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Anotace

Bakalafska prace se zabyva vyzkumem moznosti vyuziti dobovych
fotografii pro vytvofeni kompaktniho modelu casti historického jadra
v Ceském Krumlové, v mém pripadé se jedna o ulici Latran. Na zakladé
dobovych fotografii bylo nutné navrhnout vhodnou metodu vizualizace
modelu a popsat postup tvorby této metody. Model na zakladé vhodné
metody vizualizace znazoriuje historické zmény v Casti historického jadra
mésta. Prace dale obsahuje navrh konkrétniho vyuziti modelu Ceského
Krumlova pro odbornou nebo turistickou prezentaci na zakladé studie
realizaci 3D modeld méstskych komplext ve svété. Vystupem bakalarské
prace je 4D model ulice Latran v Ceském Krumlové, ktery vznikl na zakladé
dostupnych materialt a vhodného software.

Kliéova slova: Cesky Krumlov, model, 3D, 4D



Abstract

The bachelor thesis focuses on research of possibilities of contemporary
photographs to create a compact model of the historic core in Cesky
Krumlov. In my case it's Latran street. Based on historical photographs, it
was necessary to design a suitable method for visualization of the model and
describe the process of realisation this method. Model which is based on
appropriate method of visualization, shows the historical changes in the
historical center. Thesis also contains a proposal for a specific usage model
of Cesky Krumlov for professional or tourist presentation on a study of the
implementation of 3D models of urban complexes in the world. The output of
the thesis is the 4D model of Latran street in Cesky Krumlov, which was
based on the available materials and suitable software.

Keywords: Cesky Krumlov, model, 3D, 4D
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1 Uvod

V dnesni dobé jsou 3D modely méstskych komplexd vyuzivané ve vSech
moznych oblastech. Se stale se zdokonalujici technikou se zdokonaluji
metody modelovani a presnost vyslednych modeld. Prace struéné popisuje
teorii poCitaCové grafiky, druhy reprezentaci téles, modelovaci metody 3D
objektu a jejich mozné vyuziti.

Vzkvétajici oblasti v modelovani je vytvareni Zivotniho cyklu modelu
pomoci tzv. 4D (3D + Ctvrty rozmér- Cas). Néktera mésta jiz maji vytvoreny
4D modely svého historického centra, diky kterému uzivatel sleduje, jak se
mésto postupem Casu vyvijelo.

Tuto praci jsem si vybral ztoho divodu, Ze pochazim z Ceského
Krumlova a chtél jsem se podilet na projektu, ktery ma za cil vytvorit 3D
model tohoto historického centra. Projekt nese nazev ,3D interaktivni model
mésta Cesky Krumlov*, ktery vede spolegnost Krajinak o. s

Cilem této prace je vyzkum moznosti vyuziti dobovych fotografii pro
vytvofeni modelu &asti historického jadra v Ceském Krumlové. Vystupem
prace je 3D model ¢asti mésta. Detailnost modelu je pouze zakladni, tim je
mysleno vystizeni hlavnich tvard budov. Na zakladé dostupnosti dobovych
fotografii jsem navrhl vhodnou metodu vizualizace modelu. V zavéru prace
se zamérfuji na navrh konkrétniho vyuziti modelu jak pro odbornou tak pro
turistickou prezentaci.

Pro dosazeni pozadovanych cild, bylo tfeba spolupracovat
s organizacemi, jako je Regionalni muzeum v Ceském Krumlové, Statni
oblastni archiv v Tieboni nebo Museum Fotoateliér Seidel v Ceském
Krumlové, kde jsou k dispozici historické fotografie mésta. Jejich dostupnost
je také predmétem mého zkoumani. Prace obsahuje popis moznych uUprav
historickych fotografii. Dale jsem spolupracoval se stavebnim urfadem
v Ceském Krumlové, ktery mi umoznil pfistup k technické dokumentaci
budov v ¢asti mésta (konkrétné ulice Latran), kterou maji ulozenou ve svém
archivu.

Cely 3D model byl na zakladé zvolené modelovaci metody vytvofen

v aplikaci, Trimble SketchUp.



Prace obsahuje popis nékolika 3D modell méstskych komplexu ze svéta
z hlediska pouzité modelovaci metody a zplsobu vyuziti. Na zakladé téchto
realizaci jsem se inspiroval k nékolika moZzZnostem praktického vyuZiti

modelu.
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2 Teorie pocitacové grafiky

PocitaCova grafika je ve své podstaté ztechnického hlediska obor
informatiky, ve kterém se vyuziva pocitace k vytvareni umélych grafickych
objektd a dale také Upravu zobrazitelnych a prostorovych informaci, jejichz
predloha pochazi z realného svéta. Vétsina pouzivaného grafického softwaru
zamérujici se na 2D zobrazeni je zalozena na bitmapach, kdezto 3D
software pracuje s vektory.

V této praci se zaméfuji predevS§im na 3D pocitaovou grafiku, ktera
vyuziva trojrozmérnou reprezentaci geometrickych dat. Tato data jsou
ulozena v pocitaCi za ucelem referovani 2D obrazku. Obraz, ktery je vytvaren
ve 2D se velice liSi od 3D a to diky tomu, Ze se objekt nekresli na plochou
rovinu, ale je definovan v trojrozmérném prostoru. Neé&kolika zpusoby
reprezentace télesa se snazime popsat mnozinu hrani¢nich bodl znamou
jako hrani¢ni reprezentaci (zohledriuji povrchového vyjadieni neuvaZzujici o
vnitfni  struktufe), nebo mnozinu vnitfnich bodl, znamou pod nazvem

objemova reprezentace (zohledfiuje samotnou vnitfni strukturu télesa). [3]

2.1 Reprezentace téles

V trojrozmérném prostoru ma vétSina objektl charakter télesa, kde
samotné téleso je chapano jako spojity utvar, ktery je tvofen jednim celkem.

Zara [2] jej definuje takto: ,Pfi definovani sousednosti bod ho mizeme
chapat jako sjednoceni dvou navzajem disjunktnich mnozin mnoziny
vnitfnich bodd a mnoZiny hrani¢nich bodu. Kazdy vnitfni bod sousedi pouze
s vnitrnimi nebo hraniénimi body. Hrani¢ni bod pak sousedi alespori s jednim
hraniénim bodem, vnitinim bodem, a bodem vnéjSim, nepatficim do Zadné z
uvedenych dvou mnozin.“

Z této definice je zfetelné, Ze do této skupiny nemizeme zaradit objekty,
jako jsou obecné plochy, usecCky, nebo Casti rovin. Ty nemaji Zadné vnitini
body ve smyslu télesa. VySe popsana definice by se také dala chapat
z praktického hlediska tak, Ze by v realném svété bylo mozné popsat objekty,
které neni mozné vyrobit. Takové nevyrobitelné téleso se nazyva

nonmanufold. Realné vyrobitelné téleso se naopak nazyva manifold. [3].
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2.2 Hranicni reprezentace

Jedna z nejbéznéjSich reprezentaci téles je reprezentace hranic, znama
také jako hranic¢ni reprezentace (Boundary Representations, B-rep). Princip
této reprezentace spociva v popisu hranice, pfesnéji mnoziny hrani¢nich
bodu, které definuji objekt na zakladé uzavienych elementl, které jsou
organizovany do datovych struktur. Informace o vnitfnich bodech télesa se
bud neuchovavaji, nebo je Ize odvodit z popisu hranice.

Tyto vstupni elementy mohou mit rizné mnozstvi dimenzi: 0D — body,
vrcholy; 1D - linie, hrany; 2D — polygony, stény; 3D — télesa. Nasledné pak
podle charakterd elementd hrani¢ni reprezentace muze byt jednoduchou
reprezentaci (obsahuje planarni rovinné povrchy a pfimé hrany) nebo
reprezentace komplexni (obsahuje zakfivené povrchy a hrany).

Kromé& geometrickych vilastnosti muze mit téleso zadané napfiklad i

optické vlastnosti, jako jsou barva, textura, odrazivost atd.

2.2.1 Hranovareprezentace

Jedna se o nejstarsi a nejjednodussi metodu popisu povrchu télesa a jeji
princip spocCiva pouze v zapisu vrchold a hran. Jelikoz tato hranova
reprezentace obsahuje velice malo informaci, pfipomina spiSe dratové
modely téles uréené pro Skolni ucely. Proto se také nékdy tato metoda
nazyva dratovy model (wire-frame model).

Pfi implementaci dratového modelu se vytvari dva seznamy a to seznam
vrcholl a seznam hran. U kazdé hrany jsou uloZzeny dva ukazatele na
seznam vrcholl. Vysledkem pak je struktura, ktera obsahuje minimum
topologickych informaci, takze dratovy model nemuzeme jednoznacné
interpretovat. Samotné vykresleni hran je v8ak praktické pro vytvoreni
nahledu, s jehoz pomoci lze prozkoumat vnitfek télesa, ktery by byl jinak

zakryt hrani¢nimi plochami.
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2.2.2 Bodova reprezentace

Zvlastnim pfipadem hrani¢ni reprezentace je mnoZzina povrchovych bodu.
Ty jsou vétSinou ziskany digitalnim snimanim realnych objektd, mohou byt i
vysledkem néjakého algoritmu. Kazdy bod predstavuje urc€itou ¢ast povrchu
dané velikosti a nese informaci o své poloze (soufadnicich), normalovém

vektoru, barvé, pfipadné dalSich vlastnostech tykajici se odrazu svétla.

2.2.3 Polygonalni reprezentace

Jedna se o reprezentaci, ktera je dnes asi nejCastéji pouZzivanou
reprezentaci objektu v pocitacové grafice a mlize se téz nazyvat ploSkovou
reprezentaci. Jejim zakladnim prvkem je trojuhelnik, i kdyz vétSina standardu
pro zobrazeni 3D dat podporuje i Ctyfuhelniky a mnohouhelniky. U
musime zajistit jejich konvexivitu, coz predstavuje urcité vypocetni usili. U
trojuhelnik se tento problém nevyskytuje. U trojuhelnikd totiz vrcholy vzdy
lezi v jedné roviné.

