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ABSTRAKT

Tato diplomové prace se zabyva tvorbou 3D modelii soch z fotografii pomoci volné do-
stupnych programi. Za objekt zajmu byly vybrany sochy z arealu Svaté Hory u Pribrami.
V prvni Casti prace je popsan teoreticky postup tvorby digitalniho modelu. Hlavnim
ikolem je otestovat nékolik existujicich programi urcenych k tvorbé 3D modeli a v nej-
vhodnéjsim vytvorit nékolik vystupil. Dale je zde popsana metoda pofizeni fotografii.
Na zavér je zhodnoceno, zda Ize vysledky importovat do stavajiciho modelu arealu vy-
tvoreného v programu Google SketchUp. Konecné vysledky jsou prezentovany na mnou

vytvorené webové strance.

KLICOVA SLOVA
Svata Hora u Pribrami, socha, 3D model, datovy format, volné dostupny software, Google

SketchUp, webova prezentace

ABSTRACT

This diploma thesis is interested about 3D models making from photograph help with
free software. For interest object were choosen statues at Svata Hora in Pribram. In the
first part of this thesis there is description theoretical process of creating dimensional
models. Main task was to test existing software to creating 3D models and make a few
output in the best one. Next part is about method of taking photos. In the final part
is summarized possibility of import results to existing model of areal make by Google

SketchUp. Final results are presented on the web page that | created for this purpose.

KEYWORDS

Svata Hora in the town of Pfibram, statues, 3D model, file format, free software, Google

Sketch Up, presentation of website
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Uvod

Kazdy z nas se jisté ve svém zivoté setkal s pripadem, kdy zazité postupy byly
nahrazeny novymi. Byly vynalezeny nové technologie, nové dokonalejsi aplikace ¢i
vylepsené metody.

Kdysi se lidem ani nesnilo o tom, Ze by mohli poznavat nova mista, aniz by museli
prekonavat desitky ¢i stovky kilometri. Vétsina z nich se musela spokojit s obrazkem
¢i slovnim popisem nadhernych mist a zakouti. My nastésti zZijeme v moderni dobé
a vyspélé technologie ndm poméhaji poznavat svét i presto, Ze z ruznych divodu
nemiizeme piekonédvat vzdalenosti.

Jednou takovou ,yymozenosti moderni doby* jsou tfidimenzionalni modely, ne-
boli 3D modely. Tyto modely jsou produktem slozitého procesu, ve kterém se pomoci
matematickych algoritmi z konkrétnich dat vymodeluje objekt. Takto vytvorené
modely dokazi ukizat zajimavé misto, objekt, nebo ¢lovéka ve virtualnim prostiedi
s velkymi detaily. Vyhodou této metoda je, Ze si objekt muzete prohlédnout ze vSech
stran, jakoby jste se nachézeli pravé pred nim. 3D modelovani uz ddvno neni zalezi-
tosti movitych lidi, nebo velkych firem, které takto prezentuji své zajmy. V dnesni
dobé si tyto 3D modely miize vytvorit prakticky kazdy, kdo ma k dispozici pocitac
a prislusny software, a podélit se tak o své zazitky s ostatnimi.

Cim dal vice se lidé dozaduji poznani v pohodli svého domova. A proto se také
Castéji setkavame s online prohlidkami zamki, kostelt ¢i jinych kulturnich pamatek.
Pri ptichodu na zajimavé misto, jiz neni vyjimecné, Zze jsou zde k dispozici nauc¢na
videa, prezentace a modely objekti, aby byl ziskdn co nejpodrobnéjsi prehled a do-
statek informaci o daném misté. Pohled vefejnosti na tvorbu 3D modelt a na jejich
sdileni byva c¢asto omezeny. Procesy doprovéazejici takovéto moznosti se zdaji byt
slozité a finan¢né narocné.

Ja bych prostfednictvim této diplomové prace rada poukazala na existenci volné
dostupnych programi, které dokazi vytvorit model z fotografické dokumentace. Vy-
brané programy popisi, otestuji a vysledky zhodnotim. Za objekt zajmu jsem si
zvolila nékolik desitek skulptur, umisténych na balustradé okolo basiliky Nanebe-

vzeti Panny Marie Svatohorské. Tato honosné stavba se nachézi v aredlu Svaté Hory
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u Ptibrami. Je to vyhledavané poutni misto a mé velky kulturni vyznam. Jednim
z divodi, proc¢ jsem si vybrala pravé tyto objekty je, Ze od minulého roku existuje
3D model areédlu, ktery vytvorili, nyni jiz absolventi oboru Geodézie a kartografie
- Marie Rajdlova a Michal Satava. V&fim, ze pokud by existoval zptisob, jak tyto

sochy do modelu pfipojit, jisté by nasel ¢etna vyuziti.

10
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1 Svata Hora u Pribrami

Obr. 1.1: Zobrazeni mésta Piibram na mapé 5]

Svata Hora se nachazi nad historickym krélovskym hornim méstem Pribram.
Toto mésto se rozklada na tpati Brd jihozapadné od Prahy. Pfimo z centra mésta je
mozné dojit ke Svaté Hote po asi ¢tyii sta metri dlouhych Svatohorskych schodech.
Do areédlu je mozné vejit z jizni strany branou Bfeznickou, nebo od vychodu hlavni
Prazskou branou. Na prostranstvi pred hlavni branou mizeme nalézt kamenny sloup
s pozlacenou sochou Panny Marie Svatohorské.

Po prichodu do aredlu muzeme ve stfedni ¢asti vidét chramovou stavbu baziliky
Nanebevzeti Panny Marie Svatohorské, umisténou na skoro tii metry vysoké terase
s balustradou!. Na této balustradé je pravidelnd rozmisténo vice nez 40 rozmanitych
skulptur. Dalsi ¢asti komplexu jsou ambity s obloukovymi arkadami, které obklopuji
baziliku v obdélnikovém pudorysu. Kazdy roh vypliuje uzaviena kaple pojmenovana

podle mést, kterd se néjakym zpusobem vyznamné podilela na vystavbé. Ambity

1Ozdobné kamenné zabradli, vytvofené pomoci nizkych sloupii.

11
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jsou na kiizové klenbé zdobeny lunetovymi obrazy, které znazornuji déjiny Svaté

Hory.

1.1 Historie

Obr. 1.2: Historicky pohled na Piibram se Svatou Horou v pozadi z roku 1927 [3]

Kdy vlastné byla stavba na kopci nad Pribrami postavena, se tiplné presné nevi.
Povésti tvrdi, ze ptuvodni kaplicka byla vystavéna na pocest Panny Marie rytifem
z rodu Malovci. A to udajné proto, Ze jej zachranila pred loupezniky. Dalsi povésti
tvrdi, Zze byla kaple postavena na naklady tehdejsich vlastnikti a mésta Pribrami.
Ovsem stavba byla jednoduché a nedaleko se vyskytovala také poustevna, tudiz
nemiizeme vyloucit, Ze mohla byt postavena néjakym poustevnikem. Prvni pisemné
zminky o kapli¢ce jsou z pocatku 16. stoleti, kdy tehdejsi historik zaznamenal nejen
udaje o puvodni kapli, ale také jeji rozméry a materidly, které byly v kapli pouzité.

Soska Panny Marie, podle které je bazilika nazvana, vSak v objektu nebyla od
jeho vzniku. Udajné ji vyfezal prvni prazsky arcibiskup Arnost z Pardubic a na
Svatou Horu ji o néco pozdéji piinesli hornici. Od té doby je tato soska nedilnou

soucasti objektu.

12
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Do povédomi vefejnosti se Svata Hora dostala az v roce 1632. Tehdy se sem na
popud svého opakujiciho se snu vydal zchudly a osleply tkadlec Jan Prochéazka. Jako
poustevnikovi mu byla pribramskou obci svéfena poustevna a zaroven musel pecovat
o kapli. Po nékolika dnech jeho pobytu zde se mu zrak vratil a tento akt byl uznén za
zazrak. Po této udélosti navstivil Svatou Horu i Cisaf Ferdinand II. se svym synem.
V dobé tricetileté valky byla kaple svéfena do spravy breznickym jezuitim. Béhem
doby jejich vlastnictvi byla kaple zvelebovéna, rozsifovana a nasledné i prestavéna
do podoby jakou zname dnes. V té dobé& byly také postaveny schody vedouci az do
meésta.

Cely svatohorsky areél byl vybudovan podle planu architekta Carla Luraga z roku
1658. Na stavbé se podileli jak slechta, tak i nékolik vyznamnych mést. Diky tomuto
prispévku byly ambitni kaple pojmenovany podle ¢tyt z nich. Celé stavba byla v pri-
béhu let rizné zdobena. Na stavbé se podilelo ne€kolik vyznamnych architekta jako
napt. Krystof Dientzenhofer nebo jeho syn Kilian Ignac. Tito architekti se pii svych
navrzich nechali inspirovat ve slunné Italii, coz bylo v Cechéch néco nového. Velkou
chloubou objektu je hlavni oltar, ktery byl zhotoven cely ze stfibra. Nejslavnéjsi vsak
stéle zustavala soska Panny Marie Svatohorské, ktera byla 22. ¢ervna 1732 koruno-
vana zlatou korunkou. Slavnost doprovazejici korunovaci byla velkolepa a trvala osm
dni. Timto aktem se Svata Hora stala jednim z nejslavnéjsich poutnich mist svéta.

Nékdy v této dobé byla klenebni pole ambiti vyzdobena riznymi vyjevy, které
zachycovaly Ciny a zézraky Panny Marie Svatohorské. V poloviné 18. stoleti byl
objekt znovu rozsifen, tentokrat byly t¥i kaple na zapadni strané obezdény a pro-
bourdny do ustredni svatyné. Dalsi rozsiteni se nestihla realizovat i presto, ze byly
jiz vypracovany plany. V roce 1773 byl jezuitsky fad docasné zrusen a dalsich 86 let
byla Svatd Hora spravovana svétskymi administratory.

Vykupitele a povysil Svatou Horu na ,baziliku mensi*. Bazilika to nebyla ve smyslu
stavebnim, ale ndbozenském. V odpolednich hodinach 27. dubna 1978 byla Svaté
Hora zachvacena velkym pozarem, ktery znicil ¢ poskodil prevaznou cast klastera

a ambitli. Vétsina poskozenych ¢asti byla obnovena do roku 1982. Restauratorské

13
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prace zde vSak probihaji az do dnesni doby. Nejvyznamnéjsi opravy probéhly v roce
1988 podle navrhu akad. arch. Josefa Vlicka, kdy byl obnoven i znamy st¥ibrny oltar.
(redemptoristim). Prvnim rektorem klastera se stal P. Josef Brichacek. Po ttech
letech byly zrekonstruovany také Svatohorské schody, které od druhé svétové valky
nebyly udrzovany. Pred ¢trnacti lety se zde konala oslava 650. vyroc¢i milostné sosky
Panny Marie Svatohorské. Dnes je toto misto navstévovano nejen poutniky a turisty

z celého svéta, ale také ho uz nékolikrat navstivil kardinal Giovanni Coppa.[1][2]

1.2 Sochy

Na balustradé se nachézi celkem padesatosm soch. étyficet z nich je umisténo
piimo na terase baziliky a zbylych osmnact lemuje schodisté, ktera na terasu vedou.
Kazdéa druhéa socha z vySe zminénych ¢tyficeti zobrazuje andélicka nesouciho erb.
Tyto erby jsou kazdy jiny a patii ¢eskym méstim, ktera se vyznamné (napiiklad
finan¢né) podilela na rozvoji ¢ rekonstrukei areélu.

Ostatni skulptury zobrazuji vyznamné postavy z ¢eskych dé&jin. U nékolika z nich
je vytesano latinské jméno na kamenném podstavci. Bohuzel vétsina jmen nelze roz-
poznat. Z téch zastupci, kteri stale nesou Citelné jméno, 1ze uvést napiiklad Cyrillus
a Methodius. Cast z osmnécti skulptur predstavuje vzneSené andély v zivotni ve-
likosti. Ti jsou situovani ve stfedni ¢asti kazdého schodisté s balustradou. Zbylé
objekty na schodisti reprezentuje ozdobna vaza s kvétinami. Pro lepsi orientaci byl
zvolen systém oznacovani vychazejici z umisténi ve sméru svétovy stran a poradi
zprava do leva (obr. 1.3).

Pro lepsi nédzornost 1ze uvést priklad znaceni. Zelené je vyznacena socha umisténa
na severni strané arealu a je pata v poradi zleva. Z tohoto diivodu nese oznaceni
S5. Cervené je oznacena socha nachézejici se na zapadni strané aredlu a navic na
schodisti. Skulptury na schodisti byly oznaceny navic malym pismenem s a ¢islovany

po fadach zleva. Proto je socha v ¢erveném krouzku oznacena jako Zs3.

14
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Obr. 1.3: Systém znaceni soch v arealu Svaté Hory
1.3 NAavaznost na predchozi diplomové prace

V roce 2011 studenti Marie Rajdlova (dnes pani Cervené) a Michal Satava vy-
tvorili diplomové prace, které se zabyvaly tvorbou 3D modelu arealu Svaté Hory
u Piibrami (viz. obr 1.4). Tento model vytvofili v programu Google SketchUp. Praci
si rozdélili na casti tak, ze Marie Rajdlova vytvorila model baziliky a Michal Satava
model okolnich ambitii.

Diplomova prace sle¢ny Rajdlové se specializuje na tvorbu digitalntho modelu
baziliky. Jednim z dil¢ich témat jeji préace je popis principu a funkei programu Google
SketchUp a jak v tomto programu po ¢astech model tvorila.

Diplomova prace Michala éatavy mé jako hlavni cil tvorbu digitalntho modelu
ambiti, tvorici s modelem sle¢ny Rajdlové jeden celek. Déle se snazi popsat program
Google SketchUp s jeho prednostmi a zapory. Podklady student ziskal prevzetim jiz
existujicich dat a vlastnim geodetickym méfenim. [2]

Oba vysledky byly spojeny, ¢imz vznikl 3D model aredlu Svaté Hory. Tento
model byl umistén na webové stranky, které studenti vytvorili a na nichz prezentuji

své diplomové préce.

