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ABSTRAKT

Tato diplomova prace pojednava o two prezentaci prostorového modelu Zamku Troja
v Praze. Prvnéast je ¥novana strtnému pehledu modernich moznosti prezentace stavebnich
objekti. Druhacéast popisuje shromdbvani podklad a tvorbu 3D modelu v programu Trimble
SketchUp. Teti ¢ast obsahuje prezentaci Zdmku Troja gexitictvim virtualni prochazky a jeji
propojeni s modelem. K celkové prezentaci a vizaali vysledk byly vytvoreny webové

stranky.

Kli ¢ova slova:

3D vizualizace, prostorovy model, virtualni prockézpanoramaticka fotografie, Zamek Troja,

Trimble SketchUp, Hugin, PTViewer, webové stranky

ABSTRACT

This diploma thesis, deals with the creation ares@ntation of spatial model Troja Chateou
in Prague. The first part deals with summary of eradpossibilities of building presentation.
The second part describes the data collection aedtion 3D model in Trimble SketchUp.
The third part contains a presentation Troja Chatdmough virtual tour and its integration with

the model. For the presentation and vizualizatioresults were created website.

Keywords:

3D visualization, spatial model, virtual tour, psammic photography, Troja Chateau, Trimble

SketchUp, Hugin, PTViewer, website
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UvoD

V dnesni poitacové dok neni problém vychutnat si prochazku a prohlidijinzaym mist
kdekoliv na s¥té. Z pohodli domova f¥e uZivatel internetu &kolika kliknutimi mysi
objevovat historické, kulturni atripodni pamatkyg¢i se jen tak projit po ulici gsta na druhém
konci svta. V naSi zemi se tento typ turistiky také veliogviji a tato ja bych k tomuto rozvoji
prostednictvim mé diplomoveé prace radiaspela.

Cilem této prace je vytweni celkové prezentace Zadmku Troja v Prazévdoi k zvoleni
tohoto objektu bylo &kolik. PredevSim nenalezneme publikaci, kde je komplgiopséan,
vizualizovan a fedstaven Zamek Troja. DalSimivwdem je nij osobni vztah z objektu, nachazi
se v blizkosti mého bydli&t

Jako forma fedstaveni Zamku Troja byl zvolen prostorovy modbjektu a virtualni
prochazka jeho mistnosti. Text prace je ieml do rkolika ¢asti. V prvnicasti je uveden
piehled modernich moznosti prezentace stavebnichktdbj®ruha ¢ast pojednava o shu
podkladovych dat, tvokb3D modelu a programu Trimble SketchUp. Y&titcasti je popisovana
tvorba virtualni prochazky na zakkaslyhotoveni panoramatickych snithkkteré byly peizeny
specialg za timto delem. Zarova je zde prostor pro uvedenitgohi propojeni prochazky
s dalSimi informacemi.

V zawru jsou popsany formy prezentace dosaZzenych vyslgakstednictvim tvorby

webovych stranek, které umagi piedstaveni zpracovanych vyslédéiroké veéejnosti.
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1 MOZNOSTI PREZENTACE STAVEBNICH
OBJEKTU

Tato kapitola pojednavd o modernich moZnostechemtevani stavebnich objéka byla
zpracovana pomocéthto pramen [1], [2], [3], [4] a [5]. Je roviZz pojata jako teoreticky zaklad

pro zpracovavany projekt této prace.

1.1 3D vizualizace stavebnich objekit

Vizualizaci se rozumi zobrazovani skinesti, jejichz vysledky jsou vnimané priestnic-
tvim zrakovych receptér Vizualizace Uzce souvisi s uplavdnim zdsady nézornosti. Setka-
vame se s ni v mnoha oblastech - stavebnictvinteehstrojirenstvi, geografii atd. J& fpom
vyuzZivano modernich metod —d@atoveho modelovani. Citovano z [2].

Pred rekolika lety si pod pojmem ,trojrozémny model objektli ¢lovék predstavil pouze
model hmatatelné konstrukce. Jednalo se o modelokgné z tvrdého papirufebva, polysty-
renu a dalSich dab tvarovatelnych material | v dnesni dobse této tvorby vyuziva.

S rozvojem poitacove grafiky si vSak velmi rychle vydobyl své mista s¥té i digitalni
trojrozmerny model. V sotiasné dob je lidstvo doslova obklopen@rmito modely a jsou stale
vice propracovaljsi a atraktivijsi.

3D vizualizace najdou uplaini zejména v architekte a stavebnictvi. Rdacové
3D vizualizace umaiuji nahlizet na realnou podobu intetiex exteriéil. Slouzi k navrhu nay
realizované stavby, desigmién umozuji navrhnout vybaveni interiéru, umagi prezentaci
kulturnich a historickych pamatek. P&y kulturnich a historickych paméatek ma 3D vizuadie
neocenitelny vyznam. V budoucnuibe poslouzit jako podklad pro rekonstrukci objekeuve-
zentovanim vizualizace na internetizeme pamatky Zfstupnit lidem z celého sta.

Prvni architektonické vizualizace seialy v Ceské republice vyuzivat od roku 1994. V té
doke 3D vizualizace jegtnedosahovaly odpovidajici fotorealistické kvaldle ziskavaly velice
rychle na své kvalkita dostupnosti. Od roku 1997 uz bylyeské republice vedkerétsi archi-
tektonické projekty pravidetndopkhovany 3D vizualizaci. V s@asné dob uz je 3D vizualizace
standardni saiésti kazdéhodtSiho projektu pro prezentaci [2].

Existuje nepeberné mnozstvi progrank jejich tvorke, editaci a prezentaci. NejvyuZivgn
Sim a nejroz$énsjSim softwarem pro tvorbu 3D vizualizaci 3 Studio Maxa Cinema 4D

10
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v s

Ve swté i u nas se stava nejro&iejSim nastrojem pro 3D vizualizadgimble SketchUpktery
je vhodny jak pro tvorbu zakladnich 3D skic, tak detailni modelovani.
Mezi nejrozSiensjSi formy vizualizace stavebnich objékiaki prostorovy modeh 3D pido-

rys, které blize rozebereme v nasledujicich kapitolach

1.1.1 Prostorovy model

Z&kladnim typem vizualizace je tvorbgepného modelu objektu. Je taigpb jak véejnosti
umoznit prohlidku objektu a jeho prozkouméniiznych ahti pohledu. V zavislosti na zamysle-
ném vyuziti se tvi» modely pouze exteriéru, nebo pouze interiérulare@mpletni model bu-
dovy.

Model by n&l mit rozméry jako skutény objekt, nebo byt jeho zmenSeninéuzvétSeninou.
Z tohoto divodu se fi modelovani budov vychéazi z projektové dokumentachistorickych
map, fotodokumentace nebtippo z geodetického &eni.

DalSi dilezitym hlediskem je vzhled modelu. Aby model vyghdo nejvice realisticky je
nezbytné pouzit alespaexturovani Na profesionalni Grovni modelovani s&ihe vyuzivaren-
dering

Texturovanije technika, kterd duje barvu povrchu afifpadre dalSi optické vlastnosti
(odrazivost, pthlednost, hrbolatost atd.) vaitém bod v modelu. Z hlediska vyt¥éani textur je
délime do dvou kategorii. Prvni kategoriitgxtura rastrovakdy onou texturou jeipdem pi-
praveny obrazek ve vhodném grafickém formatu iniapografie - odtud fotorealisticky vzhled).
Druhou kategorii jetextura proceduralni kdy jsou textury vytviEny pomoci matematické
funkce [2].

Renderingje proces, kteryievadi scény 3D objektu a&la do 2D obrazu. Rovinny obréa-
zek, ktery se ziskava z rendering je wten na zaklag& pozice a parameitrvSech dlezitych
objekt ve scéan [5].

Vytvoienou scénu fizeme prezentovat dujako statické obrazky (viz obé. 1), nebo jako
animaci (viz kap. 1.1.1.1). V neposledad existuje moznost cely model exportovat do formatu
VRML (viz kap. 1.1.1.2).

11
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Obr. 1: Staticka scéna prostorového modelu, [3]

1.1.1.1 Animace

Animace je prosedkem k prezentovani modelu objektu.

Principem animace je zaznamenani sekvence snikidgreé jsou kazdy sdm o sobnimkem
statickym a drob&se od sebe liSi (viz ob¥. 2). Ri rychlém zobrazovanithto snimk za se-
bou vznika diky setrwaosti lidského oka dojem pohybu. Snimky se v3akimighravat tako-
vou rychlosti, kterou uz oko neptstine [2].

Animace pinasi do statické vizualizace novy rogmv podokd dynamiky a pohybu. k¥eme
napiklad volré prochézet interiérem objekiti,ho oblett kolem dokola.

Animaci mizeme dle pouzitého software exportovat @onych formab. Klasickym typem
animace je video stopa. K tomutéelu se nejastji vyuziva formatuAVI. Velmi roz§tenym pro

prezentaci na internetu je 3D Animace Flash ve &u8WFE

Obr. 2: Sekvence snimlanimace, [2]

12
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1.1.1.2 Virtualni realita

Virtualni realita je jakasi napodobenina realn@hastoru atinnostic¢lovéka v rem, pomoci
pocitatovych zdizeni. Je tviena pditatovym modelem trojrozérného prosedi, gicemz
Gcastnik virtualni reality se v tomto presdi viasti realré pohybuje [6].

Mezi hlavni znaky virtualni reality pdt Ze scéna neni staticka, uzivatel je jakoby&sti
scény a & se odehrava v realnéase.

Pro popis trojroziérného prostoru atpnos dat do internetu byl vytten specialni jazyk
VRML (Virtual Reality Modelling Language 3D prostor tak Ize prohlizet a zkoumat pomoci
vétsSiny internetovych prohlizé obohacenych offslusny gidavny modul (naip Cortona 3D
Viewel).

1.1.2 3D mdorys

3D pidorys je nejno®Sim typem prezentace stavebniho objektu. Jedmarealisticky po-
hled na interiér i s vybavenim shora. Jsou vhodp&ipact, Zze nam zaleziipdevsSim na inter-
pretaci dispozic interiéru a jeho vybaveni. V &mné dob tento zfgisob prezentace vyuzivaji
hlavre developerské kancél avSak myslim, Ze 3Dagdorys mize byt zajimavym dopkem

modelu stavebniho objektu, ktery zachycuje pouzerix.

Obr. 3: 3D fiidorys, [3]

1.2  Virtualni prohlidka

Virtualni prohlidka je interaktivni prezentace garu. Na rozdil od simulované
3D vizualizace se jedna o prezentaci re@asnimaného interiéru nebo exteriéru.
Diky zornému uhlu az 360° horizontéla 180° vertikala Ize pomoci virtualni prohlidky

ziskat mnohem lepSirgdstavu o prezentovaném prostoru nez nakiz&fotografie. UZivatel

13



CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 2013 MozZnosti prezéace stavebnich objeki

sledujici virtualni prohlidku na obrazovce nabywged, Ze je fyzicky fitomen na prezentova-
ném mist a miZe interaktivié pomoci mysici klavesnice volit srér, kterym se chce podivat.
Vidi tak prostor a objekty kolem sebe, nad i podose Riblizenim si niZe prohlédnout zaji-
maveé detaily a naopak oddalenim ziska Sirokouhhgab[2].

Z&kladem virtualni prohlidky je panoramaticka fyafie (viz kap. 1.2.1), proto se namisto
pojmu Virtuélni prohlidka,také rgkdy pouZziva termindPanoramaticka prohlidkaDle €lesa,
na ktery je panoramaticky snimek promitan, rozéiéng typy panoramatickych prohlidek. Nej-
rozSiensjSim je prohlidka sféricka, ktera zachycuje celggpor v rozsahu 360° horizontala
180° vertikalg, promitanéd na kouli. Déle je h@jmozStena prohlidka cylindricka, kd€lésem
na které promitame panoramaticky snimek je valetSiDnoznosti je promitat panoramatickou
fotografii na krychli. Tento typ prohlidky neni tatozSfen jako prvni dva. Jeho pouziti
Vv interiéru je totiz zradné. Aby prohlidka vypada&glre a prostor nebyl ifliS deformovan,
musi se zobrazovana mistnosbfizovat co nejvice rozgrim krychle. Proto se mnohetastji
vyuZzije @i prezentaci rozlehlého exteriéru.

Spojenim #kolika virtualnich prohlidek pomoci aktivnich hiotke vytvdit virtualni pro-

chazku budovodi jinym prostorem (viz kap. 1.2.2).

1.2.1 Panoramaticka fotografie

Historie tvorby panoramatické fotografie saha ginkni poloviré 19. stoleti. Jeji kouzlo se
v souwasné g digitalni fotografie vyuziva hla¥npro zachyceni rozsahlych krajinnych delk
Jedna se totiz o typ fotografie, ktery zaznameméabvykle velky Uhel z&iu.

Je to obraz, ktery byl slozen gkolika snimki. Tyto diki snimky jsou lepeny k séliak, aby
tvorily finalni bezeSvou fotografii.

Panoramatické fotografie Ize ragitldo 4 zakladnich skupin:

* rovinné (planarni) panorama (ob¢’. 4)
- zékladni panorama, na které je nahlizeno beycikoliv

projekci a zobrazuje se jako rovinna plocha

- vyuziva se tam, kde neni nutné pokryt cely ynost

Obr. 4: Rovinné panorama, [7]
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» valcové (cylindrické) panorama (ohf. 5)

- zachycuje cely prostor v rozsahu 360° horizaowtal
- projekce na pl@svélce

- Ize lehce rozvinout do roviny

- miZe byt Gzne Siroké

» kulové (sférické) panorama (okf. 6)
- zobrazuje plny rozsah 360° horizontain180° vertikaly

- projekce na pla@oule

Obr. 6: Kulové panorama, [7]

» krychlové (kubické) panorama (olat.7)
- zobrazuje pIny rozsah 360° horizontain180° vertikala
- projekce na pla&rychle

Obr. 7: Krychlové panorama, [7]

Proces spojovani panoramatu z omezeného mnonstwkis dnes zvladne i mnohy mobilni
telefon. Pokud ovSem pozadujeme panorama rozsahleae znéné naroky na kvalitu, musime
k fotografovani pouZzit kvalitni vybaveni a dodrjiste zasady.

Tim nejzaklad§Sim poZzadavkem je ipkryt snimk. Bez dostainé pekryvajici ¢asti
sousednich sninikneni mozné sestrojit panoramatickou fotografiiti@plni hodnota pro ie-

kryvani fotografii je 30 - 50%. Plati z&m etSi prekryt, tim &tSi prostor k nalezeni kontrolnich
bodi.
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DalSim dilezitym faktorem je manualni nastaveni expozicestdddme-Ili fixni hodnotu
expozice pro vSechny fotografie v panoramatu, budachovany stejné jasové podminky
u vSech snimk

Témet nezbytné je vyuziti stativu s libelou, ten zajistdorovné umighi fotoaparatu
bez jakéhokoliv naklonu.

K spojovéani vysledného panoramatu slouZi speoiziné poitacové programy (viz kap.
5.3.1).