Trojuhelnik byva nejCastéji vyjadfen pomoci vrcholl (vertex) a hran
(edge). Vrcholy a hrany jsou sdileny vice trojuhelniky a tyto sdilené prvky
jsou z duvodu uspory paméti seskupovany do vétsich celku.

Polygonalni reprezentace je pro modelovani nevyhodna, proto modelovaci
programy ve vétSiné pfipadld pracuji s jinou reprezentaci a sité polygon(
generuji az na svém vystupu. Pfikladem tohoto postupu mohou byt 3D
modely vyuzivané ve virtualni realité. Vystupni sit polygond muize byt
vygenerovana v nékolika variantach, které se liSi svoji slozitosti, tim je
mysleno, Ze se liSi poétem polygond a z toho vypliva to, Ze se budou lisit ve

velikosti detaild modelu (tzv. level of detail, LOD). [2]

2.3 Konstruktivni geometrie

Tato metoda je zndma také pod zkratkou CSG (Constructive Solid
Geometry), neboli konstruktivni geometrie pevnych téles a je zalozena na
reprezentaci télesa stromovou strukturou (CSG stromem). V této stromové
struktufe se ukladaji jednotlivé konstrukéni kroky, které jsme pfi modelovani
provadéli.

Modely se konstruuji z téles (nazyvana CSG primitiva), jako napfiklad

koule, kvadr, valec, kuzel, toroid, jehlan, atd. Nasledné se tato télesa pomoci
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mnozinovych operaci (sjednoceni, prunik, rozdil) navzajem kombinuji
dohromady. Vysledkem je pozadovany objekt, ktery se sklada z nékolika
predem vytvofenych a spojenych téles.

Je vSak dulezité mit na paméti, Ze konstruktivni geometrie téles ve vétsiné
pfipadu neni jednoznacna. To znamena, ze ke stejnému vyslednému modelu
télesa je mozné dojit kombinaci riznych zpUsobu.

Pfedvadéni, neboli reprezentaci téles pomoci CSG stromu se pouziva
vétSinou jenom ve fazi vytvareni samotného objektu. Neni vSak vhodna pro
zobrazovani objektu, jelikoz nedokaze zobrazit pfimo vykreslitelné prvky,
jako jsou plochy nebo hrany. Z toho ddvodu je lepsi pro zobrazeni CSG
objektu jej prevést do jiné reprezentace, a to hrani¢ni nebo objemové.

Tato metoda se vyuziva napriklad v projektovani a CAD, kde CAD je

pocitatem podporované projektovani. [1]

2.4 Objemovareprezentace

V této metodé jsou samostatna télesa definovana jako sada bodovych
vzorku v ur€itém povrchu nebo objemu. Tato sada, nebo mnozina dat jsou
budto rozptylena, nebo uspofadana do podoby pravidelnych nebo
nepravidelnych mfizek.

Zméfime-li se tfeba na zaznamy z 3D scanneru nebo zlékafského
tomografu, tak zde jsou data usporadana, mrfizka je pravouhla a je tedy
pravidelna. Nepravidelna mfizka se vyskytuje napfiklad pfi simulaci proudéni
kapalin.

Je zde v8ak jeden zasadni problém, ktery se vyskytuje pfi praci
s objemovymi daty a to jsou velmi vysoké naroky na pamét’ a vykon pocitace,
jelikoz data se modelu rizné obtizné otaceji o jiné nez pravé uhly a dochazi
také k jejich zmensovani a zvétSovani.

Jako u predchozi metody pro zobrazeni se ve vétSiné pfipadl vysledné
objekty pfevadéji do hrani¢ni reprezentace, nebo se daji také vyuZzit specialni

algoritmy, které zviditelfiuji bud’ objem, nebo povrch. [1]
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2.5 Metody modelovani objekti

2.5.1 Laserové skenovani budov

Jedna se o novou technologii, ktera je tvorfena laserovym dalkomérem
S pasivnim odrazem a umoznuje zaméreni velkého mnozstvi bodu, které jsou
od sebe v minimalnim rozestupu a to za velmi kratkou dobu observance
(100 000 bodu za sekundu). Timto zplsobem je skenovany objekt pfenesen
do pocitaCe, kde nasledné vznikne digitalni model objektu s vysokou
hustotou zaméfenych bodd. Tyto body mizeme poté nadale zpracovavat,
identifikovat je a vektorizovat z néj potfebné hrany, linie, profily i celé
trojrozmérné objekty bez nutnosti jejich podrobného méfeni v terénu
klasickymi metodami.

Laserové skenovani muzeme délit do nékolika skupin a to statické

pozemni, mobilni pozemni a mobilni letecké skenovani.

Obrazek 1 Laserové skenovani budov [17]

2.5.1.1 Statické pozemni skenovdni
Jedna se o staticky pfistroj, ktery dokaze za malou chvili pofidit velké

mnozstvi geodetickych dat, ktera se vyznaCuji maximalni pfesnosti a
vysokou hustotou méfenych bodld. Vyhodou je, ze tento pfistroj je vysoce
automatizovany pfi zpracovani dat a dokaze béhem kratké doby vytvorit
nékolik vystupl dle pozadavkl zakaznika (animace a 3D vizualizace terénu,
vyskové analyzy, vektorové mapy, 3D modely terénu, sledovani posunu

terénu a objektl a mnoho dalSich).
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2.5.1.2 Mobilni pozemni skenovani
Tato metoda skenovani ma veliké vyhody oproti metodé statického

skenovani. UmozZnuje totiz naskenovat cela meésta, Ci dokonce stovky
kilometr(i dalnic a jejich okoli namisto jednotlivych budou ¢&i objektd jako u
statického skenovani. To vS8e uSetfi mnoho c&asu oproti klasickému
statickému méreni.

Skenovaci zafizeni byva nainstalované na automobilech a je opatfeno
nékolika senzory. Automobil je schopen jet rychlosti 80 — 120 km/h (v
zavislosti na hustoté skenovani). Diky snimacim vyhodnocuje pfistroj své
okoli a data jsou nasledné vyuzita pro vytvofeni mimofadné piesné a
komplexni 3D mapy sestavajici z nékolika desitek tisic bodl. Toto zafizeni je

schopné pracovat i v noci.

Vyhody pozemniho laserového skenovani

e Vysoka rychlost zaméreni

e Prfesnost 1-10 mm

e PokrocCily stupen automatizace pfi zpracovani

e Bezkontaktni méreni

e MozZnost méfeni v nepfistupnych podminkach nebo nebezpelnych
provozech

¢ Vylou€eni moznych chyb oproti klasickym metodam

e Uspora naklad

Moznosti vyuziti pozemniho laserového skenovani:

Architektura, dokumentace staveb
Urbanismus, modelovani zastavby a mést
Topografie

Dopravni stavby

Energetika

Pramysl, potrubni systémy

Z divodu vysokych nakladd na pofizeni skenovaciho zafizeni a
potfebného softwaru je tfeba k tomu pfihlédnout pfi volbé vhodné metody
modelovani.[4][5][12]
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2.5.2 Fotogrammetrie

Metoda pracuje na principu fotografického zpracovani celé budovy
z nékolika moznych uhlu a nasledné pomoci vhodného software je vytvoren
kvalitni 3D model celého objektu. Jedna se dobry zplisob modelovani, avsak
nemUzeme se vyhnout tomu, Ze software sam o sobé& nedokaze odhadnout
realné soufadnice umisténi objektu do prostoru, a proto je nutné dodatec¢né
zameéreni budovy pro nasledné umisténi na jeji konkrétni souradnice.

Modely vytvorfené touto metodou jsou prfesné a odchylky se pohybuiji
v fadech jednotek az desitek centimetri. Pro bézného uzivatele je zde vSak

opét problém s financni investici za hardware a softwarové pomucky.

Obrazek 2 Fotogrammetricka metoda [18]

2.5.3 Vymodelovani z mapového ptidorysu

Tato metoda je postavena na modelovani objektu, ktery vychazi
z pldorysného zobrazeni podstavy stavby. Toto pldorysné zobrazeni je
ziskano z mapy (napfiklad katastralni), ktera je vytvorena v urcitém méfitku.
Samotné modelovani je provadéno za pomoci modelaéniho software, kde je
z podstavy objektu vytazeno télo budovy a stfecha. Nasledné se
vypracovavaji jednotlivé detaily, jako jsou okenni Ffimsy, vikyfe, atd.
Modelovani touto metodou je velice jednoduché a zvladne ho kazdy, kdo
alespon trochu ovlada praci s grafikou na PC. Odchylky v pfesnosti modelu
se nachazeji v desitkach centimetri az jednotkach metrd, je to vSak zavislé
na pfesnosti mapovych podkladl a na vlastnich naméfenych hodnotach.
Vyhodou této metody, Ze se da modelovani provadét ve free software, tudiz
naklady na vybaveni pocitace kvalitnim komer&nim software odpadaji. Mize
v8ak nastat situace, ze bude potfeba si zaplatit mapové podklady budov,

které chcete modelovat.
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Obrazek 3 Model na zakladé mapového plidorysu [19]

2.5.4 Vymodelovani z technické dokumentace ptidorysu

Tato metoda je velice podobna metodé modelovani z mapového
pudorysu. Je vS8ak diky technické dokumentaci pFesnéjSi, ale ne
stoprocentné. Odchylka byva az v desitkach centimetrd, oprosti realné
budové. Dokumentace nam ulehCuje praci tim, Ze nemusime samostatné
méfit kazdou budovu laserovym dalkomérem a odhadem modelovat vysSku
stfechy atd. Naklady jsou oproti jinym metodam malé, protoze neni potieba
kupovat drahé meéfici pfistroje. Zavisi pouze na poplatku za plany budov.
V rukach zlo€inci by tyto plany mohly byt napomocné pfi planovani

unikovych a hlavné snadnych pfistupovych cest pfi loupezi.