15
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Obr. 1.4: Stavajici model aredlu [2]

Tato diplomova préace se bude zabyvat metodou, jak pomoci fotografické doku-
mentace, doplnit oba predeslé modely o chybé&jici sochy, které lemuji balustradu ba-
ziliky. Protoze sochy jsou prili§ ¢lenité, nelze pouzit stejnou aplikaci jako u predcho-
zich diplomovych praci, proto bude nutné nalézt takovy program, ktery by dokézal
dostatecné vykreslit model, a bylo by mozné vysledek importovat do jiz stavajictho

modelu.

16
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2 Tvorba digitalniho modelu

Protoze konecnym vysledkem této diplomové prace je také ukazka nékolika 3D
modeli, bude v néasledujici kapitole teoreticky popséno, jak 1ze takovy model vytvo-
rit.

Zpracovanim informaci z fotografickych snimku se zabyva védni obor fotogra-
mmetrie. Pomoci nékolika specifickych metod, dokiZe rekonstruovat tvar, zmérit
rozméry ¢i ur¢it polohu snimaného predmétu.

Je nutné, aby pozorovany objekt byl zachycen na nékolika fotografiich z riznych
uhla. Po vyznaceni vlicovacich bodt se pomoci specialnich algoritmi nalezne poloha
a stoCeni kamer. Je-li znama poloha i umisténi kazdé kamery, mizeme kazdym vlico-
vacim bodem na fotografii vést prostorem polopfimku. Pokud je jeden vlicovaci bod
vidét alespon na dvou fotografiich, pak lze vypocitat prunik ptislusnych polopiimek

a ziskat tak jeho polohu v prostoru. [6]

Obr. 2.1: Princip ziskani bodu (6]

Takto ziskané informace se pak vyuziji v triangulaci provadéné trigonometric-

kymi vypocty, na jejichz konci je vysledna trojihelnikové sit kopirujici tvar objektu.

2.1 Mrac¢no bodu

Pro vygenerovani trojihelnikové sité je potfeba nejprve vytvofit mra¢no bodii.

Toto mracno se povétsinou tvori pomoci fotogrammetrickych metod. Dvé zakladni
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metody zjistovani soufadnic ze série snimkt, které by mohly byt vyuzity pfi tvorbé

3D modelu, jsou prisekova fotogrammetrie a stereofotogrammetrie.

2.1.1 Prusekova fotogrammetrie

Metoda prusekové fotogrammetrie patii k jedné z nejstarsich metod. Jedné se
o TeSeni tlohy protinani vpted, kdy osy zabéru pofizenych snimku sviraji konver-
gentni thel. Idealni hodnota thlu protnuti je mezi 45° - 60°. Pro vypocet neznamich
pro kazdy snimek se vyuziva iteracniho postupu, ktery vyzaduje znalost nékolika
soufadnic vlicovacich bodiil. Tyto body by mély byt rozmistény rovnomérné po ce-
lém snimkovaném objektu. Fotografie musi byt poiizeny s dostateénym piekrytem?.
Pro zpracovani vyhodnocované oblasti je rovnéz nutné, aby byl kazdy bod viditelny

minimalné na dvou, idealné na tfech snimcich.

—

|
N\ /
{45°160°,

AN

\|//

Obr. 2.2: Princip snimkovani prusekovou metodou ze tii stanovisek

2.1.2 Stereofotogrammetrie

Stereofotogrammetrie je povazovana za nejpresnéjsi fotogrammetrickou metodu.
Hlavni vyhodou je moznost vyhodnoceni i nesignalizovanych bodi. Tato metoda
umoznuje vyhodnoceni snimkti pomoci stereoskopického vjemu, ktery je vyvolan

pouzitim dvou paralelnich snimkt s horizontalnim posunem a konkrétni zobrazovaci

'Nutny poéet - étyfi body, idealni - Sest az osm bodi.
2Vétsina, zdroju udava 40 az 50 %.

18



/8 EVUT v Praze 2. TVORBA DIGITALNIHO MODELU

pomtuckou. Aby byl vystup kvalitni, je dobré dodrzet nékolik pravidel a snazit se
ptiblizit tzv. normalnimu pripadu (obr. 2.3 ), pro ktery plati [7]:

e Osy zabéru by mély byt rovnobézné a kolmé na zakladnu.

e Snimky nesmi mit vertikalni paralaxu. Vysky stanovisek snimkovani by mély

byt shodné.

e Pro pfesnost vyhodnoceni je nejdulezitéjsi, jaky je minimélné mozny zaklad-
novy pomér - minimalni délka zékladny b,,;, , ze které se uréi soufadnice y

s pozadovanou pfesnosti:

kde:
Ymaz - - - maximalni vzdéalenost od objektu
diy . . . pozadovana presnost vyhodnoceni jako relativni chyba

dp. . . stfedni chyba méfeni horizontalni paralaxy

f. . . ohniskova vzdélenost

e Nesmi byt prekrocena maximélni délka zékladny, ktera je dilezita pro vytvo-

Feni stereovjemu a pro jejiz vypocet plati:

Pmaa:
bmaz = Ymin * T

kde:
Ymin - - - vzdalenost od objektu
Pas - - - maximélni horizontalni pralaxa, pii které jsou oci schopné vy-

tvorit stereovjem(40-50mm)

f ... ohniskova vzdalenost

Splnéni vsech vyse uvedenych podminek je v praxi témét neproveditelné. V dnesni

dobé v8ak existuji moderni fotogrammetrické systémy, které jsou schopny vyhodnotit
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kde:

S uréovany bod

Y oreeereneanenns vzdalenost od objektu
 « SO delka zakladny

| OO ohniskova vzdilenost
0, 0"......... chniska

H', H".......... hlavni snimkové body
X'y X" v snimkové soufadnice

Obr. 2.3: Znazornéni norméalniho pfipadu |7]

témér jakykoliv obrazovy materidl. Tim je dana moznost rovnéz vyhodnotit i snimky
s vyskove posunutymi stanovisky, nebo rizné nato¢enymi osami zébéru. Stéle castéji
vyuzivand metoda, jez umozni automatické vyhledani vzajemné si odpovidajicich
bodi a urceni jejich prostorovych souradnic, se nazyvéa obrazova korelace. Pro tuto
metodu je nutné poiidit stereoskopické dvojice® snimki, na kterych budou body
vyhledany. Pomoci této techniky vznikne sit bodu v prostoru, kterou oznac¢ujeme

jako mracno bodi.

2.2 Triangulace

Pro dosazeni nejlepsi podobnosti tvara objekti a jejich modeli, je nutné vytvo-
fené mracno bodu prolozit trojihelnikovou siti. Ta se poc¢itd pomoci tzv. triangulace
a definujeme ji takto [9]:

Triangulace T' nad mnozinou bodu P predstavuje takové rozdéleni, které vytvori

soubor m trojuhelnika t = t1,%,,...,t,, a hran tak, aby platilo:

e Libovolné dva trojuhelniky ¢;,¢; € T’ (i # j), maji spole¢nou nejvyse hranu.

e Sjednoceni vSech trojuhelnika t € T' tvoii H(p).

3Jde o dvojici snimk@ - obrazii objektii nebo krajiny, pofizenych s dostatednym piesahem,

z nichz jeden snimek je urcen pro levé oko a druhy pro pravé.
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e Uvnitf zddného trojuhelniku nelezi zadny dalsi bod z mnoziny bodi P.

Na vypocet triangulace je vazano nékolik pozadavki, napt. rychlost a jednodu-
chost algoritmi, ale také co nejoptimalnéjsi vytvorena trojihelnikova sit. Hlavnim
kritériem je, aby se sit co nejvice pfimykala na tvar objektu. Trojuhelniky by proto
mély byt co nejvice pravidelné a rovnostranné. Dulezitou soucasti jsou také povinné
hrany. Lze jimi ovlivnit tvar vysledného modelu.

Pro urcity pocet bodi v roviné existuje konkrétni pocet moznych triangulaci.
Vzhledem k posuzovanému kritériu je optimalni triangulace pouze jedna. Téchto

kritérii je nékolik a jejich priklady jsou uvedeny nize. [9] [12]

nebo

Obr. 2.4: Dvé ruzné triangulace pro 4 body v roviné
Lokalni kritéria:
e minimalni (maximéalni) thel v trojihelniku
e minimalni (maximalni) vyska v trojihelniku
e minimalni (maximalni) polomér vepsané kruznice
e minimalni (maximéalni) polomér opsané kruznice
e minimalni (maximéalni) plocha trojihelniku

e thel mezi normalami sousednich trojihelnikii

GlobAlni kritéria:
e soucet délek hran

e povynné hrany
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2.3 Deéleni algoritmii

Pro vypocet triangulece jsou vyuzivany rizné algorytmy. Jaky algoritmus bude

pouzit zalezi na typu triangulece. Rozlisujeme dvé zédkladni déleni triangulace:

e dle geometrické konstrukce

e dle pouzitych kritérii

2.3.1 Déleni dle geometrické konstrukce
Greedy triangulace

Funguje na principu hladového algoritmu. Vypocet probihé tak, Ze se nejprve
najdou vSechny potencionalni hrany, setiidi se vzestupné podle délky a vytvori se

seznam hran. Pocet hran se vypocita ze vzorce:
n-(n—1)/2

kde n ... je pocet bodu
V triangulaci se pak postupné piidavaji hrany? od nejkratsi a nemusi spliovat
zadnou specialni geometrickou podminku (obr. 2.5).

Vysledkem je pak trojuhelnikové sit, kterd vSak neni prilis optimalizovana, coz

N

Delaunay triangulace

Delaunay triangulace je nejpouzivanéjsi triangulaci, ktera existuje nejen ve 2D,
ale také ve 3D jako tetrahedronizace. Tato triangulace mé nékolik zakladnich vlast-
nosti. Jednou z nich je, ze uvnit¥ kruznice opsané libovolného trojihelniku nelezi
zadny jiny bod mnoziny. Také minimalizuje maximélni thel, ale nemaximalizuje
ten minimalni a tim je lokalné i globalné optimalni vici kritériu minimalniho thlu.

Pokud zadné ¢tyti body nelezi na kruznici, je triangulace jednoznacné. [9] [12]

“Hrana ze seznamu se do triangulace p¥ida, pokud neprotina zadnou hranu, ktera uz v triangu-

laci je.
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Tyto hrany nelze pfidat,
protinaji hrany v triangulaci. by protinaly hrany v triangulaci.

Obr. 2.5: Greedy triangulace [9]

Obr. 2.6: Delaunay triangulace [12]

Existuje né€kolik metod, které tato triangulace pro své algoritmy pouziva. Jed-
nou z nich je ,metoda lokalntho zlepSovani‘. Tato metoda se pouziva pouze pro 2D
a vychazi z libovolné triangulace. Princip spo¢iva v prohazovani povinnych hran ve
dvojici trojuhelniki, které tvori konvexni ¢tyiihelnik. Vysledkem jsou oba trojihel-
niky lokalné optimalni vzhledem ke kritériu vnitiniho ahlu (obr. 2.7) .

Dalsi algoritmy pouzivané v Delaunay triangulaci jsou:
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uvnitr opsané kruznice
nelezi zadny jiny vrchol

Obr. 2.7: Dva lokéalné optimalni trojuhelniky [12]

Inkrementalni vkladani

Inkrementalni konstrukce

Algoritmus radidlntho zametani

Rozdél a panuj
e Sweep Line

Podrobnéji tyto algoritmy rozebiraji [10] a [11].

Triangulace se vstupni podminkou

Do této triangulace, ¢asto oznacované také jako triangulace s omezenim, jsou
zavedeny povinné hrany spojujici definované body s tim, Ze jejich poloha musi ztstat
neménnd. Tyto hrany ve vypoctu kiizi jiné, které jsou vhledem k nékterému kritériu
lokalné optimalni, a tim neni mozné je do vypoc¢tu zahrnout. Triangulace se vstupni
podminkou sice nejsou lokalné optimélni, ale maji velké vyuziti v kartografii, kde
tyto hrany naopak vylep$uji modelovani terénu. [9][12]

Zastupci této metody jsou napiiklad Delaunay triangulace se vstupni podmin-

kou, ¢i Greedy triangulace se vstupni podminkou.

Datové zavislé triangulace

U 2D triangulaci ovliviiuje tvar sité pouze poloha bodu a soutadnice Z zde neni
dilezita. Datoveé zéavislé triangulace vznikaji optimalizaci vstupni triangulace s vy-

uzitim heuristik ¢i genetickych algoritmi. Vyhodou je lepsi zohlednéni skute¢ného
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tvaru objektu, automaticka detekce zlomu a bere se téz v potaz vyska bodu. Gene-
tické algoritmy jsou kvalitni, avSsak byvaji vypocetné narocné. Provadéna optimali-
zace muze byt provedena metodou lokalni, nebo modifikovanou metodou lokélni. [9]

[12]

Obr. 2.8: Srovnani vrstevnic Delaunay triangulace a Datové zavislé triangulace [12]

2.3.2 Déleni dle pouzitych kritérii
LokAlné optimalni triangulace

Pokud je triangulace lokalné optimalni znamené to, ze kazdy ¢tyithelnik tvoreny
dvojici trojuhelniki se spole¢nou stranou je triangularizovan optimalné vzhledem
k zadanému kritériu. V tomto pripadé pak pro danou mnozinu bodi v roviné existuje
vice lokalné optiméalnich triangulaci a kazda z nich optimalizuje jiné kritérium. [9]

[12]

Globalné optimalni triangulace

Pro tuto triangulaci plati, Ze veskeré trojihelniky v triangulaci jsou optimalni
vzhledem k zadanému kritériu a neexistuje zadna jina triangulace, které by dosahla
v posuzovaném kritériu lepsich hodnot. Z toho vyplyva, ze globalné optimalni tri-
angulace je soucasné lokalné optiméalni.

