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Anotace

Jelikoz mobilni zafizeni typu PDA, Smartphone, GPS navigace a nyni
zaCinajici tablety, zazivaji v poslednich n€kolika letech nejvétsi technicky
pokrok za celou dobu své existence, jsou na n¢ kladeny uzivateli ¢im dal vétsi
naroky. V praci bude popsan aktualni stav téchto mobilnich zafizeni a jejich

vyvoj pro blizkou budoucnost.

Bakalatska prace se zabyva efektivnim vyuzitim 3D modelti mést v téchto
mobilnich zafizenich. Ddle se prace vénuje vybérem vhodné optimalni
technologie pro tvorbu téchto modelt a nasledny export do riznych formata,
ktera podporuji dand mobilni zafizeni. V praci jsou popsany jak pozadavky na
dany format, tak pozadavky na hardwarové a softwarové vybaveni mobilnich
zatizeni.

Dalsim cilem prace je vytvorit digitalni fotorealisticky model vybrané

historické ¢asti mésta Cesky Krumlov.
Klicova slova
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Abstract

Because the mobile equipment like PDA, Smartphone, GPS navigation and
incoming tablets show in present time expressive technical progress for its
entire existence, increasing demands are submited by theirs users. Current
state of these mobile equipment and it’s developement for near future will be

described in following work.

Bachelor thesis deals with an effective use of 3-D models of towns in these
mobile equipments. It focuses on the right choice of optimal technology for
making these models and resulting export to different formats, which are
supported by a given mobile device. In work there are described both the
requirements on a given format and the requirements on hardware and software

of mobile equipment.

The next objective of the work it is to create digital fotorealistic model of

chosen historical part of the Cesky Krumlov town.
Keywords

use of 3D models, Cesky Krumlov, mobile device
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Uvod

1 Uvod

Trend miniaturizace provazi veSkerou elektroniku jiz od jejiho vzniku. Co
jesté pred par lety zabiralo celou mistnost, dnes mizeme nosit v pohodiné
aktovce nebo rovnou stréit do kapsy. Totéz plati i pro mobilni zafizeni, které
Vv posledni dobé zazivaji obrovsky technicky a vykonnostni pokrok a jiz dnes
zvladaji narocné operace, které¢ pred nékolika lety byly sotva schopné zvladat

obycejné stolni pocitace.

Na tento trend se zaméfi teoreticka cCast prace, kterd bude dale obsahovat
zhodnoceni aktualniho stavu mobilnich zafizeni a pokusi se odhadnout jejich
nasledujici vyvoj pro blizkou budoucnost. Na zavér teoretické Casti bude
zpracovana uvaha, ktera se bude snazit odhalit potencial 3D modelu a jeho
moznoSti vyuziti v mobilnich zafizenich, nejen z pohledu komer¢niho ale i

efektivniho.

cvwr

hardwarové pozadavky k bezproblémovému zobrazeni vytvoteného
fotorealistického 3D modelu v téchto pfistrojich. K realizaci této praktické
¢asti je zapotiebi mit k dispozici vhodny 3D model. V roce 2010 byl vytvotfen
takovy model studentem Jaroslavem Erhartem™, ktery viak nebyl otexturovan.
Proto bude v rdmci této prace popsano texturovani jiz vymodelovaného
blokového modelu, od vybéru software pro upravu fotorealistickych textur az
po samotné nasazeni fotografii na blokovy model. Vytvofeni toho modelu je

brano jako jeden z podstatnych cila této ¢asti prace.
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Mobilni zarizeni

2 Mobilni zafizeni

Jak uz bylo zminéno v uvodu této prace, trend miniaturizace doprovazi
vypocetni techniku jiz od jejiho vzniku. Uz vroce 1965 vyslovil
spoluzakladatel firmy Intel Gordon E. Moore, ze mnozstvi tranzistort, které
mohou byt umistény na integrovaném obvodu, se zdvojnasobi zhruba kazdé
dva roky pii zachovani stejné ceny. Toto empirické pravidlo bylo pozdé&ji
nazvano jako Mooretiv zdkon. Moore piedpovédél, ze tento trend bude
pokragovat ,,po dobu alespoii deseti lete, P2 ZloZka neni definovina. p gy nem gasy
se jeho predpovéd ukazala jako spravnd a dokonce tento trend pokracoval po

vice nez nékolik desetileti az dodnes, coz dokazuje 1 nasledujici graf.

Processor transistor count vs time
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Obrdzek 1 - Polet procesorovych tranzistorit v priibéhu letChybal Nenalezen zdroj
odkazii.
V tomto trendu také plati to, Ze pii pfechodu na novéjsi vyrobni technologii
soucastek, se snizi spotfeba a vypocetni vykon téchto soucastek. Otazkou
ovSem zustava, jak dlouho tento trend jest€¢ potrva? Bude se dale dafit

vyvojafim snizovat vyrobni proces jako doposud? To jsou otdzky, které si
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Mobilni zarizeni
kladou védci po celém svété, ovSem jak to dopadne, nedokdzu odhadnout a ani

to neni cilem této prace.

Proc¢ se o tom vSem vlastn¢ zminuji? Vzdyt’ tento trend, trend miniaturizace
vypocetnich soucastek vlastné¢ umoznil vznik mobilnich zafizeni, jak je zndme
dnes. Jesté pred nckolika lety, museli lidé nosit mobilni telefon v aktovce ¢i
ptirucni taSce, protoze se do kapsy nevesel a to nemluvim o funkcich, kterymi
telefon disponoval. Pohotovostni rezim prvniho mobilu se pohyboval v fadech
jednotek nékdy dokonce i desitek hodin. Takova zafizeni si dnes uz pomalu

nedokézeme predstavit.

2.1 Soucasny stav

V dnesni moderni dobé se mobilni zatizeni a celkové technika jako takova
stala nezbytnou soucasti naSeho zZivota. A troufam si fict, ze dnes se ve skoro
kazdé domacnosti rozvinutych zemi najde alespoii jeden pocitac. OvSem dnes$ni
doba si Zddd mnohem vic, a to aby kazdy jedinec vlastnil sviij mobilni telefon
nebo jiné mobilni zatizeni. Jinymi slovy aby byl ¢loveék ,,mobilni“. Je jedno
zda se jedna o vykonného manazera mezinarodni spolecnosti, ktery musi byt
neustale v kontaktu se zakazniky, nebo malého prviacka z obecné Skoly, ktery
pomoci svého piistroje posle zpravu rodicim, ze v pofadku dorazil ze Skoly

domn.

Pokud je mobilni zafizeni pfipojeno k nekonecné encyklopedii lidského
védéni zvané Internet, stdva se zn¢j velmi silny a univerzalni pomocnik.
Clovék tak ma neustaly pfistup ke své e-mailové posté a v piipadé, ze néco
zapomene nebo si néco piesné nepamatuje, mize si v momenté¢ dané informace
najit. Vypocetni vykon téchto zatizeni jiZ dnes umoznuje zpracovavat rizné a
celkem naro¢né druhy uloh, at’ mame na mysli natd€eni HD videa, hrani

mobilnich her nebo zobrazovani jednodussich 3D scén.

Mobilni pfistroje dnes slouzi i jako zpravodajsky nastroj, diky nim a

bezdratovému vysokorychlostnimu internetu, mtze vlastnik zafizeni sdilet

12



Mobilni zarizeni
informace z mista né&jaké ptirodni katastrofy nebo demonstrace, jak mezi svymi

prateli na socialni siti, tak se v§emi lidmi pfipojenymi k internetu. 4]

Co se ty¢e vykonu mobilnich piistroju, tak 28. biezna 2011 byl uveden na
Cesky trh smartphone od firmy LG, ktery ma v sobé zabudovany dvoujaderny
procesor a tim velmi navysuje vykon tohoto zafizeni. Kdyz si vzpomenete, ze
to neni tak davno, kdy se procesor se dvéma fyzickymi jadry objevil v prvnich
procesorech pro stolni pocitace a dnes ho obsahuje zafizeni, které si mizeme
str¢it do kapsy u kalhot, d4 se to brat jako obrovsky pokrok ve vyvoji téchto

zatizeni.[”]

V soucasnosti existuje n€kolik druht mobilnich zafizeni s tim, ze kazdé je
uréeno pro jiny zpusob prace. Podrobnéji se o téchto zafizenich budeme

zabyvat v jedné z nasledujicich kapitol této prace.

2.2 Vyvoj do budoucna?

A jak se budou tato zatizeni vyvijet do budoucna? Vyvoj téchto piistroji se
bude ubirat jisté riznymi sméry. OvSem zaleZi na samotnych uZivatelich, které

z nich budou preferovat, a ktery nasledné zvitézi.

Jiz dnes je vidét jeden nastupujici trend. Do mobilnich pfistrojii se postupné
budou zabudovévat rGzné senzory, které budou monitorovat i naSe tclo.
Podobné funkce, jako jsou odemykani pomoci otiskll prstd ¢i rozpoznani
obli¢eje majitele, které jsou dnes u notebookli samoziejmosti, se jisté¢ budou
postupné objevovat 1 v mobilnich pfistrojich. Diky moznosti snimani obliceje
vlastnika mu zafizeni, podle aktualni nalady, ptehraje hudbu, kterou ma rad

nebo nastavi spravnou barvu pozadi.[6]

Mobilni pfistroje v budoucnu postupné nahradi i funkci penézenky Ci
platebni karty. Tato skute¢nost by méla byt realitou jiz tento nebo pfisti rok,

ovsem akceptovani této skutecnosti a nasledna implementace v jednotlivych
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Mobilni zarizeni
obchodech bude o néco pomalejsi podobné, jako tomu bylo s

elektronickymi platebnimi systémy.

Diky neustdlému vyvoji mobilnich technologii, miniaturizaci vypocetnich
soucastek a navysovani vykonu na ukor stejné, ne-li mensi spotieby, se stane
Z mobilnich zafizeni ,hlavni pocitac”. Nebude zapotfebi mit zvlast GPS
navigaci, smartphone ¢i PDA, tyto druhy zafizeni nahradi jedno, ktery bude mit
stejny vykon jako dneSni bézné stolni pocitace. Pro zjednoduSeni prace jej
ptipojime k televizi nebo k projektoru. To dokazuji nékteré zafizeni jiz dnes.
Naptiklad iPhone od spole¢nosti Apple lze bezdratové piipojit k projektoru a

promitat jim obraz z telefonu.

Co se ty¢e mobilnich zafizeni a zobrazovani 3D scén v nich, tak dnes je
mozné v téchto zafizenich zobrazovat pouze jednodussi 3D scény. Pro
zobrazovani vétsich a slozitéjsich modeli, jako jsou mésta ¢i metropole, jejich
vykon neni v tuto dobu dostacujici. V nasledujicich n€kolika odstavcich se

pokusim ur¢it moZnosti feSeni tohoto problému.

