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ABSTRAKT

Cilem této diplomové prace je vytvorit jednoduchy informacni systém historického objektu
klastera sv. Anezky Ceské v Praze. K vytvoreni systému byl z casti vyuzit model klastera
sv. Anezky Ceské v Praze a plugin TIS v programu SketchUp. Dalsi Easti prace se
zabyvaji prezentaci a vizualizaci objektu. Pouzity byly panoramatické scény a digitalni
model terénu v okoli klastera. Vsechny vysledky diplomové prace jsou prezentovany na

vytvorenych webovych strankach.

KLICOVA SLOVA
Klaster sv. Anezky Ceské v Praze, software SketchUp, modul TIS, digitalni model terénu,

panoramaticka scéna, HDR, virtualni prohlidka, webova stranka.

ABSTRACT

The aim of this thesis is to create a simple information system of the historic building
monastery of st. Agnes of Bohemia in Prague. To create a system was partly used
model monastery st. Agnes of Bohemia in Prague with conjuction plugin TIS in program
SketchUp. Other parts of this thesis deal with presentation and visualization object.
Panoramic scener were used and digital terrain model in the vicinity of the convent. All

results of the thesis are presented on the created web pages.

KEYWORDS
Monastery St. Agnes of Bohemia in Prague, software SketchUp, module TIS, digital

model terrain, panoramatic scene, high dynamic range, virtual tour, web page.
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(Fé CVUT v Praze UVOD

Uvod

V dnes$ni dobé pocitaci a internetu se s témito technologiemi mizZeme setkat
skoro ve vSech oborech a neni tomu jinak ani u prezentace historickych objektii.
Ne vzdy je mozné zajimava historicka mista navstivit, at uz z diuvodu vzdalenosti
nebo financi, ale pomoci poc¢itacovych vizualizaci a grafickych vystupt dnes Ize tato
mista realné priblizit. Riznymi metodami vizualizaci na webu je mozné tyto objekty
navstivit, alespon virtuélné.

Mezi nejvyznamnéjsi historické objekty Ceské republiky patiii goticky klaster sv.
Anezky Ceské v Praze, a proto si zaslouzi prezentovani tohoto objektu dostatecnou
pozornost. Jedna se o byvaly klaster klarisek a minoritii, které zalozila ve 30. letech
13. stoletf sama princezna sv. Anezka Ceska. Blize je klaster predstaven v 1. kapitole.

Protoze se naskytla moznost navazat na pfedeslé prace studentii zabyvajici se
prezentacemi historickych objektt, které mé zaujaly, rozhodl jsem se pokracovat
v této tématice. Snaha byla predevsim obohatit stavajici model klastera o dalsi uzi-
tecné informace a vytvorit mozné prezentace tykajici se interiéru a exteriéru klastera
sv. Anezky Ceské v Praze, které by byly volné publikovatelné na webu pro Sirokou
verejnost.

Diplomova préce se zabyva tvorbou jednoduchého informac¢niho systému klastera
sv. Anezky Ceské v Praze, ktery ma za tcel uzivateli tento objekt priblizit vcéetné
dalsich popisnych informaci k jednotlivym ¢astem klastera. Pro vizualizaci exteriéru
byl vyuzit jiz vytvoreny model klastera sv. Anezky Ceské v Praze, ktery byl autorem
vhodné editovan a doplnén o obrazové a textové informace vyuzitim modulu TIS
v programu SketchUp. V druhé kapitole je dale popsan i dalsi modul pro praci
s atributy.

Moznosti, jak si prohlédnout zajimava tzemi ¢i objekty, je sférickd panorama.
Prostor zobrazeny pomoci panoramat je velmi blizky pohledu skuteénému. Proto
je dnes prezentace prostori pomoci panoramat, at uz jakéhokoli typu, oblibenou a
rozrustajici se formou. Panoramata umoznuji uzivateli prohlédnout objekt ze vSech

stran a dodat mu predstavu o jeho skuteéné podobé. Jednoduché panorama dnes
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muze vytvorit v podstaté kazdy, existuje cela rfada programil, které se zpracova-
je nutné mit kvalitni technické vybaveni a fidit se spravnym postupem. Porizenim
podkladovych snimki kvalitnim vybavenim, jejich editaci a tvorbou sférickych pano-
ramat ve specializovanych programech, se zabyva znac¢na ¢éast tieti kapitoly. Dale je
v této kapitole popsana tvorba panoramat v programu Microsoft Image Composite
Editor a v programu Hugin. Kapitola je na zavér doplnéna o tvorbu informativniho
loga a zptusobu jeho vlozeni do vytvofenych sférickych panoramat.

Dalsi céast prace predstavuje dostupné vyskopisna data na tzemi Ceské repub-
liky ve formé digitalntho modelu terénu. Kapitola obsahuje zpracovani téchto dat
v programech AutoCAD Civil 3D a Atlas DMT 6, a dale tvorbu digitédlnitho modelu
terénu v okoli klastera.

Moznosti prezentace interiéru klastera (sférickd panoramata) a exteriéru (pro-
gram SketchUp s modulem T1IS) a jejich publikovani na web jsou popsany v posledni
kapitole ¢. 5. Kapitola obsahuje popis tvorby virtualni prochazky, ktera je dalsi pre-
zentaci interiéru ¢i exteriéru objekti. Virtudlni prochazky jsou v podstaté navzajem
propojené sférickd panoramata doplnéna o aktivni body. Na zavér prace byly vytvo-
feny webové stranky pro moznost vystaveni vysledki této diplomové préce.

Podklady pro vytvofeni diplomové prace byly ziskany z CUZK, odborné lite-
ratury a elektronickych zdroji (uvedenych v seznamu pouzitych zdroji). Dalsim

podkladem jsou vlastnoruéné pofizené snimky v arealu klastera.

Cile prace:

doplnéni modelu klastera o dalsi obrazové a textové informace

e vytvoreni panoramatickych scén pro vizualizaci interiéru klastera doplnénych

o informativni loga

tvorba digitalntho modelu okoli klastera

prezentace vysledného modelu a panoramatickych scén v prostredi webu

tvorba webovych stranek prezentujicich vysledky této prace

10



f% CVUT v Praze 1. KLASTER SV. ANEZKY CESKE V PRAZE

1 Klaster sv. Anezky Ceské v Praze

Anezsky klaster, byvaly klaster klarisek a minoritt a prvni konvent klarisek v Za-
alpi, patii k nejvyznamnéjsim gotickym stavbam Prahy. Zalozila jej ve 30. letech 13.

stoleti premyslovska princezna sv. Anezka Ceska.

Obr. 1.1: Klaster sv. Anezky Ceské v Praze [1]

1.1 Popis klastera

Cely klasterni komplex lezi v historické ¢ésti hlavniho mésta Prahy. Presnéji se
nachazi na pravém brehu reky Vltavy, v ¢asti Starého Mésta prazského. Hlavni vchod
do klastera je z Anezské ulice, ostatni vchody v severni a vychodni ¢asti komplexu
jsou pro verejnost uzaviené.

Jednotlivé historické ¢ésti dochovaného ptudorysu stiedoveékého klastera predsta-
vuje prohlidkovy okruh v prizemi budovy. Pristupné jsou vSechny vyznamné pro-

story, véetnd oratore! sv. Anezky, Svatyné Salvatora a dvoulodi kostela sv. Frantiska

10ddélené misto k modlitbé.

11



< CVUT v Praze 1. KLASTER SV. ANEZKY CESKE V PRAZE

s mistem ulozeni ostatkl krale Vaclava 1. Déle je soucasti komplexu i kaple sv. Bar-
bory, presbytai?, kaple Panny Marie, ambit mensich bratif a i vratnice a hospodaiské

dvory (obr. 1.3). V roce 1978 byl cely komplex vyhlasen narodni kulturni pamatkou

[1].
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1 - kostel Sv. Franti3ka, 2 - presbytéf kostela Sv. FrantiZka, 3 - kléSter klarisek,
4 - svatyné Salvatora, 5 - oratof sv. Anezky Ceské, 6 - kaple Panny Marie,

7 - kaple sv. Barbory, 8 - rajsky dvir, 9 - ambit mensich bratfi, 10 - vratnice,
11 - hospodarské dvory

Obr. 1.2: Poloha klastera [3] Obr. 1.3: Plan Anezského komplexu [2]

1.2 Historie klastera

Klaster byl zalozen zfejmé roku 1231 a pojmenovan po své premyslovské zakla-
datelce princezné Anezce. Vyristal v existujici struktufe Starého Mésta a to v dobé
rozkvétu hospodarského a kulturniho vzestupu ceského statu a v pocéatcich gotické
kultury u nas. Areal se puvodné sklddal z vétsitho klastera klarisek a méné vy-
znamného klastera mensich brat¥i, ktery pozdéji zanikl. Architektura klastera byla
ovlivnéna predevsim dvéma okolnostmi. Prvni byla, Ze jeho zakladatelka byla z kra-
lovského rodu, a méla tedy k dispozici velké finanéni prostiedky i politicky vliv, a
druhym faktem bylo to, Ze sama princezna Anezka byla vychovavina v klasterech,
proto dobfe znala tento zptisob Zivota. Vzajemnéa skladba klasternich budov pouka-
zuje na vliv dispozic cisterciacké burgundské architektury, které byla pred polovinou
13. stoleti rozsifovana po celé stfedni Evropé. Zaroven bylo pro prvni etapu typické

miSeni pozdné romanskych a gotickych prvka predevsim v kostele sv. Frantiska.

2(4st kostela vyhrazena knézim.

12
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Po smrti sv. Anezky bohuzel skoncila doba rozkvétu a vyznam celého klastera
postupné upadal. Po poloviné 16. stoleti byly klarisky vyhnédny a objekt pripadl
priblizné na sedmdesat let dominikdntim. AZ poté se zni¢ené budovy chétrajicitho
klastera dockaly alespon ¢éstecnych baroknich tprav a klarisky byly do néj nésilné
navraceny. Klaster byl jako jeden z prvnich na poc¢atku roku 1782 zrusen. Cely kom-
plex se proménil na sklady, dilny a byty pro chudinu. Nastésti pred demolici v ramci
sasanace Starého Mésta“ byl zachranén diky tusili jednoty pro obnovu klastera blaho-

slavené Anezky. Poté byl od roku 1963 zrekonstruovan pro potieby Narodni galerie
[1].

Praha, kldster klarisek a
mensich bratfi na
Frantisku, pidorys P
s vyznatenim stavebnich i
etap:
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Obr. 1.4: Padorys klastera (14 st.) [1]
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2 Program SketchUp 2014

SketchUp [36] je CAD! software, ktery umoziuje tvorbu 3D modeli a jejich pre-
zentaci v raznych oborech. Mezi tyto obory patii napiiklad architektura, stavitelstvi
nebo strojirenstvi. Zpracovani modeli je mozné uz od koncepénich fazi navrhi az
po podrobné zpracovani detailii. Tento software je postaven na jiném zakladu nez
klasické CAD programy, nicméné velmi dobfe s nimi spolupracuje. SketchUp svymi
schopnostmi umoziuje intuitivni prace pifimo ve 3D prostoru, kde umozinuje rych-
lou tvorbu modelt, razné styly zobrazeni modelu az po efektni 3D prezentace. Dale
navrh venkovnich prostor v okoli budovy, ¢i navrh interiéri. Jednoduse lze vytvaret
libovolné predméty.

Program je dostupny ve dvou verzich. Prvni je verze Make, ktera je urcena jen
pro osobni pouziti. Verzi Make je mozné stahnout na webu zdarma. V Make verzi
chybi nékolik uzite¢nych funkci. Pro vytvofeni modeltt v ramci diplomové prace
postacila verze Make.

Ve verzi Make chybi naptiklad moduly Style Builder nebo LayOut, které slouzi
pro vytvareni novych styli zobrazeni a flexibilni 2D prezentace modelu vytvofenych
pravé ve SketchUpu. Nejvétsim omezenim verze Make je ovSsem absence funkci pro
import a export nékterych dilezitych forméatu ¢i dat.

Druhou verzi je SketchUp Pro obsahujici vSechny diilezité komponenty urcené
pro profesionalni pouziti. Verzi je mozné vyuzit zdarma, ale pouze na zkuSebnich
30 dni. Poté je nutné zaplatit licenci, jejiz cena je priblizné 14 300 K¢. Studenti zde
maji moznost vyuzit studentské verze Pro, kde po dolozeni studentského potvrzeni
mohou ziskat licenci na jeden PC na jeden rok za zvyhodnénou cenu 1550 K¢ [16].

Protoze zakladni funkce programu SketchUp byly jiz popisovany v predeslych
studentskych pracich vedenych katedrou geomatiky, nebudou zde uvedeny. Tyto
funkce muzeme najit napiiklad v bakalaiské praci, kterd se zabyva tvorbou modelu

klastera sv. Anezky v Praze [2].

! Aplikace obsahujici grafické, geometrické a matematické néastroje pro kresleni a modelovani

objektu.

14



58 GVUT v Praze 2. PROGRAM SKETCHUP 2014

2.1 Plugin TIS

Zasuvny modul? TIS, ktery vznikl jako vysledek diplomové prace |7], byl vyzkou-
Sen na modelu kléstera sv. Anezky Ceské v Praze [2]. Tento modul byl vytvoren
s cilem obohatit modely vytvorené v programu SketchUp o nékteré dalsi informace.
Timto pluginem? je to nyni opravdu mozné. Pomoci modulu TIS je mozné jed-
notlivym ¢astem modelu pfifadit obrazovou a textovou informaci, kterou lze dale
prohlizet.

Plugin TIS tedy umoznuje kazdé ¢asti modelu nastavit nézev, popis a dokonce
i obrazek, ktery muze byt vyuzit pro zachyceni dané ¢asti ve skutecnosti. Vyhodou
muze byt i to, Ze lze u jednotlivych ¢asti vlozit do popisné informace odkaz na
detailnéji zpracovanou ¢ast modelu, ktera neni soucasti modelu zékladniho.

Modul TIS obsahuje tii zékladni nastroje, které muze uzivatel vyuzit pro pridani
dalsich informaci o ¢astech modelu. Tyto nastroje je mozné pouzit z panelu nastroji

(obr. 2.1), pokud je plugin spravné nainstalovan.

TIS [ |

& B A

Obr. 2.1: Panel nastroju pluginu TIS

Pokud si zobrazime z panelu néastroju modul TIS, zjistime, Ze prvnim nastrojem
je funkce Vybér. Funkci Vijbér je mozné zobrazit dalsi informace o ¢astech modelu.

Druhou funkci modulu je nastroj Tabulka. Tato funkce umoznuje zobrazit sou-
hrnny pfehled jednotlivych ¢asti modelu, u kterych byl modul TIS pouzit.

Tretim nastrojem modulu TIS je nastroj Nastaveni, ktery slouzi pro nastaveni
a vkladani atributi jednotlivym ¢astem modelu. Vyuzitim néastroje Nastaveni je
mozné piiradit ¢asti modelu nazev, obrazek, popis i odkaz na samostatny detailnéjsi
model. Nenf nutné vzdy nastavovat vSechny mozné parametry, pokud neni napiiklad
detailnéjsi model k dispozici, fadek se necha prazdny. Po nastaveni téchto atributi

je nastaven vychozi pohled na ¢ast modelu, které byly informace pfifazeny. Nazev

2Software, ktery nepracuje samostatné. Je to doplitkovy néstroj jiné aplikace rozsifujici jeji

funkce.
3Synonymum slova modul.
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je nastavovan jako textovy fetézec, ktery je zobrazen v okné po zvoleni ¢asti mo-
delu nastrojem Vybér. U nastaveni obrazki, detailnéjsich ¢asti modelu a popisi, je
nastavena pouze relativni cesta k soubortim vici zdkladnimu modelu. V podstaté se

jedné o princip jazyka html, ktery pouziva relativni odkazy.

2.1.1 Doplnéni modelu o obrazové a popisné informace

Pred samotnym pouzitim pluginu TIS bylo nutné zasuvny modul TIS ve formé
souboru rbz stahnout z webovych stranek diplomové prace |7]. Poté je mozné na-
instalovat plugin do programu SketchUp pouzitim okna System Preferences, které
najdeme v roleté Windows, zalozka Prefereces. V aktualnim okné se zvoli zalozka
FExtensions a volbou Install Fxtension vybereme stazeny soubor s piiponou rbz,
poté potvrdime tlac¢itkem Ano. Timto byly zkopirovany slozky pluginu do adreséfe
Plugins programu SketchUp a nyni muzeme plugin TIS vyuzivat.

Dalsim krokem je piiprava informaci, které budou prifazeny k jednotlivym ¢as-
tem modelu. Obrazek, ktery méa byt piifazen k ¢asti modelu, byl uloZzen ve stejné
souborové struktufe jako samotny model.

Popis vybrané ¢asti modelu byl proveden v textovém editoru, kde byl ulozen ve
formatu txt v kddovani Unicode UTF-8. Pro lepsi tipravu nadpisu ¢i odstavet popisu
byly pouzity HTML* tagy®. Pro odkazovani na soubory na webu byly pouzity HTML
odkazy. Jako cil odkazu bylo vzdy nastaveno nové okno (<a href=".."target="
blank”>odkaz< /a>). Pro odkazy na soubory umisténé lokalné vedle modelu byly
pouzity odkazy ve tvaru: <a href="“skp:soubor@adresa”>odkaz< /a>, kde misto ad-
resy byla zapsana relativni cesta k danému souboru.

Podrobnéjsi ¢ast modelu, ktera méla byt prifazena k ¢éasti zakladniho modelu,
byla uloZena ve stejné souborové struktufre jako zakladni model a to ve formatu skp
(stejny piipad jako pii ulozeni obrazku).

Po provedeni pfipravy informaci, které maji byt pfifazeny k jednotlivym ¢as-

tem modelu, byl vybran nastroj Nastaveni z nabidky nastroji pluginu TIS. Timto

4Jazyk pro vytvafeni internetovych stranek.