1.2.2 Virtualni prochazka

Virtualni prochazka je spojenikolika virtualnich prohlidek. Problémem pak nendjtr
z jedné mistnosti do druhé, pouhym kliknutim mysi.
Pro zlepSeni uzivatelovi orientace ji Ize dophmaid. mapkou a dalSimi obrazovymi a texto-

vymi informacemi progednictvim aktivnich bod
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2 ZAMEK TROJA

Jako praktick&ast této diplomové prace byl zpracovan trojréamg prostorovy model
Zamku Troja. Model byl dopkn virtualni prohlidkou prvniho podlazi, zpracovanmazaklad
now pafizenych panoramatickych snitnk

Nyni wnujme prostor pro seznameni se Zamkem Troja (znaméprpod pojmenovanim

»110jsky zameK), jeho historii, umighim a strdnym popisem.

2.1 Poloha zamku

Zamek Troja (dale jen ,zamékse nachazi v sedméem prazském obvoduitwei Troja.
Umisg&ni nazn&uje mapka na obrazkii 8. a zakladni Udaje o zamku jsou uvedeny v tabulc
¢. 1. Cely aredl sestava z vlastni budovy zamkkolika hospodéskych budov, terasy a rozlehlé
francouzské zahrady. V minulosti zahrada pddvala dale zapadnim smem do mist, kde se
v dnesni dob nachazi zoologicka zahrada. Zameki#ebplé provozni budovy jsou zalozeny
na ¢asténé umele vytvorené terénni terase pod Upatim vinice svaté Klagrakdive také
k zdmku néleZela a nad Urovtini nivy Vitavy. Tato vyvysSena situace byla podama nutnosti
ochranit stavbu i@d povodni a zarovie zaji¥ovala krasné vyhledy sfrem k jihu, kdy
na pro&jSim k‘ehu Vitavy se terén zdviha az k domiraHtradtan.

V dnesni dob, kdy je Uzemi Dejvic a Letné zastaw, tato silueta ztraci na pozoruhodnosti.
Ani pied povodni r. 2002 nebyl Zdmek zcela uchramoslo totiz k zaplaveni sklepa #lgh-
lych zahrad.
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— T
cany % =

CBlratovco)| Hovrioves

Obr. 8: Umistni zamku, [8]

Tab. 1: Zakladni udaje o Zamku Troja

Kraj Praha Poloha 50° 06' 58,89" N
Okres Praha-n¥sto 14° 24' 46,49" E
Obec Praha 7 - Troja Vlastnik CR
Adresa U Trojského zamku 4/[lUZivatel Galerie hlavniho rfsta
Praha 7 - Troja Prahy
171 00 Sloh Baroko (vetre rokoka)

2.2  Historie a popis zamku

Trojsky zamek méa v kontexiteského barokniho uni vysostné postaveniiifeho vzniku
se spojilo ’kolik stastnych okolnosti: vaztany a unénimilovny stavebnik, excelentni architekt,
prvotiidni soch# a malii. MAalokterd stavba ovlivnila zameckou architekturu
v Cechéch v takové rid, jako praw Troja. Zamek neni pozoruhodny jen svou architekiur

stojici na rozhrani italskych a francouzskych wliale oplyva i na svou dobu zcela mi@dnym
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uméleckym vybavenim. Podrdstnou osmicipou kedou rodu Sternbetkse tak zrodilo dilo,
bez kterého si Ize dal3i vyvoj baroknihoaminv Cechéach jen Fi predstavit.

Neobyejré vzdklany a ambiciozni hrab Vaclav Vojeéch hrals ze Sternberka (asi
1640-1708) v mladi po absolvovani skoly podnikltagso Evrog. Nejdéle se zdrzel v italském
hlavnim néstt Rim¢ a jeho vzdalenémipdmisti Frascati, kde mucaroval mvab fimskych
obytnych staveb, které si Slechticovéipovali za néstem. Po svém néavratu dech tedy fi-
stupuje Vaclav Vojich k budovani honosného sidla ve styinské pednestské vily
pro plezitostny pobyt. Stavbu zahajil r. 1678 aut@v@dni koncepce Giovanni Domenico Orsi.
Brzy ho vSak sida a vedeni projektu se v letech 1679-1685 ujilanyg francouzsky architekt
Jean Baptiste Mathey (zvany téZz Matthaeus Burgynth®0-1696) a stavitelem byl Silvestro
Carlone.

Trebaze je Mathey nucen respektovat iz rozeéstaypadorys podle Orsiho planu,&mi pa-
vodni pojeti na velmi pravidelnou dispozici s hlamnsalem uproged; z ®j vede do zahrady
dvouramenné ovalné schodisToto impozantni barokni dilo z let 1685-1703 wtyje mimo-
fadré bohatou sochtakou vyzdobou. Jejimi autory jsou vyznamniélonPaul a Johann Georg
Heermannovi z DraPan. Plastiky pedstavuji vigzny boj olympského boZzstva s Titany, ktery
casté&n¢ zachycuje Homér v lliagda odtud patré& pochazi i nazev zamku Troja, jenz se pak roz-
Sitil na celou oblast,vodre nesouci jméno Zadni Ovenec. Druha faze vystavbgljcentovala
podobu ran baroknich interiér, opet zkraslovanych ugieckou elitou. K vyzdob hlavniho séalu
byli povolani viamsti brat Abraham a Isaac Godynové z Antverp,ikteytvorili nadhernou a
ohromuijici fresku, ktera zachycuje legendarni wjewkjin rodu Habsburk a jejich vitzstvi
nad Turky u Vidd. O skvostné malby v dalSich prostorach zamku, tiekyacerpajici pede-
vSim z antické mytologie, se zaslouzili ltalové @#Horo Tencalla, Francesco Marchetti a jeho
syn Giovanni Francesco. Mi&dka vyzdoba v trojské rezidenci Gd&jaujimé plochu 4 000
z toho 1 400 rhpiipada na hlavni sél, ktery je téZ vyuZivan ke koiice. Okouzlujici  krésu
zadmeckého arealu podtrhuje malebn& barokni zaffradeouzského typu, mistrovské dileitio
Seemana ziplomu 17. a 18. stoleti. Je protkan&4dicovitou osnovou cest stitiedy sn&iuji-
cimi k optickému cili — ugednim partiim zamku. Geometrickjenéna zahrada se prezentuje
obrazci z Zivych pldt, nadvaim, kwstinovym partererh fontanami, oranZefif ba i bludis&m
z habrového stromovi, terasy s bust&miskych cis&i a velkymi vazami z palené hliny jen

stvrzuji jeji pivab.

1 Cast parku ted pacelim budovy, ktera fize bytélenéna na pravidelné zahony, jejichZ vysadbaiteonamentalni obrazce, [9].

2 Druh skleniku nebo stavby, ktery jesan gedevsim k pstovani citrus, [9].
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Behem 25 let (1678-1703) tak vznikl pro héddVaclava Vogcha a jeho choKlaru z Malzanu
jeden z nejuzasysich letnich paldcv Praze. Jehoigtd a dominantu twd hlavni sél, po stra-
nach pak trojkidlou stavbu vertikaki horizontal ukorntuji dvoupatrové ¥Zovité belvedery.
Areal zahrnuje i #&olik hospodéskych budov vetrg koniren a také vinotéku, inspirovanou
prilehlou vinici sv. Klary.

Sternberské sidloripadlo statu jiz r. 1922, v letech 1977-1989 bylaséhle rekonstruovano
aod r. 1989 je v drzeni Galerie hlavnihssta Prahy. Ta zde vystavuje sbidgského maistvi
19. stoleti, dopléné sbirkou secesnich plastik. Citovano z [10].

Obr. 9: Letecky pohled na Zamek Troja, [11]
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Obr. 10: Letecky pohled na zamecké zahrady, [11]

Obr. 11: Pohled z Vinice sv. Klary
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3 PROGRAM TRIMBLE SKETCHUP

K tvorb¢ modelu Zamku Troja byl zvolen program Trimble Skéip. Divoda vybéru to-
hoto programu je dkolik. Program je snadno ovladatelny. Doba pro¢eailv tomto programu
je v porovnani s jinymi CAD aplikacemi nesrovnatekmatSi. Naproti tomu poskytuje uzited
funkce a nefeberné moznosti pro tvorbu 3D maileVelkym kladem je v neposledirad: jeho
dostupnost. Jedna se o vbktazitelny software, dostupny z webovych strane@&Up [12].

Program Trimble SketchUp je spiSe znam pod naZBeongle SketchUp. Spalrost Google
program SketchUp vyvijelagkolik let a véervnu roku 2012 ho prodala spétesti Trimble.

Trimble SketchUp (dale jen SketchUp) je CAD softsvpro tvorbu 3D mode| ktery umoz-
nuje texturovat jejich povrch, sdilet je v Galerd ®bjekii a také geograficky umistit kdekoliv
na Zemi prosednictvim aplikace Google Earth (viz kap. 3.3). Yjgdnoduchému intuitivnimu
ovladani nize slouzit Sirokéads uzivatet:.

3.1  Princip tvorby modeli

Program SketchUp #&nzaujal svou jednoduchosti a intuitivnim ovladanidaproti tomu
v ném dokazeme vytiét slozité modely objekt Do ovladani kazdylovék pronikne velice
rychle a na webovych strankach programu [12] jé tadla vyukovych videi, diky nim&8ovek
ziska mnoho uzitaych tipi na kombinovanitiznych funkci.

Principem tvorby modelu je skladani hran a ploggitvorenim uzaveného pravidelného
obrazce pomoci hran nam automaticky vznikne plogloajest zakladni myslenka tohoto pro-
gramu. Problém vznikne, nemame-li Gtvar pravidetegy tvdeny z rovnobznych a kolmych
hran. Pak se plocha nevyt¥oReSenim je tedy takovy Gtvar radid na vice mensichiimz ale
narista objem dat. Proto, je-li to mozné, je vhodnéi gitvky generalizovat a z nepravidelnych

vytvorit pravidelné.

3.2  Popis vybranych funkci

V této kapitole budou ve stfmosti popsany ¢které funkce, které byly n&gsgji vyuzity
pii tvorbé modelu Trojského zamku.
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Jako snad kazdy CAD software umaje i SketchUp roz&lovani prvki do Vrstev To ndm
umoziuje zneviditelnit gkteré prvky s nimiz v danou chvili nepracujemera tiam usnadni
orientaci v modelu.

Efektivnim nastrojem taktéZ pro orientaci v mod@wkez Ten umo#uje ,roziznout’ mo-
del kdekoliv potebujeme, tiuz se jedna ez ve vertikalni, horizontalni nebo i obecné révin
Diky tomu se na model itieme podivat zevrtinebo z mista, kde nam dosud bragéat mo-
delu (viz obrg. 12)

Obr. 12:Rez modelem

V pribéhu modelovani aplikace SketchUp poskytuje batduddovanou zgtnou informaci
o tom, kde je pesré kurzor v ramci 3D prostoru. Zelené body = koncbedy, cervené body =
na hrag, azurové body = gdni body na hranach a modré body = na poviChtzené, modré a
zelenécary odpovidaji sgrum os. Purpurovéary oznduji, Ze je gco paralelni nebo kolmeé

k urcité hrarg (viz obr.¢. 13). Odstavec citovan z [12].
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Obr. 13: Richytavani kurzoru

Velmi uzite&gnym nastrojem jsolKomponenty Komponenta jiz neni samostatny prvek, ale
prvky spojené do jednoho objektu (viz obrl4). Vyuziti najde fedevSim u fedneta, které se
v modelu opakuji. Komponenty ndm umai zachovat soubory malé a efektivni. Snadno se
upravuji a pokud provedeme #mu jedné komponenty, Zimi se i ostatni a tim odpada préace

opravovat vSechny samostatn

l okno_patro._obloulk

Vybrat | upravit | Statistika |

& 0y |k9mponenty

L L |

®

%/

Obr. 14: Ukazka komponent
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Nad hotovym modelem je moZzné zpraco&atmaci Vytvotime ji pomoci scén, které sami
definujeme a program je spoji do souvislékielgtu nad modelem, ktery Ize exportovat do for-
mAatuAVE,

DalSimi nastroji jako vy#ru pohledi na model, klavesovymi zkratkami apod. neni numé s

hloukgji zabyvat a pejdeme k nastr@m slouzicim k modelovani, jeZ shrnuje tab2.

Tab. 2: Nastroje k modelovani

Nastroje pro kresleni:

TuZka z&kladni kreslici nastroj

Obdélnik, Kruh, vytvoii pravidelné tvary o zvolenych parametrech

Mnohouhelnik

Oblouk nakresli oblouk, sloZeny z tsk; nizeme volit polornir

Nastroje pro Upravu:

Pfesunout/zkopl'rova\tnéstroje pro manipulaci s objekty

Otocit
Tlacit/tdhnout pomoci této funkce vytw@me dwma kliknutimi

z dvouroznirného Gtvaru trojroziny;

SketchUp ma na tuto technologii dokonce patent
Sledovat tento nastroj funguje podobiako TI&it/tahnout,

ale dokaze dvourozimou plochu tdhnout podéldané

trajektorie

Nastroje pro méieni:

Metr méti vzdalenost mezi évna body; s jeho pomoci
mizeme vytvdit Voditka ktera budou slouZit pra@sné

prichyceni kurzoru

Uhlomer meti Uhly

Ostatni:

Plechovka barvy vyplni plochu peddefinovanymi barvami nebo texturamy,

pripadré nami vytvaenymi texturami

Protnout tento nastroj protne duélesa dohromady a na jejich

stycich vytvei now vzniklé hrany

vyuzivany digitalnimi fotoaparaty, [7].
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3.3  Galerie 3D objekfi a Google Earth

Galerie 3D objekt je sluzba aplikace SketchUp, ktera umngjz vyhledavat, sdilet a ukladat
3D modely. Rispivat a stahovat modely zcela zdarm&enkdokoliv na s#té, kdo vlastni det
Google. V databazi jsou uloZzeny miliony maidblidov po celém & a tyto modely si iizeme
stdhnout a pouzit pro vlastni peibu.

Galerie 3D objeKt je Uzce spjata s aplikaci Google Earth. Abychondehanohli nahréat
do aplikace Google Earth, kde bude &mti vrstvyProstorow zobrazené budoyynusime splinit
nekolik kriterii. VétSina gchto kriterii zajiguje, aby byla vrstva prostorovych moilgitesna a
reprezentovala realny &y ve kterém Zijeme. Zbyvajici kriteria zaji§i, aby prostorové modely
nesnizovaly vykon aplikace Google Earth.

* reprezentovani realnych a trvalych staveb

e musi byt texturovan fotografiemi

* musi byt v aplikaci Google Earth spr&azarovnan se snimky

e musi mit spravnou vysku aghitko

* nesmi byt pilis slozity

VSechna kritéria jsou uvejnéna na webovych strankach Google [13].
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4 PROSTOROVY MODEL ZAMKU TROJA

4.1 Podkladova data

Pro tvorbu trojrozrirného modelu zamku bylo nutné afitasi podklady, na jejichz zaklad
bylo mozné vytvét vérohodny model objektu, s centimetrovotegnosti a se vSemi detaily a
zachovat tak typické architektonicke rysy.