Jednou z moznosti, které by mohly tuto skute¢nost v budoucnu zvratit, jsou
nové generace hybridnich ¢ipt, u kterych je grafické a procesorové jadro
integrované do jednoho pouzdra. Tyto Cipy se anglicky nazyvaji Accelerated
Processing Unit, zkracené APU. Charakteristickou vlastnosti téchto Cipd je
jejich velmi zajimavy vykon a nizka spotfeba energie. OvSem i pfes jejich
nizkou spotiebu oproti béznym procesoriim je jejich spotieba v porovnani
s ¢ipy v dneSnich mobilnich pfistrojich podstatné vyssi a nezbyvéa nez doufat,

Ze postupem casu bude jejich spotieba piijatelna 1 pro mobilni zatizeni.l"]

Druhym moZznym feSenim této nepfiznivé situace pro zobrazovani
slozitéjsich 3D scén, je dnes velmi sledovany cloud computing. Cloud
computing je zaloZen na principu sdileného hardware a software, kdy koncové
zafizeni slouzi, da se fict, jako zobrazovaci zatizeni. To pak nemusi mit nijak

vysoky vykon pro zpracovani informaci, protoze veSkerou slozit€jsi praci za
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Mobilni zarizeni
n¢j udéla datové centrum, ze kterého se sdili dany hardware a software. Navic

to ma pozitivni vliv i na spotfebu koncového zafizeni.

Cloud computing neni zadnou novinkou dnesni doby, uz nékolik let ho
vyuzivaji naptiklad uzivatelé emailovych sluzeb, online map ¢i Windows Live.
To je ovSem castecny cloud, ve kterém se pouzivaji pouze nckteré online
aplikace. Kompletni cloud computing, pro bézné uzivatele, by se m¢l objevit az
s prichodem naptiklad opera¢niho systému ChromeOS od spolecnosti Google[g]
¢i novych Windows 8 od spoleénosti Microsoft™®, kde bude na koncovém
uzivatelském zafizeni nainstalovan, misto béZzného operac¢niho systému, jaky si
»Klient. Tento klient se pak bude piipojovat k datovému centru, které bude
vykonavat vétSinu Uloh. Obé& tyto spolecnosti budou mit pojaty cloud

computing kazda v trochu odlisné podobé, ale princip zlstane stejny. Jak

Microsoft tak i Google se takto pokusi urcit budouci smér vyvoje vSech typl
OS.

Otazkou ovSem zistava, zda je to krok spravnym smérem a jak to pfijmou
obycejni uzivatelé? Na to si odpovédét netroufam, 1 kdyz je pravda, Ze cloud
ma fadu vyhod, které zde popisovat nebudu. Ale na druhou stranu ma 1 jednu
silnou nevyhodu a to tu, Ze piipojeni k datovému centru vyZzaduje
vysokorychlostni internetové piipojeni, bez kterého je koncové zafizeni

prakticky nepouzitelné.

Obé tato feSeni maji své vyhody i nevyhody, jak ale cela situace dopadne, se
ukaze béhem nasledujicich let. Také se muze stat, ze do hry vstoupi i jiné,
vtuto dobu ndm neznamd fteSeni. V kazdém pftipade, lze fici, Ze vykon
mobilnich zafizeni se bude nadale zvySovat. Tomu nasvédCuje i velmi
sebevédomy plan spoletnosti NVIDIAM, ktery nedavno zvefejnila. Ukazuje
vV ném, ze by se vykon jeji mobilni platformy Tegra, mél béhem naésledujicich
let navySovat nasobné. OvSem jak ale cela situace dopadne, to se nechdme

prekvapit.
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Mobilni zarizeni

A jaka bude celkova budoucnost 3D scény a mobilnich zafizeni? Nedavno
zvefejnila spole¢nost IBM sviij vyhled do blizké budoucnosti s ndzvem ,,Next
5 in 5% Jedna se o 5 novych technologii, se kterymi by méla pfijit spolecnost

IBM. Jednou z téchto technologii by méla byt i holografie.

,, Holografie znamena trojrozmeérnou rekonstrukci obrazu, ktera je zalozena
na interferenci a difrakci koherentniho svetla. Zdznamu zobrazovaného
predmétu v citlivé vrstvé napr. fotografického filmu nebo plastové folie se rika

hologram. “I*?)

Tato technologie ma mnoho vyuziti. Muze slouzit jako vys§i uroven
videotelefonovani, kdy ucastnici hovoru uvidi jeden druhého v holografické
podobé neboli ,,3D telepfitomnosti®. Dal§i moznosti vyuziti by mohlo byt
zobrazovani 3D objekt, naptiklad celych mést, a to by vyrazné zlepsilo praci

architektlim pii zpracovavani novych uzemnich planii pro rozvoj mésta.

Jak tato technologie bude vypadat, uvidime v pfistich péti letech, kdy
spolecnost IBM chce uvést prvni prototyp mobilniho zatfizeni s holografickym

V}'/stupem.[lg]

2.3 Typy mobilnich zafizeni a souéasné vyuziti 3D

modelu

Jak bylo jiz jednou zminéno, v dnesni dob¢ existuje n€kolik typli mobilnich
zatizeni. V této kapitole bude popsano jednotlivé kazdé zatizeni a jaka je jeho
primarni funkce. Dale bude popsdno nynéjSi vyuzivani téchto zatfizeni

k zobrazovani 3D modelu.

2.3.1 PDA

,,Personal digital assistant — osobni digitalni pomocnik; téz palmtop —
obecné oznaceni pro maly kapesni pocitac. Ten byva ovladan obvykle
dotykovou obrazovkou a perem (které se nazyva stylus). Pivodné mély PDA za

cil predevsim pomoci s organizovanim casu a kontaktii. Soucasné PDA jsou
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velmi vykonné a zvladaji i prehravani videa a velké mnozstvi dalsich aplikaci.
Casto se pouzivaji pro cteni ebookii (elektronickych knih). Mezi nejcastéji
pouzivané operacni systemy na PDA patri Windows Mobile, PalmOS a

Symbian. “1*4

PDA se mohou vyuzivat pouze k jednoduchému 3D modelovani, jsou totiz
limitovany jak vykonem, tak velikosti displeje. Dale se na nich mohou

prezentovat 3D modely.

2.3.2 GPS navigace

Jsou mobilni zatizeni podobnd PDA. Jejich primarni funkci je navigovani
Z mista A do mista B dle zadanych soufadnic a parametrii. Obvykle disponuji i
dals§imi funkcemi jako naptiklad ptehrdvani hudby ¢i prohlizeni fotografii
apod. Co se rozsifeni funkci a instalaci novych aplikaci tyce, nemaji tato
zatizeni z velké vétSiny povoleny. Uzivatel je odkazan na doplitkové funkce

daného navigac¢niho softwaru.

3D modely se objevuji v GPS navigacich pro zobrazeni pouze nékterych
vyznamnych budov pifi navigaci kuritému mistu. Ke kompletnim 3D

navigacim prozatim schazi potifebny vykon k jejich plynulému zobrazeni.

2.3.3 Smartphone

,,Smartphone je oznaceni pro tzv. chytry telefon, tj. telefon s néjakym
otevienym operacnim systémem (nejcasteji Symbian OS, Windows Mobile,
PalmOS), ktery umoznuje pristroj rozsirit o mnoho dalsich aplikaci a to jak pro

. g L , J[15
praci, komunikaci, tak samozrejmé i pro zabavu. «[13]

Vyuziti 3D modelll v tomto zafizeni je shodné s obéma predchozimi typy.
Diky moznosti rozsifeni je mozné do zafizeni doinstalovat libovolné programy,

které byly pro dany smartphone vytvoteny.
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2.3.4 Tablet

., Zkrdacené oznaceni pro "Tablet PC" - jedna se vetsinou o lehci notebook s
dotykovym displejem, ktery lze priklopit na klavesnici displejem nahoru, diky
cemuz lze tablet ovladat pomoci stylusu a pouzvat jej napr. jako poznamkovy
blok. Nejlehci variantou jsou tablety, které neobsahuji klavesnici, ale pouze
nékolik funkcnich klaves kolem displeje, oviadaji se kompletné pomoci stylusu

a veskery HW tabletu je zabudovan primo v téle dotykové LCD obrazovky. «[16]

Tento typ mobilniho zafizeni ve spojeni s mobilni platformou je pro Sirokou
vetejnost pon¢kud novy, a vSechny moznosti vyuziti 3D modelt v nich se
teprve objevuji, ale jelikoz je toto zatizeni velmi podobné smartphone, vyuziti
3D modell v nich bude velmi podobné a diky velikosti displeje dokonce 1 lepsi

prace s nimi.

2.4 Nejpouzivanéjsi mobilni platformy

Mobilni platformou neni v této kapitole myslena hardwarova platforma ale
mobilni softwarova platforma. Mezi tyto softwarové platformy patii napf.
Android, PalmOS/WebOS, SymbianOS, Apple i0OS ¢ Windows
Mobile/Phone.

Na zdklad€¢ vyzkumu celosvétové spolecnosti Gartner®™), ktera se zabyva
vyzkumem a poradenstvim v oblasti informacnich technologii, byly vybrany 4
nejprodavangj§i mobilni platformy za posledni dva roky. Mezi vybrané

platformy patfi:

e Android OS
e AppleiOS
e Symbian OS

e Windows mobile/phone

Po podrobnéj$im zkoumani jednotlivych vyse uvedenych OS, byl vyfazen

opera¢ni systém Symbian. Divody k jeho vyfazeni byly nasledujici:
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Mobilni zarizeni
e pro tento OS nebyl nalezen Zadny prohlize¢ 3D modeli
e zaposledni dva roky nebyla vydana zadna jeho nova verze
e spole¢nost Nokia, ktera jako nejvétsi vyrobce mobilnich zafizeni
vyuzivala tuto platformu, v tnoru roku 2011 podepsala smlouvu se
spolecnosti Microsoft!*®), diky niz bude Nokia pouzivat ve svych

smartphonech platformu Windows Phone 7

2.4.1 Android OS

Android je operacni systém, navrzeny specidlné pro mobilni zafizeni. Je
zalozen na upravené verzi linuxového jadra a je pfevazné pouzivan jako
uzivatelské rozhrani pro zafizeni typu smartphone, ale mizeme se s nim setkat
i v dalsich typech mobilnich zafizeni, jako jsou tablety, netbooky a dokonce i

v televizi.t!