Multikriteridlné optimalizované triangulace obsahuji kombinaci nékolika lokal-
nich nebo globélnich kriterii. V dnesni dobé vSak nejsou znamy dostatecné efektivni

algoritmy, které by nemély dlouhé vypocetni ¢asy. [9] [12]
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2.3.3 Triangulace prostorovych oblasti

Pri tvorbé 3D modeli soch je nutné brat ohled na fakt, ze nékteré body vytvo-
feného mracna mohou mit shodné dvé ze t¥i souradnic. Algoritmy pouzivané k této
konstrukei trojuhelnikovych siti vychazi nejcastéji ze tii zakladnich strategii. Jednou
z nich je Delaunay triangulace, popisovana v predchozim textu a dalsi strategie jsou

nazyvany Quadtree a Advancing Front Technique.

Kvadrantovy strom - Quadtree (3D varianta - Octree)

Zajmova oblast je definovana jako usporadand mnozina nestejné velkych ¢tverci.
Cela oblast je ulozena v zakladnim (kofenovém) kvadrantu. Kazdy kvadrant se roz-
déli na ¢tyti podkvadranty a nasledné na vnitini, vnéjsi a hrani¢ni. Kvadranty, lezici
celé vné oblasti, se vylouci z dalstho zpracovani, kvadranty, lezici celé uvnitt oblasti,
jsou triangulovany a hrani¢ni kvadranty jsou déle déleny. Toto déleni pokracuje do
doby, kdy na nejnizsi tirovni nevznika zadny hrani¢ni kvadrant, nebo pokud neni do-
sazena pozadovana presnost. Pti déleni musi byt dodrzeno pravidlo jednotrovnového

rozdilu kvadrantu, které maji spole¢nou hranu. [13]

Postupna dopredna technika (AFT - Advancing Front Technique)

Tato metoda je pro generovani trojihelnikovych siti pouzivana velmi casto. Kli-
¢ovou datovou strukturou je prioritni fronta, ktera je na zacatku procesu, naplnéna
segmenty tvoricimi hranici zkoumané oblasti. Algoritmus vybere z fronty segment,
v jeho okoli vyhleda nejvhodnejsi vrchol a sestavi trojuhelnik. Nésleduje aktualizace
fronty (segmenty vzniklého trojuhelniku, které jiz existuji ve fronte, jsou z ni vylou-
¢eny a nové vzniklé segmenty jsou do fronty ulozeny). Algoritmus se provadi do té

doby, dokud se fronta nevyprazdni. [13]
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3 Datové formaty

Datovy format popisuje, jakym zptusobem jsou data v souborech organizovéina.
Existuje nékolik druht jako napf. forméty obrazové, formaty videa ¢i forméty do-
kumenti.

Pro tvorbu modelu bylo vyuzito riznych datovych formatu, povétsinou ke kon-
verzi dat mezi programy. Strucény popis vybranych formati je uveden v nasledujici
kapitole.

Vétsina vyrobcu ve svych produktech pouziva specifické forméaty, proto je nékdy
obtizné prezentovat vystupy v jiném programu, nez ve kterém byl vystup vytvoren.
Toto se vsak tyka prevazné poskytovateli komer¢énich programi. V dnesni dobé jiz

vétsina aplikaci nabizi k exportu i standardni formaty.

3.1 JPEG

Zkratka jpeg - Joint Photographic Experts Group oznacuje nazev konsorcia, které
navrhlo tento datovy format. Spravnym nézvem by vSak mél byt jfif - JPEG File
Interchange Format, ale toto zkratka se prili§ nezazila a pouziva se sporadicky. Tato
forma ukladani vyuZiva standartni metodu ztratové komprese! pouzivané pro ukla-
dani digitalnich obrazku ve fotorealistické kvalité. Format jpeg podporuje 24 bitovou
hloubku pro RGB, ¢imz barevné neomezuje vysledky:.

Dnes je tento format pouzivan jako vychozi u vétsiny digitalnich fotoaparati.
Poskytuje mnohem mensi velikost souboru nez ¢isté bezztratové metody (napf. png,

gif, tiff ), ale zachovava stéle dobrou kvalitu obrazu.[14] [17] [18]

3.2 PDF

Tento format byl vyvinut firmou Adobe pro uklddani dokumentt nezavisle na
software ¢i hardware, na kterém byly pofizeny. Jeho zkratka vychazi z anglického

nazvu Portable Document Format a zajistuje, ze dokument obsahujici text i obrazky

1Zpiisob ukladani dat v poéitagich. Pomoci specidlniho algoritmu se zmensuje objem dat - méné

dilezité informace jsou odstranény. Tim dochazi k vysoké tispore mista s nepatrnou ztratou kvality.
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se zobrazi na vSech zafizenich stejné. Jedna se o prenositelny a otevieny format
zaloZen na jazyce PostScript?. Format pdf lze prohliZzet pomoci bezplatného Adobe
Reader a byl vyuzit pro vkladédni vektorovych obrazki do textu této diplomové

prace. [17]

3.3 3DP

Format 3dp je typickou ukazkou specifického forméatu, vytvoreného jako vystup
produktu konkrétniho vyrobce. Je pouzivan pouze aplikaci 123D Catch od firmy
Autodesk. Vystup, ktery tento program vytvoril je automaticky ulozen do forméatu
3dp a existuje jen méalo programi, které jej dokéazi ¢ist. Vyhodou aplikace 123D

Catch je, ze umoznuje export do standardnich forméata (obj, dwg ...).

3.4 3DS

Puvodné byl tento formét pouzivan aplikacemi firmy Autodesk, zejména software
3d Studio DOS a pak jeho nastupcem 3ds Max. Tyto programy byly tak rozsitené,
ze se jejich forméat stal standardem pro pfenos 3D modelti mezi programy nebo
pro ukladani 3D modelu do katalogt. Jedné se o binarni formét zalozeny na blokové
strukture podobné XML. I pres svoji popularitu méa formét nékolik nedostatki napf.:
omezené mnozstvi vrcholi a polygonu v siti, cela sit musi byt tvofena trojihelniky,

nazvy materiali jsou omezené na 16 znaku. [18] [14]

3.5 SKP

Skp je dalsi ze specifickych formati konkrétniho vyrobce. Slouzi jako vystupni
format programu Google SketchUp, ktery je soucasti CAD softwaru. Je vyvinut
spolecnosti Google a navrzeny pro tvorbu 3D modelt. Tento netradi¢ni forméat lze

opét oteviit jen v prislusném programu, ale rovnéz je umoznén export do jinych

2Programovaci jazyk urceny ke grafickému popisu tisknutelnych dokumenti.
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standardt. Pro volné dostupnou verzi jsou k dispozici dae a kmz3, pro komeréni

verzi jsou to 3ds, dwg, dzf, fbx, obj, xsi a wrl formaty.

3.6 DWG/DXF

Jednim z nejpouzivanéjsich exportnich formétt programu, které vyuzivaji vek-
torovou grafiku jsou dwg ¢ dzf. Forméat dwg je jednim ze zékladnich neverejnych
formati CAD aplikaci firmy Autodesk a umoznuje ukladat data jak 2D tak 3D.
Formét dwg je povazovany za standard a podporuje je také vétsina konkurenc¢nich
programii. Vyménnou formou dwyg je forméat dzf?*, jehoz specifikace jsou narozdil od

dwg publikovany na webovych strankach firmy Autodesk. [17] [18]

3.7 OBJ

Tento geometricky definovany forméat byl pivodné vyvinuty firmou Wavefront
Technologies, ale pozdéji byl prijat jako jeden z univerzalnich forméti. Popisované
3D geometrie je reprezentovana seznamem danych pozic kazdého vrcholu a stran
definujicich polygony. Specialni hierarchie zaznamu zajistuje, ze neni nutné presné
definovat smér polygont. Formét obj také podporuje volnou geometrii zakfiveného
povrchu objektu, naptiklad NURB ploch®. [17] [16]

Diky tomuto formatu bylo nalezeno jedno z feseni importu soch do stéavajiciho

modelu arealu Svaté Hory.

3.8 PLY

Format ply je znamy pod anglickym pojmem Polygon file format nebo také
Triangle Stanford Format. Byl vyvinut v poloviné 90. let ve Stanfordské laboratofi.

Puvodni navrh byl inspirovan formatem obj, ale byl rozsifen o dalsi vlastnosti. Je

3Pouziva metajazyka XML. Primarné je uréen pro publikaci, distribuci geografickych dat.
4Drawing eXchange Format
5Matematicky model b&zné pouzivany v poéitacové grafice pro tvorbu a zastupovani kiivek

a ploch
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to format popisujici objekt, ktery byl navrzen predevsim k ukladani trojrozmérnych
dat z 3D scannerii a praci s polygonovymi modely. Soubor obsahuje hlavicku, seznam
vrcholt a polygoni. V hlavicce je uveden celkovy pocet vrcholi a polygonti v souboru
a takeé jejich vlastnosti (soufadnice, barvy ...).

Tento format je zde uveden, nebot pomoci ného generuje aplikace Hypr3d své

vystupy ke stazeni.

3.9 DAE

Zkratka dae znamena digital asset exchange a je pouzivané formatem COLLADA
(COLLAborative Design Activity). Predstavuje format pro ukladani 3D objekti
a animaci. Je zalozen na otevieném XML schématu. Lze snadno precist, vytvaret
a editovat v libovolném textovém editoru. Pivodné byl vytvoren firmou Sony Com-
puter Entertainment jako oficialni formét pro PlayStation 3 a PlayStation Portable.
Nyni je ve vlastnictvi spole¢nosti Autodesk. Nejcastéji se s nim lze setkat jako s vy-
chozim 3D formatem pro popis 3D modelt v programu Google EarthS.

Tento format se stal klicovym pfi importu do ptivodniho modelu arealu Svaté

Hory.

3.10 Ostatni formaty

Pro ukladani informaci o 3D modelech existuje fada dalsich forméati, které pro
tuto diplomovou préci nebyly vyuzity nebo byly nevhodné. Vétsinou se jedna o for-
méaty aplikaci, které se jimi snazi nahradit standardy jez nedokazi exportovat. Jsou

jimi napiiklad fbx, rzi, ipm, las, stl.

6zapouzdieno ve forméatu kmz
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4 Testované programy

V této kapitole bude predstaveno nékolik programi, které by mohly byt fesenim
pro tvorbu modeli soch s nizkou naroc¢nosti na datovy objem. Bude prioritni nalézt
software volné dostupny, ale v ramci experimentt byl otestovin také jeden program

komercni, na ktery ma katedra mapovani a kartografie licenci.

4.1 Volné dostupné programy

4.1.1 Autodesk Photofly

Jedna se o produkt spolec¢nosti Autodesk a je k dispozici od ¢ervence 2010, ale
az béhem roku 2011, kdy autoii vydali verzi 2.0 a néasledné 2.1, je mozné vyuzivat
funkce pro praktické vyuziti vygenerovanych CAD modeli. Aplikace byla nahrazena
123D Catch a dnes jiz neni k dispozici.

Prehled zékladnich vlastnosti aplikace Autodesk Photofly [22]:

e Aplikace dava moznost manipulace s modelem (ota¢eni, posun, zména rozméru

atd.).
e Model je mozné vygenerovat ve tfech hustotach trojuhelnikové sité.
e Exportované soubory IPM! podporuji iPhone i Android.
e Umi zpracovavat nazvy scén obsahujici non-ASCII znaky.
e Generuje chybova hlaseni.
e Moznost ruéniho sesivani fotografii.

e Nasobny vybér ndhledta obrazki.

!Soubory aplikace Autodesk Inventor Publisher, uréeny pro mobilni prohlize¢ 3D modeli -

Inventor Publisher Mobile Viewer.
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Cloud computing

Autodesk Photofly je jednou z aplikaci pracujici na principu cloud computing.
Cesky nazev "vypodetni mrak"se piflis neujal, proto bude dale pouzivan anglicky
ekvivalent. Princip spoc¢iva v tom, Ze uzivateli je poskytnut pristup k urcitym apli-
kacim a sluzbam pomoci internetu, tedy napt. pomoci webového prohlizece, ¢i kon-
krétni aplikace od poskytovatele sluzby.

Tento princip zpracovani dat méa nespornou vyhodu v tom, Ze vypocet neprobiha
na pocitaci uzivatele , ale na vzdéaleném serveru. Z tohoto divodu k tomu neni t¥eba
vlastnit extra vykonny pocitac¢. Nejvétsi nevyhodou tohoto principu zpracovani je
nutnost pripojeni k internetu. Dalsi nevyhody jsou: zavislost na poskytovateli, méné
funkci a odlisny pravni fad poskytovatele a klienta?. [17]

Sluzba cloud computing se déli na:

e Public (Vefejny) - Jedna se o piipad, kdy je poskytnuta a nabidnuta Siroké

verejnosti vypocetni sluzba.

e Private (Soukromy) - Sluzba je provozovana pouze pro organizaci a to bud

organizaci samotnou, nebo tieti stranou.
e Hybrid (Kombinovany) - Kombinuje jak vefejné tak soukromé cloudy.

e Comunity (Komunitni) - V tomto p¥ipadé je infrastruktura cloudu sdilena mezi

nékolika organizacemi, nebo skupinou lidi, ktefi ji vyuzivaji.

Rozdéleni se 1isi podle toho, jak je cloud computing poskytovan a podle sluzeb
které poskytuje.

Obecné se da fici, Ze v informacnich technologiich je cloud computing relativné
novy pojem, ktery se stale vyviji, a tak celkovy cloud princip se svym propojenim
na internetu vyvolava rizné pochybnosti ohledné bezpecnosti.

V nasem piipadé tento princip funguje tak, ze uzivatel pomoci aplikace Autodesk

Photo Scene Editor nahraje soubor vhodné pofizenych fotografii, nastavi presnost

2Poskytovatel miize byt podiizen jinym zakontim neZ jeho klient. Napiiklad spolednosti sidlici
v USA jsou povinny piedlozit data klienta vladé v souladu s PATRIOT Actem, coz se nemusi

slucovat s povinnosti ochrany osobnich udajt.

