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V Praze, dne 12. 5. 2008
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ČVUT Praha Bakalářská práce
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Anotace

Bakalářská práce se zabývá
”
Tvorbou a prezentaćı stavebńıch objekt̊u v systému

Google SketchUp“. Při zpracováńı byla použita data z projektu PhotoPa, která k to-

muto účelu poskytl Ing. Jindřich Hodač, Ph.D. Po vytvořeńı jednotlivých objekt̊u,

generalizaci jejich tvaru a použit́ı textur byly modely vystaveny na veřejně dostupné

webové stránce 3D Warehouse (viz. [5]). Modely je tedy možné si prohlédnout bud’

na této webové stránce nebo po stažeńı v softwaru Google Earth. Oba veřejné pre-

zentačńı prostředky jsou také v této práci popsány. Výhodou použitého softwaru

je, že v základńıch verźıch se jedná o freeware, tedy programy zdarma př́ıstupné

komukoliv.

Kĺıčová slova: stavebńı objekt, SketchUp, Google Earth, 3DWarehouse, PhotoPa

Abstract

The bachelor thesis deal with “Creation and presentation of buildings using Go-

ogle SketchUp system”. Data from project PhotoPa were used for processing as pro-

vided by Ing. Jindřich Hodač Ph.D. The models are presented on public web page

of 3D Warehouse (see [5]). These were made after creation, generalisation of shapes

models and application of textures. It is possible to see them in forenamed web page

or, after downloading the models, to view them in Google Earth software. Both me-

ans of public presentation are described later in this thesis. Main advantage of used

software is freeware licence, which means that it’s free for everybody.
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1 Úvod

Tato práce má za ćıl popsat, jak by bylo možné vytvořit modely stavebńıch

objekt̊u určené pro jejich prezentaci na webu. Základńım stavebńım kamenem této

bakalářské práce je program Google SketchUp. V tomto programu se odehrává jak

tvorba a generalizace model̊u, tak i jejich umı́stěńı na web. Za prezentačńı prostředek

byla zvolena internetová galerie 3D Warehouse. Podklad pro tvorbu model̊u poskytl

projekt PhotoPa (viz. kapitola 2). Konkrétně se jedná o objekty, u kterých byl již

ukončen sběr dat a jejich kvalita byla na dostatečné úrovni (objekty jsou zpracovány

v prostřed́ı MicroStation nebo AutoCad a navozuj́ı alespoň přibližnou představu

reality).

V jednotlivých kapitolách je vždy přibĺıžena část, která souviśı s rozeb́ıranou

tématikou. Druhá kapitola se zabývá projektem PhotoPa, po které je stručně popsáno

prostřed́ı programu Google SketchUp. Následuje část se základńımi informacemi

o 3D Warehouse, na kterou volně navazuje popis aplikace Google Earth. V daľśı

kapitole se dostáváme k tvorbě model̊u, jejich generalizaćım, k r̊uzným zp̊usob̊um

jejich zveřejněńı a dále pak k nedostatk̊um systému SketchUp.
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2 PhotoPa

Projekt PhotoPa je nutné v této práci alespoň v minimálńı mı́̌re zmı́nit, jelikož

vstupńı data pro celou bakalářskou práci byla čerpána právě z tohoto projektu.

2.1 Popis projektu - sběr dat

Projekt PhotoPa vznikl v laboratoři fotogrammetrie na Stavebńı fakultě ČVUT

v Praze s ćılem vytvořit databázi památek ČR, která vycháźı z fotodokumentace

jednotlivých objekt̊u. Stavby do databáze přidávaj́ı z velké části studenti předmět̊u

Fotogrammetrie 10 a 20 v rámci ročńıkového projektu. Studenti shromažd’uj́ı data

k objektu, který si sami zvoĺı. Mezi tato data patř́ı popis, typ a historie objektu,

poloha určená souřadnicemi, údaje o vlastńıku objektu a rovněž seznam literatury,

která se o daném objektu zmiňuje. Součást́ı je samozřejmě fotogrammetrická do-

kumentace ř́ıd́ıćı se tzv.
”
3x3 pravidly“, jejichž kompletńı překlad z anglického ori-

ginálu je možno naj́ıt na internetu [1]. Sńımky měřeného objektu se zpracovávaj́ı

v programu Photomodeler. Základńı zpracováńı spoč́ıvá v tzv. orientaci modelu,

kterou je myšleno vzájemné propojeńı měřických sńımk̊u pomoćı vĺıcovaćıch bod̊u

a připraveńı modelu k podrobnému vyhodnoceńı ve zmı́něném programu.

T́ımto konč́ı zpracováńı většiny dokumentovaných staveb. Pouze malá část z cel-

kového množstv́ı objekt̊u je dále vyhodnocována. Při tomto vyhodnoceńı je vytvořen

digitálńı model zpracovávaného objektu.

2.2 PhotoPa - vyhodnoceńı dat

Podrobné vyhodnoceńı objektu spoč́ıvá v určeńı souřadnic reliéfu povrchu sle-

dované stavby. V programu Photomodeler je možné body také pospojovat liniemi

nebo oblouky. Výsledek se exportuje do CAD systémů jako např́ıklad AutoCAD

nebo Microstation ve formátu dxf. V těchto programech se opravuj́ı výrazné nerov-
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nosti, nekolmosti a pokud možno všechny viditelné nedostatky. Nav́ıc se zde provád́ı

vizualizace objektu. Výstupńımi datovými formáty z těchto programů jsou dgn,dwg

nebo dxf.

Vhodný formát pro daľśı zpracováńı v programu Google SketchUp je dxf nebo

dwg. Import formátu dgn SketchUp nepodporuje, proto je nezbytné tento formát

převést na jiný podporovaný typ, nejlépe na dxf. Dxf by se dal definovat jako

výměnný textový formát, který podporuje drtivá většina CAD programů a proto

byl zvolen jako nejvhodněǰśı typ souboru. Vhodný postup pro převod dgn na typ

dxf je otevřeńı dgn souboru v MicroStationu a exportováńı do dxf.

Databázi památek ČR je možné si prohlédnout na webové adrese [2]. Objekty

se zde daj́ı vyhledávat podle registrátora objektu nebo podle polohy v r̊uzných

správńıch jednotkách poč́ınaje krajem a obćı konče. Samozřejmost́ı je vyhledáváńı

podle názvu objektu. Když zadaným kritéríım vyhovuje v́ıce objekt̊u, vyṕı̌se se

seznam obsahuj́ıćı jméno objektu, registrátora a adresu objektu.

2.3 Zhodnoceńı vypracovaných objekt̊u

Jak bylo řečeno v kapitole 2.1, drtivou většinu objekt̊u připravuj́ı a nakonec i

vyhodnocuj́ı studenti. To se odráž́ı i v kvalitě výsledných model̊u. Některé objekty

jsou nedokončené nebo uvedeny s drobnou nepřesnost́ı v údaj́ıch, např. o poloze atd.

Naopak se zde vyskytuj́ı modely vypracované s vysokou preciznost́ı a jsou výrazně

kvalitněǰśı. Právě z těchto objekt̊u byl vybrán reprezentativńı vzorek pro vytvořeńı

této bakalářské práce. I když je nutno dodat, že i zde se vyskytuj́ı drobné nedostatky,

které však netvořily velkou překážku při vytvářeńı model̊u.
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3 Google SketchUp

Software SketchUp slouž́ı pro tvorbu 3D model̊u, které je možné vystavovat a

sd́ılet s uživateli prostřednictv́ım internetové galerie 3D Warehouse. O této galerii

pojednává kapitola 4.

3.1 Vývoj programu SketchUp

Program SketchUp se poprvé objevil v zář́ı roku 2000. Na trh jej uvedla firma

@Last Software. Program byl určen pro rychlou tvorbu 3D objekt̊u. Měl spojit

rychlost skicováńı tužkou na paṕır a výhody digitálńıch technologíı. Nutno po-

dotknout, že již v prvńıch verźıch splňoval všechna kritéria, která si kladl za ćıl.

Proto velice rychle nalezl své uplatněńı v mnoha oborech, zejména mezi architekty a

ve stavebnictv́ı pro tvorbu základńıch návrh̊u. V březnu roku 2006 odkoupila vývoj

programu firma Google Inc. Krátce po tomto významném kroku Google umı́stil

na internet prvńı volně dostupnou verzi dř́ıve plně komerčńıho programu. Daľśı

nespornou výhodou je, že výuka ovládáńı programu je velice rychlá a na rozd́ıl

od složitěǰśıch CAD systémů umožńı uživateli rychlou orientaci a vytvořeńı kva-

litńıch model̊u v krátké době po prvńım spuštěńı programu.

3.2 Současný stav

Jak již bylo řečeno, SketchUp vyv́ıj́ı celosvětový gigant na poli internetu - firma

Google Inc. V současné době jsou k dispozici dvě verze programu. Základńı verzi

SketchUp řada 6 s označeńım 6.4.112 vydává firma Google s tzv. freeware licenćı,

tedy jako volně stažitelný software např. na stránkách SketchUp [3]. Profesionálněǰśı

verze řady 6 nese název SketchUp 6 PRO s totožným označeńım jako základńı verze

programu. Řada 6 PRO nab́ıźı možnost dvou licenćı, a to trial pro vyzkoušeńı pro-

gramu nebo tzv. full, která je ovšem placená. S českou lokalizaćı je možné si ob-
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jednat plnou verzi SketchUP 6 PRO např. na internetové adrese firmy 3EPraha

Engineering [4]. Tabulka 3.1 udává přehled cen plné verze PRO od oficiálńıho dis-

tributora pro Českou republiku. Obecně rozd́ıl mezi základńı verźı a verźı PRO

spoč́ıvá předevš́ım v možnosti ukládáńı, exportováńı a importováńı formát̊u dat.