Tento operacni systém vlastni od sprna 2005 spolecnost Google. ,, Vyvoj
aplikaci se provadi za pomoci Android SDK, které umoznuje vyvojarum psat

aplikace v jazyce Java s vyuzitim knihoven vyvinutych spolecnosti Google. «[20]

Android v sob& obsahuje podporu pro vysoky vykon 3D grafiky, konkrétné
tuto funkci zajistuje standart OpenGL ES. Tento standart Android podporuje

Jiz od verze 1.6 (Donut).[Zl]

2.4.2 AppleiOS

,, 108 je odlehcenou verzi operacniho systému Mac OS X, pouzZivaného v
pocitacich spolecnosti Apple. Jedna se tedy o system UNIXového typu. Jelikoz
je urcen pro mobilni zarizeni, neobsahuje veSkerou funkcionalitu OS X, na
druhou stranu ale pridava podporu dotykového ovladani. Systém se déli na
Ctyri zakladni vrstvy, které zajistuji zakladni funkcnost a poskytuji vyvojarim

API a frameworky potrebné k vyvoji aplikaci. «[22]
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Vyvoj aplikaci pro iOS probihd za pomoci iOS SDK, které umoznuje
vyvojaium psat aplikace v jazyce Objective-C a ve vyvojovém prostiedim

Cocoa Touch.!*

IOS stejné jako AndroidOS obsahuje podporu hardwarové akcelerace
vykreslovani 3D grafiky za pomoci otevieného standartu OpenGL ES.!?4

Touto akceleraci disponuje iOS od verze 3.1.%

2.4.3 Windows Mobile/Phone

Windows Mobile je mobilni opera¢ni systém vytvofen spolecnosti
Microsoft. Je urcen k dotykovému ovladani smartphone a PDA. Poprvé se
V mobilnich zafizenich objevil v roce 2000 pod ndzvem PocketPC, v roce 2003
byl pfejmenovan na Windows Mobile a nakonec v roce 2010 se objevil pod

nazvem Windows Phone 7, ktera je také posledni verzi tohoto 0s.#!

., Tvorit aplikace pro Windows Mobile lze jak v Fizeném kédu (C#, Visual
Basic), tak v nerizeném (C++). Pokud potiebujeme vysoky vykon nebo primy
pristup k hardware, doporucuje se pouzit Visual C++. Jakmile je treba
produkovat aplikace zamérené na uZivatelské rozhrani, rychlé nasazeni,
webové sluzby nebo pristup k datiim prostrednictvim SQL Serveru, pouziva se

Visual C# nebo Visual Basic .NET ve spojeni s NET Compact Framework. «[27]

Na rozdil od pfedchozich mobilnich OS, které pro vykreslovani 3D grafiky
pouzivaji pouze standart OpenGL ES, Windows Mobile navic podporuje
standart Direct3D, ktery je obsazen v sad¢ knihoven DirectX. Windows Mobile
podporuje oba tyto standarty od verze 5.0.
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3 Texturovani blokového modelu mésta

Texturovani blokového modelu ¢asti mésta Cesky Krumlov je jednim
z dulezitych kroka praktické casti této prace a probihalo v nékolika fazich.
V prvni fazi bylo potieba dojet do mésta Cesky Krumlov a nafotit kazdy doim
samostatné. Dale bylo nezbytné vSechny pofizené fotografie patiicné upravit a
nakonec usadit na jiz vytvofeny model. Hotovy model se poté vyuzije
k vizualizaci a testim mobilnich pfistroju, na zakladé kterych se pokusim uréit

minimalni pozadavky, pro zobrazeni tohoto modelu na mobilnich zatizenich.

3.1 Fotografovani budov

Cel¢ fotografovani bylo zapocCato tim, ze se bylo nutné sezndmit
s fotoaparatem znacky Canon s modelovym oznacenim EOS 50D Na
pfistroj byl pfipevnén, na misto bézné¢ doddvaného objektivu, objektiv
Sirokouhly s ohniskovou vzdalenosti v rozmezi 11-16mm. Tento pfistroj patii
do skupiny digitalnich SLR fotoaparati (digitdlni zrcadlovka). Pouzity
fotoaparat ma moznost ukladani fotografii do dvou formati a to do formatu
» . RAW® a | * JPG*. Pro naSe ucely vyhovoval vice format JPG kvili jeho
malym pozadavkliim na misto v pamétovém médiu. Zaroven nebyl kladen
daraz na pottebu dodatecnych radiometrickych korekei fotografii (dodatecna

zména expozi¢niho nastaveni).

Dale bylo zapotiebi vybrat typ svétla, které¢ bude nejvhodnéjsi pro
fotografovani budov. Po kratkém zkouseni bylo vyhodnoceno meékké
(rozptylené) svétlo jako vhodnégjsi pro fotografovani fasad jednotlivych domd,
nez tvrdé (ostré) svétlo. Mekké svétlo ma velmi mnoho specifickych vyhod,
mezi néz patii naptiklad to, ze pfi tomto svétle nevrhaji jiné objekty na danou
fasadu ostry stin. Tento typ svétla (mekké svétlo) se v exteriérech objevuje pii

zatazené obloze.
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Jelikoz je mésto Cesky Krumlov velmi turisticky navitévované, je

Vv hlavnich prohlidkovych trasach po mésté velké mnozstvi turistd. Zaroven
jsou Vv ulicich a na budovach umistény rizné poutace, které nejsou vhodné pro
nase zaméry. Na zaklad¢ tohoto faktu bylo zapotiebi fotografovat mimo

turistickou sezonu, kdy mnozstvi turistd a poutacti neni az tak vysoké.

Fotografovat budovy nebylo tak jednoduché, jak se pfed zapocetim prace
zdalo. Pruceli je totiz nutné fotografovat z kolmého twhlu k nim, ovSem
takovych fasad, které S$lo takovymto zpisobem snimat, bylo minimum.
Povétsinou nastavala situace, kdy bylo zapotiebi fasddu domu vyfotografovat
dva a vice krat, protoze nebylo mozné, z divodu uzkych uli¢ek, budovu
zachytit jednim snimkem (viz Obrazek 2). To ovSem piedpovidalo, ze nasledné
uprava fotografii bude vyzadovat n€kolika ndsobné vice Casu, nez pfi upravé

fotografii s fasadou na jednom snimku.

Obrazek 2 - Ukdzka nafoceného priceli

Blokovy model, ktery vytvoril student Jaroslav Erhart, obsahuje 181 budov.
Vsechny tyto budovy bylo nezbytné v realné podob¢ vyfotografovat. Ponékud
velké mnoZstvi z nich neSlo zaznamenat ze vSech stran. | presto, Ze nebyly

budovy nafoceny ze vSech moznych stran, nafotil jsem celkem 1428 fotografii.

3.2 Volba vhodného SW pro upravu fotografii

Jelikoz vytvoiené fotografie nebyly vzdy idealni a vyzadovaly se i slozité
upravy, musel jsem zvolit vhodny software pro jejich upravu. Téchto programii

se na trhu objevuje velké mnozstvi, ale do finalniho vybéru se dostaly tii z nich
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pro mne nejznaméj$i — Adobe Photoshop CS4, Zoner photo studio 12 a Gimp
2.6.1. Pozadavky na funkce programt byly nasledujici:

e prace s vrstvami

e (prava perspektivy

e (prava soudkovitosti

e (prava kiivek snimku

e retuSovani Casti fotografie

e Uprava rozliSeni a velikosti snimku

Zoner photo studio byl z vybéru vyfazen jako prvni, protoze neumi pracovat
s vrstvami. Zbylé dva programy se v pozadujicich funkcich nijak zvlast’ nelisi a
jejich vybér se odvijel od jejich licence. Na zéklad¢ této podminky zvitézil

program Gimp, ktery Ize diky jeho GNU/GPL licenci volné pouzivat.

3.3 Uprava fotografii

vvvvvv

wevr

automatickou upravu, protoZze kazda fotografie byla focena z jiné vzdalenosti
nebo z jiného thlu. Tudiz jsem musel upravovat snimek po snimku. Kazda
fotografie prosla jistym procesem uprav, ktery si v nasledujicich odstavcich

popiSeme.

Cely proces byl zapocat upravou perspektivy, v nékterych piipadech
nasledovala uprava soudkovitosti. Po téchto Upravach nésledovalo u vétSich
praceli skladani snimku do jednoho celku a poté retuSovani, mensich praceli,
které Slo zaznamenat na jednu fotografii, se mohlo piejit rovnou k pfipadnému

retusovani. Nakonec bylo potfeba upravit kiivky fotografie.
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3.3.1 Perspektiva

Touto upravou musel projit kazdy snimek. Perspektiva se tvoii na kazdém
snimku a obzvlasté u fotografii budov, kde je mnoho vodorovnych a svislych
hran. Pravé tyto hrany nam poslouzily jako nosné, a diky nim jsme odstranili
tento pro nas nezadouci opticky jev. Na nasledujicim obrazku bude zobrazena

fotografie pted touto Gpravou a po ni.

Obrdzek 3a - Fotografie budovy pred uipravou perspektivy, Obrazek 3b - Fotografie po

uprave perspektivy

3.3.2 Soudkovitost

Po tupravé perspektivy se na nékolika snimcich projevil jev zvany
soudkovitost. Tento jev provazi téméf vSechny typy objektivi, pfevazné téch
Sirokouhlych, obzvlasté pri fotografovani architektury. Bohuzel funkci na
odstranéni tohoto jevu bude GIMP disponovat az od verze 2.8, proto byl vyuzit

pro tuto Upravu program Zoner photo studio 12 Free.

3.3.3 Retusovani

Jelikoz mnohdy se pied fotografovanou budovou objevovaly nevhodné
objekty, jako jsou zaparkovana auta nebo kontejnery s odpadky, bylo zapotiebi
je ze snimku odstranit. K tomuto ukonu se v programu GIMP daji pouzit dvé
funkce. Jsou to funkce Healing (LéCeni) a Clone (Klonovani), ob¢ tyto funkce
maji své specifické vyuziti, které si zde nebudeme popisovat. Nutno

podotknout, ze pouziti téchto funkci je =zapotiebi mit jistou davku
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predstavivosti a fantazie, protoze je nekdy obtizné odhadnout, jak dana

retusSovana oblast vypada nebo pokracuje.

Obrazek 4a - Fasdada budovy pred retusovanim, Obrdzek 4b - Fasada budovy po retuSovani

3.3.4 Slozeni fasady z vice fotografii

Jak jiz bylo fec¢eno, nekterd pruceli doml nebylo mozné zachytit na jeden
snimek a bylo nutné je nafotit po vice ¢astech. Nejcastéji stacily 2 snimky pro
zachyceni celé fasaddy, ovSem nékolikrat se stalo, Ze k zaznamenani celé fasady
bylo nezbytné vytvoftit i Sest snimki. V téchto ptipadech bylo skladani velmi
narocné a musel byt kladen vysoky diraz na vodorovnost ¢i svislost riiznych

ozdobnych hran, taky aby vysledek ptisobil vérohodné.

Obrazek 5 - Fasada sloZend ze Sesti snimkii
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3.3.5 Vyvazeni barev

vvvvvv

uprav. Pomoci této upravy bylo docileno toho, aby ve vysledném modelu
fotografie nebyly nékteré fotografie prili§ svétlé nebo tmavé oproti ostatnim.
Pti skladani vice fotografii dohromady bylo nejprve nutné sjednotit barevné
kiivky mezi jednotlivymi ¢astmi a po jeho sjednoceni upravovat kiivky celého

snimku.

