustén zamérné nebo nahodné vyuzit pro atakovani specifickych zranitelnosti aktiva.
Hrozba byva zdrojem rizika. Hrozba mutize byt charakterizovana jejim typem, rozsahem,
dtsledky, mistem a ¢asem vzniku a pravdépodobnosti vzniku (riziko) (mvcr.cz, 2016).

Krize

Stav, pfi kterém je vazné naruSeno fungovani urcitého systému ¢i jeho ¢asti, a ktery je
spojen s potfebou ¢casové a systémové adekvatniho rozhodnuti a feSeni. Krizova situace
je obtizné predvidatelny pribéh skuteCnosti po mnaruSeni rovnovaznych stavl
pfirodnich, technickych, technologickych, ekologickych, socialnich a spolecenskych
systémtl ohrozujicich zivoty lidi, Zivotni prostfedi, ekonomiku a hmotné statky statu
a jeho obyvatelstva. Prikladem krize je povoden, vypadek dodavek ropy, epidemie,
valecény konflikt, teroristicky titok, atd. (mvcr.cz, 2016).
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Riziko

Riziko je moznost, ze s urcitou pravdépodobnosti vznikne udalost, kterou povazujeme
z bezpecénostniho hlediska za nezadouci. Je vzdy odvoditelné (a odvozené) z konkrétni
hrozby. Miru rizika (pravdépodobnost §kodlivych nasledk( vyplyvajicich z hrozby a ze
zranitelnosti) je mozno posoudit na zakladé analyzy rizik a posouzeni nasi pfipravenosti
hrozbam ¢elit. Riziko predstavuje T1Ucinek nejistoty na dosazeni cild nebo
pravdépodobnost vyskytu nezadouci udalosti s nezadoucimi nasledky.

Zranitelnost

Zranitelnost je vnitfni vlastnost vedouci k citlivosti na rizika, které mohou vést
k néjakému nasledku ¢i dopadu. Obecné ji Ize chapat jako nachylnost ke vzniku Skody.

Krizové fizeni

Krizové fizeni subjektu (stat, obec, organizace, firma, ...) v dobé trvani problémové
situace ohrozujici jeji integritu a ekonomickou stabilitu. Krizové fizeni zajiStuje souhrn
fidicich ¢innosti vCetné pfisluSnych organti zamérenych na analyzu a vyhodnoceni
bezpecénostnich rizik, planovani, organizovani, realizaci a kontrolu ¢innosti provadénych
v souvislosti s feSenim krizové situace.

Krizovy stab

Krizovy §tab je skupina osob, kterou si instituce ¢i organizace zfizuje jako sviij pracovni
organ pro feSeni krizovych situaci, katastrof a jinych ohrozeni. Cleny §tabu jsou obvykle
rtizni vedouci pracovnici, ktefi mohou v takovych situacich pod vedenim pfredstaveného
koordinovat spolecnou c¢innost, shromazdovat a vyhodnocovat dtlezité informace,
pfipravovat vyznamnéjsi rozhodnuti, uvadét je do praxe a vyhodnocovat jejich dopady.

Krizovy management

Jedna se o soubor specifickych pfistupti a metod, vyuzivanych fidicimi pracovniky ke
zvladnuti nepfiznivych vliva, predev§im z divodu urcité mimofradné udalosti. Za vyhody
Ize povazovat, ze mnoho mimofadnych udalosti ma geoprostorovy charakter, lze tedy
provadét sledovani vyvoje jeva komplexné v prostoru, coz je klicové pro rozhodovani.
Dalsi vyhodou je rychlé a pfehledné zobrazeni informaci, kombinace raznych zdroja
informaci, coz je idealni pro GIS. Nevyhody mohou byt, ze ne vSude a ke vSemu jsou
dostupna data a mapovani vyzaduje zdroje (Casové, financni, personalni).

Risk management

Risk management je samostatny obor, zabyvajici se predchazenim krizi a mimoradnymi
udalostmi rizného charakteru. Hlavnimi Ukoly jsou fizeni rizik preventivni ¢innosti,
pfiprava feSeni mimofadnych udalosti, fizeni v prabéhu riznych typu havarii
(technické, pfirodni, ...). Navazuje na tradi¢ni bezpecnostni planovani. Cilem je
zvladnout pfipadné selhani technologii, provadét zachranu majetkd, ochranit dobré
jméno spole¢nosti v pfipadé ekonomickych problému (HALEK, 2022).

Bezpecnostniho planovani

Bezpecnostni planovani je velice Siroky pojem. Zabyva problematikou managementu
a planovani, zejména v oblasti krizového fizeni, havarijniho a krizového planovani,
civilni nouzové pfipravenosti, ochrané kritické infrastruktury a ochrané obyvatelstva.
Problematikou bezpecnostniho planovani se mimo jiné zabyva celé magisterské studium
na univerzité vysoké Skoly Banskeé v Ostrave.

23



Samotny pojem dosud neni fadné vymezen. Objasnéna je vSak problematika
bezpecnosti. Ta je chapana jako stav zadouci, kdy jsou pfedpovidana potencialni rizika
hrozeb vuagéi:

e obyvatelstvu,

e svrchovanosti a izemni celistvosti statu,

e jeho demokratickému zfizeni a principtim pravniho statu,

e zivotnimu prostfedi,

e vnitfnimu pofadku,

e plnéni mezinarodnich bezpecnostnich zavazk,

e majetku (SENKOVSKY, 2006).

Podle SENKOVSKY (2006), lze bezpecnostni planovani rozdélit nejlépe do &tyt skupin.
A to nasledovneé.

¢ Nevojenské planovani:

o krizové planovani,

o havarijni planovani,

o civilni nouzové planovani.
e Vojenské planovani:

o planovani obrany statu.

Krizové planovani

Krizové planovani je soucasti pfiprav na feSeni krizovych situaci. Jeho vystupem je
krizovy plan nebo plan krizové pfipravenosti. Krizovy plan slouzi organtm krizového
fizeni a dalSim statnim organtim, plan krizové pfipravenosti je spiSe pro pravnické
a podnikajici fyzické osoby (subjekty krizového planovani).

Krizovy plan

Krizovy plan je obsahlym souborem diléich planu krizovych opatfeni a postupu k

feSeni krizovych situaci v pulisobnosti organt krizového fizeni. Za jeho zpracovani

odpovida zpracovatel krizového planu, to mize byt spravni ufad, jiny statni organ nebo
organy samospravy, jimz zakon uklada povinnost zpracovat krizovy plan a to predev§im

s ohledem na charakteristiku tizemi. Krizovy plan se zpracovava ve standardizované

podobé obecnou strukturou pisemné ¢i elektronicky. Cely dokument se sklada ze

zakladni a pfilohové c¢asti.

Zakladni éast krizového planu obsahuje:

a) vymezeni pusobnosti, odpovédnosti a ukolti spravnich ufadli a jinych statnich
organu a organu samospravy, jimz zakon uklada povinnost zpracovat krizovy plan
s ohledem na charakteristiku tizemi,

b) charakteristiku organizace krizového fizeni,

c) vycet a hodnoceni moznych krizovych ohrozeni, jejich dopad na Uzemi a ¢innost
organu a organizacnich slozek statu, jejich organizacénich celkli, pravnickych nebo
podnikajicich fyzickych osob podilejicich se na zaji§téni krizovych opatfeni v ramci
krizového planovani,

d) dalsi podklady a zasady potfebné pro pouzivani prilohové ¢asti krizového planu.
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Pfilohovou c¢ast krizového planu tvofi:

a) typové plany a vypisy z typovych planu, kterymi Ustfedni spravni ufad podle své
plsobnosti stanovi pro jednotlivé druhy ohrozeni doporucené typové postupy,
zasady a opatfeni pro jejich feSeni; typové plany jsou navodem pro zpracovani
operacnich plantu,

b) pfehled krizovych opatfeni vyuzitelnych pro feSeni vyhodnocenych krizovych
ohrozeni — manual krizovych opatfeni,

c) operacéni plany, které stanovi konkrétni postupy feSeni krizovych situaci, druhy
krizovych opatfeni a zptisob nasazeni a zabezpeceni sil a uziti prostfedku,

d) plan k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci v okoli zdroje nebezpeci (vnéjsi
havarijni plan) a plan k provadéni zachrannych a likvida¢nich praci na tzemi
okresu (havarijni plan okresu) zpracovavany podle zvlastnich pravnich predpisu,

e) plan akceschopnosti zpracovatele krizového planu, ktery stanovi postupy a terminy
zabezpeceni pripravenosti k feSeni krizovych stavli a opatfeni k zajiSténi ochrany
proti nasledktim krizovych situaci,

f) prehled sil a prostfedkli, ktery obsahuje souhrnné pocCty a vyuzitelnost vSech
vlastnich i vyzadovanych sil a prostfedkt, které jsou dostupné a pouzitelné
z hlediska potfeb zpracovatele krizového planu pro feSeni vSech druht krizovych
stavii,

g) plan nezbytnych dodavek (zakon hospodafskych opatfeni pro krizové stavy) a plan
hospodarské mobilizace,

h) plany spojeni, materialné technického zabezpeceni, zdravotnického zabezpeceni,
topografické mapy s vyznacenymi ohnisky ohrozeni a feSenim krizovych ohrozeni,

i) dalsi dokumentace potfebna pro feSeni krizovych stavl, zejména statuty a jednaci
rfady, vzory fidicich akt®l a hlaSeni, pfedpisy, dohody o spolupraci a pomutcky
slouzici ke zpracovani krizového planu (mvcr.cz, 2002).

Typovy plan
Tento specialni plan se zpracovava pro uz stanovené typové krizové situace. Resi
samotné postupy, zasady a opatfeni. Zpracovany typovy plan je poté vychozim
podkladem pro tvorbu plana operaénich. Obsah typového planu se déli celkem na tfi
oblasti:

1. hodnoceni krizové situace (popis konkrétni krizové situace, jeji dopady, ...),

2. zaméry feSeni krizové situace (doporucené postupy, zasady, opatfeni, ...),

3. udaje o zpracovateli typového planu (osoby zodpovédné za zpracovani).

Zpracovani krizového planu pfedchazi analyza rizik pfisluSného tzemi.
V kapitole 3.3.2 je v tabulce 1 uvedeno 24 typovych krizovych situaci, kvuali kterym se v
zavislosti na jejich rozsahu predpoklada vyhlaseni krizového stavu.

Pokud se nékdo rozhodne vyzadat si tudaje na zpracovani krizového planu
pro Ceskou republiku, mutze se obratit na hasiésky zachranny sbor kraje. Ten
shromazduje a eviduje potfebné udaje. Pfi manipulaci s nimi, je ale nutné prihlédnout
k jejich ochranég, jelikoz se jedna o citlivé udaje.

Operacni plany

Operacni plany obsahuji detaily a specifické ¢éinnosti FfeSeni konkrétnich druhu
krizovych situaci. Informuji o moznostech feSit krizovou situaci na daném uzemi
véetné zpusobl eliminace jejich préivodnich jeva. Z organizac¢niho hlediska stanovuji
potfebu nasazeni sil a prostfedkt, postupy, zasady a opatfeni pro feSeni krizové situace
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a vyuziti dalsich lidskych a vécnych zdroji pro zvySeni uc¢innosti ochrannych opatfeni
vacéi obyvatelstvu. Pro konkrétni druh krizové situace se mulize zpracovavat ve vice
variantach podle charakteru a mozného rozsahu krizové situace, vétSinou na

Krizovy plan spravnich dfadud a dalSich statnich organa
Tento typ planu se zpracovava kvuali zajiSténi pfipravenosti ministerstev a jinych
spravnich uradti na feSeni krizovych situaci. Uz zpracovany krizovy plan schvaluje
ministr nebo vedouci spravniho ufadu. Dal§imi statnimi organy jsou Kancelat
Poslanecké snémovny, Kancelai Senatu, Kancelaf presidenta republiky, Ufad vlady,
Nejvyssi kontrolni ifad a Bezpecénostni informacni sluzba.

Krizovy plan spravniho ufadu souvisi s bezpeCnostnim planovanim tak, ze feSi
hrozby, které mohou zplsobit vznik krizové situace, a tim ohrozit plnéni Cinnosti
pfislusného spravniho uradu, majetek spravniho ufadu, bezpecnost spravniho uradu,
zdravi nebo zivoty osob nachazejicich se v pusobnosti spravniho uradu. Jde
o identifikace prvku kritické infrastruktury (napf. nazev, oznaceni, lokalizace), vymezeni
predmétu Cinnosti nebo vécné pusobnosti, datum nabyti pravni moci, kterym byl prvek
kritické infrastruktury urcen.

Evakuacni plan

Soubor opatieni k zabezpeCeni premisténi osob, zvitat, pfedméti, kulturni hodnoty,
technického zafizeni pfip. stroji a materialu a nebezpecnych latek z mist zasazenych
nebo ohrozenych mimofadnou udalosti, vyzadujici vyhlaSeni tfetiho nebo zvlastniho
stupné poplachu (mvcr.cz, 2016).

Plan hospodafské mobilizace

Samostatna soucast krizové dokumentace zpracovana ustfednim spravnim utfadem
(objednatel mobilizacni dodavky), do jehoz plisobnosti patfi fizeni ozbrojenych sil
a ozbrojenych bezpeénostnich sborli, v systému hospodaiské mobilizace. Obsahuje
prehled mobilizacnich dodavek a jejich dodavateld a je urCen pro vyuziti za stavu
ohrozeni statu a valeéného stavu.

Civilni nouzové planovani

Problematika civilniho nouzového planovani je velice rozsahla, zahrnuje jak aspekty
preventivni, tak aspekty represivni. Civilni nouzové planovani je nutné vnimat jako
soucast pfipravenosti statu na zvladani mimofadnych udalosti, predevsim z pohledu
ochrany lidskych zdroju. Hlavnim a ustfednim organem statni spravy je podle zakona
Ministerstvo vnitra. To se zabyva predevSim krizovy fizenim, civilnim nouzovym
planovanim, ochranou obyvatelstva a integrovanym zachrannym systémem.

Planovani obrany statu
Planovanim obrany statu se rozumi zajiSténi svrchovanosti, izemni celistvosti,
principu demokracie a pravniho statu, ochrany Zivota obyvatel a jejich majetku
pfed vnéjSim napadenim. Dale také zajiSténim mezinarodnich smluv o spoleéné obrané
(napf. pocet ozbrojenych sil), zajiSténi ticasti na mirovych operacich a zaji§téni podilu
pfi zachrannych pracich a pfi humanitnich ukolech.

Planovani obrany statu tvofi obranné planovani, opera¢ni planovani, mobiliza¢ni
planovani, planovani pfipravenosti obranného systému statu a planovani priprav
k zachrannym pracim a k plnéni humanitarnich tkold.
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Celé planovani by mélo obsahovat:
1. plany ¢innosti statu pfi obrané statu pfed vnéjSim napadenim
prehled sil a prostredkti
plan hospodarské mobilizace
plan nezbytnych dodavek
plan operacni pripravy statniho tizemi

koncepty operacnich plant

No ok 0D

seznam a katalog opatfeni pro prechod statu do stavu ohrozeni (nebo
valecného statu)
8. manual systému reakce na krize (SENKOVSKY, 2006)

Havarijni planovani
Havarijni planovani je soubor postupli, metod a opatfeni, které je vyuzito pfi pfipraveé
na provadéni zachrannych a likvidaénich praci na vymezeném uzemi. Tim, podle
¢eho se havarijni planovani fidi, je havarijni plan. Ten obsahuje opatfeni a postupy k
zachrannym a likvida¢nim pracim pro urc€ité tzemi. Rozdéleni havarijnich planti by
proto mohlo byt nasledujici:

1. Havarijni plan kraje

2. Vnéjsi havarijni plan pro tizemi kolem objektu

3. Vnitini havarijni plan pravnickych osob pro tuzemi jejich podniku

s nebezpeénymi latkami

Havarijni plan kraje

V tomto planu jsou obsazeny postupy pfi feSeni mimofadnych udalosti tfetiho
stupné nebo zvlastniho stupné poplachu. Cleni se na tfi ¢asti a to na informaéni ¢ast,
operativni ¢ast a plany konkrétnich ¢innosti. Informacni ¢ast obsahuje predevsim udaje
charakterizujici pfislusny kraj. Jsou to geografické, demografické, hydrologické
a klimatické informace. Ale tato sekce obsahuje také vystupy z analyzy mozného vzniku
mimofadnych udalosti tj. druhy mimotadnych udalosti ¢i mista mozného vzniku. Druha
— operativni Cast, obsahuje pfehledy sil a prostfedki pro zachranné a likvidacni prace
(mvcr.cz, 2022).

Vnéjsi havarijni plan

Tento typ planti se zpracovava jednak pro jaderna zafizeni, ale také pro zafizeni
chemicka. Pro jaderna zafizeni zpracovava vnéjsi havarijni plan hasi¢sky zachranny
sbor kraje, v jehoz tizemi lezi jaderné zafizeni. V pfipadé toho planu se izemi rozdéli na
sektory az se Sestnacti pravidelnymi vyseCemi v zavislosti na smeéru vétru a na
soustfedné kruhy. Vnéjsi havarijni plan jaderného i chemického zafizeni se ¢leni na
informacéni ¢ast, operativni c¢ast a plany konkrétnich c¢innosti. Tyto c¢asti jsou
zpracovany jak textové, tak graficky. Pro potfeby feSeni havarie se zde muze tzemi
rozdélit na dva nebo vice sektoru.

Vnitfni havarijni plan

Vnitini havarijni planovani je velice rozsahla problematika. Patfi sem plany
chemickych zafizeni, jadernych zafizeni, ale také havarijni plany spojené s ohrozenim
kvality spodnich nebo povrchovych vod. V neposledni fadé je to také dokumentace
pozarni ochrany (zdolavani pozaru, pozarni evakuacni plany, ...). Povinnost zpracovat
vnitfni havarijni plan ma provozovatel pfislusného zafizeni.
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3.3.2 Typy krizovych situaci

Tato kapitola uvadi prehled krizovych situaci. Celkem je v tabulce 1 uvedeno 24 typu.
Na jejich zakladé byla nasledné vybrana krizova situace hrozby teroristického tutoku pro
zpracovani bezpec¢nostni analyzy.

Tab. 1 Typy krizovych situaci (zdroj: SENKOVSKY, 2006).

Typy krizovych situaci:

hrozba teroristického titoku

narusSeni zakonnosti velkého rozsahu

dlouhodoba inverzni situace (smog)

povodné velkého rozsahu

jiné zivelni pohromy velkého rozsahu (rozsahlé lesni pozary, snéhové kalamity, vichfice,
sesuvy pudy, zemétfeseni)

epidemie (hromadné nakazy osob)véetné hygienickych a dalSich rezimu

epifytie (hromadné nakazy polnich kultur) véetné hygienickych a dalSich rezimt

epizootie (hromadné nakazy zvifat) véetné hygienickych a dal§ich rezimt

radia¢ni havarie

havarie velkého rozsahu zptsobena vybranymi nebezpeénymi chemickymi latkami
a chemickymi pfipravky

jiné technické a technologické havarie velkého rozsahu (pozary, exploze, destrukce
nadzemnich a podzemnich ¢asti staveb)

migracéni viny velkého rozsahu

hromadné postizeni osob mimo epidemii — FeSeni nasledki vcetné hygienickych
a dalSich rezimt

narusSeni hrazi vyznamnych vodohospodarskych dél se vznikem zvlastni povodneé

znecisténi vody, ovzdusi a pfirodniho prostfedi havariemi velkého rozsahu

naru$eni finan¢niho a devizového hospodafrstvi statu velkého rozsahu

naruseni dodavek ropy a ropnych produktu velkého rozsahu

naruSeni dodavek elektrické energie, plynu nebo tepelné energie velkého rozsahu

narus$eni dodavek potravin velkého rozsahu

naruSeni dodavek pitné vody velkého rozsahu

naruseni dodavek 1éciv a zdravotnického materialu velkého rozsahu

naru$eni funkénosti dopravni soustavy velkého rozsahu

naruseni funkénosti vefejnych telekomunikacénich vazeb velkého rozsahu

narusSeni funkénosti vefejnych informacnich vazeb velkého rozsahu
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3.4 ReSerse odbornych praci

Odbornych praci na téma ArcGIS CityEngine do dne$ni chvile vzniklo pomérné hodné,
jednim z nich napf. Tom Kelly (2021) s praci ,CityEngine: An Introduction to Rule-
Based Modeling“. Na ptidé KGI UPOL se s programem CityEngine seznamil napf. Ondra
Hubacek (2019) se svoji bakalafskou praci ,Technické moznosti bryli Pimax 4k VR
v oblasti geoinformatiky”. OvSem vétS§ina praci (véetné obou uvedenych) se zabyvaji
pouze modelovanim. M. Florkova (2017) ve své praci ,Prostorové analyzy nad 3D
modelem mést“ popisuje tvorbu analyzu viditelnosti. Odborna prace na téma
bezpecnostni planovani pomoci programu CityEngine vznika prvni.