Verze PRO nab́ıźı mnohem širš́ı rozsah podporovaných formát̊u. Předevš́ım se jedná

o oblast ukládáńı 3D dat, kde je zaj́ımavý např́ıklad formát kmz. Jedná se o formát

nativně podporovaný programem Google Earth. O tomto produktu firmy Google

Inc. pojednává daľśı kapitola této práce.

Název produktu cena bez poznámka
DPH

SketchUp, verze 6
SketchUp 6.0 CZ 15 500,- Kč obsahuje médium,

tǐstěnou českou učebnici
SketchUp 6.0 CZ 14 300,- Kč stažeńı produktu z Internetu

- obsahuje kompletńı nápovědu
upgrade SketchUp CZ 6 z verze 3, 4, 5
upgrade SketchUp CZ 5/6 1 900,- Kč stažeńı nové verze z Internetu
upgrade SketchUp CZ 4/6 2 200,- Kč stažeńı nové verze z Internetu
upgrade SketchUp CZ 3/6 2 500,- Kč stažeńı nové verze z Internetu

Školńı verze
SketchUp 6.0 CZ - student 1 550,- kč ročńı licence produktu
SketchUp 6.0 CZ - multilicence 7 000,- Kč śıt’ová školńı ročńı 16ti licence
SketchUp 6.0 CZ - multilicence 12 000,- Kč śıt’ová školńı ročńı 30ti licence
Literatura
SketchUp - česká učebnice 1 300,- Kč tǐstěná forma

Tabulka 3.1: Ceńık SketchUp od firmy 3E Praha Engineering

3.3 SketchUp Layout a výukové prostřed́ı

Novinkou Google SketchUp 6 PRO je nástroj Layout. Jedná se o samostatnou

součást, kterou nenaleznete u žádné jiné verze programu SketchUp. Nástroj Lay-

out umı́ vytvářet 2D prezentace z již vytvořených 3D model̊u. Nutno dodat, že

tento nástroj v minulosti v programu chyběl. Přednost́ı nástroje neńı jen schop-

nost vytvářet 2D náhledy na model, ale např́ıklad i popisovat objekty. Po přidáńı

doplňku Layout do výbavy programu se stal SketchUp opravdu mocným nástrojem

pro navrhováńı jakýchkoliv model̊u.
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Prezentace se může skládat z model̊u, přǐrazených popis̊u a obrázk̊u. Lze vkládat

r̊uzné mnohoúhelńıky a podobně. Výhodou je možnost využit́ı hladin a vrstev. Hla-

diny určuj́ı, který z vložených objekt̊u je bĺıže k uživateli a který naopak bĺıže

k
”
paṕıru“. Vrstvy plńı stejnou funkci jako ve všech CAD aplikaćıch. Objekty se

přednostně umist’uj́ı do základńı hladiny, ze které je však možné zvolené objekty

umı́stit do vhodné vrstvy. S výhodou lze rozděleńı do vrstev využ́ıt při tisku v́ıce

obsahově podobných stránek. Na jednu stránku umı́st́ıme např́ıklad texty, které

patř́ı na r̊uzné stránky, avšak maj́ı až na zmı́něné texty všechny ostatńı parametry

a součásti stejné. Při tisku se nastav́ı pouze viditelnost př́ıslušné vrstvy. Stejného

efektu lze dosáhnout tak, že to co má být stejné, si ulož́ıme jako šablonu (viz. obrázek

3.1). Tuto šablonu je možné si otevř́ıt při vytvářeńı nové stránky. Na nové stránce

si poté vlož́ıme pouze text a doplňky, které zde maj́ı být umı́stěny. Výhoda nástroje

Layout také spoč́ıvá v možnosti exportovat výslednou prezentaci př́ımo do formátu

pdf.

Obrázek 3.1: Šablona Layout
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Daľśı věc kterou jsem ocenil, je rozsáhlý systém nápověd. Klasickými textovými

nápovědami poč́ınaje a výukovými videi dostupnými na webových stránkách pro-

gramu SketchUp konče. Pro českou lokalizaci přeložili vývojáři do češtiny i kompletńı

nápovědu. A pokud bych nenašel v nápovědách to, co právě hledám, existuj́ı dva

servery sdružuj́ıćı uživatele softwaru SketchUp. Na těchto serverech lze zcela jistě

dohledat řešeńı problému. Jeden z těchto server̊u se věnuje verźım Google SketchUp

a druhý se specializuje na variantu SketchUp PRO. Mne osobně velmi př́ıjemně

překvapilo řešeńı nápovědy pomoćı záložek, které můžeme vidět na obrázku 3.2.

Záložky č́ıslované od jedné jsou umı́stěny nad hlavńım pracovńım oknem. Lekćı

na zvolené téma se postupně procháźı tak, jak jdou po sobě č́ısla záložek. Ob-

dobným zp̊usobem řešili tv̊urci softwaru úvodńı tutoriály např́ıklad u verze 5. V této

verzi rozdělili programátoři návod pro zákládńı ovládáńı programu do tř́ı část́ı,

které zhruba v p̊ulhodině provedou uživatele téměř celým programem. Kromě těchto

manuál̊u obsažených v základńı instalaci produktu lze z internetu stáhnout obdobné

návody zabývaj́ıćı se rozličnými detaily programu.

Obrázek 3.2: Ukázka nápovědy
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3.4 Základńı děleńı model̊u vytvořených v prostřed́ı

SketchUp

Oblast model̊u vytvořených v programu Google SketchUp by se dala rozdělit

do dvou skupin. Prvńı skupina zastřešuje modely, které bud’ nemaj́ı př́ımou vazbu

na terén, nebo autor nezadal prostorové umı́stěńı modelu na zeměkouli. Do druhé

skupiny spadaj́ı všechny objekty s uvedeným umı́stěńım na zemském povrchu. Právě

modely z druhé jmenované skupiny je možné zobrazit v programu Google Earth. Pro-

pojeńı Google Earth a SketchUp je zajǐstěno několika možnými zp̊usoby, o kterých

se zmı́ńım v kapitole 6.4.
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4 Google 3D Warehouse

Firma Google vyvinula pro sd́ıleńı model̊u vytvořených v programu SketchUp

internetovou galerii nazvanou 3D Warehouse. Modely zde může umist’ovat prakticky

kdokoliv, kdo se zaregistruje.

4.1 Registrace

Postup registrace je velice jednoduchý. Uživatelé se mohou registrovat na webové

stránce (viz. [5]) v sekci přihlášeńı. Zde se přihlašuj́ı uživatelé s plně aktivovaným

účtem nebo je možné se zde zaregistrovat. Pro registraci je nutné vyplnit pouze

kontaktńı e-mail a zvolit si dostatečně bezpečné heslo a přezd́ıvku, pod kterou budete

vystupovat. Dále muśıme souhlasit s licenčńımi podmı́nkami, zadat ověřovaćı text

a vyplnit kolonku Umı́stěńı. Umı́stěńım je myšlena země, ze které se bude uživatel

připojovat. Poté nám bude na kontaktńı e-mail doručena zpráva s ověřovaćımi údaji

a s aktivačńım hypertextovým odkazem. Plnou aktivaci účtu provedeme
”
kliknut́ım“

na zmı́něný hyperlink. V tomto okamžiku jsme se stali majitelem konta v galerii

3D Warehouse.

4.2 Práce s účtem 3D Warehouse

Po přihlášeńı na konto internetové galerie máte několik možnost́ı. Za prvé vkládat

jednotlivé modely, a to at’ už georeferencované nebo např́ıklad model automobilu.

Daľśı možnost́ı je vytvořeńı tématické sb́ırky, do které budete ukládat modely, které

spolu nějakým zp̊usobem souviśı. Tato funkce se hod́ı předevš́ım v př́ıpadě, že

uvažujete o velkém množstv́ı vlastńıch model̊u. V mém př́ıpadě jsem založil sb́ırku

”
Objekty z projektu PhotoPa“. Daľśı volba M̊uj účet nab́ıźı možnost změny hesla.

Jestliže již máte vložené nějaké modely, máte možnost modifikovat jejich popisy,

přesouvat je mezi vytvořenými sb́ırkami a samozřejmě modely z galerie smazat.
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U každého modelu se můžete pod́ıvat, jak jej hodnot́ı ostatńı uživatelé. Nebo si

stáhnout daný model do programu SketchUp či do softwaru Google Earth. Dokonce

t́ım, že jste se stali jedńım z vystavovatel̊u děl, se vám otev́ırá možnost hodnotit

práce ostatńıch. Daľśı výhoda členstv́ı v komunitě Google 3D Warehouse je př́ıstup

do diskusńıch skupin, jak o hotových modelech, tak o jejich tvorbě, sd́ıleńı a podobně.

12



5 Google Earth

Firma Google Inc. uvedla na trh software nesoućı název Google Earth. Goo-

gle Earth představuje globus v digitálńı podobě a od verze 4 přidali autoři pro-

gramu nav́ıc mapu hvězdné oblohy. Zemský povrch znázorňuje bud’ digitálńı ortofo-

tomapa nebo satelitńı sńımky. Z toho je také zřejmé, že zvolené územı́ je zobrazeno

s r̊uznou přesnost́ı v závislosti na druhu a zdroji znázorněńı povrchu. Většinu po-

vrchu České republiky tvoř́ı satelitńı sńımky, pouze okoĺı Prahy je pokryto ortofoto

sńımky. Zaj́ımavou variantou je možnost
”
zapnut́ı terénu“. V praxi to znamená, že

na monitorech uvid́ıme reliéf zemského povrchu. S ohledem na velikost a datovou

náročnost podléhá terén určitému stupni zjednodušeńı. Na tento fakt je nutné brát

ohled při tvorbě model̊u. Např́ıklad zpracováńı kopcovitého terénu se může značně

lǐsit od skutečnosti. V takovém př́ıpadě je nutné model, který je určen pro prezentaci

v prostřed́ı Google Earth, přizp̊usobit zobrazenému terénu.