Nejprve jsem kontaktovala &dtsky Gad pro Prahu 7 odteni archivu. Zde byla dohledana
kompletni stavebni dokumentace v analogové &zn80. let 20. stoleti. Tyto podklady nebylo
mozno si zafijcit. Mohla jsem si ptidit pouze fotografie vykrésa pestoZe mistnii@édnice
byly velice ochotné, padily mi pouze ®gkolik velice nekvalitnich kopii vykrés Proto jsem
hledala dale a kontaktovala Ing. Arch. Stanislagadba z Galerie hlavniho ¢sta Prahy, ktera
zamek Troja spravuje. Ten mi tuto kompletni stavelmkumentaci zajcil.

Dale byla ptizena vlastni fotodokumentace zamku.

4.1.1 Stavebni dokumentace

Jak jiz bylo vySe zmimo, ziskané stavebni dokumentace existuje pourabogove forn
(viz obr.¢. 15). Celad dokumentace tykajici se zamku jéama 18 vykresy. Proto byly vybrany
vykresy, které byly vektorizovany. Jedna se o @weykresy: mdorys gizemi, mdorys prvniho
patra a dvaezy.

Naskenovana byla pra@eély archivace celd dokumentace. Skenovani jseneptawna velko-
formatovém skenerChameleon Tx 36 webrt B866 Fakulty stavebriVUT. Zvolené para-
metry skenovani ukazuje tat. 3. Pro snad¥Si praci g vektorizaci byly vykresy fevedeny
do formatu JPEG a vlastni vektorizace byla provadensoftware Microstation V8i. Tyto
vektorové vykresy byly z irodu dalSiho pouziti v programu Trimble SketchUmpZzehy
ve formatu DXF.

Z pripravenych gdorysi a tezi byly tedy znamy prostorové p@ény zamku. Rozvrzeni a
chykgjici rozmery prvka na fasad bylo zjiS€no z pohledovych vykrésa fotodokumentace, viz
kap. 4.2.2.2.
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Tab. 3: Parametry skenovani stavebni dokumentace

Skener Contex Chameleon Tx B6
RozliSeni 400 DPI
Barvy graytone
Forméat vystupu TIFF
] "’,I?f[ o _ bk pedze .
& ) S R e

R o et W |

T
STy YA (T o
1';&5.:.\:’05{ i r.$‘ i

Obr. 15: Ukazka stavebniho vykresu ¥eg pidorysu gizemi

4.1.2 Fotodokumentace

Fotografickda dokumentace je velmileZitou sowdésti podkladovych dat. Pro zpracovani
trojrozmérného modelu zamku je dokonce nedilnoucgsti, protoze vymuje mezery v datech

ze stavebni dokumentace. Umaje nam vytvéit si ucelenou fedstavu o objektu ar@devsim
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zachycuje jeho stav v stasné dob, ktery miZze byt oprotiiticet let starym vykrasn dosti od-
lisny.

DalSim divodem pro fotografovani objektu je fakt, Ze pr&rohodné zpracovani modelu
pottebujeme zapracovat izné ozdobné prvky, které by se obtiznodelovaly a proto byly na-
hrazeny texturami (viz kap. 4.2.3).

Fotografovani probihalo o letnich prazdninach kg pgiizeny snimky kolem dokola celého
objektu. Jednalo se o celkové pohledy na fasadkuadale detaily oken, dyie schodi&, fims,
vikyta a spousty ozdobnych privk

K fotografovani byl pouZit ultrazoofanasonic Lumix DMC-FZS maximalnim rozliSenim
2560 x 1920 pix, bez stativu.

4.2  Tvorba modelu v Trimble SketchUp

Vychéazela jsem z opanych podklad, které jsem dkladre prostudovala a rozvrhla postup
modelovani. Stavebni dokumentace utje dodrzet centimetrovourgsnost modelu, avSak
nékteré ozdobné prvky, jako jsou rrapimsy a hlavni schodi&tbyly generalizovany. ie@snost
celkového modelu byla tedy stanovena na 10 cm.

4.2.1 HRiprava

Prvnim krokem byla jiz zméma vektorizace vybranych vykfesstavebni dokumentace,
ktera probihala v programu Microstation V8i. Jelkaektorizace probihala jiz s cilem importo-
vat soubor do programu SketchUp, byl kladérad na pravouhlost. Vifpack, Ze by objekt ne-
byl pravidelny, plochy by na sebe nebyly kolmé nebanokEzné a zpsobovalo by to lamani a
roz&lovani ploch. Dochazelo by tak k deformaci pravigeh prviki na nepravidelném pod-
kladg.

To znamenalo upravithteré rozndry budovy o gkolik jednotek cm. Samaéejme tim doslo
ke zméné pavodnich roznira zamku, avSak ve vysledku tim celkov@gnost modelu nijak neu-
trpéla.

Vektorizované vykresy byly obsahlé, proto jsem rad vrstvy, které byly importovany
do programu SketchUp. Jednalo se o vrstvy, ktes#litzdivo. Aby viibec mohly byt soubory
CAD importovany do aplikace SketchUp, musi byt fogaky ¢isté, to znamena, Ze linie se
ve vykresu nesmiikiit a nesmi tam byt Zadné nepropojené linie. Ddésmi byt soubor CAD
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seskupen, coz by znamenalo, Ze nebudeme mociiityptochy. Upravené vektorové vykresy
byly ulozeny ve formatDXF.

4.2.2 Modelovani

Protoze tvéime ponmérné slozity model, musela byt tvorba rateha na skolik etap (viz

tab.¢. 4), které jsme nakonec spojili do jednoho vysédnmodelu.
Tab. 4: Etapy modelovani

1. etapa zdivo, hruby mode
2. etapa komponenty

3. etapa liniové prvky

4. etapa gecha a ¥ze

5. etapa propojertiasti

6. etapa ozdobné prvky

7. etapa schodi&t

4.2.2.1 Prvni etapa - zdivo, hruby model

Po importu upraveného CAD vykresu funkci cii@ahnout jsme vytvidli z dvouroznerného
objektu trojrozmdrny. Tato konstrukce byla ro&@éna na pizemi a prvni podlazi zamku a dale
byla vytazena Ugkdni mistnost, tedy Cisky sal, ktery se rozklad&gs d¥ podlazi (viz obr.

Obr. 16: Vytazeni z roviny do prostoru
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4.2.2.2 Druha etapa - komponenty

DalSim krokem bylaifprava komponent. Jako komponenty byly konstruov@mky, které
se na budayvopakuiji, pedevsim tedy okna a vife.

Na celé budo¥ se vyskytuje 7 typ oken a 3izné vikye. Celko¥ Zamek Troja oplyva 99
okny a 16 vikyi. Tvorba tchto prvki jako komponent byla tedy naprostou nutnosti.

Z&kladni rozniry oken jsou uvedeny vigorysu arezu stavebnich vykrésPodrobné roz-
meéry ozdob kolem oken byly ziskany z fotografické doientace, progdnictvim programu
SIMphoto.

Program SIMphoto je freeware, vyvinuty v ramci aldkské praceTvorba jednoduchého
software pro jednosnimkovou fotogrammetkiierou na FS\CVUT v Praze zpracoval David
Cizek a je dostupny z [14]. Jeen k tvorl fotoplanu a jednou z variant jesteni dvou samo-
statnych délek, kdy za jednu se povazuje svisli@a alruhou vodorovna délka. P&awohoto
bylo vyuzito @i odmerovani délek z fotodokumentace. Diky stavebni dolktam vzdy zname
vySku a §ku okna, coz je vstupem do programu SiMphoto. Riaaaznamych délek prébne
transformace a vykresli se vysledny snimek, dmmmiZzeme ndtit skute&nou vzdalenost mezi
dvéma body v rastru (viz ob&. 17). Obdobnym zjsobem bylo oditeno rozvrzeni oken na fa-
sad. Tento odstavec byl zpracovan dle [14].

Prehled prvki, které byly konstruovany jako komponenty uvadi talb.

Méfani =]
') = nasltedujici, 'A' = predchozi

VZDALENOST: 1.356 m

2

Ukonéit méfens

Obr. 17: Odmitovani délek z fotodokumentace

4 Otvor ve steSe, kryty vybihajici sedlovou nebo pultovotiskiou, casto architektonicky upravovany (fay renesanci a baroku). Slouzi

k vétrani a upravovanitginich prostor a mansard, [9].
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Tab. 5: Pehled konstruovanych komponent

Okno-patro-oblouk Okno ves¥i kratké
Okno-patro-trojuhelnik Okno ve:wi dlouhé
Okno-patro-ozdoba Vikyvelky
Okno-patro-ozdoba s deskou Vikyt stedni
Okno-grizemi Vikyt maly

4.2.2.3 Treti etapa - liniové prvky

Na objektu se vyskytuje velké mnozstirhs a ozdobnych slodpPro jejich modelovani byl
pouzit nastrojSledovat Zakladem je plocha, kterou tahneme podél znaajéktorie. Pro tento
Ucel byly nakreslenyezytims a slouf), které byly aplikovany na hruby model zamku, vim.o
¢. 18. Problém nastal tims, které jsou umi&ty pod stechou zamku, maji totiz sloZ§i iez.

Reseni tohoto problému je popsano v kap. 4.2.4.

Obr. 18: Konstrukcéims

4.2.2.4 Ctvrta etapa - strecha a ¥Ze

V dalsi etap byla konstruovana igcha, ¥Zze a kominy. Na Trojském zamku se vyskytuji
dva typy stech. Nad Cigakym salem a nad éma Kidly se nachazi &cha valbovaa wze
pak pokryva gecha stanova

5 Strecha valbova méa skosené viechityyi stresni plochy, [9].
® Strecha stanova ma zpravidiyii stre3ni roviny, které se sbihaji déestového vrcholu a t¥dtak étyiboky nebo i viceboky jehlan, [2].
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Strecha valbova v celém svém rozsahtnirsklon asi ve 2/3 odibene.

Konstrukce stchy a ¥Zi probihala oft na zaklad stavebni dokumentace, kdgzy a po-
hledy obsahuji vySkové kéty a je z nich é@olipatrny pitbéh skechy i jiz zmigna znéna sklonu.
Do pripravenych sech byly zapugnhy kominy a vikye a do sech pokryvajicich bimi kridla
zamku pak jestvéze se stanovouisichou. Sesnicasti modelu jsou zobrazeny na obrl9 a
¢. 20.
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Obr. 19: Stecha Cisgského salu

Obr. 20: Stecha boniho kidla
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4.2.2.5 PAata etapa - propojeniasti

Nyni jsme ndli hotovy hruby model zamku, naémZ byly aplikovany liniové prvky. Déle
jsme ntli zkonstruovany komponenty oken a viltya ti ¢asti stechy. Nasledovalo propojeni
téchtoc¢asti dohromady.

Nejprve byla na zakladni model undish stednicast stechy, ktera jiz zahrnovala viky a
kominy. Dale byly pipojeny b@ni ¢asti stechy, které obsahovaly zakladni tvéze se sechou
a kominy. Na tyto bini stechy byly dodaténé umisgny malé vikye.

Po napojeni g&ch nasledovaloiani oken na fasadu. Pro kazdé okno byipravenoVo-
ditko a na & byla prislusna komponentaiphycena. Podminkou bylo, aby okna v patrech lico-
vala gresré nad sebe a v horizontalnim smyslu zatona sted mezi ozdobnymi sloupy.

Po gidani €chto prvki byl cely model propojen pomoci nastrdfeotnout coz vytvdilo
nové hrany na stycich a umoznilo odmazatgte&né hrany a plochy, které by model zhiyte
zatzovaly. Takto dopleny model se uz zina skuténému Trojskému zamku podobat, jak je

vidét na obr¢. 21.

Obr. 21: Propojeny model

4.2.2.6 Sesta etapa - ozdobné prvky

Detailni ozdobné prvky, takové jako jsou hapa sloupech bylyeSeny jednoduchym
vymodelovanim zakladu a doghy texturou. Stejaitak vchod do zamku na severnim i jiznim
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priceli byl feSen kombinaci modelovani a dapirtexturami. Aplikaci textur je &novana celé
kap. 4.2.3.

4.2.2.7 Sedma etapa - schodést

Skvostem Trojského zamku je dvojramenné schodiat jiznim phceli, bohat zdobené
plastikami zapasicich Olympana Titari. Citovano z [15]. Model schod&tbyl znané
zjednoduSen. Byl zkonstruovan zakladni oval, schedybradli, avSak bez znazénhplastik.
Celkem schodigtzahrnuje na 30 soch a bust, jejichz zapracovanhddelu a vlastni detailni

modelovani schodi&ty vydalo na samostatnou diplomovou praci.

4.2.3 Aplikace textur

Pri tvorbe realistického modelu stavebniho objektu jsou jeleabytnou sotasti textury.
Objekt miZze byt dokonale vymodelovan, ale bez dépirbarev, materiél a texturclovék jeho
kvality nedoceni.

SketchUp pracuje kiis materialy peddefinovanymi, ale zaroireimoziuje uzivateli pipra-
vit textury vlastni na podkla&dobrazki a fotografii. S jejich pomoci Ize vytiibvlastni material,
ktery je zaloZen na principu opakovaniizputychétvereka ¢i obdélnéka na rovné plose. Dru-
hou moznosti je vloZeni celého obrazku nebo jelfeawya jeho aplikace na rovnou neboiak
venou plochu. Posledni formou je textura transgafeNSechny tyto druhy budou blize specifi-
kovany v nasledujicich kapitolach.

Dulezitym aspektem je velikost pouzité fotografigi despravna volba tize zgisobit nafist
objemu dat, coZ negatiwrovliviiuje schopnost prezentace modelu, aredpvSim na internetu.
Na webovych strankach programu Google [13], je dafEno pouZivat obrazky oige WtSi nez
256 pixeti, ale mensi nez 512 pixeldJe mozné pouZzit obrazky az do velikosti 1024 2410i-
xeli. Podporovanymi formaty jsalPEG PNG a BMP. NejvhodrjSim je vyuziti formatPEG
protoze produkuje nejmensSi soubory. Pokud nas moatainuje textury transparentni, musime

vyuzit formatuPNG.

4.2.3.1 Vlastni materialy

Materidlem rozumime typ takové textury, kterajer¢na opakovanim malych ploSekeiar

tého materialu vedle sebe, z&lem vyplrEni celé plochy. V programu SketchUp existigea
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takovychto peddefinovanych material UZivateli je ale také poskytnuta moZnost si takov
material vytvdit z vlastni fotografie a tim svému modelu dodabfealisticky vzhled.

Pri tvorbé materialu je nezbytné z fotografiefignout maloutast doteného materialu tak,
aby @i svém opakovani na velké ploSe nevy&la nevzhledné ,mapy Vybéru takové repre-

zentativni ploSky musimesmovat dostat&nou pozornost.

4.2.3.2 Textury na rovné plose

Pro plochy, které nelze pokrytditym materidlem, ale jsou tveny nap. malboudi jinou
specifickou vyzdobou, slouzi aplikace celych fotdijrjako textur na rovnou nebo i Zzakenou
plochu.