Tom Kelly (2021) se ve své praci CityEngine: An Introduction to Rule-Based
Modeling zabyval pfedstavenim programu ArcGIS CityEngine a soubort pravidel CGA.
»,CityEngine je softwarovy balik pro méstské modelovani zalozeny na pravidlech. Nabizi
flexibilni feSeni pro transformaci 2D dat do 3D méstskych modelt. Mezi typické
aplikace patfi zpracovani 2D dat méstského kartografického geografického
informac¢niho systému (GIS) pro vytvofeni podrobného 3D modelu mésta, vytvoreni
podrobné vizualizace navrhované zastavby nebo prozkoumani navrhového prostoru
potencialniho projektu. Jadro Esri CityEngine zalozené na pravidlech ma nékteré
jedinecné vyhody: Obrovska mésta lze vytvorit stejné snadno jako mala, pricemz kvalita
modelll je v celém rozsahu konzistentni. Tento pfistup zalozeny na pravidlech navic
znamena, ze velké konstrukéni prostory lze rychle, interaktivhé a analyticky
porovnavat. Tyto vyhody musi byt peclivé vyvazeny se zvySenym casem na vytvofeni
a parametrizaci pravidel a nékdy vytvofenymi stylistickymi nebo pfibliznymi modely;
pochéazejici z tradiénéj§ich pracovnich postupti, mtize byt feSeni CityEngine zpocatku
ohromujici. V praci budou pfedstaveny hlavni pracovni postupy, analyza pouzitého
proceduralniho programovaciho jazyka a diskuze o moznostech exportu®.

O. Hubacek (2019) se ve své praci Technické moznosti bryli Pimax 4k VR
v oblasti geoinformatiky seznamil s programem ArcGIS CityEngine pro potfebu tvorby
modelu v okoli Prirodovédecké fakulty Univerzity Palackého a nasledného ptrevodu do
programu Unity. ,Cilem tfeti pfipadové studie bylo vytvofit aplikaci pro VR pomoci
softwaru Unity. Ukolem aplikace je prizkum vizualizovaného modelu prostiedi podle
realné predlohy. Tvorba modelu probihala pomoci software CityEngine. Tento software
dokaze vytvaret vizualizace 3D objekt z 2D geografickych dat.“

M. Florkova (2017) se ve své praci Prostorové analyzy nad 3D modelem meésta
zabyvala vytvofenim simulace kamerového systému v prostfedi 3D modelu mésta
a nasledné vytvofeni konkrétni prostorové analyzy, jejimz vysledkem jsou praniky
zornych poli kamer s 3D modelem mésta. Vysledkem celé prace je 3D vizualizace, ktera
zobrazuje rozsah tizemi snimaného kamerami.

3.5 Pfedstaveni ArcGIS CityEngine

ArcGIS CityEngine je software slouzici k modelovani a vizualizaci mést ¢i méstskych
¢asti do 3D, metodou zvanou proceduralni modelovani. Ta predstavuje automatické
generovani budov ¢i objekttl pomoci pfedem definovanych pravidel. K tomu CityEngine
vyuziva skriptovaci jazyk nazyvany CGA (Computer Generated Architecture) shape
grammar. CityEngine vyuzije pravidlo aplikované na objekt a nasledné podle tvaru
plosky a vysky objektu vymodeluje model. S jednim takovym pravidlem aplikovanym na
dva lehce odlisSné tvary, mtizeme dostat dva lehce odliSné objekty. Pravidla 1ze aplikovat
na 2D i 3D objekty jednoduchych vstupnich tvara (bod, linie, polygon), ty mohou
v méstské c¢asti symbolizovat naptiklad budovy, silnice, chodniky, parkovisté atd.
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a nasledné z jednoduchych tvarti pomoci pouzitych pravidel vygeneruji modely slozité
(napf. slozité budovy, auta, lidi, dopravni znacky, osvétleni, stromy, atd.), tak, jak je
vidét na obrazku ¢islo 3.5. Velikou vyhodou je moznost aplikovat CGA pravidlo na
libovolny pocet objekttt. Mimo aplikaci pravidel, lze v nastroji modelovat objekty rucné,
¢i naimportovat vytvorené modely v podporovanych datovych formatech. K modelovani
Ize vyuzit externi programy jako napfiklad Blender, SketchUP ¢i Unreal Engine. Mimo
jiné CityEngine vyuziva jazyk Python (FLORKOVA, 2017).

Obr. 3.5 Typy zobrazeni komunikaci (zdroj: https://media.springernature.com/).

CityEngine pochazi ze Svycarska, byl vyvinut spolecénosti Procedural Inc. ve
spolupraci s technologickou univerzitou ETH v Zurichu jiz v roce 2008. PGvodnimi
autory jsou panové Parish a Muller, ve spolupraci s dalSimi vyvojafi. V 1été roku 2011
byla spole¢nost Procedural Inc. odkoupena spole¢nosti Esri Inc. a stala se z ni Esri R&D
Center Zurich. Samotny software ziskal nazev Esri CityEngine, ale pouze do roku 2020,
kdy z nazvu zmizel pojem Esri a nahradil pojem ArcGIS. Vyvoj celého nastroje probihal
oddélené od ostatnich Esri produktd, ale vyvojari se snazili implementovat zazité
standardy a datové formaty jako tfeba shapefile. To se jim nakonec podafilo
a v soucCasnosti lze dokonce vytvoreny model importovat do Esri produktt jako ArcGIS
Pro, ArcGIS Urban ¢i ArcGIS Online.

Uplatnéni si CityEngine najde nejen v GIS, ale také architektufe, urbanismu,
filmovém pramyslu, hernim pramyslu, vizualizaci, archeologii, zabavé (VR, AR) ¢i
dokumentaci, archeologii, bezpecnostnim planovani a mnoha dal§ich smérech. Pro téma
bezpecnostni planovani lze vyuzit analyzu viditelnosti, této problematice se napfiklad
vénovala M. Florkova (2017) ve své diplomové praci. Zaméfila se zde na zorné pole
kamer umisténych v pfedem urcenych mistech a nechala CityEngine, za pomoci CGA
pravidel, automaticky vyhodnotit a barevné vizualizovat viditelna mista a objekty.

Za zminku stoji moznost vyuziti jazyka Python, vedle CGA pravidel (vice podkapitola
4.4.3), slouzi k hromadné tupravé objektt. Python lze vyuzit pro jeSté vétsi
zautomatizovani modelovani mést pomoci CityEngine. Na webovych strankach Esri se
nachazi podrobna dokumentace k vyuzitelnym skriptim. Zminit lze tfeba automaticky
import budov, hromadné vybéry prvkti na zakladé urcitych pravidel (napf. vyber
vSechny budovy vy§s§i nez 15 metr1), hromadné tpravy oznacenych prvka (napf. zmen§i
v§echny oznacené budovy o tfi metry), skript na prilet a rotaci kamery nad méstem (ten
vytvorii realistické video) a mnoho dalSich.

Pro generovani silnic pouzivaji rozsifenou verzi L-systému nazvanou Self-sensitive
L-Systems, ktera dokaze generovat sité€ silnic takovym zpusobem, ze bere ohled na
predchozi rtGist. Pro generovani silnic je potfeba poskytnout parametry v podobé
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dvojdimenzionalnich map. Nejprve CityEngine ziska bloky, jez jsou oblasti ohrani¢ené
silnicemi. Poté se tyto bloky rozdéluji na jednotlivé parcely (viz obr. 3.6). Kazda parcela
musi byt pfimo spojena se silnici, jinak je pro Gi¢ely generatoru zahozena (Kelly, 2021).

)L

Obr. 3.6 Ukazka tvorby méstskych blokt (zdroj: https://media.springernature.com/original/).

Pfi generovani budov vyuzivaji rtizné faze: vytvofeni parcel budov, vytvoreni
geometrie budov a poté vygenerovani otexturovanych stén. Pro vytvofeni parcel
CityEngine vyuziva predchazejiciho kroku generovani silni¢éni sité. Nejprve ziska bloky,
jez jsou oblasti ohranic¢ené silnicemi. Poté se tyto bloky rozdéluji na jednotlivé parcely.
Je dulezité si uvédomit toto pofadi pfi vytvareni méstskych panoramat a zacit s tvorbou
ulic, nez se prejde na blok a pozemek. Kazda parcela musi byt pfimo spojena se silnici,
jinak je pro ucely generatoru zahozena. Po stanoveni parcel je poté generovana
geometrie budovy podle parametrického L-systému (viz obr. 3.7). CityEngine
implementuje nékolik styltt budov, jako jsou mrakodrapy, komeréni budovy ¢i rezidence
a kazdy z téchto typt vyuziva jiné L-systémy (Kelly, 2021).

o’\\ O’\\
<4 \ 2% ¥ N\

Step 1 Step 2 Step 3 Step 4 Step 5

Gecdatabase/2D 3D Streets, Blocks 3D Extrusion, Roof Texturing and Finished 3D City

Information and Parcels (import Generation, and Fagade Creation Shared on the Web
or creation) Street Furniture (derails) and Updated in the

Geodatabase

Redlands Redevelopment

Obr. 3.7 Pribéh generovani modela na parcely (zdroj: https://www.esri.com /).
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4 3D MODEL MESTA

Tato kapitola je zaméfena na tvorbu 3D modelu zajmové casti mésta Bamako, spolu
s vymodelovanim ambasady Ceské republiky a vyslednym exportem. Nejprve je
pfedstaven program ArcGIS CityEngine, v ném zalozen novy projekt a nova scéna, pro
kterou jsou nasledné stazena potfebna data. Poté je popisovan pribéh modelovani
doplnény o praktické ukazky a popisem vyuzitych CGA pravidel. Nasleduje rozbor
tvorby modelu hotelu Grand MiCasa, jakozto ambasady Ceské republiky a finalni
import a export do jinych datovych formath pro moznosti vizualizace v jinych
programovych resSenich.

4.1 ArcGIS CityEngine

Seznameni se s ArcGIS CityEngine byl prvni tukol této diplomové prace. Software
spada do kategorie komercnich feSeni a licence je vazana na konkrétniho uzivatele. Ten
se musi pfi kazdém spusténi programu pfihlasit ¢i ovéfit pfihlaseni z minula, software
neni mozné spustit bez pripojeni k internetu. Takto jsou v této dobé oSetfeny i dalsi
produkty ArcGIS (napf. ArcGIS Pro). Spole¢nost Esri nabizi trial verzi na dobu 30 dni
zdarma, ke stazeni je na internetovych strankach této spolecnosti, avSak je nutny mit
vytvofeny ucet a byt pfihlaSeny. Samotna plna licence se poté pohybuje ve vyssSich
tfadech desetitisica korun ¢eskych. Po nainstalovani programu, spusténi a prihlaseni, se
uzivatel dostane do prostfedi programu CityEngine, které je vidét na obrazku 4.1.

gine 20200 - Testce) - o x
Select Layer Graph Shapes Analysis Search Scripts Window ArcGISUrban Help

L om @@ LAz oy & b b emdntg @l

* (9 3D View R R = Inspector X

Obr. 4.1 Prostredi ArcGIS CityEngine.

Jako prvni krok po instalaci programu je doporucovano stdhnout si vytvofené
tutorialy. Celkem jich je k dispozici 21 a uzivatel se z nich dozvi nejen zaklady pouzivani
CityEngine, ale i pokrocilé metodiky. Tyto tutorialy obsahuji modely nékolika meést, at
uz pravych ¢i nahodné vygenerovanych, a k nim potfebné soubory napf. CGA pravidla,
textury, modely budov ¢i Python skripty.
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Na webovych strankach Esri se nachazi kompletni prtivodce stazenych tutorialti
s popisem jak postupovat, k dosazeni vysledného modelu téchto meést. Dale se
v privodci nachazi popis jednotlivych nastroji CityEngine, popis c¢asti CGA kodu,
vyuziti jazyka Python, jak kombinovat CityEngine s jinymi software, jak vytvofit report,
jak ruéné modelovat a mnoho dalSich uziteénych informaci. Tutorialy a pruvodce byly
pro uvodni seznameni vskutku uziteCné a napomocné. Dal§i c¢ast vzdélavacich
materialt tvofila YouTube videa, jednim z uziteénych kanali byl kanal , CityEngineTV*,
jakozto oficialni kanal programu ArcGIS CityEngine. Druhy uziteény a doporucovany
kanal nese nazev ,Geoinformatics“, jedna se o vysokoSkolského ucitele z Roskilde
University nachazejici se v Dansku. Tfeti vyuzity kanal nese nazev ,Esri Events“. Mimo
to byla k dostudovani vyuzita oficialni dokumentace a razna fora po internetu. Seznam
vSech vyuzitych zdroji je soucasti vytvofeného manualu nachazejiciho se v pfilohach
této prace.

Po nastudovani funkcionalit a fungovani software, 1ze pfikrocit k vytvofeni vlastniho
projektu. Ten se zalozi pomoci tla¢itek File -> New... (Ctrl + N), nasledné se zobrazi
vyskakovaci okno nachazejici se na obrazku ¢islo 4.2, ve kterém se v ¢asti CityEngine
nachazi CityEngine project, po jeho zvoleni a kliknuti na tla¢itko Next je nutné zadat
nazev. Mimo to Ize zvolit umisténi projektu a cely proces dokoncit kliknutim na tlacitko
Finish. V této chvili se vytvofila strukturovana slozka s projektem, do které se budou
ukladat vSechna dulezita data véetné modelt a pravidel. Dal§i krokem je vytvofeni tzv.
scény. Opét stejnym postupem File -> New... se zobrazi vyskakovaci okno, tentokrat
v sekci CityEngine je nutné zvolit CityEngine scene a kliknout na tla¢itko Next. V dalsi
¢asti 1ze zadat nazev scény, jeji umisténi a koordinacéni systém. Pokud je znamo tizemi,
které se bude modelovat, je vhodné jej vyplnit. Kliknutim na tla¢itko Finish se cely
proces dokonci. V této chvili je pripraveno vSe potifebné pro vznik prvnich model ¢i
celych mést.

M New O X

Select a wizard —

Wizards:

~ = General
[ Folder
=" Untitled Text File
v (= CityEngine
&%| CGA Rule File
& CityEngine Project
= CityEngine Scene
= (City Wizard
v (& Python
[E1 Python Module

Back Next > Finish Cancel

Obr. 4.2 Okno pro vytvofeni nového projektu a scény.
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4.2 Data OSM

Aby uzivatel nemusel modelovat celé mésto ruéné, coz by bylo znaéné zdlouhavé, nabizi
program CityEngine nastroj, ktery stdhne dostupna data ze serveru webovych stranek
Open Street Map. Tento nastroj se jmenuje Get Map Data... a nachazi se na zalozce
File -> Get Map Data..., po kliknuti se otevie nové okno s mapou svéta a nékolika
nastroji, obrazek ¢islo 4.3. Pomoci kolecka mys$i ¢i nastroji Zoom in a Zoom out, se
uzivatel presune na misto (mésto, vesnici, ...), které chce vymodelovat. Mimo jiné lze
mésto vyhledat pomoci Search baru nachazejici se v horni ¢asti mapového pole. Dale lze
pomoci nastroje pfepinani vrstev ménit podkladové mapy pro lepsi orientaci. Pokud se
uzivatel nachazi na misté urceni, vyuzije posledni nabizeny nastroj mapového pole
s nazvem Set Extent. Nastroj slouzi kvybéru tuzemi, které bude stazeno
a naimportovano do nové vytvofené scény. Extent lze pfed stazenim upravovat,
posouvat, zmenSovat, zvétSovat, ale vzdy bude mit tvar obdélniku ¢&i étverce. V pravé
¢asti celého okna, je mozné nastavit parametry Extentu napf. pomoci soufadnic upravit
zajmové Uzemi, zvolit rozliSeni stazeného satelitniho snimku, zvolit zda stahnout
snimek s nadmoiskou vySkou ¢i nikoliv (plochy snimek) a zvolit, ktera data OSM
(Open Street Map) budou stazena.

Bounds

Coordinate System: WGS 1984 Web Mercator (auxiliary sphere)
Width | 8064.106 Height | 6248727 [se]
X-Offset | -899195.646 Y-Offset | 1414534091 B
Basemap

Resolution High (4K)

Image size 4096x3174 Pixel: Terms of use
Esri World Elevation

Get terrain (]

Resolution Medium (2 ~| 204

Image size 2048x1587 Pixel: Terms of use
Open Street Map

Download networks (]

Download footprints %)

Generate models for downloaded shapes /] Terms of use

Obr. 4.3 Nastroj Get Map Data s vybérem zajmového tizemi.

V této diplomové praci byla vybrana ¢ast tizemi mésta Bamako, konkrétné oblast
ACI 2000 s jeho okolim, nachazejici se v méstské casti Commute III. RozliSeni bylo
zvoleno nejlepsi z nabizenych High (4k), velikost snimku 4096x4096 pixelu, snimek byl
stazen véetné nadmorské vysSky v nejlepSim nabizeném rozliSeni High (4k). V ¢asti OSM
byly vybrany vSechny nabizené moznosti ke stazeni a to silni¢ni a vlakova sit (networks),
budovy (footprints) a vygenerovani modeli pro stazené tvary (shapes). Tlacitkem OK se
potvrdi zvolené tizemi a parametry a CityEngine se pfipoji na server s daty OSM, pro
definovani konkrétnich tvarti (shapes). Otevie se nové vyskakovaci okno s dalSimi
nastavitelnymi parametry. Zde lze vybrat umisténi, kam budou data stazeny, dale se
zde nachazeji checkboxy s kategoriemi shapes OSM (zvoleno bylo area, buildings,
buildinglevels, highway, high) a z nabizenych funkci (ke spusténi po stazeni) ponechany
pfednastavené parametry. Tlacitkem Finish se potvrdi nastavené hodnoty a spusti se
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stahovani a import zajmového tizemi, tj. satelitni snimek s vybranymi daty OSM a to do
scény CityEngine. V této chvili se jedna o surova data, tzv. krabicova data (krychle,
kvadry, obdélniky) bez textur a spravnych parametru.

Jakmile proces stahovani probéhnul, 1ze v okné obsahujici vrstvy (levy panel) nalézt
celkem tfi skupiny. Jedna se o satelitni snimek (Terrain Imagery), sit silnic a ulic
(Street Network) a jednoduché modely budov (Footprints). V hranatych zavorkach se
nachazeji ¢isla symbolizujici pocet objektt v jednotlivych skupinach. Tato C¢isla
ovliviiuje nejen velikost vybraného tizemi a pocet prvkll se zde nachazejicich, ale také
pfesnost a uUplnost dat OSM. V odlehlych c¢astech svéta nebo v mistech s menSim
zajmem editorli mohou néktera data chybét ¢i byt nepfesna. Stejné tak v rychle se
rozvijejicich meéstech, kterym je i Bamako, nebyla data tplna a spousta budov ¢i
parametra (napi. vy§ka budov) chybéla.