5.1 Varianty Google Earth

Dnes velice populárńı Google Earth můžeme poř́ıdit v základńı variantě zdarma,

dále ve variantě Plus a ve variantě Pro. U posledńıch dvou jmenovaných jde o ko-

merčńı software, který stoj́ı k 14. 4. 2008 ve variantě Plus $20 a ve variantě Pro $400.

Základńı verze přináš́ı velké množstv́ı geografických a astronomických informaćı

a dat, které vložili nezávisĺı uživatelé. Program ale skrývá i daľśı možnosti jako

např́ıklad letecký simulátor. V podstatě se jedná o kompromis mezi atlasem, ency-

klopedíı a globusem. K vybranému mı́stu se zobraźı bĺızké okoĺı, ikony pod kterými

se skrývaj́ı rozšǐruj́ıćı informace z r̊uzných oblast́ı. Google Earth je také možné využ́ıt

jako plánovač tras. Tabulka 5.1 předkládá rozd́ıly mezi jednotlivými variantami. Ta-

bulka byla převzata a zkrácena z oficiálńıch internetových stránek Google Earth [6].
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GE GE Plus GE Pro
Dostupnost stažeńı koupě koupě/7 dńı zkouška
Licence Bezplatná verze

pro osobńı použit́ı
Rozš́ı̌rená verze
pro osobńı použit́ı

Profesionálńı verze
pro komerčńı použit́ı

Cena Zdarma $20 (na rok) $400 (na rok)
Výkon Standartńı Vylepšený Nejvyšš́ı
Přelet kamkoli ano ano ano
Plánovač tras ano ano ano
Manipulace s 3D
zobrazeńım

ano ano ano

Prozkoumat vy-
braný obsah

ano ano ano

Tisk obrázk̊u 1000 pixel̊u 1400 pixel̊u 4800 pixel̊u
Uložeńı obrázk̊u 1000 pixel̊u 1000 pixel̊u 4800 pixel̊u
Nástroje pro
kresleńı

ano ano ano

Import dat ze
systému GPS

ne ano ano

Sledováńı GPS
v reálném čase

ne ano ano

Import dat
z tabulkového
procesoru

ne 100 bod̊u 2500 bod̊u

Podpora Pouze web Web, e-mail Web, e-mail, chat
Měřeńı ploch ne ne ano
Movie Maker ne ne ano
Import dat ze
systémů GIS

ne ne ano

Tabulka 5.1: Porovnáńı jednotlivých verźı Google Earth (GE)
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5.2 Nastaveńı Google Earth pro zobrazováńı

3D model̊u

Systém Google Earth umožňuje zobrazováńı 3D model̊u vytvořených uživateli

z celého světa. Aby se modely dobře zobrazovaly, je nutné si optimálně nasta-

vit prostřed́ı programu Google Earth. Prvńı krok vedoućı ke správnému nasta-

veńı programu pro zobrazeńı 3D model̊u, je zapnut́ı vrstvy Terén. Zapnut́ı a vy-

pnut́ı vrstvy se v aplikaci Google Earth provád́ı pomoćı panelu vrstvy. Panel vrstev

umı́stili vývojáři tohoto softwaru do levého dolńıho rohu, jak je možné se přesvědčit

na obrázku 5.1. Dále se muśı v menu Nástroje → Možnosti → Zobrazeńı 3D na-

stavit kvalita terénu. Optimálńım nastaveńım pro většinu situaćı je hodnota jedna.

Při zvoleńı vyšš́ı kvality se prodlužuje doba nač́ıtáńı povrchu a objekt̊u na tomto

povrchu. Tato doba záviśı jak na hardwarovém vybaveńı tak i na kvalitě připojeńı

k internetu (pouze v př́ıpadě, že se data nenač́ıtaj́ı z lokálńıch složek). Opět v menu

Nástroje → Možnosti → Zobrazeńı 3D je ještě vhodné nastavit velikost přehledové

mapky na středně velkou. V tomto okamžiku by neměl být problém zobrazit pro-

storový model určený k prezentaci v Google Earth.

Obrázek 5.1: Google Earth
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Obrázek 5.2: Katedrála Sv. Vı́ta

Správné nastaveńı je možné vy-

zkoušet zobrazeńım vrstvy
”
Prostorově

zobrazené budovy“. Pod touto vrstvou

se skrývaj́ı modely objekt̊u označované

jako To nejlepš́ı z galerie Warehouse.

Mezi tyto modely patř́ı např́ıklad model

Katedrály Sv. Vı́ta, Národńı muzeum

nebo Žižkovský vyśılač. I tyto modely

byly vytvořeny v prostřed́ı Google Sket-

chUp běžnými uživateli. Ve skutečnosti

to znamená, že každý model se může do-

stat do skupiny objekt̊u zobrazovaných

ve zmı́něné vrstvě, pokud splňuje ńıže uvedené podmı́nky:

• budova ve skutečnosti existuje,

• použité textury vycháźı ze skutečných fotografíı,

• datově nenáročný model (č́ım menš́ı počet hran a čar t́ım lépe),

• přesně umı́stěný model v systému Google Earth,

• model se nesmı́
”
vznášet“ či naopak se

”
topit“ v terénu,

• model nesmı́ koṕırovat již existuj́ıćı model,

• model nesmı́ obsahovat nic, co se na objektu ve skutečnosti nevyskytuje,

• k modelu jsou poskytnuty zaj́ımavé a pravdivé informace (např. historie).

Při splněńı těchto podmı́nek posoud́ı zástupci firmy Google model, zda-li se hod́ı

do vrstvy
”
Prostorově zobrazené budovy“. Jelikož zástupci firmy posuzuj́ı všechny

modely, které při umı́st’ováńı modelu do galerie 3D Warehouse nesou atribut
”
Google

Earth ready“, trvá zařazeńı modelu do zmı́něné vrstvy i několik týdn̊u.
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6 Tvorba model̊u v prostřed́ı

SketchUp

Tato kapitola se zabývá tvorbou model̊u od základ̊u až po nejmenš́ı výstupky

objektu. A také má za úkol vysvětlit proč nebylo vhodné použ́ıt originálńı modely

objekt̊u z projektu PhotoPa. Postup tvorby budu v pr̊uběhu výkladu demonstrovat

na ukázkovém objektu kapličky v obci Vysoký Újezd.

Před uvedeńım vhodného postupu tvorby model̊u alespoň nast́ıńım základńı fi-

losofii programu. Vytvářené objekty se skládaj́ı z jednotlivých ploch. Elementárńımi

prvky plochy jsou hrany, které plochu formuj́ı a současně maj́ı vyšš́ı prioritu. Tento

fakt zásadńım zp̊usobem ovlivňuje tvorbu model̊u. Kdykoliv se přesouvá jedna hrana

spojená s plochou, tak se měńı, př́ıpadně deformuje, i přilehlá plocha. Toto dobře

znázorňuje obrázek 6.1, ukazuj́ıćı jak ze soustředných obdélńık̊u vytvořit komolý

jehlan pomoćı funkce posun. Nutno ještě dodat, že výraz hrany neńı zcela přesný.

Obrázek 6.1: Ukázka propojeńı hran s plochou

Hrany mohou být tvořeny jak úsečkami tak křivkami. V programu SketchUp se však

křivky aproximuj́ı úsečkami, což komplikuje vytvářeńı složitěǰśıch oblých ploch.

Charakterické pro CAD systémy pracuj́ıćı v 3D je rozděleńı prostoru pomoćı tř́ı

na sebe kolmých os. V programu SketchUp se neděĺı na osy X, Y, Z, ale podle
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svého barevného označeńı, tedy červená, zelená, modrá. Definováńı souřadného

systému neńı pravděpodobně zavedeno z d̊uvodu, že pozice polohových os lze v̊uči

modelu měnit. Tato změna je vcelku výhodná, jelikož v systému SketchUp lze po-

moćı směrových kláves kreslit rovnoběžně se zvolenou osou. Šipka nahoru sleduje

modrou osu, šipka vpravo červenou a šipka vlevo zelenou osu.

6.1 Základńı ovládáńı programu SketchUp

Jako prvńı krok při tvorbě nového modelu vždy nastav́ıme správné jednotky.

Implicitně nastavené palce lze změnit v položce Model Info (Informace o modelu)

→ Units (Jednotky). V roletkovém menu změńıme z nastaveného Architectural (Ar-

chitektonické) na Decimal (Decimálńı) a poté ve vedleǰśım seznamu zvoĺıme Meters

(Metry).

Ikona Popis Ikona Popis

Výběr prvku Vytvoř́ı komponentu

Vyplněńı plochy Mazáńı prvk̊u

Vytvoř́ı obdélńık Vytvoř́ı linii

Vytvoř́ı kruh Vytvoř́ı oblouk

Vytvoř́ı mnohoúhelńık Kresleńı volnou rukou

Posune prvek Vytvoř́ı kolmý objekt z plochy

Otoč́ı prvek Vytvoř́ı obalovou plochu kolem křivky

Změna měř́ıtka Kresĺı rovnoběžky

Měř́ı délky Kótuje prvky

Měř́ı úhly Kresĺı text

Kresli 3D text Změńı orientaci prostoru pro kresleńı

Natáč́ı pohled Posouvá pohled prostorem

Lupa Zobraźı všechna data

Model info

Tabulka 6.1: Základńı ikony Google SketchUp

Po nastaveńı pracovńıch jednotek se lze pustit do prvńıch krok̊u v systému Sket-

chUp. Než začneme vytvářet model v prostřed́ı SketchUp, seznámı́me se se základńımi

nástroji pro ovládáńı uvedenými v tabulce 6.1. Funkce ikon se daj́ı ještě rozš́ı̌rit po-
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moćı funkčńıch kláves. Př́ıklad rozšǐruj́ıćıch funkčńıch kláves byl zmı́něn v úvodu této

kapitoly - použit́ı směrových šipek při kresleńı. Vyjmenováńı daľśıch rozšǐruj́ıćıch

funkćı by bylo př́ılǐs zdlouhavé, proto se o nich zmı́ńım až v části podávaj́ıćı návod

pro tvorbu model̊u.