32



B .
if*eé CVUT v Praze 4. TESTOVANE PROGRAMY

Aplikace
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Tablety
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Obr. 4.1: Princip cloud computing [17]

a program odesle informace na sviij server. Tady se fotografie zanalyzuji a vygeneruje
3D model. Nasledné se pak na model aplikuji textury prevzaté z fotografickych
podkladii a odesle se zpét uzivateli. Ten si vygenerovany model otevie v aplikaci

Autodesk Photo Scene Editor, kde muZe provadét koneéné tpravy.

Prostredi

Autodesk Photofly (obr. 4.2) byl na konci roku 2011 vylepSen a pfipojen k sérii
produktu ,,123¢ firmy Autodesk a dal tak moZnost vzniku Autodesk 123D Catch
Beta.

Uzivatel vlastnici ptivodni verzi, byl po spusténi aplikace vyzvan ke stazeni nové

verze.
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Obr. 4.2: Autodesk Photofly

Hodnoceni

Po precteni ¢lanku o tomto software, autorskych recenzi a navodu bylo ocekavani
veliké. Po nainstalovani softvare se zdalo byt vSe v poradku. Prostredi bylo az pre-
kvapivé jednoduché, a tak prvnim krokem bylo prozkoumani, po némz nasledovala
zkouska vkladani pripravenych fotografii podle manualu vyrobce. Proces, ve kterém
se fotografie nahravaji na server, generuje se model a stahuje se zpét na pocitac¢ byl
nékolikandsobné delsi, nez se zdélo z videonédvodii na strankach poskytovatele.

Prostiedi aplikace po otevieni projektu pripomina aplikaci Google SketchUp —
par jednoduchych ikon a velké zakladni zobrazovaci pole. Manipulace s modelem
vsak nebyla jednoducha. Jakykoliv pohyb, ¢i apravy modelu, byly doprovéazeny trha-
nymi sekvencemi obrazu a to i presto, ze byl model generovéan s primérnou presnosti.
Tyto prostoje obrazu se mirné zlepsily s pouzitim vykonéjsiho pocitace. Zakladni
funkce programu pracovaly uspokojive.

I pres skutecnost, ze byl model vytvoren z obycejnych fotografii a bez slozitého
zadavani vlicovacich bodi, byl kvalitni a realny. Na modelu byly rozeznatelné i mensi

detaily a textura vypadala vérohodné.
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Ukazka vystupu

Protoze aplikaci jiz nelze spustit, je vystup prezentovan pomoci aplikace 123D
Catch. Tento model byl vytvoren jako jeden z prvnich. Skupltura predstavujici vazu
s kvétinami, pozdéji oznacena jako Js6, se nachazi na pristupném misté u paty jizniho
schodisté. Generovani modelu trvalo nékolik desitek minut. Po vytvoreni scény byl

odstranén nezadouci sum?.

Obr. 4.3: Model vytvoreny v software Autodesk Photofly

4.1.2 Autodesk 123D Catch

Jak jiz bylo zminéno, tento software vznikl z aplikace Autodesk Photofly na
prelomu roku 2011-2012. S nékterymi vylepSenimi se stal soucésti sady software Au-
todesk 123D a funguje, stejné jako jeho predchudce, na principu cloud computing.
Ma velmi podobné prostiedi, které bude popsano nize. Opét se zde nahraji vlastni
digitalni snimky, které jsou odeslany na server Autodesku a pfijde zpét hotovy vy-

generovany 3D model. [20]

Prostredi

Po spusténi programu se objevi ivodni obrazovka, na které je mozné zvolit, zda

bude vytvoren novy model nahrénim novych fotografii, ¢i otevien jiz diive vytvoreny.

3Vymodelované ¢asti baziliky, jez se vyskytovaly na fotografiich.
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Dale jsou zde ke shlédnuti videa, ktera funguji jako praktické navody k tomuto

software.

(% Autodesk 123D Catch Bet

Get Started

Videos N R m
A i More...

FirstProject  Navigation  Animations

Obr. 4.4: Prostfedi programu Autodesk 123D Catch

Po kliknuti na tlacitko ,,Create a new Photo Scene se muze vlozit libovolny pocet
fotografii. Po vlozeni tii a vice snimki se zpfistupni moznost tvorby 3D modelu.
Samoziejmé predtim, nez se toto udéla, je moznost si vlozené fotografie prohlédnout
a pridat, pripadné nékteré ubrat. Nésledné se aplikace zepta, zda méa vyckat na
vygenerovany model, nebo zaslat upozornéni na mail (¢imz se cela aplikace ukonéi).
Poté se data nahraji na vzdéleny server, kde se vygeneruje model a odesle se zpét
na vas pocitac. Tento proces trva obvykle nékolik minut, proto je vyhodné nechat
se informovat mailem a mezitim pracovat na dalsich projektech.

Po dokonceni procesu je vygenerovany model otevien. Ve spodni ¢asti aplikace
se objevi vlozené fotografie, které se po najeti mysi zobrazi za modelem z takového
thlu, ze kterého byly porizeny. Pokud se mezi snimky objevi fotografie oznacené
zlutym vykri¢nikem, pak byly tyto snimky Spatné ,sesSity“ a mohou byt z vybéru
odstranény, ¢i ,doseSity*.

Funkce stitch (sesit) se nalezne tak, ze se pravym tla¢itkem klikne na snimek
(idealné ten, ktery se programu nepodafilo sesit automaticky) a vybere se ,Manualy

Stitch Photo”. Objevi se nové okno, kde na levé ¢asti je snimek, ktery nebyl sesit
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a na pravé strané dva nasledujici snimky. Na téchto snimcich je tfeba najit alespon
4 identické body. Po pridani téchto bodu se fotografie seSije k ostatnim snimkum.
Stejné tak jako se da snimek sesit, da se funkei ,,Unstitch Photo* od modelu odesit.
Funkeci sesit vsak 1ze pouzit pouze tehdy, pokud bylo nékolik snimki jiz automaticky
seSito. Pokud se toto nestalo, funkci vyuzit nelze.

Hlavni funkce jsou zobrazeny v nastrojové listé oznacené ikonkou fotoaparatu.
A o 8

Obr. 4.5: Hlavni nastrojova lista aplikace 123D Catch

DAL @ 78

@

V této listé jsou funkce, které se nejcastéji pouzivaji. Jsou to:

e Selection (Vybér) — Tento nastroj je pouzivan pro vybér nékolika prvka (bodu,
hran) a to ve dvou variantach. Bud jako vybér rectangular (obdélnikovy), kdy
se kliknutim pravého tlacitka mysi uréi horni roh obdélniku a tazenim do
prostoru se urci jeho protéjsi roh, nebo jako tzv. lasso (lasovy) vybér, kdy pii

drzeni tlac¢itka mysi je oblast vybéru oznacena trajektorii pohybu mysi.
e Pan (Posun) — Pouziva se pro posun celého objektu zvolenym smérem.
e Dolly (Lupa) — Slouzi k ptiblizovani, ¢ oddalovani objektu.
e Orbit (Rotace) — PouZiva se pro otaceni objektu.

e Photo Lock (Zamek snimku) — Oznaceny snimek zamkne tak, ze uzivatel vidi

model pred timto snimkem z porizeného thlu.

e Faxport video — Vytvori video, které prezentuje objekt po zvolené, ¢i automa-

tické trajektorii kamery.

e Send Photoscene (Odesldni scény) — Celou scénu je mozno odeslat bud mailem

konkrétni osobé&, nebo na sviij i¢et na serveru YouTube? .

e Creation tools (Kreslici ndstroje) — Zde jsou nastroje na kresleni bodi, ¢ar,

a definovani délky a souradnicového systému.

4Internetovy server pro sdileni video souborii
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e Synchronization (Synchronizace) — Upravenou scénu lze odeslat na server,

a tim aktualizovat na ném uloZena data.

e Generate mesh (Generovdni sité) — Touto funkei si uzivatel navoli pfesnost

sité. Jsou zde tfi moznosti hustoty vytvoreného mrac¢na bodi.

e Display settings (Nastaveni zobrazeni) — Zde jsou dalsi potfebna nastaveni

scény jako zobrazeni sité, pozice kamer nebo popist.

Nutno dodat, ze zakladni néstroje maji své klavesové zkratky, které praci s modelem

velmi urychli.

Hodnoceni

Pivodni program prosel nékolika zménami a lépe ted zapada do sady Autodesk
123D. Zde je nékolik zékladnich zmén, které se po inovaci objevily.

Prvni zmény, které si lze vSimnout (nepoc¢itame-li logo programu) je v prostiedi.
Pozadi se misto jednolité modré stalo prostorové vystinované. Lépe se v ném pracuje
s vytvorenym modelem a pfispiva k celkové dobré orientaci. Déle se dostalo zlepSeni
zékladni nastrojové listé, kterad se presunula do stfedu horni ¢asti okna a jiz neni
upevnéna k hlavnimu panelu. VylepSenim barevnych odstint tlac¢itek se prohloubil
jejich 3D efekt. Néktera méné potiebna tlacitka se presunula do souhrnnych menu
a na hlavnim panelu dostala prostor jiné, uzivateli vice pouzivana. Novy vzhled
stale trochu pripominé software Google SketchUp, i kdyz spolu tyto programy ne-
maji viditelné spojeni. Jedna z nejlepsich zmén se tyka vytvorené trojihelnikové
sité. Oproti staré verzi doslo k zlepSeni kvality. Je generovano hustsi mra¢no bodu
a trojuhelnikova sit 1épe priléhé k skuteénému tvaru objektu.

Dalsim piinosem je rychlost, s jakou si aplikace poradi s pravami modelu. Ode-
zvy programu jsou kratsi a plynulejsi. Autori tvrdi, Ze se zlepsila prace se soubory,
které obsahuji diakritiku. Toto se vSak pii pozdéjsich experimentech nepotvrdilo.

Celkova dlouhodobé prace s programem ukazuje, ze tvurci stéle pracuji na vylep-
Senich a zrychlovani vypocetnich procesi, coz ptineslo zrychleni tvorby modelu az na
polovi¢éni ¢as. Bohuzel i toto feSeni tvorby modelt méa nevyhody. KdyZ pomineme,

ze rychlost tvorby modelu je zavisla na rychlosti pfipojeni pocitace k internetu, jsou
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zde také situace, kdy model neni viibec vytvoren. Casto se stava, ze se stejné kva-
litnimi fotografiemi, program jeden model vytvoii, ale druhy ne. Aplikace nemusi
oznamit zadnou chybu, a presto se snimky nesesiji. To nedava uzivateli zddnou moz-
nost opravy, nebot nelze zjistit, pro¢ se tak stalo. Také se stava, Ze program prestane
fungovat a oznami, at jej zkusite vyuzit pozdé&ji. Moznym vysvétlenim by mohlo byt
preruseni spojeni se serverem, ¢i uplny vypadek tohoto serveru. Celkovy nedostatek

chybovych hlések je velkou nevyhodou programu.

Ukazka vystupu

Vytvofeny model zobrazuje jednoho z andélicka ozna¢eného jako S11 (obr. 4.1.2.
Je zde patrné cast balustrady, jez byla vytvofena software spolu s modelem. Tento
jev je pro 123D Catch typicky, avsak nadbyte¢né ¢asti lze snadno odstranit. Navic
se pri odstanéni zbytecénych segmentti zménsi velikost souboru a pii opakovaném

otevieni je scéna rychleji nactena.

o

&

e 4

Obr. 4.6: Vytvoteny 3D model v programu 123D Catch

Vesgkeré vystupy lze exportovat do téchto formati: dwg, obj, fbx, rzi, ipm, las.
Aplikace vytvori spoustéci soubor o velikosti priblizné deset kilobytu a k tomu je
vytvoreno jesté nékolik dalsich pridruzenych slozek. Pro sdileni projektu je potieba

pouze tento spoustéci soubor. Po prvnim otevieni na jiném pocitaci se model miuisi
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prepocitat, ¢imz se zbylé potfebné soubory automaticky vytvori. Zarovén se ke
spoustécimu souboru nahraji také zdrojové fotografie. Celkova velikost je pak zé-

visla na poc¢tu snimkii a prumérné se pohybuje okolo 20 - 30 MB.

4.1.3 Photosynth

Tento software byl vyvinut spole¢nosti Microsoft, ktera uvedla na trh finalni verzi
dne 21. 8. 2008. Vytvari 3D prostiedi z pofizenych snimku jakéhokoliv objektu. Pra-
cuje s fotografiemi porizenymi z riznych stran a thli v ruznych detailech. Vysledek
vytvoreny aplikaci pak autoii nazyvaji synth®. Aplikace je dostupna na webovych
strankach http://photosynth.net .

Zjednodusené se da rict, ze pracuje na podobném principu, jako programy na
vytvareni panoramat. Vklddané snimky maji stejné zékladni pravidla jako ostatni
software (napi. dostatecné piekryti snimki). VyuZiva technologii Deep Zoom®, ktera
umoziuje prohliZzeni urcité casti obrazu bez nutnosti stahovat velké mnozstvi dat,
a tim zrychluje praci se snimky. Plati zde zasada, ¢im vice fotografii dodéte, tim
kvalitnéjsi bude model. Je mozné pro jeden synth nahrat az 300 snimkt. Na poctu
snimki a také na rychlosti pfipojeni v8ak zavisi doba zpracovani.Vytvorené modely
se daji pohodlné vkladat do webovych stranek pomoci znacky ,iframe”, podobné

funguje i vkladani videi na webové stranky. [18] [23] [24]

Prostredi

Tato aplikace ma dvé prostiedi, v jednom se vytvareji synthy a v druhém je
néhled. Zobrazeni hotovych modelt probihé ve webovém prohlizeci, pfimo na stran-
kach aplikace. S hotovym vysledkem nelze manipulovat, je pouze mozné zobrazovat
nésledujici snimek, ¢i prepinat zobrazeni.