4.2.1 Krabicovy model mésta

Tato ¢ast kapitoly bude vénovana tvorbé, upravé a doplnéni chybéjicich prvk(h modelu
a Upravam parametri dat OSM. Po stazeni a importu surovych dat bylo nutné
zkontrolovat pfesnost a Uplnost v porovnani se skutecnosti. Satelitni snimek, ktery byl
stazen spolu s daty OSM, naznacoval na prvni pohled potfebné upravy a doplnéni.

Jako prvni bylo nutné zarovnat sit komunikaci a budovy s terénem. V této chvili
komunikace zasahuji do terénu (satelitni snimek) a v nékterych mistech zabranuji siti
v jeji viditelnosti. Pro opravu bylo nutné oznacit vSechny komunikace, nejjednoduse;ji
pfes okno vrstev, praveé tlacitko na skupinu Street Network -> Select Objects. Nasledné
v horni listé zvolit Graphs -> Align Graph To Terrain..., poté se zobrazi vyskakovaci okno
pro nastaveni parametr, ve kterém je dulezité v ¢asti Heighmap vybrat stazeny satelitni
snimek s nazvem Terrain Imagery a potvrdit tlacitkem Finish.

Spousta komunikaci byla opravena zarovnanim k terénu, ovSem ne vSechny, a pii
kontrole byly nalezeny nékteré dal§i nerovnosti. Ty pomohl opravit druhy podobny
nastroj zvany Align Terrain To Graphs... nachazejici se v horni liSté v zalozce Layer. Opét
bylo nutné vybrat vSechny komunikace, otevfit uvedeny nastroj, po kterém se znovu
otevie dialogové okno s nastavitelnymi parametry. V ¢asti Terrain znovu zvolit satelitni
snimek (Terrain Imagery), dale Maximum a Minimum raise a lower distace ponechat
idealné s hodnotou mezi 0 a 50 metry (pouzito bylo 10 metrt1). Tla¢itkem Apply potvrdit
parametry a nechat nastroj probéhnout. V tuto chvili by mély byt vSechny komunikaci
zarovnany s terénem a opraveny chyby s vySkou. Sit komunikaci by meéla krasné
doléhat na satelitni snimek.

Podobny postup bylo nutné zopakovat i u krabicovych modeltt budov. Tentokrat byl
vyuzit nastroj Align Shapes To Terrain..., nachazejici se v horni liSté v zalozce Shapes.
V tomto pfipadé bylo potfeba vybrat vSechny modely budov, tentokrat v okné vrstev
kliknutim na vrstvu Footprints pravym tla¢itkem a nasledné zvolit Select Objects. Po
oznaceni vSech budov zapnout nastroj a v dialogovém okné znovu nastavit parametr
Heighmap na spravny satelitni snimek. Tlacitkem Finish dokoncit operaci. Modely
budov by meély byt nasledné zarovnané s terénem, pokud by se i presto vyskytoval
problém se zarovnanim, Ize vyuzit obdobny nastroj, tentokrat s nazvem
Align Terrain To Shapes... nachazejici se v zalozce Shapes. Na obrazku c¢islo 4.4 je vidét
vysledek po zarovnani.
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Obr. 4.4 3D model vnikly pomoci dat OSM zarovnany k terénu.

4.3 Uprava komunikaci

Jakmile komunikace pfiléhaji k terénu, pfichazi na fadu uprava realné polohy (X a Y
souradnice), §ifka a vzhled. Komunikace se skladaji z dvou bodu (pocate¢ni a koncovy
bod) a spojovaci linie mezi nimi. Vzhledové CityEngine nastavil vSem komunikacim
stejné pravidlo, se stejnymi parametry, tudiz vSechny komunikace vypadaji stejné.
Pokud by data OSM obsahovala informace o §ifce, poctu jizdnich pruhtl nebo tfeba
vytizenosti, stacilo by tyto parametry pfipojit k CGA pravidlu a nechat CityEngine znovu
vygenerovat model. Toto feSeni by usSetfilo spoustu hodin prace, bohuzel pro mésto
Bamako nebyla tak podrobna data k dispozici. I presto alespon zakladni sit linii a bod1,
reprezentujici prubéh a umisténi komunikaci, velice urychlil priibéh celé prace.

Pfi prvnim pohledu na stazena data v kombinaci s podkladovym satelitnim snimkem
lze zjistit, ze spousta komunikaci nekopiruje umisténi, §ifku ani pocet jizdnich pruhu.
Tudiz dalSim dil¢im tukolem bylo tento problém opravit. K tomu poslouzily nastroje
z nabidky Graph nachazejici se v horni li§té CityEngine, seznam nastrojli je mozné vidét
na obrazku c¢islo 4.5.
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Obr. 4.5 Nabidka nastroji Graph.
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Nejvice vyuzivané byly nastroje Polygon Street Creation a Edit Streets/Curves. Prvni
jmenovany slouzi k vytvofeni chybéjici linie sité komunikaci, ktera v tomto pfipadé
symbolizuje silnici. Ruénim modelovanim bylo nutné doplnit vSechny silnice, které
nebyly automaticky vygenerovany v predchozich krocich. Velice vhodné bylo pomoci
nastroje Street Creation Settings nastavit parametr Align terrain, ktery zajisti
automatické pfichytavani nové vytvorenych silnic na terén.

Jelikoz predchozi nastroj modeloval pouze rovné silnice, bylo nutné vyuzit druhy
nastroj Edit Streets/Curves. Ten jiz ma v sobé zabudovanou funkci pro editaci
komunikaci, které nejsou rovné, napfiklad zatacky, kruhové objezdy ¢i dalniéni
nadjezdy. Nasledné je nutné zvolit jednu konkrétni linii a pomoci madla tzv. Handles,
upravovat Uhel, délku ¢i Sifku komunikace. Ovladani téchto madel ale neni Uplné
jednoduché, problém nastava v bodech kfizeni vice komunikaci, jak je vidét na obrazku
4.6. CityEngine nedovoluje malou vzdalenost koncovych bodu pro silnice, které jsou
spojené. Misto vykresleni se objevi Cervena carkovana linie a je nutné tento problém
odstranit. K tomu by meél slouzit nastroj Cleanup Graph..., ktery spoji dva problémové
koncové body do jednoho. To ovSem vétSinou nefesi tuto chybu tak, jak by si uzivatel
predstavoval, jelikoz odstranénim koncového bodu se odstrani i linie na néj napojena
a ze dvou potfebnych silnic se stane pouze jedna. Jedinym feSenim tedy nastava ru¢né
posunout body dostateéné daleko od sebe tak, aby se potfebné spojeni silnic vykreslilo.
V tomto pfipadé poté nemusi mit silnice stoprocentné pfesné umisténi.

Obr. 4.6 Chyba kfizeni komunikaci.

Dalsi problém nastal v momenté, kdy kvalita rozliSeni podkladového snimku
nestacila a silnice splyvala s okolnimi budovami, terénem ¢i pokud néjaky objekt silnici
zakryval. Tento problém byl vyfeSen vyuzitim kvalitn€jSiho satelitniho snimku
pres externi aplikaci Google Earth. Google Earth v dobé vzniku této prace vyuziva
snimky spolec¢nosti Maxar Technologies a z autorova pohledu se jedna o momentalné
nejkvalitnéjsi dostupné snimky. Béhem tvorby prace byla provedena reSerSe a nebyla
nalezena kvalitné&jsi vefejné dostupna data pro tizemi Bamako. Nastroj Google Earth je
mozné spustit jak v samostatné aplikaci, tak uz i ve webovém prohlize¢i. Mista, ktera
nebyla dobfe rozeznatelna v CityEngine, byla vyhledana v této externi aplikaci
a doplnéna ¢i upravena podle skutec¢nosti. Snimky spolecnosti Maxar jsou mimo jiné
i novéjsi a aktualnéjsi v porovnani se satelitnim snimkem v CityEngine.
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Jakmile linie kopirovaly pribéh silnic, respektive pfesné sedély na svych mistech,
pfislo na fadu prifazeni CGA pravidla. K tomu bylo vyuzito jiz hotové pravidlo s nazvem
Complete_street.cga. Je mozné jej ziskat mezi stazenymi tutorialy. Tutorial nese nazev
Example_Complete_Streets_2019_1 a obsahuje ve svém projektu nékolik dalSich
pravidel. Pravidlo se nachazi ve slozkach rules/Streets_Complete/Complete_Street.cga.
To je mozné vidét na obrazku 4.7 v levém dolnim boxu s nazvem Navigator. Na stejném
obrazku jsou k vidéni i nastavitelné a jiz nastavené parametry (pravy box s nazvem
Inspektor), uprostifed vysledek pravidla aplikovaného na linie. Pfifazeni je uplné
jednoduché, sta¢i oznacit potfebné komunikace, a nasledné v pravé c¢asti boxu
Inspektor zvolit kategorii Shape, nasledné v ¢asti Rules -> Rule File -> Assign... vyhledat
CGA soubor. Druhym krokem je v ¢asti Start Rule -> Select... prifadit typ komunikace.
Na vybér je napf. Street, Crossing ¢i Sidewalk.

Velikou vyhodou tohoto CGA pravidla je velké mnozstvi parametri, které lze
nastavovat. Uplné zakladni je §ifka jednoho jizdniho pruhu, pocéet pruht a jeho barva,
mimo to je mozné nastavit hustotu dopravy (ta automaticky vygeneruje automobily,
autobusy ¢i taxi) nebo treba S§ifku chodniku, jeho barvu nebo parkovaci pruhy,
pfechody pro chodce ¢i pruhy pro autobusy spolu se zastavkami, dale cyklostezky,
zelenn v okoli silnice. Je mozné vygenerovat chodce, nastavit smér dopravy ¢i dokonce
nastavit povolenou rychlost. Moznosti je opravdu spousta a s kazdou silnici (linii) si lze
vyhrat individualné. Pokud by i pfesto uzivatel potfeboval vlastni parametr, je mozné jej
vytvorit a dopsat do CGA souboru, k nahlédnuti na obrazku 4.7 v levém hornim boxu.
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Obr. 4.7 Nahled na priibéh uprav komunikaci.
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4.4 Modelovani budov

Dalsim krokem nasledovalo modelovani budov a vySkovych objektt. V této kapitole
budou predstaveny nabizené moznosti, vysvétleny k tomu pouzitelné nastroje a ukazan
postup pri tvorbé diplomové prace. CityEngine nabizi celkem tfi moznosti, jak dosahnou
tizeného vysledku. Jedna se o:

a) ruéni modelovani,

b) generovani pomoci CGA pravidel,

c) import modell z jinych zdroju.
V této diplomové praci byly vyzkouSeny a vyuzity vSechny tfi nabizené funkce. Postupné
budou vysvétleny i s chronologickym postupem.

4.4.1 Ruéni modelovani - tvorba plosek

Ruc¢ni modelovani je alfou a omegou tvorby 3D modeli. Tahle véta plati i v programu
ArcGIS CityEngine. Sice existuji moznosti, kterymi se ruénimu modelovani vyhnout, ale
momentalné neni metoda jak dosahnout lepsich vysledkti. V programu CityEngine jsou
v zdkladnim 2D zobrazeni prvky (objekty) reprezentovany pomoci polygont (plosek).
Ty 1ze nasledné do 3D vymodelovat ru¢né ¢i pomoci CGA pravidel. Na zacatku je
dalezité mit vytvofeny pfesny tvar podkladu (polygonu), ze kterého Ize nasledné
vychazet a vytvofit 3D prvek. Pro jednoduSs§i predstavu se zakladni 2D tvar
(ploSka/polygon) nachazi na obrazku 4.8.

Obr. 4.8 Nahled na 2D plosky objektu.

Dulezitym Ukolem bylo zajistit pfesny tvar a umisténi téchto ploSek na terén (na
satelitni snimek), tak, aby kopirovaly realné umisténi. Ukol to nebyl zrovna jednoduchy,
jelikoz vybrané uzemi obsahuje spoustu prvka (objekttr). Pomoci nastroje OSM bylo
stazeno zhruba 60 % potfebnych dat, néktera v lepSim, néktera v horSim stavu.
Po provedené reSerSi a seznameni se s nastroji bylo mozné pfikrocit k samotné ¢innosti.
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V horni listé programu CityEngine, v zalozce Shapes, se nachazeji tfi uzitecné nastroje.
Jedna se o:

a) Polygonal shape creation,

b) Rectangular shape creation

c) Circular shape creation.

Prvni z uvedenych nastroji vytvoii plo§Sku ve tvaru polygonu (skladajici se z libovolného
poctu bodt). Druhy uvedeny nastroj vytvoii ploSku ve tvaru obdélniku, ta se sklada ze
¢tyf bodu a slouzi pro pravidelné tvary prvka. A posledni uvedeny vytvofi kruhovity tvar
objektu. VSechny ploSky musi byt uzaviené, tedy, ze pocateéni bod a koncovy bod maji
shodné souradnice.

Po zvoleni jakékoliv vySe uvedené funkce se nasledné v pravém dolnim rohu v ¢asti
Inspektor zobrazi liSta s nastavitelnymi parametry. Jednim z nich je velice dulezity
Snapping. Ten zajisti, ze nové vytvofené plo§ky budou automaticky pfichyceny k jinému
objektu. Na vybér jsou moznosti pfichyceni k uzamcenym objektiim, terénu, jinym
je zajistit Snapping k terénu. V této chvili je idealni stav zacit kreslit. Jako zdroj
predlohy byly vyuzité dva satelitni snimky, ten, ktery byl stazen do CityEngine a druhy
z aplikace Google Earth. Google Earth mél opét kvalitnéjsi rozliSeni, vykresloval vice
detailt a byl aktualnéjsi. Snimek v CityEngine opét obcas zkresloval a nebylo mozné
natolik odlisit budovy od okolnich prvku.

Pomalymi, ale jistymi kroky vznikal ocekavany vysledek. Celkem se na rozloze
vybraného tzemi o velikosti 3,4 km?2 nachazi 2 523 ploSek predstavujicich budovy
mésta Bamako. Jedna se o tizemi ACI 2000 a jeho okoli. Celkové bylo vytvofeno 1290
ploSek ru¢né a 1232 pouzitelnych ploSek vygeneroval nastroj OSM. Na obrazku ¢islo 4.9
je mozné vidét prubézny stav modelu po nakresleni v§ech budov spole¢né se satelitnim
snimkem vybraného tizemi a komunikacemi.

@ CityEngine 2020.0 - bamModels.cej - x|
file Edit Select Layer Graph Shapes Analysis Search Scripts Window ArcGIS Urban Help
P Eriam 28R LALZAT HEHOSL®BEITI O EXN oD mEHoe-d % 8
9 3D View g

Obr. 4.9 Pohled na 2D plosky budov ploSek.
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4.4.2 Rucni modelovani - tvorba 3D objektu

Nasledujicim krokem bylo zhotovit 3D modely. Prvni moznost nabizi CityEngine
v podobé ruéniho modelovani. V horni 1ist€, konkrétné v casti Shapes se vedle
Polygonal, Rectangle a Circle shape creation nachazi nastroj Push Pull tool. Seznam
vSech nastrojli na zalozce Shapes se nachazi na obrazku 4.10.

Graph  Shapes Analysis Search Scripts Window ArcGIS
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Offset Shapes

Remove Holes

Convert Models to Shapes
Cleanup Shapes...

Crop Image...

Texture Shapes...

Assign Rule File...

Generate Models Cirl+G
Re-Generate all Models Ctrl+F5
Update Seed Ctrl+Shift+G

Reset Seed
Delete Models
Reset attributes and style

Obr. 4.10 Nabidka nastroju Shapes.

Nastroj Push Pull tool, jak jiz nazev napovida, dokaze vytlacit nebo naopak vtlacit
vybranou c¢ast objektu. Diky tomuto nastroji lze jednoduSe z 2D plo§ky vytvorit
3D model (podél osy Z). Plo§ky Ize rozdélit na menSi ¢&asti pomoci nastroju
Shape creation a nasledné vytahovat kazdou c¢ast modelu zvlast, tim lze docilit
Y, Z).

Dale v horni listé, v zalozce Edit se nachazeji dalsi tfi velice vyuzivané nastroje a to
Move, Rotate, Scale, diky kterym lze s objekty, ¢i ploSkami pohybovat, otacet ¢i ménit
jejich rozmér. U kazdého zvoleného nastroje se nasledné v pravém dolnim rohu zobrazi
vyskakovaci okno s parametry a ty lze nastavit na pevno, napfiklad pro 90° otoceni
objektu. DalSi uziteCny nastroj se nachazi v zalozce Shapes a jeji nazev nese Guide
Creation. Funkce vytvofi vodici linky, které pomahaji predevS§im u pravouhlych ¢i
vodorovnych tvaru.

Za zminku stoji i dalSi nastroj této zalozky naptiklad Combine Shapes, ktery zajisti
seskupeni vice tvaru v jeden objekt, Union Shapes spoji vice tvarti v jeden tvar nebo
dokonce v jeden objekt, Substract Shapes odecte prekryvajici se plochy dvou prvkd,
Offset Shapes vytvofi novy mensi objekt uvnitf objektu vétsiho, ¢i funkce Remove Holes,
ktera odstrani diry ve vytvafeném modelu. Grafické ukazky fungovani téchto nastroji
se nachazeji na obrazku ¢islo 4.11.
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Obr. 4.11 Combine, Union, Substract, Offset.

Jednim z nabizenych vyuzitelnych nastroju je i Subdivide..., ten zajisti rozdéleni
tvartt (Shapes) na mensi pravidelné ¢i nepravidelné tvary. Na vybér je z moznosti
Recursive, Offset, ¢i Skeleton, tedy nepravidelné, s odsazenim ¢i pravidelné rozdéleni.
V diplomové praci byl nastroj vyuzit pfi modelovani méstského bloku s pravidelnym
usporfadanim budov uprostfed néj, to je mozné vidét na obrazku ¢islo 4.12. Pomoci
nabizenych parametri minimalni a maximalni §ifky, lze ovlivnit pocCet rozdéleni.
Bohuzel neexistuje parametr, do kterého by bylo mozné zadat pfesny pocet téchto
rozdéleni. V ramci jedné budovy lze vyuzit napfiklad pro vytvofeni pater byt
s pravidelnym uspofadanim.

4] - m| X

Subdivide...

Subdivides shapes by applying recursive, offset or skeleton subdivision.

Preset:

~|le2| =] [ %
Lot subdivision method ‘Recursive Subdivision b
Recursive subdivision [
Min. lot area 500.0
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Min. lot width 10.0
Irregularity 0.3
Force street access 0.0
250
Corner width 5.0
Max. corner angle 120.0
Alignment Uneven ~
Seed 0 =
0.25

Street width

155

Undo Apply Close

Obr. 4.12 Nastroj Subdivide.