Snad by mělo být na tomto mı́stě přibĺıženo ovládáńı pohledu na model pomoćı

myši. Pohledem jde otáčet pomoćı přidržeńı kolečka myši a jej́ım pohybem do stran.

Posun modelu se provád́ı obdobně, ale nav́ıc je nutné přidržet klávesu Shift. Nav́ıc

pomoćı
”
rolováńı“ kolečkem myši lze pohled na model přibližovat či oddalovat. Sa-

mozřejmě všechny tyto funkce nab́ızej́ı i r̊uzné ikony, ale tyto klávesové zkratky

výrazně zrychĺı práci v prostřed́ı systému SketchUp.

Nezbytnou součást každého CAD systému je možnost rozděleńı jednotlivých část́ı

do vrstev. Dialogové okno vrstev lze otevř́ıt v menu Window (Okno) → Layers

(Vrstvy). Zde se daj́ı vrstvy editovat, vytvářet nebo naopak mazat. Dále je možné

zde nastavit viditelnost jednotlivých vrstev. Otázkou z̊ustává, do které vrstvy patř́ı

plocha, kterou vymezuj́ı hrany z r̊uzných vrstev. Obecně lze ř́ıci, že plocha nálež́ı

do té vrstvy, kam patř́ı hrana kreslená v dané ploše jako posledńı. Jinak řečeno

plocha patř́ı do té vrstvy, kam patř́ı hrana, která danou plochu uzavřela. Jednotlivé

plochy se daj́ı obarvit podle barvy vrstvy, což může pomoci při vytvářeńı nových

součást́ı modelu. Při znalosti těchto základńıch ovládaćıch prvk̊u je možné se pustit

do tvorby i složitěǰśıch model̊u.

6.2 Postup tvorby model̊u

Při modelováńı stavebńıch objekt̊u se mi osvědčilo vždy zač́ınat od p̊udorysu.

Obrázek 6.2: Vytažeńı p̊udorysu

Poté postupným
”
vytahováńım“ ploch

do prostoru vytvoř́ım základńı kostru

objektu, na kterou přidávám výstupky

nebo naopak zapoušt́ım dveře a okna.

Půdorys vytvoř́ıme pomoćı vy-

braných kresĺıćıch funkćı. Po zvoleńı

kresĺıćı funkce a zadáńı počátečńıho

bodu kresleńı, lze zadat z klávesnice
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přesný rozměr prvku. Obdobně lze ovlivnit délku vytažeńı plochy do prostoru.

Pod pravým dolńım rohem pracovńı plochy se nalézá rámeček, ve kterém se zob-

razuje rozměr aktuálně kresleného prvku. Ještě před zadáńım počátku kresleńı lze

na tomto mı́stě změnit u mnohoúhelńıku počet stran, nebo např́ıklad u kružnice

určit kolika hranami bude kružnice aproximována. Implicitně nastavený počet hran

u mnohoúhelńıku je šest, u kružnice dvacetčtyři. Kromě kresby základńı kostry je

výhodné současně vytvářet i výstupky, které maj́ı po obvodu modelu stejný tvar,

např́ıklad podezd́ıvky. K tomuto účelu použ́ıváme funkci Offset. Nejdř́ıv označ́ıme

horńı hrany objektu, následně zvoĺıme nástroj pro kresleńı ekvidistant. Poté je nutné

zadat bod a od něj směr, na kterou stranu se má rovnoběžka vytvořit. Vzdálenost

rovnoběžek lze opětovně zadat z klávesnice. Z nově vzniklé plochy již můžeme vy-

tvořit těleso.

T́ımto zp̊usobem je možné vytvořit kostru modelu. Problém by však mohl nastat

v okamžiku, kdy směr výstupku nesleduje žádnou z barevných os např. šikmé nebo

oblé stěny. V takovém př́ıpadě máme na výběr ze dvou možnost́ı.

Prvńı varianta představuje jednodušš́ı řešeńı, které ovšem nenab́ıźı praktickou

možnost použit́ı při oblých tvarech. Postup konstrukce specifického prvku vycháźı

z představy hrany v př́ıčném řezu jako pravoúhlého trojúhelńıku. Pomoćı metody

vytahováńı a metody rovnoběžek zmı́něných výše vytvoř́ıme dvě pomyslné odvěsny

trojúhelńıkového profilu. Následně dokresĺıme pomoćı funkce pro tvorbu linie

zbývaj́ıćı přeponu v myšleném trojúhelńıku. V posledńım kroku této varianty řešeńı

odstrańıme hrany a plochy, které by se daly označit pouze jako pomocné.

Při druhé variantě využijeme metodu, která opět vycháźı z představy př́ıčného

Obrázek 6.3: Konstrukce šikmé hrany

řezu. V tomto př́ıpadě vytvoř́ıme po-

moćı linie, oblouku, nebo př́ıpadně

jiného kresĺıćıho nástroje zmı́něný

profil, který zformuje uzavřenou plo-

chu. Tuto plochu roztáhneme po ob-

vodu modelu pomoćı funkce, která

vytvář́ı obalovou plochu ve zvoleném

směru. Tento nástroj pracuje v pod-

statě na principu vytahováńı plochy
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kolem již existuj́ıćı linie nebo křivky. Zaj́ımavé na této funkci je, že umožňuje

vytažeńı plochy během jednoho kroku kolem libovolného počtu čar. Tuto funkci

znázorňuje obrázek 6.3.

Již dř́ıve jsem hovořil o tom, že program SketchUp aproximuje oblé křivky

několika hranami. Toto tvrzeńı lze dokázat na obrázku 6.4, kde vid́ıme čtvrt kruho-

vou plochu aproximovanou obdélńıkovými ploškami. Ovšem ve finálńım náhledu vy-

padá plocha naprosto celistvá a nikoliv složená z několika ploch. Toto je zp̊usobeno

pravděpodobně t́ım, že definováńı čáry, která by byla skutečně kruhová, je velice

náročné - jak datově tak programátorsky. Je to zřejmě dáno i t́ım, že SketchUp neńı

určen pro přesné kresleńı, ale sṕı̌se pro tvorbu návrh̊u. K problematice takovýchto

ploch se ještě vrát́ıme, až budeme vytvářet detailněǰśı prvky modelu, kde se setkáme

s řadou problémů plynoućıch i ze zmı́něné skutečnosti.

Obrázek 6.4: Aproximace oblé křivky hranami

Při vytvářeńı modelu mě také oslovila pomoc programu SketchUp, který kromě

toho, že umı́ sledovat dráhu os, také např́ıklad nab́ıźı možnost kreslit kolmo

Obrázek 6.5: Zvýrazněńı kreslené čáry

ke zvolenému prvku nebo vytvářet rov-

noběžku. Při kresleńı v těchto specifických

směrech se barva čáry změńı z černé na fia-

lovou a v popisném št́ıtku se zobraźı, o jaký

směr se jedná. Na obrázku 6.5 je dobře

vidět, že při najet́ı do specifického směru,

v tomto př́ıpadě kolmo k hraně, se barva

čáry změńı z černé na fialovou. Význam za-

barveńı linie modrou, červenou a zelenou

barvou již byl popsán výše.
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Pro kresleńı systém SketchUp disponuje kvalitně zpracovaným stylem nájezd̊u.

Pod pojmem nájezd rozumı́me jako ve většině CAD programů, jak se prvky do-

chytávaj́ı na charakteristické prvky, jako jsou např́ıklad pr̊useč́ıky liníı, konce hran

apod. Jednotlivé body nájezdu rozlǐsili programátoři opět pomoćı barevných čtverc̊u.

Když bych si nebyl jistý, která barva znamená jaký druh nájezdu, stač́ı pouze po-

nechat chv́ıli kurzor nad daným mı́stem a opět se objev́ı malý št́ıtek s popisem.

Barva Význam
Modrá dochytáváńı na plochu

Červená dochytáváńı na hranu
Zelená koncový bod

Tyrkysová střed hrany

Šedá kreslit z bodu

Černá pr̊useč́ık

Tabulka 6.2: Barevné zvýrazněńı nájezdu

Tyto znalosti uživateli umožňuj́ı např́ıklad kreslit linii, která vycháźı z bodu

mimo objekt. Linie má vést např́ıklad do stejné výšky jako určitý charakteristický

bod. Zadáme počátečńı bod linie a pomoćı použit́ı směrové šipky zvoĺıme orientaci

linie. Poté již stač́ı jen ukázat na bod nebo mı́sto, se kterým má být koncový bod

na stejné úrovni. Obdobně se těchto vlastnost́ı dá využ́ıt při vytahováńı plochy

do prostoru tak, aby koncová plocha byla na stejné úrovni jako zvolený prvek.

Pomoćı těchto jednoduchých postup̊u a prvk̊u jsme vytvořili základńı kostru

Obrázek 6.6: Pomocná konstrukčńı hrana

modelu. Nyńı nastává prvńı větš́ı

problém, a to při tvorbě složitých

střech, které většinou nesleduj́ı směr

žádné z os. Výhodné je zač́ıt vytvářet

střechu od hran rovnoběžných s již

existuj́ıćımi hranami. Po jejich vy-

tvořeńı většinou nezbývá jiná možnost

než zač́ıt vytvářet pomocné kon-

strukčńı hrany. Tyto hrany bud’

kresĺıme do speciálńı vrstvy nebo je

22
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muśıme po źıskáńı požadované kresby smazat. S ohledem na objem dat je v zásadě

jedno, který zp̊usob zvoĺıme, protože pomocnou vrstvu vždy na závěr odstrańıme.