Pro tvorbu ve Photosynth je tfeba si nainstalovat stejnojmenny program, ktery

je k dispozici na strankéich aplikace. Kazdy uzivatel ma vymezeno 20 GB volného

5Nazev ziejmé vychazi z pojmenovani celé aplikace

6Na webové strance je fotografie v uréitém ramecku. Pii pFiblizovani, ztstava rozmér ramecku
stejny, jen se pfiblizuje fotografie, webovy prohliZze¢ tedy stahuje vzdy jen préavé zobrazovanou

oblast fotografie.
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Obr. 4.7: Prostiedi aplikace Photosynth

prostoru pro sva data. Po instalaci se stac¢i zaregistrovat a spustit tvorbu. Pro pii-
hlageni do klientské sekce, je potieba mit zalozen Windows Live ID . Aplikace je
jednoduché a je zde nékolik zékladnich funkei jako Add Photos (Priddni snimki),
Name and Thumbnail (Jméno a ndhled), Visibility (Viditelnost) a jiné. Po zadani
téchto udaju a potvrzeni se vytvori synth. Vysledek lze prohlizet jako fadu snimku

nebo jako mrac¢no bodii.

Hodnoceni

Na aplikaci je jasné viditelna profesionalni tvorba. Graficka aprava a prehlednost
jsou velmi efektivni. Toto se vSak neda tvrdit o funkénosti. Program se sice tvaii, ze
vytvari 3D modely, ale to vystupy jisté nejsou. Vysledkem je idealni kompozice foto-
grafii (obr.4.8) , ktera umoznuje trojrozmérny pohled na snimany objekt. Je mozné
si kone¢ny synth prohlédnout jako mra¢no bodi, ale bohuzel jej nelze exportovat.
To je jisté jedna z nejvétsich nevyhod této aplikace. Tvorba vystupt je velmi jed-
noduché a neméla by délat problém zadnému laikovi. Vyhodou je technologie Deep
Zoom a jeji zobrazeni detailid. Vyuziti je mozné hledat ve fotografické dokumentaci

interiéru historickych objektt nebo v prodeji nemovitosti.

"Ucet poskytujici pFistup k sluzbam Windows Live a k dalsim p¥idruzenym produktiim
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Ukazka vystupu

Obr.4.8 - andélicek S6 zobrazeny jako série fotografii. Pti prohlizeni je patrny

pocit trojrozmérnosti.

Synth' Home | Explore

Obr. 4.8: Andélicek S6 série fotografii

Obr.4.9 - andélicek S6 v bodovém zobrazeni. Mra¢no bodu se zda byt husté

a v dobré kvalité.

otosynth  tome | Explore | About | My

Obr. 4.9: andélicek S6 zobrazeny jako mrac¢no bodu
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Vystup nelze stahnout v zddném formatu. Je pouze mozné sdilet odkaz na webo-
vou adresu konkrétniho synthu. ProtoZze u vstupnich snimku bylo odstranéno pozadi,

neni zde viditelny nadbytecny Sum, ktery by narusoval celkovy dojem.

4.1.4 Insight3d

Tento program byl vyvinut Lukasem Machem, momentalné pisobicim na Uni-
verzité Karlové na Matematicko-fyzikalni fakulté. Puvodni open source program
nazvany pracovné 3D model z fotografii — fotogrammetricky software” byl pozdéji
vylepSovan az do nynéjsi verze programu znamé jako Insight3d. I nejnovéjsi verze je
stale volné dostupné. Cely program je slozen z nékolika spoustécich souborii. Opét

jde o vypocet polohy podrobnych bodu ze znamé polohy kamer — fotogrammetrické

metody.

Prostredi

= ]

File Edit Matching Calibeation Modelling

Tools you can use:
Select and z200m

Points creator

Polygons creotor

Browse

Matching Calibration ﬁ
,-/ i

Image size to use (px):

@ medium (up to 1600px)
high (up to 2600px)

low (up to 1024px)

Which image—pairs to maelch:

All pairs (unordered set of imoges)

O Just neighbours (linear sequence) -
B Use RANSAC filtering r
)

B Include matcl unverified by RANSAC

- .

E Skip feoture extraction

For linear sequences:

Start matching

Obr. 4.10: Prostiedi programu Insight3d

Prostredi je velmi tmavé a jednoduché. Nejsou zde zadné grafické spoustéci ikony.

Vesgkeré funkce jsou umisténém v horni ¢asti celého prostiedi v hlavnim panelu. Na
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levém kraji je panel nastroju s nejcastéji pouzivanymi funkcemi. Pfestoze je program
vyvinut ¢eskym autorem, je cely v anglickém jazyce, coz je vyhodné pro zahrani¢ni
uzivatele.

Praci s programem je vhodné zacit nahranim nékolika fotografii. Idealni pocet je
CtyTi az pét, nebot pii vyssim poétu (deset a vice) ma program potiZze data zpracovat.
Tento problém lze Fesit sekvenénim zpracovanim®. Dalsim krokem je spusténi auto-
matického vyhledani identickych bodt na snimcich. Aby proces probéhl spravné, je
vhodné dodrzet nékolik zakladnich pozadavku na fotografie, uvedenych v navodu pro
tento software. Po ukonceni procesu byly vypocteny pozice kamer, a zaroven byly na
snimcich vyznaceny nalezené body. Nasledné se musi provést automaticka kalibrace.
Poslednim krokem je vypocet mracna bodi, které si lze prohlédnout v nahledovém
okné.

Déle je mozné pracovat a zadavat polygony pro aplikaci textur. Na objektu jako
je socha se vSak nenalézaji takové plochy, aby byly definovatelné polygony. Tato
funkce byla v ramci analyzy prozkoumana a zhodnocena.

Nejcastéji pouzivané funkce:

e Start matching (Zacni hledat shody) — Automaticky vyhleda mozné identické
body na fotografiich. Je mozné nastavit vyhledavani na sousednich snimcich,

¢i na vsech.

o Automatic calibration (Automatickd kalibrace) — Spusti automatickou kalib-

raci.

e Triangulate all (Vypocet triangulace) — Vypoéita prostorovou polohu vsech

nalezenych bodt na snimcich.
e Quverview mode (Ndhled) — Prepne do okna, kde se zobrazi nahled na vytvorené
mrac¢no bodi, ¢i na polohy kamer.
Hodnoceni

Na to, Ze je program praci jednoho ¢lovéka je velmi dobfe vyvinut. Prostiedi je

jednoduché a potrebné funkce se relativné snadno hledaji. Jako vétsina takovychto

8Zpracovat sérii fotografii po malych davkach
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software je schopen vytvorit mra¢no bodi, kde hustota zavisi na kvalité porizenych
snimkt a jejich poc¢tu, ale aplikace textur mé jista omezeni. V piipadé software Insi-
ght3d je omezeni takové, ze aplikaci textur provadi pouze na uzaviené polygony. Na
pravidelné objekty jako domy ¢i krabice lze snadno aplikovat textury a tvorit povrch.
V piipadé modelace skulptur, jako jsou ty v zajmu této diplomové prace, je aplikace
textur timto zpusobem nevhodné. Objekty tvorby — sochy, jsou velmi nepravidelné
a tézko by se hledaly takové polygony, aby pokryly cely objekt. Dalsi nevyhodou
je omezeny pocet fotografii, které je software schopen analyzovat. Zpracovani po
sekvencich prodluzuje dobu tvorby. Je vS8ak nutné uznat, Zze v tomto software lze

mrac¢no bodu vytvorit pouze nékolika kliknutimi.

Ukazka vystupu

Prvni ukéazka (obr.4.11) zobrazuje mra¢no bodu vytvorené z péti fotografii an-
delicka S6 z pohledu zepredu. Mra¢no neni prilis husté, proto nejde piilis rozeznat
tvar. Zaroven jsou zobrazeny polohy kamer, symbolizované ¢tyrbokymi jehlany.

Druhé ukéazka (obr.4.12) zobrazuje totoZzné mra¢no totozného objetku. Navic je

zde ukazana aplikace textury pomoci polygonu, umeéle vytvoreného na plose erbu.

Obr. 4.11: Vytvorené mracno bodi s polohami kamer

Veskeré vystupy lze exportovat do téchto formata: wrl, as, rzml, txt.
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Obr. 4.12: Mracno bodt v programu Insight3d

4.1.5 Hypr3D

Hypr3D je jednou z dalsich aplikaci fungujicich na principu cloud computing.
Tentokrat se vSsak nemusi stahovat zadné aplikace do vlastniho pocitace, protoze
k vytvoreni 3D modelu je vyuzivan webovy prohlize¢. Na strankéach této sluzby se
staci zaregistrovat, nahrat pofizené snimky a pockat na vysledek. Jakmile se vysle-
dek vytvori, je automaticky odeslan informacni e-mail na zaregistrovanou adresu.
Vytvoreny model si 1ze prohlizet ptimo v prohlizeci, je mozné jej sdilet a samoziejmé
stahnout v nékolika formatech. Na strankach jsou k dispozici také navody a dalsi

informace o tom jak postupovat pii tvorbé modelii.

Prostredi

Jak logo, tak i celkové prostiedi programu je ladéno do modré barvy. Na tvodni
strance se nachézi jednoduché instruktézni video, které predstavuje princip, na ja-
vytvofenych modeli, lze zvolit ,upload* pro nahrani snimki. V dalsim kroku je uzi-
vatel vyzvan k zadani nékolika informaci. Nejprve je nutno vybrat z jakého zdroje
se bude model tvorit (fotografie/video). Nasledné se vlozi snimky, ze kterych bude
model vytvoren. Je nutné vlozit minimélné 5 snimkii. Mezitim co se vlozené fotogra-

fie nahravaji na server, je mozné do tietitho kroku vyplnit nézev ¢ popis budouciho
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Obr. 4.13: Prostredi aplikace Hypr3D

modelu. Jakmile jsou vSechny snimky nahrany a nazev zadéan, 1ze povolit spusténi
procesu. Ukazatel znazornény nékolika symboly a umistény v budoucim pracovnim
okné naznacuje, jaka ¢ast tvorby modelu je jiz hotova. Kdyz je model vytvoren, lze
si ho prohlédnout v galerii modelt. Pfi zobrazeni modelu jsou v horni ¢ésti stranky
zékladni informace o modelu zadané ve tfetim kroku. Vétsinu webové stranky zabira
pracovni okno, pod kterym lze vidét popis modelu a jeho parametry z tvorby( Pocet
bodu jez obsahuje mrac¢no, pocet nahranych fotografii atd.). Pro prohliZzeni dopo-
rucuji tvirci importovat model do programu MeshLab. Celou vytvofenou préaci je
samoziejmé mozné ihned sdilet pres e-mail nebo podélit se o ni na socialnich sitich

jako je Facebook, Twitter, LinkedIn a dalsi.
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Moznosti, které se daji pri praci s modelem pouzit, jsou v menu pod ikonou

otazniku. Je zde popséano, ktera funkce se zapiné jakou klavesovou zkratkou, ¢i mysi.

RESET MODEL: U

Obr. 4.14: Ovladaci prvky pracovniho okna

Rotate (Otoceni)— Pouziva se pro otaceni objektu.

Mowe (Posun) — Pouziva se pro posun celého objektu zvolenym smérem.

Zoom (Lupa) — Slouzi k priblizovani, ¢i oddalovani objektu.

Tezture (Textura) — Zobrazi model i s texturami.

Wireframe (Drdtovy model) — Pfepne model do rezimu, kde je vidét vytvorena

trojuhelnikova sit.

Point cloud (Mracno bodii) — Zobrazi vytvorené mra¢no bodi

Reset model (Obnovit model) — Zobrazi model v poc¢ateéni poloze.

Hodnoceni

Za velkou vyhodu tohoto zptisobu tvorby 3D modeli se da povazovat to, ze fun-
guje ve webovém prohlizeci. Kromé toho, Ze neni nutné cokoliv instalovat, je mozné

se pripojit na jakémkoliv pocitaci a neni potieba nic jiného, nez klient pro prohlizeni
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webovych stranek. Byly vyzkouseny prohlizec¢e Mozilla Firefox, Google Chrome, In-
ternet Explorer a na vSech Hypr3D funguje bez problému. Tvorba je jednoducha,
postup sjednocen do nékolika kroki a neni nutné nastavovat zddné parametry. Prace
v Hypr3D predstavuje nejsnadnéjsi tvorbu modeli ze vSech testovanych programi.
Tento princip je pro nenaroc¢né ,modeluchtivé uzivatele asi nejvyhodnéjsi. Dalsi
prijemnou véci je, ze program vytvori model vzdy, pouze v rozdilné kvalité.
Nevyhodou je préce s vytvorenym objektem. Existuje pouze moznost model pro-
hlizet, ale nelze jej jakkoliv upravit. Doba tvorby modelu je zavisla na poctu foto-
grafii, velikosti snimkii a rychlosti pfipojeni. Do vypocti a tvorby opét neni vidét
a tvirci vypocetni procesy nezpristupiuji, coz znamené, ze se nelze dovédét, proc¢ se
model vytvoril zrovna tak, jak se vytvoril. Trojihelnikova sit a s ni spojeny pocet
bodt je vypocten v pramérné kvalité, coz zpusobuje nékdy az zbytecné ¢i nesmyslné

deformace rovin nebo hladkych ploch.

Vystupy

V mistech, kde software nedokézal 3D model vytvorit, jsou vidét otvory. Zvlasté

na nich je patrné, ze model byl vypocten s horsi kvalitou sité.

Obr. 4.15: Vytvoreny model v programu Hypr3D

Vystupy lze exportovat ve forméatech: dae & jpg, ply, stl. Prumérnéa velikost
vytvoreného souboru ve formétu ply (HighResPointCloud/LowResPointCloud) je
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2,9/4,5 MB a ve formatu dae & jpg (HighResPointCloud/LowResPointCloud) je
20,2/2,0 MB.

