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UvOD

V 70. letech 20. stoleti zaly vznikat prvni vystupy z GIS, které byly
vytvareny pomociadkovych tiskarenifpojenych k salovym pitacam. Tyto
mapy byly ¢ernobilé a jednotlivé prvky byly ozéavany pouze pomoci
pismen [25]. Tehdy nebyly 3D prezentace ani zdaleldizovatelné. Od té
doby se ale technologie posunula o obrovsky kugethpa dynamické 3D
prezentace fizeme zobrazit naginém kancei&kém pgitaci.

Program Google Earth si v s@msné dob ziskava stale &Si oblibu.
Patet 3D model budov zobrazitelnych pomoci tohoto produktu tsé
geometrickouradou. Tyto modely mohou byt vytteny pomoci nastroje
Google SketchUp.

Stejnym tempem vasta také peéet 3D vizualizaci vytvéenych
v klasickych GlISech a také jejich s@sti mohou byt trojrozémné modely
budov. Tvorba 3D mod#lpiimo v prostedi GIS je ale velice komplikovana.
programu SketchUp, odkud mohou byt exportovany arazeny v map
prostednictvim GISu.

Popisem tohoto programu, metodami tvorby 3D mibdel

jejich vizualizaci se zabyva tato prace.



1. CILE PRACE

Cilem bakaléské prace je popis zakladnich technologickych grinc
souwasné poitacoveé grafiky a vizualizace, Bnaje fHznymi zpisoby
reprezentaceikes, popisem zakladnich viastnostétty a stinu az po globalni
zobrazovaci metody. Néasletls vyuzitim €chto znalosti popis funkcionality
progranmi Google Earth a Google SketchUp.

Hlavnim cilem prace je ale vytieni dvou 3D modél budovy
piirodowdecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci. Tytodely se od
sebe liSi podrobnosti modelovani. Sésti prace bude jejich nasledné
porovnani z hlediska namosti modelovani, velikosti souboru, rychlosti
natitani atd. V zagru prace bude rozhodnuti, ktera z pouzitych variamtoy
3D modelu budovy je vyhodisi. Tyto modely jsou poté zvizualizovany
pomoci aplikace Google Earth a figbuprény pomoci sluzby Google
WareHouse Siroké vejnosti.

V praci jsou také popsany ugoby exportu z prosdi Google
SketchUp PRO a nasledné&leaéni modeti do prostedi ArcScene. S@asti
prace je i srovnani programu Google SketchUp simdaldostupnymi 3D
aplikacemi a diskuzeénujici se problém a moZznostem vyuZiti 3D model
v GIS aplikacich.

Oba vytvdené modely ¥etré vizualizace v Google Earth a ArcScene
jsou k dispozici na CD nasi Dale je vytvdena webova stranka o bakisléé
praci, umistna na serveru univerzity Palackého v Olomoucidagstrankové

resume v anglickém jazyce.



2. POCITACOVA GRAFIKA

3D paitatcova grafika je grafika vyuZivajici trojrozimou
reprezentaci geometrickych dat uloZzenou vig@i za (telem vypd@ta a
renderovani 2D obrazku.

VétSina 2D grafického softwaru je zaloZzena na bitrohpdaproti
tomu veSkery 3D software je vektorovy. Postup vidwd obrazu se od 2D
také velice liSi, a to diky tomu, Ze namisto knekskebjekfi na plochou rovinu
jsou tyto definovany v trojrozénném prostoru. Bznymi zpisoby
reprezentaceikesa se snazime popsatibomnnozinu hrarinich bodi (hranéni

reprezentace), nebo mnozinu ynith bod: (objemova reprezentace).[28]

2.1. Reprezentacet éles

Mnoho objeki v trojroznErném prostoru ma charaktetidsa. Eleso
je chapano jako spojity utvar, tiemy jednim celkem.

Zara [5] jej definuje takto: [ definovani sousednosti bidho
muzeme chapat jako sjednoceni dvou navzajem disjictktrmnozin -
mnoziny vnitnich bodi a mnoziny hrarnich bod. Kazdy vnitni bod
sousedi pouze s viitimi nebo hrarinimi body. Hranini bod pak sousedi
alespén s jednim hragnim bodem, vnihim bodem, a bodem ¥8im,
nepaticim do zadné z uvedenych dvou mnozin.”

Tato definice vylduje ze skupinydes objekty jako jsou ugky, ¢asti
rovin nebo obecné plochy. Ty totiz nemaji Zadné&imhibody ve smyslu
télesa.

Zarova definice desa je v3ak z praktického hlediskailip Siroka,
neba umo#uje popsat i takové objekty, které v realnénét&wnemizeme
vyrobit. To je zf@sobeno tim, Ze ve skdt@m s¥té¢ nemize byt napiklad
primka nekonéné tenka, nebo se duelesa nemohou dotykat pouze v jednom



bodé. Takové nevyrobitelnéleso pak nazvemeonmanifoldem. Realné

téleso nazvemenanifoldem.

Obrazek 2.1. Nonmanifold a &goby jeho pevodu na manifold

2.1.1. Hraniéni reprezentace t éles

Modely objekti maZzeme reprezentovat mnoha ugpby. Jeden
z nejleznejSich zmisohi reprezentaceélies sp@iva v popisu povrchu, tedy
mnoziny hraninich bodi (boundary representation, B-rgp Kromg
geometrickych vlastnosti e mit tleso zadany ndfklad i optické
vlastnosti povrchu jako jsou barva, textura, odragi atd. Hraniceétesa je
jeho @irozenou reprezentaci, protozétdina lidi kresli ¢gleso pra¥¢ pomoci
jeho obrysu.

Hranice ¢lesa vymezujeme n&gstji dvéma zmisoby. Vpolygonalni
(ploSkové) reprezentaci jsou oblé ploct#es nahrazeny siti trojuhelrik

naproti tomuanalyticka reprezentace popisujéso matematickou funkci.

Hranova reprezentace

Nejstarsi a nejjednodussi metoda popisu povrélesa spoiva pouze

v zapisu jeho hran a vrchiol Tato hranova reprezentace bywékay také
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ozna&ovana za dratovy modelwire-framg. Fi implementaci dratového
modelu je vytvéen jeden seznam vrchich jeden seznam hran. U kazdé hrany
jsou uloZzeny dva ukazatele na seznam vichéysledkem je struktura, ktera
obsahuje minimum topologickych informaci, takZzetov@ model nemizeme
jednoznéné interpretovat. Vykreslenim vSech hran neziskanierimaci o

skute&ném tvaru dlesa.

