CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI

DIPLOMOVA PRACE

PRAHA 2013 Bc. Jan PETRIK



CESKE VYSOKE UCENT TECHNICKE V PRAZE
FAKULTA STAVEBNI
OBOR GEODEZIE A KARTOGRAFIE

DIPLOMOVA PRACE
OPTIMALIZACE POSTUPU TVORBY PROSTOROVYCH
MODELU SOCH

Vedouci prace: Ing. Petr SOUKUP, Ph.D.
Katedra mapovani a kartografie

leden 2013 Bc. Jan PETRIK



ABSTRAKT

Tato diplomovéa prace se zabyva fotogrammetrickym zpracovanim prostorovych modeli
vybranych soch z aredlu Svaté Hory u Pribrami. Hlavnim vysledkem prace je porovnani
modelii soch vytvorenych riiznymi postupy a za pomoci odlisného vybaveni. P¥i porovna-
vani se predevsim hodnotila geometricka vérnost vysledného modelu a ¢asova a finanéni
narocnost zvoleného postupu. V textu je strucné popsana historie objektu, teoretické
zaklady vyuzitych metod, ale predevsim zpracovani prostorovych modeli, véetné popisu
pouzitych programil. Ziskané poznatky uvedené v zavéru této prace, by mély nasledné

poslouzit ke zkvalitnéni dokumentace soch v arealu Svaté Hory.

KLICOVA SLOVA
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ABSTRACT

This diploma thesis discusses photogrammetry processing of spatial models of selec-
ted statues at Svatd Hora near Pfibram. The main outcome of thesis is comparison of
statue models made by different procedures and equipment. The main focus in compa-
rison aims at geometrical fidelity of outgoing model and time and financial demands of
selected procedure. Thesis includes brief histories of selected objects, teoretical basics
of used procedures and primarily processing of spatial models including description of
used programs. Acquired knowledge should eventually be used for improvement of object

documentation at Svata Hora.
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Uvod

Tato diplomovéa prace se zabyva vyuzitim fotografii pro zpracovéni prostorovych
modelti vybranych soch za pouziti rizného vybaveni a metod. Vysledné modely
byly porovnavany z hlediska geometrické vérnosti a ¢asové a finanéni naroc¢nosti
vynaloZzené na jejich vytvoreni. Ke zpracovani a testovani postupt byly vybrany dvé
sochy lemujici schodisté na severni strané arealu Svaté Hory u Piibrami. Prostiedky

pro zpracovani byly vybrany podle nasledujicich kritérii:
e piistrojové vybaveni:

— miniméalné finanéné naroc¢né: tato kategorie byla zastoupena opotiebova-
nou digitélni jednookou zrcadlovkou Canon EOS 1000D v kombinaci se
,setovym* objektivem Canon EF-S 18-55mm f/3,5- 5,6 II v celkové cend
cca 6.000,-

— finan¢né narocnéjsi: tato kategorie byla zastoupena digitalni jednookou
zrcadlovkou Canon EOS 550D v kombinaci s objektivem Tokina 11-16mm
/1,6 v celkové cené cca 35.000,-

e programové vybaveni:

— Komeréni programy: v této kategorii byla vyuzita kombinace programu

PhotoModeler Scanner a Geomagic Studio

— Nekomeréni programy: v rdmci této kategorie byly testovany programy

Hypr 3D a AutoDesk 123D Catch

Text je rozdélen do jednotlivych kapitol. Prvni ¢ast strucéné popisuje historii
Svaté Hory. V dalsich kapitoladch jsou popsany teoretické zéklady vyuzitych metod
a vybaveni. V hlavni ¢ésti se text zaméruje na popis a postiehy ze samotného snim-
kovéani a tvorby modeli. Jsou zde popsany vyuzité funkce tak, aby text v budoucnu
mohl poslouzit jako navod pro vyhotoveni podobnych soch, kterych je jen v arealu
Svaté Hory 50. V zavéru prace jsou pak vytvorené modely zhodnoceny a porovnany

dle vyse zminénych kritérii.
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Tato préace navazuje na diplomovou praci Tvorba a prezentace prostorovych mo-
delt soch [1], kterou napsala Zuzana Kratinohova. Ve své praci se zabyva vyuzitim
nekomerc¢nich programi. Ja jsem si na zakladé tohoto textu vybral dva programy;,

které nasledné konfrontuji s programy komerénimi.
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1 Informace o objektu

Tato kapitola se zabyva kratkym pfedstavenim objektu, jehoz soucasti jsou snimko-

vané sochy.

1.1 Poloha objektu

Areal Svaté Hory se nachazi na vychodnim okraji mésta Pribram, na kopci Svaté
Hora (viz obrazek 1.1) . Areal je dobfe pfistupny pomoci tzv. Svatohorskych schodi,
které vedou z centra mésta a jsou kryté stfechou. Dalsi prijezdovou cestou k arealu

je asfaltova silnice, ktera vede Svatohorskou aleji.

nétopy

3 \\h I e Kacin'
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Obr. 1.1: Poloha Svaté Hory, zdroj |2]

1.2 Historie arealu Svaté Hory

Kdy byla postavena puvodni kaplicka, ktera pry tvofi zaklady soucasné baziliky,

neni pfesné znamo. Dle povésti ji jako dik Panné Marii za zachranu pred loupezniky

10
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Obr. 1.2: Pohled na areal Svaté Hory, foto [3]

nechal ve 13. stoleti postavit rytit z rodu Malovci. Podle jiné povésti byla posta-
vené az o stoleti pozdéji. Slavny cesky historik 17. stoleti Bohuslav Balbin, ktery se
zabyval podrobné déjinami Svaté Hory, datuje vznik kaple dokonce az na pocatek
16. stoleti. Ve své praci dokonce popsal i priblizny tvar kaple a pouzité stavebni
materialy.

Zlomovou udalosti, kterd Svatou Horu proslavila, je prichod slepého platenika
Jana Prochazky, ktery se roku 1632 do kaple vydal pouze na popud opakujiciho
se snu. Na zakladé tohoto snu zacal uctival Pannu Marii a staral se o kapli na
Svaté Hote. Po tfech dnech se mu vréatil zrak, coz bylo natolik neobvyklé, Ze to po
potvrzeni lékari bylo vyhlaSeno za zazrak. Tato udéalost méla za nasledek piichod
velkého po¢tu poutniki a Svata Hora se tak dostala do sirokého povédomi.

Bazilika na Svaté Hofe nese nézev podle sosky Panny Marie Svatohorské, kterou
pry ze dieva vyfezal prvni prazsky arcibiskup Arnost z Pardubic a do Pribrami ji
nésledné pienesli hornici. Od té doby je, az na obdobi husitskych vélek, nedilnou
soucasti Svaté Hory.

Rozsifeni, opraveni a zvelebeni celého objektu do podoby, v jaké ji zname ted, se
Svata Hora dostala béhem tricetileté valky, kdy byla svéfena do spravy bieznickym
jezuitim. Béhem téchto rekonstrukei byly postaveny i Svatohorské schody, které

spojuji areal s méstem. Navrh na prestavbu kaple a celého arealu vypracoval v roce

11
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1658 architekt Carlo Lurago a prace byly financovany poutniky, slechtou i vyznam-
nymi mésty (Praha, Plzen, MniSek a Breznice). Roku 1673 byl kostel Svatohorsky se
tfemi oltari posvécen prazskym arcibiskupem Matéjem Ferdinandem Sobkem z Bie-
lenberka pod jménem Nanebevzeti Panny Marie. V roce 1732 se konala korunovace
milostné sosky Panny Marie Svatohorské. Pro Svatou Horu to byla velka udalost a
jeji vyrodi se pripomina dodnes.

V roce 1978 zachvatil klaster veliky pozar a znac¢né cely objekt ponicil. Jeho na-
sledky jsou snad jiz opraveny, ale restauratorské prace jsou nekonec¢né. Od roku 1990
je duchovni sprava Svaté Hory svéfena knézim Kongregace Nejsvétéjsiho Vykupitele
- redemptoristtim.

Informace o historii Svaté Hory byly ziskany ze zdroju [4] a [5].

1.3 Sochy uvniti areadlu Svaté Hory

Obr. 1.3: Pohled na pravou ¢ast severni terasy

Uvniti arealu Svaté Hory se na vyvySené terase kolem centralni stavby (baziliky)

nachézi celkem 50 soch. Dvacet mensich soch zobrazuje andélicky drzici vzdy jeden

12
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z erb mést, ktera se podilela na renovaci aredlu. Ostatni sochy zobrazuji vazy s
kvétinou, andély a postavy, u kterych z velké ¢asti neni zifejmé, koho zobrazuji.

Na obrazku 1.3 je vidét terasa s balustradou, na které jsou sochy umisténé. Vétsi
sochy na obréazku jsou vysoké cca 160 cm.

Pro tvorbu prostorovych modeli v této praci byly vybrany dvé sochy lemujici

severni schodisté vedouci na terasu.

13
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2 Fotogrammetrické metody

Tato kapitola je zaméfena na teoretické zaklady vyuzitych fotogrammetrickych me-
tod.

Pro tvorbu prostorovych modeli objektd podobnych sochdm, které se nachazeji
na Svaté Hofe, je ziejmé (co se kvality vyslednych modelia tyce) nejlepsi metoda
laserového skenovani. Tato metoda je vSak zatim stale financéné velmi nakladna a
pro sochy umisténé na balustrddach ve vysce cca tfech metria i technicky tézko
proveditelna.

J& jsem pii snimkovani a nasledném zpracovani vyuzil metod priisekové fotogra-

mmetrie a metody optickych korela¢nich systémai.

2.1 Prusekova fotogrammetrie

Prusekova fotogrammetrie je jednou z nejstarsich fotogrammetrickych metod. V pod-
staté se jedna o geodetickou metodu protinani vpred feSsené pomoci nemérickych
snimkii, jejichZ osy zabéru sviraji konvergentni thel (viz obrazek 2.1).