Fotografii importujeme do vykresu &ighytneme ji na poZzadované misto. Manipulaci
s fotografii provadime pomoci Spendljkkteré slouzi k posunu, ani, diznuti a jiné
deformaci fotografie (obre. 22). Samaoiejmé se gedpoklada import uZasté&né vyiiznutého
motivu, cela fotografie by @p velice zatzovala cely model.

Obr. 22: Textury na rovné ploSe

4.2.3.3 Textury na zakivené ploSe

Textury na ploSe zdlené jsou obdobou textur na ploSe rovné s timitead ze jepromi-
tamena nerovnou plochu. Od toho se odviji nadzev tétikde v programu SketchUp, tedgx-

tura promitana
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Aplikace promitané textury je zaloZzena na vy&ro kolmého prmétu plochy zakivené,
na kterou nanesemefipravenou texturu a tu nasledipromitneme na plochu zigkenou.
Vyuziti textury promitané najdeme i pro plochy réve pipads, Ze se vyskytuji ve vice
rovinach. V takovémifipack je vhodné postupovatipaplikaci op&nym zpisobem, tedy nejprve
texturu nanést na rovnou plochu a poté pomoci ejastiacit/tahnout vytlacit tyto plochy

do prostoru. Textura bude vytazenaizqgdni plochy.

4.2.3.4 Textury transparentni

Zajimavou formou aplikace fotografie je texturansparentni. Jedna se fotografii, ktera zahr-
nuje pihledné pozadi. NefSiho vyuziti asi najdemerigvorbé riznych ntizi, které by ses¥tko
modelovaly a zfisobovaly naist dat.

Pred samotnou aplikaci této textury do modelu je awitace fotografie véjakém fotoedi-
toru, kde je vyiznuta zajmova oblast a nastavena barva, kteraytrgphiihledrena.

Této formy textury bylo v modelu Zamku Troja vyuzpri tvorbé miizi v oknech v fizemi
budovy (obr¢. 23). K editaci fotografii byla pouzita zkuSeberxe programu Adobe Photoshop
CS6, dostupné z [21].

Obr. 23 Vy2iti transparentni textury
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4.2.4 Problémy a jejichieSeni
Béhem konstrukce modelu nastalgkteré mensi problémy, které zde budou popsany a

vyswétleno jejichieSeni.

4.2.4.1 Nepravidelny objekt

Jak jsem podotkla v kapitole 4.2.1, program SKéfrtdokaze pracovat pouze s pravidelnymi
geometrickymi tvary. V fipadt pouziti nepravidelnych tvardochazi k lamani ploch a hran, coz
zcela zbyteéne rozctluje velké celky.

ProtoZe jsem vychéazela ze stavebni dokumentaer kiyla péizena v dob rekonstrukce
zamku a obsahuje skydt@ merené hodnoty, bylo té&h nemozné najit v dokumentaci pravidelné
tvary a pravé uhly. Z tohotoddodu jsem byla nucena rozny upravit takovym zfisobem, aby
bylo mozné vytvét pravidelny objekt. Zasah do rozni stavby nebyl nijak drasticky, jednalo
se o0 zaokrouhleni ¥Adu cm, celkovaiesnost modelu tedy nebyla znehodnocena.

4.2.4.2 Konstrukce slozenychiims

Pri konstrukcifims pod stechou objektu se ukazalo, Zévpdni zamdr nakreslitiez celé
fimsy a tuto nechat nasledovat po trajektorii kossiechy, neponese gebné vysledky. Tvorbu
komplikoval tvariimsy. Cel&imsa je sloZena v podstate dvou menSich figemz kazda z nich
opisuje jinou trajektorii. Proto je nemozné wytitdakovouiimsu v jednom kroku.

Reseni bylaez¥imsy rozlozit na d¥ ¢asti. Nejprve s pomoci jedn@dastitezu vytvdit horni
castrimsy, kter4 vede podél jednodussi trasy a teprié pa pouziti druhéhéezu vytvdit

spodnicast, ktera kopiruje trajektorii podél sldupa fasad. Vysledek je zobrazen na okr.24.
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Obr. 24: SloZzenéimsa

4.2.4.3 Konstrukce ozdob na sloupech

DalSim uskalim byla konstrukce ozdob na sloupeaalbrk celého zamku. Jedna se o velice
slozZité detailni prvky. Modelovat tyto prvky by lbyhaprosto neiglné a proto jsem od péatku
pccitala s tim, Ze v modelu budou realizovany komhbimacdelovani s fotografickou texturou.
Plan byl takovy, Ze zakladdhto prvki bude zakivena plocha, na kterou se aplikuje textura a to
i po batnich stranachéthto vystupk. V potatku realizaci timto zZisobem bylo zji&no, Ze
takto propracovand tvorba by vzhledem k mnoZstebzolyla zdlouhava a ani by répesla za-
myslené vysledky. Proto jsentigtoupila k zjednoduSené tvarlmzdob. Vymodelovala jsem
zakladni rovnou plochu, kam byla undfsa textura pouze Zelni strany. Tento Zsob kon-
strukce ozdobnych prikje z estetického hlediska dostatg.

4.2.4.4 Kone€na velikost modelu

Pivodnim zamirem, jakoZto jednoho #gobu prezentace vysledného modelu bylo, umistit
jej do Galerie 3D objekta Google Earth. Toto bohuZel n&be byt splgno z divodu gekrau-
jici velikosti modelu. B dodrzované fesnosti modelu, propracované tvoudetaili a aplikaci
textur bylo nemozné tento poZzadavek dodrzet. Myobogn cilem je v budoucnu model zjed-
nodusit a v aplikaci Goggle Earth jej ¥gmit. VSechny ostatni poZzadavky prdjeti do této
aplikace byly splany.
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5 VIRTUALNI PROCHAZKA ZAMKU TROJA

Jak jiz bylo vys¥tleno v kap. 1, virtualni prochazka je propojeékalika virtualnich prohli-
dek, vytvdenych z panoramatické fotografie.

Na Zamku Troja byla vytwena virtualni prochazka prvniho podlazaivedni zangr této
prace bylo vytvét prohlidku vSech mistnosti. To nemohlo byt gpimz divodu probihajici vy-
stavy @&l Emila Filly a Vincence Vinglera, a torgvazi v piizemnich prostorach. Tato vystava
probihala od 4.4.2012 do 1.11.2012.

Mistnosti v prvnim podlazi jsem fotografovala ¥ i pribéhu této vystavy, ficemz do tech
pokoji zépadniho #dla zamku tato vystava ro¥h zasahovala. Ve dvou pokojich se jednalo
pouze o obrazy umisié Fimo na stnach pokoje, coz nijak nezkreslovalivpdni rysy pokaj.

Ve treti mistnosti, stefnjako ve vSech ifizemnich, byly kolem celého pokoje nainstalovany
sadrokartonové desky a teprve na nich byly vystawexponaty. Tento pokoj nebyl zahrnut
do virtualni prochazky, protoze vlastrérsg a vyzdoba pokoje byla zcela zastia expozici.

Panem Ing. arch. Stanislavemindlem, se kterym jsem v této zalezitosti jednaem ntla
od z&i prislibeno moznost fotografovat ¥ipemnich prostorach zamku po uv a vyklizeni
vystavy. Asi tyden po ukaeni vystavy, doSlo k gekanému zvratu, kdy bylo Galerii hlavniho
meésta Prahy rozhodnuto, Ze exponaty sice budou \aikjizale napevno nainstalované sadro-
kartonové desky tamagtanou pro fipravu vystavy v nadchazejici sezoiimto rozhodnutim
se zcela rozplynuly mé plany na vyteai kompletni virtualni prochazky Zamku Troja.

Prehled mistnosti zahrnutych do virtualni prochazkyyeden v takt. 6.

Tab. 6: Mistnosti ve virtualni prochazce

Zapadni Kidlo Centrum Vychodni#idlo
Mramorovy pokoj Cinska komnata 1
Komnata 1 Cinska komnata 2
Komnata 2 Cisasky sal Cinsk& komnata 3
Chodba zap.ikdla Kaple
Chodba vych. #dla
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5.1 Pdizeni podkladovych snimki

Pro vytvdaeni virtualni prohlidky pdebujeme bd valcové nebo sférické panorama. V na-
Sem pipadt bylo zvoleno panorama sférické, coz nam umoznilfku celého pokoje v roz-
sahu 360° horizontatna 180° vertikald. V zavislosti na tomto pozadavku bylo zvoleno pte

fické vybaveni a dalSi parametry fotografovani,dereé v kap. 5.1.3.

5.1.1 Fotografické vybaveni

Aby byla vysledna panoramatickd fotografie kvdlifa dobré pouzit kvalitni vybaveni.
Z tohoto divodu jsem pouZzila digitélni zrcadlovku, ktera seiho/lase k fotografovani ve Spat-
nych s¥telnych podminkach, panoramatickou hlavu, kterénielije vznik paralaxy (viz. kap.

5.1.2) a pevny stativ.

5.1.1.1 Digitalni zrcadlovka Canon EOS 550D

Pro &ely této diplomové prace byla pouzita vysoce vykbmigitalni zrcadlovka z dilny
spole&nosti Canon model EOS 550D(obr. ¢. 25), ktera byla zapéena z katedry mapovani a
kartografie Fs\CVUT v Praze. Fotoaparat byl dopm objektivemTokina AT-X ProJednéa se
o zvla¥ Sirokouhly objektiv, kdy i nastaveni nejkratSi ohniskové vzdalenosti 11 whosahuje

zorny uhel hodnoty 104°. Zakladni parametry fotoapaa objektivu jsou uvedeny v tah.7.

Tab. 7: Zakladni parametry fotoaparatu a objektivu

Fotoaparat Canon EOS 550D

Snimaci prvek CMOS, rozliSeni 18 Mpx
Citlivost ISO 100 - 6400

Displej LCD, uhlogicka 77 mm
Pangt SD, SDHC, SDXC

Max. rozliSeni snimku | 5184 x 3456 pix
Format snimku JPEG, RAW

Hmotnost 0,53 kg
Sirokouhly objektiv Tokina AT-X Pro

Ohniskova vzdalenost 11 -16 mm

Uhel zalksru 104° - 82°

Manualni oseni ano
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Canom

Obr. 25: Fotoaparat Canon EOS 550D, [16]

5.1.1.2 Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro

Panoramaticka hlava umiafje presné upewvni fotoaparatu v bads nulovou paralaxou (viz
kap. 5.1.2) ¢imz tuto chybu odstrani. DalSi vyhodou je mozndated fotoaparatem oipsré
stanoveny Uhel a to jak ve vertikalnim tak horiztmitm snéru.

Pro tuto diplomovou préaci byla pouzita panorantatiblava od firmy GigaPan, model EPIC
Pro (obr.g. 26), ktera byla ofi zapijéena z katedry mapovani a kartografie EMUT v Praze,
konkrétré z laboratee fotogrammetrie.

Jedna se motorizovanou panoramatickou hlavu. Midrhlava oproti mechanické usnad-
nuje praci pi porizovani jednotlivych snimk Nahrazuje v podstatidsky faktor khem vlast-
niho snimani. Fotograf nastavi veSkeré parametrgésrti gledem a Bhem fotografovani uz ne-
musi do nieho zasahovat. Tim odpada manipulace s hlasim¥, eliminujeme nahodné chyby.
Pro nasnimani panoramatickych &dibstai nastavit okraje vysledného zéb pomoci LCD
displeje. Zabudovany firmware spita potebny p@et zalkéra - klidné i stovky nebo tisice arp
stroj z&ne snimkovat a automaticky z#ip posouvat s péebnym pesahem wadcich a sloup-
cich zcela automaticky. dkdy se niiZze stat, Ze fotoaparat nezabdst tim dojde k vynechani
snimku. Proto musi fotograf kontrolovat zda bylyipeny vSechny snimky aipadné mezery
doplnit na za¥r sady. K tomu slouzi funkcBanorama MemoryPomoci ni Ize opakovat celé
panorama nebo vybrat dilou scénu, kterou pi#bujeme opravit. Motoricka hlava uninge
pozastavit snimani pomoci funkPause Toho bylo vyuzito ve chvilich, kdy do fotografméa

scény vstupovali navstnici zamku.
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Tato panoramaticka hlava vazi bez fotoaparétlipné 3,3 kg, coz vyZzaduje pouziti robust-

niho stativu.

Obr. 26: Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro, [17]

5.1.1.3 Stativ Manfrotto 075B

Profesionalni velice pevny stativ Manfrotto 0758l lopét zapmjcen z fotogrammetrické
laboratdie. Tento stativ je vhodny i pro prace v terénwstabilni, €Zky a dolse drzi motorickou

hlavu s fotoaparatem, jejichZ vaha spolu se SirbKan objektivem dosahuje ke 4 kg.

5.1.2 Paralaxa

Paralaxa je uhel, ktery svirajfimky vedené ze dvouiznych mist v prostoru k pozorova-
nému bodu. Jako paralaxa se také oapazdanlivy rozdil polohy bodu vzhledem k pozadi
pii pozorovani ze dvouiznych mist. U fotoaparatu se paralaxou rozumi ameti osou hle-
d&ku a objektivu, téZ zvany paralakticky uheCim dale je pozorovany fedmet
od pozorovacich mist, tim je paralaxa menSi. Odstaitovan z [7].

Pri tvorbé panoramatické fotografie je vliv paralaxy zcel@awouci. Snimky zatizené chy-
bou paralaxy je totiz tdka nemozné slepit v dokonale bezeSvou panoramatis&énu, protoze
paralaxa se projevuje v celé ploSe snimkutesapi, Ze na kazdé dalSi fotografii se stejigdp
mét v popedi, jevi v jiné polozeWti pozadi. Chyba paralaxy se nejvice projevi pnav doku-

mentovani interiéru, kde jsou objektydznych vzdalenostech od objektivu.
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Proto bylo nezbytné vliv paralaxy odstranit. Naleme-li bod s nulovou paralaxou a ztotoz-
nime-li jej se dedem otéeni fotoaparatu, bude paralaxa eliminovana. Tobaltzsdhnout diky
pouziti panoramatické hlavy. Pokud bychom pouziuze stativ bez panoramatické hlavy, ni-
kdy paralaxu zcela neodstranime, protoZe fotoaparéiude otéet kolem bodu s nulovou para-
laxou. Bude tedy opisovat kruznici, coz znamengdezdé bude fotografovano z jiného mista.
Bod s nulovou paralaxou je prézné nastaveni ohniskové vzdalenosti vzdy odlisny.

Nalezeni bodu s nulovou paralaxou bylo provedes# pred vlastnim snimkovanim v te-
rénu, a to v &ebré C012 v budoy FsvCVUT v Praze. Na fotoaparatu byla nastavena ohnikov
vzdalenost, kterd byla nasledpouzita pi snimkovani. Dale byla proveden&|pea horizontace
stativu s panoramatickou hlavou a fotoaparatemdaiiebodu s nulovou paralaxou bylo prove-
deno pokusem tak, Ze v hlé#ta porovnavame vzajemnou pohodtjakého blizkého svislého
prednetu vaci jinému svisléemu vzdalenému a sigjtak polohu pedmetu v horizontalnim
smyslu.