5Tag je znacka, podle které se prohlize¢ fidi. Tagy se v HTML dokumentu uzaviraji do znaki

a urcuji, jakym zptisobem bude webova stranka upravena.
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Vlozte atributy:
Nazev objektu: ‘kostel sv. Frantiska
Obrazek (relativni cesta k obrazku): ‘0braZky.*kosteLS\LFrantiska.jpg

Samostatny model (relativni cesta k m0de|u);‘m0dely.*kosteI_sv_Frantiska.Skp

Popis [relativni cesta k souboru s popisem): ‘popisyfkostel_sv_Frantiska.b(ﬂ |

oK | Cancel |

Obr. 2.2: Nastaveni atributi

néastrojem byla zvolena ¢ast modelu, které mély byt prifazeny dalsi informace. Po
kliknuti na vybrany objekt se zobrazi dialogové okno (obr. 2.2), které bylo vypl-
néno podle kroku popsanych v kap. 2.1. Pokud by nebylo mozné vyplnit vSechny
atributy, zadny problém nenastane, nicméné vzdy musi byt alespon jedna informace
doplnéna. Potvrzeni prifazenych informaci k objektu provedeme stisknutim tlacitka

OK.

=] Nastaveni kamery -0

Nastavte pohled kamery na objekt A
"kostel sv. Franti¥ka" a stisknéte OK

v

Obr. 2.3: Nastaveni vychoziho pohledu

Déle se objevi dialogové okno s dotazem pro nastaveni vychoziho pohledu na
objekt (obr.2.3). Jako posledni krok béznymi néstroji programu Sketch Up nastavime
vhodny pohled na vybrany objekt a stiskneme OK.

TIS je vhodny nastroj pro dodani dalsich uziteénych informaci jednotlivym prv-
kiim modelu. Je mozné dodat obrazové informace, naptiklad v podobé fotografii,
které zachycuji néjaky detail ¢i vyznamnou cast objektu. Dale je mozné dodat ob-
jektum textové informace, které priblizi danou ¢ast, v nasem piipadé z hlediska
historie. Dalsi moznosti TISu je pridat prvkim odkaz k modelu, ktery muze byt
vytvoren zvlast, napiiklad z divodu detailnéjsiho zpracovani.

Plugin TIS umoznuje do popisné ¢asti pridat odkaz na dalsi obrazova data nebo
dalsi modely, které se zobrazi v novém prohlize¢i nebo v novém okné programu.

Veskera data musi byt uloZzena v adresarové struktufe modelu. O v8em informuje

17



"0 CVUT v Praze 2. PROGRAM SKETCHUP 2014

- klaster - SketchUp Pro - olEl

File Edit View Camera DOraw Tools Window Plugins Help
VNGO H RSO PER G2 AN ISR & [E A

® Podrobnosti o objektu — & & Objekty satributy — O

~
Svatyné Salvitora = Objekty s dalimi informacemi

V ramei: hlavniho modelu

Pro vyhledavéni pouzijte Ctrl+F

Svmm N0 [N |ano
Kliknéte pro zvétieni Salvitora
Oratof
sV.
) Ane? ANO NE |ANO
Pohled do mistnosti Svatyné Ceské
Salvétora - pohfebité Premyslovei. —
Pres
Svatyné byla zaloZena po korunovaci kostela ANO NE ANO
krale Premysla Otakara II., konané SV.
25.12. 1261. Patrociniem Krista Frantiska
Spasitele Pfemysl navazal na prvniho Kaple
kfestanského cisafe Konstantina, Pany ANO NE |ANO
datem korunovace pfijal program Marie
cisafi Karla Velikého a Oty IL —
Typologicky a slohové byla stavba tel sv.
ovlivngéna palacovou kapli Frantiska S I |
francouzského krale Ludvika IX. it
Projekt a zivér chéru uskuteénil mistr o, Harissk ANO NE ANO |
zmalv klasické gotiky remesskeho —

il e

[GRORON -]

Measurements

Obr. 2.4: Nastroj Tabulka

funkce Tabulka, ve které zjistime, kolik a jakym prvkim jsou dodény dalsi informace
modulem TIS.

Vyse uvedenym postupem byly dodany obrazové i popisné informace zéklad-
nim mistnostem klasteru sv. Anezky Ceské v Praze. Nékterym castem modelu byla
dodana jak obrazova data v podobé fotografii, kterd byla pofizovana piimo z mist-
nosti, tak i popisné informace prevazné z historie. Detailnéjsi modely nebyly doposud
zpracovany, proto nemohly byt ani uvedeny.

Celkem bylo modulem TIS doplnéno do modelu klastera sv. Anezky Ceské osm
¢asti. Ve vétsiné pripadu byly ¢asti doplnény popisnou i obrazovou informaci. Né-
které mistnosti byly obohaceny o vice fotografii. V priloze diplomové préace jsou na
ukazku uvedeny tii mistnosti, ostatni mistnosti jsou obsahem prilozeného DVD. Pri
dodéni informaci pluginem TIS jiz uvedenym postupem nenastal vaznéjsi problém

a plugin pracuje v programu SketchUp bez problému.
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' Klaster - SketchUp Pro - oiEHd
File Ecit View Camera Draw Tools Window Plugins Help @ Objektysatributy — &

Objekty s dakimi informacemi )

MG/ C-H GBS CRLEB G2 LAY OISR &[E

V rémci: hlavniho modelu

Pro vyhledavani pouzijte Ctrl+F

:
z
2

2
=
212]%] %

(OGNORSNI ] Measurements

Obr. 2.5: Prehled objektt doplnénych modulem TIS

2.2 Plugin SketchUp Attribute Inspector

e s

zékladnich nastroju programu SketchUp. Dalsim modulem pro praci s atributy, tim
je mysleno jejich prohlizeni nebo editace, je plugin SketchUp Attribute Inspector.
Attribute Inspector je plugin, ktery umozni v dialogovém okné zobrazit a editovat
atributy vybranych prvki z jedné nebo vice vrstev. Plugin je pouze v anglickém
jazyce a je ho mozné ziskat zdarma z databaze Extension Warehouse, pfimo z pro-
gramu SketchUp. Po nainstalovani 1ze modul vyuzit pres zalozku Windows — Attri-
bute Inspector nebo pomoci ikony, ktera se nam po nainstalovani pluginu zobrazi.

Vyhodou Attribute Inspectoru je pifehledné grafické rozhrani, ve kterém je mozné
velmi rychle editovat prvky nebo i celé vrstvy.

Pomoci entity type, je mozné zobrazit vypis se vSemi prvky vybraného typu
otevieného modelu a ty rychle editovat. Jedna se naptiklad o komponenty, skupiny

¢ obrazky. Atribut Inspektor umoziuje nasledujici:
e provadi ovérovani informaci o prvcich

e zobrazi hodnoty prvki nebo vrstev v rozbalovaci nabidce
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-] klaster - SketchUp Pro - B

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

MNgrs-o-B-6a34ocB0Ea8 e, HeeR & B3

(Obrazek TIS/obrazky/svatyne_Salvatorajog
IPopis i

[= C1Atow editing grayed values

x
Obr. 2.6: Plugin Attribute Inspector

e cdituje atributy prvki z jedné ¢i vice vrstev

Pluginu Attribut Inspector, v porovnéni s pluginem TIS, chybi moznost zobra-
zeni dalsich informaci, at uz se jedna o obrazové nebo textové informace. Na druhou
stranu obsahuje Attribute Inspector prehledné dialogové okno, ve kterém ihned zjis-
time informace o vSech prvcich celého modelu, a ty muzeme jednotlivé nebo po

vrstvach editovat.
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3 Panoramatické scény

V dnesni dobé je ¢asto pojmem panorama nazyvana jakakoliv Sirokotihla fotogra-
fie. Je to vSak velmi nepfesny pojem. Nékteré extrémné Sirokothlé fotografie mohou
vypadat na prvni pohled panoramaticky, ale ve skute¢nosti se jedné spise o tzv. fa-
lesné panorama. Panoramata mohou vzniknout mnoha zptisoby. Mezi nejrozsitenéjsi
patii napriklad pouziti Sirokothlého objektivu s velmi kratkou ohniskovou vzdale-
nosti. Tato specialni optika, do které patii napriklad objektivy typu ,rybi oko”, ma
thel zabéru 150° - 220°. Dalsi oblibenou metodou je velmi rozsifeny, a ¢im dal popu-
larnéjsi, formét o poméru stran 16:9. Asi nejjednodussi a nejrychlejsi zpusob pseudo
panoramatického snimku je ofez fotografie do Sirokouhlého tvaru. Zabéry poiizené
témito zpusoby ale ve skutecnosti za panorama povazovat nemuzeme. Skuteéné pa-
norama je totiz obraz poskladany ze dvou ¢i vice zabéru.

V soucasné dobé, diky digitalni technice, si mize panoramaticky snimek vytvo-
it v podstaté kazdy. Digitalni fotoaparaty nabizeji tfi takové zakladni metody, jak
takovou fotografii vytvofit. Prvni varianta, ktera funguje u kazdého pfistroje bez
ohledu na jeho specialni panoramatické funkce, je slozeni nékolika snimku v poci-
tacovém editoru. Tato metoda je jedna z nejpresnéjsich, nicméné vyzaduje znalosti
s prislusnym pocitacovym editorem. Jednodussi variantou je, pokud je fotoaparat
vybaven néjakou panoramatickou funkei. Pfistroj v téchto rezimech ukazuje pred-
chozi a aktualni snimek na LCD a fotograf ma poté moznost uzpisobit nasledujici
zabér tak, aby dostateéné navazoval. Vétsinou je k témto fotoaparatim dodéavan
software, ktery umozni pofizené snimky z tohoto rezimu spojit do jednoho. Takto
vytvorené snimky nejsou presné navazujici, nicméné pro amatérské tcely jsou urcité
dostacujici. Posledni metodou z téch tii zakladnich je pouziti funkce ,snadné pa-
norama’“ (sweep panorama). Digitalni fotoaparaty obsahujici tento rezim umoziuji
poridit sérii nékolika snimkt hned za sebou a pak je slozi do jednoho. Musime brat
u této metody fakt, Ze béhem snimani je s fotoapariatem pohybovano v horizontélnim
¢i vertikdlnim sméru. Timto zptsobem miizeme vytvorit kompletni panoramaticky

360° obraz. Jedna se o jednoduchou a relativné presnou metodu, ktera se d& vyuzit
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jen na statické zabéry. Pokud by se totiz néco ve scéné pohybovalo, byl by tedy

objekt pokazdé na jiném misté a vysledny snimek by byl rozmazany [18|.

3.1 Princip tvorby panoramatickych scén

V nasledujicich podkapitolach je pozornost vénovana dikladnéjsi tvorbé pano-
ramat, tudiz prvni popisované metodé. Pokud chceme vytvofit dokonaly panora-
maticky snimek, rozdélime tvorbu na tfi zédkladni ¢asti. V prvni ¢asti si priblizime
potfebnou techniku a pomtcky, ve druhé si predstavime samotny proces fotografo-

vani a v posledni ¢asti se budeme zabyvat editaci snimki a koneénymi tpravami.

3.1.1 Technické vybaveni

Dilezitym predpokladem pro vytvoreni kvalitniho panoramatického snimku je
pouzit vhodnou techniku. V nasem pripadé pouzijeme digitalni zrcadlovku se Siro-

kothlym objektivem, panoramatickou hlavu a profesionalni duralovy stativ.

Fotoaparat CANON EOS 550D

Pro vytvoreni panoramat byla pouzita jednooka digitalni zrcadlovka Canon EOS
550D (obr. 3.1) se sirokouhlym objektivem Tokina, ktery ma ohniskovou vzdalenost
11 - 16 mm. Dilezité je, ze pristroj umoziuje manualni nastaveni expozi¢nich hodnot
(,M"). Manuél muze fungovat dokonce jako automatika, sami nastavime ¢as a clonu,
fotoaparat muze dopocitat citlivost. Tu samozifejmé muzeme nastavit i sami. Pfi
porizovani podkladovych snimki by mélo nastaveni parametri fotoaparatu zustat
nemeénné, coz bylo v nasem pripadé dodrzeno.

Hlavnim parametrem, ktery nas u fotoaparatu zajimaé, je obrazova kvalita. I presto,
ze ma fotoaparat snimac s rozlisenim jen 18 Mpx, dokaze poridit velmi dobré foto-
grafie. Naptiklad pii citlivosti ISO 3200 je Sum naprosto minimélni, takze s focenim
pri velmi Spatném svétle neni skutecné zadny problém. Pokud této zrcadlovce do-

prejeme kvalitni objektiv, mtuzeme vidét, Ze vysledky jsou skutecéné kvalitni.
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Tab. 3.1: Zakladni parametry CANON EOS 550D

Obrazovy snimac CMOS, 18 Mpx
Citlivost ISO 100 - 12800
Pamétové media SD / SDHC / SDXC
Forméty soubort JPEG, RAW
Rozsah expozi¢nich ¢ast 30 - 1/4000
Max. rozliseni fotografif 5184 x 3456

Pro speciélni pripady, jako jsou napiiklad virtuélni prohlidky ¢i vizualizace pro-
storu 360°, je vhodné vyuzit panoramatickou hlavu. V nasem piipadé byla pouzita

Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro, ktera je plné kompatibilni s fotoaparatem

Canon EOS 550D.

Obr. 3.1: Fotoaparat CANON EOS 550D [19]

Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro

Panoramaticka hlava je kovova konstrukce, jejiz funkei je zajistit, aby nedoché-
zelo pri snimani ke vzniku paralaxy. Paralaxa je tihel, ktery sviraji pfimky ze dvou
ruznych mist v prostoru k pozorovanému bodu. Aby nedochéazelo ke zdanlivému roz-
dilu polohy mezi blizkymi a vzdalenymi body zptisobené pravé paralaxou, je nutné
nalézt pro dany objektiv bod, kde je vliv paralaxy minimalni, nejlépe nulovy.

Pii snimani lezi osa fotoapardtu jinde nez v centralnim bodé vstupni pupily
objektivu, kde méni snimany objekt v popfedi svou polohu vici objekttim v pozadi
(obr. 3.2). Tedy ulohou panoramatické hlavy je, umistit tento bod nad osu otéaceni

tvofenou stativovym sroubem (tzv. bod s nulovou paralaxou).
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Obr. 3.2: Chyba paralaxy [20]

Aby se spravné panoramaticka hlava otéacela okolo bodu bez paralaxy (nodalni
bod), bylo provedeno zkusebni méfeni v uéebné C012. Nejdiive byla na objektivu
fotoaparatu nastavena ohniskové vzdalenost, ktera bude pouzita pii fotografovani
snimku klastera. Po provedené horizontaci byl zacilen stfed objektivu na blizky
svisly predmét zakryvajici jiny predmét vzdéleny. Poté bylo pootoceno panorama-
tickou hlavou doprava tak, aby se pozorované predméty nachézely na levé strané
zorného pole objektivu. Najednou se pfedméty nepiekryvaji. Uhlovy posun mezi
predméty, ktery timto postupem dostaneme, predstavuje chybu paralaxy, kterou
musime odstranit. Chybu lze odstranit posunem fotoaparadtu na posuvném panelu
panoramatické hlavy v horizontalnim sméru (obr. 3.2). Uréeni posunu ve sméru ver-
tikalnim je postup totozny s rozdilem vyuziti pfedméti ve vodorovné poloze. Timto
postupem jsme dosahli toho, Ze stfed otaceni fotoaparatu je ztotoznén s bodem bez
paralaxy a polohy blizkych a vzdalenych bodu ztstanou pii otaceni fotoaparatem
stejné. Zjisténé posuny fotoaparatu na panelech panoramatické hlavy pro bod bez
paralaxy jsou pro pouzity objektiv TOKINA 105 mm pro horizontalni posun a 40
mm pro posun vertikdlni. Tyto hodnoty byly pouzity pfi pofizovani panoramatickych
snimku klastera.

Panoramatické hlavy se rozdéluji na dva typy. Prvnim typem je mechanicka
hlava, se kterou se muze zdat porizovani snimku zdlouhavé. Je nutné mechanicky
otacet o urc¢ity thel pro dostatecné prekryti mezi snimky. Proto je velkou nevyho-
dou u tohoto typu ru¢ni manipulace s hlavou, pricemz se mizeme dopustit mnoha

nédhodnych chyb.
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Druhym typem je roboticka hlava. Tento typ je plné automaticky, coz je velkou
vyhodou oproti typu mechanickému. U tohoto typu je nutné pfed kazdym fotogra-
fovanim na pristroji nastavit veskeré potfebné parametry pro nas pozadovany typ
panoramatu. Po nastaveni vSech parametri a propojeni s danym fotoaparatem zacne
piistroj automaticky snimkovat.

Pro tvorbu panoramat v této diplomové praci byla vyuzita robotickd panorama-
tickd hlava GigaPan EPIC Pro (obr. 3.3). Tento piistroj obsahuje ovladaci panel
s podsvicenym LCD displejem, vidlici pro upevnéni fotoaparatu, ramena pro nasta-
veni polohy kamery ve vsech smérech, akumulétor, libely a upinaci sroub na stativ.
Naviga¢ni panel déle obsahuje USB port pro propojeni s fotoaparatem.

Tato panoramaticka hlava je uréena pro fotoaparaty do hmotnosti 4,5 kg, pfi-
¢emz sama vazi 3,3 kg. Proto je samoziejmosti pri vyuziti tohoto zafizeni pouzit
dostatecné kvalitni stabilni stativ. Pro seznameni a kontrolu pfistroje bylo prove-
deno testovani v laboratori fotogrammetrie, kde bylo pofizeno i zkusebni panorama

[20].

Obr. 3.3: Panoramaticka hlava GigaPan EPIC Pro [21]

Stativ Manfrotto 075B

Dalsi dulezitou soucésti vybavy je samoziejmé i stativ. Jedna se o profesionalni
duralovy stativ Manfrotto 075B, ktery byl vyptijcen z fotogrammetrické laboratore,
stejné jako ostatni uvedené vybaveni. Tento profesionélni stativ je vybaven integro-

vanou krabicovou libelou a je vhodny pro prace v terénu.
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Obr. 3.4: Stativ Manfrotto 075B [22]

3.1.2 Porizeni snimku

Pro porizeni snimki v arealu klastera bylo nutné pozadat o povoleni Narodni
galerii. Narodni galerie povolila tuto moznost na pofizeni snimkt a po elektronické
domluvé byl sjednan termin, kdy bylo mozné areal klédstera navstivit. PTi navstéve
klastera byl nasledné umoznén vstup do vybranych mistnosti.