Princip moderni prusekové fotogrammetrie spoc¢iva ve snimkovani objektu néko-
lika snimky, jejichz idedlni tihel protnuti os zabéru je mezi 45° az 60°. Pro tispésny
vypocet prusekové metody je zapotiebi na kazdé strané objektu vyznacit idealné
6 — 8 spojovacich bodt, které jsou rovnomérné rozmistény po celém objektu. Pri
vypoctu podrobnych bodi je tfeba, aby byla vyhodnocovana oblast viditelna mini-
méalné na dvou, ideélné alespon na trech snimcich. Z tohoto diivodu by mély porizené
snimky mit co nejvétsi prekryt.

Vyse zminéné informace byly ¢erpany ze zdroju [6] a [7].

14
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Obr. 2.1: Schéma prisekové fotogrammetrie
2.2 Optické korelac¢ni systémy

NiZe uvedeny text je citovan z [6] .

Metoda OKS! vychazi z principu stereofotogrammetrie. Mé&feni soufadnic se d&je
automatizované na zékladé optické korelace snimkii a tvorba prostorového modelu
spoc¢iva v kombinovani mracen bodu ziskanych z vice stanovisek.

Snimkovou dvojici lze poridit riznym zptsobem, snimkovani se vsak fidilo pfed-
poklady pro stereofotogrammetrii. Pro kvalitni vyhodnoceni je tfeba dodrzet vhod-
nou délku zakladny, pfiblizné stejné vysky obou stanovisek snimkovani a nejlépe
rovnobézné osy zabéru. Soucasné vyhodnocovaci systémy vSak umoziuji vyhodno-
tit témér veskery obrazovy material, porizeny ruznym zpusobem. Neni obycejné
naprosto nutné dodrzovat staré, presné definované postupy, které byly zalozeny na
omezenych moznostech vyhodnoceni.

Kromé snahy dodrzet vySe zminéné poucky, by se idealné pii porizovani snimki
mél dodrzet i tzv. normélni pripad, kdy jsou osy zabéru kolmé k fotogrammetrické

zékladné (viz. obr. 2.2)

Loptické korelagni systémy

15



/58 GVUT v Praze 2. FOTOGRAMMETRICKE METODY

Obr. 2.2: Normalni pfipad stereofotogrammetrie, zdroj 8|

kde:

P ... urcovany bod

y ... vzdalenost od objektu

b ... délka zékladny

f ... ohniskova vzdalenost

O’, O"... ohniska

H’, H"... hlavni snimkové body

X,’, X,"... snimkové soufadnice

Pro presnost vyhodnocenti je nejdiilezitéjsi, jaky je minimalné mozny zakladnovy
pomér, tj. jakd je minimalni délka zékladny b,,;,, ze které se ur¢i souradnice y s
pozadovanou pfesnosti:

Y@ (2.1)

kde:
Ymaz --- Maximalni vzdalenost od objektu
% ... pozadovana presnost vyhodnoceni jako relativni chyba
dp ... stfedni chyba mé¥eni horizontalni paralaxy? (b&zné byva dp=0,01 mm )

f ... ohniskové vzdélenost

2rozdil snimkovych soufadnic téhoz bodu na levém a pravém snimku stereodvojice ve sméru

fotogrammetrické zékladny [9]

16
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Pro zakladnu plati, Ze nesmi byt prekroc¢ena ani jeji maximalni délka, ktera je

dilezita pro vytvoreni stereovjemu. Pro vypocet plati vztah:

sz = Ymin + 2 (2:2)
f
kde:
Ymin --- minimalni vzdélenost od objektu
Pmaz --- Maximalni horizontalni paralaxa, pii které jsou oci schopné vytvorit

stereovjem (Ppqae = 40-50 mm)
f ... ohniskova vzdalenost

Informace byly ziskany ze zdroje [8|.

17
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3 Pouzité vybaveni

V této kapitole jsou popsany veskeré pomtcky vyuzité pii zpracovani prostorovych

modeln.

3.1 Pristrojové vybaveni

Pristrojové vybaveni je rozdéleno do dvou skupin. Kazda skupina je zastoupena
jednou jednookou digitalni zrcadlovku a jednim objektivem. Hlavni rozdil téchto

skupin je v porfizovaci cené jednotlivych ,seti’”.

3.1.1 Financ¢né minimalné naro¢na skupina

Tato kategorie je zastoupena fotoaparatem Canon EOS 1000D a objektivem Canon
EF-S 18-55mm {/3,5-5,6 II. Fotoaparat i objektiv jiz jevi znamky dlouhodobého
pouzivani (fotoaparat jiz zaznamenal necelych 50 000 snimki, coZ je na digitalni
amatérskou zrcadlovku pomérné vysoké ¢islo) a proto byly vybrany do této skupiny.

Cena tohoto setu je odhadovana na 5.000 Ké.

Nemeérickd komora Canon EOS 1000D

Obr. 3.1: Canon EOS 1000D, zdroj [10]

Jedné se o amatérskou jednookou digitalni zrcadlovku, kterd vznikla pfepraco-

vanim vykonnéjsiho modelu EOS 450D.

18
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Canon EOS 1000D je fotoaparat se snimacem o forméatu APS-C (22,2 x 14,8 mm)
s 10,1 Mpx. Citlivost méa v rozmezi 100 az 1600 ISO, zapis je na SD/SDHC/MMC
karty a umoznuje ulozeni do formati JPEG nebo RAW. Systém Sirokoplosného auto-
matického ostieni pouziva 7 samostatnych zaostfovacich bodu. Fotoaparat obsahuje
integrovany ¢istici systém EOS, ktery omezuje tvorbu prachu uvniti fotoaparatu, se-
tfasa prach ze snimace pii kazdém zapnuti ¢i vypnuti pristroje a mapuje odolavajici
prachové Castice, jez odstrani software Digital Photo Professional, ktery je soucasti
dodavaného softwaru.

Bajonet pro objektiv je typu EF, respektive EF-S pro objektivy urcené jen pro
maloformatové zrcadlovky.

Vyse uvedené informace byly ziskany ze zdroje [10].

Objektiv Canon EF-S 18-55mm f/3,5-5,6 11

¢
; o

]
€rs 18-50mm

Obr. 3.2: Canon EF-S 18-55mm f/3,5-5,6 11, zdroj [10]

V kombinaci s pouzitym fotoaparatem zobrazuje tento zoom objektiv thel za-
béru odpovidajici rozsahu 28-90 mm ohniskové vzdélenosti u kinofilmu. Svételnost
objektivu je f/3,5- 5,6 a nejkratsi zaostFovaci vzdalenost je 28 cm. Maximéalni clo-
nové ¢islo dosahuje pii nejkratsi ohniskové vzdalenosti 22 a pfi nejdelsi ohniskové
vzdalenosti 38.

Informace byly ziskany ze zdroje [10].
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3.1.2 Skupina s pomitickami s vysSsi porizovaci hodnotou

Tato kategorie je zastoupena fotoaparatem Canon EOS 550D a objektivem Tokina
AT-X 116 PRO. Jedna se o vybaveni, které nenese zadné zndmky pouzivani a cena

této kombinace objektivu a fotoaparatu je odhadovana na 35.000 K¢.

Nemeérickd komora Canon EOS 550D

Obr. 3.3: Canon EOS 550D, zdroj [10]

Canon EOS 550D je fotoaparat se snima¢em o formatu CMOS (22,3 x 14,9 mm)
s 18,7 Mpx. Citlivost ma v rozmezi 100 - 6400 ISO, zépis je na SD/SDHC/SDXC
karty a umoznuje ulozeni do formati JPEG nebo RAW. Systém Sirokoplosného auto-
matického ostieni pouziva 9 samostatnych zaostfovacich bodu. Fotoaparat obsahuje
integrovany ¢istici systém EOS, ktery omezuje tvorbu prachu uvniti fotoaparatu, se-
trasa prach ze snimace pii kazdém zapnuti ¢i vypnuti pristroje a mapuje odolavajici
prachové Castice, jez odstrani software Digital Photo Professional, ktery je soucasti
dodéavaného softwaru.

Informace byly ziskany ze zdroje [10].

Tokina AT-X 116 PRO

V kombinaci s pouzitym fotoaparatem zobrazuje tento zoom objektiv ihel zabéru

odpovidajici rozsahu 17,6 - 25,6 mm ohniskové vzdalenosti u kinofilmu. Svételnost
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Obr. 3.4: Tokina AT-X 116 PRO, zdroj [11]

objektivu je v celém rozsahu f/2,8 a nejkratsi zaostrovaci vzdalenost je 30 cm. Ma-
ximalni clonové ¢islo dosahuje pii nejkratsi ohniskové vzdalenosti 22.

Informace byly ziskany ze zdroje [11].

3.2 Programové vybaveni

Programové vybaveni je obdobné jako pristrojové, rozdéleno do dvou skupin na

programy komeré¢ni a volné dostupné.

3.2.1 Komerc¢ni programy

Komeréni programy vyuzité pii tvorbé modeli jsou PhotoModeler Scanner a Geo-

magic Studio, jejichz celkova potizovaci hodnota ¢ini cca 500.000 K¢.

PhotoModeler Scanner

Nasledujici kapitola je citovana ze zdroju [6] a [13].

Software PhotoModeler vyvinula kanadské spole¢nost Eos Systems Inc. se sidlem
ve Vancouveru, ktera ptusobi v oblasti 3D modelovani od roku 1990.
devsim tim, ze umoznuje tvorbu mracna bodu. Touto funkei PhotoModeler Scanner
nahrazuje laserové skenovani levnéjsi a dostupnéjsi metodou optické korelace. Soft-

ware k tvorbé mracen bodi vyuzivé jiz zminéné metody optické korelace, ke které
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jsou potieba dva snimky s rovnobéznou osou zabéru. Kromé tvorby mrac¢na bodu

software umoziuje i jeho zasitovani, editaci a export do jinych programii.