Jako pomicka ve svislé blizké poloze poslouzitsék, ktery jsme porovnavali se zarubni
dveri. Bylo zacileno sedem objektivu na &8ak tak, aby fesreé zakryval zarub& V dalSim
kroku bylo zacileno tak, Ze se obgegntty nachazeli v hled&u na okraji. Zde byl ietelny
posun mezi okma objekty, coz je pré&wihel paralaxy, ktery pf#gbujeme odstranit. Chybu od-
stranime posunem celého fotoaparatu na ignecim zéizeni panoramatické hlavy ve &m
horizontalnim. Postup opakujeme do chvile, kdy palblizkého a vzdalenéhdepmétu vici
sol® ziistane nezinéna.

Analogickym postupem bykSen posun ve vertikalnim 8ra, kdy jako ponicka v horizon-
talni blizké poloze poslouzila nasada od &@Stporovnavana s horni hranou gasg mapy.

Po nalezeni vertikalniho a horizontalniho posuawypanoramatické hlawyly hodnoty po-

sunm zaznamenany a vyuzityignimkovani v terénu (viz tab. 8).

Tab. 8: Posuny do bodu s nulovou paralaxou

Fotoaparat Canon EOS 550D
Objektiv Tokina AT-X Pro

Ohniskova vzdalenost 11 mm

Posun horizontalni 105 mm

Posun vertikalni 40 mm
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5.1.3 Parametry fotografovani

Pri fotografovani interiéru je nejvhodsi umistit stanovisko doprdsd mistnosti, aby
fotografovana scénaupobila svym rozlozenim atraktivna aby se vzdalenost stanoviska
od okolnich pedneta piilis neliSila. Ve vSech dokumentovanych zameckydbtmostech bylo
toto dodrzeno.

Obecrt je fotografovani interiéru n&néjSi nez fotografovani exteriéru. Proto nikdy
nepouzivame fieddefinovany panoramaticky rezim fotoaparéatu, @lajtné nastavit vSe manu-
alr¢ tak, aby vsechny parametry dokonale korespondms/pha¥ focenou scénou.

NejvetsSim uskalim i dokumentovani interiéru byvaji prostorové podmyifiv paralaxy) a
swtelné podminky. Vliv paralaxy je eliminovan vyuhitipanoramatické hlavy, ale se Spatnymi
swtelnymi podminkami si musi fotograf poradit jinyrpizobem, & uZ se jedna o nastaveni
fotoaparatu nebo o metodu fotografovani.

VSechny pokoje na Zamku Troja svou vyzdobdsgbi pokkud tmaw, proto jsem zvolila
fotografovani s delSimi expozicemi. Tim by ale dd§kreswtleni oken a proto jsentigtoupila
k metod fotografovani scényiznymi expozicemi. Tato technologie se nazyigh Dynamic
Rangea bude vysétlena v kap. 5.2.

Nyni striEné popiSeme postup pracé fotografovani. Po vyru stanoviska, které bylo zvo-
leno vzdy uprosed mistnosti, tedyifmo pod lustrem, byla provedena montadz panoramétick
hlavy na stativ a tato sestava byla pomoci libdlgrizontovana. Dale byl pomoci upinaciho
Sroubu k hla¥ pripevren fotoaparat, ktery lzeffpevnit pouze srem na Sku. Zde se vyskytl
problém. Fotoaparat s nainstalovanym objektiveraengilipevnit k panelu panoramatické hlavy
spolg&né. Bylo tedy nutné nejive pipevnit fotoaparat samotny a teprve poté nainstdalob-
jektiv k jiz prichycenému fotoaparatu. Takto upémng fotoaparat s objektivem jsem pomoci
posuvného panelu umistila do polohy s nulovou paml diky pedem uéenym hodnotam hori-
zontalniho a vertikalniho posunuield spudinim panoramatické hlavy ji j@Spropojime s foto-
aparatem pomocitippZeného kabelu. Na taktdipravené sestavjiz mizeme proveést nastaveni
a snimani scény.

Popis pouzitych paramétrpanoramatické hlavy je uveden v tah.9 a hodnoty échto
parametit uvadi tab.¢. 10. Na jejich zaklatl si panoramaticka hlava spita paet snimk
pro vytvaeni celého panoramatu a celkaas pro snimani.

Vyswétleni fotografickych pojmi uvadi tabgé. 11 a jejich pouzivané hodnoty tab12.
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Tab. 9: Popis pouzitych paramepanoramatické hlavy, [7]

Velicina

Popis

360° Panorama

pro celokruhové panorama, nastaveni ho

a dolni hranice panoramatu

rni

Time/Exposure

doba, po kterou panoramaticka hlava sni

jednu polohu nez se atiodo dalSi polohy

ma

Pic Order

poradi snimk

Shutter Mode

nastaveni vzdaleného neb@miho stisknuti

spoust

Shutter Length

doba pro zaokni a pdizeni snimku

Motor Speed

rychlost oté&eni

Aspect Ratio

porer stran snimi

Picture Overlap

prekryt snimk

Panorama Memory

pro opakovani celého panoramatu nebo

vybranych scén

Camera Setup

nastaveni zorného pole objektivu

Move Camera

pohyb kamery nahoru a dgldoprava a

doleva

Tab. 10: Hodnoty pouzitych paramepanoramatické hlavy

Velicina Nastaveni
360° Panorama  top 20° od zenitu
bottom 50° od nadiru
=>4 rows, 7 columns
Time/Exposure 9s
Pic Order row - down
Shutter Mode remote
Shutter Length 6-8s
Motor Speed slow
Aspect Ratio 3:2
Picture Overlap 40 %
Camera Setup 63,1°
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Tab. 11: Popis fotografickych pofm[7]

Velicina

Popis

Jednotka

Ohniskova vzdalenost

vzdalenost mezi &dem¢ocky a rovinou,

na kterou jsou zadstny objektivem soustdné

paprsky

milimetry (mm)

Expozice mnoZstvi swtla dopadajici na senzor exposure value (EV)
Expozéni cas doba, po kterou je senzor vystaven dopadtiasv| sekunda (s)
Clona reguluje mnozstvi sila prochézejiciho clonowslo (F)
objektivem
Citlivost citlivost senzoru na dopadajicietio; ¢im vetsi ISO
citlivost tim kratSi doba expozice, ale tiisi
Sum
Kompenzace expozice |Uprava expozice v krocich exposure value (EV)

Rezimrizeni: kontinudlni

opakovana expozicdistale stisknuté spousti

Vyvézeni bilé

prizptisobeni barevného podani snimku danym

swtelnym podminkam - barevné teplot

Kelvin (K)

oswtleni

Blesk zableskové Zézeni slouZici k deasnému
oswtleni snimané scény

Osteni hranovy kontrast obrazu

Tab. 12: Nastaveni fotoaparatu

Velicina Nastaveni
Ohniskova vzdalenost 11 mm
Expozini cas 1/4-1s
Clona F 8,0
Citlivost ISO 200
Kompenzace expozice +1EV
ReZimvizeni kontinualni
Vyvazeni bilé auto
Blesk vypnuty
Osteni one - shot autofocus
Format a kvalita snimku | RAW + JPEG L (18 Mpix)
Velikost snimku 5184 x 3456 pix
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Expozeni ¢as se liSil v zavislosti na &elnych podminkach kazdého zameckého pokoje, ale
ostatni parametryistaly nendnné. Po vypnuti panoramatické hlavistava nastaveni v pain
stejre tak u fotoaparatu. Jedinou vyjimkou, kterou musinevu nastavit po kazdém zapnuti je
kompenzace expozice.

Panoramagéthto vlastnosti je snimano asi 6 - 7 minut. Foto@paaind snimat hornfadu
snimlka, vzdy tikrat jednu scénu, a to v faali sprava exponovany snimek, daléggxponovany
a na zawr podexponovany. Az ukénjednuiadu pokréuje stejnym zppsobem dalsfadou. Cel-
kem snima 4ady a 7 sloupg, to je dohromady 28 scén pech expozicich. Celkem tedy pano-
ramaticka hlava pro jedno sférické panorama snimidi®grafii.

Béhem fotografovani je nutné, abyfit a jeho pomcky byly po celou dobu mimo zéb
Zarover si métic musi ohlidat zda se scéna nijak gaimag. pootevenim dvéi nebo vstupem
navstvnika do snimané scény. Kdyz byléepme, Ze navsvnici zamku se chystaji projit prav
v misg zak¥ru, byla pouzita funkcd’ausepro pozastaveni snimani panoramatu. Poté co na-
vstvnici opustili scénu, bylo @povnym stisknutim tl&itka Pause uvedeno snimani ép
do provozu. Nkdy je znména scény zcela dekana a takto znehodnocené&stbyly po prokth-
nuti celého panoramatu opraveny diky furfRanoramaMemory

Po kontrole zda jsou vSechny snimky kompletni alitnd byly pristroje vypnuty a sestava
pienesena na dalSi stanovisko.

Zawrem fotografovani byla soustava rozloZzenarigtpupili jsme k fotografovani spodni
¢asti panoramatu.iPsnimani pomoci panoramatické hlavy byly paramewgleny tak, aby byla
zachycena horrdast sféry. To bohuZel neni mozné zajistit u spddsii sféry, kde zavazi nohy
stativu. Z tohoto dvodu byla spodndast panoramatu snimana bez pouZziti stativu. Bytizpoy
vzdy dva snimky kolmo k podlaze, pokud mozno vgnéta mist a vysce jako byl umist fo-
toaparat na stativu. od padizovani dvou spodnich snirinlke ten, Ze na kazdém z nich byly
zachyceny nohy gtice a po jejich zamaskovani v prografugin (viz kap. 5.3) by za pouziti
pouze jednoho snimkuigtalo v panoramatu prazdné misto. Spodni snimky y&& soke oto-
¢eny o 180°. Dalsi odliSnosti oproti snimani zeaige nastaveni expozice. Ta musela byt radi-
kalné upravena pro fotografovani z ruky, aby nedoSloznrazani snimku. KratSi doba expozice

ale zpisobila rozdil v odstinu spodnich sniimkoZz bylo nasledhupraveno v p&taci.
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5.2  Uprava podkladovych snimki

Jak jiz bylo uvedeno vyse, firené podkladové snimky bylyan tvorbou panoramatickych
snimlka upraveny. Byla vyuZzita technologie HDR a na spahrimky panoramatu byla apliko-

vana Uprava jasu, kontrastu apod. BlizSi popiswipvadji nasledujici kapitoly.

5.2.1 Technologie HDR

Technologie HDR slouzi k zachyceni vysokého dywcégho rozsahu, z toho pochazi i jeji
zkratka:HDR - High Dynamic Rangevysoky dynamicky rozsah. Citovano z [18].

Jedna se technikufipniz je vytvden obraz s extréngnSirokym rozsahem stel a stir.
Digitalni fotoaparaty maji ve srovnani s filmovynatarialem mensi expazii pruznost a take
mensSi dynamicky rozsah. To je jedentwalli, prod tvorit HDR snimky, pi béZzném zjisobu
fotografovani totiz nejsme schopni zachytit vie,vaime lidskym okem. Druhym vyuZitim
HDR fotografie je tvorba sniniiks velmi vysokym lok&lnim kontrastem, cozZ z nichvysledku
déla obrazy s az snovou atmosférou a vcelku vyratawavnosti. Proces tvorby HDR fotografie
je vcelku jednoduchy. Vybranou scénu musime vyf@myat s @znymi expozinimi
hodnotami a posléze sloZzit vysledny snimek &ctil fotografii. Citovano z [19].

Existujefrada prograri k tvorbé HDR snimKi. Nékteré software jsou teny vyhrads k to-
muto (Eelu (nap. Luminance HDR dalSi pdetné zastoupeni méa technologie HDR v komplex-
nich fotoeditorech jako je napZoner Photo StudicAdobe PhotoshqpCorel Paint Shop Pro
atd.

V této préci byla pouzita technologie HDR na v3gcHotografované scény pomoci
panoramatické hlavy. Nejtsiho uzitku HDR fotografii fizeme zaznamenat ¥ch ¢astech
mistnosti, kde se nachazeji okna. To jsougnaista s velmi vysokym lokalnim kontrastem, kdy
na vysledné HDR fotografii nenaleznentegxponovana nebo podexponovana mista.

Snimky HDR byly tvéeny ve zkuSebni verzi progrardoner Photo Studio 1%ktery je do-
stupny na webovych strdnkach sgolesti Zoner [20]. Postup tvorby HDR snitnje zde velmi
snadny. Na hlavnim panelu v zaloA¢gvaoit najdeme funkcHDR prolinanim expozid/ now
oteweném ok vybereme 3izne¢ exponované snimky préskladané scény. DalSim krokem je
srovnani peéadi obrazk, které program sadi v pdadi podexponovany snimek, spraaxpo-
novany snimek aipexponovany snimek, viz obk. 27. Déle provedeme zarovnani geod
snimki, coz v gipadt paizeni fotografii ze stativu neni nutné. Poslednimk&m je Uprava
Tone mappingkde program nabizi Upravué&el, stimi a kontrastu. Na zév vysledny HDR

snimek uloZzime ve vybraném formétu a kwalit
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Pro opravdu kvalitni HDR snimky je dobré jako ystisnimky pouZit ty ve formaRAW.
VSechny HDR snimky byly tedy tveny z podkladovych sninikve formatuRAWa ukladany

ve formatwPEG z divodu dalSiho zpracovani v programu Hugin.

Podexponovany obrazek Spravné exponovany abrdzek Freexponovany obrdzek

IMG_3249.CR2 IMG_3248.CR2 IMG_3250.CR2

Obr. 27: Skladani HDR fotografie

Obr. 28: Vysledna HDR fotografie

7 Datovy format RAW ma bezztratovy igob zaznamu digitalnich dat ziskanych simafotoaparatu. Neni skdteym grafickym forméatem.

K prevodu na obrazovy format je nutné pouzit specidftivare. Produkuje soubory relatémenaréné na velikost a rychlost pa&tn [7].
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5.2.2 Uprava spodnich snimi

Jak bylo uvedeno v kap. 5.1.3, spodni snimky panatu byly fotografovany bez stativu,
s kratSi expozici. Tyto snimky se svou barevnadiiSovaly od zbylé sady sninila proto na &
byla aplikovana Uprava expozice, jasu, kontrastu\szeni barev tak, aby svou barevnosti
co nejvice ladily s ostatnimi snimky v panoramdako vstup byly off pouzity snimky formatu
RAW, po Upra¥ uloZzené ve formatu JPEG. Na obr.29 je patrny rozdil mezitgwpodnim a
upravenym snimkem.

K editaci spodnich sninikpanoramatu byla vyuzita zkuSebni verze softwadebe Pho-

toshop CSEdostupny na webovych strankach firmy Adobe [21].