Vytvorenym modeltim je mozné nastavit barvu nebo rastrovou texturu. Co se tycCe
barvy, tak ta je mozna prifadit na dvé kliknuti, kde v levé ¢asti seznamu vrstev, pomoci
tlacitka Set Color, je mozné nastavit barvu pro konkrétni vrstvu. Pokud by uzivatel
potfeboval na jeden objekt (napf. budovu) aplikovat vice barev, je nutné rozdélit objekt
do vice vrstev. Nastavit texturu neni tak jednoduché jako barvu. Uzivatel k tomu bude
potfebovat CGA pravidlo, ve kterém definuje hrany predstavujici bo¢ni stény a hranu
pfedstavyjici stfechu. Oznacenému objektu je nutné v pravé casti CityEngine v okné
Inspektor prifadit parametry Rule File a Start Rule. Pro inspiraci je vhodné vyuzit jiz
vytvofena pravidla ze stazenych tutorialt (slozka Rules/Buildings). Pokud chce uzivatel
vyuzit vlastni textury, sta¢i upravit zdrojovou slozku, bud pomoci parametrii v ¢asti
Inspektor, nebo Gpravou kédu CGA skriptu.
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Vlastni textury je mozné vytvorit nasledujicim zpltsobem. Ve slozce assets (slozka
v projektu) vytvorit dalSi podslozky s kategoriemi tfid textur (napf. Roof, Facades,
Balcony, atd.). Poté do téchto slozek vkladat rastrové obrazky. Ty je mozné ziskat
z redlnych fotografii nebo ze satelitnich snimkt. Pro ucely diplomové prace bylo timto
zpusobem vytvoreno 37 textur. Ty byly ze satelitnich snimk® vystfizeny, ulozeny
a nasledné aplikovany na vymodelované objekty. Jedna se o strechy a fasady budov
nachazejici se ve mésté Bamako. Ulozeny jsou ve slozkové struktufe knihovny
Esri.lib/assets/Bamako, viz obrazek ¢islo 4.13. Knihovna Esri.lib je nasledné popsana
v podkapitole 4.4.

~ ESRLIib
v assets
~ Bamako
Fasades

Top_Roof

Obr. 4.13 Struktura slozek s posbiranymi texturami.

4.4.3 CGA pravidla - pfedstaveni

CityEngine vyuziva proceduralni modelovaci pfistup k automatickému generovani
modelta prostfednictvim pfedem definované sady pravidel. Pravidla jsou definovana
pomoci tvarového gramatického systému CGA (Computer Generated Architecture), ten
¢asti nastroje CityEngine. V této kapitolu bude predstaveno, k ¢emu pravidla slouzi
a jich mozné vyuziti. V dalsi kapitole bude popsan prubéh pouzity pfi tvorbé diplomové
prace.

CGA je skriptovaci jazyk, pomoci kterého lze generovat objekty, nastavovat jejich
vlastnosti ¢i upravovat jejich vzhled. Soubor pravidel CGA je textovy dokument
obsahujici seznam instrukci. Koncovka souboru nese oznaceni .CGA. Pravidla je mozné
srovnat s funkci nebo metodou v jinych programovacich jazycich. Psani jednoduchého
CGA pravidla muze byt rychlé a snadné avSak sepsani realistického nebo flexibilniho
pravidla je slozity proces. Na obrazku 4.14 je ukazka vyuziti pravidel pro generovani
objektu (Kelly, 2021).

-1 block

> + rule

/Istreet
rule

Obr. 4.14 Pouziti CGA pravidel (zdroj: https://media.springernature.com/original/).

Pravidla je mozné ziskat v ramci stavajicich knihoven, druhou variantou je vyuzit
online dokumentaci a napsat pravidla vlastni. Nejrychlejsi cestou k vytvofeni 3D scény
z 2D mapy je kombinace a parametrizace existujicich pravidel, aniz by bylo nutné CGA
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kod psat. Jiz existujici knihovny lze ziskat pfi stazeni tivodnich tutorialti. Nasledné
nachazejici se ve strukturované slozce Rules. K dispozici jsou pravidla pro silnice,
budovy, méstské bloky, zelen, osvétleni, vefejnou dopravu, automobily a mnoho dalSich
méstskych prvkl. Tyto knihovny lze nasledné rozsifit nebo upravit o vlastni parametry
a textury. Na webovych strankach ArcGIS CityEngine je mozné nalézt balicek RPK (Rule
Package) obsahujici soubory pravidel a nékolik hotovych modelti. Na stejnych strankach
se nachazi online dokumentace popisujici jednotlivé ¢asti kodu.

Jak probiha modelovani pomoci CGA? Typickym vzorem je opakované rozSifovat
a poté rozdélovat geometrii. Pravidlo pro vytvoreni modelu budovy muize zacit s velkym
tvarem, rozSifit se operaci vysunuti tak, aby se vytvofila geometrie hranolu stejné
vysoka jako budova, a pak pouzit pfisluSnou operaci k rozdéleni hranolu na rtizné
plochy. Tomuto postupu se fika proceduralni modelovani a je zakladnim pilifem
CityEngine.

Pro jednoduché pfedstaveni téchto pravidel jsou na obrazku 4.15 k vidéni zakladni
pfikazy, ty vytlaéi tvar do hranolu. Popis obrazku bude proveden od vrchu smérem
doli. Prikaz extrude() slouzi k ziskani vysky objektu, tedy z 2D plosky vytvoii
3D objekt vytlacenim osy Z. Prikaz Red zajisti barvu stény ¢i celého objektu. Funkce
split (y) rozdéli objekt po ose uvedené v zavorce (zde osa Y). Uvedena ¢isla 3 a 6 zajisti
pomeér rozdéleni této osy a k nim pfifazena barva poslouzi k obarveni. Dale funkce
comp (f) zajisti, se kterymi komponentami bude nasledné pracovano, pomoci
parametra uvedenych v zavorce, kde (f = faces, e = edges, fe = face edges,
v = vertices, g = groups, m = materials, h = holes). Dale pfikaz
i(cesta k souboru) slouzi pro import modelt. Pfikaz roofGable (30) vytvofi stfechu
§titového tvaru o vysSce 30. Prikaz t (1, 5, 0) provede posun objektu o dané hodnoty
po osach (X, Y, Z). Prikaz offset (-2) provede rozdéleni vnitini stény o velikost -2
adale pomoci funkce comp(f) pfifadi barvu jednotlivym sténam. Pfikaz
roofPyramid (40) vytvori stfechu s tvarem pyramidy o zadané vySce. A posledni
piikazy SetupProjection(), Texture() a ProjektUV() =zajisti pfipojeni textury
k objektu o urcité velikosti, natoceni a texture.

extrude(10)
Red

extrude(10)
split(y)
{
3 : Yellow |
6 : Blue

extrude(10)
comp(f) {
side : Green |
top : Blue

} }

i("models/susan.obj")
Green

extrude(10)
t(1, 5, 0)
Blue

roofGable(3@)

offset(-2) Red

comp(f) {

inside : Green |

border : Red } roofPyramid(45)
Yellow

setupProjection(@, scope.xz, '1, '-1)
texture ("images/stop.png")
projectuv(e)

Obr. 4.15 Ukazka ptikazi CGA pravidel.
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4.4.4 CGA modelovani

Diky technologii procesniho modelovani lze vSechny budovy vytvofit tak, aby se od sebe
navzajem liSily, aby bylo dosazeno méstské estetiky. Této vymozenosti bylo vyuzito i pfi
vzniku diplomové prace. Z dostupnych knihoven byla vybrana ta CGA pravidla, ktera po
aplikovani nejvice odpovidala vzhledu objekttl (budov, komunikaci, zelen€) ve mésté
Bamako. Pro budovy se konkrétné se jedna o Building From_OpenStreetMap.cga
z knihovny ESRI.lib, pro komunikace bylo zvoleno pravidlo Complete_Street.cga
nachazejici se v tutorialu Example Complete Streets  2019_1 a pro zelenl byla zvolena
knihovna Esri_Vegetation Library with LumentRT_3D_Plants_-_Plant Loader.rpk,
ktera byla ziskana z webovych stranek Esri. Pro jednotlivé ¢asti mésta byly parametry
téchto pravidel ménény tak, aby co nejvice odpovidali realité.

V nasledujici ¢asti budou popsana vyuzitd CGA pravidla. Pro kazdé ze zminénych
pravidel byl vytvoren screenshot, ktery bude popsan a okomentovan, respektive bude
proveden rozbor piikazt téchto pravidel. Pro zachovani porfadi pfi vzniku celého
modelu, bude jako prvni rozebrano pravidlo pro tvorbu komunikaci. Pravidla lze
aplikovat na objekty, které uzivatel vybere kliknutim levého tlacitka mySi, nasledné se
v Casti Inspektor objevi dva volitelné parametry, Rule File a Start Rule, pomoci kterych
Ize pravidla priradit.

Pravidlo Complete_Street.cga

Complete_Street.cga je velice rozsahle a propracované pravidlo, které vznikalo od roku
2015. Rozsah celého souboru je 3033 radkti kédu (véetné mezer a poznamek).
Jednoduché pfedstaveni a popis parametrti, které byly vyuzity, jsou predstaveny na
obrazku 4.16. Kod vlevé casti obrazku odpovida nastavitelnym parametrim
nachazejicim se v ¢asti pravé. Téméf kazdy fadek kodu obsahuje funkci
@Description (), ktera popisuje jeho vyznam. Prikaz @Group () seskupi parametry do
kategorii, to slouzi predevS8im pro lepS§i orientaci a pfrehlednost. @Order () slouzi
k uréeni pofadi. @Enum definuje konkrétni hodnoty parametru. Pfikaz attr vytvofi
atribut, ktery lze nasledné i pomoci Inspektoru (prava ¢ast obrazku) ménit. Atributu lze
prifadit defaultni vlastnost ¢i rozsah hodnot. Pfi zméné v Inspektoru se samotny kéd
nepfepisuje, zlistava stabilni. Zména je ulozena pouze u objektu, na kterém je pravidlo
aplikovano. Pfikaz const vytvoii konstantu, neboli parametr, ktery nelze ménit a ani se
nezobrazi v ¢asti Inspektoru. TexturingOn = Display Textures vytvofi proménnou.

% Complete Streetega X = *Scene &P Building_F
” ase Transit La

const Default Mix Suse case

fExample_Complete Streets_2019_1/rules/Streets Complete/Complete Street.cga Asign. A
Street Select
Complete Street Defauit Style
DISPLAY OPTIONS
Displa + Enabled

Displa; atics Thematics Off
#EFFFFF

Flag_Empty_Space x Disabled
High
ROAD LAYOUT
Basic Components
a 1
26
none
Traffic_Direction right-hand
Speed_Limit_in MPH 5

none
nene
24
24
white

Paver Brick Red Basket Weave jpg
105

On-Street Parking
Right Parking_Type Parallel

Obr. 4.16 Vyuzité CGA pravidlo Complete_Street s nastavenymi parametry.
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Na nasledujicim obrazku 4.17 byly zaznamenany parametry jedné z hlavnich ulic
nachazejici se u hotelu MiCasa. Po vyuziti pravidla byly jeho hodnoty upravené do této
podoby. VSechny zvyraznéné hodnoty znaci, ze byly upraveny, ty ostatni zlstaly
v zdkladnim nastaveni. Nyni bude nasledovat vycCet a popis parametru, které toto
pravidlo nabizi.

& Shape

Name [ Shape

W Shape Parameters

4 Rules

Rule File

‘ /Example_Complete_Streets_ 201 9,1| Assign.

Start Rule ‘ Street

# Complete Street

DISPLAY OPTIONS
Display_Textures
Display_Thematics

Flag_Empty_Space

ROAD LAYOUT
Basic Components
Lane_Distribution
Lane_Width

Traffic_Direction
Speed_Limit_in_.MPH
Stop Markings

Stop_End

Crosswalk Markings
Crosswalk_Begin
Crosswalk_End

Default Style

v Enabled

Thematics Off
#FFFFFF

x Disabled

High

1

2.6

none
right-hand
35

none

none

none
none

Begin_Crosswalk_To_Stop_B: 2.4
End_Crosswalk_To_Stop_Bar 24

Bike Box

Right_Bike_Box

~

On-Street Parking
Right_Parking_Type
Right_Parking_Width
Right_Parking_Length
Left_Parking_Type
Left_Parking_Width

Parklet_Percentage
CENTER SECTION LAYOUT
Basic Attributes

Center_Type

Boulevard_Inside_Width
Boulevard_Configuration

Rare

x Disabled
x Disabled
3

426

green

idewalks/Concrete Clean Lightjg
2.81

)

0.102

None
1.5

5

5
Random
1

None

None
Far-side
1

None
None
6.1

9

None

white
‘Paver Brick Red Basket Weave,jp
1.05

Parallel
244

6.1
None

0

0

)

None

0

0.81
Walk:Plant:Walk
71

Normal Lanes
Center Line
0.4064

Standard Grass
4

3

Random

1

None

None he

POPULATION
Vehicles_Per_KM
Mixed_Traffic_Bus_Percentage
Taxi_Percentage

Parked_Car_Percentage

REPORTING ATTRIBUTES
Paint Reports

White_Paint_Cost_Per_Square

BRIDGES
Bridge_Display
Bridge_Starts_At

MULTIMODAL LANES LAYOUT
Bus and HOV Lanes
Transit_Lane
Transit_Lane_Sides

Transit_Lane_Width

Bus_Lane_Color

Bike Lanes
Left_Bike_Lane_Width
Right_Bike_Lane_Width

Right_Buffer_Width
Left_Buffer_Width

Parking_Protection
Buffer_Type

50
0.03
02
0
0.5
0

03

Jir_Lamps/lamp.04single.lod0.o
ire_and_Objects/parkingMeter.o
Lbig_with_lamp_and_sign.lod1.0
_Furniture_and_Objects/Bench.o
niture_and_Objects/WayFinder.o
‘niture_and_Objects/Bike_Rack.o
irniture_and_Objects/Bus_Stop.o
ind_Objects/Parklet_High_LOD.o

16

16

16

16

Off

23
23

Far-side ~
= Disabled

% Disabled

None

10

Both

10

None

Right
Sidewalk Side
33528

245

red

Both

0

0

One-way

0

0

v Enabled

x Disabled
Painted Stripes
15

245

0

green

Both v

Obr. 4.17 CGA pravidlo Complete_Street, aplikované na komunikace u ambasady.

Skupina DISPLAY OPTIONS definuje zobrazeni textury. Pokud je textura vypnuta, je
mozné prifadit pouze barvu. Dale 1ze nastavit LOD (Level of Detail), to slouzi predevS§im
pro tsporu pameéti pocitace a jeho rychlejsi fungovani.

Skupina ROAD LAYOUT definuje §ifku silnice a pocet pruhti, v tomto pripadé jeden
jizdni pruh o délce 2,6 metru. Smeér dopravy byl nastaven na pravou stranu a povolena
maximalni rychlost zlstala nezménéna. Parametr Stop markings predstavuje texturu
dopravni znacky STOP u kfizovatek, textura puavodné vykreslena na silnici byla
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vynechana. Stejné tak parametr Crosswalk, pfedstavujici texturu pfechodu pro chodce.
U prechodu pro chodce Ize nastavit §itku, barvu, ¢i vlastni texturu. Skupina ON-
STREET PARKING definuje parkovaci pruhy na pravé nebo levé strané silnice, vybrat lze
paralelni nebo Sikmé, dale §ifku a délku parkovaciho mista a procentualni zastoupeni
zaparkovanych aut.

Skupina CENTER SECTION LAYOUT definuje stfedovou ¢aru, jeho volba vytvari
ruzné rozvrzeni stiedové c¢asti silnice. Napfiklad lze nastavit, Ze prostfedni tisek silnice
bude cyklostezka, pruh pro autobusy, tramvaje, zelen, ¢i jejich kombinaci. V diplomové
praci nebylo vyuzito.

Skupina MULTIMODAL LANES LAYOUT predstavuji podobné parametry jako
pfedchozi skupina, s tim rozdilem, ze se jedna o silni¢ni pruhy u krajnice. Definovat lze
pruhy pro autobusy spolu se zastavkami, pruhy pro HOV (jizdni pruh uréeny pouze pro
vozidla s vice pasazéry) a cyklistické pruhy. Je mozné nastavit §itku, barvu, pozici ¢i
odsazeni.

Skupina SIDEWALK LAYOUT definuje chodnik vedle silnice, nastavit lze jeho §ifku,
texturu, vysku patniku a prvky na ném umisténé napf. zelen, pouli¢ni lampy,
autobusové zastavky.

Skupina POPULATION definuje ¢etnost dopravy a chodcti. Nastavit 1ze procentualni
zastoupeni autobust, taxikt, aut a chodcli na jeden kilometr délky. Skupina CUSTOM
OBJECTS slouzi pro definovani textur prvku.

Skupina REPORTING ATRIBUTES definuje zavérecny report, diky kterému Ize vy¢ist
zajimavé informace z celkového pohledu nastavenych pravidel, jako napfiklad zjistit
pocet umisténych pouli¢nich lamp, autobusovych zastavek a dalSich parametru.

Posledni skupina BRIDGES umoziuje vymodelovat most s nastavitelnou S$ifkou,
délkou ¢i tloustkou. Ta nebyla v diplomové praci vyuzita.

Pravidlo Building From_OpenStreetMap.cga

Nyni bude pfedstaveno pravidlo pro modelovani budov. Na obrazku 4.18 lze vidét
budovu vzniklou diky CGA pravidlu Building From_OpenStreetMap.cga spolec¢né s ¢asti
kodu a nastavitelnymi parametry v ¢asti Inspektoru. V dalSi c¢asti textu bude opét
vysvétleno, co vSe lze nastavit vyuzitim tohoto pravidla. CGA soubor se sklada z 537
radka kodu.

£ “Scene &%) Building_From_OpenStreetMap.cga X (9 3D vView X v giveERy kv = Inspector X
S > @ Shape
Name way_557504047 A
Scenario Default Object Edit..
version "2020.0" A Rules
Rule File /ESRLIib/rules/Buildings/Building_From_Oper| |Assign...

(Eave_Ht, Ri
import Building_

Start Rule Generate Select...

A Building From OpenStreetMap GenericMediumTown
import Color_Names:"/ESRI.lib/rules/ neral/Color

Calculated Attributes
Levels 6
Eave_Ht 22m
Ridge_Ht 22m
Building_Form extrusion
Roof_Form flat
Floor_Ht 37m
ettt
S
| Visualization Options
Representation realistic with facade textures
Transparency 0

A Building From Footprint Default Style

Building Settings
Usage Residential

Rule Options
Unit Meters
Reporting None

attr Buildin
aorder (8)

ler (8
attr Roof
A Facade Textures Default Style

Facade Settings
GroundfloorHeight 45m

Obr. 4.18 CGA pravidlo Building From_OpenStreetMap.
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Na obrazku ¢islo 4.19 jsou vidét nastavitelné parametry tohoto pravidla. Prvni
""" parametr ve vrchni c¢asti Inspektoru s nazvem Building From
OpenStreetMap slouzi ke zvoleni typu budovy. Seznam moznosti se nachazi na pravé
strané obrazku 4.19, kazda z nabizenych moznosti definuje rtzna pravidla a li§i se
svym vzhledem. Nékteré moznosti jsou pojmenované obecné, nékteré podle mésta, ze
kterého vychazeji. Napfiklad NewYork nabizi vysoké vysSkové budovy ¢i mrakodrapy,
Vancover naopak nizsi budovy s rovnou stfechou. Model mésta Bamako byl vytvoren
kombinaci tfi téchto typi, GenericMediumTown, GenericSmallTown a Vancover.

Facade Textures Default Style
# Rules
Facade Settings

Rule File JESRLIib/rules/Buildings/Building_From_OpenStreetMap.cga | |Assign..

GroundfloorHeight 45m
TileWidth 35m
Texture Selection

Start Rule Generate Select...

‘GenericMedlumTown v
Default Style

ding From OpenStreetMa GenericMediumTown

UpperfioorsTexture >rsfu_{00S_t006_Residential 020jpg

Calculated Attributes ors/g_f001_t003_Residential_000jpg

GroundfloorTexture

GenericMediumTown

Levels 6
Facade Schematic

Eave_Ht
Ridge_Ht
Building_Form
Roof_Form

Floor_Ht

Visualization Options

22m

22m

extrusion

fiat

37m
#fffff
#fffff

realistic with facade textures

Default Style

45m
35m

grid
Usage-driven
#{ftf00

GenericSmallTown

GenericSmallVillage

" | NewYork

Vancouver
Zurich
‘Wellington
Monaco

Representation #F Riomaggiore

Transparency 0 Default Style

Roof Textures

uilding From Footprint Default Style

FlatRoofTexture byassets/Roofs/Flat/flatRoof_12jpg

Building Settings 1s/Raofs/Sloped/ceramicRoof_4jog

Usage Residential
Rule Options
Unit Meters
Reporting None

Obr. 4.19 Nastavené parametry pravidla Building From_OpenStreetMap.cga.