PhotoModeler Scanner nachazi uplatnéni napiiklad v téchto odvétvich: arche-

ologie, architektura, film a animace, medicina, strojirenstvi a primyslové méfeni,

atd.

el B
Palr-
Lol

P

Photo3 : socha1_550D_003 : oriented : 12%

v

Ma residuak 4.7, pl0/photo2d _ §_Last Alet

Obr. 3.5: Pracovni prostifedi PhotoModeler Scanner
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Geomagic Studio

Geomagic Studio je univerzalni program na zpracovani mra¢na bodu, ktery vyvinula
americka spole¢nost Geomagic Inc.

Program umoziuje tvorbu trojuhelnikovych siti a obsahuje velké mnozstvi funkei,
které umoznuji sjednoceni a editaci mracen, trojihelnikovych siti i vyslednych 3D
model.

Informace o softwaru byly ziskany ze zdroju [6] a [14]

[ Transparency
[ —
View Clipping
[] Show Clipping Plane
% i

Points Display Size: 2

Edge Display Size: 1
tage:

Model Infor
Macro Serv

Left Button: Mark triangle | Ctri+Left Button: Unmark triangle | Del

Obr. 3.6: Pracovni prostiedi Geomagic Studio

3.2.2 Volné dostupné programy

Volné dostupné programy v této préci reprezentuji softwary Autodesk 123D Catch
a Hypr 3D.

Autodesk 123D Catch

Program 123D Catch je soucasti projektu 123D, ktery je produktem americké spolec-
nosti Autodesk. Cela fada programi 123D je zaméfena na 3D modelovani a nasledny

3D tisk.
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Nastroj 123D Catch vznikl v roce 2012 pfepracovanim programu Autodesk Pho-
tofly 2.0, ktery byl zvefejnén a uveden do provozu v roce 2011. Oba tyto programy
pracuji se snimky objektli a vytvaii z nich prostorové modely.

123D Catch funguje na principu zvaném cloud computing, jehoz princip spociva
v odesilani dat na vzdéleny server, kde probihaji vypocty. Po vygenerovani modelu je
vysledek odesldn uzivateli zpét a ten uz na svém pocitaci muze s modelem provadét
drobné upravy. K pouzivani tohoto programu tak neni nezbytné nutny vykonny
pocitac, staci byt pouze pripojeny k internetu. Odesilani snimku na server a nasledné
editace je mozna prostrednictvim stazeného programu nebo i primo v internetovém

prohlizedi.

Start a New Project

Move around your subject with
Open Recent eate a 3D

Start From Examples

Getting Started

Obr. 3.7: Prostfedi Autodesk 123D Catch

Hypr 3D

Hypr 3D funguje stejné jako 123D Catch na principu cloud computing. Ovladani
programu probih& kompletné online prostfednictvim webového prohlizece a prace
s nim je uzivatelsky nenarocné. O vytvofeni modelu je uzivatel informovan pro-
stfednictvim emailu a vysledek muze dale publikovat ¢ stahnout na internetovych

strankach aplikace.
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Home Gallery Abouf My Models

Obr. 3.8: Prostfedi Hypr 3D
3.3 Ostatni pomitcky vyuzité pri snimkovani

V této podkapitole jsou vypsany dalsi pomitcky bez kterych by snimkovani soch na

Svaté Hofe nebylo mozné, nebo bylo zna¢né komplikované.

3.3.1 monopod Manfrotto 681b + APUTURE radiova spoust
s displejem Gigtube Wireless GWII-C3

JelikoZ se sochy nachézeji na tézko pfistupnych a vyvysenych mistech, bylo nutné
snimkovani provadét z dvojitého zebiiku a fotoaparat byl uchycen na monopodu
Manfrotto 681, ktery umoznoval pofizeni snimki objektu i z nadhledu (maximéalni
vyska monopodu je 161 cm). Ke kontrole nasmérovani zamérné osy piistroje, byla
vyuzita dalkova bezdratova spoust s displejem Gigtube Wireless GWII-C3 (obréazek
3.9).

Gigtube Wireless GWII-C3 je bezdratovy dalkovy ovlada¢ fotoaparatu, ktery
disponuje zivym nahledem. Spoust fotoaparatu je mozné diky 2,4 GHz technologii
prenosu signalu ovladat az na vzdalenost 100 m a umoznuje tak sniméni scény z
nedostupnych mist pti stalé kontrole kompozice.

Citovano z [12].
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Obr. 3.9: radiova spoust s displejem Gigtube Wireless GWII-C3 [12]

3.3.2 mobilni leSeni

Mobilni hlinikové leseni bylo zapotiebi pii snimkovani metodou optickych korelac-
nich systémi. LeSeni umoznovalo dodrzeni predpokladt pro snimkovani soch ve ste-

reodvojicich i z nadhledu.

Obr. 3.10: Snimkovani z mobilniho hlinfkového leseni, foto: Soukup, 2012
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4 Snimkovani

V kapitole Snimkovani je popsan postup pofizovani fotografii. Kapitola je rozdélena
na dvé ¢asti podle toho, pro jakou metodu zpracovani byly snimky porizeny.
Kazdy proces snimkovani byl proveden na obou sochéch a snimky byly pofizeny

pomoci obou fotoaparatii.

4.1 Snimkovani metodou prisekové fotogrammetrie

Postup je rozdélen do tii zdkladnich ¢asti.

4.1.1 Priprava na snimkovani

Priprava na snimkovani spocivala v rekognoskaci terénu, na zakladé které bylo vy-
bréano potifebné vybaveni, které umoznilo snimkovani z hiife pfistupnych stanovisek.
Mezi toto vybaveni patii 3,5 metru vysoky dvojity zebiik, ktery v kombinaci s mo-
nopodem a dalkovou spousti umoznovaly pofizeni snimki z dostate¢ného nadhledu.

Dalsi ¢ast pripravy spocivala ve vytvofeni signaliza¢nich znacek. Jednalo se o
papirové samolepky ¢tvercového tvaru o rozmeérech cca 2x2 cm. Puvodné se sochy
snimkovaly bez pouziti téchto znacek. Jak se vSak ukazalo béhem zpracovani, priro-
zené signalizované vlicovaci body byly urc¢ovany nepresné a to se nepiiznivé projevilo
na kvalité vysledného modelu. Pti opakovaném snimkovani byly na sochy vhodné
nalepeny vysSe zminéné znacky, coz nasledné zpracovani podstatné urychlilo a zptres-
nilo vzédjemnou orientaci snimkii. Po odstranéni samolepek nebyly na sochach patrné

zadné defekty ¢i jiné negativni nasledky umisténi signalizac¢nich tercu.

4.1.2 Nastaveni fotoaparatu
Ohniskova vzdalenost

7 duivodu znacné ¢lenitosti vyhodnocovanych objektt byla ohniskovéa vzdalenost na-
stavena na minimum (f 11mm popf. f 18mm). Kratka ohniskova vzdalenost umoz-

nila snfmat sochy z malé vzdalenosti a do zabéru fotoaparatu dostat celou sochu i
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Obr. 4.1: Snimkovani metodou prusekové fotogrammetrie, foto Soukup, 2012

s riznymi zahyby, které by byly pii snimani z vétsi vzdalenosti zakryty. Jelikoz se
pii snimkovéani fotograf neustale pohybuje na zebriku a foceni je ¢asto velmi kom-
plikované (viz obrazek 4.1, mtZe u objektivu typu zoom! velmi jednoduse dojit k
nechténému prenastaveni ohniskové vzdalenosti, ktera vSak musi byt po celou dobu
snimkovani nastavena na jednu hodnotu. Tomuto problému se da efektivné prede-
jit zaaretovanim objektivu pomoci lepici pasky. Z vlastni zkuSenosti toto opatieni

doporucuji.

Clonové ¢islo

Nejdiive byly sochy snimkovany s malym clonovym ¢islem (f/3,5 popf. f/4,0). Bylo
predpokladano, ze mensi hloubka ostrosti, ktera je pfimo timérna clonovému ¢islu,
bude mit za nésledek vizualni oddéleni vyhodnocovaného objektu od pozadi (socha
bude zaostiend, ale pozadi rozostiené). Pozdéji se ukazalo, Ze toto nastaveni neni
vhodné, protoze pii snimkovani z nadhledu se ve sméru zamérné piimky znacné
prodlouzila hloubka objektu a ¢ésti vice vzdélené od objektivu byly rozostrené. Pti

dalsim snimkovéani bylo clonové ¢islo upraveno na hodnoty /5,6 popf. na £/6,3.

Ltyp objektivu, ktery umoziiuje plynulou zménu ohniskové vzdalenosti
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Obdobné, jako u ohniskové vzdélenosti, nebylo zaclonéni objektivu béhem snim-

kovani ménéno.

Expozice

Béhem snimkovani byla snaha s expozici co nejméné manipulovat. Ponechani stej-
ného nastaveni béhem celé doby snimkovani vSak nebylo kvili proménlivym své-
telnym podminkdm moZné (pocasi béhem snimkovani bylo proménlivé a i kdyZ na
snimkované sochy slunce nesvitilo pfimo, vliv jeho nédhlého zakrytu za mraky se
na snimcich projevoval podexponovanymi misty ve vyhodnocované oblasti). Délka

expozice pfi snimkovani se pohybovala v rozmezi 1/200 az 1/60 sekundy.

citlivost ISO

Pro nastaveni citlivosti ISO plati jednoduché pravidlo, ¢im vétsi hodnota ISO, tim
je na snimku vétsi vyskyt nezadouciho Sumu a zrna. Z tohoto divodu se doporucuje
nastavit tuto hodnotu na co nejmensi mozné ¢islo. Svételné podminky pfi snim-
kovani v kombinaci s vySe uvedenymi hodnotami délky expozice a clonového c¢isla

umoznovaly nastaveni citlivosti ISO na hodnotu ne mensi, nez 400.