Na obrázku 6.6 znázorňuje červená čára pomocnou konstrukčńı hranu, která

napomáhá k vytvořeńı rovnoběžky s již vytvořenou hranou. Tuto rovnoběžku lze

sestrojit i pomoćı tzv. fialové čáry (rovnoběžky). Zp̊usob s pomocnou konstrukćı

je v tomto okamžiku rychleǰśı. Druhý zp̊usob pomoćı rovnoběžek použijeme hned

vzápět́ı pro vytvořeńı pr̊useč́ıku, kde se střechy sb́ıhaj́ı.

Obrázek 6.7: Pomocný konstrukčńı řez

Pro usnadněńı práce lze použ́ıt pro-

gramátory definovaný nástroj tvorby

př́ıčných řez̊u. Nejedná se o řez v pravém

slova smyslu. Nástroj pouze zpr̊uhledńı

část, která se nacháźı před rovinou řezu.

Rovinu řezu znázorňuje obdélńık, který

má v každém rohu šipku znázorňuj́ıćı

směr viditelnosti. Nástroj pro vložeńı

řezu nalezneme v menu Tools → Section

plane. Řez se umı́st’uje po zvoleńı uve-

dené cesty jako zmenšený obdélńık po-

psaný výše. Řez lze orientovat podle

stávaj́ıćıch ploch, či pomoćı orientace

pomocných hran, nebo podle směru ba-

revných os. Pro zrušeńı viditelnosti za-

vedené pomoćı řezu stač́ı pouze smazat

znázorněný obdélńık (viz. obrázek 6.7).

Řezy je vcelku výhodné umist’ovat do zvláštńı vrstvy, jelikož v modelu se dá vytvořit

řada r̊uzných řez̊u. V okamžiku kdy máme v modelu v́ıce řez̊u, je vždy aktivńı pouze

jeden z nich. Přeṕınáńı mezi řezy se provád́ı pomoćı pravého tlač́ıtka myši a volby

Active Cut.

Po vyhotoveńı základńıch prvk̊u budovy včetně střechy přejdeme k podrobněǰśım

prvk̊um. Pro často opakuj́ıćı se prvky lze vyhotovit tzv. komponentu. Vytvoř́ım si

vedle modelovaného objektu pomoćı již uvedených konstrukčńıch funkćı např́ıklad

okno. Poté označ́ım prvky, které se maj́ı stát součást́ı nové komponenty, a zvoĺım
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nástroj Make Component (Vytvořit komponentu). Nástroj vyvolám poklepáńım

pravého tlač́ıtka myši nad vybraným objektem (viz. obrázek 6.8). Po zvoleńı výše

jmenovaného př́ıkazu se objev́ı okno, kde lze vyplnit jméno komponenty, popis a zda-

li se má označená část nahradit nově vzniklou komponentou. Dále se zde nalézá ještě

možnost, aby se daná komponenta vždy tzv.
”
přilepila“ do pevně daného směru.

Na výběr máme z těchto možnost́ı: nic, jakýkoliv směr, horizontálńı, vertikálńı,

skloněný, vlastńı definice. Komponenta by se dala přirovnat např́ıklad k buňce,

která se vyskytuje v prostřed́ı MicroStation.

Obrázek 6.8: Vytvořeńı komponenty

Mezi d̊uvody, proč z často vyskytuj́ıćıch se stejných prvk̊u vytvořit komponentu,

patř́ı to, že se komponenta chová jako celek. V praxi to znamená, že při koṕırováńı

zvoleného prvku, neńı nutné vyb́ırat jeho jednolivé části, ze kterých je složen, ale

postač́ı označit jen komponentu. Daľśı výhodu představuje fakt, že jakákoliv změna

uvnitř komponenty se projev́ı ve všech jej́ıch kopíıch. Toto se nevztahuje na polohu
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a orientaci celé komponenty. Komponenty však nemaj́ı pouze výhody, ale objevil

jsem i nějaké drobné
”
mouchy“. Hlavńı nevýhodu vid́ım v chováńı komponenty

při obarveńı texturou a následném umı́stěńı do prostřed́ı Google Earth verze 4.0

(viz. kapitola 6.5).

Po vytvořeńı komponenty ji nakoṕırujeme a otoč́ıme do směru tak, jak má být

umı́stěna ve skutečnosti. Poté vybereme zvolenou komponentu pomoćı nástroje

pro výběr a přesuneme ji na zvolené mı́sto. V tomto okamžiku potřebujeme vy-

tvořit pr̊unik vytvořené komponenty se stávaj́ıćım modelem. K tomuto účelu opět

programátoři vytvořili nástroj Intersect. Umı́stěńı funkce je znázorněno na obrázku

6.9. Po spuštěńı funkce se vytvoř́ı na pr̊uniku komponenty a modelu nové hrany,

které znovu zformuj́ı nové plochy. Nové nepotřebné plochy a př́ıpadně i hrany, od-

strańıme bud’ pomoćı nástroje Mazáńı prvk̊u nebo klávesy Delete.

Obrázek 6.9: Pr̊unik komponenty s modelem

Pomoćı hran navázaných na okno tvořené komponentou se v daľśım kroku po-

kuśım vytvořit vnitřńı stěnu zvonice. Zjist́ım však, že ačkoliv hrany lež́ı v jedné ro-

vině a v jednom uzavřeném polygonu, nejsou schopny plochu vytvořit. T́ım naráž́ıme

na prvńı nevýhodu komponenty. Řešeńım toho problému je tzv. rozpuštěńı; rozložeńı
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komponenty. Ačkoliv komponentu rozpust́ım, z již nakreslených čar však plocha stále

nevznikne. K vytvořeńı plochy stač́ı jen umı́stit libovolnou hranu do požadované ro-

viny, s t́ım že tato hrana muśı spojovat dvě hrany již vytvořené. Tento př́ıpad bude

demonstrován v následuj́ıćım př́ıkladu - vytvořeńı stěny dolehaj́ıćı na komponentu.

Obrázek 6.10: Ukázka jednoho z nedostatk̊u komponenty

Na obrázku 6.10 jsou nakres-

leny dvě strany vnitřńı části zvonice

s totožnými mı́rami a se stejným po-

stupem kresby. Jediný rozd́ıl mezi

oběma okny, na které se plochy na-

pojuj́ı, je ten, že levé okno byla

rozložená komponenta. Naopak pravé

okno stále ještě z̊ustává komponen-

tou. Po rozložeńı se však stále plocha

nevytvoř́ı. Proto pouze vymažeme

jednu hranu a znovu ji nakresĺıme.

V tomto okamžiku již nic nebráńı tomu, aby vznikla nová stěna zvonice. Stejným

postupem vytvoř́ım okna a dveře v př́ızemı́ kaple. Rozd́ıl z̊ustává pouze v tom, že

dveře ponechám pro daľśı práci s modelem jako komponentu. Na této komponentě

bude znázorněna práce s texturami. O texturách pojednává část 6.3.

Při vytvářeńı větš́ıch detailněǰśıch mı́st vzniká množstv́ı hran, což může mı́t

rušivý účinek ve výsledném vzhledu. Proto tv̊urci programu vymysleli několik me-

tod jak se
”
přebytečných čar zbavit“. Hrany jako takové smazat nelze. Protože

smazáńım hrany bych zrušil i plochy na hranu vázané. Tedy na mı́sto funkce mazáńı

použiji nástroj Hide (Skrýt) nebo Soften (Zjemnit). Po použit́ı obou nástroj̊u vy-

padá výsledek shodně, ale ve skutečnosti použit́ı funkce Soften má dalekosáhleǰśı

následky. Mezi společné znaky použit́ı obou nástroj̊u patř́ı:

• hrana po použit́ı funkce z̊ustane skryta,

• obě funkce se vyvolávaj́ı
”
kliknut́ım“ pravého tlač́ıtka myši nad prvkem, který

chci skrýt,

• hrana se skryje a již nejde označit. Pokud chci hranu znovu zobrazit, vytvoř́ım

novou hranu nebo se vrát́ım posledńı krok zpět. Daľśı možnost́ı jak skryté
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hrany zobrazit je pomoćı volby Hidden Geometry (Skryté geometrie), která

sice hrany odkryje, ale zobraźı i hrany tam kde nikdy fyzicky nebyly např.

oblé plochy. To má za následek rozmělněńı jedné plochy do mnoha d́ılč́ıch

plošek.

Obrázek 6.11: Vzhled modelu bez použit́ı textur

T́ımto výčtem konč́ı účinek funkce Hide.

U funkce Soften se nav́ıc všechny plochy spoj́ı

do jedné. Do nové plochy budou zahrnuty

všechny, které sd́ılely inkriminovanou hranu.

Podstatné je, že plochy nemuśı ležet ve stejné

rovině a přesto se chovaj́ı jako jedna plo-

cha. Proti tomuto stoj́ı logika programu, že

při vytvářeńı plochy muśı všechny hrany ležet

ve stejné rovině. Tato skutečnost rozšǐruje

možnosti jak vytvořit zdánlivě oblou plochu.

Po vyhlazeńı a skryt́ı všech nežádoućıch

hran a smazáńı pomocných konstrukćı, již

máme model ve finálńım tvaru. Nyńı zbývá

plochy obarvit, nebo
”
polepit“ texturami.

Této problematice se věnuje kapitola 6.3.

6.3 Vizualizace v prostřed́ı SketchUp

K vizuálńım úpravám lze použit řadu nástroj̊u. Vzhled ploch se dá v prvńı řadě

ovlivnit pomoćı ovladače viditelnosti a st́ınováńı ploch. K tomuto účelu slouž́ı panel

ikon uvedený na obrázku 6.12. Z panelu lze zvolit zobrazeńı objektu jako drátového

modelu, rentgenový pohled nebo r̊uzné rozsahy barev a st́ınováńı ploch.