Dalsi skupina parametri s nazvem CALCULATED ATTRIBUTES definuje vysku
budovy, pocet pater, a zvlast vysku prizemniho patra. Na zakladé téchto tfi informaci
vygeneruje model a automaticky nastavi vySku jednotlivych nadzemnich pater.
Ve stejné skupiné parametril 1ze nastavit tzv. setback a také tvar stiechy. Na vybér je
z 12 tvart stfech, napf. pyramidové, zkosené, ¢i rovné a nasledné jim lze nastavit jejich
vysku. Ve meésté Bamako se vyskytuji téméf jenom rovné strechy a stejné tak byly
nastaveny i v jeho modelu. Mimo jiné lze stfeSe nastavit jeji textura ¢i barva, na vybér je
opét celkem Siroky vybér. Samotné budovy lze také obarvit pouze pomoci barev nebo
vyuzit predpfipravené textury (pfipadné vytvofit textury vlastni). Texturam lze nastavit
jejich prthlednost.

Ve skupiné parametra BUILDING FROM FOOTPRINT jsou na vybér celkem tfi
moznosti, a to zdali bude budova méfena v metrech nebo ve stopach, zdali chce uzivatel
vygenerovat vysledny report a nevyuzitelnéj§i moznost, typ budovy. Typ budovy ovlivni
textutu, ¢ili vzhled. Na vybér se nabizeji mozZnosti jako komerc¢ni, residencni,
pramyslové, ufedni, vyukové a osm dalSich. Velikou vyhodou je i moznost nahodného

vybéru, ¢imz se zachova estetika mésta.

Skupina parametri FACADE TEXTURES dovoluje ru¢né upravit nastavené textury
z predchoziho pravidla. Pomoci nastavitelné vySky pfizemniho patra (textura byva
odliSna od zbytku budovy), a velikosti jednoho tile (dlazdice) lze upravit pravidelnost
textury. Mimo to, se zde nachazi s parametr pro manualni vybér vlastni textury.

Skupina parametrt FACADE SCHEMATIC slouzi pro manualni Gpravu fasady, ktera
misto textury vyuziva pouze barvu. Opét lze odliSit pfizemni patro od zbytku a urcit
déleni budovy. Tato skupina parametri nebyla v diplomové praci vyuzita.

Posledni skupinou jsou ROOF TEXTURES a jak jiZ nazev napovida, lze v ramci ni
upravit texturu stfechy. Opét je na vybér prepinac¢ pro manualni vybér.
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Pravidlo Esri_Vegetation_Library with LumentRT_3D_Plants_-_Plant Loader.rpk

Zbyva rozebrat pravidlo definujici vyuzitou zelen (resp. stromy). To nese nazev
Esri_Vegetation_Library_with_LumentRT_3D_Plants_-_Plant Loader.rpk Na obrazku
¢islo 4.20 Ize vidét modely stromti, spolu, s nastavitelnymi parametry. Toto pravidlo je
datového formatu .RPK (rule package). Jedna se o balicek souborti pravidel CGA.
V pripadé tohoto balicku se bohuzel jedna o tzv. Black Box. U modeli 1ze ménit
parametry, avSak neni mozné upravit ani nahlédnout na samotny kéd. Na vybér v celém
balicku pravidel je téméf 100 typu zelené (stromy, kefe, rostliny), nabizi tedy Siroky
vybér moznosti. Paleta model( je rozsahla a nabizi napf. tropické, subtropické, poustni,
mokradni, listnaté, jehliénaté stromy, dale rostliny, kefe atd. Jedind drobnost
k vytknuti je, ze nebyla nalezena dokumentace se seznamem vSech vymodelovanych
rostlin.

Na pravé strané obrazku c¢islo 4.20 se nachazeji parametry jednoho konkrétniho
zvoleného stromu, konkrétné Algararrobo. Prvni parametr Name dava na vybér vycet
vS§ech dostupnych modeltl zelené. Druhy parametr Height urCuje jeho vysku a tfeti
parametr Radius jeho S$ifku. Nasledné ve skupiné OPTIONS, konkrétné parametr
Representation definuje vzhled zelené, na vybér jsou tfi moznosti a to Model (klasicky
model, obsahuje nejvice detailtl), Fan (obsahuje méné detailti, je zobrazen pouze ve
smérech os, nikoli mezi nimi) a Analytical (vytvofeny z geometrickych tvar®). Dale
parametr Transparency definuje pruhlednost, parametrem OverwriteColor l1ze nastavit
vlastni barvu objektu, parametry RandomRotation (otoceni), RandomBrightness
(svétlost), RandomHeight (vy$ka), pomaha s nahodnym nastavenim parametrt v urcitém
uzivateli ¢as, pfi ruéné nastavovani parametrt. Parametr Reporting vytvofi seznam,
respektive report. Parametr Unit definuje jednotku rozméru a parametr adjust opét
§itku objektu.

I ~— ~— q’é _— -—-ﬁ-ﬂum

Scenario [ Default Object | | Edit.

| onape |

\ W A Rules

Rule File [ /Bamako/scenes/Esti_Vegetation_Library_with_LumentRT_3D_|| | Assign...

Start Rule [ Generate | [select..

A Esri Vegetation Library with LumentRT Default Style

Name Algarrobo

Height

Radius

Options
Representation
Transparency
OverwriteColor
RandomRotation
RandomBrightness

Reporting

Unit

FallbackPlant
adjust

13
5

Model
0

#FFFFFF
v Enabled
x Disabled
Mature and young
None
Meters
Generic Unknown
[

v Reports

v Object Attributes

v Materials

Vv Vertices

v Information

R Selection Tool X Progress

Obr. 4.20 Pravidlo Esri_Vegetation_Library_with_LumentRT_3D_Plants_-_Plant_Loader.rpk.



Export CGA

Pro export pravidel CGA se doporucuje pouzit pravé balicek pravidel .RPK. Ten lze
vytvofit oznacenim souboru/t1 v Navigatoru (slozkové strukture) a kliknout pravym
tlacitkem, poté vybrat moznost Share as.... Otevie se dialogové okno s nastavenim
a metadaty. Vybrat umisténi a potvrdit tla¢itkem Finish.

Timto zpusobem muize vysledny soubor .RPK obsahovat vice soubori CGA a dalSich
zdroj. Jako napfiklad data v textovych souborech ¢i obrazky textur. Takovy balicek lze
snadno distribuovat jako jeden soubor. Esri dokonce poskytuje cloud pro distribuci
pravidel.

VSechny tfi vySe zminéné a popsané pravidla (budovy, komunikace, zelenl), jsou
ulozeny v adresafové struktufe, ve slozce rules a jsou k dispozici s celym projektem
diplomové prace. Ve slozkach models a assets se nachazeji vyuzité modely a textury.

4.4.5 Model ambasady - SketchUP

Poslednim krokem v &asti modelovani bylo zkonstruovat sidlo ambasady Ceské
republiky. Jedna se o hotel Grand MiCasa nachazejici se v oblasti ACI 2000. Pro
modelovani ambasady ale nebyl vyuzit CityEngine, nybrz externi program SketchUp ve
verzi 2020. Jeho vyuziti bylo pfedev§im z dtivodu zachovani co nejvét§i miry detailti
a presnosti, dale také jednoduchého ovladani a predchozich zkusSenosti. Nastroj je velice
intuitivni a ma mnoho vyhod, napfiklad v moznosti importu extenzi (plugin®), které
urychluji proces modelovani.

Pres aplikaci Google Earth byly vyhledany fotografie hotelu (ambasady) a nasledné
podle nich vymodelovan jeji model. Fotografie, které byly vyuzity, se nachazeji na
obrazku 4.21. Spole¢né s nimi je zde i vysledny 3D model. Pomoci aplikace Google
Earth a jejiho nastroje pro métreni vzdalenosti, byla zaznamenana délka a §itka budovy.
Zbyvalo dopocitat vysku, tudiz ze ziskanych fotografii probéhlo méfeni jednoho patra
a vynasobeni poctem pater. K tomu pfipo¢itano pfizemni nulté patro a stfecha.
Vysledny rozmér budovy je 25 x 35 x 22,5 m. Budova obsahuje celkem Sest nadzemnich
podlazi a pfizemni prostor recepce. NejvysSsi patro je zasazené do budovy, ¢imz dava
prostor pro balkéon. Na stfeSe se nachazeji dva bannery s nazvem hotelu. Pfedni strana
budovy je oblozena zelenymi kachlemi, zadni strana ma pouze Sedo-bilou fasadu. Do
vysledného 3D modelu byla pfidana textura kachli. Vnitfek budovy vymodelovan nebyl,
pouze venkovni ¢ast.

Pfi modelovani velice dobfe poslouzily extenze MAJ Rajl a Fredo6_JoinPushPull.
Obé extenze jsou k dispozici zdarma. Prvni z uvedenych vygenerovala zabradli, které
diky tomu nemuselo byt slozité modelovano. Druha extenze slouzi k propracovanému
vtlaceni objektti do jinych objektli, diky tomu mohly byt vcelku rychle vymodelovany
balkony.

Dale SketchUp nabizi moznost rychlého importu jiz vytvofenych 3D modela z tzv.
skladu (Warehouse). Jakykoliv uzivatel programu SketchUp mtize do Warehouse nahrat
svoje vytvofené modely a poskytnout je dalSim uzivateldm zcela zdarma. Pro potfeby
diplomové prace byl ze skladu vyuzit banner umistény na stfeSe a také zebfik sméfujici
pravé na stfechu. Oba objekty musely byt jesSté lehce upraveny do finalni podoby.
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Obr. 4.21 Hotel Grand MiCasa — sidlo ¢eské ambasady.

Po vymodelovani nastal ¢as expotru ambasady ze SketchUpu do CityEngine.
Po provedené resSersi vyuzitelnych datovych formatti se nejvice osvédcil format .DAE.
Ten byl nasledné k exportu pouzit. DEA zachoval nejvy§si miru pfesnosti, ale bohuzel
nezachoval vytvofenou texturu kachli. Alespon prizpUsobil jeji barvu. Seznam vSech
datovych typt, které lze vyuzit pro export a import z uvedenych aplikaci, 1ze vidét na
obrazku 4.22. Okno vpravo s nazvem Export Model pochazi ze SketchUpu, okno vlevo
s nazvem Import pochazi ze CityEngine.

Po tspéSném exportu a importu bylo nutné model umistit na spravné soufadnice.
V CityEngine k tomu byl vyuzit nastroj Align Shapes to Terrain..., ktery zarovnal model
k terénu a dale nastrojem Move posunut na spravné soufadnice. Pfi importu byl také
model z neznamého déivodu zvétSen, k tomu naStésti poslouzil nastroj Scale a diky
nému, byla modelu ambasady nastavena spravna velikost. Na obrazku cislo 4.23 lze
vidét finalni vysledek.
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Obr. 4.22 Seznam vyménnych datovych typt mezi programy SketchUP a ArcGIS CityEngine.

Obr. 4.23 3D model ambasady v prostfedi ArcGIS CityEngine.
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4.5 Kompletni model

Tato kapitola je zaméfena na provedené manualni Upravy jednotlivych prvka. V tento
moment bylo nutné pfestat brat model jako celek, ale nahlédnout na jednotlivé objekty,
protoze hromadné upravy a nastaveni jiz byly provedeny. Pomoci satelitnich snimku
a fotografii nalezenych na internetu byla prohledavana mista mésta Bamako a jeho
model byl upravovan tak, aby co nejvice odpovidal realité. Zmény se tykaly vSech prvkt
modelu, tedy budov, komunikaci, zelené a jejich textury.

Pfi pohledu na hranice okresu ACI 2000 nachazejici se na obrazku 3.4 v kapitole
3.2.1, 1ze vidét celkem pravidelny tvar ulic, predevSim v centru zajmového tzemi. Jak jiz
bylo zminéno, nachazi se zde rezidenc¢ni oblast se spoustou hoteltl, ufadll ¢ bank.
Okrajova cast zajmového Uzemi je pfedevSim zastavéna obytnymi domy, prevazné
stfedni s nizsi vrstvy obyvatel.

V prvnim kroku byla zpracovana okrajova c¢ast okresu ACI 2000, budovam v této
¢asti bylo nastaveno pravidlo GenericSmallVillage z palety CGA pravidel, rozebranych
v minulé kapitole. VSechny budovy v této ¢asti zajmového tizemi maji rovné stfechy
a vcelku podobny vzhled. AvSak z Casovych duvodd, byl vzhled budov a také jejich
vyska, ponechan na plvodnich hodnotach a texturach pravidla
Building From_Open-StreetMap. Za zminku urcité stoji pokus o aplikovani textur
stfech vyjmutych ze satelitnich snimkt, bohuzel ale nedosahovaly takové kvality, ktera
by byla vhodna vyuzit. V pripadé lepSich satelitnich snimk®i, mohl byt model
celého modelu a to ani v okrajovych ¢astech. Komunikacim v této ¢asti byla upravovana
§ifka a lehce vzhled, pomoci parametri CGA pravidla. Komunikace se zde nachazeji bez
chodniktl, dopravniho znaceni na silnici a parkovi§t, stacilo tedy ponechat jednolitou
barvou, ale s rozdilnou §ifkou. Na obrazku ¢islo 4.24 je k vidéni okrajova ¢ast modelu
meésta, na kterou bylo aplikovano pravidlo GenericSmallVillage.

Obr. 4.24 Okrajova ¢ast modelu mésta.
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Prstenec smérem k centru zac¢ina obsahovat vySkové budovy, hotely ¢i banky.
Z tohoto duvodu byl aplikovan parametr GenericMediumTown, ten obsahuje textury
rozsahlejSich budov. Pomoci stejného pravidla byla vSem budovam nastavena rovna
stfecha, pouze slehce odliSnymi texturami mezi s sebou. Budovam byla ruc¢né
upravovana jejich vyska, ktera bohuzel nemusi byt stoprocentné piesna s realitou,
kazdopadné velka shoda by u nich byt méla. Textury se s realitou budou li§it.

Komunikacim v této ¢asti tizemi byly ru¢né upravovany parametry, predevSim Sifky,
vzhledu a poctu jizdnich pruhti. Problém zacaly zptsobovat kruhové objezdy, jelikoz
CityEngine nema néjak efektivné vyfeSen problém s napojovanim komunikaci
mezi sebou. Co udélat 1ze, je, na koncovy bod silnice aplikovat pravidlo pro vytvoreni
kruhového objezdu. To funguje skvéle, 1ze u néj ménit parametry velikosti, vzhledu,
upravovat ostruvek kruhového objezdu a dalsi, ale napojeni vice nez ctyf vedlejSich
komunikaci déla problém, silnice se pfes sebe pfekryvaji a nejde s tim nic moc udélat.
Pfi zruSeni pfipojeni jedné z komunikaci ke kruhovému objezdu a opétovnému pfipojeni
o kus vedle se problém nevyfe$§i. Z tohoto duvodu byl kruhovy objezd ve ctyfech
pfipadech vytvofen pomoci jednoduchych linii (silnici) pfipominajici tvar kruhu
(kruhového objezdu). Neni to Uplné spravné reSeni situace, avSak jediné, které davalo
pozadovany vysledek. Pokud byl kruhovy objezd tvoren ze ¢tyf a méné vedlejSich silnic,
nebyl problém vyuzit nabizené pravidlo.

Samotny stfed modelu, respektive ulice kolem hotelu Grand MiCasa byly
upravovany s nejvét§i mirou detailu. Opét byly upravované stejné parametry jako
v pfedchozich pfipadech, at uz se jedna o budovy nebo komunikace. Pravidla pro
budovy byla vyuzita celkem dvé a to GenericMediumTown a Vancover. Ty se nejvice
podobaly realité. VySka budov byla vypocitana na zakladé fotografii a satelitnich snimku
ve dvou formach. Prvni metoda sc¢itala pocet pater budovy a na zakladé vySky jednoho
patra byla dopocitana celkova vySka budovy. Druha metoda vychazela z prvni metody
tak, ze vypocitané vySce budovy byla zméfena délka vrhajiciho stinu. Z vychazejicich
udaju byla nasledné prepocitana délku vrhajiciho stinu dalSich budov, a tim padem
urcena jejich vyska. V pfipadech, kde nebylo mozné stin urcit, se pouzila metoda prvni,
jinak metoda druha. V nékolika pfipadech se stalo, Ze nebylo mozné vyuzit ani jednu
z nabizenych metod z dGvodu chybéjicich zdroji, a tak musela byt vyska pouze
odhadnuta.

Okolnim budovam vedle hotelu ¢eské ambasady byla posbirana potfebna data pro
vytvoreni textur. Jedna se celkem o deset budov v blizkém okoli, jako napfiklad hotely,
salon, banky, pobocky soukromych spolec¢nosti atd. Data byla ziskana prostfednictvim
nastroje Google Maps, ve kterych se mimo jiné nachéazeji fotogalerie vybranych mist.
Tam, kde byla data dostupna, vznikla realna textura, jinak poslouzilo preddefinované
pravidlo nastroje CityEngine. Textury lze vytvorit velice jednoduchym zptsobem, staci
ziskat fotografii cilového mista a tu ofiznout tak, aby bylo mozné jeji vzhled opakovat.
Mysleno tak, ze pfi nakopirovani stejného ofezu nékolikrat za sebe v ramci jednoho
patra (¢i v ramci vice pater nad sebe), vytvori realisticky (vzhledové povedeny) obraz.
Pro CityEngine pravidlo, které je zde popisovano, je velice vhodné vytvofit tfi ofezy pro
jednu budovu. Prvni ofez by mél reprezentovat pfizemni patro (vétSinou byva odliSné od
téch ostatnich), druhy ofez néjaké z vySSich pater budovy. Tfeti ofez pro texturu
stfechy. Velikost téchto ofezti neni dana a neni nutné zachovat velikost stejnou,
CityEngine si poradi a sam roztahne texturu tak, aby pokryvala cely prostor budovy.
Na obrazku ¢islo 4.25 je vidét aplikovana vlastni textura na budové Lounge 44.
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Obr. 4.25 Aplikovana textura na budovu Lounge 44.

Parametry komunikaci v této c¢asti mésta byly nastavovany s nejvy$§i mirou
nabizenych detail{l, nejen pro vzhled samotné silnice, bylo zde aplikovano pravidlo i pro
vykresleni dopravnich prostfedki. Vyuzité byly kategorie s automobily, autobusy a taxi
dopravou. Mira hustoty dopravy nastavena na 50 dopravnich prostfedkli na jeden
kilometr. Tento parametr o ni¢em nevypovida, ma pouze vizualni vyznam. Celkovy
souhrn vyuzitych parametri pro tuto ¢ast mésta je k vidéni na obrazcich 4.17 az 4.20
v kapitole 4.4.4. Poslednim krokem ruc¢nich uprav parametri, v ramci centra
vymezeného tzemi, byla zelenn. Vysazeno (umisténo a vygenerovano) bylo né€kolik desitek
stromt, ty odpovidaji umisténi realnému. Jak jiz popisuje kapitola 4.4.4 zelenn byla
vybrana za balicku .RPK, stromy zde umisténé nemuseji svym druhem odpovidat
realité, roli hral podobny vzhled. Finalni vysledek celého modelu vybraného tzemi je
vidét na obrazku 4.26.