4.1.3 Samotné snimkovani

Snimkovéni soch bylo provedeno ve tfech fadach (z nadhledu, v trovni objektu a z
podhledu). Pfi snimkovani by se mélo dohlizet na dodrZzeni nékolika pravidel, jsou

to:
e objekt by mél na kazdém snimku zabirat co nejvétsi moznou plochu
e snimky v kazdé fadé by mély mit co nejvétsi prekryt

Problémové oblasti (hodné ¢lenita ¢ tmava mista) byly zaznamenény detailnim
snimkovanim.
Snimkovani jedné sochy metodou prisekové fotogrammetrie zabralo v priméru

1 hodinu.
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4.2 Snimkovani metodou optickych korelacnich sys-

tému

4.2.1 Priprava na snimkovani

Ptiprava na snimkovani byla obdobna jako u predchozi metody, rozdil byl jen v do-
pliikkovém vybaveni, které ke snimkovani bylo zapotiebi. Jelikoz bylo potfeba snim-
kovani provadét ve stereodvojicich, bylo potfeba zajistit pro métice vice prostoru
k snimkovani. Z tohoto davodu byl dvojity zebiik nahrazen mobilnim hlinikovym

lesenim s ploSinou, které umoznovalo pohodlné snimkovéani i nad trovni vyhodnoco-

vanych soch.

4.2.2 Nastaveni fotoaparatu

Nastaveni ohniskové vzdalenosti a clonového ¢isla bylo pro obé metody totozné.

Expozice

Ponechani stejné délky expozice opét nebylo mozné, proto se pii snimkovani pohy-
bovaly hodnoty nastaveni expozice v rozmezi 1/60 az 1/40 sekundy (ve vyjime¢ném
pripadé byla délka expozice 1/30 sekundy). P#i téchto, pomérné dlouhych expo-
zi¢nich ¢asech, se musela vénovat vétsi pozornost stabilizaci pristroje v momenté

porizovani snimk.

4.2.3 Samotné snimkovani

Snimkovani touto metodou nevyzaduje takové mnozstvi stanovisek jako pfedchozi
metoda. Na kazdém stanovisku je vSak nutné pofidit dvojici snimkt a pii volbé
jejich rozmisténi dbéat na to, aby ze stanovisek bylo vidét do vSech zahybu a otvoru
na vyhodnocovaném modelu.

Jelikoz manipulace se stativem s nasazenou zakladnovou lati by byla v danych
podminkach zna¢né komplikované, bylo v ramci teoretické pripravy uvazovano o
improvizovaném feSeni, které spocivalo v uchyceni fotoaparatu na monopod vyba-

veny libelou a s touto sestavou se posunovat nad pasmem poloZzeném na ploSiné.
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Béhem snimkovéani bylo vsak zjisténo ze vyuziti kratké ohniskové vzdalenosti, ktera
mé piimy vliv na volbu délky zékladny, umoznuje tzv. snimkovani z ruky bez vyuziti
dalsich stabiliza¢nich pomticek.

Primérné doba stravena snimkovanim jedné sochy metodou stereodvojic byla

necelé 2 hodiny.

31



58 GVUT v Praze 5. ZPRACOVANI SNIMKU

5 Zpracovani snimkii

5.1 Vyuziti volné dostupnych programi

5.1.1 Hypr3D

Nésledujici informace byly ziskany ze zdroje [17].
Program Hypr3D od firmy Viztu Technologies, Inc. sidlici ve Spojenych statech
americkych pracuje na systému cloud computing a jeho webové stranky, na kterych

probihé veskeré ovladani programu, jsou http://www.hypr3d.com.

Prostredi a obsluha programu

Program, resp. webové stranky, jsou kompletné v anglickém jazyce a zména na jiny
jazyk neni mozna. Obsluha je v8ak natolik jednoducha a intuitivni, Ze pro jeho
ovladani postaci zakladni znalost angli¢tiny.

Na domovské strance se v horni ¢asti nachazi menu, které obsahuje nasledujici

rozcestnik:
e Home - tlacitko slouzici k nédvratu na domovskou stranku
e Gallery - toto tlacitko odkazuje na verejnou galerii vytvorenych modeli

e About - tlacitko uzivatele presméruje na menu, které dale odkazuje na infor-
mace o programu, nejcastéjsi dotazy, instruktazni videa, kontaktni informace

na vyrobce, atd.

e My Models - zéalozka obsahujici modely vytvorené uzivatelem (jen v pi¥ipadé

prihlaseni)

e oknosearch for models... - okno slouzici k rychlému vyhledani konkrétniho

modelu na zakladé zadani klicovych slov

e Upload - tlac¢itko slouzici k nahrani snimkt na server a jejich naslednému

zpracovani
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Po zaregistrovani a nasledném prihlaseni miize uzivatel okamzité zacit s tvorbou
modelu. Po vybrani moznosti Upload ze zékladniho menu se nahraje stranka, kde je
uzivatel krok po kroku veden k tvorbé modelu. Nejprve program vybizi k vybrani
ze dvou variant zdrojovych dat, ze kterych bude model tvotren. Uzivatel si tak musi
vybrat mezi moznostmi tvorby ze snimki nebo z videozdznamu a nasledné je mu
v druhém kroku umoznén vybér zdrojovych dat z jeho PC. V poslednim kroku
program vyzaduje zadani zékladnich informaci o vytvareném modelu, jsou to: nazev
modelu, jeho popis a klicova slova slouzici k jeho snadnéjsimu vyhledani.

O dokonceni tvorby modelu (i v pfipadé neispésného procesu) je uzivatel in-
formovan prostifednictvim emailu. Vysledny model je mozné prohlizet v sekci My
Models. Model v8ak neni mozné zadnym zpusobem upravovat, program umoziuje
pouze jeho prohlizeni a uloZzeni na pevny disk. Veskeré nastroje slouzici k manipulaci

s modelem se nachazi v levé ¢éasti pracovniho okna a maji nasledujici funkce:
e = ROTATE - otaceni modelu
° MOVE - posun modelu
o ZOOM - priblizeni / oddaleni modelu

g TEXTURE - mod zobrazeni modelu s texturami (zékladni mod)

@ WIREFRAME - méd zobrazeni modelu v trojuhelnikové siti

ﬂ POINT CLOUD - méd zobrazeni modelu pouze pomoci bodi

RESET MODEL - zobrazi model v pivodnim moédu a natoceni presné tak,

jak byl nacten po otevieni

Na této strance jsou dale nahledy pouzitych snimki, tlac¢itko umoznujici stazeni mo-
delu ze serveru a informace o modelu (pocet vyuzitych snimkt, pocet vypoétenych
bodi, atd.).

Zhodnoceni programu

Program je velmi jednoduchy na obsluhu a zalozeni projektu je rychlé. Hypr3D

v8ak neumoziuje zadné nastaveni vypoctu ani naslednou editaci modelu. Uzivatel
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tak nemé zadnou kontrolu nad vypoctem a v pripadé netspésného vypoctu ani neni
program ve vSech testech vypocetl a vytvoril objekty mimo vyhodnocovany model
(piiklad nevhodné vyhodnoceného modelu je zobrazeny na obrazku 5.1 ). Vysledny
model se z hlediska geometrické vérnosti zdéd na prvni pohled uchézejici, ale jde
spiSe jen o iluzi, ktera je vyvolana texturou a nikoli samotnym modelem. Pti blizsim
prozkouméni je patrné, ze model nevystihuje detailni ¢ésti ani diry, které se na
vyhodnocovaném objektu nachazeji.

Vysledny model je mozné exportovat ve formatech ply, stl nebo dae + jpg, pri-
¢emz u formatu ply a dae + jpg nabizi program dvé, kvalitou rozdilné varianty.
Maximéalni velikost vysledného modelu byla cca 30 MB (model exportovany s niz-

kou kvalitou nepfesahl velikost 4 MB).

Obr. 5.1: Ukazka nevhodné vyhodnoceného modelu

5.1.2 Autodesk 123D Catch

Nasledujici informace byly ziskény ze zdroje [16].
Program 123D Catch a cely koncept 123D vyviji americka spole¢nost Autodesk.
123D Catch pracuje stejné jako predchozi testovany program na principu cloud com-

puting. Na rozdil od programu Hypr3D umoziuje 123D Catch praci s modely nejen
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prostiednictvim webového prohliZece, ale po stazeni aplikace do pocitace, i bez pfi-
pojeni na internet (samotny vypocet vSak probiha na vzdéaleném serveru, takze je
snimky nutné prostifednictvim internetu odeslat a v rezimu "ofHline"je mozné vytvo-
fené modely editovat). Nové je navic aplikace dostupné i v mobilni verzi pro piistroje
iPad a iPhone od spole¢nosti Apple. Internetové stranky, na kterych se program ve
v8ech verzich nachazi (online verze i odkaz na stazeni instala¢niho souboru), jsou:
http://www. 123dapp.com/. Program ve vSech jeho dostupnych variantach vyzaduje

registraci.

Prostiedi a obsluha programu

Prostredi a ovladaci nastroje jsou u vSech verzi velmi podobné, proto bude popis pro-
gramu dale zaméfen jen na variantu, kterd vyzaduje stazeni a instalaci do pocitace,

ale zaroven obsahuje nejvétsi skalu nastroji a moznosti.

= Autodesk 123D Catch_

Get Started

&

Create a New Capture
Open an Existing Capture

Create an Empty Project

Obr. 5.2: Uvodni obrazovka programu 123D Catch

Po zapnuti programu se zobrazi ivodni obrazovka (viz obrazek 5.2), na které ma
uzivatel na vybér z nékolika moznosti. Ve spodni ¢asti se nachézeji ikony sdruzené
u nadpisu Recent Files, které odkazuji na naposledy oteviené projekty a ikony Vi-
deos, odkazujici na instruktazni videa. V zakladnim menu, zobrazeném v levé ¢asti

obrazovky, je mozné pomoci ikony pojmenované Create a New Capture popt. ikony
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Create an Empty Project zalozit novy projekt na zékladé nahrani novych snimki,
popf. v druhém pripadé tzv "prazdny"projekt. Ve stejném menu se jesté nachazi
ikona s nazvem Open an Ewzisting Capture, jejimz prostiednictvim se uzivatel do-
stane do galerie svych vytvorenych nebo rozpracovanych modeli.