Obrazek 6 - Fasada po upravé krivek

3.3.6 Zavérecné upravy fotografii

ProtoZe velikost findlovych fotografii se pohybovala mezi jednotkami az
desitkami megabajtl, bylo nutné upravit jejich velikost a rozliSeni. Po dohodé
s vedoucim prace jsem se snazil pfi téchto ikonech dodrzovat uréity standard,
a to ze 20 mm ve skute¢nosti budou 1 pixel na obrdzku. Vypocet je zndzornén

na nasledujicim obrazku.
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skuteénost ser

ad

Obrazek T - schéma vypoctu velikosti vysledné fotografie
Vypocet probihal podle nésledujiciho vzorce:

P—

1
d Ad
P - vyska fasady ve skutecnosti [m]
d- vyska fasady na fotografii [px]*

Ad - velikost 1 pixelu ve skute¢nosti [mm]

Nejprve bylo nutné realnou vysku budovy pievést z metri na milimetry.
Jelikoz bylo potieba dodrzovat uréeny standard (20 mm/1 px), tudiz za Adbylo
nutné dosadit ¢islo 20. Po dosazeni ndm vysla vyslednd vyska, ktera byla
zménéna v grafickém editoru. Pii této Upravé bylo nutné zachovavat pomér

stran.

! Jednotka - px = pixel
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3.4 Upravy modelu pfed texturovanim

Pted zahajenim praci na texturovani bylo nutné model nejprve spravné
umistit do terénu a poté z néj odstranit nadmérné mnozstvi prebyte¢nych car
(vektort), které byly skryté uvnitf modelu a zbytecné by zatézovaly nejen
pracovni stroj, na kterém vznikal fotorealisticky model, ale i mobilni zafizeni,

na kterém se bude hotovy model testovat.

Usazeni modelu do terénu nebylo nijak zvlast’ slozité. OvSem bylo nutné
dbat na presnost usazeni, aby co nejvice korespondovala se skutecnosti. Pro
zjednoduseni umisténi modelu na terén jsem zvolil nékolik fidicich bodli na
modelu mésta a na modelu terénu. Tyto body byly uréeny na zakladé mosta

vedoucich z historické ¢asti mésta.
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Obrazek 8a - Blokovy model s vyznacenymi ridicimi body, Obrazek 8b - Terén s
vyznacenymi ridicimi body
Aby mohla prace probihat bez problémil a ¢asovych prodlev, které vznikaly

pfi zméné Uhlu pohledu na danou 3D scénu, bylo nutné model rozdélit na

komponenty. Rozdéleni na komponenty ma jednu vyhodu vtom, Ze pii
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upravach jedné komponenty se ostatni komponenty skryji. Jinak by model
mésta a terén byl na dal$i apravy moc slozity a pfi Gpravach byl velmi slozity

na vypocetni vykon.

Po usazeni modelu mésta na terén a rozdéleni jednotlivych ¢asti mésta na

komponenty, mohlo pfijit na fadu samotné texturovani modelu.

3.5 Texturovani modelu

Program Google Sketchup, ve kterém je model tvofen, umoziuje importovat
obrazky s ptiponami JPG, PNG, TIF, TGA a BMP. Nejnov¢jsi verze také
umoznuje importovat piimo format programu Adobe Photoshop. Do Sketchupu

muzeme tyto obrazky importovat n€kolika zpiisoby:

e Importovat jako texturu
e Importovat jako obrazek

e Importovat jako ,,New Matched Photo*

Kazdy z téchto zplisobti ma své specifické vyhody a kazdy z nich je urcen

K jinému zptisobu vyuziti.
3.5.1 Importovat jako texturu

Tento zptisob ma fadu vyhod a co se tyce samotného texturovani je ze vSech
vyjmenovanych, diky svym vlastnostem, nejlepsi. Na druhou stranu je taky
celkem casové narocny, coz se pii texturovani vét§iho poctu budov vyrazné

projevi.

Po naneseni textury na danou plochu mame k dispozici nastroj pozicovani,
ktery nam umoznuje texturu dale upravovat. Pomoci tohoto nastroje mizeme
texturu presouvat, otacCet, naklanét a také jednodusSe upravit perspektivu. Za
dalsi vyhodu mizeme povazovat moznost skryti textur pii v modelaci vétSich

modelu.
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3.5.2 Importovat jako obrazek

Tato moznost importu obrazku neni pfimo urena pro texturovani modelt,
ale pouziva se napiiklad podklad pro vytvotfeni obrysu néjaké c&asti, k niz

nemame rozmeéry, nebo podklad pod budovu.

Vyhodou této metody je, Ze haimportovany obrazek, l1ze upravovat stejnymi
nastroji jako kazdou ¢éru, tvar nebo uskupeni. Tyto moznosti velmi urychluji
praci s obrazky, naopak ma také né€kolik nevyhod. Nejvétsi nevyhodou je, Ze
pii importu rastrového obrazku ve formatu PNG, kde pii vyuziti prahlednosti,
vznikaji v modelu na hranach obrazku bilé cary, které ve skuteCnosti na

obrazku nejsou a vysledny pohled na model narusuji.

-

Obrazek 9 - Vzniklé bilé cary na hrandch obrazku ve formdatu PNG

3.5.3 Importovat jako ,,New Matched Photo*

Tato posledni moznost importu se vyuzivd pii vytvafeni modelu
z fotografie. Pro vytvofeni modelu se vyuziva fotografie, na niz je
zaznamenana budova z ISO pohledu.

Jelikoz, bylo nutné model pouze otexturovat a nebylo zapotiebi budovy

modelovat. Tento zptisob importu byl pro tento téel nevhodny.[*!
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3.5.4 Prubéh texturace

Pted zacatkem samotného texturovani bylo nutné nejprve vyzkouset, ktery
Z ptedstavenych zptusobti bude pro tuto praci nejvhodnéjsi. Nejprve byla
vyzkouSena, druhd moznost importu a na prvni pohled nejvhodnéjsi pro muj
model. Postupem Casu se ovSem ukdzalo, ze tento zpiisob je nevyhovujici.
Jelikoz pfi texturaci budov s ozdobnymi S$tity musely byt pouzity obrazky
PNG, které¢ maji sice moznost uloZeni pruhlednosti, ale také velké pozadavky
na velikost v porovnani s JPG, coz by mélo za nasledek vysokou velikost
vysledného modelu. Z tohoto divodu byla tato moznost vyhodnocena jako
nevyhovujici.

Prvni zpusob, importovat fotografii jako texturu, se jevil od zacatku jako
druhou stranu nebylo nutné pii tomto zptsobu importu vyuZzivat u ozdobnych
Stitd textury ve formatu PNG, ale bylo mozné vyuzit textury ve formatu JPG.
Nevyhodu tohoto zplsobu, jsem vyuzil jako vyhodu. Format JPG sice
nepodporuje ulozeni prithlednosti, ale jak uz bylo jednou zminéno, tento
zpusob importu nezobrazuje danou ¢ast textury, ktera neni vidét na texturované
plose. Diky tomu byl tento zptisob vyhovujici a pouzit pii texturovani celého

modelu.

Celkovym otexturovanim modelu, doslo také k zptesnéni nékterych jeho
casti. Jednalo se piedevsim o ozdobné stity a rizné vyklenky. Dale byl model

obohacen o ozdobné vézicky na budovach na namésti (viz nasledujici

obrazky).
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3 - 3

Obrazek 10a - Hotel Zlaty Andél pied texturovanim, Obrdzek 10b - Hotel Zlaty andél po

otexturovani

Obrazek 11a - Madeta pred texturovanim, Obrazek 11b - Madeta po otexturovini

Jelikoz byl model vypracovavan ve spolupraci s obCanskym sdruZenim
KRAIJINAK, toto sdruzeni je vlastnikem originalniho 3D modelu historické
asti mésta Cesky Krumlov ve formatu .skp. Na zakladé této skutednosti je
nutna domluva s ob¢anskym sdruzenim KRAJINAK na poskytnuti tohoto 3D
modelu. Kompaktni disk, ktery pfilozeny k této praci tudiz obsahuje pouze

screenshoty vytvoreného modelu.
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3.5.5 Problémy pri texturovani

Béhem texturovani jsem se setkdval s nejriznéjS$imi problémy. Jako prvni
problém se ukézalo, ze vySka budov neni shodna s vySkou textur, v n¢kterych
pfipadech byla az velmi nepfesna. Tudiz bylo zapotiebi vysku téchto budov
upravit. Ponévadz byly budovy k sobé svazané, posunuti celé jedné z nich by
zdeformovalo obé€ pfilehlé, proto bylo nutné stiechu budovy odstranit, vyvysit
vytdhnout podstavu budovy do potfebné velikosti a poté stiechu vytvofit
znovu. Dalsi problém byl, ze v modelu se vyskytovalo nemalé mnozstvi
nepotiebnych Car. Pti odstranovani stiech jednotlivych budov, se ukazalo, ze se
uvniti nalézd velké mnozstvi nepotiebnych car, které nijak neovliviiovaly
vnéjsi plochy budovy. Tyto ¢ary bylo nezbytné odstranit.

Dale jsem se misty potykal svice €1 méné nepfesnym terénem vuci
texturam. Dle toho Ize odvodit, Ze terén byl generovan z nepftiliS podrobnych

vrstevnic. A tim padem se v terénu neprojevuji prudké zmény vysky.

Obrazek 12 - nesrovnalost fotografie s terénem - budova ZUS v Kostelni ulici
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Obrdzek 13 - nesrovnalost fotografie s terénem - budova Hostel Merlin v Kdjovské ulici

Pii zvySujicim se poctu textur v modelu se zhorSovala prace s modelem.
Otoceni pohledu leckdy zpisobilo bud’ kolaps programu, nebo nékolika
minutovy zasek pracovniho pocitace. Kolaps programu nenastaval pouze pfi
otac¢eni pohledu, ale i pfi nacitani vétsi scény neboli zobrazeni vétsiho poctu
budov pfi nacteni modelu. Tato situace ovSem nastdvala vyjimecné, tudiz

nebylo potfeba model rozdélovat na mensi ¢asti.
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4 Vizualizace modelu v mobilnich zarizenich

Aby bylo mozné ¢ast vytvoieného a otexturovaného modelu otestovat
v mobilnich zafizenich bylo nutné nejprve zjistit, zda existuji néjaké programy
pro rizné typy mobilnich platforem, které umoziuji zobrazeni 3D modelt.
V dalsim kroku bylo potieba zjistit, zda tyto programy lze nahrat do

jednotlivych typt mobilnich zafizeni spole¢né s testovacimi modely.

4.1 Vybér testovaciho software pro vizualizaci 3D

modelt

K otestovani jednotlivych mobilnich zafizeni bylo nutné vybrat vizualiza¢ni
software, ktery umoziuje zobrazeni 3D modeli a nejlépe stejny program pro
vSechny typy mobilnich platforem. Jako nejvhodnéjsi program pro tento ucel
se jevil Google Earth, ktery je velmi znamy mezi uzivateli PC a notebookd.
Tento program je vytvofen i pro mobilni zafizeni. OvSem po prozkoumani
napovédy tohoto programu a programu samotné¢ho, bylo zjisténo, Ze neni
dostupny pro platformu Windows Mobile/Phone a v mobilnich pfistrojich

prozatim neumi zobrazit vrstvu s 3D modely budov.

JelikoZ nebyl nalezen program spliiujici obé podminky (zobrazeni 3D
modeld, dostupnost pro vSechny testované platformy), bylo nutné vyhledat

s moZznosti vizualizace 3D modelt pro jednotlivé platformy.