Na zvolenych stanoviscich pro pofizeni snimkt byl vzdy nejdiive postaven stativ
s panoramatickou hlavou. Nasledovalo postaveni stativu a urovnani panoramatické
hlavy do vodorovné polohy pomoci libel. Fotoaparat Canon EOS 550D byl upevnén
pomoci upinaciho sroubu k posuvné vidlici panoramatické hlavy. Pfed samotnym
spusténim panoramatické hlavy je potfeba nastavit horizontalni a vertikalni hodnoty
poloh kamery na ramenech vidlice motorické hlavy, aby nedoslo ke vzniku chybné
paralaxy (obr. 3.2). Poté bylo provedeno propojeni fotoaparatu s panoramatickou
hlavou pomoci korektniho kabelu a nastaveni potfebnych parametri obou zarizeni
(tab. 3.2).

Nasledné fotoaparat automaticky provede sniméani jednotlivych pohledii. Na jed-
nom misté provede fotoaparat tfi snimky, vzdy s jinou expozici. Poté pokracuje na
snimek, ktery ma s predchozim snimkem minimalné 40 procent prekryv. Snimkovani
probih& po fadach z levého horniho rohu k pravému dolnimu rohu v rozsahu 360°.
Jedna fada tvori 7 zabéru, tedy 21 snimku, které provede fotoaparat priblizné do
dvou minut. Celé sférické panorama se sklada ze 4 fad a 7 sloupci. Diilezité pii
snimkovani je, aby méri¢ a méfici pomicky nezasahovali do zabéru fotoaparatu. Po

nasnimani celého panoramatu se panoramatickd hlava vrati do pocate¢ni polohy.
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ProtoZze neni mozné panoramatickou hlavou nafotit snimky nadiru a zenitu stano-
viska, byl nakonec fotoaparat odejmut z panoramatické hlavy a tyto snimky byly

nasnimany rucné.

Tab. 3.2: Parametry fotoaparitu pii tvorbé snimki

Ohniskova vzdalenost 11 mm
Rezim sniméani Kontinualni sniméni
Expozi¢éni rezim Manuélni

Vyvézeni bilé Automaticky

Nésledoval presun do jiné mistnosti pro snimani dalsiho panoramatu. Postup byl
ve vSech pfipadech totozny s tou vyjimkou, Ze na kazdém stanovisku byly zvazeny
parametry expozice. Veskeré podkladové snimky pro tvorbu panoramat a vysledné

panoramatické snimky jsou obsahem DVD, které je ptilohou diplomové prace.

3.1.3 Editace snimku

Pokud jsou vSechny pozadované snimky pofizeny, nasleduje jejich samotné tprava.
K editaci ¢i slozeni panoramatickych snimki existuje mnoho pocitacovych softwart.
Nékteré mohou byt zdarma, vétsina téch kvalitnéjsich je vsak zpoplatnéna. Rozdil
mezi témito variantami je hlavné v moznostech tprav nebo v dobé zpracovani slozi-
téjsich panoramat. Mezi ty nejpouzivanéjsi zpoplatnéné, pouzivané pro tvorbu HDR
snimki ¢ jejich editaci, patii Adobe Photoshop (38|, Zoner Photo Studio [39] nebo
Autopano Giga [40]. Mezi freeware! pro tvorbu panoramatickych scén patif zejména

Microsoft ICE |41] nebo Hugin [42].

3.2 Technologie HDR

Pro zachyceni scény s tak vysokym kontrastem, kde fotografie zaznamenéva
opravdu realisticky vzhled, byla vyuZzita technologie HDR (High Dynamic Range — vy-

soky dynamicky rozsah). Technika HDR spo¢iva v potfizeni nékolika snimki scény,

!Program, ktery je distribuovan na webu bezplatné.
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kde je kazdy snimek zaznamenavan s rozdilnou hodnotou expozice a jejich nasled-
ném slozeni dohromady tak, aby vysledné fotografie obsahovala co nejvice informaci
o svétlech i stinech. Vysledna fotografie tak 1épe vystihuje skute¢nou scénu.

Technologie HDR je vyuzivana v riznych oborech pocitacové grafiky. Fotografie
HDR v dnesni dobé dovede vytvorit mnoho softwarti na upravu fotografii. Nejzna-
méjsimi komercni programy, které tyto tpravy do HDR umoziuji, jsou napiiklad
Zoner Photo Studio nebo Adobe Photoshop. Existuje ale i velké mnozstvi volné §i-
fitelnych programi tohoto typu. Mezi né patii Picturenaut [43], Luminance HDR
[44] ¢i Fusion [45]. Tyto uvedené programy obsahuji kvalitni nastroje a funkce na
upravu a tvorbu HDR fotografie.

Nevhodné tpravy HDR mohou ve snimku zanechat velmi nerealné odstiny. Po-
fizené podkladové snimky pro tvorbu panoramatickych scén a upravené HDR foto-

grafie jsou soucasti obsahu datového disku DVD.

Technologie mapovani toni
Mapovani tont (tone mapping) je nejnaroénéjsi proces vedouci k finalni HDR,
fotografii. U¢elem procesu je prevést extrémné giroky rozsah odstint a barev ze slou-
¢eného obrazu, ktery na monitoru nezobrazime na obraz standardni, tedy na moni-
toru zobrazitelny a lidskému oku co nejvice skutecény. Existuje mnoho feseni, kterymi
se zabyvaji programy, které se pouzivaji pii skladani fotografii pro vyslednou HDR.
U vsech téchto programi existuje mnoho funkei, kterymi je mozné vysledny obraz
upravit a zalezi na uzivateli, jaky obraz skuteéné pozaduje. Nékdo uprednostnuje
fotorealisticky vzhled, nékdo naopak graficky az surrealisticky obraz odlisny od re-
alného svéta. Nejzakladnéjsi ipravy mohou byt rozdéleny na dvé hlavni metody, na
globélni a lokalni.
Globélni, neboli prostorova metoda, pomoci nelinearnich funkci upravi barevné
tony pro cely obraz stejné. Pivodni rozsah obrazu HDR je preveden do rozsahu
LDR?. Nelinearné je mysleno tak, Ze kazdy pixel v obraze je mapovan stejnym

zpusobem nezéavisle na hodnoté okolnich pixelii v obraze. Tato metoda je jednoducha

N

2Termin pro klasickou fotografii, ktera ma omezeny rozsah jasii.
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Lokalni, neboli prostorové riiznad metoda, pracuje s jednotlivymi pixely. Vstupni
hodnota jasu je uvazovana v zavislosti na okolich parametrech obrazu, a proto muze

vvvvvv

naro¢néjsi na vypocet, ale zlistava kvalita ziskana technologii HDR.

3.3 Tvorba HDR snimku

Pro tvorbu HDR snimkii byla u fotoaparatu vyuzita funkce bracketing, kte-
rou dnes obsahuje vétsina novych fotoaparati. Fotoaparat touto funkci poridi vice
snimku stejného zabéru s riznou expozici, z nichz prvni je exponovany na stied,
druhy je podexponovany, kde je zachovina kresba ve svétlych oblastech a tieti je
preexponovany pro zachyceni kresby ve stinech.

Tyto tfi riazné exponované snimky se ve vhodném programu poskladaji pres sebe
a vytvori novou fotografii s vyrovnanymi kontrastnimi pomeéry. Hodnoty expozic
riiznych snimki se lisf vétsinou o £1 EV?, tzn. o kolik bude snimek tmavsi ¢i svétlejsi.
U statickych scén je vhodné vyuzit pro fotoaparat stativ, aby snimky byly ostré
a nebylo nutné je zarovnavat. Pofizené snimky byly upravovany do kvality HDR
v programech Picturenaut a Luminance HDR. Vysledné HDR fotografie byly vzdy

uloZeny do formatu jpg.

3.3.1 HDR v programu Picturenaut

e

musime platit za jeho vyuzivani. Neznamena to ovSem, Ze by program tvoril Spatné
HDR fotografie, nebo zde chybély nékteré uzitecné funkce. U tohoto programu neni
nutné mit fotografie porizené tiplné ze stejného mista, jelikoz si dokaze poradit s od-
lisSnostmi a odfiltrovat nechténé prechody. Program podporuje mnoho obrazovych

formatt, dokonce i RAW*. Nechybi tu ani moZnosti pro dalsi tpravy fotografii, jako

3Expozi¢ni hodnota ukazuje, 7e ¢im kratsim expoziénim éasem bylo sniméno, tim bylo potieba

na scéné vice svétla.

40brazovy format obsahujici jen minimalné zpracovana data ze senzoru digitalntho fotoaparatu.
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je naptiklad otoceni nebo zména rozliseni. Nevyhodou miize byt pouze to, Ze je

program pouze v anglickém jazyce.

Obr. 3.5: Tri diléi snimky s posunem expozi¢nich hodnot

(zleva doprava: sprdavné exponovany, podexponovany, preexponovany)

Tvorba HDR snimku v programu Picturenaut nevyzaduje vSak od uzivatele na-

stavovani mnoha parametri, s jakymi se mizeme setkat v jinych kvalitnéjsich soft-

warech z kategorie HDR. Mtze se spolehnout na automatické zpracovani, které soft-

ware nabizi. Nic mu vSak nebrani v tom, aby do procesu tvorby fotografii s vysokym

dynamickym rozsahem zasahl i sdim a vyslednou fotografii upravil podle svého citu

posuvnymi ovladaci.

13

e

" ronmaion |

For best results use
exposure intervals of 1 EV or
mare. Edit the table by hand
if EXIF data is missing from
the images.

‘Weighting:

Standard Weighting:

Final HDRI will be blended
from as many usable pixel
samples as possible, but
final quality suffers when the
input images are noisy.

Curve:

Compute:

The camera curve wil be
derived from the images.

Obr.

Generate HDRI =]
Input images:
File Aperture  Time Bias [+EV]
IMG_8630.PG 8 0.04 0
IMG_BE83.JPG g 0076323 0O
IMG_8691.JPG 8 016667 0

Remave

Exposure corection ["] Ghost removal

[ Automatic image: alignment [] Color balancing
‘Weighting: | Standard v
Curve: | Compute (Default) v
User defined
==

3.6: Okno pro vybér snimku

Tvorba HDR fotografie vznikne v tomto programu néasledujicim postupem. Po

spusténi aplikace vybereme v zakladni pracovni plose funkci Generates HDR, kde se

po spusténi funkce otevie okno pro vybér snimki (obr. 3.6).
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v Picturenaut 3.2 - olEl

File Edit Image Filter View Help

£ "5-'...’"5« 2SS L
& Unnamed-3 (8,33%|RGB|32-8it) [E=3 Eon =

R 02 BV [JAuo | I 5184x3456 | Ty

& {dynamic range : 172.212557 P
e EV span : 7.428047
max radiance : 1.38419
witing image file T:\Users\JOSERD~T\AppDiata\LocalTemp\#3pictn b
success

Ready

Obr. 3.7: Vytvorena HDR fotografie s moznostmi Gprav v redlném case

Tlacitkem Add vybereme minimalné t¥i snimky stejného zabéru s rozdilnymi
expozicemi. Dale je zde mozné vyuzit funkce jako je korekce expozice, odstranéni
duchu, vyvazeni barev ¢i automatické zarovnani snimkii.

v Picturenaut 3.2 ==

File Edit Image Fiter View Help
« ‘§-< - ')» S

) = =L
o e e WO

8 Tone-Mapping (Unnamed-1)
Method | Adaplive Logaithric v
Exposure
(202N Adaptive Logaiithmic
Bias[0-1] 0.7
Shadow luminance [+4] 0,00
Contrast [0-1] 0.00
Histogram | Gamma Dutput format
= B 166k v
Channel: | Lum. v
Settings
V] automatic I
etomatic um Defaul Previous -
[] automaic contrast
Load Save.
V] Preview 0K | | Cancel
v
Ready

Obr. 3.8: Mapovani tonu v Picturenaut 3.2

Po stisknuti tlac¢itka OK program nakombinuje vybrané snimky s riznymi ex-

pozicemi a vytvori HDR fotografii.
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Vyslednou HDR fotografii lze jesté ru¢né doladit zarovnanim nebo vyvazenim
barev. Aby bylo mozné vidét vSechny detaily i mimo Picturenaut na zafizenich
s niz8im dynamickym rozsahem, je nutné provést konverzi fotografie do LDR (Low
Dynamic Range). Toho lze docilit procesem Tone Mapping (mapovani tonti), kterou
Picturenaut také umoznuje pod funkci Dynamic compression of a HDR image (obr.

3.8). Pii této konverzi vSechny dilezité detaily ziskané v HDR ztstanou zachovany.

3.3.2 HDR v programu Luminance HDR

Luminance HDR ve verzi 2.3.1 je dalsi program z fady freeware, tedy program
bez nutnosti placené licence. I presto, Ze nelze nastavit mnoho parametra pro tvorbu
HDR fotografie, jakoz to byva u kvalitnéjsich programt, umoziuje automatizova-
nou tvorbu kvalitnich HDR fotografii. Luminance HDR je komfortni program pro
skladani fotek a zvySovani jejich dynamického rozsahu. Podporuje vSsechny zakladni
formaty fotografii a je ho mozné vyuzit jak na platformach Windows, tak i Linux.
Uzivatelské prostiedi je nenaroc¢né i pro nové uzivatele, a tak usnadni poc¢atecni ori-
entaci (obr. 3.11). Velkou vyhodou je, Ze program je z v&tsi ¢asti v ¢eském jazyce.
Prestoze program obsahuje vice funkci pro nastaveni a upravu fotek, postup tvorby
HDR fotografie l1ze uskutecnit v téchto jednoduchych krocich.

Luminance HDR 2.3.1 - B

Soubor Edit Pohled Nastroje Okna Napovéda

L3 = HDR Creation Wizard ?
Mew HOR image  Gpen HOR imag

[1/2] Nahrat vstupni obr azky

Tonemap Currently Loaded Files Preview

Cperator Mantiuk '06 7 3
Jméno souboru Expozice

Koeficient
kantrastu 1 IMG_8689.PG -0.15 EY

(Confrast Factor) 2 IMG_B6Y0JPG | -1.09 EY
FKioeficient
ey 3 IMG_B691IPG  +1.04EV +

(Saturation
Factory

Detail Factor == | Selected Image Exposure

varounéni kon 2 S 0,15 3

Zarovnani

[] autoalign images
= Restore (®) Hugin's align_image_stack

Tane Mapping Settings O we

[] auwta-crop
H [

Process

All the EV values have been set,
Now click on Next button.

Result Size

Pre-gamma

Tonemap Update current LDR [

Obr. 3.9: Okno pro vybér snimku
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Zvolime-li funkci New HDR image umisténou v hornim panelu zakladniho pra-
covniho okna programu, otevie se nam okno HDR Creation Wizard (Obr. 3.9),
ve kterém zelenym tlac¢itkem plus vybereme minimélné tfi snimky stejného zabéru
s rozdilnymi expozicemi. Dale je v tomto okné mozné vybrat metodu zarovnani

snimkt. Po stisknuti tla¢itka Vpred prejdeme do okna editacéni ndstroje (Obr. 3.10).

Editacni nastraje ? IEE
Vauslzace a navigace I S A
Q z 3
Vypinitokno | Plvodni velkest  Pribligit  Cocait
Mode: Roadil (E-P) o4
Seznam obrézkl | Prekeyti E+)
Editovatelny  Editovateing () all
Pouze pivat (7).

IMG_B689JPG aska potiateniduchd _B9JPG

IMG_B690JPG IMG_86%0.JPG

IMG_8591.PG IMG_8631.PG

4
v
Nastroje
<
Hodnoty posunut edtovateingho dbrdzu Hetogram
A —
) H Vynubovat Horizontdin; 0px [T
Gini viechy obrdzky | ocetranEn cuchd | |UloZ cbrézky 7 5
lovat v3e Vertkalni: 0 px =
Vynukovat vie P = /_’J_,‘,/\\¥
vered > st

Co fe toto? no

Obr. 3.10: Edita¢ni nastroje pro upravu pouzitych snimku

V okné edita¢ni nastroje je mozné upravit vybrané snimky, at uz se jedna o oriz-
nuti ¢i odstranéni prekryvi nebo zvolit variantu slozeni snimkt. Pokud jsme spoko-
jeni s upravami, tla¢itkem Vpred program vytvoii HDR fotografii (obr. 3.11).

Luminance HDR 2.3.1 = =
Soubor Edit Pohled Néastroje Okna Méapovéda

oy H A Q Q { (=] - >

= ¥ 5
Mew HDR image Open HDR image  Ulodit jako.., Sawe All | Fit nWindow Fill Window Normalsize | Adjustlevels  cofiproofing  Gamut Check

Taremag (*)vaha: Trophehikons - KFika odezvy: Linedrné- Model:Debevec £

o i " s o N | |11 ]
Koefickent sl : | LA RE

koritr st 0,10
(Contrast Factor)
koeficient
saturace
(Saturation
Factar)

Detail Factor 1,0

0,80

[ varownani kontrastu (Contr:

‘ Tone mapping operators and their options .]“( N

Tone Mapping Settings
= R
Process
Result Size |256x170 | |e
Pre-gamna »|| Lm0
Toremap Update current LDR

Obr. 3.11: Vytvorend HDR fotografie s moznostmi tprav
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Jako posledni krok je mozné pomoci koeficientu kontrastu a sytosti upravit vy-
slednou HDR fotografii. Dale je mozné pomoci funkce Tonemap (mapovani tonu)
prevést fotografii do jednoho z nékolika zakladnich formati a pritom zachovat HDR

kontrasty.

3.4 Tvorba panoramat v Microsoft Image Composite

Editor

Microsoft Image Composite Editor (Microsoft ICE) je program pro tvorbu pano-
ramatickych fotek. Program velmi rychle vytvoii panoramatickou fotku z pofizenych
snimkl a to i u snimku s velkym rozliSenim, které automaticky detekuje a spojuje
do jedné. Jedna se o software, ktery je mozné vyuzit zcela zdarma.

Po rychlé instalaci a spusténi programu se zobrazi piehledné uzivatelské prostiedi
(obr. 3.12). Pofizené snimky se vyberou pomoci funkce New Panorama, ktera se
schovava v hornim panelu v zalozce File. Vyhodou programu je, Ze nemusi byt
snimky vybrany poporadé a pfesto si s nimi spravné poradi. Po zvoleni spravnych
snimki zacne program propocitavat sloZzeni panorama, které nasledné zobrazi (obr.