9 3D View x g kv =

i

Obr. 4.26 Finalni vysledek 3D modelu ¢asti mésta Bamako.
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Celkoveé tzemi modelu mésta zabira 3 395 638 m?2, tj. 2,1x1,6 km. Plocha komunikaci
se v celém modelu rozléha na tzemi 465 000 m2. Celkem jsou komunikace slozeny
z 970 linii. Pocet budov v celém modelu odpovida poctu 2 523, z toho jedna budova
vznikla v externi aplikaci a zbylych 2 522 bylo vytvofeno pomoci CityEngine. Pocet
rostlin v modelu odpovida hodnoté 78.

4.6 Export

Tato kapitola pfedstavi nabizené moznosti exportu vysledného modelu. Budou popsany
datové formaty a moznosti publikace. Vytvofeny 3D model ¢asti mésta Bamaka nebude
nikde zvefejnény, a to pfedev§im z bezpecnostnich dtvodu.

Po dokonc¢eni modelovani nastava otazka exportu ¢i publikace. Na vybér CityEngine
nabizi nékolik moznosti a nékolik formata. V prvni fadé je dulezité si urcit, co ma byt
vysledkem exportu. CityEngine dovoluje publikovat tyto moznosti:

- satelitni snimky (Layers),

- komunikace (Graph),

- budovy a dalsi prvky (Shapes),

- modely (Models)

- kombinace vySe uvedenych.

Pokud planovany export obsahuje nékteré prvky Graphs, Shapes ¢i Models, nabizi
CityEngine az 14 vyslednych formatt. Jejich vycet je vidét na obrazku 4.27 a vycet
s popisem téchto formata lze nalézt na webovych strankach CityEngine v dokumentaci
(https://doc.arcgis.com/en/cityengine). Prvky, které chce uzivatel exportovat, musi

nejprve vybrat (oznacit), na stejném obrazku vidét hodnota 863 v ¢asti Current selection.
Mimo zobrazené formaty, lze exportovat celou scénu modelu s pfiponou .CEJ, tak,

aby bylo mozné model spustit na jiném zafizeni. Stejné tak byla vyexportovana i scéna

s diplomovou praci nachazejici se na prilozeném DVD ve slozce CityEngine_model.

Nastroj pro export 1ze spustit pomoci klavesovych zkratek Ctrl+E, nachazejici se také na

hlavni 1i§té v zalozce File a ¢asti Export.

o o x

Choose format for model export

Current selection: 863 objects

o) .- Script Based Export (Python)

O @ Keyhole Markup Language (KML)
(@) ‘r' Pixar RenderMan

O > Autodesk FBX

O sum COLLADA

(@) @ E-On Software Vue

(@) D Universal Scene Description (USD)
O Khronos Group gITF

(@) @ Unreal Engine

(@] Dﬁ Esri Scene Layer Package

O @ ALEMBIC

(@) % Wavefront OBJ

O @ Esri FileGDB

Back Finish Cancel
Obr. 4.27 Export.
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https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/help/help-export-models-overview.htm

Pro ovéfeni moznosti exportu bylo vyzkou$Seno nékolik vySe uvedenych formatu.
Konkrétné se jednalo o KML, SLPK, OBJ, GDB a 3WS. Pro shrnuti, datovy format GDB
vykazoval nejlepsi vysledky, vykreslil data na spravnych soufradnicich a zachoval
textury. Po importu do aplikace ArcGIS Pro, byla data zobrazena ve 2D zobrazeni, to je
vidét na obrazku 4.28. Nasledny prevod mapy na scénu provedl pfevod dat do 3D.
Datovy format OBJ zachoval spravné textury a umisténi prvka v ramci modelu, avSak
neobsahoval podkladovou mapu, ktera slouzila pro zafazeni do kontextu. Formaty KML
a 3WS vykazaly Spatné vysledky, budovy se propadaly pod terén ¢i nebyly na spravnych
soufadnicich. Format SLPK se nepodafilo nahrat na web ArcGIS Online. Datovy bali¢ek
mél oproti ostatnim formatim nejvétsi velikost. Vyzkous§eno bylo nahravani pfimo pres
webovou stranku Esri, tak i pfes aplikaci ArcGIS Pro, avSak netspésné. Tudiz nelze
posoudit, zdali data obsazena v tomto formatu byla vykreslena spravné.

-
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Obr. 4.28 Cast modelu zobrazena v programu ArcGIS Pro.
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5 BEZPECNOSTNI PLANOVANI A SCENARE

Bezpecnostni planovani bylo pro uzemi Mali zaméfeno na problematiku managementu
a planovani zejména v oblasti krizového fizeni. Text je sestaven tak, aby nejdfive poskytl
zakladni informace o bezpeénostni situaci a bezpecnostnich slozkach na tzemi Mali,
nasledné je predstaven postup managementu a tvorby bezpeénostniho planovani
v obecné roviné. V dalSi c¢asti kapitoly jsou predstaveny nabizené moznosti analyz
programu ArcGIS CityEngine. Nasledované tvorbou konkrétni analyzy pro ambasadu
Ceské republiky. V posledni ¢asti je uvedena tvorba scénaftt a manualu.

5.1 Bezpecnostni situace v Mali

Hotel Radisson Blu, se nachazi pouze dvé ulice od hotelu, ve kterém ma sidlo ¢eska
ambasada. Utok na hotel je jednim z mnoha hrozeb, kvuli které byla z bezpeénostnich
davodli ochrany ¢lenti ambasady vytvofena tato diplomova prace. Dal§imi jiz
zminénymi konflikty byla valka v roce 2012, statni pfevrat v roce 2020 a 2021, velmi
Casté nepokoje v Bamaku ¢i najezdy Tuaregtl a teroristickych organizaci. Hrozeb se
v Mali nachazi opravdu mnoho a neni doporuc¢ovano do této zemé cestovat. Nav§tévnik
se muze potykat s etnickymi ¢i rasovymi nenavistmi, kradezemi ¢i dokonce tinosem.

Bezpecnostni situace je v Mali velice nepfizniva a nepomaha tomu ani ekonomicka
situace. Podle OSN, k ¢ervenci 2021, v zemi ptsobi na 13 000 vojenskych jednotek.
V Mali pochéazi nejvétsi hrozby pro lidska prava z konfliktu. Bombardovani, strelba
a hromadné popravy neustale zvysSuji pocet obéti. Nékterym islamistickym ozbrojenym
skupinam se podafilo prosadit svou verzi Saria a zavedly soudy, které nedodrzovaly
standardy spravedlivého procesu. Vladni sily podnikly kroky na ochranu civilistt
hlidkovanim a zasahy, aby zastavily napéti v komunité, ale vojenské operace proti
rostouci pfitomnosti islamistickych ozbrojenych skupin vedly k vaznému porusSovani
lidskych prav a mezinarodniho humanitarniho prava, véetné mimosoudnich poprav,
nucenych zmizeni, muceni a svévole (Urbanova, 2022).

Bezpecnostni slozky v Mali

Ministr Traoré, jmenovany v roce 2015, vytvofil specialni protiteroristickou jednotku
(Forsat), slozenou z pfislusniki Cetnické policie a Narodni gardy, jejimz cilem je
zasahnout rychle a kdekoli v zemi v pfipadé teroristického ttoku.

Malijské ozbrojené sily se skladaji z Narodni obrany, slozené z letectva, armady
a Narodni gardy, spolu s Narodnim cCetnictvem, z nichz vSichni spadaji pod pravomoc
ministerstva ozbrojenych sil a byvalych bojovnikt (MoAF).

Prezident je vrchnim velitelem ozbrojenych sil a predseda vlady odpovida za realizaci
narodni obranné politiky. Ozbrojené sily spadaji pod MoAF a tvofi je cca 14 tisic
pracovnikti. Od roku 2014 tvorily 7 % armady a 6 % letectva Zzeny.

Vnitfni bezpecnost a vefejny poradek zajiStuje Narodni policie, Narodni cetnictvo
a Narodni garda, které jsou podfizeny Ministerstvu bezpecnosti a civilni ochrany
(MSPC). Posledni dvé instituce ztstavaji pfipojeny k ministerstvu obrany a veteranu
(MDAC) pro jejich administrativni a rozpoctové fizeni. Mirova dohoda z roku 2015 také
umoznuje vytvoreni tizemnich policejnich sil v regionech.

Narodni policie spada do plsobnosti Ministerstva vnitfni bezpecnosti a civilni
ochrany (MV). Odhaduje se, Ze zameéstnava vice nez 6 000 osob, z nichZz 700 jsou Zeny.
Mandat Narodni policie se zameéfuje pfedevSim na ochranu osob a majetku,
identifikaci a evidenci trestnych ¢ina, shromazdovani dukazli, vyhledavani a zatykani
pachatell a shromazdovani zpravodajskych informaci pro rozhodovani vlady.
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Justiéni policie, kterda je nedilnou soucasti Narodni policie, ma za kol hlasit
porusovani trestniho prava, shromazdovat dtikazy, sledovat podezielé a podporovat
vySetiujici organy, jakmile je pfipad zahajen.

Narodni ¢etnictvo sdili fadu povinnosti souvisejicich s bezpecnosti s Narodni policii
a Narodni gardou, véetné udrzovani verejného poradku, shromazdovani zpravodajskych
informaci a ochrany soukromého majetku. Vzhledem k tomu, Zze ma vojensky status, je
také povérena obranou Uizemi.

Narodni garda je odpovédna za zajiStovani bezpecnosti politickym a spravnim
institucim a pfispiva k udrzovani vefejného pofadku a tzemni obrany Mali. Narodni
garda spada pod Ministerstvo obrany pro spravni zalezitosti a MV pro nasazeni.

Policisté a ¢etnici byli na kontrolnich stanoviStich obvinéni z vydirani a uplatkarstvi.
Zejména justicni policie byla kritizovana za Spatnou kvalitu jejich sluzeb a zneuzivani
pravomoci. V dusledku toho pruzkum provedeny v letech 2011 az 2013 ukazal, ze
pouze 29 % obyvatel kontaktovalo policii s oznamenim trestnych ¢int a 46 % uvedlo,
ze policii a ¢etnictvo povazuji za zkorumpované (AB, 2015).

V cervenci 2017 vytvofily Mali, Mauretanie, Niger, Burkina Faso a Cad s podporou
Francie spolec¢né sily G5 Sahel (FC-G5S). FC-GSS je smiSena sila, jejimz cilem je
koordinovat tsili v boji proti terorismu, organizovanému zlo¢inu a obchodovani s lidmi s
cilem obnovit mir a bezpecnost v oblasti Sahelu. V fijnu 2017 Rada bezpecnosti OSN
vyjadrila podporu spolecnym silam G5 Sahel. Po této deklaraci Spojené staty pfislibily
finan¢ni prostfedky ve vys$i 51 miliont dolart navic k financovani, které jiz ziskaly od
zemi G5, EU a Francie (issat.dcaf.ch, 2019).

5.2 Postup tvorby bezpecnostniho planovani

Co vlastné skryva pojem planovani? Planovani muzeme definovat jako proces vybéru cilii
a hledani cest (¢innosti) vedoucich k jejich naplnéni, a to prostrednictvim zdroju, které jsou
k dispozici. Zakladnimi pozadavky na stanoveni cill jsou jednoznacna formulace,
jednoznacné vymezena oblast, urCeny casovy horizont a specifikace vazeb na navazné
cile. Vysledkem planovani je plan, resp. soubor pland. Plan je pfedem stanoveny
soubor ukonu a postupt v urcité ¢innosti, ktera ma byt provadéna k zajisténi dosazeni
vyty€eného cile, idealné v pfedem stanoveném obdobi. Mezi zminéné zdroje patfi zdroje
lidské, éasové, finanéni, informaéni a materialové (HALEK, 2022).

Zdroje lidské jsou specificka c¢innost v ramci organizace, ktera se zabyva
fizenim lidského kapitalu v organizaci, tedy fizenim zaméstnancu jako celku. Finanéni
zdroje je pojem, ktery oznacuje financni prostfedky organizace. Financ¢ni zdroje jsou
z ekonomického hlediska soucasti aktiv (majetku) organizace. Informac¢ni zdroj (také
zdroj informaci) lze definovat jako ,prostfedek spoleCenské komunikace tvofeny
mnozinou informaci a slouzici k jejich zaznamu nebo prenosu v case a prostoru®.
Materialové zdroje jsou vSechny vstupy, suroviny, nastroje, stroje, zafizeni a vSechny
prvky ve fyzické podobé (HALEK, 2022).

Planovani je dulezité uvazovat z hlediska ¢asového, znalost budoucnosti, je logickym
vychodiskem samotného planovani. Casové €lenéni planti lze rozdélit do tfi kategorii, a
to dlouhodobé (3 — 5 let), stfednédobé (1 — 3 roky), kratkodobé (do 1 roku). Mezi
témito kategoriemi existuje souvislost v podobé navaznosti a to tak, ze kratkodobé plany
mohou poslouzit jako zaklad pro stfednédobé a ty nasledné jako zaklad pro
dlouhodobé. Plany pro delSi casové obdobni urcité existovat mohou, ale je velice
doporucované je aktualizovat.
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Vytvoreni planu z hlediska c¢asového, jak jiz bylo zminéno, lze rozdélit na plany
dlouhodobé, stfednédobé a kratkodobé. Ty bézné nesou oznaceni jako planovani
strategické, taktické a operativni.

Planovani strategické je vychozim rozhodovacim procesem v ramci organizace ¢i
firmy, navazuje na strategické cile, vyznacCuje se dlouhodobym charakterem a
komplexnim pfistupem a je vedeno na vrcholové urovni hierarchie organizace. Postup
tvorby mutize byt nasledujici: stanoveni strategickych cilli, strategicka analyza vnéjsSiho
okoli, analyza vnitfniho prostfedi, SWOT analyza, navrhy zakladnich variant
komplexnich strategii.

Planovani taktické sméfuje k uskutecnéni strategickych cilt, dochazi pfi ném ke
specifikaci a konkretizaci cil a také prostfedkl pfi dosazeni ve vymezené dobé (obvykle
1-3 roky). Byva zaméfeno na feSeni konkrétniho problému a funkce. Prikladem muize
byt vytvofeni plani a nasledného §koleni personalu v ramci bezpecnostniho opatfeni
osob i majetku organizace.

Planovani operativni vychazi z planovani taktického ¢i z konkrétnich znamych
podminek a zdroju. Jeho charakter je kratkodoby. Hlavnim vyznamem je dotvareni
rozhodnuti pro procesy provozni (hmotné-energetické) a procesy s nimi bezprostfedné
souvisejicimi. Pfikladem muize byt konkretizace vyuzitych zdrojti (HALEK, 2022).

5.3 Analytické nastroje CityEngine

Po prozkoumani moznosti nastroje ArcGIS CityEngine byla vyhodnocena tvorba planu
pro stfednédobé casové rozpéti, respektive taktické planovani. Planovani bude zaméfeno
na ochranu osob a majetku pfed teroristickym utokem a kradezemi. Bude vypracovana
analyza viditelnosti, ktera bude zahrnovat rozmisténi kamerového systému na budoveé
tak, aby zajiStovala bezpecnost v okoli ambasady. Tato analyza byla zvolena predevSim
z duvodu omezenych moznosti nastroje ArcGIS CityEngine, jelikoz kromé uvedené
analyzy viditelnosti 1ze vyuzit pouze analytické nastroje pro méfeni plochy a vzdalenost,
viz obrazek 5.1.

s.cej
Shapes Analysis Search Scripts Window Arc

=1 Measure Distance L
Measure Area and Path '

Viewshed Creation
View Dome Creation
View Corridor Creation

jbutes O\‘

Obr. 5.1 Nabidka analytickych nastrojua.

Jak je vidét na obrazku 5.1, zalozka Analysis nabizi pouze pét moznosti. Prvni dvé
Measure Distance a Measure Area and Path slouzi pro méreni vzdalenosti a plochy
modelu. Nastroje byly vyuzité pfedevSim pfi modelovani (tvorbé budov, komunikaci,
zelené). Pomoci téchto nastroji byla zméfena celkova plocha modelu a samotny
vysledek je vidét na obrazku 5.2.
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M Zone 29N | 706344 Polygons (24 549 selected)

Obr. 5.2 Rozmér modelu pomoci nastroje Measure Area and Path.

Druha kategorie, tedy nastroje Viewshed Creation, View Dome Creation a View
Corridor Creation slouzi pro analyzu viditelnosti. Ta spoc¢iva v tom, Zze zobrazi
a zvyrazni ty ¢asti modelti, které jsou nebo nejsou viditelné z urcitého mista v daném
zorném poli. Fungovani analytickych nastroju viditelnosti je pfedstaveno na
obrazku 5.3.

Umisténi kamery

. Vyska kamery

Rotace

Stanovisko kamery

Vzdalenost
kamery

Obr. 5.3 Schéma fungovani nastroj analyzy viditelnosti (autor: Florkova M., 2017).
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Viewshed Creation je nejjednodussi z nabizenych analytickych nastroju pro urcovani
viditelnosti. Jak je vidét na obrazku 5.4, funguje podobné jako promitani z umisténé
videokamery. Po spus§téni tohoto nastroje se do modelu pfida prvek ve tvaru
trojuhelniku, kterym lze pohybovat po osach X, Y a Z. Nastroj dovoluje ménit rozsah
viditelnosti (viditelnou vzdalenost a rozpéti kamery). Vysledek lze nasledné zobrazit
v okné Inspektor v pravé casti CityEngine. V tom stejném okné se v ¢asti Properties

vypisi Gidaje o pozici kamery a jeji viditelnosti. Bohuzel vice toho tento nastroj neumi.

) 3D View X Ervg vERy kv I Inspector X

e 4l View Corridor

50000

LI LTy
0B 3. -

A Properties

Horizontal Angle of View 8814237

Vertical Angle of View 4167298

Observer Point X 605844.2556762695

Observer Point Y 359.85009765625

Observer Point Z 1397002.2365875244

Point of Interest X 605999.6711425781

Point of Interest ¥ a0

Point of Interest 2 ~1398132.837890625 v

R SelectionTool X  @m Progress

Obr. 5.4 Nastroj Viewshed Creation.

Druhy nastroj View Dome Creation funguje na podobném principu jako pfedchozi
nastroj Viewshed Creation. Pfidani do modelu, pohybovani s prvkem a nastaveni jsou
stejna, avSak tento nastroj je rozsifen o funkci, ktera graficky vykresli viditelna mista
zelenou barvou a mista, kterd vidét nejsou barvou cervenou. To je mozné vidét na
obrazku 5.5. Mista, ktera jsou zobrazena Cervenou barvou, jsou obvykle zastinéna jinym
modelem (budovou, stromem, ...) a tedy brani ve vyhledu. Dale tento nastroj provadi
analyzu viditelnych objektt v okné Inspektor v ¢asti Visibility by Layer. Procentualné
uvede hodnoty viditelnych mist jednotlivych vrstev. Na obrazku ¢islo 5.5 1ze vidét 26%
zastoupeni oblohy (Panorama), dal§i zastoupeni tvofi budovy, komunikace a vegetace.

i} 9 30 View X e g v ko T Inspector

' Viewshed
(=) e

Visibility by Layer

Layer Sharo (%) Value (0,52s1)

Panorama 261 014

» [T street Network 46 002
» [l Footprints 310 016
» [l Static Shapes 02 000
» [l static Shapes 07 000
» [l static Shapes 02 000 .

»® Selection Tool X &I Progress

Obr. 5.5 Nastroj View Dome Creation.
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Kazda tato kategorie je zobrazena vlastni barevnou stupnici. Mezi nazvem Visibility by
Layer a Cciselnymi udaji lze vidét barevny pruh, ktery zobrazuje toto zastoupeni
v grafické formeé. Jednotlivé kategorie 1ze vybrat kliknutim, ¢imZ se v okné s nahledem
oznacdi viditelné prvky, viz obrazek 5.6. Stejné jako u nastroje Viewshed Creation lze
v Casti Properties jeSté ziskat tidaje o umisténi prvku (kamery). Vice moznosti tento
nastroj neposkytuje.