Obrazek 4 Vymodelovani z technické dokumentace
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2.5.5 Volba modelovaci metody

Model asti mésta Cesky Krumlov méa byt pouze v zakladni detailnosti, tim
je mySleno vystizeni hlavnich tvard domu. V tomto pfipadé bude z vySe
uvedenych modelovacich metod nejvhodnéj§i metoda vymodelovani
z mapového pudorysu v kombinaci s technickou dokumentaci, kterou jsem
ziskal od stavebniho ufadu v Ceském Krumlové. Tato metoda je ze vSech
vySe uvedenych ta nejméné nakladna a za jeji pomoci mohu vymodelovat
vérohodny model. Vymodelovani z mapového pudorysu ve svych pracich
vyuzivali kolegové ve dfivéjSich bakalarskych pracich, coz je dalSim
ddvodem, aby navaznost mnou vytvofeného modelu byla co nejvétsi.

V samotném modelu tedy budou feSeny stfechy, kominy a vikyfe na
stfechach, hlavni vystupky na fasadach (arkyre), tvar stitd budov. Nebudou
v8ak FeSeny fimsy, okenni ramy a plastickd vyzdoba fasad. Prace ma

predstavovat hruby model mésta, ktery bude moci byt nadale zdokonalovan.

2.6 Druhy 3D modelii dle jejich realnosti
Existuje nékolik zplsobu, jak rozdeélit 3D modely dle jejich realnosti.
V nasledujicich Ctyfech pfipadech je popsano, jak jsou nejCastéji

rozdélované 3D modely dle jejich realnosti a nasledného vyuziti.

2.6.1 Panoramatické modely
Jedna se asi o nejjednodussi 3D zobrazeni a jsou to v podstaté pocCitacem
zpracované panoramatické fotografie. Panoramatické modely nepodporu;ji

prostorové analyzy, avSak uz se jedna o 3D zobrazeni vysledku.

2.6.2 Prizmatické modely

Zakladem prizmatickych modell jsou 2D mapové podklady a vySkové
udaje. Modelim chybi architektonicky detail a neberou v potaz okolni
prostfedi (napf. méstsky itineraf). Model jsou vSak vhodné pro tvorbu

zakladnich prostorovych analyz, jako je tfeba analyza viditelnosti.

2.6.3 Texturové modely
Tyto modely maji realisticky vzhled, jelikoz jsou postavené na zakladé

vytvorenych fotografii (pozemni nebo letecké fotografie).
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2.6.4 Architektonické modely

Podle Tomaska [6]:

.MizZeme je povaZovat za texturové modely na vy$$i urovni. Jsou velmi
realistické a je v nich zohlednéna i stfeSni morfologie. Podkladovymi daty pro
tyto modely jsou data ziskana pomoci fotogrammetrie a LIDARové
technologie. Modely jsou vytvafeny pomoci automatizovaného vyhledavani a
identifikace korespondencnich bodu na objektech (body, hrany atd.).
Nasledné dochazi ke generovani modelu, pri kterém se vyuzZiva ziskanych
dat v kombinaci s uloZenymi Sablonami. Pres v§echnu automatizaci je stale

nutné provadét manualni zasahy a opravy jejich architektury a designu.“

2.6.5 CAD modely

V tomto oboru se jedna asi o nejkomplexnéjSi a nejdetailn€jSi modely.
Jejich podklady vyhazi z detailniho pozemniho méfeni a snimkovani. Jejich
nevyhodou je velka pofizovaci cena a vysoka naro¢nost vyroby. Tyto modely
se vytvareji pouze pro urcité objekty a ne pro rozsahlé oblasti. V dnesni dobé

se pouzivaji pfevazné pro prezentaci navrha. [6]

2.7 Oblasti vyuZzivajici 3D modely

2.7.1 Planovani a design

3D modely se velmi ¢asto vyuzivaji v planovani, kde je dliraz v této kladen
pfedevSim na estetickou stranku. Model mize byt tfeba vyuzit pfi analyze
vlivu stavebnich zamérd na Zivotni prostfedi a krajinu, nebo pfi navrhu

bytovych interiérQ.

2.7.2 Infrastruktura a design

V oblasti infrastruktury se jedna pfedevSim o planovani rozvodu vody,
kanalizace, nebo elektfiny, také silnicni nebo Zelezni¢ni doprava vyzaduji
podrobna 2D a 3D data pro jejich udrzbu. Tento model muze byt napfiklad
vyuzivan i pfi analyze signalu telekomunikacnich spole€nosti ve mésté.

V posledni dobé se také vytvareji modely povodnové viny a zaplavoveho

uzemi.

2.7.3 Komerc¢ni sektor
V komer¢nim sektoru se vyuzivaji 3D modely ve velmi Sirokém spektru,

vétSinou ve spojeni s GIS. Pfikladem muze byt geomarketing, vyuZziti 3D
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prezentaci k propagaci vyrobkl, jako je napfiklad 3D konfigurator
automobilt, ktery vyuziva v dnesSni dobé vétSina automobilek k tomu, aby
budouci majitel mohl ziskat predstavu, jak jeho automobil bude vypadat
podle jim zvolené konfigurace soucasti. DalSi moznosti komercniho vyuZiti

3D modelovani je vytvareni virtualnich svétld v pocitaCovych hrach.[6]

2.7.4 Vzdélavani a propagace

Tato oblast je ve vzdélavani velice vyuzivana a nabyva jiny rozmér.
Vizualizace 3D je totiz oproti klasickym tisténym produktdm, jako jsou $kolni
uCebnice, nebo oproti webovym strankam pro studenty, mnohem zajimaveéjsi.
Modely mohou byt vyuzivané témeéf ve vSech moznych studijnich oborech,
jako je napfiklad biologie, architektura, strojirenstvi... Muze se jednat
napfiklad o ¢asovou simulaci v archeologii, ekologicka studia, monitorovani
zivotniho prostfedi, nebo tfeba geograficka analyza. Studenti ziskaji realnou
predstavu o tom, jak dany studijni objekt, ¢i zkoumana lokalita realné vypada.

Co se tyCe propagace, tak vyuzitim 3D modell mést na jedné strané
pfinasi nové prvky do oblasti cestovniho ruchu v podobé virtualni turistiky, a

na druhé strané maji své opodstatnéni i pfi uzemnim planovani, ¢i navigaci.
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3 Realizace 3D modelu ve svété

V této Casti jsem se zabyval nékolika realizacemi 3D méstskych komplexu
ve svété. Zaméril jsem se na modelovaci metody, které byly vyuzity a za

jakym uc€elem tyto modely vznikaly.

Berlin

Zemé: Némecko
Autor: Jiirgen Déllner, Thomas H. Kolbe, Falko Liecke, Takis Sgouros, Karin
Teichmann
Modelovaci metoda:
3D geometrie budov byla zachycena a zpracovana laserovym skenovanim

a pomoci fotogrammetrie.

VyuZiti modelu:
Model je vybudovan pro virtualni prohlidky mésta a je mozné sledovat, jak

meésto vypadalo dfive a jak by mohlo vypadat v budoucnosti. Model vSak
nebyl vytvofen pouze pro turisticky ruch, ale také pro potencionalni investory,
ktefi by v Berliné chtéli podnikat. 3D model mésta v kombinaci
se specifickymi  primyslovymi daty o Berlinské ekonomice dodava
investorim veskeré potiebné informace.

3D model Berlina pracuje na dvou platformach. Prvni je Economic Atlas
Berlin, ktery je kdispozici v8em uzivatelim pomoci internetového
prohlizeCe. Druhy je smartMap Berlin, kde je 3D model mésta k dispozici pro
mobilni zafizeni. Jedna se o bezplatnou aplikaci pro iOS, Andorid a
BlackBerry. [14]

Odkaz: http://www.businesslocationcenter.de/en/berlin-economic-atlas,

Wirtschaftsatlas Berlin

2DKar 3D i P
!
2
[
|/

Obrazek 5
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Londyn

Zemé: Velkad Britdnie
Autor: Paul Quaife
Modelovaci metoda: Stereo fotogrammetrie
Vyuziti modelu:
Model Londyna se vyskytuje ve Skale méstskych krajin od novych

mrakodrapl a Tower Bridge po obytné domy ve Ctvrtich Chelsea a
Knightsbridge spolu s fadou dobfe znamych a kultovni londynskych pamatek.

Projekt vznikl za uc€elem poptavky po vytvofeni zmenSenych modelu
rozvojovych lokalit. Model je vytvofen ve vysokych detailech, ma vysokou
konzistentni pfesnost a vysokou vyuZitelnost (model je pfipraven na analyzu,
ale i pro 3D tisk). Zajem o rGzné &asti modelu maji napfiklad televizni,
filmové, nebo reklamni agentury a to zejména s ohledem na olympijské hry v
Londyné a Diamond Jubilee. Tento projekt vznikl vyhradné pro komeréni
ucely. [15]
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Pariz
Zemé: Francie
Autor: Dessault Systems (DS)

Modelovaci metoda:
K tvorbé toho modelu vyuzila Dessault Systems své CADové nastroje

Solidworks, které umoznilo vypracovat detailni modely na zakladé
dochovanych materialll (plany budov, obrazovy material, textové archivy,
archeologické objevy a zachovalé budovy).

Vyuziti modelu:
Jedna se o dvoulety projekt, znamy jako ,3D Paris Saga“, kde je

predstavovan portrét Pafize v pribéhu vékl, az zpét do stfedovéku. Cilem
tohoto projektu je vytvoreni virtualnich modeld pro historiky a ucitele, ale je
také dostate¢né efektivni i pro Sirokou verejnost.

Pomoci 3D technologii vytvofila Dessault Systems interaktivni 3D zazitek,
ktery by mohl byt pfistupny na vice zafizenich a platformach, v€etné webové
stranky, aplikaci, 3D filmy, 3D vzdélavaci dokumenty, 3D dotykové terminaly
pouzivané v muzeich, jako jsou vzdélavaci a kulturni instituce.

PFi tvorbé tohoto modelu byly vyuzity jakékoliv dostupné zdroje informaci,
jako jsou technické dokumentace a nadmorské vysSky, obrazky, texty,
archeologické nalezy. VS8echny tyto zdroje byly zasadni, protoZe nebyl
k dispozici zadny primarni zdroj vyzkumu. V prubéhu projektu historicti
poradci kontrolovali a schvalovali jednotlivé €asti informaci ve vSech fazich
modelovani.