3.13).

Microsoft Image Composite Editor -0 “

i
| JFite ~ | & Tools ~ |

| NewPanorama. Chl N

New Structured Panorama Ctrl +Shift+N
New Video Panorama Ctrl +Shift+V
Open. Ctrl+0
Close Ctrl+W
Save Ctrl+S
Save As.. Ctrl +Shift+S

Erport o Disk.. Cul+E
Publish to Web

Exit

. ¢ » Export
Stit<h Ci E rt
Y stitel o crop i Expo e

Camera motion: Reset crop| [Automatic crop) Format JPEG Image Scale:[100 %
Jr— . Publish
Options: Quality: 80 Width: |0 pixels ' toWeb.

Left|0 Topil0 Height [0 pixels What's this?

Right/0 Bottom: 0 Total;
Width 0 Height: 0 Create JPEG thumbnail

100 | pixels in longest
dimension

Obr. 3.12: Uzivatelské prostiedi Microsoftu ICE
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Funkce pro tpravy vysledného snimku se nachézeji ve spodni ¢asti pracovniho
okna. Rezim spojovani snimkii mtizeme nastavit v nabidce Stitch. Dale je mozné
vytvorené panorama manualné nebo automaticky oriznout, coz ndm umozni nabidka
Crop. Dalsi nabidkou je Ezxport, kde je mozné nastavit format a kvalitu vysledného

obrazu.

b Microsoft Image Com posite Editor - OEN

Ifile~ B Tools~ | m @ = - 0~

4 stitch T crop 4 Export p= ?‘i’;"l‘c
o disk.

Camera motion: [Reset crop| [Automatic crop| Format | JPEG Image ~ Scale:[100 %
. X Publish
Fatating Mofion Options: Quality: 80 Width: (18432 | pixels I‘ 0 Web

Left 0 Top: 0 Height (8205 | pixels What's this?

Right 18432 | Bottom:/8205. Total: 151,23 megapixels
Width: 18432 Height 8205 (] Create JPEG thumbnail

00| pixelsin longest

aimension

Camera rotion type: rotating motion. Projection: horizontal sphere. Stitched 26 of 28 images. Spans 360,0° horizontally, 167,87 vertically. Exit

Obr. 3.13: Vytvorené panorama s moznostmi na tpravu

Po vykresleni panoramatu se v horni ¢asti pracovni plochy zobrazi ikonka krychle,
coz je funkce, pomoci které lze fotografii rizné deformovat, zkreslovat ¢i spise pii-
zpusobovat skutecnosti. Vedle této ikony se zobrazi dale jesté zalozka Projection,
ve které je mozné vybrat z nékolika typt projekci, jedna se napiiklad o cylindric-
kou nebo sférickou projekci. Pokud jsme si vybrali vhodnou projekci a popiipadé
rucné pozménili tvar panoramatické fotografie, vSe odsouhlasime tlac¢itkem Apply.
Tyto funkce muzeme pouzit pouze za predpokladu, ze jsme zvolili spojeni snimku
v rezimu Rotating Motion. Najdeme zde bohaté moznosti exportu. Jako vystup je
mozné vybrat napt. z JPEG, PNG, TIFF, ¢ souboru PSD pro Photoshop véetné
v8ech vrstev. Dokonce je mozny export do HD pro zobrazeni na webu (HD View),
pri¢emz program vygeneruje slozku s rozfezanym obrazem, a soubory XML a HTML,
se kterymi muzeme dale pracovat.

Pokud jsme spokojeni s vyslednou podobou panoramatické fotografie, tlacitkem

FExport to disk jej bezpecné ulozime. Microsoft ICE je opravdu zajimavy program,
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] Microsoft Image Composite Editor -0 n
File ~ %k Tools = - ] R Projection ~ ‘ @ Apply "D Revert = ON- -

Perspective
Cylinder (Horizontal)
» Cylinder (Verticaly

» _,.-‘E [¥] sphere tHorizontal)
| ~— E% ) Sphere (verticaly

' stitch B crop i Export = [E:‘;f"s’;
Camera moti Resetcrop] [Automatic crog Format | IPEG Image. Scale: 1

Publish
Rotating Motion Options: Quality: 80 Rkt hasrdl ek

eft/0 Top: 0 Height 8403 pixels What's this?
Bottom: 8403 Total: 154,88 megapixels

Height: 8403 Create JPEG thumbnail

00| pixels in longest

dimensien

Camera motion type: Fotating motion. Projection: horizontal sphere. Stitched 26 of 28 images. Spans 360,0° harizontally, 165,9° vertically. Exit

Obr. 3.14: Moznosti vybéru projekce ¢i ru¢ni tpravy zkresleni

ktery umi vytvorit velmi pékné panorama a to snadno a rychle. Tém, ktefi se zaby-
vaji apravami fotografii a tvorbou panoramatickych snimki, ho mohu jenom dopo-

rucit, a nejen diky tomu, Ze je zcela zdarma.

3.5 'Tvorba panoramat v programu Hugin

Pro porovnani tvorby panoramatickych scén byla panoramata vytvorena i v pro-
gramu Hugin 2011.2.0. Hugin je grafické rozhrani vyuzivajici nékolik dalsich na-
stroji. Program funguje pomoci integrovanych néstroju Panorama — tools, které
slouzi k vytvareni, zobrazovani a upravovani panoramatickych scén.

Jedna se o kvalitni software, ktery je volné dostupny z oficidlnich stranek pro-
gramu [42]. Pfesto, Ze mneni program zpoplatnén, kvalitou konkuruje svym pro-
téjsktim, jakymi jsou napiiklad Zoner Photo Studio nebo Adobe Photoshop. Slo-
zeni panoramatu je v Huginu vhodné i pro zacatecniky a méné néroc¢né uzivatele,
nicméné naro¢néjsi funkce vyuziji i zkusenéjsi fotografové. Program obsahuje ¢eskou
lokalizaci s verzemi pro Windows i Linux. Postup tvorby panoramatu v programu
Hugin je mozny podle nize uvedenych kroki.

Nejdrive v zakladnim prostfedi programu zvolime zalozku Obrdzky a volbou pfi-

dat jednotlivé obrazky importujeme potizené fotografie.
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+ Hugin - slepuje panorama
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Obr. 3.15: Import pofizenych snimkii v programu Hugin

Pro propojeni fotografii zvolime nastroj Autopano-SIFT-C (Nastaveni), ktery

provede detekci kontrolnich bod mezi v8emi fotografiemi. Detekce bodii trva maly

okamzik, po kterém se zobrazi informac¢ni okno s poc¢tem nalezenych kontrolnich

bodu.

Pro plynulé navazovani fotografii slouzi funkce Optimalizovat ted! (zalozka Opti-

malizétor), kterd vypocte potiebné geometrické transformace fotografii. Po vypoctu

transformaci se zobrazi informac¢ni okno Vysledky optimalizace, kde jsme informovani

o presnosti navaznosti fotografii.

L2 Hugin - slepuje panorama
Soubor _Edtovat Zobrazit Nipovéda
N A |ria > =) 4
FEHERY AL T HIE
Pomocndk | Obridky | Foloapadta byt | Ves | Maska | Kentabibody | Optmekdtr | Exposce | Skpovaé

Rychls optimalizace

Lediescis

Parametry objektivu
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- oEm

2
v %
posun y (e}

Obr. 3.16: Zalozka Optimalizator v programu Hugin
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Poté je mozné vyuzit funkci Rychly ndhled panoramatu, kde je lze manuélné
editovat tvar panoramatu. V okné rychlého nahledu lze pouzit napiiklad funkci Pri-
zpusobit, pomoci které probéhne patricné zarovnani a ofiznuti panoramatu. Pro dalsi

Upravy, ¢i presnéjsi vysledné panorama, je mozné vyuzit i ostatni zalozky s funkcemi.

s Rychly nahled pancramatu )
= tied T Rozwriend | Projekce | i Prasunoutipietéhnout | [ wyer

""""" Mgt [rormi ] v, (O [0 [ A

o

Rospomnat | [|Zobrazk korirolnibody =] vibie bodi

Piehied 1obeszené sbrizky

zobenitfSerit| | Elvinchey |[liices| (0] [1] 21 (3] [4] [s] [s] [7] [e] [s] [w] [u] [x2] [13] [16] [ss] [ss] [w] [18] [i0] [] [ar] [2] [] [a4] [as] [8] [=2] [am
<

Prehled Ll

Rebm:  Panosphere v| Omika

60,0 x 180,0

Obr. 3.17: Moznosti rychlého nédhledu v programu Hugin

Napriiklad automaticky nalezené kontrolni body lze v zalozce Kontrolni body edi-
tovat posunutim, mazénim nebo pfiddnim novych vlastnich bodi pro pfesnéjsi pro-
pojeni. Zalozka wvijrez je vhodna pro manuélni doladéni panoramat, napiiklad u pa-
noramat, které program automaticky chybné vyhodnotil, nebo fotografie obsahuji
nezadouci objekty, které je mozné ofiznout ¢i zamaskovat.

Pokud jsou provedeny potrebné tpravy, pouzijeme posledni zalozku s nazvem
Slepovac. V této zélozce je mozné nastavit hodnoty pro vysledné panorama, jedna se
o rozméry panoramatu ¢ format souboru. Nakonec pouzitim funkce Slepit! program

provede slepeni vSech fotografii a vytvori panoramatickou scénu.
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L Hugin - slepuje panorama - oIEd
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Obr. 3.18: Editace kontrolnich bodti mezi snimky v programu Hugin
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Obr. 3.19: Nastaveni exportu pro vysledné panorama v programu Hugin

3.6 Zhodnoceni vytvorenych panoramat a pouzitych
programu

Pokud porovname program Hugin s ostatnimi programy ve tiidé freeware, zjis-
time, ze Hugin obsahuje navic funkce pro manualni tpravy jednotlivych fotografii.
Moznostmi tprav se muze rovnat i takovym placenym aplikacim, jako je Adobe
Photoshop. V nékterych ohledech ma Hugin dokonce navrch, zejména v rychlosti

zpracovavani dat.
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P1i porovnani Huginu s vy$e uvedenym softwarem Microsoft ICE je Hugin pri
tvorbé vystupu znatelné rychlejsi. Dale Hugin obsahuje vice moznych projekci a
manuélnich funkci pro vyladéni pfesnéjsich panoramat. Nicméné Microsoft ICE,
jakozto volné dostupny software na tvorbu panoramat od spole¢nosti Microsoft,
vyuziji nejen mirné pokrocily uzivatelé. Microsoftu ICE sice zpracovani fotografii
a tvorba vysledného panorama chvilku trva, nicméné vystupy jsou porovnatelné
s ostatnimi uvedenymi programy.

V obou vyse uvedenych programech (Microsoft ICE, Hugin) bylo vytvofeno Sest
panoramatickych scén. Jedné se o pét panoramat interiéru mistnosti klastera sv.
Anezky Ceské a jedno panorama exteriéru zahrady arealu klastera. Vytvorena pa-
noramata byla doplnéna o nize uvedena informativni loga. Pro ukéizku jsou dvé
panoramata z kazdého programu v piiloze diplomové préace (pfiloha ¢. 1). VSechna
vyslednd panoramata a jejich podkladové snimky jsou soucasti prilozeného DVD

diplomové préce.

3.7 Tvorba informativniho loga

Pro tvorbu prezentujictho loga bylo vyuzito logo CVUT ve formatu svg zis-
kané z oficialnich stranek skoly [24]. Logo bylo upraveno a doplnéno o textovou ¢ast
v programu Inkscape [46]. Byly vytvoreny dvé verze loga, jedno v ¢eském (obr. 3.7)
a druhé v anglickém jazyce (obr. 3.7). Loga byla vloZena do vytvorenych panorama-
tickych scén jednotlivych mistnosti klastera sv. Anezky Ceské v Praze jako znacka

prezentujici tvirce virtualnich prohlidek ¢i pravé panoramatickych fotografii.

3.7.1 Vlozeni loga do sférickych panoramat

Pro vlozeni prezenc¢niho loga do sférickych panoramat byl vyuzit program Pano2VR
[47]. Program Pano2VR slouzi pro tvorbu a upravu panoramatickych scén nebo vir-
tualnich prohlidek a jejich export pro web ve formatech flash® ¢i HTML5%. Pro plné

vyuziti programu Pano2VR je nutné zaplatit licenci, ktera ¢ini pfiblizné 8 000 K¢.

5Format umoziujici spusténi animace ve Windows bez nutnosti jiného prehravace.
6Znagkovaci jazyk slouzici pro tvorbu webovych stranek.
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Obr. 3.20: Logo CZ verze Obr. 3.21: Logo AJ verze

ZkuSebni verze, ktera je volné ke stazeni, se lisi od té plné jen tim, Ze ve vytvo-
fenych panoramatickych scénéch zanechavé viditelny vodoznak s logem a jménem
programu. Pro vyuziti programu na vlozeni loga do panoramatickych scén jsme si

vystacili se zkusebni verzi.

& Pano2VR 4.0 - 64bit = =
LEE
vetp Vjstp
Projekt: - wistupni format Transformace v 1 Fridat
Vstpni sobor:  orator_sv_Anezky.jpg
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G 4 N
Transformavat > Vstup
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it 0,0
Faov: 70,00 Zménit Soubary
Informace o projekiu Panorama: Rackrign\Deskiopharator_sv_tnezkyjpg| | Otevitt
Nzey Plodng aktivni zdny: Otet
Autor: ”
Datum/Cas: 2015:01:16 14:52:32 Zrnénit
altivni 2y e
Poet aktivnich o Zmiénit
Wed
0 palnzek defi i [¥] Po wytie Vit B vytvoFit viechny

Obr. 3.22: Program Pano2VR

Postup vlozeni loga byl proveden nasledujicim zptisobem. V programu Pano2VR
bylo nejdfive nacteno sférické panorama ve formatu jpg a to funkci vybrat, kterd
se nachazi v zakladnim rozhrani programu (obr. 3.22). Jako vystupni forméat byla
vybrana moznost Transformace. Protoze je stérické panorama obdélnikového tvaru

s ekvidistantni valcovou projekci, je obtizné vlozit logo do nadiru stanoviska, ze
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Obr. 3.23: Transformace projekce
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kterého byly snimky pofizeny. Proto je nutné nejdiive ze sférického snimku, dostat
snimek s jinou projekci, do kterého uz bude mozné nezkreslené logo vlozit.

To provedeme funkci Transformouvat, kde se otevie okno Konvertovat panoramu.
Zde zvolime jako typ projekce vertikalni kiiz znazornujici rozvinutou krychli, déle
muzeme nastavit velikost strany transformované krychle a vystupni format. Trans-
formaci pozadované projekce provedeme tla¢itkem konvertovat (obr. 3.23).

Poté co je sférické panorama pretransformované do tvaru rozlozené krychle bez
zkresleni, byl vybran program na tpravu fotografii. V nasem pripadé byl pouzit pro-
gram Gimp 2.8 [48], coz je kvalitni freewarovy graficky editor, kde pomoci funkce
vloZit (zalozka upravit) lze provést vloZeni pozadovaného loga. Logo bylo vloZeno
do strany krychle, kterd prezentovala stanovisko pofizenych snimki. V jinych piipa-
dech si uzivatel miize vybrat misto pro vlozeni loga, které uzna za vhodné. V nasich
pripadech bylo reprezentujici logo vzdy vlozeno do stanovisek, ze kterych byly pofi-
zovany snimky tvorici sférické panorama, presnéji tedy do nadiru panoramat. Nejen
logo, ale i jiny obréazek ¢i informativni text, mize byt timto zptusobem vloZen do
sférického panorama. Na ukazku bylo v tomto piipadé vlozeno i druhé logo do zdi
oratofe sv. Anezky (obr. 3.24).

Pokud se podari spravné vlozit do rozlozeného panoramatu logo, fotografii preu-

lozime a nac¢teme zpét v programu Pano2VR pomoci funkce vybrat. Abychom mohli
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Obr. 3.24: Vlozeni loga v programu Gimp 2.8

sférické panorama prohlizet tak, jak bychom potfebovali, tedy ze stFedu koule (stano-
viska), je nutné rozlozené panorama ve tvaru vertikalniho kiize zpét transformovat
do ekvidistantni valcové projekce. To provedeme opét funkci Transformouvat, kde
vybereme moznost projekce’” Equirectangular® (ekvidistantni valcova) a potvrdime
tlacitkem konvertovat (obr. 3.25).

Podafri-li se tspésné pretransformovat panorama do ekvidistantni valcové pro-
jekce, méla by byt loga podle toho, v jakych mistech sférického panoramatu lezi,
pattiéné zdeformovanéa (obr. 3.26). Ke spravnému prohlédnuti vysledného sféric-
kého panoramatu ve formatu jpg ¢i tiff je potfeba vyuzit specialni prohlize¢. Mezi
zajimavé prohlizeCe, které jsou k dispozici zdarma, patii napiiklad Deval VR [49],
Pano2VR [47] nebo WPanorama [50]. V tomto piipadé byla na prohlizeni vysled-

ného panoramatu pouZita zkusebni verze programu Easypano Tourweaver |51].

"Zobrazovani prostorovych atvard v rovinné ploge.
8Pomoci této projekce lze zaznamenat pohled v rozsahu 360° horizontalné a 180° vertikalné

v zobrazovaci roving.
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Obr. 3.25: Zpétna transformace na ekvidistantni valcové zobrazeni

Obr. 3.26: Rozvinuté panorama oratore sv. Anezky Ceské
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Obr. 3.27: Sférické panorama s logem v nadiru prohlizené v programu FSPViewer
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Obr. 3.28: Sférické panorama s logem ve zdi oratore prohlizené v programu Tourwea-

ver
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4 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) je model povrchu zemé v digitdlni podobé bez
ohledu na druh vegetace a lidské vytvory, jako jsou stavby a dalsich objekty. V digi-
talni podob& muzeme terén dle svych potieb jednoduse editovat. Zéakladnim podkla-
dem pro DMT jsou body doplnéné o vysku a dalsi atributy. Cilem tvorby DMT je
prolozeni plochy vSemi vstupnimi body tak, aby co nejlépe vystihovala realny terén.
Ve zkratce se jedna o zjednoduseny model slozitého realného povrchu, ktery je zob-
razen ve specifikované podrobnosti a pfesnosti. V soucasnosti je k dispozici nékolik
ruznych typu digitdlnich modeli terénu, které se od sebe lisi obsahem a presnosti.