Obr. 29: Uprava spodni fotografie

5.3 Tvorba panoramat

Z patizenych a upravenych snifhkniZzeme tvdit panorama. Do ifijpravované virtualni pro-
hlidky jsem zvolili panorama sférické. V s@snosti najdeme nggberné mnozstviiznych pro-
grami, které davaji prostor k tvatbpanoramatickych sninik Zalezi vSak na zpracovateli a
jeho pozadavku na kvalitu vystupu, jaky softwarelz\vExistujerada zakladnich aplikaci kam
zpracovatel nahraje podkladové snimky a aplikaoeasaytvai panorama bez moznosti jakého-
koliv zasahu do jeho tvorby. Pokud autor Zzada yystgoravdu kvalitni, musi mit moznost zasah-
nout do procesu tvorby. Takovych progfarkde autor koriguje tvorbu od gétku do konce, je
také celdrada, ale mnohdy se jedna o software ka@mierZ volré dostupnych aplikaci, které
uzivateli dovoluji proces lepeni fotografii editbvgnenujme nap Hugin, Panorama Perfect

Lite, Panorama Factory, Autopano Pro
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Pro zpracovani panoramat do této prace byl zvplagramHugin, protoze s nim mam
zkuSenosti a vim, Ze dava velmi dobré vysledky.éTp&dporuje vSechnyebné grafické for-

maty a patebnou projekci pro virtualni prohlidku.

5.3.1 Program Hugin
Casto je pod pojmersiugin oznaovan cely program - Hugin t¥opouze grafické uZivatel-
ské rozhrani (GUI) pro tzRanorama ToolscoZ je baliek volre Sititelnych program a kniho-
ven pro slepovani obrazHlavni vyhodou je, Ze hoi@eme pouzivat zcela zdarma, jelikoz je
dostupny jako open-soufte
Hugin slouzi jako uZivatelskyijwétivé klikaci prostedi pro fizné nastroje ovladané
piikazovoutradkou. Mezi stzejni bloky pro tvorbu panoramatického obrazu vstieali Hugin
pati zejména tyto nastroje:
e autopano-sift, autopano-sift-C, panomatic, autopano
- pro nalezeni kontrolnich bd@ korespondence mezi nimi
- detekce kontrolnich bdda navazani korespondence mezi nimi jédklou ¢asti tvorby
panoramatického obrazu, jelikoz néekne, kde a jaké body se musi na dvou sousednich
fotografiich gekryvat
* nona
- slouzi k pemapovani vstupnich fotografii a vyteai vystupnich, které budou jiz pouze
prolnuty
* enblend, enfuse
- nastroje pro bezesvé (hladké) prolnit&rpapovanych obréz
VySe uvedené odstavce zpracovany dle [22].
Aplikaci Hugin jsem stahla zimo z webovych strdnek [23]. Vlastni instalace @ioce
jednoducha, avsak je eba doplnit o nastroj pro detekci kontrolnich basutopano-sift-C
ktery neni sotasti instalaniho baléku a ktery byl stazen z [22]. Soubautopano-sift-c.exe

stai pouze nakopirovat do slozkugin\bina aplikace je fipravena k pouZiti.

8 Paiitatovy software s otéenym zdrojovym kddem. Otésnost zde znamena jak technickou dostupnost kékuegalni dostupnost - licenci

software, kterd umakije, g dodrzenti jistych podminek, uzivaieh zdrojovy kéd vyuZzivat, ndfklad prohlizet a upravovat. [2].
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5.3.2 Tvorba panoramat v programu Hugin

Program Hugin nabizi duplné¢ automatickou tvorbu panoramatu, ktegkdy bez zasahu
lidského faktoru nedava dobré vysledky a nebo twvgrAnoramatu poloautomatickou, kdy ma
uzivatel moznost zasahnout do procesu tvorby, pemaniizpisobit svym poZadavikn a opra-
vovat @gipadné nesoulady. Proto byl préely této prace zvolen postup poloautomatické tvorby
ktera bude popsana nize.

Pred zapoetim vytvdeni panoramatu jsem provedlaigtiné zmny v nastaveni programu.
Na hlavnim menu v zaloZz&oubornajdeme polozkiNastaven{obr. ¢. 30). Zde na kagtEditor
kontrolnich bod (obr. ¢. 31) povolime funkcRota’niho hledanikontrolnich bod, které dava
presrEjSi vysledky. Na dalSi kartDetektor kontrolnich baibl nastavime jako vychozi program
pro jejich detekci programAutopano-sift-C. Tento nastroj poskytuje nejlepsi vysledky
pii spojovani snimk interiéru, proto se vyplati jej do programu Hudoplnit. DalSi dpravu na-
staveni provedeme jé3ti toho nastroje, a to pomociditka Upravit, kde jako druh panoramatu

vyberemeViceradé panoramalo nam zaréi propojeni snimk jak viadach, tak ve sloupcich.

Dbe&i Pamocnik | Editor kontrolnich bodd | petektor kontrolnich badfi | Slepuji | Programy | Celeste|

HDR a 16 bitovy rezim zobrazeni

Kfivka |lﬂgaritm'rcké ..._| pouZito pra zobrazeni v GUI

Doladit

Sitka stopy: 21 bodf

dle| 4]k

Sifka wyhiedévacho pole: 10 procent Sitky obrazku

Ak

Sifka lokalniho whledavaciho pole: 14 bodd

0: Zadna podobnost

énf préh: 0,8 R
Rarelatnl prah 1: maximalni podobnost

0: Zadny vrchol

ih i fiveni: 0 sl
Prah vrcholu zakivent 0.2: odlisujici vrchol

Rotacni hledani
[¥] Favolit rataénf hleddnf (pomalejsi, ale pfesnéian

Pocdtesni ahel: 40 [=1 stupfid
Koneény dhel: 40 |= stupfifi
Kroky: 12 =
Nohrat vichozi | | ok || zwsm || Pout

Obr. 30: Nastaveni rataiho hledani kontrolnich bdd
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g |
" Nastaveni - hugin [Tl
f - . = ——r § ! i 5 : 4 3
| Obecné | Pomoenik | Editor kentralnich badfl | Detektor kantrolnich bodf | Slepuji | Programy | celeste | f Nastaveni pro detekior Kﬂmlﬂkhm ﬂ
Programy pro detekel kontrolnich bodfl Popls: [Autopano-SIET-0)
Hugin's CPFind =
Hugin's CPFind + Celeste %s\nwer but more accurate, no cis an clouds | Novy... ‘ druh: |\.‘Tcefadé panorama b ‘
Autopang-SIFT-C (Wchoz) '
Autopano upravit... | Detaktor | patektor Stosh | Pakrodilé nastaveni|
Panomatic T |
Align Image stack | Smazat ‘ |Jednastupiiovy detektor - |
Cpfind (multirowy stacked) —
Autopano-SIFT-C {multirow/ stacked) | Naharu ‘ Program: autopano-sift-c.exe ‘ Vybrat... |
Vertical lines ==
| Dald ‘ Argumenty: —maxmatches %p —-projection %f, %y %o %l
| Vychozi ‘ Cistici parametry:
| mport |
| Expait ‘ nasledujici vwrazy budou zaménény pfed spustdnim:
—— %o -- vystupni projekt (0.oto bude pfipojeno, pouzije li se Autopano)
| Napovéda ‘ %p - pocet kontrolnich bodl mezi kaZdym parem
%v -— HFOV prenfho obrdzku
Pomoenik pouzivd vychozi hodnotu. %f - projekce prvniho obrazku (0-4, stejné jako v panotools)
%i -- obrazové soubory
%namefile — soubor, ktery obsahuje nazvy souborl s obrazky
%s -~ vetupnl panotools skript
%k - prib&Zné soubory s K&
[ ok [ zns
| Nahrit vchozi | oK } ‘ Zrusit | ‘ Poudit |

Obr. 31: Nastaveni detektoru kontrolnich tod

Nyni mizeme pistoupit k vlastni tvor panoramatického snimku. Program Hugin podpo-
ruje vSechny zakladni formaty vstupnich soudbako je TIFF, JPEG atd. (RAW nepodporuje).
Z tohoto divodu byly slozené HDR snimky ukladany ve format&GP Pro tento format jsem
oproti formatuTIFF rozhodla pedevSim kili mensi velikosti soubdr Snimky formatuWPEG
jsou v programu Hugin zpracovavany rychleji a dem na prezentaci na webu jsou svou kva-
litou dost&uijici.

Na prvni kar Pomocnik pomoci tl&itka Nahrat obrazkydo programu vloZzime snimky pro
jedno panorama. Je vhodné mit obrazkislované poradach a sloupcich jednak ZAvedu
snadné orientace mezi obradzky a za druhévodl n&teni obrazk ve spravném pgadi. Ozna-
Cuji je systémem A_B, kde A zdigislofady a Béislo sloupce. Pro prvni snimek v pr¥atk je
tedy ozndeni 1_1 a pro posledni snimékrtétrady jeto 4_7.

Po ndteni snimk prejdeme na kart@brazky(obr. ¢. 32). Zde nastavime pet bodi na fre-
kryti. U sférického panoramatu se vyplati zvoli¢gobodi kolem 25. Takto velké mnoZstvi
bodi nam poskytuje rezervu a dovoluje mazat clybpojené body. Dale zdeixreme uéit,
ktera fotografie bude umista uprosted panoramatu a pomoci funktikotvit tento obrazek
na poziciji na stedu zafixujeme. Obdokrfunguje nastrojJJkotvit tento obrazek pro expozici
ktera slouzi k fixaci expozice.¢mto "kotvam" se budou ostatni snimky svou poz&spr expo-
zici prizpasobovat. Pro oba tyto parametryize byt vybrana totozna fotografie neba dwzné.
Snimek ukotveny na pozici je oz pismenem "A" a snimek ukotveny pro expozici pisam

"C". Pokud mame nastaveno, dame Huginu pokyn kzeaiekontrolnich baid pomoci tl&itka
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Vytvait kontrolni body Tento proces trvagkolik minut a na z&r nam Hugin oznami celkovy
pocet nalezenych kontrolnich bbdnezi vSemi snimky.

DalSi karta na pracovni ploSe Huginu se naZywtbaparat a objektivZde je opt uveden
vycet nahranych sninika pokud tyto snimky obsahuji EXIF informace, vidizde jejich pe-
hled. Jsou to informace, které se ukladajipoiizeni snimku jako na&pohniskova vzdalenost,
expozice, typ objektivu apod.

4 spodek3.pto - Hugin - slepuje panorama
Soubor Editovat Zobrazit Napovéda
LEGE S @ B EEE| R
| Pemocaik | Obrazky | Fotoaparat a objektiv | Vyfez i Maska | Kentrolni body i Optimalizator i Expozice i Slepovat|

#  ndzev souboru &itka viska yaw (y) pitch{p}) roll(rf) X(TrX) Y(TrY) Z(TrZ) kotva  # kon. body Cislo Stosu ~
0 1_1jpg 5184 456 27,6 71,2 2,9 0 0 0 - 208 0 ‘ Pridat jednotlive obrazky... \
1 1 2.jpg 5184 3456 24,6 71,1 33 a a a = 206 1 S =
2 1_3.pg 5184 3456 764 71 %5 0 0 0 = 217 2
3 1.4jpg 5184 3456 1275 70,9 32 a ] a 276 3 =
4 1.5jpg 5184 3456 178,5 71 2,8 0 ] o — 273 4 ‘ Nahoru | ‘ Dolil ‘
5  1.6.jpg 5184 3456 -130,2 71 2,7 0 0 0 275 5 R — T —
6 1.7jpg 5184 3456 78,6 71 2,9 i 0 i = 270 6 ‘ Odebrat vybrané obrazky ‘
7 2_1ipg 5184 3456 -29,4 33,5 0,8 a 0 a 287 7 _——
8 2_2.pg 5184 3456 22,4 33,6 09 0 0 0 = 265 8 Novy Stos | ‘ Zménit Stos...
9 2 3.jeg 5184 3456 74,2 3335 1 a a a 269 9 B
10 24409 5184 3456 1255 334 0,9 0 ] 0 “ 255 10 I Odebrat body |
11 2.5jpg 5184 3456 1767 33,5 0,7 0 0 0 = 252 11 -
12 2. 6jpg 5184 3456 -131,7 33,5 0,8 0 ] 0 “ 276 12 ‘ Spustit Celeste ‘
13 2.7.Jpg 5184 3456 -80,3 33,5 0,8 0 0 0 282 13
14 3_1jpg 5184 3456 -28,6 -4 0,1 0 ] 0 = 241 14 ‘ Promazat kontrolni body ‘
15 3 2jpg 5184 3456 22 -3,8 0,2 a a a = 228 15
17 3_4jpg 5184 3456 1252 4,1 02 a a a = 209 17
18 3_5.jpg 5184 3456 1765 -4 0,1 0 ] 0 ‘e 211 18
19 3.6.pg 5184 3456 -132,1 -3,9 0,2 o 1] o 206 19
20 3_7.pg 5184 3456 80,7 -4 0,2 0 ] 0 ‘e 224 20
21 4_1l.jpg 5184 3456 -29,2 41,9 0.8 a 1] a 175 21
22, 4_2.jpg 5184 3456 22,4 41,8 -5 0 o 0 = 182 22
23 4 3jpg 5184 3456 73,9 41,9 04 0 o 0 164 23
24 4 4.pg 5184 3456 1254 42 -5 0 o 0 = 172 24 |
Umist&ni obrazkd Vybrany obrazek

yaw: 73,765 pitch: -3,986 roll: 0,372 | |Propejeni Soubor: 3 _34pg

w 5 " g  Ta Obnovit ‘Vyrobce fotoaparatu: Canon

Mode| fotoapardtu:  Canon EOS 550D
Vyhledavani charakteristik Objektivy: Canon EF 20-35mm ff3.5-4.5 USM
N— [Aumpano—SIFF-C v‘ Datum: 20.10.2012 12:39:22
. Ohnisko: 11,0 mm
Bodfi na prekryti: 25 (5 Clona: Fg,0
| Vytvorit kontralni body ‘ Cas: 1/4s
150: 200

Referenéni obrazek

I Ukotvit tento obrézek pro pozici I

I Ukotvit tento obrazek pro expozici I

Obr. 32: N&tené obrazky a vyhledavani hiod

Nasledujicim krokem po tgeni snimk a vyhledani kontrolnich béde Optimalizace kte-
rou najdeme v zaloZzd®timalizator. Slouzi k vypdtu geometrické transformace fotografii tak,
aby na sebe plynule navazovaly. VelnileZité je jeji nastaveni. Lze obedfici, Ze pro viceadé
panorama bychom &h pouzivat typPozice a pohledpripadré Pozice, pohled a soudeRo pro-

béhnuti vypd@tu optimalnich geometrickych transformaci se natwraz vysledek optimalizace

.....
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s

nost spasovani snimkPlati, Ze nizSi hodnota je lepsi, ategma hranice neexistuje. OvSem po-
kud je tato hodnota kadu stovek, nenigéeo v pdadku.

# bez spodku.pto - Hugin - slepuje panorama [=[=T & ]J

Scubor Editovat Zobrazit Napovéda
LEEA S

| pamocnik E Obra'zkyl Fotoaparat a objektiv 1 ez ] Maskaj Kontrelni body| Optimalizator |Expcxz[ce! Slepovat |

LET T EIE

Rychla optimalizace

Optimalizovat ‘Pnacea naohled (y.p,r,v) " | Optimalizovat ted! ‘

Viechny proménné nize oznadené [x] budou optimalizovany.
Praménng, které nejsou oznacené [ ], budou hrat roli referenci nebo kotev.