Obrázek 6.12: Ovladač vzhledu plochy

Daľśı z vizuálńıch efekt̊u, jako st́ıny

a mlha, lze nastavit z panelu Window

→ Shadows (St́ıny) nebo Fog (Mlha).

Vizuálńı efekt st́ınu doćıĺıme přesným

nastaveńım polohy a časových údaj̊u.
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V položce Shadows nastav́ıme rok, měśıc, den a přesný čas. Definováńı přesné po-

lohy objektu na zeměkouli nalezneme pod ikonou Model info (Informace o modelu)

→ Location (Umı́stěńı;Poloha). V tomto okamžiku se na obrazovce zobraźı model

osvětlený podle intenzity a směru světla, jaké by mělo vrhat slunce na zvoleném

mı́stě a v daném čase. Současně správné zadáńı polohy hraje roli i při jednom z po-

stup̊u umist’ováńı modelu do digitálńıho atlasu Google Earth.

Daľśı nástroj ovlivňuj́ıćı vzhled modelu je již zmiňovaná funkce mlhy. Tento

nástroj dokáže
”
zamaskovat“ kresbu tak, že před model umı́st́ı clonu simuluj́ıćı mlhu.

Pomoćı dvou posuvńık̊u lze nastavit
”
hustotu“ mlhy a polohový rozsah mlhy.

Předcházej́ıćı postupy by bylo logické použ́ıt až po obarveńı ploch. Někdy však

pro představu o modelu postač́ı holá kresba objektu bez barevných ploch.

Mezi metody obarveńı ploch patř́ı i použit́ı textur. Textury se definuj́ı jako fo-

tografie či obrázky
”
přilepené“ na plochu. Pokud textura nepokryje celou obar-

vovanou plochu, potom se cyklicky opakuje, dokud ji celou nevyplńı. Textury lze

Obrázek 6.13: Vytvořeńı nového tex-

tury

s výhodou použ́ıt jako náhradu za tvorbu drobných

výstupk̊u na objektu.
”
Polepeńı“ texturou lze provést

několika zp̊usoby.

Prvńı cesta, jak pokrýt plochu texturou, vede přes

výplně ploch, ale i tato varianta tvorby nab́ıźı dvě

možnosti jak k textuře přistupovat. Texturou se stane

celá fotografie objektu, nebo z poř́ızených sńımk̊u

vyř́ızneme, v libovolném grafickém softwaru (např.

GIMP), pouze zvolenou tématickou část např́ıklad

fasádu, střešńı krytinu atd. Nejdř́ıve bude popsán po-

stup tvorby textury s vyř́ıznutým vzorkem materiálu.

Tento postup je podstatně rychleǰśı a v́ıce univerzálńı,

ale nelze s ńım dosáhnout takového výsledku jako

při použit́ı celé fotografie.

Po zvoleńı funkce Paint Bucket (Výplň plochy) se otevře okno Materials (Ma-

teriály). Zde při vytvářeńı nového materiálu zadáme cestu k rastrovému souboru,

který se má stát texturou. Kromě zvoleńı cesty k souboru je zde možné nastavit

rozměr plochy, kterou má textura pokrývat. Dále je možné nastavit pr̊uhlednost
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obarvené plochy, bud’ zadáńım č́ıselné hodnoty nebo posouváńım ř́ıd́ıćıho tlač́ıtka

po lǐstě. Nově vytvářená textura, respektive barva, má implicitně nastavené jméno

MaterialX. Za X se automaticky dosazuje pořadové č́ıslo textury. Textura pojmeno-

vaná jiným názvem se do tohoto č́ıslováńı nepoč́ıtá. Po uložeńı materiálu (textury)

je možné, pomoćı nástroje Výplň plochy, obarvit libovolnou plochu. Výjimku tvoř́ı

obarveńı části komponenty, pro jej́ıž obarveńı je nutné nejdř́ıv zvolit možnost Edit

Component (Upravit komponentu). Nyńı lze obarvit libovolnou část komponenty a

tato změna se projev́ı na všech jej́ıž kopíıch.

Důležitou roli hraje velikost, v jaké se zobraźı element textury načtený ze sou-

boru. Při tvorbě nového materiálu se urč́ı rozměr zmı́něného elementu z vlastnost́ı

rastrového souboru. Jak již bylo řečeno, změna velikosti je dostupná při vytvářeńı

nového materiálu nebo při jeho editaci. Při zvoleńı př́ılǐs velkého rozměru nevypadá

plocha dobře, jelikož obraz textury se rozbije na jednotlivé pixely. Naopak při zvoleńı

př́ılǐs malé velikosti se může zdát, že jednotlivé plošky spolu interferuj́ı a vytvářej́ı

tak nežádoućı optické jevy.

Obrázek 6.14: Volby textury

Efektivněǰśı zp̊usob, jak na-

stavit velikost textury, je po-

moćı volby Texture (Textura)

→ Position (Pocize). V tomto

okamžiku lze editovat texturu,

která je přilepena na ploše,

nad ńıž byla funkce pomoćı

myši spuštěna. Objev́ı se opa-

kuj́ıćı se textura se čtyřmi ba-

revnými
”
špendĺıky“. Pomoćı

červeného špendĺıku lze textu-

rou po obarvované ploše po-

souvat. Zelený špendĺık měńı

měř́ıtko a př́ıpadně otáč́ı textu-

rou v rovině plochy a to od červeného uchyceńı textury směrem k zelenému. Střed

otáčeńı je tedy umı́stěn v mı́stě červeného špendĺıku. Žlutý špendĺık ovlivňuje zkres-

leńı v rámci 2D plochy. Modrý špendĺık nab́ıźı změnu měř́ıtka a zkoseńı do prosto-
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Obrázek 6.15:
”
Přiṕıchnut́ı textury na plochu“

rové složky. Tohoto postupu můžeme využ́ıt i pro umı́stěńı části fotografie na ob-

jekt bez toho, aniž bychom předem vyřezávali určitou část plochy. Použit́ı textur,

které zachycuj́ı i ty nejmenš́ı detaily, je velmi výhodné při velkém počtu malých

výstupk̊u, které by nepř́ıznivě ovlivňovaly celkovým objem dat. Tato technologie

tvorby modelu byla použita např́ıklad na ukázkovém objektu chrámu Sv. Vı́ta (viz.

obrázek 5.2). Nutno však podotknout, že požadavky na texturu, aby model vypa-

dal věrohodně a co nejv́ıce navozoval dojem reality, jsou velmi vysoké. Fotografie

by měla být poř́ızena na co možná největš́ı rozlǐseńı, aby se textura po umı́stěńı

na model nerozbila na jednotlivé pixely.

Obarveńı ploch pomoćı stejného nástroje, ale odlǐsného postupu, lze dosáhnout

nalepeńım celé textury na v́ıce ploch najednou. Jde o postup je zcela specifický, je-

likož prob́ıhá v několika náročných kroćıch. Tento postup by mohl být demonstrován

na př́ıkladu členěné střechy, kterou máme vyfotografovanou v kolmém pr̊umětu.

Nejdř́ıve fotografii ořežeme přesně na p̊udorys střechy. K tomuto účelu lze použ́ıt

např́ıklad software Kokeš, do kterého jde v obecném textovém formátu nač́ıst p̊udorys

i fotografie. Poté umı́st́ıme nad obarvované plochy pomocnou rovinu o stejném tvaru

a velikosti jakou má p̊udorys střechy. Pomoćı barevných špendĺık̊u naĺıcujeme tex-

turu na pomocnou rovinu a připrav́ıme texturu pro projekci na zvolené oblasti po-
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moćı Texture (Textura) → Projected (Projekce) (viz. obrázek 6.14). Pro správné

přilepeńı textury na plochy je nezbytné vypnout zobrazeńı všech hran včetně skryté

geometrie v menu View (Pohled) → Edge style (Styl hran) → Display (Zobrazeńı)

a View (Pohled) → Hidden Geometry (Skrytá geometrie). Obě tyto volby muśı

být vypnuty. Poté vybereme plochy určené k obarveńı a otevřeme dialogové okno

materiál̊u umı́stěné v panelu nástroj̊u Window (Okno) → Materials (Materiály).

V tomto okně se nacháźı nástroj tzv. Kapátko (Sample paint), kterým lze přenést

texturu z jedné plochy na druhou, př́ıpadně i na v́ıce ploch. Poklepáńım na pomoc-

nou plochu se kapátko změńı na symbol
”
kybĺıku s barvou“, kterým stač́ı

”
kliknout“

na označené plochy a v tomto okamžiku se textura na plochy přileṕı.

Obrázek 6.16: Vizualizovaný model

Posledně jmenovaná metoda poskytuje

velice kvalitńı výsledky, ale má také několik

úskaĺı. Výsledek záviśı na vzdálenosti po-

mocné roviny od modelu, na kvalitě ořezáńı

fotografie a předevš́ım na členitosti ob-

jektu. U stavebńıch objekt̊u se tento po-

stup hod́ı pouze pro svislé stěny. Poř́ızeńı

fotografie, která by dobře zachycovala

např́ıklad střechu objektu tak, aby krytina

nebyla př́ılǐs deformavaná, je velice obt́ıžné,

protože optimálńı kolmý směr záběru

k ploše je téměř neuskutečnitelný. Proto

bude tato metoda použita na ukázkových

modelech pouze v minimálńı mı́̌re.