Po zvoleni volby Create a New Capture je uzivatel vyzvan k vybrani snimki.
Snimky musi byt ve formatu JPEG nebo TIFF. Dalsim krokem je potvrzeni vybéru
snimkt pomoci tlacitka Create Project a vyplnéni zakladnich informaci o vytvareném
modelu, coz je nazev, klicova slova, popis a email, na ktery bude vytvoreny model
zaslan. Samotny vypocet se spusti tlacitkem Wait popft. tlacitkem Email Me. V pii-
padé vybéru prvni volby mize uzivatel sledovat pribéh odesilani snimkt a vypoctu
modelu, ktery je nasledné rovnou ulozen na disk pocitace. Pii vybéru druhé moz-
nosti, tedy Email Me, je uzivatel po vytvofeni modelu vyzvan ke stazeni vysledku

prostifednictvim emailu. Stazeny model ve formatu 3DP je mozné dale upravovat.

Obr. 5.3: Pracovni prostiedi programu 123D Catch

Projekt se otevie v pracovnim okné, které je rozvrzeno tak, ze ve spodni ¢asti jsou
umisténé zmensené nahledy snimku ze kterych je model tvoren a v horni Césti se
nachazi nastrojové menu, které obsahuje tyto funkce:

-

° Obdélnikovy vybér - umoznuje oznac¢eni bodii pomoci obdélniku
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* Vybér lasem - umoziuje oznaceni bodi pomoci tzv lasa

fus
° Posun - slouzi k posunovani modelu po pracovni plose

+ > e Py v N s s v 2 .
=-¥" PribliZeni - slouzi k pribliZzeni ¢i oddéleni modelu

[ 1
° G Rotace - slouzi k otac¢eni modelu

-

e ! Zamek snimku - natoc¢i pohled do osy zabéru vybraného snimku
° ﬂ Export videa - vygeneruje video (ve formatu AVI)

T .
° [&ﬂ Export videa na YouTube - vygeneruje video a ulozi na uzivatelsky

et na serveru www.youtube.com

b 4

+*

e - Vyhodnoceni - rolovaci menu, které obsahuje nastroje na vyhodnoceni

bodi a linif a definovani méfitka a soufadnicového systému

° e Vypocet sité - nastroj, ktery slouzi k opétovnému vypoctu trojihelni-

kové sité s jinym nastavenim kvality
——
=/

jednotlivych prvki zobrazenych na pracovni plose (poloha kamer, miizka, atd)

MozZnosti zobrazeni - rolovaci menu, které umoznuje zapnuti ¢i vypnuti

S vyuzitim vySe zminénych nastroju lze opravit, ¢i tuplné odstranit chybné vyhod-
nocené ¢asti modelu. V pfipadé, Ze u nékterych snimkt neprobéhla automaticki
orientace spravné, se v nahledu u nich zobrazi zluty vyktiénik (viz obrazek 5.5). U
téchto snimki je nutné oznacit identické body manualné. Manualni urcéeni bodii,
neboli proces manuélniho sesiti snimki, se provadi kliknutim levého tlacitka mysi
na pozadovany snimek a vybérem funkce Manually Stitch Photo. V novém okné se
nésledné v levé casti obrazovky zobrazi vybrany snimek a v pravé ¢asti dva snimky
nésledujici, na kterych se pro tspésné ,sesiti” musi oznacit minimalné 4 identické
body.

Vysledny model je mozné ulozit ve formatech dwg, fbx, rzi, obj, ipm a las.
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Obr. 5.4: Orientovany snimek Obr. 5.5: Chybné orientovany snimek

Zhodnoceni programu

Stejné jako u programu Hypr3D je zaloZeni projektu, nahrani snimki (v zavislosti na
rychlosti pfipojeni k internetu) i nasledny vypocet modelu pomérné rychly. Oproti
predchozimu programu vSak 123D Catch nabizi nastroje k editaci modelu a zaro-
ven i automatické zpracovani snimki dosahuje podstatné lepsich vysledku. Obsluha
programu 123D Catch je po shlédnuti kratkych instruktéznich videi nenaro¢na a
srozumitelna. Co bych vSak, dle mého nazoru, softwaru vycetl, je jeho nestabilita a
absence chybovych hlaseni. Pii nahravani snimki na vzdaleny server se opakované
stavalo, ze program prestal komunikovat nebo zobrazil dialogové okno upozornujici
na to, ze nékde neni néco v poradku a ze nahravani fotek selhalo, nespecifikoval
vsak, kde k problému doslo. Pozdéji jsem zjistil, Ze prevazna vétsina problémi byla
na vzdaleném serveru a pii opakovaném (nékdy i nékolikanasobném) pokusu o ode-
slani stejnych dat se vytvoreni modelu podafilo. Usp&snost odeslani dat na server
se zvysila minimalizovanim ¢asu potfebného k odesldni snimki. Toho bylo dosazeno
zmensenim datového objemu snimki a pripojenim pocitace k rychlejsimu internetu.

Vysledné modely vytvofené programem 123D Catch maji velikost do 20 MB.
Pro umisténi a publikaci modeli v celkovém prostorovém modelu Svaté Hory je,
z hlediska geometrické vérnosti vyslednych modeld, vyuziti programu 123D Catch

naprosto dostacujici.

5.1.3 Postrehy ze zpracovani

Béhem zpracovani se ukézala jako lepsi varianta vyuziti fotoaparatu Canon EOS

550D v kombinaci s objektivem s ohniskovou vzdalenosti nastavenou na hodnotu 11
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m (po vynéasobenim crop faktorem! 17,6 mm). Nebylo to v8ak kviili kvalitnéjsimu
fotoaparatu, ale kvili mensi ohniskové vzdélenosti, ktera umoznila lepsi sniméni
a nasledné identifikovani bodu v hiife pristupnych oblastech vyhodnocovaného ob-
jektu. Jelikoz pouzity objektiv vykazoval zna¢né zkresleni v okrajich snimki, byl
testovan postup, pii kterém byly v programu Adobe Photoshop Lightroom snimky
transformovany a zkresleni bylo odstranéno. Ve vysledném modelu vSak zadné zlep-

Seni nebylo pozorovéano.

5.2 Vyuziti komerc¢nich programii

V této kapitole je popsan postup zpracovani snimki a tvorby prostorového modelu
pomoci kombinace programu PhotoModelet Scanner a Geomagic Studio. Snimky
byly nejprve zpracovany pomoci prvné zminéného programu metodou opticko kore-
lac¢nich systému a ve formé mracna bodi byl model exportovan do programu Ge-
omagic Studio, kde byl prostorovy model dokoncen. Cely tento proces je mozné
uskutecnit pouze pomoci softwaru PhotoModeler Scanner, ale prace s mra¢ny bodi
neni v tomto programu piilis dobfe vyTesena a vysledné modely nejsou tak kvalitni,

jako pri exportu a nasledném zpracovani v Geomagic Studio.

5.2.1 PhotoModeler Scanner

Informace vyuzité v této kapitole byly ziskany ze zdroju [6], [13] a [18].

kalibrace

Prvnim krokem pfi zpracovani prostorového modelu je kalibrace nemérické komory;,
ktera se provadi z divodu nutnosti zjisténi prvku vnitini orientace pouzitého foto-
aparatu.

Kalibra¢ni pole bylo potfeba nasnimat ze vSech 4 stran, pficemz na kazdé strané

byly pofizeny 3 snimky (po vyfotografovani prvniho snimku se pfistroj otoé¢il o 90°

I'Pomér mezi ekvivalentni ohniskovou vzdalenosti a skute¢nou ohniskovou vzdélenosti, nebo také
mezi velikosti vyuzitého snimade a rozméru kinofilmového policka (36 x 24 mm). U fotoaparata se

snimadem typu APS-C, ktery ma i Canon EOS 550D, je hodnota crop faktoru 1,6 [15]

39



58 GVUT v Praze 5. ZPRACOVANI SNIMKU

kolem osy zabéru a vyfotografoval se dalsi snimek atd.). Béhem snimkovani nesmi
byt, stejné jako pri snimkovani v terénu, zménény prvky vnéjsi orientace. Na obrazku
5.6 je znazornéno rozmisténi stanovisek pri snimkovani rovinného kalibra¢niho pole.

Pro zlepSeni vysledku automatické detekce bodi, byly snimky upraveny. Zménou

Obr. 5.6: Schéma rozlozeni stanovisek pii snimkovéani rovinného kalibrac¢niho pole

vyvazeni barev a kontrastu bylo docileno podstatného zvyraznéni bodu kalibra¢niho

pole. Dopad tprav je patrny z obrazka 5.7 a 5.8.

o oy . . . . . . uE- .

FO I . . . . ot

Obr. 5.7: Porizeny snimek kalibr. pole Obr. 5.8: Upraveny snimek kalibr. pole

Po spusténi programu PhotoModeler Scanner byl zalozen novy projekt kalibrace
Getting Started.../ Camera Calibration project. V nasledujici nabidce byly vybréany
upravené snimky kalibra¢niho pole. Dalsim krokem je zadéni pribliznych parametri

pouzitého fotografického pfistroje, které se nastavuji v menu Project/Cameras/Camera
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Viewer (nastavené hodnoty pro neméfickou komoru Canon EOS 1000D jsou zobra-
zeny na obr. 5.9 a byly zjistény ze zdroje [10] ). Nasleduje spusténi samotné kalib-
race, ktera se provede v menu Project/Camera Calibration. Zde se v zalozce Options
oznaCi parametry vnitini orientace, které se maji vypocitat a jejich odsouhlasenim se
kalibrace spusti. Na obrézku 5.10 je patrné, jak se vysledné hodnoty oproti vstupnim

dattim zménily.
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Camera Viewer

Cameras in Praject

Canen EOS 10000 [18.00]
[Default]

[ Mew ] [ Delete ]

[ Copy ] [ Set az Default ]
[Load fram disk... ] [ Library... ]

Mame

Canon EOS 10000 [18.00]

Calibratiorn

Type
Mone
Faocal Length
k]
Format Size

W 222 H: 148

Frincipal Point

®o 1A yo T4

Lens Distartion

K1: 0.000e+000 P1: 0.000e+000
K2 0.000e+000 P2 0.000e+000
K3 0.000e+000

Calibration Quality Values

Overall Residual RMS:  n/a
M awirnurn R esidual: nia
Photo Coverage [%]: nfa

[ o

] [ Cancel ] [ Help

Used by Photos
1.2.3456.7891011,14

Image Size

Wi 3888 H: 2592

Fiducialz

Type:  |MoFiducials =

Fiducialz: ~ mim

odify. .