Obrazek 2.2. Nejednoztizost dr&&ného modelu

Polygonalni reprezentace

Polygonalni neboli ploSkova reprezentace jecawdiji pouzivanou
reprezentaci objekt v paiitacové grafice. Jejim zakladnim prvkem je
trojuhelnik, i kdyZ ¥tSina standafd pro zobrazovani 3D dat podporuje i
¢tyfuhelniky a mnohouhelniky. Wah vSak pi zobrazovani musime zajistit
jejich konvexivitu, coZ pedstavuje ufité vypaietni Usili. Tento problém u
trojuhelnilka nenastava, protoze vrcholy trojuhelniku vzdy le@ddné rovig.

Polygon byva nepstji vyjadien pomoci vrchal (vertey a hran
(edgg. Vrcholy a hrany jsou sdileny vice trojuhelnikyty@o sdilené prvky
jsou z divodu Uspory pasti seskupovany do&sSich celk. Témi mohou byt

trsy nebo pruhy trojuhelnilk které niizeme vidt na obrazku.
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Obréazek 2.3. Trs (vlevo) a pruh (vpravo) trojahleini

PloSkova reprezentace je pro modelovani dosti rehyd, proto
modelovaci programy&sSinou pracuji s reprezentaci jinou, & sibjuhelnika
generuji az na svém vystupu.tikbadem tohoto fistupu mohou byt
trojrozmeérné modely pouZzivané ve virtualni re&alivystupni s trojuhelnika
muze byt vygenerovana \&kolika variantach, které se liSi svou sloZitosti (t

pocétem trojuhelnik), a tim padem i velikosti detailleyel of detail, LOD.

Analytick& reprezentace

Pti popisu tlesa pomoci parametrické hrami reprezentace je povrch
télesa rozdlen nacasti, nazyvané platy nebo zaplapalch. Slozijsi plochy
ziskame navazovanim elementarnichipl®odle Zary [5] se pro navazovani
plath pouziva termin platovani. Na parametrickou plosbunizeme divat
jako na kivku tazenou po uité trajektorii. Tato kivka pii pohybu nize
meénit suvij tvar. V sokasnosti se v gidtacove grafice pouzivaeékolik typa
parametrickych Kvek a ploch. Ty se od sebe liSi jak svymi georoksnni

vlastnostmi, tak i vyp&etni a parétovou narénosti.
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Bézierovy plochy

Bézierovy kivky patti mezi jedny z nejpouzivéjsich tym
parametrickych kvek. Tyto plochy maji mnohoifjemnych vlastnosti, velice
shadno a intuitivl se modeluji, relativh snadno se vypitava phseik
s paprskem atd. Beziérovy plochy ale neuingiz vyjadieni kuzelosegek,
takZze pomoci nich neni mozné vyiahapriklad tak jednoduchou plochu jako
je povrch koule. Bézierovy plochy Ize zobrazit fiklad pevedenim na si
trojuhelnika a naslednym vykreslenim tétoésiProblémem u Bézierovych
ploch je to, Ze z¥nou jedinéharidiciho bodu dochazi ke zm tvaru celé
plochy. Proto objekty skladame z Bézierovych plakejich hladké navazani
zajistime pomoci jednoztaého uéeni polohy witych bodi, coz vSak
omezuje naSe modelovaci moznosti.[5]

NejpouzivasjSim typem &chto ploch jsouBézierovy bikubické platy.
Tyto parametrické plochy jsou zadany pomoci Sefititéticich bod, které

tvori miizku o velikosti 4x4 body.[29]

Obrazek 2.4. Béziév bikubicky plat specifikovany 18dicimi body [29]

Pri platovani je velmi dilezité zajistit hladké napojeni jednotlivych

Bézierovych plat na sebe. Béziadv bikubicky plat prochazi svymityimi
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rohovymi body. Pokud je zatano, Ze dva platy maji spoleou hranu, tj.

body jsou totoZzné, ma vysledna plocha spstji@3 a
mezi plochami nejsou mezery aiepahy.[29]

Obréazek 2.5. Okraje Bézierova platu. Bénieplat prochazétyimi rohovymi body [29]

B-spline plochy

Nevyhodou Bézierovych ploch je jejich obtizné naxami, proto jsou
pro modelovani mnohem vyhag&i B-spline plochy, které se na sebe
navazuji mnohem sna&n Zménou jedinéharidiciho bodu zrenime pouze

¢ast B-spline plochy.

Obrazek 2.6. Zrna tvaru bikubické B-spline plochy. Kazdy obrazekikl zménou polohy
jedinéhoridiciho bodu. [5]
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NURBS plochy

NURBS (Non-Uniform Rational B-Splinggsou v pditacové grafice
jedny z nejpouzivaijSich typn parametrickych kvek a ploch. NURBS
kiivky a predevsim plochy se staly popularnimi zejména dikyppie
matematicky pesného modelovani kvadrik (koule, kuZzel, vale@lkavanych
offsetovych ploch. To jsou obecné plochy, kteréujsml sebe vzdalené o
zadanou minimalni hodnotu. Tyto plochy nebylo mogrmgomoci klasickych
B-ploch a Bézierovych plochigsre vytvorit.[5]

Pomoci NURBS kvek Ize jednoduSe argsré vytvéret kuzeloseky,
tj. kruznici, elipsu, parabolu nebo jeji¢hsti (oblouky).

Editace NURBS je z uZivatelského hlediska pomw jednoducha,
meéni se polohytidicich bod, jejich vahy a fipadre i uzlovy vektor. B
interaktivnim modelovani se vSak t&mvzdy meni pouze polohyfidicich
bodi, jejichz cilenou zrénou Ize dosdhnout téthjakéhokoliv tvaru.

Vhodnou volbou uzlového vektoru a vafdicich bod je mozné
vytvéret povrchy se zlomy a hranami, iidgad kvadry. Tato vlastnost se&p
pouzije i praci v CAD/CAM systémech, ve kterych s&he vytvari télesa,
jeZz maji stidaw spojité a nespojité povrchy. Lehce se takenstat, Ze cela
scéna je tviena pouze NURBS plochami, i kdyz se v ni budou yiskat
kvadriky, kostky atd.

2.1.2.  Konstruktivni geometriet éles

Metoda nazyvana konstruktivni geometriges (CSG, Constructive
Solid Geometry je zaloZzena na reprezenta¢iesa stromovou strukturou
(CSG stromem), ve které je uchovana historiéictil konstruknich krok.
Z jednoduchych geometrickych objékt nazyvanych CGS primitiva, se
pomoci mnozinovych operaci (sjednoceni, rozdifinge) a prostorovych

transformaci vytvé vysledny objekt.
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Mezi CGS primitiva paf téchto 6 objeki: kvadr, koule, valeg
kuzel, toroid apoloprostor.