4.1.6 Dalsi software

V zavéru tvorby této diplomové prace bylo nalezeno nékolik dalsich volné do-
stupnych software, které jiz nebylo mozné dostatecné otestovat. Pro ptehled jsou

zde alespon stru¢né predstaveny.

Visual SFM

Tento software byl vyvinut postgradualnim studentem Changchang Wu, ktery
pusobil na Washingtonské univerzité v Seattlu a momentalné pracuje pro firmu
Google. Visual je grafické uzivatelské rozhrani pouzivajici tzv. Structure from Motion
(SFM)?. Vyuziva metodu SIFT pro vyhledani identickych bodt a Multicore Bundle

Adjustment pro efektivnéjsi priubéh algoritmu [26].

3DSOM

Profesionalni software k tvorbé 3D modelu z fotografii. K dispozici je ¢trnécti-
denni trial verze. K vytvoreni modelu je nutné mit podle velikosti objektu patnact
az tricet fotografii. Podle popisu software neni nutné mit nadstandartni osvétleni
objektu. Automaticky je odstranéno pozadi, vygenerovana trojuhelnikova sit a apli-

kovana textura, kterou je mozné upravovat [27].

Bundler

Tento software dokaze rekonstruovat 3D pozici kamer. Je schopen urcit prvky
vnitini i vnéjsi orientace. Déle vyuziva SIFT (Algoritmus vyvinuty Davidem Lowem,
ktery vyhleda klicové body a pro kazdou fotografii zjisti, zda jeji vyznamné body

nelez{ na jinych fotografiich.) a PMVS! algoritmy pro vytvoreni mra¢na bodi [28].

9Procesu hledani trojrozmérné struktury objektu v pribéhu asu. Ziskavani 3D informaci z 2D

fotografii.
10Patch-based Multiview Stereo Software schpny rekonsruovat 3D strukturu objektu nebo scény.
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aSPECT 3D

Vyuziva dvou algoritmi, jejichz vysledkem je 2,5D'' nebo 3D triangulace. Do
aSPECT 3D je mozné nahrat soutfadnice bodi na objektu a software pomoci Hel-
mertovi transformace objekt zorientuje. Vytvorena data jsou uklddana do vrstev, se

kterymi je mozno déle pracovat [29].

4.2 Komeréni programy

Na trhu existuje mnoho software, které vytvareji 3D modely z fotografii. Vét-
Sina z nich vyuziva slozité vypocetni procesy upravené pravé pro konkrétni software.
Tyto produkty jsou prodavany uzivatelim, vétsinou profesionalim. Jednim z téchto
komplexnich produktii je PhotoModeler a jeho vylepsena verze PhotoModeler Scan-

ner.

4.2.1 PhotoModeler/PhotoModeler Scanner

Tento program vyvinula kanadska firma Eos Systems Inc. Je zalozeny na princi-
pech fotogrammetrie. Software PhotoModeler poskytuje obraz zalozeny na modelo-
vani pro analyzu a presné méreni. Tviirci se snazili program vytvorit tak, aby vyhovo-
val jak odbornikim, tak uzivatelim pouzivajicim fotogrammetrii poprvé. Obsahuje
mnoho profesionalnich nastroji, a automatizované procesy, které usnadni tvorbu
modeli. Na trhu jsou zatim dostupné dvé verze programu, PhotoModeler a Photo-
Modeler Scanner. Druha verze navic nabizi modelaci organickych a pifirodnich tvari,
modelovani ploch (DSM) a SmartMatch (automatické vyhledani identickych bodit).
Volné dostupna je pouze demo verze, kterd je omezena moznosti pouzit pouze vyu-
kové snimky. Firma Eos Systems Inc. v8ak nabizi moznost zaslani trial kodu. Pokud
je uzivatel dostateéné sezndmen s principem fungovani programu PhotoModeler,

miize pozadat e-mailem o trial kéd na 14 dni.
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Obr. 4.16: Prostiedi programu PhotoModeler Scanner

Prostredi

Po spusténi programu se objevi menu s nékolika nabidkami. Kromé vytvoreni
nového projektu, si lze zvolit otevieni jiz existujiciho projektu, prohlidku névodu,
¢i se pripojit na webové stranky poskytovatele programu. Pred kazdym vytvofenim
modelu je pozadovan kalibra¢ni protokol fotoapardtu, na kterém byly snimky po-
fizeny. Je mozné nechat program tyto parametry zjistit automaticky, ale s rizikem
vétsich nepresnosti ve vypoctu mracna bodi.

Po otevieni nového projektu se nahraji pofizené fotografie. Na kazdé fotografii
se bud zvoli vlicovaci body a néasledné se provede reference téchto bodi, nebo body
nechdme nalézt automaticky. Je vhodné zadat i nékolik hran pro lepsi vytvoreni
modelu. Kdyz méa program dostatek vlicovaci bodi je mozné spustit proces vypoctu.
Pokud vse probéhne spravné, je na kazdém snimku zobrazena ikona fotoaparatu.
Tim jsou body zpracovany a lze si je prohlédnout v dalsim okné pro 3D néhled.
Pomoci funkce pro modelovani povrchu se vytvori trojihelnikova sit a zobrazi se

povrch. V této fazi je jiz vidét model bez textury. V nastaveni 3D nahledu je mozné

1Ngkdy nazyvano pseudo 3D. Jedna se o 2D projekce, které vytvaieji pocit trojrozmérnosti.
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zvolit, aby se textura prevzala z fotografii, a tim se vytvoii 3D model nasnimaného
objektu.

Popis nejpouzivanéjsich funkei pfi tvorbé modelu:

e Mark Point Mode (Zaddni vlicovacich bodi) — Slouzi k zadani jasné definova-

telnych bodi na objektu.
e Mark Lines Mode (Zaddni hran) — Definuje konkrétni hrany objektu.

e Reference Mode (Prifazeni) — Ptifadi vlicovaci body na jednom snimku k bo-

diim na jiném.
e Process (Viypocet) — Vypocte sit bodi a polohu kamer.
e Open a 3D viewer (Otevieni okna 3D ndhledu) — Zobrazi model v dalsim okné.
e Point Mesh Option (Nastaveni bodové sité) — Umoznuje vymodelovat plochy.

e 3D viewer Option (Nastaveni 8D ndhledu) - Umozihuje nastaveni textury mo-

delu, zobrazeni bodt, hran aj.

Kalibrace fotoaparatu Canon 450D

Pro praci v programu PhotoModeler Scanner byl vytvoren kalibra¢ni protokol pro
fotoaparat Canon 450D. Bylo pouzito jedno z kalibracnich poli, které ma katedra
mapovani a kartografie k dispozici. Toto pole bylo vyfotografovano pomoci dvou
riznych konfiguraci snimki (obr. 4.17). Prvni rozlozeni snimku bylo zvoleno, protoze
tento zpusob je mi znam z predmétu Fotogrammetrie a také byl doporucovan ve
starsi verzi PhotoModeler. Druha konfigurace byla zvolena, nebot je doporucovana
ve verzi, kterou jsem testovala. V programu se za pomoci fotografii vytvoril kalibra¢ni
protokol. Nejvhodnéjsi parametry mél kalibra¢ni protokol vytvoreny druhym typem

konfigurace a byl tedy dale pouzit pri testovani.

Hodnoceni

Bohuzel je tento program komeréni a tim pfili§ nevyhovuje prioritdm této di-

plomové prace. V jeho demo verzi se sice lze naucit funkce programu, ale pouze na
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----------

..........

Obr. 4.17: Dvé ruzné konfigurace kalibra¢niho pole

testovacich ,jidealnich” fotografiich, coz muze také znamenat, Ze na jinych snimcich
ovéfené postupy nemuseji fungovat.

Program obsahuje velké mnozstvi uziteénych funkci, coz je pfihodné pro zkusené
uzivatele. U méné zkuSenych uzivatelt v§ak mize prvni dojem z mnoha menu a ikon
vyvolat nejistotu a zmatenost. Cely produkt je v anglickém jazyce, takze nalezeni
spravné funkce by nemélo délat vétsi potize. Verze PhotoModeler je ponékud jedno-
dussi oproti novéjsimu PhotoModeler Scanner a tim mozna vice pratelska, ale nalézt
rucné na objektu dostatek bodii, tak aby z nasledné bodové sité bylo mozné vytvorit
trojihelnikovou sit popisujici tvar objektu, je velmi zdlouhavé a namahavé. Navic
u objekti jako jsou sochy, které nemaji vyrazné hrany, je nalezeni vlicovacich bodu
slozité. Tuto skutecnost jiz samoziejmé vytesil PhotoModeler Scanner s jeho funkei
SmartMatch.

Pro lepsi praci s mracnem bodi vytvorenym programem PhotoModeler je vy-
hodné ho importovat do programu GeoMagic. Zde lze s mra¢nem lépe pracovat,
vymodelovat plochu a nasledné na ni aplikovat texturu.

P1i testovani tohoto programu na fotografiich soch ze Svaté Hory nebyl vytvoren
zadny vystup. V pripadé pokusu vyhledat identické body automaticky, se ani s po-
moci pfesného navodu, nalézt body nepodarilo. Po nékolika konzultacich a tivahach
je mozné priklonit se k teorii, Ze tento software zalozeny na prusekové fotogram-
metrii si s fotografiemi pofizenymi v ruznych vyskach (vyskyt vertikalni paralaxy),

nedokaze poradit. Pti pokusu vyhledat identické body ru¢né se nepodarilo snimky
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zorientovat, nebot bez uméle vytvorenych vlicovacich bodu na objektu, bylo velmi

tézké je nalézt na vSech snimcich s dostatecnou presnosti.
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5 Testovani zvoleného programu

V pocatcich tvorby této diplomové prace, byl zvolen jako nejvhodnéjsi software
Autodesk 123D Catch. Jednim z rozhodujicich kritérii byla moznost exportu do
formatu dxf. V tomto programu bylo provedeno nékolik experimenti. V zavéru tes-
tovani byl objeven software Hypr3d. Tento program dokézal vytvorit i ty modely, se

kterymi si Autodesk 123D Catch neumél poradit.

5.1 Experiment ¢. 1

Na webovych strankach firmy Autodesk byl vyhledan testovaci projekt. Jako ob-
jekt v tomto projektu byla pouzita vatikanska busta, jez se tvarem a texturou nejvice
blizila socham na Svaté Hote (obr.5.1). Vysledek byl vérnym obrazem nasnimaného
objektu a zdrojové fotografie nevykazovaly znamky jakychkoli specialnich nastaveni

¢i zdiraznéni barev.Na tomto projektu byly vyzkouSeny zékladni funkce programu.

Obr. 5.1: Ukazka zdrojové fotografie vatikanské busty [20]
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5.2 Experiment ¢. 2

Pro druhy experiment byl zvolen jednoduchy predmét - keramicka cajova kon-
vicka ovalného tvaru ve dvoubarevném provedeni. Konvicka byla vybrana proto, ze
se nejvice blizila objektim testovanym v navodech aplikace Autodesk 123D Catch.

Testovany objekt byl nasniméan pomoci mobilntho telefonu!. Kvalita pofizenych
fotografii byla po zhlédnuti v pocita¢i vyhodnocena jako nedostatecna. V ramci
experimentu byly tyto fotografie do programu vloZeny, ale vysledkem byl pouze

nedokonaly a ¢aste¢ny 3D model (obr.5.2).

File Edit View Help

Obr. 5.2: Model vytvoreny jako prvni pokus v programu 123D Catch

7 testovani je patrné, Ze nedokonalosti modelu jsou zfejmé zptisobené nekva-
litnimi fotografiemi. Déle je mozné, ze vysledek byl ovlivnén nezadoucimi odrazy

svétla na snimaném objektu.

5.3 Experiment ¢. 3

Pro dalsi testovani byly pouzity série snimkt pristupné sochy, porizené pii jedné

v

z prvnich névstév Svaté Hory. Podrobnéjsi informace o fotografovani jsou popsany

!Sony Ericsson Xperia X10 mini pro - fotoaparat s rozlisenim 5 Mpix
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nize. Nejprve byl proveden vybér fotografii, pii kterém byly odstranény duplicitni
a nevhodné snimky, a nasledné nahran pfres aplikaci na server. Tvorba modelu trvala
déle nez bylo o¢ekévano z navodu aplikace Autodesk 123D Catch. Vysledek predsta-
voval kvalitni a realistickou podobu nafoceného objektu, ale pri bliz§im zkoumani
bylo zjisténo nékolik nedostatkii, napt. Spatné vykresleni malych ¢asti objektu nebo
rozmazané textura. Pfi manipulaci s modelem se mirné projevily trhané sekvence
obrazu, ale po vycCisténi nadbytec¢nych segmentii, které byly vytvofeny spolu s mo-

delem, zacala aplikace pracovat rychleji.

Obr. 5.3: Prvni model vytvofeny v programu 123D Catch

5.4 Vysledky experimenti

7, experimenti je patrné, ze v programu Autodesk 123D Catch neni problém
vytvorit model objektu s matnou texturou, zachycené pri vhodném rozlozeni svétla
a s kvalitnim fotoaparatem. Program dokéze bez jakéhokoliv slozitého nastaveni pro-
gramu, Ci slozitych tprav snimku vytvorit 3D model. Jedinym problémem byla mirné
rozmazana textura na vrchni ¢asti modelu, coz se da vysvétlit nekvalitnim snimkem
této ¢asti, jelikoz pfi porizovani tohoto snimku nebylo mozné dosdéhnout dostatecéné
vysoko. Touto skutecnosti bylo ovéfeno, ze aplikace dokéze vytvorit kvalitni model,
a lze ji pouzit pro dalsi praci. Zaporem byla deformace textury na vrchni ¢ast sochy,

ktera nebyla vyfocena uplné kolmo a ktera se v aplikaci jiz nedala opravit.
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Pri dalsim zkoumani bylo z vybéru odstranéno nékolik snimki za tcelem zjisténi
minimalntho poc¢tu snimki, které je nutné pro vytvoreni dostacujictho 3D modelu.
Do aplikace byl vkladan mensi pocet snimkii do chvile, kdy vytvoreny model nebyl
uspokojivy. Vysledkem tohoto zkoumani bylo zjisténi, Ze pro vytvotreni jednoduchého
modelu staci dvacet pét snimki — vzdy devét zabérta kolmo k objektu a devét zabériu
naklonénych o 45° od horizontélniho fezu objektem smérem nahoru i dolii a nakonec

jeden zabér ze shora snimaného objektu(obr. 6.2).