Program SketchUp nab́ıźı i daľśı dvě

možnosti jak obarvit plochu texturou. Tyto

postupy sice poskytuj́ı obdobné výsledky jako metoda s pomocnou rovinou, ale jsou

složitěǰśı a často téměř neproveditelné. Jedná se o funkci Match photo (Pr̊unik s fo-

tografíı) a funkci Watermark (Vodoznak), kterou nalezneme jako jednu z možnost́ı

styl̊u. Metody jsou zmı́něné pouze pro představu, jak je také možné postupovat, ale

v modelech nebyly použity.
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6.4 Prezentace model̊u veřejnosti

Model lze prezentovat zájemc̊um třemi základńımi zp̊usoby. Prvńı z nich je

veřejně dostupný na internetu, u druhých dvou muśı autor modelu poskytnout

ostatńım data nějakým individuálńım zp̊usobem. Konkrétńı varianty sd́ıleńı jsou:

• uložeńı do webové galerie 3D Warehouse, o které pojednává kapitola 4,

• uložeńı do formátu kmz, který poté otevřeme v softwaru Google Earth, nebo

odesláńı modelu ze systému SketchUp př́ımo do již zmı́něného Google Earth,

• exportováńı modelu do formátu podporovaného jinými kresĺıćımi programy.

Obrázek 6.17: Nástroje pro sd́ıleńı modelu

Pro prezentováńı modelu v programu

Google Earth je nezbytné model umı́stit

na jeho skutečnou polohu na zemském po-

vrchu znázorněném v Google Earth. K tomuto

účelu tv̊urci programu SketchUp zařadili

do vybaveńı panel nástroj̊u Google Toolbar.

Tato novinka zařazená do standartńı instalace

od verze SketchUp 6 nab́ıźı:

• načteńı aktuálńı pohledu terénu z programu Google Earth,

• přeṕınáńı mezi 3D terénem a variantou 2D,

• umı́stit model do Google Earth,

• źıskat model z prostřed́ı 3D Warehouse,

• umı́stit model do internetové galerie 3D Warehouse.

Nejjednodušš́ı postup prezentováńı modelu v Google Earth vede přes funkci

Umı́stit model do Google Earth. Nejdř́ıve nastav́ıme v sekci Model Info → Location

polohu objektu a pak již jen stač́ı zvolit zmı́něnou funkci Umı́stit model, který se

téměř okamžitě zobraźı v prostřed́ı digitálńıho glóbusu Google Earth. Odtud lze mo-

del také vystavit v internetové galerii 3D Warehouse. Tato možnost má tu nevýhodu,
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že muśıme přesně znát souřadnice objektu a souřadnice se zadávaj́ı na čtyři dese-

tinná mı́sta, což může zp̊usobovat drobné nepřesnosti v umı́stěńı objektu, které se

projev́ı zejmená tam, kde je územı́ zobrazeno digitálńım ortofotem. Po umı́stěńı je

totiž často vidět, že model
”
nestoj́ı“ přesně na mı́stě, které zachycuje ortofotomapa.

Druhá již trochu složitěǰśı možnost nevyžaduje znalost souřadnic a nav́ıc odpadá

problém nepřesného umı́stěńı modelu v územı́ s digitálńım ortofotem. Postupovat

lze tak, že v Google Earth nalezneme mı́sto, kde se objekt nacháźı a spust́ıme funkci

Nač́ıst aktuálńı pohled z Google Earth. K modelu se nahraj́ı dvě nové vrstvy. Jedna

vrstva obsahuje 2D pohled a druhá 3D terén zobrazeného územı́. Po zvoleńı možnosti

Toogle terain (Přepnut́ı terénu) se přepne zobrazeńı sńımku z Google Earth na 3D

terén. Pak již stač́ı jen model posunout na mı́sto kam patř́ı a do správné výšky,

aby pokud možno co nejreálněji
”
seděl“ na terénu. V tomto okamžiku je model tzv.

referencován na jeho skutečnou polohu.

Obrázek 6.18: Referencovaný model (Sket-

chUp)

Obrázek 6.19: Referencovaný model (Goole

Earth)

Po referencováńı modelu jej lze bud’ opět umı́stit do prostřed́ı Google Earth

funkćı Umı́stit model do Google Earth, nebo přidat objekt do galerie 3D Ware-

house pomoćı nástroje k tomu určeného z panelu Google Toolbar → Sd́ılet model

v galerii 3D Warehouse. Poté se otevře kontextové menu pro uložeńı modelu do ga-

lerie 3D Warehouse (viz. obrázek 6.20). Jak je z obrázku patrné vyplňuje se zde

jméno, pod kterým bude model prezentován, jeho popis a adresa. Asi nejd̊uležitěǰśı

položkou je zaškrtávaćı pole Google Earth Ready, které udává, zda se jedná o model

referencovaný na skutečnou polohu stavby. Nevyplněné pole znamená, že se nejedná

o model určený k prezentováńı v aplikaci Google Earth, jelikož nemá určenou po-

lohu. Následuje ještě možnost doplňuj́ıćıch informaćı, jako jsou internetové stránky
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Obrázek 6.20: Kontextová nab́ıdka pro uložeńı modelu do 3D Warehouse

podávaj́ıćı daľśı informace o objektu. Do posledńıho poĺıčka se uvád́ı kĺıčová slova,

podle kterých bude možné model vyhledat. Potvrzeńım tohoto formuláře vlož́ıme

model do internetové galerie.

Modely lze také vkládat do galerie 3D Warehouse obdobným zp̊usobem z pro-

gramu Google Earth nebo z internetových stránek galerie [5]. V prvńı př́ıpadě se

do databáze nahrává př́ımo soubor ve formátu kmz. Ve druhém př́ıpadě je čistě na

uživateli, jestli nahraje do galerie formát programu SketchUp nebo systému Google

Earth.

Obrázek 6.21: Model umı́stěný v galerii 3D Warehouse
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Obrázek 6.21 ukazuje model uložený v galerii 3D Warehouse. Dominantńı po-

staveńı v detailu objektu zauj́ımá náhled objektu s mapkou, pod ńıž jsou infor-

mace o objektu vložené uživatelem, včetně možnosti model stáhnout anebo jej

zobrazit v aplikaci Google Earth. Vpravo od náhledu jsou zobrazeny ostatńı mo-

dely vložené stejným uživatelem. Pod přehledem objekt̊u je d̊uležitý ukazatel, který

udává komplikovanost modelu, kterou se ř́ıd́ı rychlost nač́ıtáńı modelu do Google

Earth. Stupnice má tři úrovně - Simple (Jednoduchý), Moderate (Střed stupnice),

Complex (Složitý).

Objekty umı́stěné v galerii 3D Warehouse vypracované v rámci této bakalářské

práce jsou zahrnuty v databázi památek ČR PhotoPa. Konkrétně se jedná o objekty:

• Zvonička Malý Břevnov,

• Kaple Panny Marie,

• Kaplička v obci Vysoký Újezd,

• Pseudorománská hrobńı kaple rodiny Hilbert̊u ze Schúttelsbergu.

Přehled vypracovaných objekt̊u je v př́ıloze č́ıslo 1 až 4.

6.5 Možné problémy a jejich řešeńı

V pr̊uběhu postupu tvorby modelu jsme se již s některými drobnými problémy

setkali, ale pro úplnost uvedu i daľśı zjǐstěné nedostatky systému SketchUp.

Obrázek 6.22: Model importovaný z formátu dxf

Prvńı nedostatek, na který jsem

bohužel nenašel efektivńı řešeńı se týká

importu model̊u vytvořených v CAD

systémech. Nedostatek importovaných

objekt̊u spoč́ıvá v tom, že se některé

plochy importuj́ı pouze hranami a plo-

cha se nevytvoř́ı. Naopak některé plo-

chy se aproximuj́ı složitými útvary, které

lze vidět např́ıklad v obloućıch nad okny

na obrázku 6.22. U rovinných ploch neńı
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problém tento nedostatek odstranit pomocnou hranou, kterou spoj́ıme dva body

lež́ıćı v jedné ploše a nikoli na stejné hraně. Tato pomocná linie vytvoř́ı novou plochu

a současně ji rozděĺı na dva samostatné celky. K uceleńı plochy následně pomocnou

linii odstrańıme.

Oblé plochy lze vytvořit metodou protáhnut́ı profilu kolem existuj́ıćı hraničńı

linie vytvářené plochy. Může se však stát, že hrany nemusej́ı být rovnoběžné a sou-

sedńı plochy na sebe potom nedoléhaj́ı, což ve výsledku nevypadá dobře. Zvláště se

tento nedostatek projev́ı u dvou rozd́ılně obarvených ploch.

Daľśı problém nastává u modelu, který obsahuje komponentu, jej́ıž jedna část má

nastavenou pr̊uhlednost plochy. Když taková plocha komponenty neńı rovnoběžná

se dvěma osami, tak se při zobrazeńı modelu v Google Earth 4.0 plocha jev́ı jako b́ılá

a překrývá i jiné plochy. Tento problém se vyskytl pouze jednou u Pseudorománské

hrobńı kaple rodiny Hilbert̊u ze Schúttelsbergu. Lze jej vyřešit rozpuštěńım kompo-

nety a znovuumı́stěńım modelu do Google Earth nebo nainstalováńım nověǰśı verze

Google Earth např́ıklad verze 4.3.

Někdy se model zobrazený v Google Earth
”
toṕı“ nebo se naopak

”
vznáš́ı“

nad terénem, což je zp̊usobeno nesprávným referencováńım polohy modelu. Problém

může být v tom, že při nač́ıtáńı terénu z Google Earth do SketchUp neńı v Goo-

gle Earth nastaveno 3D zobrazeńı terénu ale pouze 2D. Druhá možnost je, že jsme

model referencovali na 2D terén a v Google Earth máme nastavené 3D zobrazeńı

terénu. Posledńı možnost́ı může být chybně načtený terénu z aplikace Google Earth,

problém lze vyřešit jeho novým načteńım, ale před t́ım se muśı přesunout pohled

v Google Earth co nejbĺıže nad mı́sto, kde má být objekt umı́stěn a dále se muśı

nastavit kolmý pohled shora na terén.
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7 Závěr

Ćılem této bakalářské práce bylo vytvořeńı model̊u stavebńıch objekt̊u z projektu

PhotoPa v systému Google SketchUp. Jako stavebńı objekty byly použity kapličky

z Databáze památek ČR PhotoPa. Modely byly vyhotoveny na základě fotogram-

metricky zaměřených a prostorově vyhodnocených objekt̊u.