ExIF Fields
Make: nfa

Model  nra

Focal Length

nda

Format Size
W onda H: n/a

Obr. 5.9: Vstupni hodnoty kalibrace neméfické komory Canon EOS 1000D [18 mm)|

Camera Viewer @
Cameras in Project Name
Canon EOS 10000 [18.00] Camon EOS 10000 [18.00]
[Betaple] Calibration Used by Photos
Twpe 1.234567.891011.12
Calibratar
ERy—— Image Size
e W 3888 H 2592
18.4559
Fiducialz
Format Size R
W 221382 H: 148000 Type:  |Nofidusals  »
Fiducials: — mm
Principal Pairt
Madify...
» 11.0893 Yo 74473
Lens Distartion E&l Fiddj
K1: 43972004 P1: 000Des0OD  Make e
k2 -1.076e-006 P2 0.000e+000 Model /s
K3 0.000e+000
Focal Length
[ Mew ] [ Delete ] Calibration Quality Yalues s
Owerall Residual RkS:  1.5867
[ Copy ] [ Set as Defaul ] W awirmurn B esidual 8.2376 Fomat Size
[Load frarm disk...][ Library... ] Photo Coverage [%]: a8 whonda H: nfa
[ Ok, ] [ Cancel ] [ Help

Obr. 5.10: Vypoctené hodnoty kalibrace nemétické komory Canon EOS 1000D [18

mm]|

ZaloZeni projektu

Po spusténi programu se zobrazi Gvodni obrazovka, kterda obsahuje rychlé odkazy

na posledni oteviené projekty, zalozeni novych projekti nebo na vyukova videa a

navody.
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Pro tvorbu prostorového modelu za vyuziti mra¢na bodt se zalozi projekt odka-
zem Getting Started.../ Points-based project. Nasledné se pomoci dialogového okna
vyberou snimky, ze kterych bude model vytvoren a uré¢i se typ fotoaparatu, kterym

byly pofizeny (v nabidce se zobrazi seznam jiz diive kalibrovanych fotoaparati ).

Idealizace projektu

Pro dosazeni lepsich vysledki pfi tvorbé modelu je potieba snimky opravit o vliv
distorze. To se provadi pomoci funkce Project/Idealize Project. Po spusténi funkce je
uzivatel vyzvan k vybéru snimkii, na které se bude idealizace uplatiovat. Na zékladé
kalibrace fotoaparatu se po spusténi procesu vybrané snimky tzv. idealizuji, ¢imz
se odstrani vliv distorze a linie, které jsou v redlu rovné, budou i na idealizovaném
snimku rovné taktéz (rozdil idealizovaného a neidealizovaného snimku je patrny z

obrazkia 5.11 a 5.12).

Obr. 5.11: Pofizeny snimek Obr. 5.12: Idealizovany snimek

Idealizované snimky jsou uloZeny pod novym nazvem (ke stavajicimu nazvu
snimku je pripsano ideal). V projektu jsou pak zobrazeny a je pracovano pouze

se snimky idealizovanymi. P1i pfipadném dodateéném pridavani dalsich snimka do
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projektu se musi dbat na to, aby byly taktéz idealizovany a nepracovalo se soucasné

s idealizovanymi a neidealizovanymi snimky.

Orientace snimkii

Pro ziskavani prostorovych soutadnic je potfebné vSechny snimky naorientovat. To se

provadi identifikaci spojovacich bodu na vSech snimcich, za vyuziti metody priasekové

ol
fotogrammetrie. Na jednom snimku se pomoci funkce Mark Points Mode <"3 oznadci

vlicovaci body, které se na dalsim snimku oznaci pomoci Referencing Mode &l a
tim dojde k propojeni snimkii. Jako vlicovaci body mohou byt oznaceny jakékoliv
dostatecné rozeznatelné ¢asti sochy, napt. odlisné zabarvené kaminky ve struktuie
objektu nebo ostré rohy. Pro zlepSeni presnosti a rychlosti urc¢ovani vlicovacich bodi
se v8ak osvédéilo nalepeni papirovych stitkd na snimkovany objekt (viz kapitola
4.1.1).

Referencovat 1ze najednou pouze dvojici snimkii. Po propojeni vSech snimki
se provede vypocet modelu. To se provani funkci Project/Process "'15 . P1i vypoctu
modelu se hlidaji hodnoty, které udavaji kvalitu vyhodnoceni. Tyto hodnoty jsou
Largest Residual, coz je maximalni chyba a Mazimum RMS, coz je tzv. zbytkova
chyba projektu. K vypoctu dochazi béhem tvorby modelu nékolikrat a velikost téchto
hodnot se musi stale kontrolovat v menu view/Point Table - Quality. Vypocet a ori-
entovani snimki se provadi pouze se snimky, které maji ve vlastnostech snimki u
parametru Proccesing Action nastaveno Use and adjust. Dalsi moznosti nastaveni
tohoto parametru jsou Do not use in processing, kdy body na snimku nejsou za-
hrnuty do vypoctu 3D modelu a parametr Use but not adjustment, kdy je snimek

nastaveny jako fixni a hodnoty se nevyrovnavaji.

Obr. 5.13: Néhled snimkii s nastavenim Use and adjust, Do not use in processing a

Use but not adjustment
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Rozmér a orientace prostorového modelu
i

Nastaveni rozméru a orientace modelu se provadi v menu Project/Scale/Rotate "uFU’rZ
V zalozce Units and Scale se definuje pomoci dvou, jiz referencovanych bodi, vzda-
lenost a v zélozce Rotate se definuje orientace projektu. Na obrazcich 5.14 a 5.15 je
tento proces nazorné zobrazen. Pri definovani orientace je dulezité sledovat napovédu

a osy definovat ve spravném sméru (osu Z zespoda nahoru atd.)

Obr. 5.14: Méreni vzdalenosti mezi vlicovacimi body, foto: Soukup,2012

7
/ 3D Scale and Rotation ===

Overview | Translate Units & Scale | Retate |

Puojectunits
Distance:  44.000000  cm

Pick 2 tems in a combinalion of points. ines, edges.
o Gameia stations then press Define.

[oxk ] [ ceneel | [ Heo

3D Scale and Rotation ==

Overview | Translate | Units & Scale  Fotate |

Horizontal - Herzontal Y Vertical -Z
left to right front to back. bottor ta top

| Active Active [7] Active
@ dominant dominant () dominant

Pick 2 paints, shape verlicies o cam stns and press Define
for 2 ates.

[ok ] [ Concel | [ Hep

Obr. 5.15: Uréeni rozméru modelu
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Tvorba mracen bodu

Nésledujici kapitola je citovana ze zdroje [6].
Pied samotnou tvorbou mra¢na bodu je vhodné pomoci nastroje Dense Sur-
face/DSM Trim Mode ;’ definovat na snimku oblast, ve které se nachazi vyhod-

nocovany objekt.
Mracna bodi byla vytvorena metodou optickych korelacnich systémii. Gene-

rovani mracen bodu se spousti pomoci nastroje Dense Surface/Create Dense Sur-

L e
.....

se nastavuji kritéria pro tvorbu mrac¢na bodi.

e Create Dense Surface - zalozka DSM Option
V této zalozce se definuje rozsah a citlivost ,skenu“. V horni ¢éasti zalozky je
popséana kvalita projektu (Maxz Residual a RMS), pocet oblasti uréenych pro

tvorbu mracen (DMT Trim I;'P,) a zékladnovy pomér snimku stereodvojice.

(viz obrazek 5.16)

DSM Options l Meshing Options ]
Information and W armings
Project rezidual quality: max 1.36 pikels, rms 0.67 pixels [questionable]
Mumber af active DSM trims in project: 1 Surface: generated from 30 points
Baze to Height Ratiog:0.05 to 1.00 [questionable]

Obr. 5.16: DSM Option - horni ¢ast

V prostredni ¢asti se vybiraji dvojice snimki, ze kterych se budou mrac¢na

bodu pocitat. (viz obrazek 5.17 )

Phatas
Photo Set l,-'l'-.ll Phatos v| Pairs: | Al | [ Mane | [Best...]

L.. | Phot...| Phot...| b/h ra... [ Angle ...| Photo1 ... |Photo2 ...

B 1 2 0137 1811 sochall_... sochall_...
1 1.495 43.556  sochall_... sochall_...

3
L1 4 1424 43677  sochall_.. sochall_...
1 g n72In 1 TA2 cnrhalid ——

Obr. 5.17: DSM Option - prostiedni ¢ast
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V posledni ¢asti se definuji parametry, na zakladé kterych je mracno genero-
vano. Ve sloZzce Basic se nastavuje rozestup bodi na povrchu objektu, oblast
ze které bude mracno generovano (bud z celych snimki nebo jen z predem
definovaného DSM polygonu) a vzdalenost nad a pod povrchem v ramci které

bude mra¢no vyhodnocovéano.

Seftings Settings
(= Basic . [#| Basic
Sampling rate 3.000 L
Sampling rate units millimeters 3 Sub-pixel Eil
BExtents from DSM Trims Supersampling factor |2
=| Depth range [0.400m./0.400m] Matching region radius | 15
Abaove suface 0.400 Texture type 1
Below surface 0.400 =
Basic Advanced
Settings that usually change with each new project. Advanced settings that may need to change for some projects.