1 O
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| 17 15
|
TN / |
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N4 \ /
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| | M~ 13
|‘ | 12
| |
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Nl @
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Obr. 5.4: Schéma dostatacného poc¢tu snimkt objektu

5.5 PrabéZné experimenty

Po kazdé navstévé Svaté Hory, kdy bylo fotograficky zaméfeno nékolik skulp-
tur, se pofizené snimky upravily (kap. 6.2) a nasledné byly zpracovany zvolenym
software. 3D model skulptur se ne vzdy podafilo vytvorit a nékolik vystupt bylo

deformovanych nebo obsahovaly chybéjici ¢asti. To bylo nejprve FeSeno porizenim
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dalsi serie fotografii problematickych objekti za jinych podminek. Kdyz se nezjis-
titelné odchylky nepodafilo odstranit ani touto cestou, dalsim feSenim bylo nalézt

lépe vyhovujici software.

5.6 Otevrené kaple

Kromé fotografické dokumentace soch byla ¢ast prace vénovana otevienym kap-
lim, které jsou umistény pod ambity. V kazdé chodbé se nachézi dvé zdobené pri-
chozi vyklenkové kaple. Vyjimkou je zapadni strana, kde jsou takovéto kaple tii (obr.

5.6. Pro snadnéjsi orientaci byly oteviené kaple oznaceny zkratkou OK a poradovym

¢islem.
OK6 OK7
s5 s6
Q 53 s4 §
o) = ©
1 2 3 4 5 6 14 8 9T 110 (111 (12] (13 1
9 2
8 S 3
7 4
<t s6) (s4] (52 6 5
& Y4 V [l
O s5) (s3] (s1 5 6
4 i
3 J 8
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Obr. 5.5: Systém znaceni otevienych kapli v arealu Svaté Hory

Pii foceni otevienych kapli bylo tfeba nastavit fotoaparat na odlisné svételné
podminky nez pro foceni soch, protoze oteviené kaple jsou pfevazné ve stinu. Systém
snimani byl podobny jako pii fotodokumentaci skulptur, tedy snimky ve tfech fadach

(horni, stfedni, spodni) a pro doplnéni se nasnimaly detaily dekoraci vystupujicich
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do prostoru. Pied kazdou otevienou kapli je umisténa asi pul metrova kovova miiz,

se kterou si pfi tvorbé 3D modelu poradil kazdy software jinak.

Obr. 5.6: 3D model oteviené kaple vytvofeny v aplikaci 123D Catch

Obr.5.6 - program 123D Catch vytvoril velmi vérny model jedné z otevienych
kapli. Jedinym negativnim prvkem je ¢ast nevymodelované kovové mfiize. Celkova
velikost vytvoreného souboru je 29 MB.

Obr.5.6 - Na vystupu vytvoreném aplikaci Hypr3D jsou patrné nesrovnalosti mo-
delu proti skuteénosti (nerovnosti na sténach, neuplné vymodelovany oltar). Pri-

hlednost mfizi se vSak zda byt skutecnéjsi nez na modelu vytvoreném aplikaci 123D

Catch. Celkova velikost vytvoreného souboru je 35,7/1,7 MB.
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Obr. 5.7: 3D model oteviené kaple vytvofeny v aplikaci Hypr3d
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6 Hledani vhodné metody fotografovani

Po pfichodu do aredlu Svaté hory byla provedena rekognoskace okoli a porovnani
se zjisténymi poznatky z internetovych serveri. Jak bylo vyhodnoceno jiz diive,
k nékterym socham se bohuzel nebylo mozné dostat s fotoaparatem viibec, nebo jen
v omezeném thlu a vzdalenosti. Jednalo se hlavné o sochy umisténé na stiese hlavni
budovy a také nékolik soch umisténych na ambitech nad vchody. Ostatni sochy,
umisténé na balustradé lemujici terasu baziliky, jsou ve vysce tii metry nad zemi
z jedné a metr ze strany druhé. Pro testovani byla urcena jako nejvhodné&jsi zapadni

a severni strana, z duvodu vyhodnych svételnych podminek.

6.1 Fotografovani v aredlu Svaté Hory

Jako testovaci vzor byla vybrana plastika zobrazujici ozdobnou vazu s kvétinami,
Vybér této skulptury byl proveden z divodu, Ze k ni lze snadno pristupovat z 360°
v horizontalnim sméru.

Po priizkumu prostoru okolo sochy bylo zjisténo, Ze dostatecny pocet fotografii
by mohl odpovidat poctu pétadvaceti snimktim na jeden objekt. Protoze kvalita
a spravnost metody pofizenych snimki ani jejich dostatecny pocet nemohl byt v te-
rénu ovéren, poridilo se nékolik sérif fotografii s mirné odlisSnym nastavenim a v rtz-
ném poctu. Na zavér byl objekt zméren na nékolika mistech svinovacim metrem, pro
pozdéjsi definici rozméri. Vyska objektu je 67,5 cm a délka delsi strany podstavce
je 38 cm.

Béhem porizovani dokumentace byla snaha dodrzet nékolik zésad pro dosazeni
fotoaparatu, pii porizovani série snimku jednoho objektu. Toto se ukazalo vhodné,
nebot pri pozdéjsim testovani si software s fotografiemi s riznym nastavenim nedo-
kézal poradit.

Dalsi samoziejmosti bylo porizovat snimky s dostate¢nym prekrytem. Tento fakt

vychézi z teoretickych zakladi tvorby 3D modelt a také je pfipominan v mnoha
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néavodech software, zabyvajici se touto tématikou. Hodnota prekrytu je zavisla na
pouzité ohniskové vzdalenosti. Cim kratsf tato vzdalenost je, tim vétsi je zkresleni
na okrajich snimku. Samoziejmé zalezi i na dalSich faktorech, jako napf. vyskyt
pohyblivych predméti v zabéru.

Vétsina tutoriali testovanych software zakazovala snimat pohyblivé objekty,
stejné tak i fotografovani s bleskem, protoze pfi tvorbé modeli pak vznikaji ne-

zadouci stiny a ruseni.Tyto podminky byly pfi snimani dodrzovany.

6.1.1 Nastaveni fotoaparatu

Prvni ¢ast fotografické dokumentace byla pofizena fotoaparatem Canon 450D.
Je to 12,2 megapixelova jednooka zrcadlovka, ktera je soucéasti fady fotoaparatu
Canon EOS. Byl pouzit pro dokumentaci vétsiny soch na zapadni strané a nékolik
soch na strané severni. Zbyla fotograficka dokumentace byla vytvorena s vyuzitim
fotoaparatu Canon 550D. Oba fotoaparaty maji podobné prostifedi a nastaveni se
provadi stejné. Zde bude popsano nékolik parametri, které byly ménény v zavislosti
na svételnych podminkach ¢ vzdalenosti objektu od stfedu sniméni. Fotograficki
dokumentace soch byla pofizovana v manuélnim rezimu, aby bylo mozné zvolit op-

timalni hodnoty. Tyto nastavované hodnoty jsou popsény nize.

Clona

Nastaveni clonového ¢isla blizce souvisi s délkou expozice. Pri prvnich pokusech
bylo voleno vyssi clonové ¢islo, aby byla zajisténa co nejvétsi hloubka ostrosti ob-
razu. Pro pozdéjsi pokusy bylo clonové ¢islo zmensovano, aby se potlacila ostrost
pozadi, ale ustfedni motiv - socha ztstala zaostfena. Toto mohlo mit dobry vliv pii

zpracovani fotografie programem

Délka expozice

V prvni fadé je nutné uvédomit si, zZe snimky, byly pofizovany bez pevného

umisténi fotoaparatu na stativu, ¢emuz musela byt délka expozice prizptisobena.

Tvvs
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expozice a tedy nizsi hloubka ostrosti. Pfi opa¢ném nastaveni se svételny tok snizi,
¢as expozice je vySsi a obraz ma vyssi hloubku ostrosti. Oba pouzivané fotoaparaty

obsahuji ukazatele expozice, podle kterého byla nastavovana optimélni hodnota.

Citlivost ISO

Hodnota ISO byla vétsinou volena nizsi (100 ¢i 200), aby se zamezilo negativnim
pusobenim, jako zvySenému Sumu. Toto nastaveni souviselo s konkrétnimi svétel-
nymi podminkami pti sniméni. Pokud bylo naptiklad nutné zvysit hloubku ostrosti,

s nastavenim dvojnésobné citlivosti lze adekvatné zvysit clonové ¢islo.

Ohniskova vzdalenost

cvv e

mozné snimat objekt z co nejblizsi vzdalenosti a tim by vynikly detaily. Je ovsem
nutné zohlednovat, Ze pfi Sirokotthlém nastaveni budou fotografie vykazovat vétsi
kresleni. Nastaveni ohniskové vzdalenosti bylo po celou dobu fotografovani stejné.
U fotoaparatu Canon 450D byla nastavena na hodnotu 18 mm a u Canon 550D na
hodnotu 11 mm.

2,

6.1.2 Metoda fotografického zaméreni

Na metodé fotografického zaméteni testovaciho vzoru nebylo nic slozitého a vy-
hovovala pozadavkim, ale na ostatni hure piistupné sochy se tento postup nemohl
aplikovat. Z lépe pristupné strany bylo mozné objekt zachytit ve dvou ze tii po-
zadovanych poloh a tfeti poloha se zachycovala pouze odhadem. Bylo otestovano
fotografovani objektu ze zemé, coz se ukazalo jako nedostatecné. K dalsimu pokusu
byl vyuzit tripod Vanguard Tracker B-100, ktery méa katedra mapovani a kartografie
k dispozici, a k nému dalkova spoust. Zaméreni z vétsi vysky bylo provedeno z lépe
pristupné strany bohuzel odhadem, nebot nebylo vidét na displej fotoaparatu. Hute
pristupna strana objektu byla zachycena z kamenného zabradli. Tento postup byl
znacné nebezpecny, jak kvili hrozbé poskozeni zabradli, tak také kvili zna¢né zvy-

Sené sile, kterd se musela vyvinout pro udrzeni fotoaparatu v pattiéné poloze. Timto
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zpusobem se podafilo poridit sérii snimki, ze kterych byl pozdéji vytvoren nedosta-
tecny model. Po konzultaci moznych feSeni problémi byl katedrou mapovéani a kar-
tografie porizen monopod, ktery byl vybran s ohledem, aby vyhovoval svou délkou
a vahou. Po porizeni monopodu Manfrotto 681b a také bezdratové dalkové spousti
byla vyzkousena druha metoda tentokrate s novym vybavenim. Posledni realizované
reSeni nakonec tedy vypadalo takto: Fotoaparat jsme pres USB kabel pfipojili k mini
notebooku a pomoci programu EOS utility jsme méli moznost zivého zobrazeni na
displeji mini notebooku. Program zaroven umoziuje pofizovat snimky, diky ¢emuz
nemusela byt vyuzita déalkova spoust. S timto propojenim bylo tedy mozné foto-
grafovat pfi zdvizeném monopodu, a tim zajistit i horni snimky objektu. Z hute

pristupné strany byly snimky pofizovany pomoci hlinikového rozkladaciho zebtiku.

mysleno poridit takové vybaveni (napf. lehké leseni), které by snimani objektu uleh-
¢ilo. Bohuzel tato myslenka nebyla realizovana, z divodu vysoké pofizovaci ceny
a hlavné nevyhovovala predstavam spravce aredlu Svaté Hory. Navic by musela byt
zajisténa jeho montaz, demontaz a nésledné odvoz, aby neprekazelo béznému pro-

vozu arealu.
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Pomoci tohoto feseni bylo pri kazdé navstéve fotograficky zaznamenano priblizné
pét az sedm soch, dokud se pfistrojim nevybily baterie. Porizené snimky byly na-
sledné v kancelafi zpracovany a pomoci vybraného software z nich byl vytvofen
3D model. Bohuzel se ¢asto stalo, ze série fotografii nékterych skulptur musely byt

pofizeny znovu bud ve vétsi kvalité, ¢i vétsim poctu fotografii.

6.2 Uprava fotografii

Pri fotografovani v terénu se Casto stavalo, Ze se fotografie z ur¢itého thlu ne-
zdaly byt v potfebné kvalité. Tyto snimky byly pofizeny pro jistotu nékolikrat. Pred
vlozenim fotografii do software, bylo nutné tyto snimky prohlédnout a odstranit ze
souboru ty, které byly nadbytecné, ¢i nemély dostatecnou kvalitu. V software, ktery
byl vybran pro tvorbu 3D modelt, je mozné si pii konkrétnim natoceni prohlédnout
praveé tu fotografii, ze které byla ona ¢ast modelu vytvotena. Z tohoto diivodu bylo
zavedeno pfesné oznaceni kazdého snimku, aby bylo mozné okamzité urcit, ktera fo-
tografie zpiisobuje deformace, ¢i nepresnosti. Protoze pii fotografovani nebyly vzdy
idealni svételné podminky, byly snimky upraveny pomoci programu Adobe Photo-
shop CS5. P1i prvnich pokusech, kdy program pracoval pomaleji, byla kazda data
navic, zbyteénym zdrzenim a zatézi pro pocitac. Z tohoto divodu bylo na snimcich
odstranéno pozadi soch. Po takovychto tpravach byl vytvofen soubor fotografii,

ktery bylo mozné vlozit do aplikace pro zpracovani.
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Obr. 6.2: Ukazka tpravy snimku pro program 123D Catch

Obr. 6.3: Ukazka upravy snimku pro prezentaci na webovych strankach
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7 Prezentace vysledkil na internetu

Za ucelem prezentace vysledku této diplomové prace, byly vytvoreny webové
stranky, které jsou dostupné na http://geo3.fsv.cvut.cz/dp/kratinohova/. Jsou zde
zvefejnény zékladni informace o Svaté Hofe, stru¢ny piehled programt, ve kterych
byly modely vytvoreny a jejich vystupy. Tyto informace jsou rozdéleny do nékolika
kategorii. V kategorii Modely soch, si Ize po vybéru konkrétni sochy stahnout hotovy

model ¢ mrac¢no bodu v nékolika formatech.