Reprezentacesles pomoci CSG stromu se pouziva ve fazi ugrna
télesa. Pro jeho zobrazeni ale neni vhodna, protaZebsahuje imo
vykreslitelné prvky jako plochy nebo hranyeBtoZe existuji metody, pomoci
kterych nizeme zobrazit imo CSG ¢leso, tSinou se toto éteso pro

zobrazeni pevadi do jiné reprezentace, a to htahnebo objemove.

/'@
@ N\,
o
< [J <

2.2. Objemova reprezentace

V rad® aplikaci nemame k dispozici geometricky popiteda, ale
pouze sadu vzofkv uritém povrchué¢i objemu. Tato data mohou byt &u
rozptylena ¢cattered datpnebo usptadand do podoby pravidelnych nebo
nepravidelnych rfizek. Rikladem takovychto uspadanych dat jsou zaznamy
z paiitacového tomografu, kdy je pouZitaiibka pravouhld, a tim padem
pravidelna. Flkladem nepravidelnych dat e byt simulace prowdi
kapalin. Rozptylena data ziskdme fiklad pi meteorologickych menich
teploty nebo tlaku.

Jednim z probléi pii praci s objemovymi daty jsou velmi vysoké
naroky na vykon a patti pcitace. Data se obtiZnot&eji o jiné nez pravé
uhly a problematické je také jejich&sovanici zmensovani.
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Z&kladnimi objemovymi elementy jsou voxely aiky. Voxel vznikl
jako analogie dvojrozsmného pixelu. Voxel je tedy krychle, nejmer&ist
prostorové rizky. Voxel ma v celém svém objemu konstantni haano
meiené velkiny, a to takovou, ktera odpovida jehéestu. Z divodu zvysSeni
piesnosti se voxeldkdy nahrazujduikou (cell). Hodnota uvnit buiky neni
konstantni jako u voxelu, ale ¢tA se pomoci interpolace z hodnot,

nantienych v rozich bky.

2.3. Promitani

3D objekty jsou zobrazovany na 2D zobrazovacidtizeaich. Aby
zastal zachovan prostorovy vjem, dochazi k promitBndmitanim se zabyva
deskriptivni geometrie, kterad rozliSuje¢kolik metod, pomoci kterych
muzeme z dvojrozirného obrazku ziskaného promitanimétep odvodit
prostorové vztahy Wlese. Promitani fizeme rozdliit na rovnolzné a
stredové.

Pfi  rovnobézném promitani (parallel projectio) jsou vSechny
promitaci paprsky rovnetné. Podle toho, jaky Uhel sviraji sipgtnou, je
délime na pravouhlé a kosouhlé.aR®tnou nazveme rovinu, na kterou
dopadaji promitaci paprsky, a na které se tedyafytwbraz promitaného
télesa. Rovno&Zné promitani se pouzivéeolevsim v technickych aplikacich,
neba’ zachovava rovnainost.

Pri stfredovém promitani(perspective projectionvychazeji vSechny
paprsky z jednoho bodu, ktery nazvemgede¢m promitani. Pomoci tohoto
promitani vznikaji podobné obrazy, jaké vidi lidskko v realném sie¢.

Z toho divodu se sedové promitani pouzivagaevsim v architekie nebo
virtualni realie. Charakteristickym rysem tohoto promitani je toee 2
nezachovéava rovneébnost Uséek.

Srovnani obou metod vidime na obréazku.
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Obrazek 2.8. Objekt a jehotpnét vznikly rovnolEznym (vlevo) a sedovym (vpravo)
promitanim [5]

2.4, Svétlo

Swtlo je oblast sw#telné zéivé energie (380 — 780 nm) a #o
nepatrny zlomek celé Skaly elektromagnetickéheraod ultragama papnsk
s délkou setin pikometru az po dlouhé viny s déikah fddow desitky
kilometri [4].

Pri dopadu swtelného paprsku na povrckldsa se tento paprsek
rozptyli a to, jakym zfisobem k odrazu dojde, oviiuje naSe vnimani
povrchu &lesa, neboli optické vlastnosti tohoto povrchu.

Po dopadu paprsku na povrcBlesa dochazi k jeho odrazeni a
rozptyleni se do viech gni. Podle Zary [5] se matematicka funkce, kterou
popiSeme intenzitu paprsku rozptylenéhatlav nazyvaodrazova funkce
(reflection functioh a je zakladem praswtlovaci model Cim lépe tento
osWtlovaci model popisuje chovani skéného s¥tla, tim geswdciveji
pusobi dojem z p&itacem generovaného obrazku modelu danélesa.

Povrch &lesa nikdy neni dokonale hladky, ale je i@ drobnymi
krystaly a ploSkami. Podle Sochora [3Jize paprsek opustit povrch &aa
zpasoby. Bul’' se zrcadlo¥ odrazi od wokteré z ploSek, nebo je podroben

nékolikanasobnému odrazu a lomu. Intenzitu odraZersétita pak niizeme
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vyjadiit jako souet dvou slozek, a to zrcadlové a difuzni. Zrcadlshedka je
piicinou odlesk na zobrazovaném ¢lese. Pro difuzni slozku je

charakteristické, Ze nezavisi nassmpohledu.

<<

Obrazek 2.9. Odraz na mikroskopické urovni. Viexzadlova, vpravo difuzni slozka

idealnée idealné smérové skute€ny
difazni zrcadlovy difazni odraz

Obrazek 2.10. Difuzni a zrcadlové slozky odrazersdkitha [5]

Ondre] Zajicek [32] na svych internetovych strankach rdapk
oswtlovaci modely na fyzikalni a empirické. Dale uvath fyzikalni modely
jsou zaloZzeny na modelovani vireyasticového chovani &tla. Pro zné
pouziti jsou vSak iflis vypcocetr® nara@né, a tak se vyuZzivaji jen pro
specifické gely. Pro &zné &ely se vyuZivaji empirické osttovaci modely,
coz jsou modely vymysSlené takovym ugobem, aby vypadaly velice
realisticky. Pati mezi r¢ nagiklad Phongv oswtlovaci model.