Cilem bylo soustfedit se na védecké a architektonické pfesnosti pfi
zobrazovani informaci esteticky tak, aby si mohli virtualni navstévnici uzit
zabavu a interaktivni prohlidky ve virtualnim svété. [16]

Odkaz: http://paris.3ds.com/en-index.html#Heritage

Obrazek 7
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Rim
Zemé: Itdlie
Autor: Frischer Consulting

Modelovaci metoda:
Digitalni model se sklada ze dvou typl materialu. Typ (1) jsou vysoce

detailni modely budov, které jsou rekonstruovany na zakladé spolehlivych
archeologickych dilkaz(i (Amfiteatr, chram Venuse a Rima), a typ (2) jsou
ostatni budovy, které zname jen podle druhu a cCetnosti v jednotlivych
oblastech mésta. Budovy prvniho typu byly modelovany za pomoci odborniku
z védeckych poradnich vybor(i. Modely druhé tfidy byly modelovany digitalné
postupnym spojenim detailnich modell a digitalizaci ,Plastico di Roma
Antica“(Plastikovy model Rima), (2) substituci nasnimanych dat
nashromazdénychD od ,Plastico di Roma Antica® s geometricky
zjednodussenych forem (dvefe, okna, sloupy, stfesSni tasky), dale (3)
leptanim detailni architektonické geometrie (dvefe, okna, balkény, atd.) a za
(4) oprava znamych chyb v ,Plastico di Roma Antica“(pfehnané vysoké

kopce). Na obrazku €. 8 je model Plastico di Roma Antica“.

g » & ’,4,’ £ A N
Obrazek 8 Ukazka modelu "Plastico di Roma Antica" [9]

Vyuziti modelu:
Jedna se o projekt jménem ,Rome Reborn®, ktery vznikl na zakladé

prezentace mésta v obdobi antiky. Primarnim cilem bylo specifikovat,
prezentovat informace a teorie o tom, jak mésto vypadalo v daném ¢asovém
obdobi (fiktivni datum modelu je 21. ervna 320nl.). Sekundarni cilem bylo
vytvofit cyber-infrakstrukturu, kde by mohl byt model upravovan a dale

rozSifovan.
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Z tohoto modelu se mohou ucit studenti, nebo Siroka vefejnost o tom, jak
meésto v té dobé vypadalo. Také mize byt model pouzit pro ziskavani dat,
ktera nejsou jinak k dispozici, jako je napfiklad zarovnani vestavénych funkci
ve mésté s ohledem na pfirozené vlastnosti a jevy, anebo mize byt pouZit
pro spusténi méstskych nebo architektonickych experimentu, které jsou jinak
mozné, jako je napfiklad jak mésto a budovy samotné fungovaly, pokud jde o
vytapéni, vétrani, osvétleni, pohyb osob atd. [9]

Odkaz: http://romereborn.frischerconsulting.com/qgallery-current.php

Obrazek 9 Coloseum [9]

26


http://romereborn.frischerconsulting.com/gallery-current.php

Liege

Zemé: Francie
Autor: M. Pfeiffera, C. Carré, V. Delfosse, P. Hallot, R. Billen
Modelovaci metoda:
Praci na tomto modelu provadéji vyzkumnici a studenti. Je vyvijen pomoci

projektu Virtual Leodium, jehoZ cilem je vytvofit archeologicky informacni
systém zaloZzeny na maketé mésta.

Vyuziti modelu:
Hlavnim cilem projektu je vyvinout méstsky archeologicky informacni

systém. Projekt reaguje na rostouci potfeby archeologl a historikG pro
vykonnou sadu nastroji pro spravu, archivaci a zkoumani velkych
archeologickych sad dat.

KoneCny systém ma mnoho vyuziti. Napfiklad pro studovani méfitka
modelu samotného (pro historiky a archeology), studii o evoluci mésta Liege

(pro historiky, urbanisty) a pro zlepSeni komunikace o historii mésta

prostfednictvim internetu, nebo muzei.

Odkaz: http://www.liege-3d.be/

Obrazek 10
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Tallinn

Zemé: Estonsko
Autor: “Development of Information Society”
Modelovaci metoda: Laserové skenovani budov
Vyuziti modelu:
Jedna se o model historické Casti mésta Tallinn, které je dilem odboru

mésta Tallinn, ktery spolupracoval i s dalSimi odbory mésta a jinymi partnery.
Mésto Tallinn je zavedeno v seznamu kulturniho dédictvi UNESCO.

Simulace modelu starého mésta ma rozlohu 121 hektard. Jsou zde
k vidéni nejen staré budovy mésta, ale také sochy, skryté dvory, méstské
hradby a dokonce i pouli¢ni lampy. Model jsou vizualné podobny realnému
centrum mésta a jsou proporcionalné spravné umisténé na svém misté.

PFfi prdchodem mésta se mulzete dozvédét informace o historii budov,
jejich architekture a jejich souasném pouziti. Muzete si prohlédnout
fotografie, videonahravky, ale také zvukové nahravky. Témata zajmu jsou
zde rozdélena do Ctyf skupin, a to: Virtualni prohlidky, Panoramatické
fotografie, Popularni pamatky a 3D pamatky Tallinnu. Cela simulace je tedy
spiSe situovana na okruh turistického ruchu. [8]

Odkaz: http://3d.tallinn.ee/index.html

Obrazek 11
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4 Dostupnost historickych fotografii

Jednim z hlavnich cili mé prace je zjistit, jaka je dostupnost historickych
fotografii fasad zvolené Casti mésta. Za pomoci ziskanych fotografii a se
svolenim vybranych instituci jsem tyto fotografie pouzil jako fototextury ve 4D
modelu. Tim bude mozné sledovat, jak objekty vypadaly dfive, neZ u nich
doslo k nékolika rekonstrukcim, ale také k opotfebeni pusobenim ¢asu.

Historické fotografie jsou pro nas neocenitelnym zdrojem informaci. Muze
se jednat o fotografie osobnosti, udalosti, architektury, atd. Malokdy se vSak
dochovaji v dobrém stavu. Jsou vétSinou posSkozené, vybledlé, maji ohnuté
rohy, apod.

V dnedni dobé jsou fotografie ukladany v elektronické podobé a neni
problém pozadovanou fotografii vyhledat a znovu ji nechat vytisknout. U
historickych fotografii to v§ak neni tak jednoduché.

Pfed digitalnimi fotografiemi byly fotografie k dispozici pouze na tzv.
negativu. Z téchto negativd bylo mozné vyvolat fotografie. AvSak i negativy,
popfipadé historické fotografie zvolené &asti mésta Cesky Krumlov je slozité
dohledat.

Zdroji pro vyhledavani historickych fotografii danych objekti byly
zejména vefejné dostupné zdroje, jako jsou webové stranky mésta Cesky
Krumlov, Museum Fotoateliér Seidel v Ceském Krumlové, Regionalni
muzeum v Ceském Krumlové a Statni okresni archiv Tfebor (pobocka Cesky
Krumlov), ale také soukromeé sbirky.

Internetové stranky mésta Cesky Krumlov obsahuji oddil, ve kterém se
nachazi rejstfik objektl v historické ¢asti mésta. V tomto rejstfiku se nachazi
vesSkeré objekty, které spadaji pod historické centrum, a jsou zde oznaceny
podle ulice a Cisla popisného.

V rejstiiku ma kazdy objekt svoji charakteristiku, jako ,Popis objektu®,
.otavebné historicky vyvoj, ,Vyznamné architektonické detaily“, ,Historie
obyvatel domu®, ,Legendy, vypravéni, zajimavosti“, ,SouCasné vyuziti“.

Museum Fotoateliér Seidel ma k dispozici svou fotobanku, ktera obsahuje
vétSinu digitalizovanych fotografii, které byly béhem profesionalni kariéry

rodiny Seidell pofizeny. Nejedna se pouze o fotografie osobnosti a okoli
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Ceského Krumlova, ale také o vyznamné udalosti tykajici se mésta a
samoziejmé o architekturu.

| pfes to, ze zdroju, ve kterych se historické fotografie mohly dohledat,
bylo celkem hodné&, ne vSechny fotografie Casti mésta mohly byt v tomto
projektu pouzity.

Dobova technika neumoziiovala vytvofit Celni fotografie vétSiny budov
v Uzkych ulickach Ceského Krumlova, a proto jsou na vétiné fotografii spise
ulice jako celek, nez samostatné objekty.

Pokud by doSlo k upravam téchto fotografii, doslo by k jeji deformaci a na
3D modelu vy nevypadala jako realna fasada. Z toho divodu jsem vybral
pouze ty fotografie, na kterych je objekt z Celniho pohledu.

U nékterych fotografii bylo mozné dohledat i rok jejiho pofizeni, coz
znacné ulehcCilo praci pfi umistovani modelu s texturou do spravné doby.
Pokud vSak rok nebyl znam, bylo nutné odhadnout dobu, ve které byla

fotografie pofizena.

4.1 Vyhodnoceni dostupnosti fotografii

Fotografie zvolené Casti bylo slozité dohledavat ve vSech vyse uvedenych
organizacich. Zadna organizace v3ak nedisponovala fotografiemi vsech
objektd z ulice Latran. S ohledem na to, Ze se jedna o historické pamatky, je
ve vétsiné pfipadl dostupna pouze technicka dokumentace. Fotografie které
by byly pouzitelné k dispozici nejsou. Technika dfive nedovolovala vytvofit
Celni pohledové snimky vSech objektd v uzkych ulicich mésta.

Fotografie ve vétSiné pfipadl nebyly digitalizované, a proto bylo nutné je
dohledavat podle rejstfiku fotografii, jak tomu bylo ve Statnim okresnim
archivu. V regionalnim muzeu mi byly dany vyhledané fotografie ulice Latran,
ze kterych jsem mohl vybrat snimky, které by mohly byt vyuZité v mé praci.
Vyjimkou bylo Museum Fotoateliér Seidel, které postupné digitalizuje
fotografie a postupné tak rozsifuje svoji fotobanku.

Vybrané fotografie z fotoateliéru Seidel a z Regionalniho muzea v Ceském
Krumlové mi byly poskytnuty v elektronické podobé (oskenované). Ve
Statnim okresnim archivu TFebor (pobocka Cesky Krumlov) jsem si vdak

musel dobové fotografie sam vyfotografovat.
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V nasledujicim grafu muzete vidét mnozstvi fotografii, které byly ziskané

od riznych organizaci.