Digitalni modely terénu lze rozdélit podle toho co zobrazuji do nasledujicich skupin:

e Digitalni model terénu/ reliéfu (Digital Terrain Model) - , Digitdlni reprezen-
tace reliéfu zemského povrchu v paméti pocitace, sloZend z dat a interpolacniho

algoritmu, ktery umoZnuje mj. odvozovat vysky mezilehlyjch bodi* [4]

e Digitalni model povrchu (Digital Surface Model) - , zvldstni pripad digitdlniho
modelu reliéfu konstruovaného zpravidla s vyuZitim automatickych prostredki
(napft.obrazové korelace ve fotogrammetrii) tak, Ze zobrazuje pouvrch terénu a

vrchnd plochy vSech objekti na ném (strechy, koruny stromi a pod.)“ |4]

e Digitalni vyskovy model (Digital Elevation Model) — , digitdlni model reliéfu

pracujici vghradné s nadmorskymi viyskami bodi* 4]

4.1 Poskytovana data pro tvorbu DMT v CR

Zeméméicky ufad (ZU) poskytuje vyskopisna data, ktera obsahuji informace
o vyskovych pomérech reliéfu Ceské republiky. ZU v soucasnosti poskytuje vysko-
pisné data s rtiznou podrobnosti a presnosti. Pro prehled je uvedeno, o ktera data

se jedna.
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ZABAGED - vyskopis 3D vrstevnice
,Zdkladni bdze geografickyjch dat Ceské republiky (ZABAGED) je digitdlni ge-
ografickyj model 1izemi Ceské republiky (CR)“ [25]. Jedna se o soucést informacniho
systému zeméméricstvi, ktery patii mez informacni systémy verejné spravy. Vedena
je ve formé bezesvé databaze pro celé tizemi CR v centralizovaném informaénim Sys-
tému spravovaném Zemémeétickym tradem. ZABAGED je v soucasnosti vyuzivana
jako zakladni vrstva v geografickych informaé¢nich systémech (GIS). Dale je hlavnim
datovym zdrojem pro tvorbu zékladnich map (ZM) CR msfitek 1: 10 000 az 1:100
000.
Tvorba ZABAGED zacala v roce 1995 vektorizaci tiskovych podkladi ZM 10 a
az roku 2004 byla naplnéna v celém rozsahu tzemi CR. Nasledovala od roku 2000
prvni aktualizace s vyuzitim fotogrammetrickych metod a terénniho Setfeni. Poté od
roku 2006 do 2012 probéhla druhé a tieti etapa aktualizace. V soucasnosti probiha 4.
etapa. Maximalné jsou vyuzivany letecké métické snimky a barevna ortofota. V roce
2014 byla ukoncena na celém tzemi CR kontrola fotogrammetrickymi metodami a
aktualizace 3D vrstevnic vyskopisné ¢asti ZABAGED z davodu vytvofeni digitalniho

N

modelu reliéfu v podobé pravidelné miize (10 x 10 m) trojrozmérné vedenych bodu.

ZABAGED @ - uyskopis - 30

urstewnice

Rok aktualizace
B 2000
1 20
= 2ot
B 012
|

2013
] 2014

Obr. 4.1: Aktualizace Zabaged 3D vrstevnice [26]

Polohopisna ¢ast ZABAGED obsahuje dvourozmérné vedené prostorové infor-

mace a popisné informace o sidlech, komunikacich, vodstvu, chranénych tzemich,
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vegetaci nebo reliéfu. Vyskopisnou ¢ast ZABAGED tvoii 3 typy objektu vrstevnic
se zakladnim intervalem 5, 2, nebo 1 m v zavislosti na morfologii terénu. Datova
sada 3D vrstevnic je doplnéna dalsimi vyskopisnymi prvky, jakymi jsou klasifiko-
vané hrany a body, které byly vyhodnoceny stereofotogrammetrickou metodou pii
zpreshovani vrstevnicového vyskopisu. 3D vrstevnice jsou vedeny v soufadnicovém

systému JTSK v digitalnich forméatech shp a dgn [25].

ZABAGED - vyskopis grid

Data ZABAGED - vyskopis grid jsou data digitalnitho modelu reliéfu v po-
dobé pravidelné miize (10 x 10 m) trojrozmérné vedenych (3D) bodu, které jsou
odvozené z vrstevnic a terénnich hran ZABAGED. Presnost vysky vyskopisnych

bodii jsou podobné jako u zminénych zdrojovych vrstevnic.

Nové vyskopisné mapovani Ceskeé republiky
a to digitalizaci vrstevnic Zakladni mapy CR 1: 10 000. Touto cestou vznikl digi-
talni model reliéfu, tzv. ZABAGED - vyskopis 3D vrstevnice. Pozdéji dochazelo ke
zlepsovani tohoto modelu pomoci stereofotogrammetrického vyhodnoceni terénnich
hran a zahusténi vyskovych bodu v rovinatém tzemi. V letech 2008 — 2010 byl pie-
devsim z divodu rozristajicich poc¢itacovych aplikaci vytvotren z tohoto vektorového
modelu model gridovy, tzv. ZABAGED — vyskopis grid 10 x 10 m.

Na zékladé uskuteénénych analyz mezi lety 2006 — 2008 bylo rozhodnuto, Ze
dosavadni vyskopisné modely nevyhovuji svou presnosti potfebam statni spravy a
tuzemni samospravy. Proto vznikl Projekt tvorby nového viskopisu Ceské republiky, ve
kterém dle dohody bude provedeno nové vyskopisné mapovani v letech 2009 — 2015.
Na uskute¢néni tohoto projektu se dohodlo CUZK, ministerstvo Zivotniho prostiedi
a ministerstvo obrany. Pro nové mapovani byla zvolena metoda leteckého laserového
skenovani (LLS). Vyslednymi vyskopisnymi produkty jsou Digitalni model reliéfu
4. Generace (DMR 4G), Digitalni model reliéfu 5. Generace (DMR 5G) a Digitalni
model povrchu 1. Generace (DMP 1G).
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Obr. 4.2: Pasma nového mapovéani CR [27]

Nové mapovéani Ceské republiky bylo rozdéleno na tii pasma, kterymi jsou Stred
(2010), Zdpad (2011) a Viychod (2013). Pasma byla dale z davodu vyskového ¢lenéni
reliéfu rozdélena do néletovych bloki s délkou 20 nebo 30 km a sitkou 10 km (obr.

42).

Tab. 4.1: Prehled charakteristik nového mapovani CR

Rozsah skenovaného tzemi 78 836 km?
Pocet letovych hodin 975
Pocet hodin skenovani 657

Pocet vzletu 333
Pocet mérickych péasi 3472
Priblizny pocet mérenych bodi | 110 mld.

Zpracovani naskenovanych bodi muzeme rozdélit na tii ¢asti. V prvni ¢asti byly
nejdiive body georeferencovany do geodetického referencéniho systému WGS 84/
UTM. Ve druhé ¢asti zpracovani byl pro automatickou filtraci dat vyuzit software
SCOP+-+, ktery zamétrené vyskové body rozdéli do ¢tyt samostatnych datovych sou-
bort. Datové soubory obsahuji pouze data o paprscich odrazenych od zemé, staveb
a vegetace. Posledni soubor obsahuje jen chybné odrazy od objekti mimo zemsky

povrch. Podrobnéji je pouzity software a princip filtrace popsan v [27]. Nicméné
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automaticka filtrace bodu neni dokonalé, proto je nutné nakonec provést manualni

kontrolu a editaci vyslednych dat.

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G)

,Digitdlni model reliéfu Ceské republiky 4. generace (DMR 4G) predstavuje
zobrazent prirozeného nebo lidskou cinnosti upraveného zemského povrchu v digitdl-
nim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodi v pravidelné siti (5 x 5 m) bodii o sou-
radnicich XY, H, kde H reprezentuje nadmorskou vysku ve vyskovém referencnim
systému Balt po vyrovndni (Bpv) s uplnou stiedni chybou vysky 0,3 m v odkrytém

terénu a 1 m v zalesnéném terénu‘ [10].

—
. T

e oy 3
oy

Obr. 4.3: Vizualizace DMR 4G [27]

DMR 4G vznika z dat, ktera jsou automatickou filtraci vyhodnocena jako zemsky
povrch. Z dat je vzdy v pravidelné siti 5 x 5 m vybran nejniz$i bod, ¢imz vznika
nepravidelna sit. Z této sité je linearné interpolovana vyska bodu pravidelné sité 5
x b m, které néasledné predstavuje povrch modelu.

DMR 4G je urcen zejména k analyzam terénnich poméru regionalniho charak-
teru a rozsahu, napt. pii projektovani rozsahlych dopravnich a vodohospodarskych
zamérd, modelovani prirodnich jevii, apod. DMR 4G je Zemémétickym tradem od
roku 2013 prubézné aktualizovan. Data DMR 4G jsou poskytovany ve formé sou-

fadnic bodu pravidelné miize 5 x 5 m v systému S-JTSK a formatu txt [10].
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Obr. 4.4: Pokryti CR daty DMR 4G k 8.2.2015 [28]

Digitalni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)

,Digitdlni model reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G) predstavuje
zobrazeni prirozeného nebo lidskou c¢innosti upraveného zemského povrchu v digitdl-
nim tvaru ve formé vysek diskrétnich bodi v nepravidelné trojihelnikové siti (TIN)
bodi s plnou stredni chybou vijsky 0,18 m v odkrytém terénu a 0,3 m v zalesnéném
terénu® [23].

DMR 5G vznika z dat, ktera po automatické filtraci projdou jesté detailni ma-
nualni kontrolou. Vyslednéd tvorba modelu je po manualni kontrole sloZena ze ti{
krokii. V prvnim kroku je nalezen nejnizsi bod v pravidelné siti 1 x 1 m, ¢imz se
zredukuje pocet bodli a dojde k odstranéni zbytkového Sumu. Ve druhém kroku
dochazi k vyhlazeni modelu redukovanim lokélnich nerovnosti, kterymi jsou napii-
klad odstranéni ornice. Vysledkem je opravena vyska ptvodnich boda (max. 5cm).
Ve tretim kroku dochézi k rozredéni puvodniho mrac¢na bodt s ohledem na stano-
vené stfedni vyskové chyby. K tomuto kroku jsou vyuzity automatizované algoritmy
softwaru ATLAS DMT.

DMR 5G je urcéen k analyzam terénnich poméru lokalniho charakteru a roz-
sahu, napf. pii projektovani pozemkovych tprav, planovani a projektovani doprav-
nich, vodohospodarskych a pozemnich staveb, modelovani ptrirodnich jevi lokalniho

charakteru, apod. DMR 5G je zakladni zdrojovou databézi pro tvorbu vrstevnic
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Obr. 4.5: Vizualizace DMR 5G [27]

urc¢enych pro mapy velkych méfitek a pocitacové vizualizace vyskopisu v tizemné
orientovanych informacnich systémech vysoké trovné podrobnosti.

DMR 5G ma byt vytvofen z celého tizemi Ceské republiky do konce roku 2015.
Data modelu jsou poskytovana ve formé soufadnic bodu v systému S-JTSK a for-
matu txt. Aktualni stav pokryti tzemi CR daty DMR 4G a 5G lze ziskat na geo-
portalu CUZK [32].
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Obr. 4.6: Pokryti CR daty DMR 5G k 8.2.2015 [29]

Digitalni model povrchu Ceské republiky 1. Generace (DMP 1G)
,Digitdlni model povrchu Ceské republiky 1. generace predstavuje zobrazeni

uzemi véetné staveb a rostlinného pokryvu ve formeé nepravidelné sité vyskovych bodi

52



% CVUT v Praze 4. DIGITALNI MODEL TERENU

(TIN) s tiplnou stredni chybou vysky 0,4 m pro piesné vymezené objekty (budovy)
a 0,7 m pro objekty presné neohranicené (lesy a dalsi prvky rostlinného pokryvu)“

[30].

Obr. 4.7: Vizualizace DMP 1G [27]

DMP 1G je digitalni model terénu 5. generace doplnény o objekty nad zemskym
povrchem. Do modelu jsou pfidany body, které byly automatickou filtraci vyhodno-
ceny jako budovy, ale to jen v mistech, kde se skenovana data z mapovani shoduji
s obrysy budov vedenych v katastru nemovitosti. Body vegetace jsou do modelu

zafazeny jen pokud maji minimalni rozlohu 25 m?.

Digitéini model povrchu Ceské

republiky 1. generace
Rok aktuslizace

2009

2010

2011

Obr. 4.8: Pokryti CR daty DMP 1G k 8.2.2015 [30]
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DMP 1G je uréen k analyzam vyskovych poméra terénu (DMR 5G) a geogra-
fickych objektti na ném, napiiklad pro modelovani $ifeni radiovych vIn, skodlivych
latek v ovzdusi nebo generovani virtualnich pohledii na terén v leteckych simulato-
rech. Data modelu jsou poskytovana ve formé souradnic bodu v systému S-JTSK a

formatu txt. Veskera uvedena data jsou uzivatelim dostupné pres Geoportal CUZK

[32].

Ortofoto Ceské republiky

,Ortofoto Ceské republiky (Ortofoto CR ) predstavuje periodicky aktualizova-
nou sadu barevngch ortofot v rozmeérech a kladu mapovijch listu Stdtni mapy 1 :
5000 (2 z 2,5 km)“ [31]. Jedna se o georeferencované ortografické zobrazeni zem-
ského povrchu, kde je fotograficky obraz zemského povrchu prekresleny bez posunt
obrazu, ktery vznikd pri pofizeni leteckého métického snimku. Do roku 2008 bylo
Ortofoto CR tvofeno s velikosti pixelu 0,5 m, od roku 2009 je vytvafeno s velikosti
pixelu 0,25 m a rokem 2010 je navic snimkovani provadéno digitalni kamerou, ktera
vyrazné zvysuje kvality produktu.

Od roku 2003 zajistuje tvorbu Ortofota CR ZeméméFicky tiad spoletnd s Vojen-
skym geografickym a hydrometeorologickym tfadem (VGHMUT). Letecké méfické
snimkovan{ tzemi CR a tvorba Ortofota CR se od roku 2012 provadi ve dvouleté
periodé, kde se kazdy rok snimkuje polovina tzemi Ceské republiky. Ortofoto je po-
skytovano mnoha uzivatelim, pfedevsim pro organizace a organy statni spravy, kde
se uplatiuje v oblastech, jako jsou naptiklad pldnovéni a pripravy projekti nebo
v ochrané zivotniho prostiredi. Dale ortofoto nachéazi stale vétsi uplatnéni jako zé-
kladni datova vrstva geografickych informac¢nich systému, mapovych portéali, webo-
vych aplikaci nebo jako podkladova vrstva v ramci sluzeb pro pristup k datim
katastru nemovitosti.

Jeden pixel rastrového obrazu Ortofota CR zobrazuje pfiblizné 0,25 m tzemi ve
stfedni roviné terénu. Ve ¢lenitych terénech dosahuje polohova presnost charakte-
rizované stfedni souradnicovou chybou hodnoty 0,5 m, v rovinatém terénu 0,25 m.

Ortofoto CR je §ffeno v rastrovych formatech jpg.
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Obr. 4.9: Ortofoto CR [31]

4.2 Pouzita data pro tvorbu DMT

Vstupnimi daty pro tvorbu digitalniho modelu terénu v okoli klastera sv. Anezky
Ceské v Praze byla data poskytnuta CUZK. K ziskanf dat bylo nutné pouzit interne-
tovy obchod Geoportalu CUZK [32], kde je mozné vyuzit poskytovani dat studenttum
pro ucely vyhotoveni diplomové prace. Na zékladé vyplnéné zadosti a uhrazeni po-
platku 500 K¢, které je pozadovano nové od tijna 2014, byla poskytnuta tato data

pro vybrané zajmové tzemi:
e Ortofoto Ceské republiky (CR) ve formétu jpg.
e ZABAGED®) - vyskopis 3D vrstevnice ve formatu dgn.
e Digitalni model reliéfu CR 4.generace (DMR 4G) ve formatu txt.
e Digitalni model reli¢fu CR 5.generace (DMR 5G) ve formatu txt.

Zajmové tzemi se bohuzel nachézi v oblasti, kde v dobé tvorby diplomové préce
nebyla veskera data DMR 5G k dispozici. Proto bylo vyuzito pouze dat ZABAGED
ve formé 3D vrstevnic a dat DMR 4G ve formé pravidelného gridu. Poskytované
data ZABAGED 3D vrstevnice ve formatu dgn a data DMR 4G ve formétu txt pro
tvorbu DMT nejsou v programu SketchUp podporoviana. Bylo tedy nutné prevést
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tyto formaty v jinych softwarech na formaéty, které jiz podporovany v programu

SketchUp jsou.

4.3 Uprava vstupnich dat pro tvorbu DMT

Protoze byla zvolena tvorba DMT v program SketchUp 2014, bylo nutné upravit
vstupni data do takovych podob, se kterymi je mozné v programu pracovat.

Klaster sv. Anezky Ceské v Praze lezf v blizkosti stredu ¢ty mapovych listi
(Praha 7-1, Praha 7-0, Praha 6-1, Praha 6-0) ortofota Ceské republiky, proto byly
pozadovany praveé tyto listy, které CUZK priblizné do dvou dnt od pfijeti zadosti a
uhrazeni poplatku poskytl elektronickou formou. Barevné ortofota Ceské republiky
jsou v rozmérech a kladech mapovych listit Statni mapy 1: 5 000 (2 x 2,5 km) a jsou
vedena v rastrovych formatech jpg. Pozadano bylo i o ZABAGED - 3D vrstevnice
této lokality, a to o mapovy list ZM 12-24-17 s rozlohou 18 km? ve formatu dgn.