4.1.1 3D model viewer 1.1.3

Tento open source prohlize¢ 3D modeld je naprogramovan v jazyce Java a
je uréen pro mobilni zafizeni s platformou Google Android. V soucasné dobé
dokaze zobrazit 3D modely ve formatech .off a .obj. Je dodavany s knihovnou
zajimavych 3D modelll a umi prohlizet z externiho uloZisté vytvoiené

uzivatelem. 3D model viewer vyuziva grafickou knihovnu OpenGL ES.1¥0
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Nevyhodou tohoto vizualizaéni programu 3D modeli je, Zze nedokaze
zobrazit fotorealistické textury na vytvoreném modelu. Doposud nebyl nalezen
zadny jiny 3D prohlize¢ pro platformu Google Android, ktery by dokazal

zobrazit 3D modely s fotorealistickymi texturami.

4.1.2 Pocket Cortona 1.5

Prohlize¢ 3D modeli Pocket Cortona je svétové prvni prohlize¢ VRML
scény pro bezdratova zatizeni.® Tento prohlize¢ je urCen pro zafizeni
S mobilni platformou Windows Mobile 2003 a vyssi. Stejné jako piedchozi
prohlize¢ pro platformu Google Android i tento vyuzivd hardwarové

akcelerace grafické knihovny OpenGL ES.

., VRML 97 Support - with the exception of Java, EAI, MovieTexture node,
and ParallelGraphics' proprietary extensions such as NURBS, Spline, Drag &
Drop Handling, Keyboard Input, and AdvancedAppearance. Loading VRML

scenes from the Internet. “*2]

4.1.3 3DVIA Mobile 1.2

3DVIA mobile je mobilni prohlize¢ 3D modeli od spole¢nosti Dassault
Systemes, 3DVIA je nejnovéjsi znackou této spoleCnosti. Tato spolecnost
umoziuje uZivatelim na webu 3DVIA vytvafet 3D modely pfimo online.
Zobrazované modely vyhledava a stahuje z webu 3DVIA, kde je umisténa

databaze 3D modeld, do niz mohou modely nahravat samotni uzivatelé.

Tento prohliZze¢ je urcen pro platformu Apple i1OS a vyuziva akceleraci
hardwarové grafické knihovny OpenGL ES. 3DVIA mobile podporuje vice nez
30 grafickych 3D formati, véetné .3ds, .3DXML, .dae (COLLADA), .obj a
kmz.** Na iPhonu 3G ¢&i iPodu Touch G2 dokaze zobrazit model o velikosti
do 40000 trojuhelnikti. Na iPhonu 3GS/4 zobrazi modely s velikosti do
100 000 trojuhelniki.™ Pro tablet iPad je zde verze programu 3DVIA mobile
HD.
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V soucasné dobé se na foru objevila celkem pozitivni informace od
vyvojaii, ze zapocali vyvoj tohoto prohlizece taktéz pro platformu Google
Android.B¥ Tato skute¢nost by mohla velmi rozifit moznosti zobrazovéni 3D

modela na platformé Android.

4.1.4 Prevedeni testovacich modeli do vhodnych formata

Jak se dalo predpokladat kazdy z téchto vizualizanich programt, podporuje
zobrazovani 3D modelt v jinych formatech. Z tohoto divodu bylo nutné
testovaci modely pfevést do vhodného formatu pro kazdy vizualizacni

program.

Pfevody formati jsem provadél v programu Google SketchUp Pro 8. Tuto
profesiondlni verzi programu lze po dobu osmi hodin vyuzivat bezplatné a

neomezené, coz dostacovalo pro bezproblémovy pievod do patfiénych formati.

Formaty pro jednotlivé 3D prohlizece, do kterych se budou testovaci
modely pievadét, jsem vybiral na zakladé toho, do jakého formatu lze dany

model pfevést v programu Google SketchUp Pro 8. Vybrany byly tyto formaty:

e 3D model viewer - .obj
e Pocket Cortona - .wrl
e 3DVIA Mobile - .kmz

Po ptfevedeni jednotlivych modelii mne zarazila pomérné velikost u formatu
.wrl. Ta byla né€kolika nasobné vyssi nez u ostatnich formatd. Jak jsem se
docetl v Praktické ptiruc¢ce jazyka VRML 97 od Jitiho Zéry[38], tak format .wrl
je textovy format ma v sobé uloZeno spoustu dalSich informaci napt. popis
téles, jejich vlastnosti a definici prvka potfebnych pro animaci ¢i interakci mezi

sebou, coz zpusobilo takovy narust velikosti soubor s modelem.
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4.2 Vybér mobilnich zafizeni pro testovani

Vybér testovacich zatizeni nebyl nijak jednoduchy. Nejprve jsem osobné
oslovil 3 obchody zabyvajici se prodejem novych i pouzitych mobilnich
pfistroji. Z oslovenych obchodd, byl jeden pozitivné naklonén K zaptjceni
mobilniho pfistroje. OvSem jakmile jim bylo sdé€leno, Ze bude do zatizeni
potfeba nahrat vizualizaéni software 3D model, obchod =ztratil zdjem,

z divodu obavy poskozeni zaptjcenych ptistroju.

Dale jsem oslovil své kolegy a znamé, zda nevlastni n¢jaké mobilni zatizeni
typu smartphone, tablet, GPS navigace ¢i PDA. Timto zplisobem se mi
podafilo nashromazdit nékolik kusi zafizeni od kazdého typu. Po
podrobnéjsim zkoumani jednotlivych zatfizeni se ukdzalo, Ze do GPS navigaci
nelze nainstalovat potiebny software pro testovani, jelikoz tato moznost je

blokovana vyrobcem.

Na zékladé této skutecnosti jsem emailem oslovil vyrobcee, jejichZ zatfizeni
jsem m¢l k dispozici. Jednalo se o vyrobce Garmin, Mio a TomTom. Té&chto
vyrobcu jsem se tazal, jakym zplisobem se dostavaji jednotlivé modely budov
do jejich navigaci, a zda by nebylo mozné nahrat do jejich naviga¢niho
software mnou vytvofené modely kvuli otestovani vykonu tohoto typu
mobilniho zatizeni. A dale pokud nebudou moci tuto informaci sdélit, zda by
mi napsali alespoii minimalni hardwarové pozadavky, které jsou nutné

k zobrazeni budov v jejich GPS navigacich.

Z téchto tii oslovenych vyrobcl odpovédéli vsichni. Spole¢nost Mio
odpovédéla velmi strucné, ze je pouze vyrobce hardware nikoliv software a at’
se dotazuji vyrobce navigacniho software. Spole¢nost Garmin odepsala, Ze
k mym otazkam by se 1épe vyjadiili jejich dodavatelé dat (3D budov, mapy,...)
a odkézala mne na firmu Navteq, od které ziskava 3D budovy pro Evropu. Na
radu spolecnosti Garmin jsem oslovil jesté firmu Navteq, ovSem ta na osloveni

vibec nezareagovala. Ceska podpora spole¢nosti TomTom odpovédéla, ze se
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mam pisemn¢ obratit na vedeni této spolecnosti, které sidli v Nizozemsku. Do

této doby jsem, prozatim odpovéd’ neobdrzel.

Daéle je tu jesté jedna firma zabyvajici se tvorbou map do GSP navigaci a
tou je firma Teleatlas. Tu ovSem od roku 2008 vlastni z velké vétSiny
spolec¢nost TomTom™3. Obg tyto firmy maji shodnou kontaktni adresu, a
jelikoz jsem jiz zasilal dopis hlavnimu vedeni této spolecnosti, nebylo nutné jej

kontaktovat znovu se stejnym dotazem.

4.3 Testovaci scénar

Cilem testu je otestovat mobilni zafizeni a zjistit, zda vykon dne$nich
mobilnich zafizeni je dostacujici pro bezproblémovou manipulaci s 3D
modelem ur€ité ¢asti mésta. Test se dale zaméfuje na rozdil v pohybu
s modelem otexturovanym a neotexturovanym, a na rozdil v pohybu mezi
budovou oby¢ejného tvaru a budovou s ozdobnym S$titem. Dale jsem si stanovil
hardware bude muset mit dany mobilni pfistroj. Dalsi hypotézou bylo, Ze bude

znatelny rozdil v pohybu s modelem otexturovany a neotexturovanym.

4.3.1 Podminky testovani

Pted zahajenim testovéani bylo zapottebi stanovit dané jasné podminky pro
test, aby vysledky byly co moznd nejpfesnéjSi. Jednalo se o ndsledujici

podminky:

1 - textovany model bude nahran v paméti telefonu

2 - vSechny aplikace, které nebudou pouzivany pfi testovani, budou
pozastaveny

3 - tester se pfed zahajenim testu seznami s vizualizaCnim softwarem

3D modelt pro svoji platformu
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Prvni podminku pro testovani jsem zvolil proto, ze testovaci software pro

mobilni platformu Apple iOS nacita testované modely z internetové databaze

serveru 3DVIA, kam byly nahrany pfed zahajenim testovani.

Druhou podminku jsem zvolil z toho divodu, aby dany mobilni piistroj

nebyl zbytecné zatézovan ostatnimi aplikacemi, coz by mohlo ovlivnit samotny

test.

4.3.2 Prubéh testovani

Na kazdém mobilnim pfistroji se testovalo celkem 12 modeli, z toho jich

bylo 6 otexturovanych a 6 neotexturovanych. Kazdy model byl rtizné velikosti,

které jsou popsany Vv nasledujici tabulce.

Velikosti modelu

Velikost Popis velikosti
1 Model s 1 budovou oby¢ejného tvaru
2 Model s 1 budovou, ktera ma ozdobny $tit
3 Model s 5 budovami oby¢ejného tvaru
4 Model s 5 budovami, které maji ozdobny Stit
5 Model o velikosti jedné ulice (cca 20 budov)
6 Model 3x vétsi velikosti, neZ je model velikosti 5

Tabulka 1 - Popis jednotl/ivych velikosti testovanych modelii

K zaznamenani vysledkd byl pouzit modul formuléaf z balicku online

programti Google Docs. Na zacatku tohoto formuléie vyplnil tester informace

0 testovaném zarizeni:

e 7znacCka mobilniho zafizeni

e typ mobilniho zatizeni

e Mmobilni platforma testovaného zatizeni
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e Verze mobilni platformy

e Velikost testovaného modelu

Déle mél tester nacist Vtestovaném mobilnim zafizeni neotexturovany
model dané velikosti a vypracovat s nim 3 tikoly. Po kazdém ukolu zodpovidal
na otazky. Tyto otdzky se tykaly toho, jak se model pohyboval pii zméné
pohybu, zda byl pohyb plynuly nebo trhany.

Po dokonceni prvnich 3 ukolti mél tester za kol na¢ist model s texturami o
stejné velikosti a s ni vypracovat tytéz ukoly. Stejné jako u neotexturované¢ho
modelu zodpovidal tester na otdzky. Navic pfibyly otazky, zda byly vSechny
textury spravn¢ zobrazeny jak po nacteni modelu, tak po dokonceni dané¢ho
ukolu. Zavérem tester odpovidal na otdzku, jestli zaznamenal znatelny rozdil

mezi pohybem s modelem otexturovanym a neotexturovanym.