Celkovy pocet dostupnych fotografii

B Regionalni muzeum CK
B Statni oblastni archiv CK
1 Seidel

B Stranky mésta CK

1 Historische databank

Vzhledem k mnozstvi fotografii, které byly k dispozici, bylo pouze malé
mnozstvi vyuzitelné v tomto projektu. Ve vétsiné pfipadl se nejednalo o Celni
fotografie objektl, ale spiSe o architektonické detaily na objektu, nebo
fotografie celé ulice. Na dalSim grafu je znazornéno mnozstvi fotografii, které

jsem z dostupnych matrialt vyuzil pro tvorbu 4D modelu.

Pocet vyuzitych fotografii

® Regionalni muzeum CK
m Statni oblastni archiv CK
i Seidel

B Stranky mésta CK

M Historische databank
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4.2 Uprava historické fotografie

Existuje nékolik nastroji, které nam pomohou renovovat poSkozenou
historickou fotografii. Jedna se napfiklad o profesionalni grafické editory, jako
je Adobe Photoshop, Zoner Photo Studio, Portait Professional. Alternativou
je software ke staZzeni zdarma jako napfiklad Gimp 2.8, Inkscape, Zoner
Callisto FREE, Paint.NET, PixIr atd..

Pro vzorovy pfiklad upravy poSkozené historické fotografie jsem si zvolil
program Zoner Photo Studio 16 v Trial verzi (30 dni). Tento program je
srozumitelny a pIné postaCuje nasSim ucelim pro renovaci a Upravu
fotografie.

Prostfedi programu je prehledné. Je zde klasicky panel nastroju, ve
kterém pro retuSovani jsou vhodné nastroje ,Klonovaci razitko®, které
zkopiruje pfedem vybranou oblast na misto, které chceme upravovat. Dale je
mozné pouzit ,RetuSovaci Stétec”, ktery nekopiruje cely obraz, ale pouze
texturu, ktera se cilovému prostfedi pfizplsobuje. Pokud bychom chtéli
zkopirovat zdroj (texturu) do oblasti s odliSnym odstinem, bylo by vhodné
vyuzit nastroj ,Retusovaci stétec” namisto ,Klonovaci razitko®, protoze by to
bylo vidét. Tyto dva nastroje jsou vhodné pro upravu nedokonalosti na
fotografii, jako je pomackani, natrzeni fotografie, fleku, atd.

Pokud jsou nedokonalosti fotografie opraveny, je mozné prejit k upravé
jejich barev. Pomoci histogramu mazeme sledovat, jestli fotografie neni pfilis
presvétlena, nebo pfrilis tmava. Pokud je fotografie presvétlena, nebo pfilis
tmava, provedeme narovnani histogramu pomoci nastroje ,Urovné“. Pokud je
histogram narovnany, je mozné upravit jeSté kontrast fotografie. Pomoci
upravy ,Kfivek. Pomoci upravy kfivek mizeme fotografii dodat témér
puvodni vzhled. Nasledujici obrazek €. 12 znazoriuje historickou fotografii

v originale a po renovaci.

Obrazek 12
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4.3 Fotografovani

4.3.1 Podminky fotografovani

Dulezitym faktorem pfi pofizovani fotografii a jejich nasledného vyuziti je
v prvni fadé pocasi. Je dullezité, aby na sebe budovy navzajem nehazeli
stiny, ¢imZ by doslo k zavadé&jicimu zobrazeni ve 3D modelu. Slunecné
pocCasi tedy pro pofizovani fotografii neni pfili§ vhodné. Mohlo by dochazet
nejen k vrhani stinu, ale také k tzv. pfepalim. DalSi nevhodné podminky pro
fotografovani je brzké rano, popfipadé podvecer, kdy se méni intenzita svétla
a budovy by opét mély rizny jas a kontrast. Nejvhodnéj$i podminky jsou
béhem den, kdy je obloha zataZzena a béhem poledne, kdy je intenzita svétla
nejstalejsi.

Dulezité vSak neni vzit v potaz jenom pocasi, ale také turistickou sezonu,
ktera je v Ceském Krumlové témér cely rok. Ja jsem zvolil mésic leden, kdy
je v historickém centru nejméné lidi, a tudiz jsem nemusel tolik retuSovat

rusivé elementy (turisty).

4.3.2 Vyuzivana technika

Fotografovani v jadru historického centra mésta je velice obtizné
vzhledem k faktu, ze jsou na sebe budovy téSné vazané. Je proto vhodné
vyuzit objektiv se Sirokym ohniskem, aby bylo mozné Celné fotografovat
budovy.

Vyuzil jsem digitalni zrcadlovku Canon EOS 600D, ktera disponuje
rozliSenim 18 megapixelt a velkym vybérem nastaveni fotografovani, ¢im je
mozné dosahnout vétsi kvality fotografii a Sirokouhly objektiv zapujéeny od

spole¢nosti Krajinak o. s.

4.3.3 Postup fotografovani

PFi pofizovani fotografii pro tvorbu fototextur je dulezité vyfotit budovu
z kazdé pohledové strany. Pokud dojde k situaci, ze nebude mozné vytvofrit
celkovou fotografii pohledové strany budovy, je nutné vytvofit nékolik
fotografii Casti té pohledové strany. Jednotlivé snimky pak pomoci vhodného
SW spojit dohromady. Vysledkem je poté fotografie celé pohledové strany
budovy.

Pro spojeni vice fotografii do jedné jsem zvolii SW Microsoft Image
Composite Editor, dale jen Microsoft ICE, ktery pro tyto ucely plné postacuje
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a je freeware. Vybrané fotky, které chceme spojit staCi nahrat do Microsoft
ICE a ten automaticky vytvofi poZzadovany snimek, ktery je mozné dale
ofezat a exportovat do pozadovaného formatu. V mém pfipadé se jednalo o
format JPG.

4.3.4 Podkladna data pro 3D modely

Nez bylo mozné prejit k samotnému modelovani, bylo nutné zajistit
podklady, podle kterych budu moci jednotlivé budovy modelovat. Dohodnul
jsem se tedy se stavebnim dfadem v Ceské Krumlové, jestli by bylo mozné
dohledat stavebni plany budov v pfidélené Casti mésta. Byl mi povolen
pristup do archivu stavebniho uradu, kde bylo mozné vétSinu dochovanych
pland budov dohledat. Jelikoz stavebni ufad v Ceské Krumlové nema
digitalizovana data, jednalo se o narysované stavebni vykresy. Vyhledal jsem
dostupné dokumenty s rozméry budov a s povoleni ufadu jsem si navrhy
nafotil, abych podle nich mohl modelovat budovy. Model diky t€émto planim
odpovida realnym rozmé&rim budov, které jsou v Ceském Krumlové, a model

je vytvoren v méfitku 1:1.

4.4 Volba vhodného 3D softwaru

SW, ktery bude vyuzit pro tvorbu modelu je potfeba vybrat s rozvahou
vzhledem k rozsahu dila a sloZitosti jednotlivych SW. Je mozné si vybrat
z nékolika placenych, nebo freeware SW. Dilezita je vSak slozitost.
Vzhledem krozsahu dila je vhodné =zvolit néktery zjednodusSich
modelovacich SW. Pokud bych zvolil slozitéjSi SW, bylo by nutné nejdfive se
zorientovat v prostfedi, porozumét mu a teprve poté zacit pracovat na dile.
Toto feSeni by mohlo mnohonasobné zpomalit praci.

Takeé je vhodné pfihlédnout k pfedchozim bakalarskym pracim, s ohledem
na to, v jakém SW byl model vytvoren. Mohlo by pak dojit k tomu, Ze by ¢asti

mésta nemohli byt spojeny do jednoho celku.

4.4.1 Trimble SketchUP
Jedna se o freeware SW od spolecnosti Google a jde o velice jednoduchy
SW na ovladani a da se v ném velice brzy naucit modelovat. Prostfedi je

prehledné a logické. Pro zacCateCniky je tento program vhodny program a daji
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se v ném vytvofit duavéryhodné kopie budovy. Vyhodou také je, ze je

dostupny zdarma.

4.4.2 SolidWorks

spi§ o SW pro tvorbu modell pro strojafe. Prostfedi uz neni tak prfehledné
jako u SkechUp a vytvorit 3D model budovy by byl velice zdlouhavy. Je tfeba
nejdfive vytvofit skicu a okétovat ji z jedné strany, pak teprve jde ze skicy
vytvofit 3D model a ten je nutné zase rozlozit a skicu opét upravit atd... Pro
muj model je to pFili§ zdlouhavé a sloZité pro muj model.

SolidWorks ma placenou licenci.

4.4.3 Microstation

,2UZivatelim umoznuje MicroStation vytvaret 3D modely objekt( a budov.
Tyto modely a jejich jednotlivé €asti jsou elektronickou simulaci realnych
objektd a obsahuji vdechny informace o jejich parametrech. Tyto parametry i
celé ¢asti modell se pfizplsobuji jednotlivym fazim zivotniho cyklu objektu
(navrh, projektovani, vystavba, provoz), coz zjednoduSuje vedeni projektu a
zefektiviiuje provoz objektu.” [7]

Tento produkt od spolecnosti Bentley by byl vhodny pro tvorbu modelu,
ale také vhledem ke slozitosti a Casové naroCnosti na nau€eni by v tomto
pripadé nebylo dobré jej vyuzit. Pokud by se jednalo o detailni model jedné

budovy, pak by tento SW byl vhodny. Jedna se vSak o placeny SW.

4.4.4 Zvoleny SW

Pro svou praci jsem zvolil s ohledem na naroCnost a rozsah modelu ten
nejvhodnéjsi SW pro modelovani a to SW SketchUp od spoleCnosti Google.
Je vhodny diky své jednoduchosti, a jeho moznosti nam dostatecné postacuji
k tomu, aby bylo mozné vytvofit modely budov, kde bude detailnost pouze

zakladni, tim je mySleno pouze vystizeni hlavnich rysu budov.
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5 Tvorba 3D modelu

Pro tvorbu modelu jsem zvolili metodu vymodelovani z mapového
pudorysu a technické dokumentace budov. Od spoleCnosti Krajinak o. s.
jsem ziskal mapovy pldorys Casti mésta, a model terénu do kterého budou
poté budovy vySkové usazeny.