4.3.1 Editace dat v ArcGIS 10.2

Vs8echna ¢tyti ortofota byla spojena do jednoho rastru v programu Gimp 2.0.
Upraveny jednotny rastr byl poté otevien v programu ArcGis 10.2 spoletné s 3D
vrstevnicemi. Jedné se o program urceny pro editaci a analyzy vektorovych ¢i pro-
storovych dat, ale i pro mnoho dalsich uzitecnych praci. V této praci byl vyuzit jen
pro piesny vybér a ofiznuti pozadované oblasti. Protoze cely jeden mapovy list 3D
vrstevnic obsahuje mnoho dat, ktera zbytecné zpomaluji praci pii tvorbé digitalniho
modelu terénu, byl proveden ofez rastru i vrstevnic kolem polohy klastera. Ofez byl
proveden ve tvaru ¢tverce s délkou strany cca 2,3 km. K ofezu byla vyuzita funkce
Clip, kterou obsahuje aplikace ArcToolbox. Po ofiznuti byl proveden export dat do
vhodnych forméti. Export je mozné provést po stisknuti pravého tlacitka mysi na
vybrané data a zvoleni funkce Data — Ezxport to CAD. 3D vrstevnice byly exporto-
vany do formatu dxf, ktery SketchUp 2014 bez problému umoziuje nacist, na rozdil
od formétu dgn, ve kterém byl dodan. Rastru byl ponechan vstupni format jpg.

Program SketchUp 201/ umoznuje tvorbu digitalnitho modelu terénu z vrstevnic

(data ZABAGED), nikoliv v8ak z jednotlivych boda (DMT 4G a 5G). Bylo tedy
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Obr. 4.10: Prostiedi programu ArcGis 10.2

nutné najit zpisob, jak ze souradnic bodu vytvorit napriklad prostorové vrstevnice.
K tomuto kroku byl zvolen program ATLAS DMT 6 |52] a AutoCAD Civil 3D 2015
[37].

4.3.2 Editace dat v programu AutoCAD Civil 3D

Poskytnuté soubory s daty modelit DMT 4G a 5G, které obsahuji pouze soufad-
nice bodt, byly nac¢teny v programu Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015 (Civil 3D).
Jedna se o CAD platformu pro nejriznéjsi modelovani a projektovani v mnoha ob-
lastech. Program Civil 3D obsahuje mnoho nastroji pro praci a tipravu s modely ve
3D. Nabizi velké mnozstvi moznych podporovanych formétu a praci s nimi. Nechybi
ani rizné moznosti vizualizaci ve 3D a jejich export do mnoha formati. Program
Cwil 3D byl pouzit z toho divodu, zZe umoziuje tvorbu DMT pouze ze soutadnic
bodt, coz napiiklad program SketchUp 201/ neumoziuje.

Na oficialnich strankach programu Civil 3D [37]| je mozné ziskat bezplatné stu-
dentskou licenci na vyuzivani programu se vSemi funkcemi po dobu 60 dni. Pro
ziskani licence je potieba se pouze zaregistrovat s uvedenim studujici skoly.

Ciwvil 3D umoznuje vytvorit povrch (DMT) ve formé TINu nebo rastrového mo-

delu. Byla vyuzita moznost TIN, ktera vznikd Delaunayovu triangulaci (DT) ze
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Obr. 4.11: Prostiedi programu AutoCAD Civil 3D 2015

zadanych bodu. DT vznika za predpokladu, Ze uvniti kruznice opsané libovolného
trojihelniku vzniklych ze zadanych bodi nelezi zadny jiny z ostatnich bodt. Mo-
dely v téchto formétech vystihuji povrch terénu lépe a s vyssi presnosti urcuji vysku
v danych bodech nez je to u modela gridovych.

Pro tvorbu a tpravy digitdlniho modelu terénu v programu Civil 3D si vystac¢ime
pouze s nastroji, které se nachazeji v zalozce Prospektor (obr. 4.11). Nejprve byly
importovany do programu soufadnice bodi DMT 4G, coz provedeme funkei Body —
importovat body, ve které zvolime cestu k souboru a zpiisob poradi sourfadnic pro na-
¢teni. V dalsim kroku provedeme vytvoreni nového povrchu, které se provede funkci
Pouvrchy — vytvorit povrch, kde se vybere pozadovany typ povrchu. V nasem piipadé
vybereme povrch TIN z duvodu néasledujici lepsi editace povrchu a potvrdime tla-
¢itkem OK. Dale je nutné definovat nové vytvoreny povrch. To provedeme funkei,
ktera se nachézi u nové vytvoreného povrchu v podzalozce Definice — Skupiny bodui,
kde vybereme ndmi importované body. Tim byl vytvoren zakladni povrch.

Nakonec byl proveden export do formétu dxf, ktery SketchUp 201/ podporuje a
ve kterém byly provedeny dalsi ipravy s jiz vytvorenym digitdlnim terénem.

Tvorba v tomto programu je v podstaté jednoducha a rychlost tvorby DMT je

zéavisla na poctu dat, ze kterych je model vytvoren.
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Obr. 4.12: Vytvoreny DMT v programu Civil 3D

4.3.3 Editace dat v programu Atlas DMT 6

Pro tvorbu digitalnitho modelu terénu z dat DMR 4G byl pouzit program Atlas
DMT 6. Jedna se o software ¢eské firmy Atlas, spol. s.r.o, ktery umoznuje tvorbu
a editaci grafickych vystupu digitalnitho modelu terénu volitelné s pokrytim textur.
Program je vyuzivan zejména u projektu fesenych v oblastech geodézie a kartografie,
dilni ¢innosti ¢ liniovych staveb. DMT vznika v programu na zakladé ¢ar a 3D bodi,
kterymi prochazi.

Vstupnimi daty pro tvorbu DMT byl opét textovy format se soutadnicemi bodu
DMR 4G. Program Atlas DMT z téchto bodii automaticky vygeneruje model terénu
v podobé TIN, kde voli trojuhelniky co nejvice rovnostranné. Vytvoreni modelu se
provede pomoci funkce Generace DMT (obr. 4.13), kterou obsahuje zalozka DMT
hlavniho panelu. V okné této funkce pouze vybereme vstupni format se souradnicemi
bodt a zvolime jméno pro nové vytvoreny terén. Po generaci modelu se zobrazi
informac¢ni okno se statistikou modelu.

Vytvoreny model se ihned v pracovni ploSe nezobrazi, je nutné ho vlozit funkei
vlozit model terénu ze zédlozky DMT. Model je mozné editovat, a to pomérné jedno-
duse, oviem nejvétdim problémem je zvoleni spravné tpravy. Upravy modelu pro-

vedeme po stisknuti pravého tlacitka mySi na zvoleném modelu pouzitim funkce
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Obr. 4.13: Generace DMT v Atlas DMT 6

vlastnosti modelu. Jedna se o Upravy, jako jsou napiiklad moznosti zruseni ¢i pie-
misténi bodi, volba kroku vrstevnic, vloZeni nebo smazani hran, ¢i volba stupné
vyhlazeni vrstevnic. Dalsi Gpravy je mozné provést funkcemi pod moznostmi Ulohy
nad DMT, které jsou v zalozce DMT (obr. 4.14). Jedné se zejména o hromadné
operace s modelem, ale najdeme zde i nastroje na vizualizaci vytvoreného modelu.
Po provedenych tpravach byl DMT exportovan do forméatu dxf a dale editovan

v programu SketchUp. V této ¢asti prace bylo ¢erpano z [33].

il Toy_cetty_tanaizce Ot
EEEr PR
o s T NRH E B G HMEE

=

|EEEEIEEES
IR - P Y

N/ ] &

Obr. 4.14: Prostiedi programu Atlas DMT 6
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4.4 Tvorba DMT v programu SketchUp

Nejprve probéhl import ofiznutych 3D vrstevnic ve formatu dxf. Vrstevnice byly
offznuty v programu ArcGIS 10.2 a nacteny v programu SketchUp pomoci funkce
Import ze zalozky File. O Gspé&Sném importu informuje tabulka se statistikou nacte-
nych objekti (pocet vrstev, pocet 2D a 3D linii atd.), ktera se zobrazi po nacteni
dat (obr. 4.4). Protoze upravené vrstevnice z programu ArcGIS byly importovany
jako celek (obr. 4.4), je nutné je pro dalsi upravy rozlozit na jednotlivé prvky (li-
nie apod.). Rozlozeni bylo provedeno funkci Ezplode, ktera se zobrazi po stisknuti
pravého tlacitka mysi na vybrany prvek. Rozklad komponenti na jednotlivé prvky
trva v zavislosti na obsahu dat, které v nasem piipadé s tizemim o rozloze 0,36 km?
trvalo priblizné 15 minut.

w Untitled - SketchUp - OIS 5 Untitled - SketchUp - OIEE
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OO0 Length i © ® @ 1@ icktwo points to move. Cirl = toggle Copy, At = toggle Auto-fold, hold Shit = lockinf.._ | Length (617" 10

Obr. 4.15: Statistika importu Obr. 4.16: Importované 3D vrstevnice

Pro tvorbu trojuhelnikové nepravidelné sité (TIN) z vrstevnic slouzi funkce
Sandbor — from contours, které je umisténé v zalozce Draw. Druhou moznosti pro
tvorbu povrchu, kterou SketchUp umoznuje, je funkce from Scratch. Funkce from
Scratch vytvori novy rovny povrch, ktery je mozny manualné editovat néstroji z na-
bidky Tools — Sandboz. Vyuziti této funkce je jen v pripadech, kdy nejsou k dispozici
zadné jind vyskopisna data. Vytvoreny model terénu je nutné zkontrolovat, prede-

vS8im jeho ostré hrany a pfechody u svahi, mosti apod.

61



% CVUT v Praze

4. DIGITALNI MODEL TERENU

=l Untitled - SketchUp — O

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

MNgrs7-0-A- &P+ LER 2L USSR & B

© @ @ 1@ select obecs shit to extend seect. orag

Obr. 4.17: Vytvoteny DMT v programu SketchUp

Pokud dojde ke vzniku chybnych nezaddoucich hran, které neodpovidaji realité,

je mozna jejich editace. Pro presnéjsi editaci linii je mozné zobrazit trojihelniko-

vou sit modelu funkci View — Hidden Geometry. Lepsi moznost nez editovat linie

jiz. vytvoreného modelu se nabizi moznost tpravy vrstevnic, napfiklad pridanim ¢i

vymazanim lomovych linif terénu jesté pred generovanim DMT.

B

Untitled - SketchUp

‘ @&  Toolbars.
Scene Tabs

File Edit

Hidden Geometry

Section Planes
ection Cuts

Axes

Shadows

Fog

Edge Style

Face Style
Component Edit

Animation

Camera Draw Tools Window Plugins Help
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Obr. 4.18: DMT s trojihelnikovou siti
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4.5 Editace DMT v programu SketchUp

SketchUp obsahuje také nastroje, kterymi mizeme editovat jiz vytvoreny digi-
talni terén. Pro vyuziti téchto nastroji je nutné v zalozce Window — Preferences
(nastaveni) — Fxtension (rozsifeni) zaskrtnout moznost Sandbox Tools (nastroje pro
tvorbu terénu). Pro editaci TINu existuje nékolik funkei, které se nachézeji v zélozce

Tools - Sandbozx:

e Funkce Smoove (zdvih, pokles) — umoziuje zdvihnuti kopcu, pokles adoli ¢i ji

nych tvarti zejména u velkych ploch.

e Funkce Stamp (otisk) — umoziuje otisknout obrys napiiklad budovy do vy-

tvoreného modelu.

e Funkce Drape (zavésit) — umoziuje zakryt obrysy silnic nebo budov splynutim

jejich roviny s TINem.

e Funkce Add Detail (zjemnit sit) — pfida nové trojuhelniky pro lepsi lokalni

apravy.

e Funkce Flip Edge (prehodit hranu) — umozni lokalni zménu trojthelnikové sité

(pfehodi hranu, pretrianguluje).

Upravy modelu byly provedeny s ohledem na skuteény tvar terénu, podrobnost

a presnost pozadovaného vystupu.

4.5.1 Prirazeni ortofota na povrch DMT

Posledni ¢asti editace DMT je prifazeni textury na jeho povrch. K tomuto kroku
byla vyuzita funkce prfimého promitani, kterd funguje na principu promitani z po-
mocné plochy.

Nejdiive se vlozi do programu pozadovana textura. To provedeme funkci ze zé-
lozky File - Import, kde vybereme v nasem piipadé ofiznuté ortofoto a zaskrtneme
moznost use as texture (pouzit jako texturu). Nasleduje uréeni rozméru textury po-

moci rohti rastru na pomocné plose, kterou vytvorime se stejnymi rozméry, jaké mé
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vytvofeny model (obr. 4.19). Pokud mame pfifazeny rozmér, textura se ulozi do
materiald, ze kterych ji lze pouzit na urcité plochy nastrojem paint bucket (ikona
plechovky).

Texturu muzeme dle potfeby editovat. Editace je mozné funkci texture — posi-
tion, ktera se nam zobrazi po stisknuti pravého tlac¢itka mysi na vybrané textufe.
P1i vybrani této funkce se nam zobrazi ¢tyfi barevné Spendliky v rozich textury,
které jsou urceny pro dpravy posunu, otaceni, zmény velikosti a odstranéni distorze
fotografie. Pro potvrzeni provedenych aprav zvolime moznost Done (hotovo).

Pro moznost promitnuti textury z pomocné plochy na model terénu je nutné
texturu oznacit a po stisknuti pravého tlacitka mysi zvolit funkci texture — projected.
Déle je nutné vypnout vykresleni skryté geometrie (view - hidden geometry) z dua-
vodu mozného Spatného pripojeni materidlu. Nakonec v okné materials vybereme
patficnou texturu a symbolem plechovky pfeneseme texturu na povrch digitalniho

modelu terénu.

4] model-zabaged - SketchUp Pro -8
File Ecit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

WNgrs-0-0- &340 L EB ¢ 2zLY LR & B|]

® ® @ 1@ selec objects. St to extend select Drag motse o seect mutiple. I —

Obr. 4.19: DMT s promitnutim ortofota na jeho povrch

Protoze méame po ofiznuti stejné velké tizemi vrstevnic jako je ortofoto, neni
s prirazenim zadny problém a textura se nam roztahne presné na vymezené tzemi

modelu.
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V priloze diplomové prace jsou uvedeny k nahlédnuti vytvorené modely s ptifaze-
nymi ortofoty. Jedné se o modely vytvorené z riznych vyse uvedenych podkladovych

dat. Veskeré vytvorené modely jsou také soucasti prilozeného DVD.

4.6 Umisténi modelu na vytvoreny DMT

Po provedenych upraviach DMT i s pfifazenim textury (ortofota) na jeho po-
vrch bylo provedeno vlozeni jiz vytvoreného modelu klastera sv. Anezky Ceské.
Model klastera byl nejdiive pomoci funkce Scale, ktera slouzi ke zmenseni ¢i zvét-
Seni, zménén do velikosti odpovidajici na ortofotu. Funkci Move byl nasledné klaster
umistén nad polohu klastera na ortofotu. Nakonec byl model natoc¢en funkci Rotate
do spravné polohy. Funkce Scale, Move a Rotate jsou umistény v hlavnim panelu
néstroji v horni listé programu.

C] model-zabaged - Sketchup Pro - 0N
File Edit View Camera Draw Tools Window Pluging Help

OEZATAS MR EY-T I T Z S d XL IR

(M @ @ 1@ select objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multple. Measurements

Obr. 4.20: Umisténi modelu klastera na DMT

Kvili nepfesnostem DMT a samotného modelu klastera je umisténi modelu na
terén podle citu a potieb ¢isté uzivatelské. Mozné je vyuzit i funkci Intersect Faces,
ktera se zobrazi po oznaceni obou modeli a stisknuti pravého tlac¢itka mysi. Pomoci

funkce Intersect Faces je mozné model klastera zasahujici do DMT ofiznout.
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P1i umisténi modelu na slozity DMT je vhodné diky velkému obsahu dat pracovat
s vrstvami, které urychli veskeré prace s modelem.
Vysledny soubor (DMT.skp) s vyslednou polohou klastera na DMT je obsahem

prilozeného DVD diplomové prace.

4.7 MozZné problémy pii tvorbé DMT

e [Import vrstevnic — P importu souboru vrstevnic do programu SketchUp, se
miize objevit problém (obr. 4.21) s na¢tenim vrstevnic. Vrstevnice se mohou
Spatné nacist, ve vétsiné pripadi se dokonce nezobrazi viibec. Tento problém
je zpusoben ve vét§iné pripada Spatnou formou exportu. Proto je dulezité
u programt, ve kterych pracujeme s vrstevnicemi, davat pozor pii nastaveni
parametru a volit takové formaty, které programy bez problému podporuji.

] Untitled - SketchUp - olEN

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

NGO A SB[ HOR OB 2 &

@ @ ® I. Use Select tool, or pick one thingto ... | Length

Obr. 4.21: Chyba pfi importu vrstevnic

e Tvorba TIN — Pii tvorbé TIN z vrstevnic v programu SketchUp se muzeme
setkat s problémem, kde program prestane pracovat. Nastava tak u dat velkého
objemu (cca 100 MB), kde takto velka data pro tvorbu DMT program nedo-
kaze zpracovat. Proto je nutné oblast zmensit a provést tvorbu DMT mensiho

rozsahu.
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E) Untitled - SketchUp (Neodpovida) - oIEd

NPV P B oma ¢ e Ueoen & B[]

Obr. 4.22:  Zamrznuti* programu SketchUp

o Vznik chybnych hran — Pti tvorb& modelu mohou vzniknout nezadouci hrany;,
které nejsou hladké a tim dochéazi k deformaci modelu. Proto, aby byl model
dostatecné vyhlazeny, je nutné editovat jednotlivé hrany. Pro zjemnéni hrany
slouzi moznosti Entity Info, které lze vyuzit pii oznaceni jednotlivé hrany a
stisknuti pravého tlacitka mysi. V moznostech FEntity Info vyuzijeme volby
Soft (jemny) a Smooth (hladky), kde se poté vyhlazen& hrana zméni z plné
¢ary na c¢arkovanou a dale se v modelu nezobrazi.

Cl model-zabaged - SketchUp Pra

N9 /-C-H-+B400 PEBSZAHUOP D & B3

Entity Info a
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Layer: ol =]
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(® @ @ @ st objecs. shitto extend select. Drag mouse to select mutple.