@ PouZit pouze kontrolni body z obrazki vybranych v okné s nahledem.

Orientace obrazku

yaw (y): pitch (p): roll {r): X ¥ Zt
710 (=25 300 . 10 (7D 1E . 710 3305 ~ . = -
v v v
v v v
v - A v
v 74 7|4
v e v v =
v g |v = |lwie = = E z
v v v
v v v
v oo v v o 1 (i 1
v v v I
v A v . v -
v v 7|1
v ¥ v
vl vl v
vl v v
Optimalizator skongil,
Ld LBt Ll o Vyslediy: Ll
v - v - k primérna vzdalenost bodd: 2,308780 o, L7
vl % N A standardnl odchylka: 1,695225 v %
; maximum: 83928081
Parametry objektivu ; _—
pohled (v} zkresleni (a): soudkovitd Chesteznicny peuZite posun y ()
7 o= ;
v| [X v| [% v % V| [X v| [% v %

[ editovat <kript pfed optimalizac

Projekt otevien

Obr. 33: Vysledky optimalizace

V této fazi je vhodné doba na shlédnuti ndhledwematu. Poslouzi nam funk&ychly
nahled panoramatuktera se nachazi v hlavnim menu v zalaZobrazit Nahled panoramatu se
otewe v novém oké#, avSak neni spojeno bezeSvyniiggbem. K tomu dojde aZigawrecném
slepovani. V zalozcBresunout/petahnoutmiZzeme provagt Upravu tvaru panoramatu tak, aby
bylo rovrg, nijak se neprohybalo a nenakdfm Ke zn&né prohnuti slouzi nastrdjitch, k rotaci
je uken nastrojRoll a pro horizontalni posun je ¥aw Na dalSich zalozkach v okmychlého
nahledu najdeme nastaveni typu projekdéez @welého panoramatu a v zaloRezvrZzenje po-
moci barevnycltar znazortno jak dolle jsou jednotlivé snimky propojeny. Segia znazor-

nuje par obrazk bez kontrolnich bad ktery se pekryva. Zelen&ary ukazuji dobré zarovnani,
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Zluté ¢ary ptimérné zarovnani @&ervenécary Spatné zarovnani. Po kliknuti &@ru se otete
pati¢ny par obrazik v pracovnim ok#é v zaloZzceKontrolni body kde miZeme provést gini
editaci (obrg. 34).

. *’ bez spodku.pto - Hugin
| Soubor Editovat Zobrazit Napovéda

DEEHE % ¢ | ® s &2 E| M
[ Pomocnik | Obrazky | Fotoaparat a abjektiv | Vyfez | Maska | Kontrolni body | Optimalizater | Expozice | Slepovac|

0.-1_Ljpg w1 v &) [2)[1-1 20 HEEE | 7]

Zvitseni: | pFizplisobit oknu  w

# levd % levdy pravdix  pravdy zarovnani vzdalenost !
] 3116,05 215943 1905,30 213522 normalni 0,48 = | =
1 354141  3212,80 136845 318560 rnormdlni 2,21 | Doladit | | Celeste |
2 2220,52 685,15 244571 458,87 nor-mrfln[ 1,20 7] attodoladit
3 2749,01 194734 181345 171532 normalni 1,36 Hautopﬂdat
4 2342,25 1415,92 2093,94 1193,75 normalni 1,59 |+ | automaticky odhadnout
5 2193.83 643.69  2460.06  410.15 normalni 1.14 =
{ 1 ¥ w | s yis Prida
X ¥ o yi| | mad: | normalnd -

Obr. 34: Kontrolni body

Pokud vysledek optimalizace vykazuje vysokou hadmmtimérné vzdalenosti bad mu-
sime pikrocit k ruéni editaci kontrolnich bad Je mozné je mazatiigavat nebo posouvat. Nej-
dulezitéjSi je po kazdém zasahu do kontrolnich bgdovést novou optimalizaci a to do doby
nez se spasovanim a tvarem panoramatu budeme spokoj

Pred vlastnim slepenim panoramatiz@me jesdt provést editaci dfich snimki v zalozkach
Maska, Vyez a Expozice Velice uziténou je zalozkdMaska ktera nabizi vyér oblasti z foto-
grafie, ktera se hllma vyesnit anebo naopak &ité zahrnout do panoramatu. Této funkce bylo
vyuzito k vygsreni ¢asti fotografii, na kterych jsou zachyceny nohyigta(obr. ¢. 35).

V zélozce Vyez mizeme uitou fotografii diznout a tim zmensit jejiipkryt se sousednim
snimkem. Posledni zalozkotep slepovanim j&xpozice Slouzi k fotometrické optimalizaci.
Tento nastroj najde uplaini predevsim u snimk které se vyrazhliSi svou barevnosti a je po-

treba provést optimalizaci expozice a vyvazeni MléaSem pipad toto nebylo nutné, protoze
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podkladové snimky byly gtzeny v manualnim rezimu fotografovani a nedoskokavelkym
barevnym rozdiim. U snimki, které byly psizeny z ruky, byla tato Uprava provedetiedem.

Soubor Editovat Zobrazit Napovéda

BEEERL T L

| Famoenik | Obrazky | Fotoapardt a objektiv | Vyfez | Maska | Kontralni body | Optimalizator | Expozice | Stepovac|

# Pocet masek -
13
14
15
16
17
18

Masky:

‘ Fridat novou masku | | Smazat masku

# Typ masky
0 Vytésnit obfast

Typ masky: |V\,rt_€-5mt ohiast "|

Zvétseni: ‘ piizptsobit oknu - |

Import/Export |Ba.rva | Nastaveni|

[ oo ] [ o

I Kapirovat | | Viozit ‘

Obr. 35: Vyuziti funkce Maska

Na zavr, jsme-li spokojeni s vysledky optimalizace a osetfm vzhledem panoramatu,
pristoupime ke slepeni sniiink zaloZceSlepové. Zde provedemedkolik poslednich nastaveni.
Prvnim z nich je volba Projekce. Hugin nabizi vieg 20 druf projekce. V naSemifpact, kdy
z panoramatickych sninikboudeme tviit virtualni prochazku, musime vybrat takovou pkaje
kterd bude pro tento¢al vhodna a zarowebude podporovana programem pro tvorbu virtualni
prohlidky. K tomuto @elu byla vyuzita aplikac®TViewer (viz kap. 5.4.1), ktera podporuje
pouze typ projekc€ylindricka (pro valcové panorama) nelitguirectangularni(pro sférické
panorama). Jasnou volbou je tedy projekce Equimgotarni. DalSim parametrem je velikost
platna panoramatu v pixelech segevSim format vystupu a komprese. Vysledné paratiakeé
fotografie byly uloZzeny ve formattlFF s LZW kompresi. Velikost vystupnich fotografii se po-
hybuje kolem 350 Mb, proto pro dalSi zpracovanplikaci PTViewerbyly prevedeny do for-
méatu JPEG s niZSi kvalitou. Proces spojovani pamata trva gkolik desitek minut az hodin
v zavislosti na podkladovych snimcich a na hardvpaitace.
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Hotové panorama bylo vZzdyikladré prohlédnuto a byly posouzeny nedostatky. Kdyz byly
zjistené nedostatkyfilis viditeIné bylo nutno proces opakovat, avSakvady bylo docileno ab-
solutre bezeSvého prolnuti (viz kap. 5.3.3). Ukazka vysétb panoramatu je Vifpze II.

5.3.3 Problémy a jejichireSeni
Jak jsem zminila vipdchozi kapitole, iip slepovani panoramat se vyskytly jisté potize. Je-

jich popisu a@eSeni budou protagmovany nasledujici 3 kapitoly.

5.3.3.1 Kontrolni body a gretoceni snimku

Na prvni problém jsem narazila hned Zdtu tvorby panoramatu. Po vyhledani kontrolnich
bodi pomoci nastrojeAutopano-sift-Ca po provedeni prvni optimalizace, s&kkteré snimky
nesmyslg pretctily. V nékterych gipadech se jednalo orgicieni az kolem hodnoty 180°.
Pt bliz§im zkoumani tohoto problému jsem zjistila, # takto nesmysinémuigiaeni snimku
dochéazi v pipadt, kdyZ se program snaZi spojit dva repyvajici se snimkyResenim tedy je,
kontrolni body nalezené na vzajegnmespojitelnych snimcich smazat a provést novoumaiit
zaci. Tyto kontrolni body se hledaji pdmé¢ snadno, jelikoZ se vyztiaji obrovskou vzdalenosti
mezi d¥ma spojovanymi snimky. K Uplnému odstanproblému s fetatenymi snimky jsem
nékdy musela provéstekolik uprav kontrolnich boila rekolik optimalizaci.

Pri tvorb¢ nekolika panoramat se mi i po stovkach odebranychibadtkolikanasobne
optimalizaci, nepod#do problém vyesit. Proto jsem vyzkousSela pouzit namisto nastoi-
pano-sift-CnastrojCPFind Ten sice neni vhodny pro vytei takto velkého mnoZstvi kontrol-
nich bod pii spojovani viceadého panoramatu, ale ¥igpadech kde selhal nastijitopano-sift-

C poslouzil jako uspokojiva nahrada. Také po prvtiroalizaci propojil gkteré nespojitelné
snimky, ale hned po smazani nekorektnich kontrolnidodi, byly potize
s pretatenymi snimky odstramy a pameérna vzdalenost mezi body po optimalizaci byla vy-

razre nizsi. Ptibéh optimalizaci shrnuje tabulka vilpze I11.

5.3.3.2 Ripojovani spodnich snimki

Napojeni spodnich snimikvykazovalo vzdy velké nesoulady. To jeigpbeno tim, Ze tyto
snimky byly pdizeny po odstraimi stativu a tedy fotografovany z jiného mistaggbi zde vliv

paralaxy).
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Oswdcilo se mi, tyto snimky fidat do panoramatu az na #avPokud byly tyto snimky
spojovany hned zgatku spolu s ostatnimiipobily pi tvorbé jako ruSivy element. Kii nim
vykazovaly ostatni snimky enormni chyby a cetkbwylo panorama taka nespojitelné. Z to-
hoto divodu jsem nejprve provedla propojeni a vyladsnimki, fotografovanych ze stativu
za pomoci panoramatické hlavy. Teprve potom jsamq#ivé pripojila dva spodni snimky. Pro-
pojeni s ostatnimi snimky pomoci kontrolnich dbggem provedla rng. | tak nebylo dosazeno
dobrého napojeni spodnich snimkary propojujici spodni obrazky byly vyziemy ¢ervenou
barvou, ale alespionedoslo k rozlaghi celého panoramatu.

Pres veSkerou snahu ve vyslednych panoramatickyahcéch Zistalo kostrbaté napojeni
spodnich snimk

5.3.3.3 Nedokonalé prolnuti snimk

Po spojeni fotografii gizenych ze stativu, editaci kontrolnich lioal nasledné dkolikana-
sobné optimalizaci, bylo dosazeno uspokojivychegkl v napojeni. Rimérna vzdalenost kont-
rolnich bod se pohybovala v rozmezi 5 - #igdjenim spodnich sninfkse tato hodnota vzdy
zhorsila.

Po zkuSebnim slepeni takttiggaveného panoramatu se vyskytly chyby v napgeirnk.
Jednalo se o odskeni horizontalnich nebo vertikalnich liniitigtoupila jsem tedy znovu k edi-
taci kontrolnich bodl a nyni jsem se zaffila na vyv&eni svislych a vodorovnyctar. V rekte-
rych pripadech doslo k Uplnému odstéahzmirénych chyb, gkdy se v daném misthyba vy-
hladila a projevila se o kousek vedle.

DalSim podrobnym zkoumanim jsem zjistila, Ze wtlskoky se nachazeji v mistech, kde je
velké mnozstvi fekryvajicich snimk (v jejich rozich). Proto jsem pefbné snimky tzla.
K tomu slouZzi funkce na zalozeiez

Opst v nekterych gipadech doSlo k vyhlazeni napojeni, alekde problém éstal.
Pres veSkerou snahu o napravu, zdlouhav@éairaditaci bod a dalSi zrany v nastaveni jsem

nedokazala panoramatické snimky zbavit vSech nadoulnapojeni.

5.4  Tvorba virtualni prochazky

Pro vytvaeni virtualni prochazky existuje velky wbprogranii. Obdobr jako u prograr
pro vytv&eni panoramatickych snimike miZzeme rozdlit do dvou skupin - placené kondei

programy a vola dostupné. V prvni kategorii najdeme programy,&ispu pro uzivatele atrak-
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tivni, snadno se ovladaji a maji grafické predt. Ve skupit volné dostupnych prograinuz
neni ovladani tak snadné, jedna se tottBimou o programy, které vytiéni prohlidku pimou
editaci zdrojového kddu pomoctjakeho programovaciho jazyka. Ra§gji se jedna o progra-
movaci jazyklava

Virtualni prochazka Zadmku Troja byla zpracovananpoi programWPTViewerna podklad
panoramatickych fotografii.

54.1 PTViewer

PTViewerje volrg dostupna open-source aplikace pro prohlizeni pamatickych scén. Je
vytvoien v programovacim jazyklavaa je formou appletu, coz je komponentaéitého soft-
ware, kterd &i v kontextu jiného programu (napvebového prohlize). Program byl staZzen
z [25].

Pomoci aplikace PTViewer je mozné vytitgpanoramatickou prohlidku v rozsahu 360°
horizontalg a 0° - 180° vertikaka Podminkou je ovSem panoramaticky snimek v equangy-
larni projekci a v grafickém fotmatiPEG neboGIF. K ovladani prohlidky Ize vyuzit mys i kla-
vesnici, pomoci nich fikeme panoramatem ¢&, posouvat affblizovat. PTViewer podporuje
tvorbu aktivnich bod, neboliHotspot: (viz kap. 5.4.2). Velikost obrazku a prohlidkovésina

neni omezena, ale je dopoemo pouzivat obrazky mensi nez 25kBizatu rychlého nétani.

5.4.2 Aktivni body

Aktivni body Hotspoty ve virtuélni prohlidce slouZiipdevSim k propojeni vice prohlidek,
¢imz vznikne virtualni prochadzka. Mimo to se daju¥it k vioZeni dopikovych obrazi, texits,
audio a video stop do prohlidky, aby taknily celou prohlidku pro uzivatele zajimgsi.

Po Kkliknuti na takovy Hotspot se uzivateldbpiesune na dalSi scénu nebo se mu zoblrazi

piehraji dodaténé informace k pravzobrazené scén

5.4.3 Moznosti nastaveni virtualni prohlidky

Nastaveni virtualni prohlidky provadime na zékladitaceHTML® kédu, kéemuZ posts
béZzny zakladni editor typRoznamkovy blok.

® HyperText Markup Language je Zfk@vaci jazyk pro strukturovani textu, [2].
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Lze samoejme¢ vyuZit i sofistikovaijSich editofi jako je nap. PSPad editorktery byl vyuzit
pro ely této diplomoveé prace. Jedna se€tapvolnt dostupny program [26] pro praci s textem
a vytvaeni webovych stranek.