Phongiv oswtlovaci model pat, jak je uvedeno vySe, mezi empirické
modely, a tim padem nemdimy vztah k fyzikalni podstatSieni a odrazeni
swtla. Festo je diky své jednoduchosti Siroce pouZivanditaiove grafice,
a jsou z g odvozovany i dalSi ostlovaci modely, které se skdteému

chovani odrazeného &la blizi vice.
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2.4.1. Svételné zdroje

Predpokladem pro &Sinu os¥tlovacich moddi je existence pouze
bodovych zdraj swtla. Zdroji swtla vSak niize byt mnohem vice. Uplny
popis vSech sitelnych zdroj je nemozny, proto se v pitgacové grafice, jak
uvadi Zara [5], pouZiva pouzekolik kompromisnich zdrdj swtel. Tyto do
uréité miry aproximuji nejastjsi piipady realnych sstelnych zdroj.

Bodovy zdroj je nefasgji vyuzivanym, s¥tlo se z®j Sifi
rovnonerné a se stejnou intenzitou do vSechésim P pouziti bodovych
zdroji swtla vznikaji pouze ostré stiny.

Zdroj rovnob ézného s¥tla mize byt chapan jako zdroj bodového
swtla v nekonénu, nebo jako nekoreé velky rovinny zdroj v konéné
vzdalenosti. Hkladem takového zdrojeiie byt Slunce, udoz povazujeme
diky jeho vzdalenosti paprsky za roviahé.

PloSny zdroj se nejvice podoba realnym zdnwj, jako jsou zévka i
okno, ges které proudi $tlo do mistnosti. PloSné zdroje jsou vyuZivany
piedevSim v metad radiozity (viz dale) a jejich zpracovani je velice

vypocetrg narané, avsak za jeho pomoci vznikaji realistické piiihgs

A 4 5 Y
y\ | /¥
o ‘,/""/// e 4 (//// i

— ™

s, ploSny zdro]

g L Lt -4 prekazka | -
eyl A K ; P
‘w ’// " K‘/ s /\ plné /’, 2 — " piné
(4 y ¢ ‘?/// > osvétleni/,x’ _ “-“~psvéﬂenl
‘;/ polostin  piny stin polostin

Obrazek 2.11. Zleva bodovy zdroj#ia, zdroj rovnobzného setla a ploSny zdroj sitla. [5]

Mezi dalSi sételné zdroje pak p#tnagiklad reflektor, obloha, nebo
muzeme s¥tlo definovat pomoctabulky, v niz je uéeno mnoZstvi sitla

v zavislosti na vzdalenosti od&glného zdroje.

-20 -



2.4.2. Stinovani

Pod pojmem stinovanisiiading rozumime podle Sochora [3]
vykreslovani barevnych objektiznymi odstiny barev. Pomoci stinovani Ize
také zvyraznit fipadné kivosti nebo zaobleni ploch, a tak docilitrpzeného

vzhledu prostorovych objekt Stinovani neslouzi k nalezeni vrzenychistin

Konstantni stinovani

Tato nejjednodussi metoda je velmi rychla. Jeena pro zobrazovani
rovinnych ploch nebo obecnych ploch aproximovanggmhnnymi zaplatami.
Pro stinovani mnohasta je tato metoda postajici, ale u obec¥)Sich €les je
konstantni odstin ploSek negativhim jevem. Mistovaitnéni obrazku
zdaraziuje, Ze obly povrch je ve skut®osti jen aproximovan skupinou

plosek.

Gouraudovo stinovani

Podle Zary [5] je tato metoda vhodna, na rozdilwyde zmigné,
praw pro stinovanides, jejichz povrch je td@n mnozinou rovinnych plosek.
Pro ¢innost algoritmu je @lezitd znalost barvy vSech vrcliokpracovavané
plochy. Barvu vrcholu @wime pomoci normély vyhodnocenim édevaciho
modelu, nejasgji Phongova. Poté jsou pomoci bilinearni interpelac
vypcocitany barevné odstiny viitich bodi. Z tohoto divodu byva gkdy
(nap. Sochor [3]) tato metoda oztvana jako Interpolace barvy.

Tato metoda zaji%lje plynulé stinovani tak, Ze nelze rozpoznat, Ze
povrch tlesa je tvéen aproximaci rovinnych ploSekieBto ani tento objekt
nepisobi realnym dojmem, nebade nedochazi k mistnimu navy3eni jasu u
plochy, na kterou kolmo dopadaéseiny paprsek, a stgjntak neniize

vytvorit odlesky zfisobené odrazenym&lem.
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Phongovo stinovani

Tato metoda je dena ke stinovanicles, jejichZz povrch je tuen
mnozinou rovinnych ploch. Sochor [3] tuto metoduamje jako Interpolaci
normaly. Uvadi, Ze stejnjako v metod predchozi, jsou nejprve i zdeceny
normalové vektory ve vrcholech stinované plochye alejsou z nich
vypoiteny barevné odstiny ve vrcholech, ale jsou poukityterpolaci
normalovych vektar ve vnitnich bodech plochy. Az Zd¢hto normalovych

vekton je vypaitena barva kazdého pixelu.

Obréazek 2.12. Zleva konstantni, Gouraudovo a Phangtmovani. [19]

2.5. Stin

Stiny hraji dileZzitou roli @i prostorovém vnimantlovéka. Pomahaji
pochopit vzajemné rozmisti objekt, jejich tvar a rozrry a poskytuji
dobrou informaci o vlastnostech a poloze zfirofy potitacové grafice se
techniky vytvdejici stiny stavaji @wlezitym pomocnikem pro zvySeni dojmu
reality zobrazované scény.

Globalni zobrazovaci metody jsou vyetré velmi nar@né. Proto se
v aplikacich, kde je ptdéba zobrazovat scénu v realnéase nebo s ni

interaktivre pracovat, dava ipdnost podstatn rychlejSim technikam pro
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generovani stin Tyto metody nejsou zaloZzeny na fyzikalni podstiteni
swtla, ale pevadi problém nalezeni stinu na problém geometricky

Stiny se v péitatové grafice casto rozliSuji na tzv. vlastnisélf
shadow a vrzené ¢ast shadoyv VrZzenym stinem nazveme stin, ktery vrha
jeden objekt na druhy. Vlastnim stinem se naopailaoge stin, ktery vrha
objekt sam na sebe. Vlastni stiny pomahaji poréztwvaru stiniciho objektu,
zatimco vrzené stiny adaziuji jeho velikost, polohu a v neposledatt také

orientaci ve scén

2.6. Textury

Realné objekty nemaji obvykle hladky jednobarevayrph, ale jejich
optické vlastnosti se bod od bodu liSi. To jésgbeno strukturou materiélu, z
n¢hoz jsou vyrobeny. Vzhled povrchéldsa popisujeme pomoci textur.
Aplikaci textur nizeme vyrazé zvySit prostorové vnimanélesa. Mizeme
meénit nagiklad barvu, lesk, gihlednost nebo dosahnout efektu hrbolatého
povrchu.