4.4 Vysledky testovani

Bylo otestovano celkem 10 mobilnich zafizeni, riznych druht a s riznymi
platformami. Tato zafizeni jsou v grafech sefazena zleva doprava podle
vykonnosti jejich hardwaru (vlevo nejméné vykonné, vpravo nejvykonnéjsi).

Testovana zafizeni s danou platformou byla nasledujici:

e HPiPAQ hx4700 — Windows Mobile 2003

e Trimble Juno ST — Windows Mobile 5.0

e T-MOBILE G1 - Google Android 1.6

e iPhone 3G — Apple i0S 4.3

e HTC Touch Diamond2 — Windows Mobile 6.5
e HTC Desire Z — Google Android 2.2

e HTC Desire — Google Android 2.2

e AppleiPad — Apple iOS 4.3

e AppleiPhone 4 — Apple i0S 4.0

e Samsung Galaxy S — Google Android 2.2
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Dale svisla osa grafu znazoriiovala pocet bodl, jaky dané zatizeni dostalo
pti pohybu s danym modelem.
4 - plynuly pohyb 1 - neslo s modelem otacet
3 - mirné trhany pohyb 0 - nepodafilo se model nacist

2 - velmi trhany pohyb

4.4.1 Velikost 1

Model - velikost 1

B NEOTEXTUROVANY B OTEXTUROVANY

HP iPAQ hx4700
(Windows Mobile 2003)
Trimble JunoST
(Windows Mobile 5.0)
T-MOBILE G1 (Android
1.6)
iPhone 3G (iOS 4.3)
HTC Touch Diamond?2
(Windows mobile 6.5)
HTC Desire (Andoid 2.2)
iPad (iO0S 4.3)
iPhone 4 (iOS 4.0)
Samsung Galaxy S
(Android 2.2)
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Jak lze vidét na grafu, tak jiZ u modelu o velikosti 1, coz byla budova
obycejného tvaru, méla zafizeni s platformou Windows Mobile a prohlize¢em
Pocket Cortona jiz mirny problém s pohybem, ovSem nebyl rozdil mezi
otexturovanym a neotexturovanym modelem. Mobilni platforma Windows
Mobile nema s timto problémem pravdépodobné nic spole¢ného, problém bude
nejspis na stran¢ formatu .wrl nebo na strané prohlizece Pocket Cortona. Tuto

domnénku nemohu ovéfit, jelikoz pro tuto platformu neni v tuto chvili
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k dispozici jiny prohlize¢ 3D modeli. U ostatnich zafizeni probihala

manipulace s modelem bez problémul.

4.4.2 Velikost 2

Model - velikost 2
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U modelu o velikosti ¢islo 2 se tento problém, u dvou nejslabsich zatizeni
s platformou Windows Mobile jest¢ prohloubil. U =zatizeni HTC Touch
Diamond2 si stimto modelem poradilo stejné jako s modelem velikosti 1.
Ostatni zafizeni neméla opét zadny problém pii manipulaci s modelem této

velikosti.
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4.4.3 Velikost 3

Model - velikost 3

B NEOTEXTUROVANY m OTEXTUROVANY
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HP iPAQ hx4700
(Windows Mobile 2003)

Trimble JunoST
(Windows Mobile 5.0)
T-MOBILE G1 (Android

1.6)

iPhone 3G (i0S 4.3)
HTC Touch Diamond2
(Windows mobile 6.5)
HTC Desire (Andoid 2.2)
iPhone 4 (i0S 4.0)
Samsung Galaxy S

(Android 2.2)
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S velikosti tohoto modelu (model s 5 budovami obycejného tvaru), si pfi
manipulaci s modelem 2 nejslabsi zafizeni poradila 1épe nez u piedeslé
velikosti, to bylo mensi naro¢nosti modelu. Na zafizeni s platformou jinou nez
Windows Mobile probihal pohyb s modelem stale bez jakychkoliv problémd.
Dale nebyl stale zaznamenan rozdil v pohybu s otexturovanym a

neotexturovanym modelem.
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4.4.4 Velikost 4

Model - velikost 4

B NEOTEXTUROVANY m OTEXTUROVANY

3
2
1
0
ke

Tento model nedokazala zatizeni s platformou Windows Mobile vibec

HP iPAQ hx4700
(Windows Mobile 2003)
Trimble JunoST
(Windows Mobile 5.0)
T-MOBILE G1 (Androi
1.6)
iPhone 3G (i0S 4.3)
HTC Touch Diamond2
(Windows mobile 6.5)
HTC Desire Z (Andoid 2.2)
HTC Desire (Andoid 2.2)
iPad (iO0S 4.3)
iPhone 4 (iOS 4.0)
Samsung Galaxy S
(Android 2.2)

zobrazit, prohlize¢ Pocket Cortona hlasil nedostatek paméti. Déle se jiz na
tomto modelu, projevil nizsi vykon pfistroje T-Mobile G1. Toto zatizeni mélo

s timto modelem, jiZ mirny problém, pohyb s nim byl mirn¢ trhany.
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4.45 Velikost 5

Model - velikost 5

B NEOTEXTUROVANY m OTEXTUROVANY

1.6)
iPhone 3G (i0S 4.3)
iPad (i0S 4.3)
iPhone 4 (iOS 4.0)
Samsung Galaxy S
(Android 2.2)

o = N w D
HP iPAQ hx4700
(Windows Mobile 2003)
Trimble JunoST
(Windows Mobile 5.0)
T-MOBILE G1 (Android
HTC Touch Diamond?2
(Windows mobile 6.5)
HTC Desire Z (Andoid 2.2)
HTC Desire (Andoid 2.2)

Otexturovany model velikosti 5 se nepodafilo nacist ve 2 nejslabSich
zafizenich. Pohyb s neotexturovanym modelem byl u téchto zafizeni velmi
trhany. Déle se poprvé projevil rozdil mezi otexturovanym a neotexturovanym
modelem konkrétné to bylo u zafizeni HTC Touch Diamond2, které
neotexturovany model nacetlo a pohyb snim byl velmi trhany, naopak
otexturovany model se podafilo pouze nadist, ptfi jakémkoliv pokusu o
manipulaci s modelem se program Pocket Cortona sam zaviel. U zbylych

ptistroju probihal pohyb s modelem plynule.
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4.4.6 Velikost 6

Model - velikost 6

B NEOTEXTUROVANY B OTEXTUROVANY

1.6)
iPad (i0S 4.3)
iPhone 4 (i0S 4.0)
Samsung Galaxy S
(Android 2.2)

Trimble JunoST
(Windows Mobile 5.0)

o = N
T-MOBILE G1 (Android D

HP iPAQ hx4700
(Windows Mobile 2003)
iPhone 3G (i0S 4.3)
HTC Touch Diamond?2
(Windows mobile 6.5)
HTC Desire Z (Andoid 2.2)
HTC Desire (Andoid 2.2)

Jak se dalo predpokladat, tuto velikost se nepodafilo v zafizenich
s platformou Windows Mobile viibec nacist. Na zatizeni T-Mobile G1 byl
pohyb modelu velmi trhany. A viibec poprvé mélo zatizeni iPhone 3G mirny

problém s pohybem. Na téchto dvou zafizenich se jiz projevila nizsi vykonnost.

4.4.7 Vyhodnoceni testu

Test byl usp&sny, podafilo se otestovat vSechna dostupna zatfizeni. Dale se
zafizeni, tim vykonngj$§i bude muset byt. Druha hypotéza (rozdil mezi
pohybem s otexturovanym a neotexturovanym modelem) se potvrdila, ale
pouze u méné vykonnych piistrojii. Také se velmi projevil vliv jednotlivych
prohlizect a formatt, do kterych musely byt modely pievedeny, na vykon
mobilniho zafizeni. Nejvice toto bylo patrné u platformy Windows Mobile

s prohlizeCem Pocket Cortona. Podle mého subjektivniho ndzoru to ma na
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svédomi format .wrl nez samotny prohlize¢, ovSem to se mi nepodafilo ovéfit
z diivodu, ze nebyl nalezen jiny, vhodnéjsi prohlize¢ 3D modeli pro platformu
Windows Mobile.

Test dale potvrdil ze, zafizeni s platformou Apple i0OS, maji v tuto chvili
nejlepsi prohlize¢ 3D modelt. Dokaze zobrazit jak modely s texturami tak bez

nich a podporuje velkou skéalu 3D formati.

vvvvv

jsou jiz hardwarové pfipravena pro zobrazeni 3D modelll mést, avSak

softwarova vybavenost jednotlivych platforem ma jesté co dohanét.

4.5 Urceni minimalnich pozadavku

Na zaklad¢ malého mnoZstvi otestovanych mobilnich ptistroji a rozdilnosti
jednotlivych prohlizect pro dané platformy se nepodatilo uréit minimalni, ale
pouze optimalni pozadavky, pro vizualizaci 3D modeld budov/¢asti mést na
mobilnich zatizenich. Tyto optimalni poZadavky na hardware se odvijely od
pétice vykonnéjSich zatizeni a jsou nasledujici:

e procesor: frekvence 1 GHz
e graficka akcelerace podporujici OpenGL/Direct3D

e Operacni pamét’: velikost 512 MB
PoZadavky na software:

e nainstalovany software pro vizualizaci 3D modela

e 3D model v patfi¢éném formatu pro dany prohlize¢
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5 Vyuziti 3D modelll mést v mobilnich zafizenich
3D modely budov se jiz dnes bézné vyuzivaji v navigacnich zafizenich.
Ovsem v téchto typech mobilnich pfistroji se zobrazuji pouze jednotlivé

budovy, které maji n¢jaky historicky ¢i turisticky vyznam.

Vytvofeny model historické &asti mésta Cesky Krumlov méa v mobilnich
zarizenich velmi Siroké vyuziti. Muze slouzit turistim jako interaktivni
privodce, ktery je bude navigovat po mésté a zobrazovat rizné informace o
dané historické budové, pocinaje stafim budovy a konce riznymi povéstmi,

které danou provazi.

Tento 3D model mize také slouZzit jako jakysi informacni zdroj. Napiiklad
Me¢stsky ufad mlze u virtualni podoby své budovy zobrazovat rizné aktudlni
informace o déni ve mésté, planovanych kulturnich a sportovnich akcich ¢i
zobrazovat ufedni desku mésta Cesky Krumlov. Restaurace mohou taktéZ

zobrazovat své jidelni menu na aktualni den a tim také ptilakat vice hosta.

Dale mutzZe tento model slouzit jako zéklad pro vytvofeni riznych
interaktivnich her pro déti. Naprogramovana aplikace by mohla détem davat
v kazdé ¢asti mésta né&jaky kol ¢i vyfesit néjakou hadanku spojenou s historii
mésta, coz by détem rozsifovalo jak znalosti d&jepisu, tak i jejich orienta¢ni

schopnosti.