Obr. 4.23: Opravy chybnych hran
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° gpatné zobrazeni pritazené textury — PTi promitnuti textury na povrch terénu
se textura nepftifadi spravné. P¥i¢in mtze byt vice, ale mezi ty nejc¢astéjsi patii
dvé. Prvni chybou muze byt ta, Ze textura neni nastavena pro projekci. To
lze napravit pravym klikem mysi a zvoleni moznosti Texture — Projected. Dalsi
pri¢ina muze nastat pfi promitnuti textury na plochu, kterou netvoii jednotlivé
prvky, ale je slozena v jeden cely komponent (obr. 4.7). V tuto chvili je nutné
plochu rozlozit funkci Explode a poté opakovat postup pro promitnuti textury

na povrch terénu.

) model-zabaged - SketchUp Pro -0 5 model-zabaged - SketchUp Pro - OIENE
Fle Edt View Camers Draw Tools Window Pugin Fle Edt View Camera Draw Tools Window Plugins

Draw Plugins Help Help
MNGg/-C-H- DR LPEB ¢ 2L HOeRD & B A ] & BB ez Eoen & B

OO0 sraermemmc T T AT et s © ® @ 1@ select objeas sito otend seect. | Measurements

Obr. 4.24: Chybné pfifazeni textury Obr. 4.25: Spravné prifazeni textury

4.8 Porovnani vytvorenych DMT

P1i porovnani vytvorenych DMT z poskytovanych dat, jakymi byla data ZA-
BAGED 3D vrstevnice a DMT 4G, model terénu vytvoreny z dat DMT 4G lépe
vystihuje skutecény terén. Coz je predpoklddatelné z pfesnosti poskytovanych dat.
Uzemi klastera sv. Anezky Ceské se sklada prevazne z husté zéstavby a ojedinélych
vzrostlych stromi, kde presnost dat Zabaged je 2-5 m a 1-2 m. Zatimco u dat DMT
4G je presnost v téchto lokalitach vyrazné vétsi, a to priblizné 1 m. Proto u modelu
vytvoreného z dat Zabaged byla nutnd vétsi editace modelu. Jednalo se predevsim
o upravy vétsitho poc¢tu nezadoucich hran a linii.

7 velikosti dat zjistime, ze data DMT 4G jsou podrobnéjsi, coz potvrzuje fakt,
ze body jsou poskytovany v pravidelné siti 5 x 5 m. Na rozdil od dat Zabaged, kteréa
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B madel-zabaged - SketchUp Pro -8
File Ecit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

MNgrs7-0-H-&BHo@LEB ¢z Heed & BA

® ® @ 1@ select cbjects Shit o extend seect Drag mouse to selct mukipe Pr—

Obr. 4.26: Vytvoreny DMT z dat ZABAGED

jsou poskytovana v siti bodi 10 x 10 m. Data Zabaged nebyvaji diky své presnosti
a podrobnosti tak velikd a tvorba TIN trva pro oblast cca 2 km pfiblizné jednu
minutu. Proto je vhodné pred kazdou tvorbou DMT uvéazit, jak presna a podrobna
data pouzijeme s ohledem na pozadovany rozsah tizemi.

Asi jedinym minusem pro model z dat DMT 4G byl rozsah pouzitého tzemi.
Protoze jsou data DMT 4G podrobnéjsi a pfesnéjsi, bylo nutné rozsah u toho mo-
delu kolem klastera zmensit. U souboru modelu terénu z dat DMT 4G s oblasti
v podobé ¢tvercové sité s délkou strany cca 600 m, coz je ptiblizné velikost souboru
100 MB programu Sketch Up, probiha tvorba TIN pfiblizné 15 min v zavislosti na
parametrech PC. Vétsi tzemi, tedy vétsi pocet dat, v nékterych pripadech program
SketchUp uz nezvladne. Nahledy vytvorenych DMT a vSechny potiebné soubory

s modely terénu jsou obsahem ptilozeného DVD.
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Obr. 4.27: Vytvoreny DMT z dat DMT 4G
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5 Prezentace vysledki

Pro predstaveni vybraného objektu verejnosti, kterym je klaster sv. Anezky Ceské
v Praze, byly zvoleny vhodné formy zpracovanych vysledki. Mezi vysledky této di-
plomové prace patii sféricka panoramata mistnosti klastera, doplnéné o informativni
logo, vytvoreny DMT zajmové oblasti klastera a 3D model klastera doplnény o ob-
razové a popisné informace modulem TIS.

Vytvorena sférickd panoramata (kap. 3.13) jsou v podobé rozvinuté sféry, proto
je nutné pro spravné zobrazeni vyuzit vhodny prohlize¢. K tomu byl pouzit program
FSPViewer [53], ktery spravné pievede rovinnou fotografii na plast sféry. Dalsi moz-
nosti prezentace panoramatickych scén je virtualni prohlidka. Zakladem virtualnich
prohlidek mohou byt na sebe navazujici a spole¢né propojena sféricka panoramata.

Prilezitosti pro prezentovani a sdileni modelu na webu je vice. Mnoho lidi nema
moznost vyuzit program SketchUp, aby si mohla vytvorené modely prohlédnout, a
tak je nutné hledat jina vychodiska. Proto byly vyuzity nékteré vystupy pro jedno-
duché prohliZeni na webu bez potieby jinych softwari, které uzivatelé urcité oceni

nejvice.

5.1 Prezentace panoramatickych scén

Pro prezentaci sférickych panoramat na webu byly vyuzity dvé moznosti.

Prvni moznosti bylo pouziti volné dostupné aplikace PT Viewer [54], ktera po-
moci Java appletu umozni spravné prohliZzeni sférickych panoramat v prostiedi in-
ternetu. PTViewer je ovladan souborem HTML a Java appletem! | ktery umoziuje
nastaveni patii¢nych parametri. Podminkou spravného prohliZzeni je umisténi sou-
boru ptviewer.jar, ktery obsahuje kodovani Java, v adresari vedle HI'ML souboru.

Druhou moznosti je prezentace sférickych panoramat pomoci formatu HTML5.
Moznost pfevodu do tohoto formatu umoznuje program Fasypano Tourweaver i ve
zkuSebni verzi. Nésledné postaci programem vygenerovany odkaz vlozit do HTML

kodu webové stranky. Prohlizeni formatu HTML5 jiz v dne$ni dobé umoziuje bez

! Applet je softwarova komponenta, kterd b&zi v kontextu jiného programu (webového prohli-

zeCe).
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] Panorama created By J.V. (2015) - Google Chrome - O
[ filey//Ci/Users/lose%2 0Rodrigo/Desktop/web_vorisek_1.4/podkl ady/web-panorama_flash/anna/_flash/annaht

Obr. 5.1: Panorama prohlizené ve formatu HTML5

problémi vétsina aktualizovanych internetovych prohlize¢i. Pro prehled jsou v této

kapitole uvedeny vytvorené formaty pro prezentaci modelu.

5.2 Virtualni prohlidka

Virtualni prohlidka predstavuje jakousi interaktivni prezentaci 3D prostoru. Vy-
uzivaji se skute¢né nasnimané fotografie interiéru ¢i exteriéru. Pomoci virtualni pro-
hlidky lze ziskat mnohem lepsi predstavu o prezentovaném prostoru nez z obycejné
fotografie. Podkladem pro tvorbu virtualnich prohlidek jsou vytvofena sféricka pano-
ramata vznikla z pofizenych snimkii. Uzivatel pozorujici virtualni prohlidku nabyde
dojmu, jako by byl pfimo na prezentovaném misté, kde se mize pomoci mysi po-
hybovat libovolnym smérem. Propojenim nékolika virtualnich prohlidek 1ze vytvorit
virtualni prochazku. Propojeni umoznuji specialni softwary, ve kterych lze panora-
matické scény propojit pomoci aktivnich bodi. Virtudlni prohlidky ¢i prochéazky
maji ¢im dal vétsi uplatnéni pro prezentace mist pres webové stranky. Jedné se
napiiklad o kulturni pamatky, prezentace mést, dokumentace staveb, predstaveni

restauraci nebo hotelt, interiéry lodi ¢i letadel
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Zéakladem je vybrat vhodny format, ktery bude mozné prezentovat pres webovy
prohlize¢. Jde napiiklad o rozhrani formata Java, QuickTime, Adobe Flash Player
¢i nyni zna¢né rozristajici se format HTML5.

Softwart pro tvorbu virtudlnich prohlidek je mnoho, at uz se jedna o komeréni
¢i bezplatné. Zpoplatnéné programy maji §irsi moznosti tprav, nicméné pro tvorbu
virtualni prohlidky klastera sv. Anezky v Praze byl vyuzit volné dostupny program

PTViewer.

L[] Virtual tour.html - Google Chrome - B
[ filew/ i/ Users/lose%20Rodrigo/Desktopfweb_vorisek_1.4/podklady/_htm|5Airtual %2 0tour himl

info o kapli panny Ma

Obr. 5.2: Virtualni prohlidka ve formatu HTML5

Na porovnani byla prohlidka vytvorena i ve zkuSebni verzi softwaru Easypano
Tourveawer. Zkusebni verze, kterou lze vyuzivat pouhych 20 dni, je omezena moz-
nostmi pouziti nékterych dulezitych funkci. Nicméné je mozné vyuzit napiiklad
funkce pro vlozeni orienta¢ni mapy nebo aktivnich bodu nesouci dalsi obrazové a
textové informace o konkrétni ¢asti panoramatu. Vyhotoveny projekt virtualni pro-
hlidky bylo mozné vyexportovat do formatu exe a HTML5. Virtualni prohlidka je

ke stazeni na vytvorenych strankach a je i obsahem prilozeného DVD.
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5.3 Animace DMT

Pro vytvoreni animace kolem modelu klastera a jeho DMT byl pouzit néstroj
programu SketchUp. Tvorba animace spociva v nastaveni jednotlivych pohledi na
model, mezi kterymi se ma kamera pohybovat. Jednotlivé pohledy animace se pii-
davaji v programu SketchUp v zalozce View — Animation — Add Scene. Po vytvoreni
pozadovanych scén program umozni export animace do zvoleného formatu (File —
Ezxport — Animation - Video). Jedné se napiiklad o zakladni multimedialni forméaty
avi ¢i mp4. Video bylo nasledné nahrdno na server youtube.com a je mozné ho

zhlédnout na vytvorenych webovych strankach.

<

model klagtera sv. AneZky Ceské v Praze

Obr. 5.3: Animace na serveru youtube

5.4 Virtualni prochazka v programu WalkAbout3d

Program WalkAbout3d |55 umoziuje uzivatelim programu SketchUp prozkou-
méavat své modely. Jde o vytvoreni virtualni prochazky, ve které se lze pomoci mysi
libovolné pohybovat po vytvofeném modelu. Tvorba spo¢iva v importu souboru mo-
delu skp do aplikace WalkAbout3d. Po nacteni souboru je otevieno dalsi nastavent,
kde je mozné nastavit vysku osoby a rychlost, kterou budeme model prochazet. Jako
export virtualni prochéazky lze vyuzit samostatné spustitelny soubor exe. Vytvorené

virtualni prochazky provedené ve zkusebni verzi, kterou lze po registraci vyuzit na
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pouhych 120 minut, jsou umistény na webovych strankach, kde jsou volné ke stazeni.

Dale jsou soubory exe obsahem prilozeného DVD diplomové prace.

(=

Obr. 5.4: Virtualni prochazka v programu WalkAbout3d

5.5 Sketchfab

Sketchfab je webové sluzba, ktera slouzi pro zvefejiiovani a sdileni 3D modeli
programu SketchUp. Pro sdileni vytvoreného modelu je nutné prihlaseni pomoci u¢tu
Google, pokud jiz Gcet nevlastnime, je nutna registrace. Po prihlaseni je mozné pub-
likovat vytvoreny model piimo z programu SketchUp pomoci pluginu Sketchfab.com
Uploader. Tento plugin umozni jednoduchy import modelu pomoci funkce Upload
to Sketchfab ze zélozky file.

Po pouziti této funkce se zobrazi dialogové okno, kde je nutné vyplnit nazev
modelu a osobni kod ziskany pfi registraci. Dale uz probéhne samotné nahrani mo-
delu do databéze Sketchfab. V této diplomové praci bylo zjistovano, zda by pomoci
Sketchfabu nebylo mozné pridat modelu dalsi popisné ¢i obrazné informace. Tato

moznost ovsem nebyla nalezena.
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©) Sketchfab EXPLORE - COMMUNITY - BLOG LoGIt

klaster sv. Anezky Ceske v Praze

&y vorinho
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@ Published 2 days apo
L4 dmt 3
4 97.0kfaces

" 46.0k vertices

¥ 0 Likes @ 3 Views

Obr. 5.5: server Sketchfab

5.6 3D Warehouse

3D Warehouse predstavuje databazi modelu programu Sketch Up, ktera umoznuje
uzivatelim prohlizet nebo stahovat vystavené modely. Modely je mozné po prihlaSeni
na ucet Google vkladat do databaze primo z programu SketchUp pomoci funkce file
— 3D warehouse — share model. U prezentace modelu touto cestou spo¢iva omezeni
ve velikosti modelu, vystavit 1ze pouze model s velikosti do 50 MB. Pro prezentaci
DMT s modelem klastera bylo nutné rozsah tzemi redukovat do takové miry, ktera

maximalni velikost 50 MB splhovala.

=] 3D warehouse -0 n
&P m
| ) BN
Klaster sv. AneZky Ceské v Praze it Detere
s [\l m Download
m &
Downloads 0
Likes 0
skp File Size 37.5MB
Polygons 85,296
Materials 164
Uploaded 4/11/15
Last Modified 41115
Share <> Embed

3D model kldStera sv. Anezky Ceské v Praze. Model je umistén na vytvoreny digitalni model terénu z dat
DMR 4G

Obr. 5.6: Databaze 3D Warehouse
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5.7 3D pdf

Vizualizaci modelu ve formatu 3D pdf umoznuje plugin SimLab nebo 3D PDF
Exporter. Model v tomto formatu obsahuje Sikovné nastroje pro dostatecné zobra-
zeni modelu, jedna se o natéceni, naklapéni, ptiblizovani ¢ osvécovani. K modelu
lze pridavat i dalsi textové informace. Model ve formatu 3D pdf je také obsahem

vytvorenych webovych stranek.

0- 4 Zobrazent v E R N -0 &-

Obr. 5.7: Model ve formatu 3Dpdf

5.8 CL3VER

CL3EVER predstavuje server pro velmi bohaté moznosti prezentace vytvorenych
modeli. Jedna se o komeréni zptsob, ktery umoziuje ve free verzi prezentaci pouze
jednoho modelu o velikosti do 500 MB. Pro nahrani modelu na server CL3VER
je nutné stahnout stejnojmenny plugin pro program SketchUp. Poté funkei v zé-
lozce File — Open in CL3VER je proveden import projektu do pracovniho prostiedi
aplikace serveru CL3VER. Server obsahuje mnoho funkci pro zviditelnéni modelu,
jedna se o rizné druhy pozadi, efektt, svétel ¢i Sablon. Princip prezentace modelu je
zalozen na prevodu modelu do kédovani HTML5. Na vyhotoveny projekt je mozné

odkazovat, proto je model vlozen do vlastnich vytvorenych stranek.
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Obr. 5.8: Grafické prostiedi serveru CL3VER

5.9 HTML>5

Jedné se o nejnovéjsi specifikaci jazyka HTML, pouzivaného pro tvorbu webo-
vych stranek. Soucasné verze webovych prohlize¢u prvky HTML5 podporuji a diky
témto prvkiam lze napiiklad prehravat multimedialni formaty (avi, mp4) pfimo na
webovém prohlizeci bez potieby instalace dalsich jinych moduli. Proto vznikly nové
tagy? definujici strukturu stranky.

Export modelu z programu SketchUp piimo do formatu XHTML, ktery je v
HTMLb) podporovan s vykreslenim 3D rozhranim v sou¢asné dobé neni mozny. Proto
je nutné nejdiive model exportovat z programu SketchUp ve formatu Collada (dae).
Tento soubor musi byt nasledné pteulozen do formatu X3D s vyuzitim programu
View3Dscene. Poté je soubor X3D mozné oteviit naptiklad v programu X3Dedit,
kde pomoci funkce X3D — export from X3D — export as xhtml probéhne export do
formatu XHTML. S formatem XHTML je mozné pracovat jako s webovou strankou.
Format byl poupraven o pocatec¢ni geometrii modelu, ktera je mezi parovymi znaky
<transform> < /transform=>.

Pti vykresleni 3D modelu ve formatu HTML5 doslo k chybé v podobé nezobra-

zeni vétsiny pouzitych textur. Z tohoto divodu byly textury nahrazeny v programu

2Programovaci znacky jazyka HTML.
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X3dToX3dom conversion to XHTML x3d svene, details, ¥ statistics,

Obr. 5.9: Prezentovany model ve forméatu HTML5

SketchUp pro tento export barvami RGB. Vyhodou je zachovani dat, které nam ne-
miize nikdo odstranit. Nevyhodou miize byt nezobrazeni vSech prvka modelu, proto
je nutné ¢asti, které tvori celé komponenty, rozbit pred exportem souboru na jed-
notlivé prvky (funkce Explode). Vytvoreny XHTML soubor s parametry modelu byl

vlozen do vytvorenych webovych stranek.

5.10 Spread3D

Dalsi moznosti, jak vizualizovat a prezentovat vytvoreny model, je databéze
Spread3D. Stejné jako 3D Warehouse a Sketchfab se jedna o webovou prezentaci
s tim rozdilem, ze u Spread3D je mozné mimo prohlizeni modelu také doplnit pre-
zentaci o dalsi informace v podobé obrazku ¢i textu. Model lze nahrat na server
pomoci pluginu Spread3D Review (File — Spread3d Review — Create Review). Po
provedeném importu modelu do prostredi serveru je mozné dle potieb prezentaci
editovat napfiklad pridanim popisu, odkazi, obrazku ¢i animaci. Prezentace modelu
s dalsimi informace se nese ve stylu Powerpointu.

Nevyhodou u tohoto serveru je, ze model je vystaven na serveru pouze na dobu
urc¢itou, a to na 24h. Dalsi nevyhodou byla zjisténa snizena kvalita pouzitych textur

u modeli s velikosti nad 10 MB. Vyhoda oproti ostatnim vyse uvedenym prezentacim
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SLIDES

= CURRENT SLIDE CONTENT

Obr. 5.10: Prezentace pomoci serveru Spread3D

je moznost doplnéni prezentace o dalsi informace v podobé obrazki nebo texti,

uzitecné prace s vrstvami nebo volba vhodného pozadi dodavajiciho realnéjsi vzhled.