Aplikaci textury popisuje Sochor [3] jako polepéaéiesa papirem. Na
piikladu valce uvadi jeden z problénpri pouziti textur, a tim jeoruseni
navaznosti K tomu dochazi diky tomu, Ze je nutné nandSdttaxzvlag na
pla¥ a zvld$ na podstavy vélce. Déletre dochézet KHeformacim, a to
nagiklad @i aplikaci textury na povrch koule. Tyto problémyizeme vyesit
pomoci prostorové textury.

Zatimco aplikaci rovinné textury jsmetiqpvnali k polepeni desa
papirem, prostorova textura odpovida vyezani &lesa zjednoho kusu

materialu, jehoZ prostorova struktura je popsaxiuteu.

-23-



2.7. Globalni zobrazovaci metody

VySe zmirgné os¥tlovaci techniky braly naierel to, Zze objekty ve
scért se navzajem neoviiovaly, aieSily osétleni kazdého objektu zvIis
jakoby byl ve scéh osamocen. V realném &¢ se ale objekty navzajem
ovliviuji,vrhaji na sebe stiny nebo polostiny, nebo niagpétlo odrazené od
jednoho &lesa niize zvySit osetleni €lesa druhého. DalSim typem
vzajemného osdtlovani je pak odraz obrazu objektu na vysoce odéaz
povrchu &lesa druhého.

Globalni charakter vztdéh mezi objekty se snaZzi postihnout édv
zobrazovaci metody, které patv paiitacové grafice mezi nejnakagjsi.
Poskytuji ale tak kvalitni obrazy, Ze jdou jefiko rozeznat od fotografii.
Proto se jim takéika metody prdotorealistické zobrazovani(photorealistic
rendering. Témito metodami jsoumetoda sledovani paprskua metoda

radiozity .[5]

2.7.1. Sledovani paprsku

Z fyzikalni podstaty sstla plyne, Ze paprsky se od zdrojestky Sii
vSemi sndry. Proto kkteré z paprskscénu opusti, jiné zasahnou povridbg
ve scéd. Dle charakteruéchto povrcli se mohou odrazit, lomit, nebo
ovlivnit oswtleni v jiném mist scény.

V pocitacové grafice modelujeme procestedii s¥tla obracenym
postupem. Paprsek promitnem#eg pixel obrazovky sénem do scény a
Zjistujeme, jaké informace o &elné energii dany paprsekipasi (neboli co
je z daného pixelu vid). Proto se tato metodakdy také nazyvépétné
sledovani paprsku Zara [5] rozliduje d¥ varianty sledovani paprsku, a to
sledovani paprsku prvnihiadu ¢ay casting a sledovani paprsku vyssiho

fadu fay tracing).
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Ray casting

Ray castingpouze zobrazi bod na povrchu nejblizSikleda, které
paprsek zasahne. Vtomto Wo@ak stanovime barvu podle jednoduchého
oswtlovaciho modelu (viz kapitola 2.4). Vzhled obrazkzniklych touto

metodou seifdlis neliSi od dive uvedenych jednodussSich metod.

Ray tracing

Sledovéani paprsku vysSiliédu, na rozdil od vySe uvedeného, nekon
po nalezeni nejblizSihelesa, ale pokkalje sledovanim dalSich papiskteré
vzniknou odrazem nebo lomem. Tato metoda dokazeazibzrcadlové
odrazy, a také zpracovavat vrzené stiny.

Pro jednotlivé paprsky bylo zavedeno nasledujiobdeni:

Primarni paprsek je paprsek vyslany z mista pozorovatele. Celkovy

pocet €chto paprsk odpovida pdtu pixeld.

Sekundarni paprsek je vytvaen po dopadu paprsku primarniho i
sekundarniho n&leso. Vznika v pipad, Ze se fedchozi paprsek od povrchu
télesa odrazil, nebo pokud pronikl dounfolopiihledného dlesa. V daném
bodé tedy mohou vznikat dva typy paptskodrazenérgflected a lomené
(transmitted. Patet sekundarnich paprskie vySSi nez pset primarnich,
neba’ kazdy sekundarni paprsekibe po dopadu naleso zgmisobit vznik

dalSich sekundarnich paptsk

Stinovy paprsek je vysilan z bodu, na ktery dopadl primarni nebo
sekundarni paprsek, a jeho Ukolem je zjistit, zdezimimto paprskem a
zdrojem s¥tla neni ®jaka pgekdzka. Pokud zadn&gkdzka neexistuje, je

tento bod zahrnut do ostlovaciho modelu.
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2.7.2. Radiozita

Metoda sledovani paprsku poskytuje vyborné vyslgatkynodelovani
zrcadlovych odra¥, nebo pi zobrazovani polofhlednych objekt. Vysledek
v8ak neodpovida ¢vné simulaci realného &a. Navic metoda sledovani
paprsku poita pouze s bodovymi zdroji &la.

V 80. letech vznikd metoda radiozityadliosity metholl vyuZivajici
poznatky z oblasti vypitu tepelného z@&ni pro vypoty swtelného zéeni.
Tato metoda vychazi ze zadkona zachovani energiedpgklada, Zeipnos
swtelného z#eni probihd mezi objekty v energeticky uEme scéd
Swtelna energie tedy nikam ze scény nemizi, ani adhikepibyva, a
nachazi se v pragdi, které netlumi s¥o. DalSim gedpokladem je to, Ze
v8echny povrchy jsou ide&@rdifuzni povahy [5] (viz kapitola 2.4). Velice
dulezité je to, Ze vysledek této metody je nezavisdy thlu pohledu [26],
takze na rozdil od fpdchozi metody, nemusi dochézet k opakovanému
vypoctu pri pohledu na scénu z jiného uhlu.