K vytvoreni virtualni prohlidky pdgebujeme kroré textového editoru a webového prohtiée
jese aplikaci ptviewer.jar [25], panoramaticky snimek ve formal®EG nebo GIF a soubor
HTML se stejnym pojmenovanim jako panoramatickou fetiiigmyto tti soubory je nezbytné
mit uloZené v jednom adrésa

Zakladni applet se vklada d#ia stranky a jeho forma vypada takto:
<APPLET archi ve=ptvi ewer.jar code=ptvi ewer.class w dth=320 hei ght =200>
<PARAM nane=file val ue="pano. JPG'>
</ APPLET>

Vlastni virtualni prohlidku vytyédme vkladanim dalSich parametdo zakladniho appletu.
Jde hlavi o nastaveni velikosti zorného polecateni Uhel pohledu, rotaci,fjplizeni, maxi-
malni a minimalni hodnoty zorného Uhlu a Uhlu sklomastaveni ovladanitéostpot: a mnoho
dalSich. Jejich syntaxe a bliZSi specifikace jesgop zde [25].

Program PTViewer poskytuje pém¢ rozsahlé moznosti a dava kvalitni vysledky, ale
z davodu omezenych zdndjliteratury tykajicich se tohoto programu je précenim pro
nezkuSené uZivatele pgkud nar@néjSi. Pres vynaloZzenou snahu dosahnout co nejlepSich
vysledki, nebyly v této diplomové praci vyzkouSeny vSechrmznosti, které PTViewer nabizi.

Jako moznost propojeni prohlidky s dalSimi inforemai slouzi pouZzitdHotspoty dalSim

zpasobem je klikaci mapka.
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6 PREZENTACE VYSLEDK U

6.1 Webova stranka

Webova stranka je dokument, ktery je mozné pomwebiového prohlizee zobrazit na moni-
toru paitace ¢i displeji mobilniho telefonu. Informace jsou pramvany ve form hypertexto-
vého odkazu. Stranky se skladaji z textu, ohrazkdea, zvuku a odk#z které umoiuji
piechod na dalSi webové stranky. Citovano z [2].

Pro prezentaci vysledkéto prace byla vytwena webova stranka ve forma&iTML dle na-

vodi [27], kterd bude uvejnéna zde http://geo3.fsv.cvut.cz/~soukup/peso/dipkaitknl.

6.2 Vlozeni 3D modelu do webovych stranek

Pro vlozeni prostorového modelu na webové strankguwtasné dob existuje mnoho zpp
sohii. Negastjsim je vygenerovarfiTML souboru progednictvim rjaké aplikacei pluginu'®.

Model Zamku Troja jsem se pokousSela vyexportowah@ci dvou aplikaci. Prvni z nich je
webova sluzb&ketchfabktera je dostupna zde [28]. Registrovanému uéivabskytuje moz-
nost vygenerovarfiTML souboru po ndgeni svého modelu do této sluzby.

Druhou obdobnou moznosti je nahrat model do progr&pread3D jeho volna verze je
dostupna z [29]. Gbtyto moznosti bohuZel ztroskotaly na velikosti rald Volné dostupné
programy u&ené k manipulaci s modelem podporuji modely o wslikpouze #&kolika MB.

DalSimieSenim bylo stdhnout plugin pro program Sketchl®j. [Pro umisini interaktiv-
niho modelu na vlastni webové stranky byl zvoleagpl Google SketchUp Web Exporter
Moznosti prohlizeni modelu jsou vSak velice omezemétoze rotovat s modelem Ize pouze

kolem svislé osy.

10 7asuvny modul; je to software, ktery nepracuje sstata, ale jako doplik jiné aplikace a rozéije tak jeji funknost, [2].
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Cilem této prace bylo vytweni celkové prezentace Zamku Troja v Praze. Naadékivede-
nych podklad byl zpracovan prostorovy model objektu. Zvolenystp@ a vyBr programu
k tvorbé se oswdcil, prace byla efektivni a bylo dosazeno ilédo vysledku. Resnost modelu
je dana pesnosti podklad tedy gedevsim stavebnich vykiesUrcitym omezenim byla
nezbytna dprava ¢kterych rozmdra budovy z dvodu pravidelného modelovani. Celkova
piesnost modelu je charakterizovana hodnotou do 10 cm

Model je mozné dale upravovat, existuje zde progt@ doplni hlavniho schodist
0 zobrazeni soch, coz nebylo mozné v ramci tétaepréalizovat z wodu FilisSné ¢asové
nNaranosti.

Pro prezentaci vrittich prostor Zdmku Troja byla zvolena virtualni gitézka, zpracovana
na zaklad vlastnoréné patizenych podkladovych panoramatickych snimRrochazka #a byt
zpracovana jak prorfzemi tak pro prvni podlazi objektu. Zma sjednanych podminek s Galerii
hlavniho nésta Prahy zjsobila, Zze pro fotografovani bylo dostupné pouzaippatro budovy a
zpracovana mohla byt tedy pouze tédst.

MnoZstvi ¢asu, ktery byl ¥novan vyhotoveni 3D modelu a tveérlirtualni prochazky je
znaneé. Galerie hlavni #sta Prahy, jeZ je spravcem objektu, projevila zagemwysledky meé
prace, proto doufam, Ze mé usili poslouzi ndwskam zamku a poskytne ¥gnosti novy uhel

pohledu na tuto historickou pamatku.
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Microstation PoweDraft V8i
CAD software, uten pro navrh v 2D i 3D, je vyvijen firmou Bentlelomerni, vyuZita

akademicka verze.

Trimble SketchUp 6
CAD software, pro tvorbu 3D modglvyvijen spolénosti Trimble Volne dostupny

SIMPhoto
Uréen k tvort# fotoplanu, vyvinut Daviden€izkem v ramci bakatéké prace na FSUVUT v
PrazeVoln¢ dostupny

Zoner Photo Studio 15

Pro spravu, editaci a publikaci fotograiomerni, vyuZzita zkuSebni verze.

Photoshop CS6

Pro editaci fotografiiKkomeni, vyuzita zkuSebni verze.

Hugin 4.0
Program k vytvéeni panoramatickych fotografidpen-source.

IrfanView 4.2

Prohlize obrazki. Volne dostupny

PTViewer 3.1.2

Aplikace pro vytvéeni virtualni prohlidkyOpen-source.

PSPad 4.5.6
Textovy editor pro psani prostych téx zdrojovych kod. Volné dostupny

Spread3D 1.4

Program pro prezentaci 3D modleVolné dostupny

Sketchfab
SluZba pro prezentaci 3D modeVolne dostupny

Mozilla Firefox 18
Webovy prohlizé. Volne dostupny
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VRML
CAD
AVI
JPEG

TIFF
DXF

DPI

PNG

BMP
CMOS

ISO

LCD
SD
SDHC
SDXC

RAW
HDR

LZW
EXIF

GIF
HTML

Virtual Reality Modelling Languagejazyk pro popis trojrozgmého prostoru
Computer-aided designpaiitatem podporované projektovani

Audio Video Interleavevideo format vyvinuty pro Windows

Joint Photographic Experts Groupgraficky format obrazk negastji vyuzivsny
pro ukladani fotografii na webu

Tag Image File Format format pro ukladani rstrové gitecove grafiky

Drawing Exchange Format CAD format vyvinuty firmou Autodesk umagjici
vyménu dat mezi programem AutoCAD a dalSimi programi

Dots Per Inch- Udaj utujici kolik obrazovych bail (pixeli) se vejde do jednoho
palce

Portable Network Graphics graficky format uteny pro bezztratovou kompresi
rastrove grafiky

Windows BitMap graficky rastrovy format

Complementary Metal-Oxide-Semiconductéechnologie pouzivana na vyrobipi

a obrazovych senzbr

International Organization for Standardization- Mezinarodni organizace
pro normalizaci; parametr udavajici citlivost weofgrafii

Liquid Crystal Display- tenké a ploché zobrazovactizani, skladajici se z pixel
Secure Digital pangtova karta

Secure Digital High Capacityvysokokapacitni pa&iova karta

Secure Digital eXtended Capacity bylepSena technologie vysokokapacitnich
panetovych karet

z ang. raw = surovy datovy formét pro bezztratovyigob zdznamu digitalnich dat
High Dynamic Range- technologie, ktera umagje velky dynamicky rozsah
expozice sceny

Lempel-Ziv-Welch bezztratovy kompresni algoritmus

Exchangeable Image File Formatdigitalni aparat, ktery uklada spolu s obrazovym
souborem dogikové informace o jeho pizeni

Graphics Interchange Formatgraficky format pro rastrovou grafiku

HyperText Marker Languageznakovaci jazyk pro hypertext, vyuzivany pro tvorbu

webu
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OBSAH DATOVEHO DISKU

DISK 1
» Text diplomové prace ve formatu PDF
DP_Marketa_Hyndrakova.pdf
* Naskenovana stavebni dokumentace ve formatu TIFF
st_dokumentace.zip
» Prostorovy model Zamku Troja ve formatu SKP
model.skp

DISK 2
» Panoramatické fotografie ve formatu TIFF
panoramata.zip
* Virtualni prohlidka
prohlidka.zip
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PRILOHA |I: STATICKE OBRAZKY MODELU

Zamek Troja od JZ

AR

Zamek Troja od SV
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Pohled na vstupni schodist
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Detail vstupu do Cigakého sélu

Nahled na ozdoby na sloupech a pod okny
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Pohled n&imsy pod §Echou
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Ukazka zhotoveného panoramatického snimku -f€kgasal
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CVUT v Praze, Fakulta stavebni, 2013 Tabulka pibéhu optimalizaci

PRILOHA Ill: TABULKA PR UBEHU OPTIMALIZACI

ZAPADNI K RIDLO
MRAMOROVY POKOJ
nastroj hledani | autopano-sift-C -30°
bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°
pozice A snimek 3_1 12 krok
pozice C snimek 3_1
f)ypetimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 3347
ZAROVNANI
poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 3343 315,6 160,6 823,8
2 ne 2102 1,2 1,8 55,2
3 ne 2100 1,2 0,9 74
4 ano 2118 2,5 3,1 59,4
5 ano 2120 2,6 34 55,6
KOMNATA 1
nastroj hledani| autopano-sift-C -30°
bodi na gekryti| 25 rotatni hledani | 30°
pozice A snimek 3_7 12 krok
pozice C snimek 3_7
f)ypetimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 3261
ZAROVNANI
poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 3261 311,0 153,1 803,9
2 ne 3254 134,5 193,1 1112 .4
3 ne 3126 1,4 2,1 54,7
4 ne 3127 1,4 1,0 6,7
5 ne 3114 1,4 0,9 6,0
6 ano 3120 2,8 29 44,2
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Tabulka pibéhu optimalizaci

KOMNATA 1
nastroj hledani | autopano-sift-C -30°
bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°
pozice A snimek 3_2 12 krok
pozice C snimek 3_2
f)ypetimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 2998
ZAROVNANI
poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 2994 252,7 156,3 1126,7
2 ne 299( 199,0 153,4 1159,7
3 ne 2964 141,4 163,2 1183,4
4 ne 2941 21,0 112,2 1083,1
5 ne 2833 1,3 1,0 8,1
6 ne 27971 1,2 0,9 51
7 ne 2747 1,2 0,8 4,5
8 ne 2733 1,2 0,8 4,1
9 ano 2751 2,4 2,3 44,4
CHODBA ZAP. KRIDLA

nastroj hledani | autopano-sift-C -30°

bodi na gekryti| 25 rotatni hledani | 30°

pozice A snimek 3_3 12 krok

pozice C snimek 3_3

E)yrﬁimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 583

ZAROVNANI

poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 583 11,6 65,4 932,2
2 ne 582 15 0,5 4,0
3 ano 602 4,4 3,7 28,6
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Tabulka pibéhu optimalizaci

nastroj hledani | autopano-sift-C -30°

bodi na gekryti| 25 rotatni hledani | 30°

pozice A snimek 3_3 12 krok

pozice C snimek 3_3

:)y;?timalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bod 3384

ZAROVNANI

poradi | spodek| bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 3384 178,9 139,5 1093,3
2 ne 3351 24,6 150,4 1453 4
3 ne 3264 1,3 1,2 42,2
4 ne 3236 1,3 0,9 5,0
5 ne 3156 1,2 0,8 4,1
6 ano 3167 2,4 2,3 41,6

VYCHODNI K RIDLO
CINSKA KOMNATA 1

nastroj hledani | cpfind -30°

bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°

pozice A snimek 3_4 12 krok

pozice C snimek 3_4

:)y;?timalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bod 2880

ZAROVNANI

poradi | spodek| bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 2880 333,2 159,0 791,6
2 ne 1985 18,4 106,6 746,4
3 ne 1751 1,6 11 6,8
4 ano 1783 1,8 2,0 26,2
5 ano 1786 1,8 2,0 26,3
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Tabulka pibéhu optimalizaci

CINSKA KOMNATA 2

nastroj hledani | autopano-sift-C -30°

bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°

pozice A snimek 3_1 12 krok

pozice C snimek 3_2

f)ypetimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 2846

ZAROVNANI

poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 2846 97,5 195,3 1220,9
2 ne 2798 1,4 2,2 89,4
3 ne 2795 1,3 1,0 6,6
4 ne 2637 1,9 1,2 6,0
5 ano 2658 2,2 8,4 325,2
6 ano 2657 2,0 1,8 244

CINSKA KOMNATA 3

nastroj hledani | autopano-sift-C -30°

bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°

pozice A snimek 3_7 12 krok

pozice C snimek 3_7

f)ypetimalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 3269

ZAROVNANI

poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 3269 18,0 1134 1288,8
2 ne 3187 1,4 2,3 98,1
3 ne 3184 1,3 0,9 7,5
4 ne 3208 1,4 3,5 184,9
5 ano 3207 14 14 23,5
6 ano 3213 14 15 22,1
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Tabulka pibéhu optimalizaci

KAPLE

néstroj hledani | cpfind -30°

bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°

pozice A snimek 3_5 12 krok

pozice C snimek 3_5

f)yprf(imalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 2818

ZAROVNANI

poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 2818 343,6 163,4 834,3
2 ne 2817 17,2 104,8 772,4
3 ne 2815 16,7 102,9 772,1]
4 ano 2757 17 1,0 6,7
5 ano 2778 3,4 2,9 101,0
6 ano 2777 3,3 2,2 40,1
7 ano 2775 3,3 2,2 28,3
8 ano 2774 3,3 2,1 19,0

CHODBA VYCH. K RiDLA

nastroj hledani | autopano-sift-C -30°

bodi na gekryti| 25 rotacni hledani | 30°

pozice A snimek 3_1 12 krok

pozice C snimek 3_1

E)yg[imalizace pozice a pohled |celkem nalezeno bodl 591

ZAROVNANI

poradi | spodek bodi pr. vzdal. stand. odch. max vzdal.
1 ne 591 9,3 60,5 883,1]
2 ne 582 0,9 0,6 3,7
3 ano 601 54 3,6 31,6