7.1 Tvorba webovych stranek

Z webovych stranek http: / /www.oswd.org/design/ preview/id /3557 byla staZena
sablona, vybrana podle pékného design. Nejpve byly odstranény nepotiebné ele-
menty jako napf. datum. Do Sablony pak byly postupné vkladany potiebné texty.
Menu bylo upraveno podle konkrétnich potfeb. V horni ¢asti stranky byl vymeé-
nén obrazek za fotografii pohledu na jizni ¢ast balustrady se sochami. Protoze byly
zménény i rozmery, dostala stranka osobitéjsi vzhled. Na hlavni strance bylo pieho-
zeno poradi sloupcti, aby fotografie a informace o autorce byly na levé strané. Tento
presun prispél k lepsi orientaci na strance. Na dalsich podstrankach bylo sloupcové
zobrazeni uplné odstranéno. Upravy byly provadény pomoci CSS'. Pro funkei in-

teraktivniho klikadni je pouzit Javascript a knihovna jQuery. Webové stranky byly

napséany v jazyce HTML s vyuzitim navodu na internetu. [30]

7.2 Obsah webovych stranek

Hlavni stranka obsahuje tvod, ve kterém je popsan ucel vytvoreni tohoto webu,
stru¢né informace o diplomové praci a fotografii autorky. Zaroven je zde fotografie
jizni ¢asti balustrady se sochami a zékladni menu.

Polozky tohoto menu jsou:

'Kaskadové styly (Cascading Style Sheets) je jazyk pro popis zpiisobu zobrazeni stranek napsa-
nych v jazycich HTML, XHTML nebo XML.
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e Uvod - Hlavni stranka obsahujici zakladni informace
e Svata Hora - Obsahuje stru¢ny popis Svaté Hory a jeji historie.

e Modely soch - Obsahuje planek arealu Svaté Hory s vyznacenymi sochami,

PR

o kterych se po kliknuti zobrazi podrobnéjsi informace.
e Tvorba - Popisuje postup, jak byly sochy fotograficky dokumentovany.

e Ke stazeni - Zde se nachézi nékolik odkazii, kde si Ize stdhnout programy

pouzivané pro tvorbu 3D modelu a cely text diplomové prace.

e Kontakt - Obsahuje kontaktni informace autorky.

Modely soch Tworbes

Jmenji = Zuzana
Kratinohové a tato prezentace
je podplimou  soufdst mé

diplomcré prioe

Obr. 7.1: Nahled webovych stranek
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8 Vyuziti modelid v Google SketchUp

Pavodné bylo zamysleno vysledky z programu 123D Catch exportovat do for-
matu dwg, nebot je podporovan také aplikaci Google SketchUp. Bohuzel pii konverzi
forméati dochézi ke ztraté dat, coz mé za nasledek otevieni zdanlivé! prazdného sou-
boru. Z tohoto divodu byl vyhledan software, ktery by s co nejmensi datovou tijmou
konvertoval alespon jeden z vystupnich forméati 123D Catch do datového formétu
podporovaného Google SketchUp. Takovym software se ukazal byt MeshLab.

MeshLab je volné dostupny software zaméreny na pomoc typickych nestruktu-
rovanych modelu vznikajicich ve 3D skenovani. Pro takto vznikla data poskytuje
soubor néstroju pro editaci, ¢isténi, kontrolu a prevadéni formati. Byl vyvijen jako
soucast predmétu FGT? od roku 2005 studenty Univerzity v Pise. Tento software je
aktivné podporovan projektem 3D-CoForm. Exportni formaty, které MeshLab pod-
poruje jsou: 3ds, ply, stl, obj, dae, ctm, gts, json, m, u3d, x3d, idtf. Podporované
importni forméty jsou: ply, stl, off, obj, 3ds, collada, ptx, v3d, pts, apts, xyz, gts, tri,
asc, x3d, x3dv, vrml, aln. |31]

Pravé pro jeho ¢etné exportni a importni formaty byl vybran jako prostiedek pro
konverzi. Mezi pozadovanymi software byl nalezen prinik forméata. Pribéh konverze:
123D Catch — MeshLab — Google SketchUp.

Vysledny model byl ze software 123D Catch exportovan ve formatu obj a na-
sledné v MeshLab pfeveden do formatu dzf, ktery je v Google SketchUp podporovan
jako importni format.

Nevyhodou této migrace formatu bylo rozlozeni textury do vlastnich soubort
jpg, coz se v kone¢ném importu projevilo tim, Ze k modelu nebyla textura pripojena
(obr.8). I presto, ze model v programu Google SketchUp neobsahoval texturu, jeho
datova velikost byla cca 18,3 MB. Soubor padesati osmi vymodelovanych soch by
byl natolik veliky, ze by nebylo mozné importovat jej do stavajictho modelu.

Aplikace Google SketchUp podporuje i dalsi formaty, které lze exportovat z Me-
shhLab. Jednim z nich je format 3ds a pomoci néj lze také importovat modely

do pozadovaného programu. Nevyhodou vSak je omezeny pocet vrcholi v souboru,

1Soubor, m4 velikost cca 15 kb, ale pfi otevieni v programu se nezobrazi zadny objekt
2Fondamenti di Grafica Tridimensionale
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Obr. 8.1: Model S5 importovany do aplikace Google SketchUp z 123D Catch

kde maximélni mnozstvi je 65 535 vrcholi. Bohuzel vétsina modeli soch ma vice
jak dvojnasobny pocet vrcholi a zmensenim jejich poc¢tu se vyrazné zhorsi kvalita
vystupu.

V pozdéjsi ¢asti tvorby, kdy byl objeven software Hypr3D, byl nalezen jednodussi
zpusob jak vytvorené modely importovat do Google SketchUp. Vysledky vytvorené
programem Hypr3D si lze stahnout v nékolika formatech (kap. 4.1.5), z nichz jeden
je dae & jpg. Pri pozd&jsim testovani se ukazalo, Ze tento format (pouze ve verzi
Low Res Flash Viewer Model) lze importovat do aplikace Google SketchUp. Nejsou
zde problémy s nac¢tanim textur, avSak kvalita vytvoreného modelu je znac¢né ne-
vyhovujici(obr.8). Tato cesta je jednou z moznosti, jak vytesit problém exportu do
pozadovaného programu, ale stale neni nejdokonalejsSim reSenim.

Primérné velikost modelu importovaného do Google SketchUp v nizsi kvalité je
20 MB. Pokud by se do stavajiciho modelu, jez mé velikost 9,1 MB meélo importovat

vSech padesat osm soch, mél by celkovy model kolem 1170 MB. Tato velikost souboru
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Obr. 8.2: Model OK importovany do aplikace Google SketchUp z Hypr3D

by byla opét netinosnou zatézi pro aplikaci Google SketchUp a vedla by k jejimu
kolapsu.
Dalsi cesty, jak doplnit stavajici model arealu Svaté Hory o chybé&jici sochy, se

zatim nalézt nepodarilo.
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Z.Aaveér

V ramci tvorby této diplomové prace bylo pofizeno 2 800 fotografii, které za-
chycuji 44 skulptur a 9 otevienych kapli. Ze vSech zachycenych objektt byla snaha
vytvorit 3D modely. Mimo fotorgrafie skulptur a otevienych kapli bylo pofizeno 22
snimkii celého aredlu Svaté Hory u Pfibrami pro tvorbu orienta¢niho pldnu soch
a dalsi ucely. Celkovy datovy objem porizené fotografické dokumentace je 14,006
GB.

Bylo otestovano 6 programu zabyvajici se tvorbou 3D modela. Aplikace Auto-
desk 123D Catch a Hypr3D byly ohodnoceny jako nejvhodnéjsi pro objekty zajmu
této diplomové préace. V aplikaci Hypr3D bylo vytvoreno 22 vystupi a v programu
Autodesk 123D 31 vystupt. Tyto vystupy maji riznou miru kvality. Podatilo se vy-
modelovat nékolik vystupt odpovidajicich skute¢nym objektim, ale vétsina vystupi
obsahuje deformace ¢ diry. Aplikace Hyprd 3D vykazuje horsi kvalitu vystupt, nez
modely vetvorené v Autodesk 123D a lze si je prohlédnout online na internetovych
strankach aplikace. Prumeérna velikost jednoho modelu odpovidajiciho skutec¢nosti
programu Autodesk 123D je asi 20 MB a je zavisla na poc¢tu zdrojovych fotografii a
prumeérné velikost jednoho modelu aplikaci Hypr3D je 1,7 MB.

Soucasti prace byla také tvorba webovych stranek, které byly nasledné umistény
na Skolni server geo3.cvut.fsv.cz/kratinohova. Vznikly za pomoci pfednastavené Sab-
lony a s vyuzitim navodu pro tuto tématiku. Pouzity zde byly kaskadové styly a pro
nékteré prvky javascript. Tyto webové stranky obsahuji zakladni informace o Svaté
Hofte, tvorbé 3D modeli soch a soubory s vytvorenymi modely ke stazeni.

Na zévér prace bylo experimentovano s importnimi formaty programu Google
SketchUp. Byla snaha vlozit vytvorené 3D modely do pozadovaného programu tak,
aby se prilis nezvétsila datova velikost ptivodniho modelu arealu Svaté Hory a zé-
roven, aby modely soch mély dostatecné vypovidajici hodnotu. Vysledky vyzkumu
dokazuji, zZe import do software Google SketchUp lze provést nékolika cestami s riz-
nymi vysledky. Jednou z moznosti je pouzit vysledky z aplikace 123D Catch, které se
zkonvertuji pomoci programu MeshLab do vhodného forméatu pro Google SketchUp

Pro 8. Tato cesta ma nékolik nevyhod napf.:
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e Vysledny model neobsahuje texturu a zobrazi se v zakladnim bilém odstinu

e Velikost vytvoreného souboru je natolik unacné, ze by jej nebylo mozné im-
portovat do pozadovaného programu, aniz by se vyrazné nezvétsila datova

kapacita.

e Importni formét dzf podporuje pouze komeréni verze programu Google Sket-

chUp Pro 8.

Dalsi nalezena cesta, jak importovat modely, byla pfes program Hypr3D. Tento
software vytvaii soubour dae € jpg, ktery lze importovat pirimo do Google SketchUp.
Textura je sice opét od formatu oddélena, ale neni zde problém pii jejim naciténi.
Bohuzel model lze do programu importovat pouze v horsi kvalité vytvorené sité, a to
se na vysledku projevi jeho nedostatec¢nou kvalitou. Presto, Ze importovany model
je v horsi kvalité, jeho velikost je stale natolik znacna, ze také nevyhovuje podmince
vyrazné nezvétsovat datovou kapacitu ptivodniho modelu.

P1i dosavadnich moznostech technologii volné dostupnych programt zatim nebyl
nalezen vhodny zpiisob, jak splnit podminky doplnéni modeld soch do stavajictho
3D modelu arealu Svaté Hory vytvoreného v aplikaci Google SketchUp. Béhem tes-
tovani pouzitych software byl patrny jejich vyvoj a lze proto predpokladat, ze i tato
prekazka bude brzy prekonana.

Cela diplomova préace byla napsédna v sazecim programu Latex.

Pro lepsi vizualizaci byly dva reprezentativni 3D modely prevedeny do 3D pdf.
Za timto ucelem byly modely pomoci programu MeshLab exportovany do formatu

u3d.
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A Prehled pouzitych programi

Adobe Photoshop CS5

Program na tpravu fotografii

Autodesk Photofly

Program pro tvorbu 3D modelu z fotografii
Autodesk 123D Catch

Program pro tvorbu 3D modelu z fotografii
Bundler

Program pro tvorbu 3D modelua z fotografii
Canon EOS Utility 2.10

Program pro nastaveni fotoaparatu a prenosu dat
Google Chrome v19

Internetovy prohlizec

Google SketchUp 7

Program pro tvorbu, editaci a sdileni 3D modelu
Google SketchUp Pro 8

Program pro tvorbu, editaci a sdileni 3D modela
Hypr3D

Program pro tvorbu 3D modela z fotografii
Insight3d

Program pro tvorbu 3D modelu z fotografii
Internet Explorer v9.0.6

Internetovy prohlizec

IrfanView 4.20

Program na tpravu fotografii

Latex

Program umozinujici sazet a tisknout dokumenty
MeshLab

Program pro editaci 3D modela

Mozilla Firefox v13
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Internetovy prohlizec

PhotoModeler Scanner

Program pro tvorbu 3D modelu z fotografii
Photosynth

Program pro tvorbu sinthu z fotografii
Visual SFM

Program pro tvorbu 3D modelu z fotografii

83



58 GVUT v Praze B. OBSAH DATOVEHO DISKU

B Obsah datového disku

e Text diplomové prace ve forméatu PDF (DP Zuzana Kratinohova.pdf)
e Latexovy soubor se skripty nutnymi k prekladu do PDF (Latez)

e Soubor vybranych fotografii (Fotografie)

e Soubor vytvorenych modeli ve forméatu 3DS (Modely 3dp)

e Soubor vytvofenych modeli ve formatu DAE & JPG (Modely dae)

e Piilohy ve formatu PDF (Priloha S5.png, Priloha Zs6.png)

e Soubor s vytvofenymi webovymi strankami (web)
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C Modely ve 3D pdf
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3D model skulptury.

Nastaveni pohledu na scénu
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3D model skulptury.

Nastaveni pohledu na scénu
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