Zderek Jelinek [1] ve své diplomové praci shrnuje pmgncadiozity
takto: ,Scéna se vradiozitdéli na plosky, picemZz kazda ploSka je
charakterizovana hodnotou vlastni energie a hodnodfektivity, picemz
reflektivita vyjaduje pongr mezi energii, kterou ploSka vyza kterou pohilti.
Na paatku maji energii pouze plosky &elnych zdraoj, ostatni ploSky jsou
dokonale tmavé. V kazdém gmhodu algoritmus sg@td mnoZstvi sstla
dopadajici na danou plosku ze viech ostatnich lplegescén. Cast swtla
ploska pohlti (v zavislosti na hodiaeflektivity) acast sétla odrazi zpt do
scény. Po pevném P prichodi nasleduje zare¢na faze, ktera se provadi
pomoci algoritmu Gouraudova stinovani (viz kapitk.2).* Zara [5] uvadi,
Zze ve findlni fazi nemusime radiozitni scénu zobwarz jen pomoci
jednoduchych stinovacich technik, algizame po dokafeni radiozitniho
vypoctu celou scénu zpracovat metodou zobrazeni papygi&ihoradu. Tak

ziskdme i zobrazeni odiailes a realistitéjSi zobrazeni povrahtéles.

-26 -



Tabulka 2.1. Srovnani globalnich zobrazovacich mggpd

Sledovani paprsku

Klasickéa radiozita

Objekty scény libovolna €lesa rovinné plochy
Swételné zdroje bodové ploSné
Hranice stinu ostra ostra i kkka
Zrcadlové odrazy ano ne
Difuzni odrazy jen od gimych zdrof ano
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3. GOOGLE EARTH

Spole&nost Google charakterizuje Google Earth jako globuaite
pocitace, na kterém iizeme ukazat aiplizit jakékoliv misto které chceme
prozkoumat [17].

Pavodre se tento program jmenoval Earth Viewer a byl vigvo
firmou Keyhole Inc. Tato spateost byla odkoupena Googlem v roce 2004 a
v ¢ervnu roku 2005 byla uvodna prvni verze Google Earth. Zobrazena data
se skladaji ze satelitnich a leteckych snimk/ektorovych dat.

Ortofotosnimky viizné kvalit je pokryta ¥tSina zemské souse.
RozliSeni &échto snimk se pohybuje od 15m/pixel do 15cm/pixel. Tato data
Google ziskava z&kolika zdroji. Tim hlavnim je DigitalGlobe, ale néglad
letecké snimky Googlu poskytuji mistni nebo staamhospravy. Statéchto
snimki se pohybuje mezi 6 &gici a 5 lety. [17]

Pomoci Google Earth je ale mozné zobrazit ak#j&indata.
Nap‘iklad data poskytovand NASA z programu MODIS, &teraji rozliSeni
250m/pixel, jsou stara jen 6 az 12 hodin. DalSimost jak zobrazit aktualni
data je zapnuti vrstvy mrék pricemz tato data jsou stard pouze asi 3
hodiny[17].

Google Earth také pouziva digitaini vySkovy mod2EM) vytvoreny
NASA, ktery byl v rekterych oblastech Zpsreén.

Oblibenou funkci je zobrazovani 3D madéludov nebo celych &st.
Modely mest obsahovaly iidvéjSi verze Google Earth, ale tyto modely byly
velice jednoduché, neotexturované a vymodelovano pyuze gkolik malo
mést. To se zmnilo s nastupem Google Earth 4 a programu Google
SketchUp.

Déle Google Earth obsahuje mnozstvi vektorovychevrsjako jsou
nagiklad silnice, statni hranice a popisky s nazvyastastrovi, mest atd. Je
mozZné zobrazit také fotografie z aplikace Panorawidea z Youtube, nebo

nagiklad uz vySe zmimnou vrstvu poasi.
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3.1. Aktualni verze

Aktudlni verze Google Earth v ddlvzniku této prace byla verze 4.3.
Aplikace je dostupna ve své zdakladni vadaadarma [13]. Déale jsou
dostupné také verze Plus a PRO. Vyhoda Plus vera#i overzi zakladni je
vV moznosti zobrazovani datimo z GPS (Garmin nebo Magellan) a také
sledovani pomoci systému GPS v realngse. DalSimi funkcemi jsou tisk
obrazku ve vySSim rozliSeni nez je rozliSeni obwkyoa import dat
z tabulkovych procesarve formatu csv.

Verze Google Earth PRO slouZzi pro kodmérvyuziti a umoi#uje
nagiklad piimo zobrazovat data ve formatu SHP, tvorbu viddionegieni

plochy. Srovnani vSech verzi vidime v tabulce.

Tabulka 3.1. Srovnani verzi Google Earth [16]

Google Google Earth | Google Earth

Earth Plus PRO
Licence osobni osobni kondei
Cena zdarma 203% 400%
Vykon vylepSeny nejvyssi
Tisk obrazki 1000 px 1400 px 4800 px
Import dat z GPS ne ano ano
Sledovani pomoci GPS ne ano ano
Import ve formatu csv ne 100 hipd 2500 bod
Reklamy mistnich podnik ano volitelné volitelné
Movie Maker ne ne ano
Import dat z GIS ne ne ano

3.2. KML/KMZ

Pomoci aplikace Google Earthifeme prohlizet nejen zékladni data
poskytovana Googlem (viz vyse), aléideme také vytuét viastni pekryvna

data. Tato data feme sdilet s dalSimi uZzivateli internetu pomodyka
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KML. Na internetu je dostupné velké mnoZstvi takdwp soubat,
reagujicich i na aktuélnidi ve s¥té. Prikladem mohou byt nasledky tajfunu
Nargis v Barns. [18]

Jazyk KML Keyhole Markup Languagi¢e gramatikou jazyka XML a
souborovym formatem pro modelovani a ukladani gefaggych funkci, jako
jsou body, linie, obrdzky, mnohouhelniky nebo 3Ddely, které budou
zobrazeny v aplikacich Google Earth nebo GooglesVIHb]

Soubory KML miZzeme vytvéit pomoci uzivatelského rozhrani
aplikace Google Earth nebotu#teme kéd KML zapsat cely ¢o¢ pomoci
editoru jazyka XML nebo textového editoru. SoubdfiL a pripadné
obrazky, které se k nim vztahuji, je mozné zkompriat pomoci formatu ZIP
do archivi KMZ. [14]

13. dubna 2007ipalo Open Geospatial Consortiumijplo KLM jako

oficiélni oteweny format pro fenos geografickych dat. [22]
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4. GOOGLE SKETCHUP

SketchUp je program slouzici k 3D modelovani olijekbyl vytvdaen
zejména pro architekty, ale vyuZzivaji ho i filtharyvojaii her a mnohé dalsi
profese. Jednim zjeho hlavnich vyuZiti je vyerd budov a jejich
zobrazovani pomoci Google Earth. SketchUp byl w@motak, aby byl

intuitivnéjSi, prizpasobiwjSi a hlavre jednodussi nez jiné 3D nastroje.