K přepracováńı již hotových model̊u vedlo několik d̊uvod̊u, mezi které patř́ı mimo

jiné i nutnost generalizace jednotlivých model̊u. Daľśım podstatným d̊uvodem byl

fakt, že modely importované z formát̊u podporovaných CAD systémy, v nichž byly

originálńı modely vyhotoveny, jsou pro naše účely nevyhovuj́ıćı.

Pro vyhotoveńı model̊u bylo použito tzv. přesné kresleńı, kdy se pomoćı klávesnice

zadávaly přesné č́ıselné hodnoty určené z originálńıch model̊u. Nutné však bylo

naměřené údaje generalizovat, aby se sńıžil objem dat, který je rozhoduj́ıćı při sd́ıleńı

objekt̊u přes veřejnou internetovou galerii 3D Warehouse.

Výsledkem bakalářské práce jsou čtyři stavebńı objekty: Zvonička Malý Břevnov,

Kaple Panny Marie, Kaplička v obci Vysoký Újezd a Pseudorománská hrobńı kaple

rodiny Hilbert̊u ze Schúttelsbergu. Kromě těchto model̊u lze do výsledk̊u bakalářské

práce zahrnout i kapitolu 6, která podává stručný návod, jak vytvořit a prezentovat

objekty skutečného světa na internetu v galerii 3D Warehouse a poté v programu

Google Earth.

Při vytvářeńı jednolivých model̊u byly odhaleny některé nedostatky programu

SketchUp. Většina problémů se dala odstranit zvoleńım jiného pracovńıho postupu.

Pouze při importováńı model̊u z formátu dxf se vyskytlo takové množstv́ı problémů,

že nové vytvořeńı modelu bylo efektivněǰśı, než importovaný model opravit a provést

jeho generalizaci.

Google SketchUp je v základńı verzi zdarma. Tvorba model̊u v tomto prostřed́ı

je velice rychlá a postup tvorby značně intuitivńı. Z toho lze odvodit, že SketchUp

je i přes drobné nedostatky velice vhodným prostředkem pro tvorbu a prezentaci
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objekt̊u na internetu. SketchUp umožnuje i přesné kresleńı na základě č́ıselných

hodnot, proto je možné jej doporučit pro jednoduchou prezentaci měřených dat.

Všechna data použitá v této bakalářské práci jsou obsažena na přiloženém CD.

Př́ıloha č́ıslo 5 obsahuje strukturu dat uložených na CD.
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8 Př́ılohy

8.1 Př́ıloha č.1 - Zvonička Malý Břevnov

Popis

Zvonička na pražském Veleslav́ıně představuje malou stavbu se širš́ı spodńı

šestiúhelńıkovou část́ı a vlastńı zvonićı. V čelńı fasádě směrem do ulice Veleslav́ınská

je polokruhový vstup. Nad středńı část́ı vyčńıvá čtyřboká zvonička s p̊ulkruhovými

otvory. Dominantou interiéru je ńızká cihlová klenba. Zvon se bohužel nedochoval.

Stavba je rustikálńıho charakteru z počátku 19. stolet́ı, výrazně se uplatňuje jako

součást p̊uvodńı zástavby i jako pohledový akcent v urbanismu obce.

Historie objektu

Objekt Zvoničky pocháźı z počátku 19. stolet́ı a nacháźı se na vyvýšeném mı́stě

na konci ulice U zvoničky u vyústěńı do ulice Veleslav́ınská. Svým umı́stěńım vytvář́ı

zaj́ımavou dominantu oblasti staré p̊uvodńı zástavby Veleslav́ına. V roce 2002 byla

zvonička prohlášena Ministerstvem kultury ČR za nemovitou kulturńı památku
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a v roce 2003 byly zahájeny práce na jej́ı rekonstrukci a obnově. Investorem byla

Městská část Prahy 6. Projektantem byl Doc. Ing. arch. Ján Muž́ık, CSc., Fakulta ar-

chitektury, ČVUT. Kompletńı rekonstrukce a obnova okoĺı kapličky byla dokončena

v dubnu 2004.

Internetové odkazy

PhotoPa:
http://lfgm.fsv.cvut.cz/photopa2003/main.php?objekty=1&objekt=163&
3D Warehouse:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid= e33191ec881a5fe41d476649094f6653
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8.2 Př́ıloha č.2 - Kaple Panny Marie

Popis

Kaplička má jehlancovou střechu, je postavená v novobarokńım stylu a umı́stěna

uprostřed návsi v obci Bolkov. Má čtvercový p̊udorys se stranou dlouhou 4, 26metru.

Je to stavba poměrně malá s minimálńı členitost́ı fasády, největš́ı výstupky

nepřesahuj́ıćı 15 centimetr̊u. V bočńıch stěnách jsou dohromady dvě okna, která

jsou sklenuta barokńım polokruhem. Na střeše kaple je postavena menš́ı zvonička,

ve které je funkčńı zvon z roku 1934 zasvěcený svaté Anně.

Historie objektu

Kaple byla vystavěna v roce 1886, kdy ji nechal postavit na své náklady Martin

Hláska z č.p. 10 na obecńım pozemku. Kaple byla vysvěcena Panně Marii. V roce

1918 byl odebrán zvon pro válečné účely. Po prvńı světové válce byl zakoupen nový a

2. 6. 1934 byl vysvěcen svaté Anně. V roce 1954 byla provedena celková rekonstrukce,

při které byla vyměněna zvonice a krov. Uvnitř se nacháźı soška Panny Marie s

Jež́ı̌skem, které jsou v České republice pouze tři. V kapli dále nalezneme sošku

svatého Jana Nepomuckého. Původńı obrazy byly památkovým úřadem přesunuty

do Blovic. Kaple byla znovu opravena počátkem devadesátých let. Momentálńım

vlastńıkem objektu je obec Bolkov.

Internetové odkazy

PhotoPa:
http://lfgm.fsv.cvut.cz/photopa2003/main.php?objekty=1&objekt=254&
3D Warehouse:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid=94a1133b87109346a2da9a2e517c8168
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8.3 Př́ıloha č.3 - Kaplička v obci Vysoký Újezd

Popis

Kaplička se nacháźı na návsi v obci Vysoký Újezd v bĺızkosti rybńıka. Půdorys

tvoř́ı osmiúhelńık, na střeše kapličky je umı́stěna malá zvonička, která je dodnes

funkčńı. Kaplička je po celkové rekonstrukci.

Historie objektu

Kapličku nechal roku 1887 postavit Matěj Vlasák, vysvěcena byla dne 2. 10. 1887.

Zvon darovala pańı Anna Kreislová, majitelka mı́stńıho zámku (dř́ıve visel na ĺıpě

před čp. 14). Za druhé světové války byl zvon zrekv́ırován, po válce se ho ale podařilo

źıskat zpět. Roku 2002 byla kaplička celkově zrekonstruována.

Internetové odkazy

PhotoPa:
http://lfgm.fsv.cvut.cz/photopa2003/main.php?objekty=1&objekt=255&
3D Warehouse:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid=fb5313a5a493b46029bb5b15d424b042
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8.4 Př́ıloha č.4 - Pseudorománská hrobńı kaple

rodiny Hilbert̊u

Popis

Hrobka je obdélńıkového tvaru s p̊ulkruhovou apsidou a celá je postavena z ka-

menných kvádr̊u. Má sedlovou střechu. V pr̊učeĺı se nacháźı vchod se třemi stupni,

s mř́ıž́ı a kamenná zvonička. Venkovńı plášt’ obvodových zd́ı je v roźıch a v šambránách

oken zdoben profilaćı. V bočńıch stěnách jsou dvě okna s p̊ulkruhovým nadpraž́ım

a v apsidě jsou tatáž okna, ale menš́ıch rozměr̊u, a dveře.

Historie objektu

Tato pseudorománská kopulovitě sklenutá hrobka pocháźı z roku 1882 a byla

postavena v lese v bĺızkosti malé vesničky Nebřenice. Spolu s ṕıskovcovou sochou

Svatého Jana Nepomuckého patř́ı do areálu p̊uvodńıho statku, který je součást́ı

barokńıho venkovského zámečku, který byl v minulém stolet́ı klasicistně přestavěn.

V současnosti je kaple v dobrém stavu, uvnitř je umı́stěn dřevěný kř́ıž a lavičky.

Internetové odkazy

PhotoPa:
http://lfgm.fsv.cvut.cz/photopa2003/main.php?objekty=1&objekt=289&
3D Warehouse:
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details?mid=5e8f8da2857e7f171ad8f641897ee1f9
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8.5 Př́ıloha č.5 - Struktura CD

Bakalářská práce
Brevnov

Podklady
Foto
Model

3D vykres.dwg
3D vykres.skp

Textury
Zvonicka Maly Brevnov.skp
Zvonicka Maly Brevnov.kmz

Hrobni kaple
Podkady

Foto
Model

kaple 3D.dxf
kaple 3D.skp

Textury
hrobni kaple.skp
hrobni kaple.kmz

Panna Marie
Podklady

Foto
Model

model.dxf
model.dwg
model.skp

Textury
Kaple Panny Marie.skp
Kaple Panny Marie.kmz

Ujezd
Podklady

Foto
Model

kaplicka.dxf
kaplicka.dgn
kaplicka.skp

Textury
Kaplička v obci Vysoký Újezd.skp
Kaplička v obci Vysoký Újezd.kmz

Text BP
obrazky
bakalarska prace.tex
bakalarska prace.pdf
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