JelikoZ dnes$ni mobilni zafizeni jsou jiz natolik vykonnd, Ze v nich lze
zobrazovat tento vytvofeny model (mysleny pfistroje s minimalnimi pozadavky
pro zobrazeni 3D modelu), mohou ho vyuzivat i vozidla integrovaného
zachranného systému. Diky tomu budou moci okamzité¢ analyzovat diim, jeho
nejbliz§i a nejlepsi ptistupovou cestu na zakladé velikosti vozidla, které se
k nému bude snazit co nejrychleji dostat a tim zachranit né¢i zivot. Policie by
jisté ocenila okamzité zobrazeni vSech vychodi zbudovy vV piipadé
zabarikadovani teroristd v nékteré z budov, nebo pfi fizeni velkého poctu lidi

zucastnénych na né&jaké protestni akci ¢i demonstraci pfimo v terénu. Déle by

49



Vyuziti 3D modeli mést v mobilnich zarizenich
posadka vozidla IZS, okamzit¢ vidéla vzhled dané¢ho domu a jeho vysku

[34]

apod.

Modely mést v mobilnich zafizenich by taktéz mohly slouzit k zlepSeni
predstav, pi1 vétSich zasazich do krajiny ¢i zdsadnich pfestavbach ¢i riiznych

zméndch urcité budovy nebo ¢asti mésta piimo v dané lokaci.
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Zaver

6 Zaver

Cile této bakalaiské prace byly z vétsi Casti splnény. Zpocatku se prace
vénuje vyvojem mobilnich zafizeni a jejich moznym vyvojem do budoucna.
Zaroven je v praci zminéno jaky by mohl byt vyvoj 3D scény obecné v pfistich

5 letech.

V dal8i ¢asti prace je popsan postup tvorby fotorealistické textury, od
samotného fotografovani budov, vybéru vhodného grafického editoru pro
upravu, nasledné upravy fotografie az po nasazeni vytvorenych fototextur na
blokovy model historické &asti mésta Cesky Krumlov. Tento model byl
kompletné otexturovan a pro jeho jednodu$si prezentaci byly vytvofeny

snimky v programu Google SketchUp 8.

Dale se nepodafilo nashromazdit dostatek mobilnich zafizeni pro jejich
otestovani na rizné¢ velkych cCastech vytvoreného modelu. Z tohoto divodu
nebylo mozné urc¢it minimalni pozadavky, ale pouze optimalni pozadavky pro
vizualizaci 3D modelt budov vétsich rozsahi (cca 180 budov). Pro samotny
test byl vytvoren testovaci scénaf, podle n¢hoz se tidili testefi. Nepodaftilo se
modely otestovat v mobilnim zafizeni typu GPS navigace, z duvodu
nemoznosti nainstalovani potfebného testovaciho software ¢i pfidanim modelu
ptimo do naviga¢nich map. Také nebylo mozné test provést na vSech nejcastéji
se vyskytujicich platformach v mobilnich pfistrojich. Toto se tykalo pouze
mobilni platformy SymbianOS, pro kterou nebyl nalezen patti¢ny software pro

vizualizaci 3D modelda.

V posledni Casti této prace je zpracovana uvaha o moznostech budouciho
jak ekonomického tak 1 efektivniho wvyuziti téchto 3D modeld budov

V mobilnich zafizenich.

51



Reference
[1] ERHART, Jaroslav. 3D MODEL HISTORICKYCH BUDOV PRO
INTERNETOVE APLIKACE. Ceské Budgjovice, 2010. 39 s. Bakalai'ska

prace. Jiho¢eska univerzita v Ceskych budgjovicich.

[2] MOORE, Gordon. Cramming more components onto integrated
circuit. Electronics [online]. 19.4.1965, n. 8, [cit. 2011-04-15]. Dostupny z
WWW: <ftp://download.intel.com/museum/Moores_Law/Articles-

Press_Releases/Gordon_Moore_1965_Article.pdf>.

[3] Home of M2F and the former home of GNU Modula-2 : Microprocessors
and their transistor counts [online]. 22.3.2011 [cit. 2011-04-15]. Dostupné
z WWW:

<http://floppsie.comp.glam.ac.uk/Glamorgan/gaius/networks/9.html>.

[4] JAVUREK, Karel. Zive.cz : VTM [online]. 11.2.2011 [cit. 2011-04-15].
Mobilni pocitac: ,,Budete asimilovani, odpor je marny*. Dostupné z
WWW: <http://vtm.zive.cz/aktuality/mobilni-pocitac-budete-asimilovani-
odpor-je-marny>.

[5] HRMA, Jifi. MobilMania.cz : SmartMania [online]. 23.3.2011 [cit. 2011-
04-15]. LG Optimus 2X: Zname cenu a datum uvedeni na trh. Dostupné z

WWW:

<http://smartmania.mobilmania.cz/forum/viewtopic.php?t=23740>.

[6] TUCEK, Josef. Zive.cz : VTM [online]. 23.7.2010 [cit. 2011-04-15]. Nova
kamera odhali na letisSti vystresovaného teroristu. Dostupné z WWW:
<http://vtm.zive.cz/aktuality/nova-kamera-odhali-na-letisti-vystresovaneho-

teroristu>.

[7] CERNY, Michal. Extranotebook [online]. 5.1.2011 [cit. 2011-04-15].
Prichazi éra AMD Fusion. Dostupné z WWW:

<http://extranotebook.cnews.cz/prichazi-era-amd-fusion>.

52



[8] Cloud Computing [online]. 2010 [cit. 2011-04-15]. Dostupné z WWW:

<http://www.cloudcomputing.cz/>.

[9] HREBENAR, Jifi. Zive.cz [online]. 8.12.2010 [cit. 2011-04-15]. Google
Chrome OS a cesta do cloudu. Dostupné z WWW:
<http://programovani.blog.zive.cz/2010/12/google-chrome-o0s-a-cesta-do-

cloudu/>.

[10] MARIANCIK, Tomas. EXTRAWindows.cz [online]. 17.11.2010 [cit.
2011-04-15]. Bude Windows 8 témét cely v cloudu?. Dostupné z WWW:

<http://extrawindows.cnews.cz/bude-windows-8-temer-cely-v-cloudu>.

[11] STEFEK, Petr. Svét hardware [online]. 1.3.2011 [cit. 2011-04-15]. Tegra
3 alias KAL-EL: Superman mezi SoC?. Dostupné z WWW:
<http://www.svethardware.cz/art_doc-
03C6BD5519BFODD7C12578440078E82A .html>.

[12] ZAK, Vojtéch. FyzWeb [online]. 26.2.2008 [cit. 2011-04-15]. Holografie
véera, dnes a zitra. Dostupné z WWW:

<http://fyzweb.cz/clanky/index.php?id=111>.

[13] IBM Ceska republika, spol. s r.o. . IBM [online]. 28.12.2010 [cit. 2011-
04-15]. IBM odhaluje pét inovaci, které v nasledujicich péti letech zméni
naSe zivoty. Dostupné z WWW:
<http://www.ibm.com/news/cz/cs/2010/12/28/f825494027648r77.html>.

[14] Svet hardware [online]. 2011 [cit. 2011-04-15]. PDA. Dostupné z
WWW:
<http://www.svethardware.cz/glos.jsp?doc=C027C13ABD1BC743C12573
9F00782518>.

[15] Mobilstory.cz [online]. 2009 [cit. 2011-04-15]. Smartphone versus PDA.
Dostupné z WWW: <http://mobil-story.saferinternet.cz/mobil/smartphone-

versus-pda>.

53



[16] Svét hardware [online]. 2011 [cit. 2011-04-15]. Tablet. Dostupné z
WWW:
<http://www.svethardware.cz/glos.jsp?doc=0BCOE9573964BA7DC125734
FO07D8C19>.

[17] Gartner. Gartner [online]. 9.2.2011 [cit. 2011-04-15]. Gartner Says
Worldwide Mobile Device Sales to End Users Reached 1.6 Billion Units in
2010; Smartphone Sales Grew 72 Percent in 2010. Dostupné z WWW:
<http://www.gartner.com/it/page.jsp?id=1543014>.

[18] Nokia Corporation. Nokia [online]. 11.2.2011 [cit. 2011-04-15]. Nokia
and Microsoft announce plans for a broad strategic partnership to build a
new global ecosystem. Dostupné z WWW:
<http://press.nokia.com/2011/02/11/nokia-and-microsoft-announce-plans-

for-a-broad-strategic-partnership-to-build-a-new-global-ecosystem/>.

[19] MASTERS, Alex. Bytefish.com [online]. 2.11.2010 [cit. 2011-04-15].
Android OS Guide. Dostupné z WWW:
<http://www.bytefish.com/guides/android/>.

[20] Android (opera%C4%8Dn%C3%AD syst%C3%A9m).
In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg (Florida) :
Wikipedia Foundation, 26.4.2008, last modified on 13.4.2011 [cit. 2011-
04-15]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/Android_(opera%C4%8Dn%C3%AD_syst%
C3%A9m)>.

[21] Android Developers [online]. 1.4.2011 [cit. 2011-04-15]. 3D with
OpenGL. Dostupné¢ z WWW:
<http://developer.android.com/guide/topics/graphics/opengl.html>.

54



[22] 10S (Apple). In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St. Petersburg
(Florida) : Wikipedia Foundation, 30.3.2005, last modified on 14.4.2011
[cit. 2011-04-15]. Dostupné z WWW:
<http://cs.wikipedia.org/wiki/IOS_(Apple)>.

[23] Apple Developer [online]. 2011 [cit. 2011-04-15]. Cocoa Touch.
Dostupné z WWW: <http://developer.apple.com/technologies/ios/cocoa-

touch.html>.

[24] Apple Developer [online]. 2011 [cit. 2011-04-15]. Graphics &
Animation. Dostupné z WWW: <
http://developer.apple.com/technologies/ios/graphics-and-animation.html>.

[25] 10S version history. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St.
Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation, 6.3.2008, last modified on
15.4.2011 [cit. 2011-04-16]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/IOS_version_history>.

[26] Windows Mobile. In Wikipedia : the free encyclopedia [online]. St.
Petersburg (Florida) : Wikipedia Foundation, 14.12.2004, last modified on
10.4.2011 [cit. 2011-04-16]. Dostupné z WWW:
<http://en.wikipedia.org/wiki/Windows_Mobile>.

[27] SIMECEK, Martin. Technologie spolecnosti Microsoft pro vyvoj
softwarovych aplikaci. Praha, 2010. 118 s. Bakalai'ska prace. Vysoka skola
chemicko-technologicka v Praze. Dostupné z WWW: <http://technologie-
ms.deedx.cz/Data/Dokumenty/TechnologieMS.pdf>.

[28] Canon Czech Republic. Canon Czech Republic [online]. 2011 [cit. 2011-
04-16]. Canon EOS 50D. Dostupné z WWW:
<http://www.canon.cz/for_home/product_finder/cameras/digital_slr/EOS 5

OD/index.aspx?specs=1>.