4.1. Historie

SketchUp byl vytveéen firmou @Last Software, kterd vznikla v roce
1999 a sidlila v Boulderu ve sté&€olorado. SketchUp byl uvain v srpnu
roku 2000 a jesttentyZ rok ziskal oce&ni Community Choice Award/elice
rychle si ziskal oblibu mezi architekty a designddvodem tohoto rychlého
uspechu byla pedevsim jednoduchost, diky niz se da prace sel84pétm
naltit za mnohem kratSi dobu neZ u ostatnich 3D ndis8dj].

Jiz v listopadu si firma @Last Software podala Zido patent za
Push/Pull technologii. Tento patent jim byizman v roce 2003 (U.S. Patent
6,628,279). [30]

V tijnu roku 2005 byl k verzi SketchUp 4 vydan pluditery umoznil
zobrazeni modé| vytvorenych pomoci SketchUp, v aplikaci Google Earth.
[8] To bylo Zejme diavodem, pré se Google rozhodl firmu @Last Software a
jejich jediny produkt SketchUp odkoupit. Stalo ak 14. fezna roku 2006.

U uzivateh SketchUp panovaly obavy, zda je tento obch&dkym
zpisobem neposkodi. Zakladatel firmy @Last Softwaralgeuklidnil &tou:

.Nevymenili jsme Hondu za Porsche, algdglali jsme k Hond raketu.“[23]
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4.2. Aktualni verze

V dok& vzniku této bakal&ké prace je aktualni verze Google
SketchUp 6. Ta je dostupna ve dvou variantach. Gdagle SketchUp 6, coz
je zakladni verze a je dostupna zdarma, a GoogétcBlp 6 PRO. Tato
verze je placena, a od zakladni se liSEkatika funkcich. Tou nejileZité]Si
je moznost exportu. V zakladni verzi Ize totiz modgexportovat pouze do
kmz souboru, ktery slouZzi pro zobrazeni ohjgdamoci Google Earth.

Oproti tomu v PRO verzi fitzeme exportovat do mnoha forrnajak
muzeme vidt vtabulce 2.1. Toto mnoZstvi forndamiazeme vSak jest
rozS8tit pomoci plugii do PRO verze, naiklad o mdb soubory, slouzici pro

vizualizaci 3D modelu v ArcGIS 9.2.

Tabulka 4.1. Moznosti exportu z programu Google &Kép

Format 3D exportu SketchUp SketchUp PRO
3DS - ANO
AutoCAD DWG - ANO
AutoCAD DXF - ANO
GoogleEarth 4 (.kmz) ANO ANO
GoogleEarth (.kmz) ANO ANO
Collada (.dae) - ANO
FBX - ANO
OBJ - ANO
VRML - ANO
XSl - ANO

Pri instalaci Google SketchUp PRO se zatoweainstaluje také
program zvany LayOut, které slouzi k vyiteai prezentaci modelkteré byly
vytvoreny prostednictvim SketchUpu.

V sowasnosti je cena licence na SketchUp PRO 495 #Skerou
snhahu ziskat procely této prace plnou verzi programu sgolest Google

tento produkt bohuZel neposkytla, tudiz export doc@GS probihal
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prostednictvim 8-hodinové trial verze. Tato obsahujectdg funkce jako
placena verze, ale je pouws@so¥ omezena.

4.3. Funkce

Autoii SketchUpu zakomponovali do programu vlastni igtici,
ktera sama pozna, jak chcete v prostoru kreslikuBoukazete na &tu
hranolu, automaticky kreslite na ni, pokud ije posunete kurzor ve gm
existujici Sikmé hrany, nabizi program prostorokmnokszku atd. [27] To je
zpasobeno takzvanou neviditelndidici strukturou, ktera odvodi umist
bodu podle ostatnich boéds daném modelu, jako n&klad sted kruhu, sed
hrany atd. Obdobnym #Apobem funguje také linearni odvozovani.
Odvozovani bodl miZzeme vidt na obrazku Obrazek 4.1, linearni odvozovani

pak na obrazkuObrazek 4.2.

[Endport] | [Midpoint| [ f [intersection]

Obréazek 4.1. Odvozovani bodu [24]

g

|
<

| i
: ’ Parallel to Edge
From Point |Per|:nendicular to Edge|

Obrazek 4.2. Linearni odvozovani [24]
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Z&kladni filosofii SketchUpu je vSak vytahovamgiych tvai
do prostoru. Této funkce se také tyka vySenmvany patent, utleny firmeé
@Last Software. Funkce sfiga v tom, Ze jakakoliv rovna plochaiie byt
jednoduse a intuitivhpomoci nastroj@ush/Pullvytazena do prostoru, nebo
naopak nizeme vytvdit v télese otvor. B pouziti nastrojePush/Pull je
plocha vytazena nebo zattama v kolmém sgru. Pokud chceme tuto plochu
vytahnout podél slo#ijSi kiivky, pouzijeme nastrdrollow Me.Tento nastroj
vyuziva techniky nazyvané Sablonovani.

Sablonovanigweepiny je velice silnd modelovaci technikaj gteré,
jak uvadi Sochor [3], jeleso uteno tvarem dvourozémné Sablony a drahou,
po niz je tato Sablona posouvana. Objem, kterykventimto posunutim, pak
vytvoii téleso. Pokud je drdha definovana pomaigvky, lomenécary nebo
useky, jedna se posuvné SablonovaniJeho vysledkem je trangtd €leso.
Pokud je ale draha kruhova, jderataéni Sablonovani Jeho vysledkem je
rotani tleso. Sochor élesa vznikla pomoci Sablonovani nazyva 2,5 D
modely, protoZze iedstavuji pechod od dvourozémného vykresu ke

skut&nému prostorovémulesu.

Obrazek 4.3. Rozdil mezi posuvnym (vlevo) a¢oten (vpravo) Sablonovanim

-34-



Plochy ve SketchUpu musi byt vzdy rovinné. Pokudssazime
provést gjakou operaci, ktera by ¢ta za nasledek prohnuti plochy, SketchUp
tuto plochu automaticky roZti pomoci skryté hrany. Tyto hranyudeme
zobrazit pomociView — Hidden GeometryPriklad vidime na obrazku
Obrazek 4.4.

™

Obrazek 4.4. Roztkeni ploch skrytymi hranami (Autofold)

SketchUp nema integrované nastroje pro tvorbu Beézyeh ani
NURBS Kivek. Jiz od verze SketchUp 4 ale existuje moZmogsiovani
funkcionality programu pomoci skriptovaciho jazyRaby. Techto skripti je
dostupné velké mnozstvi ac¢kolik z nich se zabyva prév tvorbou
Bézierovych kivek.