— -
» &
» B
» [
v . Footprints Paste 244 0.13
Visible 93.1 0.13
Occluded 69 0.01
Occluding Layers:
[l Footprints 17 0.00
. Footprints Paste 17 0.00
. Footprints Paste 20 0.00 9

Obr. 5.6 Oznacené prvky (zelen) nastroje View Dome Creation.

Posledni z nabizenych analytickych nastroji nese nazev View Corridor Creation.
Opét se jedna o nastroj pro zjiSténi viditelnosti, pfidani a ovladani je opét stejné jako
u pfedchozich dvou. Tento nastroj ma blize k nastroji View Dome Creation, jelikoz
barevné oznacuje viditelnd a zakrytd mista. Jediny rozdil spociva v zabéru kamery,
View Corridor Creation poskytuje 360° zabér. To lze vidét na obrazku 5.7. V ¢asti
Inspektor se opé€t zobrazuje nahled. Dale také vrstvy, které jsou v rozsahu nastroje
viditelné, opét spolecné s procentudlnim zastoupenim. A stejné jako u ostatnich
nastroju lze zjistit idaje o umisténi prvku (kamery).

e D —y | @ View Dome

Name View Dome 1

Colorize Scene 7 Enabled

& []av
# @OV
L 27 |mic]

e a0«
¢ Zav

¢ AV
¢ Z0¥ §
e A0V
vi AOW
@ View Don Visibility by Layer
@00 1 I—
Layer Share (%) Value (12,57sr)
[ ] Panorama 586 736
» [T Street Network 06 007
» [ Footprints 21 027

» I Footprints Paste 41 051 M

R SelectionTool X @D Progress

Obr. 5.7 Nastroj View Corridor Creation.
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5.4 Analyza viditelnosti

Po prozkoumani vyuzitelnych nastroju programu ArcGIS CityEngine, po vyhodnoceni
krizovych situaci hrozicich ve mésté Bamako, bylo rozhodnuto o vytvofeni opatfeni,
slouzici k ochrané osob a majetku vti¢i teroristickym tutokiim a kradezim. Pro tuto
krizovou situaci bude nyni predstaven navrh rozmisténi kamerového systému na
budovu hotelu Grand MiCasa. Kamerovy systém bohuzel nezabrani teroristickému
utoku, ale minimalné by mohl odradit pachatele ¢i by mohl nasledné pomoci s jejich
identifikaci.

Celkové bylo na budovu hotelu umisténo 7 kamer, z toho jedna se 360° zabérem.
Dulezité bylo pokryt vSechny hlavni tahy, pfedevSim v mistech vstupu do budovy. Na
nasledujicich snimcich ¢islo 5.8 az 5.10 budou pfedstavena mista umisténi kamer.

Kamera se 360° zabérem bude umisténa na stfechu, v tom nejlepSim pfipadé na co
nejvysSsi misto hotelu Grand MiCasa, a bude slouzit k ochrané pred utokem ze stfech
okolnich budov. K umisténi se nejvice nabizeji bannery (s nazvem hotelu), které jsou
umistény pravé na stfeSe. Jak je vidét na obrazku 5.8, v idealnim pfipadé by meéla
kamera dosahnout zabér 100 metrt, aby pokryla budovy nachazejici se v nejbliz§im
okoli.

Obr. 5.8 Analyza viditelnosti pomoci nastroje View Corridor Creation.

Pouze jedna kamera bude umisténa k ohlidani zadni strany hotelu, kam neni tplné
jednoduchy pfistup pro cizi osoby, jelikoz je z této strany budova chranéna plotem
a utocnik by jej musel nejprve zniCit. Naopak zbylych pét kamer bude rozmisténo
z pfedni a bo¢nich stran budovy, k zajisSténi bezpecnosti z volnych prostranstvi. Jedna
kamera bude hlidat kfizovatku nachazejici se pfimo pfed hotelem. Jeji analyza je vidét
na obrazku 5.9. Stejné tak je na tomto obrazku vidét umisténi ostatnich kamer.
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Obr. 5.9 Kamera hlidajici kfizovatku pfed hotelem.

Dvé kamery budou umisténé v ptrizemi (ve venkovni ¢asti), budou schovany pod
prvnim patrem hotelu v rohu tak, aby pokryly vchod do budovy a pfizemni patro. Vchod
do budovy se nachazi na pravém boku. Posledni dvé kamery budou umistény na sténu
(fasadu) ve vrchni ¢asti budovy tak, aby z bezpecnostniho hlediska kontrolovaly §irsi
okoli budovy, tedy prijezdové tahy a okolni ulice. Tim by mélo byt pokryto okoli hotelu.

Finalni vysledek po umisténi kamer a zapnuti analyzy viditelnosti lze vidét na
obrazku ¢islo 5.10. Zaznamy by se v nejlepSim pfipadé uchovavaly na jeden tyden
a nasledné (bez propuknuti vyznamné udalosti) by byly smazany ¢i pfehrany jinym
zaznamem.

€0 30 View x oDk

Obr. 5.10 Finalni pohled rozmisténych kamer a analyzy viditelnosti.
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5.5 Scénare

Scénare v aplikaci ArcGIS CityEngine slouzi pro porovnani zmén modelu v ramci mésta.
Takovym prikladem muze byt vystavba, pfestavba ¢i demolice (budovy, silnice,
chodniku, ...). Druh porovnani muze byt vizualni ¢i analyticky. Na zakladé dvou ¢i vice
verzi modelu lze urcit, zdali pozadovana zména bude pro okoli vhodna, ¢i nikoliv. Pro
tuto diplomovou praci nebyla nelezena patfi¢na vyuziti, tudiz bude funkce scénaiti
pouze predstavena.

Scénare umoznuji vytvorit vice navrhlti v ramci jedné scény a poté je porovnat.
Scénare lze zobrazit vedle sebe v rtiznych pohledech pro vizualni srovnani. Kromé
porovnani modelt ve 3D, lze vyuzit analyticky panel v ¢asti Inspektor.

Scénare se skladaji z vrstev obsahujicich objekty, jako jsou budovy, komunikace
nebo terén, které se zobrazuji pouze v pfipadé, Zze je scénar aktivni. Kazdy scénaf muze
na sdileném pozadi obsahovat rtizné vrstvy obsahu. Provedenim zmeén, lze ovlivnit
budto jeden konkrétni scénaf, ¢i lze provést zmény globalni, které se aplikuji ve vSech
scénatich. Napriklad lze zobrazit tfi rizné vyvojové projekty navrzené pro méstsky blok
s ruznou vyskou, zatimco okolni mésto zlstava konstantni. Scénafi lze duplikovat
a upravovat. Praci s raznymi scénafi podporuje Unreal Engine ¢i ArcGIS Urban.

Pomoci tlacitka s ikonou plus, v levé horni ¢asti editoru, lze vytvofit novy scénafr.
Tim se vytvofi nova vrstva, kterda umoznuje rychlé prepinani mezi dal§imi scénafi. Jeho
oznaceni zajisti, ze se tidici panel aktualizuje a zobrazi informace pouze o vybraném
scénafi. Dashboard ma dale moznost zapnout nebo vypnout porovnavani vice scénaru.
Kdyz je tato funkce zapnuta, fidici panel zobrazuje informace vSech, coz umoziuje
porovnavat hodnoty ve vSech scénafich ve stejném grafu. Pro porovnani navrhu vedle
sebe, je nutné otevtit kazdy scénar v jeho vlastnim vyfezu.

Nasledujici dva obrazky c¢islo 5.11 a 5.12 reprezentuji, jak scénafe funguji, a to
pfedev§im na druhém snimku. Prvni snimek je originalni model se spus§ténou analyzou
viditelnosti, u druhého byly odstranény dvé budovy pro ukazku zmény této analyzy.
Bohuzel vétsi vyuziti nastroje scénait nebylo nalezeno, scénafe slouzi pouze pro
zobrazeni zmény v ramci modelu.
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Obr. 5.11 Pfedstaveni fungovani scénafti s analyzou viditelnosti — pred.
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Obr. 5.12 Predstaveni fungovani scénaia s analyzou viditelnosti — po.

5.6 Manual

Jednim z dil¢ich cilti diplomové prace bylo vytvofit manual, ktery poslouzi jako navod
nové uzivatele programu CityEngine. Za timto tc¢elem vznikl soubor cap22_manual.doc,
nachazejici se v pfilohach. Obsahem tohoto dokumentu je jednoduchy prtehled, jak
postupovat pfi tvorbé nového modelu mésta. Manual obsahuje stejné kroky, které byly
vyuzity v diplomové praci, ale v prehlednéjsi formé. V textu diplomové prace jsou
jednotlivé kroky a nastroje popisovany do detailu, kdezto v manualu jsou sepsany
v bodech pro lepsi prehlednost. Mimo to, se na konci manualu nachazeji zdroje, ze
kterych bylo pfi feSeni diplomové prace vychazeno a je mozné je vyuzit i dalSimi
uzivateli. Zdroje obsahuji odkazy na dokumentaci, odkazy na stranky s datovymi
modely a také odkazy na video navody.
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6 VYSLEDKY

Cilem diplomové prace bylo ovéfit moznosti vyuziti technologie ArcGIS CityEngine
v oblasti bezpecnostniho planovani pro potfeby ceské ambasady v Mali. Pro danou
oblast byla sesbirana data, vytvoren 3D model ambasady a jejiho okoli v prostfedi
ArcGIS CityEngine. Jediny rozdil oproti zadani, ze sbér dat a tvorba modelu probihala
bez spoluprace se Satelitnim centrem CR. Dale byla zpracovana analyza viditelnosti,
jakozto pfripadova studie vyuzitelnda pro potfeby bezpecnostniho planovani se
zaméfenim na moznosti tvorby scénaiti. Tvorba scénaill pro bezpecnostni planovani
byla nakonec vyhodnocena jako neuzitecna. Soucasti celé prace je také manual pro
praci v ArcGIS CityEngine. Mimo hlavni body diplomové prace, vznikl poster velikosti A2
a webové stranky.

6.1 Reserse

ReSerSe zabira podstatnou c¢ast diplomové prace, jelikoz bylo nutné pfiblizit pojem
bezpeénostni planovani, pfedstavit zajmové tzemi (stat Mali) a také program ArcGIS
CityEngine.

V chronologickém pofadi je nejprve pfedstaven stat Mali, jeho historie, vnitrozemské
konflikty a problémy s terorismem (viz kapitola 3.1). Nasleduje rozbor mésta Bamako,
jeho rozdéleni na men$§i okresy a vymezeni zajmového tizemi (viz podkapitola 3.2). Dale
jsou v této casti uvedeny hrozby a krizové situace ve mésté Bamako, jako napf.
teroristicky ttok na hotel Radisson Blu, ktery se nachazi pouhé dvé ulice od hotelu
Grand MiCasa, ve kterém sidli Ceska ambasada (viz podkapitola 3.2.2).

Podkapitola 3.3 popisuje pojem bezpecnostni planovani. Je uvedena zakladni
terminologie a pojmy jako hrozba, riziko, zranitelnost, krize, krizova situace, krizové
planovani, krizovy plan, krizovy management, krizové fizeni, krizovy Stab, havarijni
planovani, civilni nouzové planovani, operacni plany, typovy plan, evakuaéni plan, plan
obrany statu, plan hospodarské mobilizace, havarijni plan kraje a risk management.
Uvedeny jsou také typy krizovych situaci (viz podkapitola 3.3.2).

Pata cast reSerSe (viz podkapitola 3.4) popisuje, kdo a kdy feSil podobné téma této
diplomové prace. V této c¢asti jsou uvedeny odborné prace zabyvajici se programem
ArcGIS CityEngine a jejich struény popis.

Podkapitola 3.5 predstavuje samotny program ArcGIS CityEngine, jeho historii,
vznik, oblast vyuziti (uplatnéni) a fungovani. Jedna se pouze o obecné predstaveni, vice
je pak program rozebran v dalsi kapitole vlastniho feSeni (kapitola 4).

6.2 Sbér dat a tvorba modelu

Stézejni cast diplomové prace tvofi model mésta Bamako a popis jeho vzniku. Nejprve
bylo nutné posbirat potifebna data. V zadani prace je uvedeno, ze sbér dat mél probihat
ve spolupraci se Satelitnim centrem CR, to se bohuzel nepodatfilo, jelikoz nechtéli
z bezpecnostnich diivodt poskytnout potfebné satelitni snimky. To ovSem nebyl takovy
problém, protoze existuji i volné dostupna data z jinych zdroji. Mezi vyuzité zdroje
patfily data OSM, satelitni snimky spolecnosti Esri, satelitni snimky spole¢nosti Maxar
(vytvofené pro spoleénost Google), a fotografie nachazejici se volné po internetu. Za
zminku urcité stoji aplikace Google Earth, ktera obsahovala nejkvalitné&j§i satelitni
snimky a fotografie z mésta Bamako. Dulezitym zdrojem byla také videa a filmy na
platformé YouTube s obsahem o Mali, Bamaku ¢i programu ArcGIS CityEngine.
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Pro tvorbu 3D modelu mésta Bamako, konkrétné okres ACI 2000 poslouzil program
ArcGIS CityEngine 2020.1. Ten nabizi za pomoci funkce Get Map Data...
automatizované stadhnuti OSM dat do vlastni scény. V tomto nastroji bylo pomoci
satelitniho snimku a tzv. bounding boxu uréeno zajmové Uzemi, nasledné vybrana
potfebna data a prvky, které byly do scény automaticky stazeny a naimportovany
(viz podkapitola 4.2.). Data OSM jsou vzdy ovlivhéna jejich propracovanosti, jelikoz se
jedna o data vefejna a editofi jsou prevazné dobrovolnici, neni mozné zajistit jejich
pfesnost a stoprocentni aktualnost. Data OSM, v ramci zajmového tzemi ACI 2000
tvorila zhruba 50 % surovych dat. Zbytek dat musel byt doplnén ruc¢né (viz podkapitola
4.2.1). Pomoci vySe uvedeného nastroje byla do modelu naimportovana data terénu
(satelitni snimek), budov a komunikaci. Na prvni pohled se zdala data v pofadku, ale pfi
bliz§im pohledu bylo zjisténo, ze budovy ve vét§iné pfipadu maji odliSny tvar od
skutecnosti a ani komunikace nejsou Uplné spravné. AvsSak jako zaklad, ze kterého jde
vychazet, poslouzila tato data dostateéné.

Jako prvni pfiSla na fadu tuUprava komunikaci. Nutna byla oprava polohy
(soufadnic), doplnéni chybéjicich usekt, oprava napojeni komunikaci mezi sebou,
oprava $ifky vozovky, doplnéni textur (vzhledu) a dalSich krokti (viz podkapitola 4.3). Ve
druhém kroku bylo nutné opravit a doplnit budovy (viz podkapitola 4.4). Stejné jako
u komunikaci, nejprve oprava probihala na turovni zobrazeni ve 2D za pomoci
satelitnich snimk®l Esri a Maxar. Chybé&jicim a §patné vygenerovanym datiim byly
obkreslovany polygony, ty reprezentuji jejich tvar. Spravé vygenerované budovy musely
byt posunuty na spravné soufadnice, nebo alespon zkontrolovany (viz podkapitola
4.4.1). Na takto vytvorené 2D polygony (plo§ky), byla nasledné aplikovana CGA pravidla.
CGA pravidla zajisti vygenerovani 3D modelu, podle pfedem definovanych parametrt
(viz podkapitola 4.4.4 a podkapitola 4.4.5). Aplikovat CGA pravidla lze na vSechny prvky
v modelu (budovy — shapes, komunikace — graph, ...) (viz podkapitola 4.4.3). Jedno CGA
pravidlo 1ze aplikovat na libovolny pocet prvkli a nasledné pomoci Gpravy parametr(i, na
kazdém z nich, lze docilit odliSnych vysledki. Pomoci Gpravy parametra byla ménéna
vyska a vzhled vSech 2 522 budov v modelu. Budovam v centru (v blizkém okoli
ambasady) byly pofizeny realné textury a ty nasledné na né aplikovany. Ostatni budovy
dostaly textury, které jsou soucasti CGA pravidel (viz podkapitola 4.4.4).

Jednim z dalSich dilcich kol bylo vymodelovat realisticky model hotelu
Grand MiCasa, v jehoz utrobach se nachéazela ambasada Ceské republiky. K tomu
poslouzil externi software SketchUP ve verzi 2020 a to pfedev§im z duvodu jeho
nabizenych funkcionalit, extenzi a zkuSenosti s timto programem (viz podkapitola
4.4.5). Hotel byl vymodelovan na zakladé nalezenych fotografii v nastroji Google Earth
(viz obr. 4.21). Nasledné byl model vyexportovan do datového formatu DAE a
naimportovan do programu ArcGIS CityEngine. Pomoci nastroju programu CityEngine
byl model umistén na spravné soufadnice. V posledni ¢asti modelovani pfislo na radu
doplnéni vegetace (stromti) v okoli ambasady. K tomu poslouzil RPK balicek jiz
vytvorenych modeli stromti od spolec¢nosti Esri (viz podkapitola 4.5). Finalni vysledek je
k vidéni na obrazcich v kapitole 4 a také na obrazku ¢islo 6.1. Timto krokem skoncilo
samotny sbér dat modelovani.
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Obr. 6.1 Vysledny pohled na model okresu ACI 2000 mésta Bamako.

6.3 Analyza viditelnosti, scénare, manual

Cilem diplomové prace bylo mimo jiné ovéfit mozZnosti vyuziti technologie ArcGIS
CityEngine v oblasti bezpecnostniho planovani se zaméfenim na tvorbu analyz
a scénaru. Vysledky byly naplnény, moznosti ovéfeny a predstaveny (viz kapitola 5).
ArcGIS CityEngine ovSem bohuzel nabizi pouze dva typy analyz, a to analyzu
viditelnosti a analyzu pro méfeni vzdalenosti.

Ve vysledcich je nejprve predstavena §patna bezpecnostni situace ve staté Mali (viz
podkapitola 5.1) po které nasleduje sumarizace a navod slouzici pro postup pfi tvorbé
dokumentti bezpecnostniho planovani (viz podkapitola 5.2). Uvedeny jsou typy
dokumentt a planu. Diky provedené reSersi bylo nasledné mozné provést analyzu, ktera
by mohla byt soucasti opera¢niho taktického planovani.

Nasledujici podkapitola (5.3) predstavuje vSechny analytické nastroje programu
ArcGIS CityEngine. Uvést lze nastroje Viewshed Creation, View Dome Creation a View
Corridor Creation, diky kterym nasleduje tvorba vlastniho feSeni analyzy viditelnosti (viz
podkapitola 5.4). Vytvofena byla analyza rozmisténi kamer na budovu hotelu
Grand MiCasa, ktera poslouzi pro ochranu osob a majetku pfed pfipadnymi ttoky a
kradezemi (viz. obr. 6.2). Samotna kamera sice nedokaze zabranit Gito¢nikovi v ohrozeni
hotelu, ale minimalné by jej mohla odradit, ¢i nasledné pomoci pfi jeho identifikaci.

Podkapitola (5.5) se vénuje tvorbé scénafti nabizenych v programu ArcGIS
CityEngine. Nastroj je v této podkapitole predstaven, na obrazku 5.12 je ukazana
praktickda tloha, avSak pro potfeby bezpeénostniho planovani byl tento nastroj
vyhodnocen jako neuzitec¢ny. Vhodny je spiSe pro planovani vystavby / pfestavby meésta
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¢i méstskych c¢asti. Tvorba scénaiti by mohla byt pro bezpecnostni planovani vyuzitelna
v pfipadé, pokud by CityEngine nabizel vice moznosti analyz.