55



[29] Google Inc. Google : SketchUp [online]. 20.3.2011 [cit. 2011-04-16].
Match Photo: Modeling from photos. Dostupné z WWW:
<http://sketchup.google.com/support/bin/answer.py?answer=94920>.

[30] BLATTMAN, Jeffrey. Google Project Hosting [online]. 2011 [cit. 2011-
04-16]. 3D Model Viewer for Android. Dostupné z WWW:
<http://code.google.com/p/modelview-android/>.

[31] Parallel Graphics. Parallel Graphics [online]. 15.4.2011 [cit. 2011-04-
16]. Pocket Cortona. Dostupné z WWW:

<http://www.parallelgraphics.com/products/cortonace>.

[32] Parallel Graphics. Parallel Graphics [online]. 16.4.2011 [cit. 2011-04-
16]. Pocket Cortona - Product Specification. Dostupné z WWW:

<http://www.parallelgraphics.com/products/cortonace/specification/>.

[33] TomTom. TomTom [online]. 27.6.2008 [cit. 2011-04-16]. About
TomTom. Dostupné z WWW:

<http://corporate.tomtom.com/releasedetail.cfm?ReleaseID=319503>.

[34] SEDLACKOVA, Anna. Mapy Brna ziskaji tfeti rozmér. Lidové
noviny [online]. 28.8.2010, ¢. 2, [cit. 2011-04-16]. Dostupny z WWW:
<http://www.lidovky.cz/tiskni.asp?r=In_noviny&c=A100828 000105 In_n
oviny_sko>. ISSN 1213-1385.

[35] Dassault Systemes. 3DVIA [online]. 2011 [cit. 2011-04-18]. 3DVIA
mobile. Dostupné z WWW: <http://www.3dvia.com/products/3dvia-

mobile/>.

[36] 3DVIA [online]. 2011 [cit. 2011-04-18]. 3DVIA for Android. Dostupné z
WWW: <http://www.3dvia.com/forums/topic/3dvia-for-android>.

[37] 3DVIA [online]. 2010 [cit. 2011-04-18]. 3DVIA Mobile F.A.Q. Dostupné
z WWW: <http://www.3dvia.com/forums/topic/3dvia-mobile-fag>.

56



[38] ZARA, J. VRMLO7 — Laskavy priivodce virtudlnimi svéty. Computer
Press, Brno 1999, ISBN 80-7226-143-6

57



Seznam obrazku

Obrazek 1 - Pocet procesorovych tranzistorti v pribéhu et e, 11
Obrazek 2 - Ukazka nafoceného priceli.........ccoooviiiiiiiiiiiiiiiiccee, 22

Obrazek 3a - Fotografie budovy pted Upravou perspektivy, Obrazek 3b -
Fotografie po Uprave perspektivy ... 24

Obrazek 4a - Fasada budovy pired retuSovanim, Obrazek 4b - Fasdda budovy

PO TETUSOVANT ..eiiuvvieiiiie st e st e siee e st e e sbe e sbe e e s e e e e s e e e s be e e s beeennaeas 25
Obrazek 5 - Fasada slozena ze Sesti SnimKU.........cooveviiiiiieiiiiciiccc e 25
Obrazek 6 - Fasdda po Gprave KIivek ........cccoovviiiiiiiiiiic e 26
Obrazek 7 - schéma vypoctu velikosti vysledné fotografie............coeevrinrnnnne, 27

Obrazek 8a - Blokovy model s vyznacenymi fidicimi body, Obrazek 8b - Terén

s vyznacenymi Fidicimi DoAY .......cccoooveiiiiiiiiiiiii e 28
Obrazek 9 - Vzniklé bilé ¢ary na hranach obrazku ve formatu PNG ............... 30

Obrazek 10a - Hotel Zlaty Andé€l pred texturovanim, Obrazek 10b - Hotel Zlaty

andeél PO OtEXTUTOVANT........ccviviiiiiiiii e 32

Obrazek 1la - Madeta pifed texturovanim, Obrazek 11b - Madeta po

OLEXEUTOVANT - eeeee ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e ees 32

Obrazek 12 - nesrovnalost fotografie s terénem - budova ZUS v Kostelni ulici

Obrazek 13 - nesrovnalost fotografie s terénem - budova Hostel Merlin v

KAJOVSKE ULICT . 34

58



Seznam pfriloh

e Piiloha I — Testovaci scénaf

Soucasti této prace je médium, na kterém jsou pfilozeny nasledujici

soubory:

e Piiloha Il — Slozka obrazka (JPG) s testovanymi modely
e Priloha III — Slozka s vyrenderovanymi fotografiemi modelu (JPG)

59



Priloha |

Testovaci scénar

Cilem tohoto testu je otestovat mobilni zafizeni a zjistit zda vykon dnes$nich
zatizeni je dostacujici pro bezproblémovou manipulaci s 3D modelem. Test se
zamé&fuje na rozdil v pohybu s modelem otexturovanym a neotexturovanym,
dale na rozdil v pohybu s budovou obyc¢ejného tvaru a budovou s ozdobnym

Stitem.

Prubéh testu

Testovat se bude 6 modeld. Ty budou, bud’ s texturami, anebo bez textur a
budou rizné velikosti. S kazdym modelem bude provedeno nékolik ukolu a

nasledné tester odpovi na otazky, jak se s danym modelem pracovalo.

Pokyny pro vyplnéni

V hlavicce scénate vypliite patfi€né udaje o Vasem zafizeni, o platformé, na
které bézi vaSe zafizeni, velikost testovaného modelu a zaSkrtnéte, zda byl
model testovany model otexturovany ¢i nikoliv. U velikosti modelu vypiste

¢islo velikosti modelu.

Velikosti modelu

Velikost Popis velikosti

Model s 1 budovou

Model s 1 budovou a ozdobnym §titem

Model s 5 budovami

Model s 5 budovami, které maji ozdobné Stity

Model o velikosti ulice (cca 20 budov)

o O b W N

Model o velikosti ¢asti mésta (cca 140 budov)




Podminky testovani

Pted zah4jenim testovani bylo zapotiebi stanovit dané jasné podminky pro
test, aby vysledky byly co mozna nejpiesnéjsi. Zkresleni vysledkti by mohl
napiiklad zkreslit prohlize¢ pro platformu Apple i0S, ktery nacitd prohlizené
modely do telefonu z internetové sluzby 3DVIA. Dalsi zkresleni by mohli

zpusobit rozdilnosti jednotlivych prohlizecti. Podminky byly nésledujici:
e dany testovany model, bude nahran v paméti telefonu

e Vvsechny aplikace, které nebudou slouzit pro testovani, budou

pozastaveny
e tester se pred testovanim sezndmi se svym 3D prohlizeCem

e testovaci zafizeni bude plné nabito

Testovaci scénar

Znacka mobilniho zafizeni: .........ccuuuu.....
Model mobilniho zafizenti: ....................

Mobilni platforma: ...................... (Apple 10S, Google Android, Microsotf
Windows Mobile)

Velikost testovaného 3D modelu: ................

Ukol &. 1

1. Naététe NEOTEXTUROVANY model ve Vasem prohlize¢i 3D modeli
2. Model nepfiblizujte a otocte vertikalné ptiblizné o 60° doleva
3. Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty

Cc. déle nez 1 minuta



d. nenacetl se

2. Otocil se model do pozadované polohy?
da. ano

b. ne

3. Jakym zplisobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirné trhavym pohybem
C. Vvelmi trhavym pohybem

d. neslo s modelem otadet

Ukol &. 2
1. Nattéte NEOTEXTUROVANY model ve Vasem prohlizegi 3D modelt
2. Model zvétsete priblizné na dvojnasobek ptivodniho pohledu
3. Model otocte o 60° vertikalné a o 30° horizontalné v jakémkoli sméru
4. Odpovézte na nasledujici otazky:

1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty
C. déle nez 1 minuta
d. nenacetl se
2. Otocil se model do pozadované polohy?
a. ano
b. ne
3. Jakym zplsobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirn¢ trhavym pohybem
c. velmi trhavym pohybem

d. neslo s modelem otacet



Ukol &. 3

1. Nadtéte NEOTEXTUROVANY model ve Vasem prohlizedi 3D modeld
2. Model libovoln¢ otacejte (horizontaln¢ a vertikalné, alespon jednim
smérem otocte o 360° a druhym o 180°), ptiblizujte ¢i oddalujte
3. Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty
c. déle nez | minuta
d. nenacetl se
2. Otocil se model do pozadované polohy?
da. ano
b. ne
3. Jakym zptsobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirn¢ trhavym pohybem
c. velmi trhavym pohybem

d. neslo s modelem otadet



Nacteni otexturovaného modelu

Nyni naététe OTEXTUROVANY model.

Ukol &. 1

1. Naététe OTEXTUROVANY model ve Vasem prohlize¢i 3D modeld
2. Model nepfiblizujte a otocte vertikalné ptiblizn€ o 60° doleva
3. Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty
c. déle nez | minuta
d. nenacetl se
2. Nacetly se textury na modelu?
a. ano
b. ne
3. Otocil se model do pozadované polohy?
da. ano
b. ne
4. Jakym zplsobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirné trhavym pohybem
c. velmi trhavym pohybem
d. neslo s modelem otacet
5. Byly textury po dokonceni ukolu spravné
vykresleny?
a. Vvsechny
b. vétsina

C. zadné



Ukol &. 2

1. Naététe OTEXTUROVANY model ve Vasem prohlize¢i 3D modeld
2. Model zvétsete piiblizn€ na dvojnasobek piivodniho pohledu
3. Model otocte o 60° vertikalné a o 30° horizontaln¢ v jakémkoli sméru
4. Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty
c. déle nez | minuta
d. nenacetl se
2. Nacetly se textury na modelu?
da. ano
b. ne
3. Otocil se model do pozadované polohy?
da. ano
b. ne
4. Jakym zplsobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirn¢ trhavym pohybem
c. velmi trhavym pohybem
d. neslo s modelem otacet
5. Byly textury po dokonceni ukolu spravné
vykresleny?
a. VvSechny
b. vétsina

C. zadné



Ukol &. 3

1. Naététe OTEXTUROVANY model ve Vasem prohlize¢i 3D modeld
2. Model libovoln¢ otacejte (horizontalné a vertikalné, alespon jednim
smérem otocte o 360° a druhym o 180°), ptiblizujte ¢i oddalujte
3. Odpovézte na nasledujici otazky:
1. Jak dlouho trvalo nacteni modelu?
a. ihned
b. do 1 minuty
c. déle nez | minuta
d. nenacetl se
2. Nacetly se textury na modelu?
da. ano
b. ne
3. Otocil se model do pozadované polohy?
da. ano
b. ne
4. Jakym zplsobem probihalo pootoceni?
a. plynulym pohybem
b. mirn¢ trhavym pohybem
c. velmi trhavym pohybem
d. neslo s modelem otacet
5. Byly textury po dokonceni ukolu spravné
vykresleny?
a. VvSechny
b. vétsina

C. zadné



Otazka na zavér

1. Zaznamenal jste znatelny rozdil v pohybu s modelem mezi
otexturovaném a neotexturovaném modelu?
a. ano

b. ne