Obr. 5.18: DSM Option - Basic Obr. 5.19: DSM Option - Advance

Slozka Advanced slouZi k definovani povrchu vyhodnocovaného objektu (mira

zvInéni, opakujici se textura) a oblasti ve které dochazi ke korelaci obrazu.

e Create Dense Surface - zalozka Meshing Options

V této zalozce jsou umisténé funkce slouzici k upravé a zpracovani vygenero-
vaného mracna bodu (vytvoreni trojihelnikové sité, sjednoceni mracen bodi,
atd). Zadna funkce z této zalozky v8ak nebyla pii tvorbé prostorovych modeli
vyuzita. Program PhotoModeler Scanner neumoznuje okamzity nahled dopadu
pouzitého nastroje, proto byla mra¢na bodu dale zpracovavana v programu

Geomagic studio, ktery disponuje vétsi skalou néstroji a umoznuje okamzitou

kontrolu nad pouzivanou funkei.

Nastaveni nastroje Create Dense Surface

Pri generovani mracen bylo snahou docilit takového mracna, které bude obsahovat

veskeré detaily povrchu vyhodnocovaného objektu a zaroven bude obsahovat mini-

malni sum. Vygenerovani takového ,ideélnitho” mra¢na bodi je vSak zfejmé nerealné.

Pro dalsi zpracovani se osvédéilo jako nejlepsi takové nastaveni (viz obréazek 5.21),

pii kterém dochéazelo ke znacnému vyskytu Sumu, ale zaroven zobrazeni povrchu

vyhodnocovaného objektu bylo dostatecné zahusténé a obsahovalo veskeré detaily.
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Create Dense Surface - e F - - @.

DSM Options  Meshing Options l

Select the meszhing and clean-up steps below by checking or unchecking. Use
the + to expand and zee the individual step's adjustable settings

[Uncheck all || Check 4l J | Expand all | | Collapse all |

+l 1. Register & Merge
+ 2. Denoise Paint Cloud
[+l 3. Decimate Point Cloud
(+ 4. Mesh Point Cloud
+1 5. Decimate Triangles
+| B. Fill Holes
7. Unify Nomals
(+| 8. Fill Fiords

| 9. Smoath

+|

4|

10. Shamp Smooth

| 11. Contours

[+

Execute ] | Cancel | [ Help

Obr. 5.20: DSM - zalozka Meshing Options

Mrac¢no s takto velkym Sumem se zdalo zprvu jako nevhodné pro dalsi zpracovani,
ale po bliz§im prozkouméni se dal, od husté znazornéného povrchu objektu, sum
rozeznat a pri nasledné editaci odstranit. Mnozstvi vygenerovaného Sumu kolem

vyhodnocovaného objektu je vidét na obrazku ¢. 5.22.

oethngs
= Basic -
Sampling rate 3.000 I
Sampling rate units millimeters 3
BExtents from DSM Trims
(=] Depth range [0 40K0rm. 0. 400m]
Above suface 0.400
0.400
7l

Supersampling factor | 2
Matching region radius | 15
Texture type 1

Obr. 5.21: Pouzivané nastaveni parametri generovani mracna bodu
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Export prostorovych souradnic bodi

Jak jiz bylo v textu zminéno, vygenerovand mracna bodu byla déale zpracovavana
v programu Geomagic Studio. Pfevod do softwaru Geomagic Studio byl zajistén
uloZenim prostorovych soufadnic bodi (veetné informace o barvé) ve formatu TXT
a naslednym otevienim v programu Geomagic Studio. V tabulce View/PointMesh
Table se jednotlivé ozna¢i mracna bodu urcené k exportu a néstrojem Dense Sur-

face/Save PointMesh... se oznafena polozka uloZi.

Selected Points: 0

Obr. 5.22: Vygenerovanid mra¢na bodi véetné Ssumu kolem vyhodnocovaného ob-

jektu
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5.2.2 Geomagic Studio

V programu Geomagic Studio byl z mracen bodu vytvoren prostorovy model.

Informace vyuzité v této kapitole byly ziskdny ze zdroju (6], [14] a [19].

Nacteni vstupnich dat

Po spusténi programu a zalozeni nového projektu v menu File/Open se nahrala
mrac¢na bodu ve formatu TXT. Pri nacitani prostorovych souradnic bodi se pro-
stfednictvim dialogového okna program zepta kolik procent bodi mé nahrét (z ohle-
dem na vykon pocitace nabidne doporucenou hodnotu) a v jakych jednotkach jsou

prostorové souradnice bodii.

Ocisténi vstupnich dat

Prvnim krokem pfi zpracovani mracen bodi bylo manualni odstranéni odlehlych

bodi. K vybrani a odstranéni bodi jsem pouzil nastroj Laso ),D* nebo Stetec A :

Registrace a spojeni mracen bodu

Pomoci nastroje Alignment/Global Registration Q se odstrani polohova odchylka
mracen bodi. Po spusténi néastroje se objevi menu umoznujici nastaveni funkce. V
tomto menu byla zménéna pouze polozka Sample size, které urcuje velikost pouzitého
vzorku z kazdého mrac¢na. Tuto hodnotu jsem nastavil na maximalni moznou, tj. 10
000. Po spusténi procesu se ve spodni Casti menu zobrazi primérna a maximalni
hodnota posunu mracen. V mém piipadé byla mra¢na posunoviana cca o 3 mm.

Po globalni registraci byla mra¢na bodu spojena v jeden celek. Spojeni mracen
se provadi nastrojem Points/Combine/Combine Point Objects | Tento néastroj

nemé zadné nastaveni, umoznuje pouze pojmenovat slozené mrac¢no bodi.

v

Oc¢isténi mracéna bodua

Nastrojem Points/Select/Disconnected Components %% se oznaéf a nasledné od-
strani skupiny odlehlych bodt. Tato funkce ma dva parametry nastaveni. Jsou to

Separation a Size.
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e Polozka Separation urcuje citlivost vybéru bodi v zavislosti na vzdélenosti
od objektu. Parametr Low ma za nasledek oznaceni i méné odlehlych skupin
bodu. Parametr High naopak oznac¢i jen velmi vzdalené skupiny bodi. Hod-
nota Medium, jak jiz ndzev napovida, je stfedni cestou mezi vysSe uvedenymi

parametry oznaceni bod.

e Parametr Size udéava, jak musi byt skupina bodu velika, aby byla oznacena.

Hodnota je uvadéna v procentech a je pocitana z celého mrac¢na bodu.

Dalsim krokem je oznaceni a smazani odlehlych bodi. K tomuto ucelu je ur-
¢en nastroj Points/Select/Outliers “* Tato funkce mé jedinou moznost nastaveni
a tou je citlivost vybéru. Nastaveni nizsi hodnoty ma za nasledek oznaceni pouze
Iych bodi. Pii zpracovani byl tento nastroj pouzit nékolikrat a postupné tak byly

oznacovany a odstranovany body, které nebyly soucéasti vyhodnocovaného modelu.

SniZeni Sumu

Redukovani Sumu ma za nasledek, ze je vysledny zasitovany model bez ostrych
vystupki a jeho povrch je hladsi. Pro sniZeni Sumu se pouZiva nastroj Points/Reduce
Noise : S timto néastrojem je potreba pracovat obezretné, jelikoz jeho dopad
muze byt v ¢lenitych oblastech nepfiznivy. Je nutné nastroj nastavit tak, aby model

vyhladil, ale zaroven zachoval vSechny jeho detaily. Moznosti nastaveni jsou:

e Free-form Shapes - Vhodny pro nepravidelné objekty bez ostrych hran.

Prismatic Shapes - Zachovavé ostré hrany.

Smoothness level - Stanovuje miru vyhlazeni.

Iterations - Udava pocet opakovani procesu.

Deuviation Limit - Stanovuje maximalni vzdalenost, ve které bude s bodem

pohybovéano.
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[ Curectpon 205009
-0

G
| secispoin Selcid Py 0

Obr. 5.23: Neupravené mrac¢no bodu

Cusert P 671,057

SecidPortz 0

Zasitovani mrac¢na

K zasitovani mra¢na bodii se pouziva funkce Points/Wrap/Wrap :‘i Nastroj nabizi
dva rezimy generovani trojuhelnikové sité s ohledem na to, zda vyhodnocovany ob-
jekt obsahuje vnitini ¢asti nebo ne. K tvorbé modelt soch byl vyuzit rezim Surface,
tedy rezim, ktery nepocitd s body uvnitf modelu.

Nastroj Warp disponuje mnohem vice moznostmi nastaveni, ty vsak nebyly vyu-
zity. V8echny tyto funkce je totiz mozné pozdéji provadét postupné, pomoci dalsich

nastroju (napft. Relaz nebo Remove Spikes).

Odstranéni chyb

Vgechny modely po zasitovani obsahovaly mnoho drobnych chyb. Jednalo se o diry,
ostré vrcholy, volné konce nebo pruseciky trojihelniki. K odstranéni téchto chyb
je v programu Geomagic Studio nékolik néstroji. Jako prvni byl vyuzit néstroj

Polygons/Mesh Doctor At , ktery automaticky opravi velké mnozstvi chyb.
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Chyby, které nebyly odstranény néstrojem Warp, byly odstranény manualné.
Volné konce byly nastrojem Laso Q nebo Steétec A oznaceny a nasledné odstra-
nény.

Dalgim krokem bylo vyplnéni dér, které se provadi funkci Polygons/Fill Ho-
les/Fill Single & . Tento néstroj disponuje tfemi rezimy vyplnéni dér. Prvni rezim
umoznuje zaplnéni celé diry, druhy vyplni diru jen castecné a treti vytvari pres

danou diru most.