Nejdfive jsem importoval do SketchUp mapovy pudorys, ktery slouzil jako
zaklad pro budovy. Poté byly obtazeny zaklady budov podle pUidorysu
modelované budovy, a télo budovy bylo vysunuto do prostoru (vysky)
podle technické dokumentace. Dale pfisla na fadu stfecha. Zde bylo dulezité,
aby stfecha byla vymodelovana pfesné podle dokumentace, jinak by mohlo
dojit k tomu, Ze by stfecha jednoho domu zasahovala do modelu jiné budovy.
Budovy byly modelovany jednotlivé z dvodu naro€nosti na hardware, a
zdlvodu nasledného umisténi na pozici vterénu. Proto bylo nutné
modelovat budovy podle technické dokumentace, aby nasledné tvofily jeden
celek a nedochazelo k prolinani.

Po vytvoreni téla budovy a stfechy pfiSel na fadu komin a popfipadé
vikyfe, nebo arkyfe. Vtomto pFipadé jsem vyuzil i mimo technické
dokumentace i pohled z vySkovych map na Google Maps, diky kterym jsem
mohl pfesnéji umistit kominy i vikyfe.

Po vytvofeni celého modelu budovy jsem z ni vytvofil tzv. grupu (skupinu
prvkl), se kterou se nasledné da libovolné manipulovat. Na obrazku ¢. 13 je

vidét model bez fototextury.

Obrazek 13
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Do mnou vytvofeného modelu jsem se souhlasem spolecnosti Krajinak o.
s. zakomponoval detailni model nékolika objektl, jako napfiklad kostel sv.

JoSta, nebo model rohového domu €. 37 (pizzerie Latran).

5.1 Usazenido terénu

Kdyz byl vytvofen model celého mésta, importoval jsem do Trimble
SketchUp pudorysnou mapu (letecky pohled) ¢asti mésta pomoci nastroje
»2AddLocation®, kterym samotny SketchUp disponuje.

Tento krok je nutny, aby modely byly usazeny na spravném misté v GE.
Aby modely budov byly na svém misté, bylo nutné zménit velikost celého
modelu, a natocit pidorysnou katastralni mapu, ze které vychazeli pldorysy
budov.

Kdyz byl pudorysny model pfipraven, importoval jsem do SketchUp model
terénu a udal jsem kazdému modelu budovy jeho vySkovou polohu.

V nékterych pfipadech bylo nutné si terén upravit, aby se budovy nebyly

umistény nad hladinou terénu.

5.2 Texturovani modelu
Tato Cast se zabyva zvolenim vhodného SW pro upravu fotografii,

samotnou Upravou nedokonalosti fotografii a naslednou tvorbou fototextur.

5.2.1 Volba programu pro upravu fotografii

Na upravu fotografii existuje velké mnozstvi placenych, tak freeware SW,
ktery postaCuje pro mé ucely. Jelikoz je tfeba nejenom retuSovat rusivé
elementy na fotografiich, jako jsou napfiklad stiny nebo osoby, ale takeé je
nutné upravit vyrazné sbihani vertikalnich linii (rohy budov).

Proto jsem se pfiklonil k SW GIMP 2.8, ktery obsahuje vSechny potfebné
nastroje pro upravu fotografii, které budou vyuZzité jako textury. Nejvice jsem
vyuzil funkce ,Zména perspektivy®, ktera nam pomaha zménit vyrazné
sbihani vertikalnich linii, dale ,Ofezani“, které umoziuje vybrat a ofiznout
pouze vybranou stranu budovy, ¢imZ dojde k vytvoreni textury, ktera pak
bude umisténa do modelu a v neposledni fadé funkci rozmazani, ktera
umoziuje zakryt zmény na fotografiich, napfiklad po retusi. Na nasledujicim

obrazku €. 14 je vidét rozdil mezi originalni a upravenou fotografii.
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Upravend

Original

Obrazek 14

Upravené fotografie jsem po upiné upravé exportoval opét do formatu JPG
a pojmenoval jsem je podle Cisla popisného budovy, aby nedochazelo

k zaméné textur mezi budovami.

5.3 Pozicovani textury

Kdyz byla fotografie budovy upravena do poZadované podoby, bylo
mozne ji umistit na plochu modelu a vytvofit tim texturu objektu, aby budova
ziskala na realném vzhledu.

Trimble SketchUp umoznuje importovat obrazky ve formatu PNG, JPG,
BMP, TIF, PSD a TGA.

Zde se nabizi nékolik moznosti, jak textovani objektu provést. Jeden ze
zpusobd, jak vytvofit texturu na objektu je zvolit si upraveni ,grupy“ (skupiny
prvkl) a importovani fotografie na zvolenou plochu objektu. Pfi importovani
vybrané fotografie je mozné si zvolit, jestli chcete fotografii importovat jako
Lobrazek®, jako ,texturu®, nebo jako ,Matched Photo“. Pokud se rozhodnete
importovat fotografii jako obrazek, model nabude velké datové velikosti,
protoZe soubor nebude obsahovat pouze 3D modely, ale i celé fotografie
v pIné velikosti. Model pak prestava pracovat plynule, jelikoZz musi nahravat
v8echny fotografie. Pokud byste poté exportovali model s takto vytvorenou
texturou a spustili jej v Google Earth, textura by se prolinala s plvodni

v s

plochou objektu, na které je obrazek umistén. Proto je vhodné&jsi importovat

38



fotografii rovnou jako texturu. SketchUp si automaticky zmensi velikost
fotografie a s texturou je pak mozné libovolné manipulovat. Na obrazku €. 15
je viditelny pfiklad osazeni textury na model budovy €. 19.

DalSi zpusob, jak vytvofit viastni texturu, je vytvofit si vlastni material, ktery
se pouziva pro texturovani a jako texturu se bude volit obrazek budovy, pro
kterou je textura uréena. Nevyhoda tohoto zplsobu vSak spociva v tom, ze
uzivatel musi znat pfesné rozméry plochy, na kterou chce texturu umistit.
Pokud totiz bude obrazek mensi, nebo naopak vétsSi, dojde k opakovani
snimku na texturované ploSe, nebo bude obrazek viditelny jenom z €asti diky
prilisné velikosti.

Toto feSeni je pfFilis§ zdlouhavé slozité vzhledem k rozsahu projektu. Pfi
texturovani pouze par objektu by bylo mozné tuto metodu texturovani vyuzit.

Pro tento projekt jsem proto zvolil metodu importovani obrazku pfimo na

plochu objektu.

Obrazek 15
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6 Vizualizace modelu pomoci starych fotografii

V dnesni dobé se rozSifuje trend, kdy je mozné sledovat u 3D modelu
objektl, jak se postupem Casu vyvijela jejich architektura. K tomuto sledovani
vyvoje budovy slouZi 4D modely, kde 3D model je rozSifen o Ctvrty rozmér, a
to je Cas.

Jelikoz se jedna o pomalu rostouci obor, na trhu neni jeSté dostateCné
mnozstvi vhodného SW, ze kterého bychom si mohli vybirat.

V roce 2014 vysSel produkt 4D Virtual Builder(dale jen 4D VB), ktery je
dopliikem do programu Trimble SketchUp. Tento produkt jsem prakticky
vyzkous$el na pfikladu jedné budovy, abych mohl nasledné vyhodnotit, jaky

nastroj je pro tvorbu 4D modelu vhodny.

6.1 4D Virtual Builder
Jak jsem se jiz vySe zminoval, 4D VB je pouze o doplnék programu
Trimble SketchUp. Budovy jsou modelovany v Trimble SketchUp, kde jsou
v ,Toolbar“ umistény potfebné modelovaci nastroje pro tvorbu 3D modelu.
Béhem tvorby modelu vSak pfichazi na fadu doplnék 4D VB. Ten je zde
jako samostatna lista, ktera je osazena celou fadou nastroju pro tvorbu 4D

modelu (obrazek &. 16).

=++++= Show/Hide 4D shadows
-+« Show/Hide 4D Date/Time

i o Show/Hide 4D Text
Next Date/Time

gr————— Generate 4D Scenes

Auto Play

+ Generate 4D Movie

Navigation interval selection e Generate 4D PowerPoint

Previous Date/Time

!

{4

CEEEXE0N EaEE oEs

License Information & Settings sessssesessssessusensasd - Show unlinked entities

Gantt Chart

«+ Reset Sketchup model colors

Calendar

+ 4D changed visualisation

TIMBHNE iciissvosisvsmiriossissivsarsisisvereivisersssivossosiesiossismossonssmomniisiind  (Kassissessmmiissssisidbrenesioserarsasanividsiasass 4D continious visualisation

Obrazek 16 Ukazka panelu nastrojua 4D Virtual Builder [13]
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Jako priklad jsem si zvolil jeden objekt ze zvolené €asti mésta, ktery jsem
vytvofil pomoci SketchUp.

Nejdfive bylo nutné si vlozit do nového souboru dvakrat model stejné
budovy. Pocet vlozenych modell se odviji od poc¢tu objektu, které se budou
v Casové ose vyskytovat (v mém pfipadé se jedna pouze o dva modely jedné
budovy).

Nasledné jsem si oteviel nastroj ,Gantt?, ve kterém jsem si zvolil Casové
rozmezi pro model budovy, ktera je z minulosti a ktera znazornuje aktualni
stav fasady. ,Gant‘ nam umoznuje si vytvofit novy ukol (,Task"). Po vytvofeni
nového ukolu je mozné si nastavit jeho nazev, dale zaCatek a konec, kdy se
nam bude model zobrazovat (dd.mm.rrrr + hodiny). Pokud by se v projektu
jednalo i o mizeni puvodniho objektu, je dulezité nastavit i typ ukolu
,1askType“, kde je mozné nastavit hodnoty: Construction (objekt zlstane na
svém misté), Demolition (objekt po skoneni Casového rozmezi zmizi),
Environment, Logistics, Finishing, Groundworks.