Posledni ¢ast diplomové prace (podkapitola 5.6) popisuje vytvoreny manuadl, ktery
vznikl jako dal$i z dil¢ich cilt. Manual v ¢eStiné, byl vytvofen pfredevSim pro nové
uzivatele programu ArcGIS CityEngine. Ve svém obsahu predstavuje potfebné kroky
k vytvoreni realistického modelu mésta a analyz. Manual byl vytvofen tak, aby uvedl
pouze nezbytné kroky postupu, a to v prehledné formeé.

& 3D View X e givE kv = Inspector X

Lolonze scene v enaowea

Visibility by Layer

Layer Share (%) Value (1.02sr)
[] Panorama 176 018
» [[] street Network 860 067

» B coanante 158 n1a i

R SelectionTool X @0 Progress

Obr. 6.2 Analyza rozmisténi kamer pomoci nastroju View Dome Creation.
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7 DISKUZE

V ramci této diplomové prace vznikl model ¢asti mésta Bamako, konkrétné uzemi
okresu ACI 2000. Ze zpétného hlediska by nejspiSe postacilo vytvofit model mensiho
Uzemi a naopak vénovat ¢as vymodelovanim detaili v okoli ambasady. Tim jsou
mySleny napf. ploty, lavicky, zahrady, parkovisté, lidé, atd.

Sbér dat mél probéhnout ve spolupraci se Satelitnim centrem Ceské republiky, to se
bohuzel nestalo, protoze Satelitni centrum nakonec nechtélo poskytnout potfebna data,
udajné z bezpecnostnich duavodu. Tento problém byl nasledné vyfeSen diky volné
dostupnym datim na internetu, pfedevSim diky aplikaci Google Earth. Kazdopadné,

ty volné dostupné, tudiz by sbér dat a modelovani bylo v podstaté jednodussi.

Vysky budov a celkové jejich detaily nemusi Uiplné kopirovat realitu a to pfedev§im
z omezenych moznosti zdrojti. I v tomto pfipadé mohlo pomoci Satelitni centrum
s dodanim fotografii minimalné z okoli ambasady Ceské republiky. Textury budov jsou
na tom obdobné, celkem bylo ziskano deset textur budov v blizkém okoli ambasady
a dal§ich 22 textur stfech. Tato ¢isla mohla byt né€kolikanasobné vyssi, avSak omezené
zdroje a také Cas zpracovani hrali proti.

ArcGIS CityEngine z celkového pohledu nenabizi pfili§ velké moznosti pro vyuziti
v oblasti bezpecnostniho planovani. Vyuzit lze pouze dvé analyzy, coz opravdu neni
diky kterym by mohla vzniknout napf. analyza unikovych koridori, umisténi
zachrannych slozek, dojezdovych lokaci, atd.

Pro potfeby bezpecnostniho planovani byla vytvofena analyza rozmisténi kamer na
budovu hotelu Grand MiCasa. Analyza by meéla poslouzit pro ochranu osob a majetku
pfed pfipadnymi Gitoky a kradezi, avSak samotna kamera nedokaze zabranit tito¢nikovi
v ohrozeni hotelu. Kazdopadné by jej mohla alesponn odradit, ¢i nasledné pomoci pfi
jeho identifikaci.

Tvorba scénaii mohla probéhnout lep§i. V tuto chvili jsou moznosti tvorby pouze
popsany, ale neni aplikovano realné feSeni. To predevSim z duvodu malé kreativity
autora, nebyla nalezena vhodna pripadova studie.

Vysledny model nebude publikovan vefejné, jelikoz by mohl byt zneuzit. Mimo to ani
datovy format W3S, ktery mél moznost publikace poskytovat, jiz neni plné funkéni pro
novéjsi verze programu a vytvoril nekvalitni model. Kazdopadné by publikace mohla
probéhnout pfes jiny datovy format.
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8 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo ovefrit moznosti vyuziti technologie ArcGIS CityEngine
v oblasti bezpecnostniho planovani ve spojeni s ptisobenim ceské ambasady v Mali. Pro
danou oblast byla sesbirana potfebna data a v prostfedi ArcGIS CityEngine, vytvofen
3D model ambasady a jejiho okoli. Dale byla zpracovana jedna pfipadova studie
vyuzitelna pro potfeby bezpecnostniho planovani (analyza viditelnosti) se zaméfenim na
moznosti tvorby scénaft. Soucasti prace byl kromé vytvofeného modelu a pfripadovych
studii také manual pro praci v ArcGIS CityEngine.

V teoretické casti prace bylo nejprve rozebrano zajmového tzemi Mali, spolu
s rozborem hlavniho mésta Bamako a jeho okresu ACI 2000. To vSe se zaméfenim na
téma predstavovanych hrozeb a krizovych situaci, které by mohly nastat v ramci mésta
Bamako a tim ovlivnit ¢leny ambasady Ceské republiky. Sepsany byly také dtivody
konfliktu a teroristické aktivity v Mali. V dal§i ¢asti teoretické prace byl rozebran pojem
bezpeénostni planovani, uvedeny byly dutilezité pojmy a typy krizovych situaci. Posledni
cast teoretické prace predstavuje program ArcGIS CityEngine, jeho vznik, zakladni
funkcionality, nasazeni a moznosti vyuziti.

Prakticka c¢ast byla rozdélena na dva segmenty. Ten prvni popisuje cely proces
tvorby 3D modelu zajmového tizemi ACI 2000 meésta Bamako, a to v prostfedi ArcGIS
CityEngine. Predstaven byl postup feSeni, spolu s uvedenymi parametry a zdroji dat.
Stejnym zplisobem byl popsan postup modelovani ¢eské ambasady, konkrétné hotelu
Grand MiCasa, pomoci programu SketchUP. Ve druhém segmentu, pro potfeby
bezpecnostniho planovani, byla na uvedeny hotel zpracovana analyza viditelnosti, a to
véetné rozboru jeji tvorby a tvorby scénaili. Analyza byla provedena za ucelem umisténi
kamerového systému, pro zaji§téni bezpec¢nosti pred hotelem a v jeho blizkém okoli.

Nasledné byl zhotoven manualu, jehoz obsahem je jednoduchy pfehled, jak
postupovat pfi tvorbé modelu mésta v programu ArcGIS CityEngine. Pro diplomovou
praci byly také vytvoreny webové stranky a A2 poster.

Pfinosem prace je vytvofeny 3D model zajmového tizemi mésta Bamako a aplikované
bezpeCnostni prvky, které by mohly pomoci pro lep§i bezpecnostni situaci ceské
ambasady. DalSim pfinosem mutze byt pfehled a sumarizace dulezitych pojmu
bezpecnostniho planovani a predstaveni problémti, které suzuji stat Mali.
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1 UvOoD

Tento manual obsahuje pfehled potfebnych kroku k vytvofeni a exportu modelu mésta.
Je zde snaha o vyuziti co nejméné potiebnych krokti. Dale obsahuje jednoduchy
pfehled moznych analyz, kde ziskat potfebna data a kde se nachazeji zajimavé zdroje.

Uvod tohoto manual pocita jiz s nainstalovanym programem ArcGIS CityEngine,
zalozenou slozkovou strukturou a vytvofenym projektem resp. scénou. Nasledujici
kroky nebudou popsany detailné, protoze podle definice, je manual technicky
dokument, jenz ma poskytnout pouze zakladni informace k pouzivani produktu.

2 TVORBA MODELU

Ziskani dat
V této casti manualu bude sepsano jak ziskat data / model realného mésta, ¢i vesnice
na planeté Zemi. Jedna se o data z OSM (Open Street Map).

1. Na listé zalozek File -> Get Map Data...

2. Vybrat zajmové Gizemi pomoci funkce Set Extend

3. Nastavit parametry pro ziskani dat a ty potvrdit tlac¢itkem OK

4

Vybrat prvky a objekty, které budou stazeny ze serveru OSM (napf. budovy,
komunikace, mosty, feky, ...), kde zalezi na dostupnosti a propracovanosti
zajmového tzemi v datech OSM. Tlac¢itkem Finish potvrdit

5. Spusti se automaticky download a import surovych dat do scény

Dalsi moznosti mlize byt pouziti jiz hotovych modeltt a scén. Podporovany jsou datové
formaty CEJ, DAE, DXF, FBX, GDB, gITF, KML, KMZ, OBJ, OSM a Shapefile.
1. Zajistit stazeni dat / modelu.
a. Z vytvofenych tutoriala.
i. Zalozka Help -> Download Tutorials and Examples...
ii. Vybrat model
b. Z dostupnych internetovych stranek
i. esri.com
ii. Diplomova prace
iii. Dalsi webové stranky, uvedené v kapitole zdroje
2. Import dat do vlastni scény.
a. File -> Import -> soubor s urcitym datovym formatem

Po importu budou data rozdélena celkem do 3 kategorii a to:

1. Terrain

2. Graph

3. Shapes
Terrain reprezentuje satelitni snimek, Graph jsou liniové 2D prvky ¢ili silnice
a komunikace a posledni kategorie Shapes znac¢i vSechny 3D prvky ¢ili budovy, zelen,
meéstské prvky (lavicky, zastavky, semafory, ...).



Oprava dat

Nékteré prvky modelu nemuseji automaticky priléhat k terénu (satelitnimu snimku).
V dalSich krocich bude uvedena jejich oprava. Nejprve je nutné tyto prvky (Graph ci
Shapes) oznacit pomoci pravého tlacitka na vrstvu a nasledné zvolit Select Objects.
Druhy zptsob je za pomoci klikdnim levého tlacitka myS$i na konkrétni prvek.
K nasledujici oprave slouzi nastroje v horni listé:
1. Graph -> Align Graph To Terrain...
a. Tento nastroj zarovna liniové prvky (Graph) k terénu
2. Layer -> Align Terrain To Graph...
a. Tento nastroj zarovna terén k liniovym prvktm
3. Shapes -> Align Shapes To Terrain...
a. Tento nastroj zarovna 3D prvky (Shapes) k terénu
4. Layer -> Align Terrain To Shapes...

a. Tento nastroj zarovna terén k 3D prvkim

3 MODELOVANIi

Po zisku surovych dat (tzv. krabicovy model), pfichazi na vytvofeni modeli. Prvnim
zplisobem se nabizi ruéni modelovani pomoci nastrojii a funkci CityEngine. Druhym
a zaroven nejefektivné€j§im zptisobem modelovani v ArcGIS CityEngine je pfifazenim
souboru pravidel CGA (Computer Generated Architecture) k jednotlivym prvktm. Prvek
muiZze reprezentovat napf. budovy, komunikace, zeleni, méstské prvky (lavicky, zastavky,
semafory, ...). A nakonec tfetim zplsobem je import hotovych modeld, ziskanych
z raznych internetovych stranek. V§echny tfi moznosti budou nyni popsany.

Rucéni modelovani

Prvnim zpusobem jak vytvofit model v ArcGIS CityEngine je tzv. ru¢ni modelovani.
Tento zplsob je vhodné vyuzit v momenté, kde nebyla data stazena v potfebném
rozsahu. Program nabizi nékolik funkci a nastroji k tomu urcenych. Nastroje se
nachazeji na hlavni listé v zalozkach Graph a Shapes. Pro Graph lze vyuzit napriklad:

1. Freehand street creation
2. Polygonal street creation

3. Edit streets/curves

Pro Shape lze vyuzit napriklad:
1. Polygonal shape creation
2. Rectangle shape creation
3. Circle shape creation
4. Push Pull tool

Uvedené nastroje slouzi k ruéni editaci a tvorbé prvka v modelu.



CGA

CGA je skriptovaci jazyk, pomoci kterého lze generovat objekty, nastavovat jejich
vlastnosti ¢i upravovat jejich vzhled. Jedna se o textovy dokument obsahujici seznam
instrukci. Pravidla mohou byt kratka a celkem jednoducha na jejich vytvofeni, ale
naopak vytvofeni pravidla komplexniho mutze zabrat tydny ¢i mésice. Pravidla je mozna
ziskat:

1. V ramci stavajicich knihoven

2. Za pomoci online dokumentace a napsat pravidla vlastni

Kde je mozné ziskat stavajici knihovny? Tak jsou to predevSim nabizené tutorialy
a ukazky, které je mozné stahnout na zalozce Help -> Download Tutorials and
Examples.... Kazdy tutorial a kazda ukazka obsahuje nékolik souboriat CGA a je vhodné
vyzkouSet vSechny. Dalsi knihovny je mozné ziskat mimo jiné i na webovych strankach
Esri, konkrétné na strankach urcéenych pro ArcGIS CityEngine.

Za dobrou knihovnu s komunikacemi (Graph) mutize byt uvedena napfiklad
Complete_Street.cga, nachazejici se v tutorialu Example_Complete_Streets_ 2019_1.
Pro budovy lze vyuzit knihovnhu ESRI.lib. Pro zelen muze byt vyuzita napfiklad
knihovna Esri_Vegetation Library with LumentRT_3D_Plants_-_Plant Loader.rpk,
kde posledni dvé lze ziskat z webovych stranek Esri. Soubory s pfiponou .lib a .rpk jsou
datové balicky s pravidly CGA.

Aplikovani pravidel je velice jednoduché:

1. Vybér jednoho ¢i vice prvku modelu

2. V pravé casti CityEngine — karta Inspektor — Rule File -> Assign...
3. Vybrat umisténi
4. Start Rule -> Select...
5. Vybrat konkrétni pravidlo
6. V horni ¢asti CityEngine zvolit Generate
Import

Dalsi moznosti jak obohatit vlastni model o dalsi prvky je pomoci importu. Jednoduse
staci vyhledat model na internetu, stahnout do pocitace a pres zalozku File -> Import
-> Datovy typ nahrat model. Ten lze nasledné posouvat, ménit jeho velikost a orientaci,
pomoci nastroju Move, Scale a Rotate.

Podporované jsou datové formaty CEJ, DAE, DXF, FBX, GDB, gITF, KML, KMZ, OBJ,
OSM a Shapefile. Tudiz neni nutné importovat prvek vytvofeny pouze v ArcGIS
CityEngine, ale je mozné vyuzit i jiné grafické programy.

Webové stranky zaméfrujici se pfimo na modely ArcGIS CityEngine:

1. https://www.arcgis.com/home/search.html?q=RPK

https://3dcitymodels.esri.ca/

https:/ /www.vrbn.io/shop.html

https:/ /sketchfab.com/tags/cityengine

ook w

https://free3d.com/premium-3d-models/city-engine



https://www.arcgis.com/home/search.html?q=RPK
https://3dcitymodels.esri.ca/
https://www.vrbn.io/shop.html
https://sketchfab.com/tags/cityengine
https://free3d.com/premium-3d-models/city-engine

4 ANALYZY

S vytvorenym modelem je mozné provadét nékteré analyzy. Na vybér jich bohuzel neni
mnoho, vSechny se nachazeji na hlavni listé v zalozce Analysis. Jedna se o:

1. Analyza viditelnosti
a. View Corridor Creation
b. Viewshed Creation
c. View Dome Creation
2. Meéreni vzdalenosti a plochy
a. Measure Distance
b. Measure Area and Path
3. Reporty

Reporty je mysSleno ¢iselné shrnuti nékterych informaci jako napfiklad pocet budov,
objem budovy, pocet pater, atd.

5 EXPORT

Zhotoveny model mésta je nasledné mozné exportovat, at uz z davodu pristupu pomoci
dalSich programt ¢i webovych stranek, nahrani do VR (Virtualni reality), ¢i dalSich
jinych duvodu. Pro export slouzi nastroj nachéazejici se na hlavni li§té programu
na zalozce File -> Export. Export je mozny do datovych formata 3WS, ABC, DAE,
DATASMITH, FBX, GDB, gITF, KML, OBJ, RIB, SLPK, USD a VOB.

Soubory jako SLPK a GDB je mozné nahrat do dal§ich programti od spoleénosti Esri,
jako naptiklad ArcGIS Pro nebo na cloudové ulozisté ArcGIS Online.



ZDROJE DAT A TUTORIALY

V této posledni c¢asti budou uvedeny odkazy na webové stranky, které se vénuji
programu ArcGIS CityEngine a pomohly pfi vypracovani diplomové prace. Budou zde
mimo jiné uvedeny odkazy na YouTube tutorialy a stranky vénujici se 3D modeluim.

Dokumentace:

https://support.esri.com/en/Products/More-Products /arcgis-cityengine /arcgis-
cityengine /2020-1#downloads

- Stazeni programu AcrGIS CityEngine

https://doc.arcgis.com/en/cityengine /latest/get-started /cityengine-get-started.htm

- Dokumentace k instalaci

https://doc.arcgis.com/en/cityengine /latest/help/cityengine-help-intro.htm

- Dokumentace k uzivani ArcGIS CityEngine

https://doc.arcgis.com/en/cityengine /latest/tutorials /introduction-to-the-cityengine-
tutorials.htm

- Dokumentace pro ArcGIS CityEngine tutorialy a navod na jejich stazeni

https://doc.arcgis.com/en/cityengine /latest/cga/cityengine-cga-introduction.htm

- Dokumentace k jazyku CGA

Zdroje dat:
https:/ /www.arcgis.com /home/search.html?q=RPK

- Zdroje dat a modely od Esri

https://3dcitymodels.esri.ca/

- Zdroje dat a modely od Esri

https:/ /www.vrbn.io/shop.html
- Placené modely od VRBN

https:/ /sketchfab.com/tags/cityengine

- Placené i zdarma modely od Sketchfab

https:/ /free3d.com/premium-3d-models/city-engine

- Placené i zdarma modely od free3d


https://support.esri.com/en/Products/More-Products/arcgis-cityengine/arcgis-cityengine/2020-1#downloads
https://support.esri.com/en/Products/More-Products/arcgis-cityengine/arcgis-cityengine/2020-1#downloads
https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/get-started/cityengine-get-started.htm
https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/help/cityengine-help-intro.htm
https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/tutorials/introduction-to-the-cityengine-tutorials.htm
https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/tutorials/introduction-to-the-cityengine-tutorials.htm
https://doc.arcgis.com/en/cityengine/latest/cga/cityengine-cga-introduction.htm
https://www.arcgis.com/home/search.html?q=RPK
https://3dcitymodels.esri.ca/
https://www.vrbn.io/shop.html
https://sketchfab.com/tags/cityengine
https://free3d.com/premium-3d-models/city-engine

YouTube tutorialy:
https://www.youtube.com/c/CityEngineTV
- Oficialni YT kanal ArcGIS CityEngine

https://www.youtube.com /user/esritv/search?query=CityEngine
- Oficialni YT kanal Esri

https://www.youtube.com/c/EsriEvents/search?query=cityengine
- YT kanal EsriEvents

https://www.youtube.com/c/Geoinformatics Online/search?query=CityEngine

- YT kanal vysokos§kolského ucitele z Roskilde University v Dansku

https://www.youtube.com/channel /UCwAw9sorqR55IN6e_IyaUKg/search?query=City

- YT kanal Univerzity v Kanadé zaméfeny na produkty ArcGIS a pfedevSim
CityEngine

https://www.youtube.com/c/RecepKoksal

- YT kanal nadSence pro CityEngine - Recep Koksal

https://www.youtube.com/c/gideonAschwanden

- YT kanal nadSence pro CityEngine - Urban Analytics

https://www.youtube.com/user/abucior

- YT kanal nadSence pro CityEngine - Abucior


https://www.youtube.com/c/CityEngineTV
https://www.youtube.com/user/esritv/search?query=CityEngine
https://www.youtube.com/c/EsriEvents/search?query=cityengine
https://www.youtube.com/c/Geoinformatics_0nline/search?query=CityEngine
https://www.youtube.com/channel/UCwAw9sorqR55IN6e_IyaUKg/search?query=City
https://www.youtube.com/c/RecepKoksal
https://www.youtube.com/c/gideonAschwanden
https://www.youtube.com/user/abucior