Vyhlazeni modelu

Dalsim krokem bylo vyhlazeni modelu, na které byly pouzity dva néstroje. Prvnim z
nich byl nastroj Polygons/Smooth/Remove Spikes (r, ktery z modelu odstranil ostré
vrcholky. Druhou funkei vyuzitou pti vyhlazeni byla funkce Polygons/Smooth/ Relale )
ktera odstranila posledni zbytky Sumu. Jak se povrch modelu pouzitim téchto na-

stroji zméni je patrné z obrazku 5.25.

Obr. 5.25: Povrch modelu pred a po aplikovani néstrojiu Relax a Remowve Spikes

ijrava textury

Poslednim krokem pii tvorbé prostorového modelu bylo zamaskovéani bilych signali-
zacnich znacek, které byly na sochy umisténé z divodu lepsi identifikace vlicovacich
bodu.

Uprava barev textury se provadi nastrojem Tools/Colors/Edit Colors. Funkce
pracuje v nékolika rezimech. Pro zamaskovani znacek byl nejprve pouzit rezim Pick

Color, ktery funguje jako kapatko, kterym se identifikuje barva v blizkosti znacky,
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nastavi se jako aktivni a nésledné se v rezimu Blend touto barvou ptekryje bila

znacka. Vysledek maskovani je patrny z obrazku 5.26.

Obr. 5.26: Vyznaceni textury se signaliza¢ni znackou pred a po zamaskovani

5.2.3 Postirehy ze zpracovani

V ramci testovani vyuziti metody optickych korela¢nich systémi byla kazda socha
snimkovana trochu odlisnym zpiisobem. P#i snimkovani prvni sochy bylo dbano na
dodrzeni idealni délky zédkladny, zatimco u snimkovani druhé sochy bylo toto pravidlo
zanedbano a maximalni povolend délka byla prekroc¢ena (v nékterych piipadech i
dvojnasobné). Experiment ukéazal, Ze je moZné zpracovat i takto nevhodné pofizené

snimky, ale kvalita vysledného modelu je zna¢né sniZena (viz obrazek 5.27).

Obr. 5.27: Rozdil ve vysledném modelu pii dodrzeni pravidel pro snimkovani meto-

dou OKS a pfi poruseni predpisu pro maximalni délku zakladny

V ramci dalsiho experimentu jsem se pokusil pomoci programi PhotoMode-
ler Scanner a Geomagic Studio vytvofit prostorovy model ze snimki uréenych pro

zpracovani volné dostupnymi programy (Hypr3D a 123D Catch). Stereodvojice byly
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tvofeny pomoci vSech kombinaci sousednich snimki (v horizontalnim i vertikalnim
sméru). Prostorovy model se vSak vibec nepodarilo vytvorit. Rozpracovany mo-

del je zobrazen na obrazku 5.28. Vyrazné zkvalitnéni vysledkt a urychleni orientace

Obr. 5.28: Nahled modelu vytvofeného ze snimku urcenych pro zpracovani volné

dostupnymi programy

snimku prineslo nalepeni signalizac¢nich ter¢i na vyhodnocované sochy. Pro dosazeni
kvalitnich vysledki je jasné zietelna signalizace vlicovacich bodt nezbytna.

Zpracovani prostorového modelu pomoci kombinace programi PhotoModeler
Scanner a Geomagic Studio je pomérné ¢asové narocné, ale pii dodrzeni vySe zmi-
nénych postupt také kvalitni a geometrickda vérnost vysledného modelu umoznuje
ziskani reélné predstavy o podobé vyhodnocovaného objektu.

Pri identifikaci vlicovacich bodi a nasledné i vyhodnocovani podrobnych bodu
se projevil rozdil mezi vyuzitymi fotoaparaty. Snimky z nemétické komory Canon
EOS 550D s objektivem Tokina AT-X 116 PRO umoznovaly diky vétsimu rozliseni

presnéjsi urceni bodt.
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Z.Aaveér

V ramci této diplomové préace byly vytvoreny prostorové modely vybranych soch z
aredlu Svaté Hory u Piibrami. K tvorbé modeli bylo vyuzito odlisného vybaveni
a metod. Hlavnim cilem diplomové préace je porovnani téchto postupt i vyslednych
prostorovych modeli. Poznatky a popsané postupy v této praci by mély v budoucnu
slouzit jako uzitecné informace pii tvorbé prostorovych modeli ostatnich soch v
aredlu Svaté Hory.

Snimkovani soch v tomto arealu je pomérné komplikované. Postup snimkovani
je podrobné popsan v kapitole 4. U vybranych soch se jako ¢asové méné narocna
varianta ukazala metoda snimkovani pomoci prisekové fotogrammetrie. Tento fakt
je v8ak ovlivnén vyuzitim rozdilného vybaveni. Pti porizovani snimki metodou prii-
sekové fotogrammetrie byl vyuzivan dvojity Zebiik, zatimco snimkovani stereodvojic

P1i nésledném vytvareni modeltt pomoci volné dostupnych programu byly tes-
tovany dva softwary. Prvnim z nich je Hypr3D, ktery vSak na zékladé testovani
pro tvorbu prostorovych modeli nedoporucuji. Prace s nim je sice velmi jednodu-
cha a vytvoreni modelu rychlé, ale vysledky jsou nekvalitni a program neumoznuje
zéddné nastaveni ani tpravu modelu. Druhym testovanym programem z této kate-
gorie je 123D Catch od spole¢nosti Autodesk. S rychlym pripojenim k internetu
zabere vytvoreni prostorového modelu fadoveé jen nékolik minut. Program nésledné
umoziuje dal$i Gpravy prostorového modelu. Jedinou nevyhodou programu 123D
Catch je jeho nestabilita. Béhem testovani program nékolikrat prestal komunikovat.
Vytvorené modely jsou geometricky dostatecné vérné a program umoziuje export
do nékolika rozsifenych forméta (napf. dwg nebo obj), pricemz jejich velikost ne-

presahla 20 MB. Jsou tak vhodné k doplnéni prostorového modelu celého arealu

N wrivs

Google SketchUp.
Dalsi modely byly vytvoreny komercénimi programy PhotoModeler Scanner a Ge-
omagic Studio, které disponuji velkym mnozstvim nastroji a moznostmi nastaveni

(cely postup zpracovani véetné popisu jednotlivych néstrojia je uveden v kapitole
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5.2). Vytvoreni prostorového modelu pomoci kombinace vyse zminénych programii
zabrala fadové desitky hodin. Vysledny model je vSak geometricky velmi vérny a
umoznuje ziskani redlné predstavy o vyhodnocovaném modelu véetné vSech detaili,
dér a zahybt, které se na sochach vyskytuji. Jedinym negativem takto vytvoreném
modelu je jeho velikost, ktera se pohybuje okolo 80 MB.

Idealni konfigurace vybaveni a metody nelze jednozna¢né urcit. V piipadé, ze
mé model slouzit pro doplnéni celkového prostorového modelu Svaté Hory a jeho
ilohou je poskytnuti informaci o velikosti, vizudlni podobé a geometrickém ¢lenéni
znézornéné sochy, je zbyteéné pouzivat drahé komeréni programy. Pro splnéni téchto
pozadavki je idealnim FeSenim kombinace jakékoliv digitalni zrcadlovky s Sirokoth-
lym objektivem (napf. mnou vyuZzity objektiv Tokina AT-X 116 PRO) a programu
123D Catch, ktery je volné ke stazeni. Testované kombinace fotoaparatu Canon EOS
550D, objektivu Tokina AT-X 116 PRO a programui PhotoModeler Scanner a Geo-
magic Studio ma uplatnéni v pripadé, ze by vysledné modely mély slouzit napiiklad

pro restauratorské prace.
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A Obsah DVD

e Kalibrace

— Canon EOS 1000D [18 mm] - projekt kalibrace ve formatech TXT a
PMR

— Canon EOS 550D [11 mm] - projekt kalibrace ve formatech TXT a
PMR

e MeshLab v132
- MeshLabv_132.EXE - instala¢ni soubor programu MeshLab
e Prostorove modely

— Prusekova ftg
- 123D Catch - modely ve formatech MTL, OBJ, DWG a 3DP vy-
tvorené v programu 123D Catch

- Hypr3D - modely ve formatech DAE a STL vytvorené v programu
Hypr3D

- Komercni programy - modely ve formatech WRP, PMR, OBJ,
PDF a mrac¢na bodua ve formatu TXT

— Stereofotogrammetrie

- OBJ - modely ve formatu OBJ

- PDF - modely ve formatu PDF

- PMR - modely ve formatu PMR

- TXT - mra¢na bodua ve formatu TXT
- WRP - modely ve formatu WRP

DP _Petrik. PDF - text diplomové prace ve formatu PDF
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B Nahledy prostorovych modeli

B.1 Prostorové modely vytvorené komercénimi pro-
gramy
e Pristrojové vybaveni: Canon EOS 550D + Tokina AT-X 116 PRO

e Byla dodrzena pravidla pro snimkovani metodou OKS

64



% CVUT v Praze B. NAHLEDY PROSTOROVYCH MODELU

e Priistrojové vybaveni: Canon EOS 1000D + Canon EF-S 18-55mm f/3,5-5,6 11

e Byla dodrzena pravidla pro snimkovani metodou OKS
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e Pristrojové vybaveni: Canon EOS 550D + Tokina AT-X 116 PRO

e Nebylo dodrzeno pravidlo stanovujici minimalni a maximalni délku zakladny

pro snimkovani metodou OKS
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e Priistrojové vybaveni: Canon EOS 1000D + Canon EF-S 18-55mm f/3,5-5,6 11

e Nebylo dodrzeno pravidlo stanovujici minimalni a maximalni délku zakladny

pro snimkovani metodou OKS
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B.2 Prostorové modely vytvorené volné dostupnymi
programy
e Vyuzity program: Autodesk 123D Catch

e Priistrojové vybaveni: Canon EOS 1000D + Canon EF-S 18-55mm f{/3,5-5,6 11
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e Vyuzity program: Hypr3D

e Piistrojové vybaveni: Canon EOS 1000D + Canon EF-S 18-55mm f/3,5-5,6 11
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