5.11 CopperCube 3D

CopperCube [56] je aplikace pro tvorbu 3D her, ktera muze byt vyuZzita i jako pre-
zentace 3D modelu, panoramatickych prohlidek ¢i 3D prochazek. Jde o placeny soft-
ware, ktery umoziuje tvorbu 3D scén ve formé flash (swf) soubori publikovatelnych
na webu nebo pro nas vhodnéjsi moznost vytvaieni interaktivnich scén ve WebGL3.
V pripadé WebGL program vyuziva vlastni knihovnu CopperLicht s Javascriptem.
Pri tvorbé veskerych 3D scén neni nutné umét programovat, tvorbu zvladne i uzi-
vatel bez vétsich znalosti jakéhokoli programovaciho jazyka. Pro zkousku funkci,
které program obsahuje, byla zvolena demo verze (CopperCube 5.2 demo) umoziu-
jici vSechny funkce na dobu 21 dni [56]. Pro profesionalni vyuziti je nutné zakoupit
alespon zakladni licenci v hodnoté 90 Euro na jeden rok.

Program CopperCube podporuje import mnoha formati, kde pro nés nejzajima-

[

véjsi jsou forméty dae a obj, které program SketchUp dokéaze vyexportovat. Aplikace

3WebGL je JavaScriptové rozhrani pro vykreslovani 2D i 3D grafiky prostiednictvim HTML
elementu Canvas. Grafika je potom zobrazovana webovymi prohliZze¢i s podporou WebGL bez

potieby dalsich moduli.
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CopperCube je vhodnym nastrojem pro zobrazovani modelt, v nasem piipadé vy-
tvofenych v programu SketchUp s vyuzitim WebGL a Canvasu?, ktery umoziuje
vykreslovat 3D grafiku.

(] CopperCube 5 - Untitled Document - B “
File Edt Yiew Scenes Tools Help

3 [_]
] ‘ 4 & Seene Editing | Polygen Editing | Light Mapping | Scenes | Publish

Set‘n o, & E‘%! FOR4-FutA0EBY 0 Eo@HT CE®D =

Rotate Scale Top Front Left

SceneGraph Explorer X
[ New3D Scenel

@ abeeshi

& startup skybox

@ =i

Properties x

Attributes | Materials | Behaviour
Type Scene
AmbientLight . Black
EackgroundCc. (85,65,65)
Gravity 10

Prefabs X Textures

x
i ~
[0
anciznt animated clerk animated manimated sleepwaanimated solc - e -
< >

” \Y/ (’:” ‘ % ¥ || add.. |+|- none selected

Obr. 5.11: Grafické prostiedi aplikace CopperCube

Uzitecné by bylo programem CopperCube vytvorit HTML stranku, ktera bude
obsahovat Canvas s vytvorenym modelem. Po kliknuti na model v Canvasu by se déle
zobrazila dalsi stranka s informacemi o modelu v podobé textu s obrazkem. U modelu
slozeného z vice casti by nebyl problém pro kazdy objekt vytvorit vlastni HTML
stranku s dalsimi informacemi, na které by se odkazovalo kliknutim na vybrany
objekt. Zobrazeny model s oknem, obsahujici dalsi informace, lze zobrazit prehledné
vedle sebe bez nutnosti jiného programu ¢ pluginu, kromé webového prohlizece.

Nevyhoda je v tomto pfipadé ta, ze pfi importu modelu ve formétu dae ¢i obj
se v programu CopperCube model nacte jako jeden komponent. Tento jeden objekt
nelze ve zkuSebni verzi rozlozit, a proto neni z tohoto pohledu tato varianta pre-
zentace modelu na webu s dal§fmi informacemi uZite¢na. ReSenim by mohlo byt
rozdéleni modelu na mensi ¢asti a ty jednotlivé editovat, tim by vSak byl jeden mo-

del rozdélen na vice modeli. Dalsi nevyhodou je nutnost alesponn zékladni znalosti

HTML a JavaScriptu pfi vytvareni téchto prezentaci.

4Canvas je elementem definovanym v HTML5. Jedna se o ,bitmapové kreslici platno zavislé
na rozliSeni, které mize byt za béhu vyuZivano pro vykreslovani graft, herni grafiky a ostatnich

vizualnich prvka“.
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Model klastera s DMT z dat DMR 4G se nepodafilo ve zkuSebni verzi nacist
z duvodu velikosti souboru. Proto byl pro prezentaci touto cestou zvolen jen samotny

model klastera, ktery je soucasti vytvorenych webovych stranek.

5.12 Tvorba webovych stranek

Pro moznost vystaveni prezentaci 3D modeli, panoramatickych scén ¢i prohli-
dek klastera sv. Anezky Ceské v Praze byly vytvofeny webové stranky. Na strankach
muzeme najit ruzné formy vysledku, které byly v ramci diplomové préce vytvoreny.
Webové stranky byly vytvofeny v programu PSpad [13], ktery je na tyto druhy
webovych stranek dostacujici a na webu je volné ke stazeni. Vyuzito bylo informaci
a navodu z webu jakpsatweb [14]. Na vytvorenych strankach klastera muzeme najit
napiiklad interaktivni prohlizeni modelu klastera sv. Anezky Ceské v Praze s digital-
nim modelem terénu jeho okoli. K tomu byla pouzita databaze Spread3D, Sketchfab
nebo server CL3VER. Dale je mozné na strankich stdhnout samotné soubory mo-
delu ve formatech exe nebo 3D pdf. V sekci panoramata je mozné si prohlédnout

vytvorena sférickd panoramata mistnosti klastera.

=
. L, , -
Uvodni stranka o
< .

= Uvodnl stranka Vitejte na webovych strankach, které jsou sougasti diplomové prace na téma

= wivorba jednoduchého informacniho systému klastera sv. Anezky Ceské v
= Historie Praze". Prace vznikla pod vedenim Ing. Petra Soukupa, Ph.D. na katedre geomatiky

Fakulty stavebni CYUT v Praze. Cilemn diplomové prace bylo doplnit model klastera o
3D wystupy dalsi popisné a obrazove informace, vytvofit digitalni model terénu okoli klastera a
vhodné vizualizovat nejdilezitejsi prostory klastera i
Animace — -
e B
i Sférické panorama K doplnéni modelu o dal3i uzitene informace byl wyuzit program SketchUp -
= 2014 s modulem TIS. Pro vizualizaci interiéru a exterieru klastera byla zvolena

g \irtualng prohlidka  forma sférickych panoramat, které je mozne shlédnout zde na strankach = (]

=5 Ke stazen| ]
sy & Kontakt s £
v (5] —
- - Uzitecne odkazy —
o Eotogalerie ";v
s »
[=.2
=]

- S
= Foto prevzato z knihy AneZsky kiaster v Praze (Doc. Soukupova H.) -
n-‘r. r
- 5
jraen. Copyright ©® 2015 Bc. Jan Yotisek =

Obr. 5.12: Nahled vytvorenych webovych stranek
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Panoramatické scény jsou dale doplnény informativnimi body a propojeny ak-
tivnimi body, které timto tvori virtualni prohlidku kléstera. Stranky také obsahuji
informace o historii klastera sv. Anezky Ceské v Praze. Vysledné webové stranky

jsou dostupné na adrese: http://peso.fsv.cvut.cz/dp /vorisek.
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Z.Aaveér

Mezi hlavni cile této diplomové préace patfilo pomoci pocitac¢ovych vizualizaci
a grafickych vystupt prezentovanych na webovych strankach, pfiblizit vefejnosti
klaster sv. Anezky Ceské v Praze.

Jednim z cila bylo vizualizovat interiér nejzajimavéjsich mist klastera. To bylo
provedeno pomoci sférickych panoramat, ktera byla vytvofena ze samostatné poii-
zenych snimkt. Tento zptlisob vizualizace umozinuje uzivateli velmi reédlny pohled na
prezentovany prostor. Za pouziti specidlnich piistroji bylo vyhotoveno 6 sférickych
panoramat prevazné z interiéru klastera. Do nadiru panoramat bylo vlozeno infor-
mativni logo s udaji o autorovi, ze kterych byla poté vytvorena virtualni prohlidka
umoznujici ziskat prehled o celém arealu klastera.

Pro vizualizaci exteriéru byl vyuzit jiz vytvoreny model klastera sv. Anezky
Ceské v Praze, ktery byl autorem vhodné editovan a doplnén o obrazové a textové
informace vyuzitim modulu TIS v programu SketchUp. Pro porovnani byl vyzkou-
Sen i modul Attribute manager, ktery spole¢né s modulem TIS umoznuji objekttim
v programu SketchUp pridat dalsi informace nebo zménit jejich atributy. Z hlediska
vizualizaci je vyhodnéjsi modul TIS, ktery na rozdil od modulu Attribute inspector
umoznuje pridat objekttim i obrazova data.

Dalsi ¢ast prace byla vénovana zpracovani vyskopisnych dat a tvorbé digitalniho
modelu terénu v okoli klastera. Ke zpracovani dat byly vyuzity programy AutoCAD
Cwil 3D a Atlas DMT 6, ze kterych byla data posléze exportovana do programu
SketchUp, kde uz néasledovala samotna tvorba a editace DMT.

Pro vizualizaci a moznost exportu vysledki na web byly vyhledany a pouzity
vhodné aplikace a formaty. Jedné se napriklad o databéze Spread3D, Sketchfab, 3D
Warehouse ¢i server CL3VER. Celkovy pohled na areal klastera z ptaci perspektivy
nabizi vytvofena animace, ktera je k dispozici ve formatu avi. V dnesni dobé je
¢im dal vice vyuzivano webovych prezentaci, a proto je posledni kapitola vénovana
moznostem exportu vysledki na web.

Protoze u vysSe zminénych databézi ztustavaji modely prezentovany jen po urci-

tou dobu, byla vyzkouSena moznost exportu modelu do kédovani HTML5. HTML5
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dokéze svym elementem CANVAS vykreslovat 3D grafiku, a proto se jedna o velmi
slibnou moznost prezentace prostorovych modelii. V soucasnosti ale nebyla nalezena
vhodné moznost, ktera by umoziovala export a prezentaci modelu s pridanim dal-
sich informaci bez nutnosti znalosti jakéhokoliv programovani. Proto u prezentaci
modeli, které jsou na webu pomoci uvedenych aplikaci, je program SketchUp pouze
prostiedek pro tvorbu 3D modelu a dalsi prifazovani informaci probih& pouze v ném.
Bylo by vhodné v budoucnu pfijit na zpusob, jak by pfidané informace objekttum
v programu SketchUp bylo mozné exportovat piimo do forméatu publikovatelného na
webu bez nutnosti jinych programii.

P1i tvorbé diplomové prace jsem se seznamil s programy, ve kterych je mozné
vytvorit kvalitni pozadované vystupy. Z tohoto pohledu byla prace velmi zajimava,
pii které jsem ziskal cenné znalosti v oblasti vizualizaci prostorovych modelt, tvorbé
sférickych panoramat, zptusobu zpracovani digitalntho modelu terénu a prezentovani
vysledkt na webovych strankich. Stanovené cile v zadani diplomové prace se poda-
filo do zna¢né miry podle mého nazoru naplnit a véfim, ze tyto vysledky poskytnuté
Nérodni galerii, umozni priblizit tento vyznamny historicky objekt Siroké verejnosti.
Vyhotovené vysledky vizualizace klastera sv. Anezky je mozné nalézt na uvedenych
webovych strankach. Prostorovy model klastera doplnény o dalsi informace jednot-
livych ¢asti aredlu a digitalni model terénu lze prohlédnout na pfilozeném DVD
diplomové préce.

Na zavér bych chtél podékovat CUZK Praha za poskytnuta data a Narodni

galerii, spravujici areal klastera sv. Anezky v Praze, za ochotnou spolupraci.
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Seznam zkratek

CVUT — Ceské vysoké uceni technické v Praze

DMT — Digitalni model terénu

TIN — Triangulated irregular network (Nepravidelné trojihelnikova sit)
ZABAGED - Zakladni baze geografickych dat

LLS — Metoda leteckého laserového skenovani

ZU —  Zeméméficky urad

DT — Delaunayova triangulace

HDR — High Dynamic Range (Vysoky dynamicky rozsah)
DMR 4G - Digitalni model reliéfu 4. Generace

DMR 5G — Digitélni model reliéfu 5. Generace

DMP 1G - Digitalni model povrchu 1. Generace

Civil 3D — Autodesk AutoCAD Civil 3D 2015
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CVUT v Praze

A. MODUL TIS

A  Modul TIS

B Klaster - SketchUp Pro -0

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

NGO A GBSO OEB G2 LY|Ees &E A

] Podrobnosti o objektu -0

Svatyné Salvatora

Kliknéte pro eni

=] svatyne - Windows Prohlize¢ fotografil  — o EEN|

Pohled do mistnosti Svatyné Salvatora - pohfebisté Premyslovet . Sowbor ¥ Tisk ~ E-mal Vypslit v Oteviit v @

Svatyné byla zalozena po korunovaci krale Premysla Otakara IL,
konané 25. 12. 1261. Patrociniem Krista Spaslmle Premysl navazal
na prvniho kfestanského cisate Konstantina, date piij
progtam cisatts Karla Velikeho a Oty T. Typologicky a slobove byla
stavba ovlivnéna palacovou kapli francouzského krale Ludvika IX.
Projekt a zaver chéru uskutecnil mistr znaly Klasické gotiky
remesskeho okruhu a oblasti Ile de France, podélnou st vietn®
sakristic realizovala doméci hut.

prostoru ovlada icky tad zalozeny na
konstrukei zlatého fezu a Brany harmonie, ktery uréil mista plastické
vizdoby. Na vstupni bran, ve vrcholu Brany harmonie, jsou vlysy
korunovanych hlav péti krald a kraloven a na hlavici triumfalniho
pasu nad oltafem Spasitele je podobizna rodové svitice Anesky.

(o o palSemy 5 ¢ x)

@D Q@ reaey 1 Messurements

Obr. A.1: Svatyné Salvatora doplnéna modulem TIS

] Klaster - SketchUp Pro -0

File Edit View Camera Draw Tools Window Plugins Help

NG /OB SRS CH LA S2ZLH O &[E A
R
©  Podrobnosti o objektu  — Bl < |

Presbytai kostela sv. Franti§ka

Kliknéte pro zv

K lodi kostela byl v letech 1238 — 1245
piipojen presbytat o dvou Klenebnich
polich a pétibokém zavéru. Jeho prostor
cleni oblé pripory, jejich hlavice
pokryvaji riizné tvary rané gotickych listi.
Svornik zavéru kryji listy vinné révy
symbolizujici vinici Pang, v zapadnim poli
je svornik s drakem pozirajicim vastnf
ocas jako symbol vécnosti.

Zvlastnosti prostoru byl oltaf pred .
viditelny ze severu. Jeho polohu ovlivnilo
privilegium sv. Anezky, podle ného? sméla
pétkrat do roka v chéru lasterniho kostela
vidat celebrujiciho knéze. Bohosluzby

konali mensi bratfi usazeni v konventu jizme V'

[CROJEN-} Measurements

Obr. A.2: Presbytar kostela sv. Frantiska doplnén modulem TIS
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B Sférickad panoramata
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Obr. B.1: Hospodarska zahrada klastera sv. Anezky Ceské v Praze
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Obr. B.2: Orator sv. Anezky
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B. SFERICKA PANORAMATA

i

Obr. B.3: Kaple panny Marie
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Obr. B.4: Presbytar kaple sv. Frantiska
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B. SFERICKA PANORAMATA

CVUT v Praze
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Obr. B.5: Kostel sv. Frantiska
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Obr. B.6: Svatyné Salvatora
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C Obsah prilozeného DVD

e Text diplomové prace ve formatu pdf (DPvorisek.pdf)
e Model klastera s pluginem TIS (modelTIS.skp)

e Sférickd panoramata (slozka panoramata.zip)
-Podkladové snimky pro tvorbu panoramat ve formatu jpg
-Sféricka panoramata ve formatu jpg

-Virtualni prohlidka ve formatu exe

e digitalni modely terénu okoli klastera (slozka DMT.zip)
-Poskytnuta data ze ZU (dataZU.zip)
-DMT z dat Zabaged (DMTZabaged.skp)

DMT z dat DMT 4G (DMT4G skp)

e Webové stranky prezentujici vysledky prace (slozka web.zip)
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D. VZHLED WEBOVYCH STRANEK

D Vzhled webovych stranek

Uvodni stranka

Uvodni strénka Vitejte na webovych strénkdch, které jsou soutésti diplomové préce na téma

Tvorba jednoduchého informaéniho sysiému. kiastes ezky Ceské v
Praze". Frace vzniia pod vedenim Ing. etra Soukupa, Fh.D.

informace, vytvofit digitalni model terénu okoli Kiastera a vhodnz &
vizualizovat nejdSlezite i prostory Klasters,

K doplnéni modelu o daisf uZiteené informace byl vyuZit program Sketchup 2014 s
modulem TIS, Pro vizualizad Interiéru a exteriéru iéStera byla zvolena forma sférickjch =
panoramat, které Je mozné shlédnout zde na strénkach,

& A

Foto prevzato z knihy AneZsky Kiaster v Fraze (Doc. Soukupové H.).

Copyright ® 2015 Bc. Jan VoFisek
Posledni aktualizace 13.2.2015

Klaster sv. Anezky Ceské v-Praze

Sféricka panoramata casti klastera

Uvodni strénka Do_jednotlivjch Sisti klditera (oznatenjch koletksm) je moiné
nahlédnout ve formé sférickjch panoramat kliknutim na dané dislo nebo pod
Historie planem zvolenim nazvu mistnosti
3D vistupy.
Animace
Sférické panorama
virtuginf prohlidka
Ke statenf
Kontakt
" Usitetné odkazy

Eotogalerie

1 KostelS. Franttk, 2 -presbytf kostela Su.Frantto, 3 - it Harsek,
5

7 kaplesv Barbory, .- ajsky dvi, 9 - ambit mensich bt 10 - vedtnice,
11 hospodérské dvory

Exteriér klastera

o

Interiér klastera

Capyright © 2015 Be. Jan Vefidek
Paslednf aktualizace 13.2.2015

Obr. D.2: Néhled ¢. 2 vytvorenych webovych stranek
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