V tomto pfikladé je dulezité, aby se modely na svém misté vystfidaly. Tim
je mysleno, Ze puavodni objekt zmizi (pomoci nastaveni ,TaskType -
Demolition) a nahradi jej objekt novy (,TaskType - Construcion®). Tim
docilime toho, Ze objekt bude pusobit jako by se ménil v zavislosti na Case.

U jednotlivych ukoll ,TaskTypes“ je mozné si nastavit tzv. ,Views"
(zobrazeni). Kazda ,TaskType* ma ¢tyfi faze (PrePhaseState,
ActivePhaseState, PostPhaseState, ChangedPhaseState). Dale je mozné
nastavit, jak se zobrazi komponenta ulozena v dané ,TaskType“. Mluze byt
zobrazena jinou barvou, aby bylo mozné rozliSit zmény v projektu, muze byt
zobrazena s plvodnimi texturami, nebo muze byt UpIné skryta.

Kdyz jsou vytvorfené Casové osy, je nutné vybrat objekty, kterych se tyto
osy budou tykat. V zalozce SketchUp (stale pracujeme v nastroji ,Gantt”) si
zvolime nabidku ,Link“, kterd nam umozni vytvofit odkaz na objekt, kterého
se zvolena ¢asova osa bude tykat. Po ozna¢eni mame vytvoreny 4D modelu

pro jednu budovu. Na obrazku €. 17 je vidét Ganttav diagram.
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4D Virtual Builder - 0O X

Tasks and Milestones || SketchUp Scheduling View o

¢ Start End

Add Delete Move Visualize
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. m > iz 2 o 3
Tie st Jind | Taiklype | Numberoftinked ot »
EEE 11201380000 2.1.20130:0000 Demolition 0 Task | &
Task 2.1.20130:00:00  3.1.2013 17:00:00 Construction 1 = 2
Tasl
Obrazek 17

Abychom mohli sledovat, jak se model méni ve své €asove ose, je potfeba
se na panelu nastroji (pro 4D VB) prepnout do médu ,4D Visualisation
Mode“ a nasledné pomoci Sipek ,Previous” a ,Next* muzete sledovat, jak se
model méni v ¢ase (Cas mlzete sledovat v levém hornim roku programu
SketchUp). Pro prezentaci rozsahlejSiho projektu je mozné pustit
automatické plynuti ¢asu.

Do modelu je pak mozné doplnit i stiny, které vytvaFi pohybuijici se slunce,
popfipadé datum, ¢as, nebo text.

Pomoci v8ech téchto nastroji je mozné vytvofit pozadovany 4D model,
avSak narazil jsem na problém, ktery je pro mou praci velice zavazny. 4D
Virtual Builder umoznuje vytvorit kvalitni 4D model, ale z tohoto 4D modelu,
je mozné vytvofit pouze video prezentaci, ktera je ulozena formatu .avi,
.wmyv, ..., nebo v prezentaci PowerPoint.

Pfi tvorbé video prezentace je nutné si vygenerovat 4D scény pomoci
nastroje ,Generate 4D Scenes”. Vygeneruji se scény podle ¢asovych zmén
nastavenych v ,Gantt‘. V kazdé scéné je pak mozné si nastavit rizné uhly
pozorovani méniciho se objektu. Tim docilime toho, Ze je mozné sledovat
zmény objektu zvice stran a ne pouze zjednoho mista. Po vytvoreni
vlastnich scén Ize jednoduse vytvorit video nebo prezentaci modelu.

Doplnék 4D VB do Trimble SketchUp v8ak po nainstalovani lze uzivat
ve trial verzi pouze 10 dni, coz je pro vytvofeni i Casti modelu velmi kratka
doba. Pro plnou verzi programu je nutné si zakoupit licenci, ktera se
pohybuje v fadu 400 liber. Placena licence v8ak neni jediny problém. Tento
program pro trial verzi umoznuje pouze vytvofit prezentaci nebo video
soubor. UZivatelsky je tedy nemozné si zvolit obdobi, ve kterém si chcete
objekt prohlédnout podle své potieby. Uzivatel je odkazan pouze na reZijni

video, a proto pro nase potieby neni pfili§ vhodny.
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Zvolil jsem tedy jinou cestu. Trimble SketchUp umoznuje exportovat model
do nékolika vystupnich formatd, jako jsou 3DS (*.3ds), AutoCAD (*.dwg a
*.dxf), COLLADA (*.dae), Google Earth (*.kmz) a dalSi.

6.2 Posouzeni vhodnosti KML

Vytvofeny model jsem exportoval ve formatu urCeného pro Google Earth
(*.kmz). Soubor s typu .kmz je archivovany a proto je nutné jej pfe upravou
rozbalit. Rozbaleny soubor (.kmz) obsahuje soubor typu .kml a slozku

,models* obsahujici textury a samotny model ve formatu COLLADA (.dae).

6.3 Ojazyce KML

Na strankach Google je jazyk KML definovan, cituiji:

.KML, neboli Znackovaci jazyk KML (Keyhole Markup Language), je
gramatikou jazyka XML a souborovym formatem pro modelovani a ukladani
geografickych funkci, jako jsou body, C&ary, obrazky, mnohouhelniky a
modely, které budou zobrazeny v aplikaci Google Earth, ve sluzbé Mapy
Google a v dalSich aplikacich. Pomoci jazyka KML mdizete sdilet mista a
informace s dal§imi uZivateli téchto aplikaci.

Aplikace Google Earth zpracovava soubory KML podobnym zplsobem,
Jjakym weboveé prohlizece zpracovavaji soubory HTML a XML. Jazyk KML ma
podobné jako jazyk HTML strukturu zaloZzenou na znackach s nazvy a
atributy, které definuji konkrétni zobrazeni. Aplikace Google Earth se tedy
chova jako prohlize¢ soubori KML.” [10]

Jazyk KML nam vSak také umoznuje vytvofit v Google Earth (dale jen GE)
Casovou osu, pomoci které bude moct uzivatel sledovat, jak se postupem
C¢asu ménily fasady na nékterych objektech ve zvolené ¢asti mésta.

V nasledujici  kapitole  popisuji, jak vytvofit 4D model casti

vymodelovaného mésta.
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6.4 Postup tvorby vizualizace modelu

NezZ bylo mozné pfejit k samotnému upravovani modelu do 4D podoby,
bylo nutné si zvolit, jakych objektld se Casové zmény budou tykat. Z divodu
datové narocCnosti jsem se rozhodl, Ze kompletni vytvofeny model rozdélim
do nékolika Casti.

Prvni ¢ast bude obsahovat samostatny model terénu, ktery je vloZzen na
pozici zvolené Casti mésta.

Druha cCast obsahuje modely objektl, které zlstanou statické a jsou
nezavislé na Casové ose. Tuto samostatnou C€ast je mozné nechat
nezobrazenou, aby neprodluzovala dobu nacitani celého modelu.

Treti Cast se sklada z modelu budov, které jsou zavislé na Casové ose.
Kazdy model objetu v rizném €asovém obdobi je ve vlastnim souboru typu,

na ktery vzdy pro zvolené ¢asové obdobi odkazano v souboru KML.

6.4.1 Priprava modelu

Po dokoneni modelu v Trimble SketchUp a usazeni do terénu jsem
model rozdélil do tfi hlavnich ¢asti. Jak jsem jiz vySe zminil, jedna se o model
terénu, model budov, které budou statické a modely budov, které se budou
dynamicky meénit v Case.

Prvni krok vedl k vytvofeni nového souboru, ktery obsahuje pouze terén.
Diky tomuto kroku nebudeme muset Cekat, nez se nacte model s objekty,
které se nebudou ménit. Samostatny model terénu neni datové narocny jako
model celého mésta.

DalSi a dulezity krok je vyhodnoceni na zakladé mnoZzstvi dostupnych
fotografii, jaké budovy jsou vhodné pro ¢asové zmeény. Zvolil jsem ty objekty,
u kterych se dochovaly alespori dvé historické fotografie. Tyto objekty jsem
z modelu celého mésta presunul do jednotlivych souboru.

Poslednim krokem bylo vytvofeni jednotlivych modell budov pro rizna
C¢asova obdobi podle historickych fotografii.

VSechny modely jsem exportoval do formatu KMZ, se kterymi budu nadale

pracovat.
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6.5 Struktura kodu KML

V KML souboru je nékolik dalezitych elementl, se kterymi pracuji a ty

Migwrwvos

kédu exportovaného KML souboru. Na zakladé toho kédu jsem poté postavil

celkovy 4D model.

name

description

latitude

longitude

altitude

altitudeMode

latitude

Location longitude

altitude

heading
Placemark
Orientation tilt

roll

Scale Y,

Link href

Obrazek 18

6.5.1 Vyznamy ruznych elementii

Nazev dokumentu a jeho popis se provadi pomoci elementll <name> a
<description>. Déle je zde <visibility>, které ndm uruje, zda model ve
3D prohlizeci nacte.

Dllezité jsou ale Casti <LookAt> a <Placemark>. Pomoci elementu
<LookAt> nastavujeme prvotni pohled na objekt. Pozice kamery se
nastavuje pomoci:

e <altitude> - Vzdalenost kamery od zemského povrchu
e <latitude> - Zemépsina Sirka
e <longitude> - Zemépsina délka
Element <placemark> nam umoznuje vkladat samotny model a definovat

mu pozadované parametry. Nastavujeme u né&j nazev objektu (<name>)
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umisténi (<Location>), rotaci modelu (<Orientation>), méfitko modelu

(<scale>) a samotny odkaz na model (<Link>). [11]

6.5.2 Tvorba modelu

Aby bylo mozné vytvofit 4D model &asti mésta Cesky Krumlov, musel jsem
vytvofit jeden KML soubor, ktery obsahovat veskeré udaje o budovach, které
jsou v tomto modelu obsazeny. Tim je mySleno, Zze z kazdého exportovaného
souboru budovy jsem zkopiroval Cast pozadovaného kédu a vloZil ho do
hlavniho KML souboru, ktery pfedstavuje cely 4D model. Tento kod obsahuje
potfebné udaje pro import dané budovy z kofenového adresare i udaje o
poloze modelu.

Aby nedochazelo k prekryti modell budov, které se maji ménit v Casové
ose, bylo nutné element <placemark> opatfit o funkci <TimeSpan>. Ta nam
umoznuje vytvofit ¢asovou osu v GE, kde pro kazdy objekt definujeme
poCatek <begin> a konec <end> zobrazeni. Tim docilime toho, Zze bude
dochazet k zaméné modelu, podle zvoleného ¢asového obdobi a modely se
nebudou prekryvat. Obrazek €. 19 znazorfuje kod, vkladajici model objektu

do GE na presné zvolenou pozici.

<Feclder>
<name>$taticky model</name>
<!-- Model bgz higkorickich zmen -->

<Placemark>
<visibility>0</visibility>
<name>Model 2014</name>
<TimeSpan>
<begin>1893</begin><end>2014</end>
</TimeSpan>
<Style id="default 01" />
<Model id="model 01">
<altitudeMcde>relativeToGround</altitudeMode>
<Location>
<latitude>48.813187</latitude>
<longitude>14.317562</longitude>
<altitude>0</altitude>
</Location>
<Orientation>
<heading>359.4863440524</heading>
<tilt>0</tilt>
<rell>0</rell>
</Orientation>
<Scale>
<K>I/XY>1</v><z>1< /2>
</Scale>
<Link>
<href>models/Pritomnost/komplet/kompletni model.dge</hrei>
</Link>
</Model>
</Placemark>
</Folder>
Obrazek 19
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Takto jsem postupoval pro cely 4D model. Modely budov jsem také
rozdélil do slozek ,Minulost” a ,Pfitomnost®, aby si popfipadé uZivatel mohl
dohledat v modelu pouze pozadovany model.

Dale jsem ke kazdé budové vytvofil Label (popisek), ktery oznacuje Cislo
popisné budovy. Tento Label také po oznaleni uzivatelem zobrazi tzv.
Balloon, ktery obsahuje odkaz na oficialni stranky zvoleného objektu. Tyto
stranky obsahuji napfiklad popis objektu, stavebné historicky vyvoj,
vyznamné architektonické detaily, historii obyvatel domu a sou€asné vyuziti.

Labely jsem vytvofil pouze pro objekty, které se méni v Casové ose. Na

obrazku €. 20 je pfiklad kédu k vytvoreni Label.

<l-- 77_1893-1920 -->
<Placemark>
<name>¢.p.77<!--(1893-1920) --></name>

<description>

</description>

<LockAt>
<heading>184.2537158804</heading>
<tilt>62.25347623109</tilt>
<latitude>48.81397212117</latitude>
<longitude>14.31751843157</longitude>
<range>111.9241446458</range>
<altitude>95.86099997504</altitude>

</LookAt>

<TimeSpan>
<begin>1893</begin>
<end>1920</end>

</TimeSpan>

<styleUrl>#label styl</styleUrl>

<Point>
<extrude>l</extrude>
<altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode>
<coordinates>14.31735622088352,48.81363057829109, 30</coordinates>

</Point>

</Placemark>

Obrazek 20
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6.6 Porovnani 4D VB a KML

4D VB je velmi dobrym nastrojem, pokud by se jednalo vytvofeni modelu
budovy, ktera je ve fazi vystavby, popfipadé rekonstrukce. V nasem pfipadé
se jedna v8ak pouze o zménu fasady a diky tomu by Ganttav digram byl
prilis slozity. Cely model ulozeny ve SketchUp by obsahoval velké mnozstvi
objektd a stal by se tak datové rozsahly, coz by mohlo vést k dlouhé dobé
nacteni kompletniho modelu.

Oproti 4D VB lépe vyhovuje vytvofeni KML souboru, ktery je srozumitelny
a vysledna aplikace bude pro bézného uzivatele prehledna a snadno
vyuzitelna. Neni tfeba si zakoupit licenci jako u 4D VB, ale staci pouze mit

nainstalovany 3D prohlize¢ GE.

6.7 Vysledny model v aplikaci GE

¢.p.80

"Foto R. Svec, 1994. Regionélni
muzeum v Ceském Krumiové"

Trasy: sem — odsud

e Google earth
C (©

€120 asi

Obrazek 21
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7 Praktické vyuziti modelu

Na zakladé studie realizaci 3D modelu méstskych komplexl ve svété jsem
navrhl nékolik moznosti vyuziti 3D modelu mésta Cesky Krumlov pro
odbornou, nebo turistickou prezentaci. VSechny modely mést dnes vznikaji
na zakladé myslenky, jak je mozné dané mésto zviditelnit nebo zatraktivnit
napfiklad pro turisty. Ne vSechny modely vSak vznikaji pouze pro vefejnost.

3D modely mést mohou byt vyuzity napfiklad k analyze Sifeni zvuku mezi
budovami (vefejny rozhlas, sirény, automobilova doprava), nebo k
optimalizaci vefejného osvétleni ve mésté. Dale je mozné na zakladé modelu
vytvofit a simulovat sit bezdratovych pojitek (wi-fi), aby bylo mozné se ve
meésté zjakéhokoliv mista pfipojit k internetu. Néktera mésta mohou
simulovat doplnéni zelené do urditych Casti mésta atd. Tyto zpusoby vyuziti
se spiSe tykaji komeréni sféry a zabyvaiji se tim specializované firmy.

Jak uz jsem zminoval, vmé praci se zaméfim na mozné vyuziti
vytvofeného &asti mésta Cesky Krumlov pro odbornou, nebo turistickou

prezentaci.

7.1.1 Odborna prezentace

Tato prace obsahuje nejen samotny 3D model Casti mésta, ale takeé je
podle dostupnosti historickych fotografii vytvofen 4D model ¢asti mésta, ktery
se méni v zavislosti na ¢asové ose v GE. Tento 4D model mize byt vyuzit
napfiklad na pfislusnych ufadech, které se zabyvaji schvalovanim
stavebnich zmén objektu v historickém jadru mésta. Ve 4D modelu je mozno
sledovat, jak se stav objektu postupem Casu ménil. MGze byt zdrojem
informaci pro potencionalni investory pfi koupi nemovitosti v historickém
jadru. Cast modelu obsahuje odkazy na oficialni stranky Ceského Krumlova
S podrobnym popisem objektu.

Dal$i vyuziti modelu je jako vyukova pomuicka ve Skolach nebo jinych
vzdélavacich a kulturnich institucich. Nemusi slouzit jenom Zzakim a
ucitelim, ale také historikim, ktefi maji zajem zkoumat historicky vyvoj
meésta, eventuelné se podilet na dalSim vyvoji modelu. Néktera muzea maji
k dispozici 3D dotykové terminaly, které takové modely obsahuiji.

Model by se také mohl stat soucasti vzdélavaciho dokumentu, kde by

mohla byt vytvofena praletovy videa ménicim se méstem.
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7.1.2 Turisticka prezentace

3D modely mést uz nejsou vytvareny pouze k analyzam mést, ale také
k propagaci ve svété. Pomoci webovych stranek umoziuji mésta svym
turistim virtualni prohlidky po historickych centrech, pamatkach atd.

Néktera mésta maji vytvofené modely ve vysokych detailech, aby model
pusobil co nejrealnéji a oproti tomu napfiklad GE ma pouze blokové modely
budov, ktera neplsobi tak realisticky.

Na zakladé 4D modelu mésta, ktery jsem v této praci vytvofil, by mohla byt
vytvofena aplikace, ktera by slouzila jako turisticka pomUcka. Turisté by
sledovali vyvoj mésta od konce 19. stoleti. Aplikace by umoznovala volny
pohyb po mésté, ale i lokalizaci vasi polohy v modelu pomoci GPS soufadnic
zafizeni. Kazda budova by obsahovala odkaz na internetové stranky se
zajimavostmi o objektu.

Vysledkem by byla interaktivni aplikaci pro turisty, slouzici jako odborny
pravodce po historickém jadru Ceského Krumlova.
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8 Zavér

VSechny cile této prace byly podle zadani splnény. Byl vytvofen 3D model
sasti mésta Cesky Krumlov (ulice Latran) ktery je zakomponovan do terénu a
modely budov jsou texturovany pofizenymi fotografiemi. Dale jsem se
zabyval vyzkumem moznosti dostupnosti historickych fotografii zvolené ¢asti
meésta. Spolupracoval jsem s nékolika organizacemi, které mi umoznili
pFistup do svych archivu.

Na zakladé dostupnosti historickych fotografii jsem navrhl vhodny zpusob
vizualizace modelu a to vytvofenim 4D modelu v aplikaci Google Earth.
Fototextury na budovach se méni v zavislosti na ¢asové ose. Uzivatel mize
na Casti modelu sledovat, jak budovy vypadaly v ur€itém obdobi. Modely
budov, které jsou spojené s Casovou osou, jsou spojené s databazi objektu
umisténou na strankach Ceského Krumlova.

Teoreticka Cast prace se zabyva moznostmi reprezentace trojrozmérnych
téles. Dale popisuji rizné metody modelovani méstskych komplexu, které se
ve svété vyuzivaji a za jakymi ucely se tyto modely vyuZzivaji. Pfedmétem
vyzkumu se stalo nékolik realizaci trojrozmérnych modell mést ve svété, na
jejich zakladé jsem se mohl inspirovat k vymysleni vhodného zpusobu
vizualizace modelu pro odbornou nebo turistickou prezentaci.

V praktické &asti popisuji postup pfi fotografovani a tvorby modelu pro
jednu konkrétni budovu. Dale se zde zabyvam tvorbou 4D modelu a jak
v aplikaci Google Earth pomoci upravy KML souboru, ale také moznost
vytvoreni 4D modelu pomoci 4D Virtual Buidler.

Vysledkem je 4D model mésta, ktery umoznuje sledovat historicky vyvoj
Casti mésta.

Na zakladé této prace by mohl vzniknout kompletni model celého
Ceského Krumlova, ktery by samoziejmé& podle dostupnosti historickych
fotografii mohl vizualizovat, jak se celé mésto postupem ¢€asu meénilo. Po
vytvoreni kompletniho modelu by mohla vzniknout aplikace, ktera by slouzila

jako pruavodce historickym centrem mésta.
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