Pomoci nastrdj Subdivide and Smoqt®ffset on SurfacaFree Form
Deformationmiaze pomoci #&kolika jednoduchych krakvzniknout napiklad

model vazy, ktery vidime na obrazku Obrazek 4.5.
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Obréazek 4.5. Vaza vytvenad pomoci nastmbjytvorenych Ruby Skriptem [9]

Podpora NURBS ikvek bude implementovana ve verzi SketchUp 7,
kterd je ve vyvoji. DalSi novinkou bude rttgpad fotorealistické renderovani,
které aktualni verze nepodporuje. Nicrénpro renderovani jiz existuji
pluginy, napsané pomoci Ruby skfiptDale také lze vyuZit externiho
programu, do kterého importujeme model vytroy SketchUpem a rendering
provedeme v tomto programu. Takovymto programetizerbyt napiklad
volné Sitfitelna Kerkythea. [21]

Velmi zajimavou funkci SketchUpu, podle které takstal program
své jméno, je vylr velkého mnoZstvi sty] pomoci kterych rizeme model
zobrazit. Lze upravovat vlastnosti hran, ploch,taeni stif atd., takze
muzeme dosahnout néklad toho, Ze model vypada jaka:nil skica . Ukazka

raznych styh je priloZzena jako giloha 9.
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4.4. Prakticka ukazka funkcionality

V této ¢asti prace si na ffkladu tvorby jednoduchého okna
predvedeme zakladni nastroje a metody prace s pregnadketch Up.

Obréazek 4.6. Pouziti nastéoRectangle a Offset

Na obrazku Obrazek 4.6. vidime, Ze zakladem toholtoa je
jednoduchy obdélnik, vyt¥eny pomoci nastroj®ectangleNa obrazku se
jeho horizontalni hrany nejevi rovngimé. To je zpisobeno perspektivnim
zobrazenim (viz. kapitola 2.3Yelikost stran tohoto obdélniku je zobrazena
v dolni ¢asti obrazovky. Pokud chceme zadatsmy rozmir, st&i na
klavesnici napsat délky stran obdélniku &ddé stednikem. Této funkce
muzeme vyuZivat u vSech nastroSketchUp. Na obrazku Obrazek 4.6.
vpravo vidime dalsi krok, kterym bylo vytkeni okraje okna pomoci nastroje
Offset. | zde nmizeme napsat na klavesnici vzdalenost, o kterou &e n
obdelnik z¥¢tSi.
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Obrazek 4.7. Pouziti nastroje Push/Pull

Nyni pomoci vySe popsaného nastrBjesh/Pullnejdive vytdhneme

ram okna, a poté zatliame jeho vnitni ¢4st.

' + _:___

e

i
¥|0n Blue Auis

Obrazek 4.8. fiprava k tvork dekor&niho prvku

Obrézek 4.9. Tvorba dekarsho prvku

Aby se pod okno veSel dekdrd prvek, oznéime spodniast okraje
okna a pomoci nastrojdlove jej posuneme sénem dofi. Jak vidime na
obrdzku Obrazek 4.8.,fiptazeni smirem doli se nam automaticky ukaze
modré tékovana linka, a pohybujeme se veésmosy Z. Pomoci nastroje

Tape Measuresi nangfime prostor pro dekotai prvek a poté zakreslime

-38 -



obdélnik. Ten upravime pomoci tuzky (nastrije) a pomociArc zakreslime
oblouk. Na obrazku Obrazek 4.9 vidimebpomocnou t&kovanoucaru.

Obrazek 4.10. Tvorbdmsy

K vytvoieni fimsy v horni¢asti okna pouzijeme jiz vySe ziwivany
nastrojFollow Me.

Poslednim krokem je otexturovani tohoto modelu. &dnmimport
nateme fotografii okna a umistime ji nacané misto. Po stisknuti pravého
tlacitka se nam zobrazi menu, ze kterého vybereme rsbZrexture —
Position. Poté pomocictyi pripin&ka editujeme nasazeni textury a jeji
deformaci na ploSe.

Obrazek 4.11. Nasazeni textury (vlevo) a vysledoyeh (vpravo)
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5. TVORBA MODEL U

V ramci bakal&ské prace vznikly dva modely budoviinodowdecké
fakulty univerzity Palackého v Olomouciuwdni myslenkou bylo vytweni
dvou model, které se od sebe budou lisit tim, Ze jeden bpdecovan vetns
vnittnich prostor a druhy pouze zwénPro poteby vizualizace, tauZz pomoci
programu Google Earth nebo ArcScene, je ale modelovnitnich prostor
zbytetné. Proto se od sebe vytené modely liSi podrobnosti modelovani a
arovni detailu.

SlozitjSi model je propracovan do takovych podrobnogtd jgsou
okna, ozdobné&imsy, detaily fasady nebo dekond prvky. Oproti tomu u
jednodussiho modelu jsou vymodelovany pouze zdgtaily jsou zobrazeny
pomoci textury.

Modely se od sebe santepm¢ liSi nejen narénosti modelovani, ale i
poétem geometrickych prika s tim souvisejici velikosti souboru a rychlosti
natitani. Detaild@ budou tyto vlastnosti a rozdily mezi @ba modely
porovnany v kapitole 7 a ndhledy obou mddsbu zobrazeny viflohach 1,

2 a 3. Jako ukazka interiéru byla wyitena @ebna GIS na kateéd
geoinformatiky. Tato ukazka je zobrazena jakitopa 8.

5.1. Zaklad

Sowéasti bakalgské prace Jana Martinka ,Interaktivni mapsehen
PrF UP“ zroku 2005 [2] byly plany budovy ve formaWG a DXF,
vytvorené pomoci Autodesk AutoCAD. Tyto formaty mohou dgtprostedi
SketchUp importovany a po jednoduchych Upravachms maze byt gimo
v SketchUp pracovano.

Porovnanim délky jednotlivych &t budovy na planech ve formatu
DWG s délkami uvedenymi na evakon&h planech budovy byly zjity
odchylky. Po pentteni vzdalenosti vterénu byly odchylky potvrzeny.
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V bakaldskeé praci [2] byl kladendaz na vnitni prostory a i#&jm¢ proto
byly n¢které vrgjSi prvky zpracovany s mensigsnosti. Nicméhi kdyby
byly tyto plany gesné, nsieni v terénu by bylo nezbytné, protoZze ne vSechny
modelované prvky jsou na planech budovy zachytteln

M¢teni tedy probihalo pomoci pasma. Problémem byl&azjani
vertikalnich vzdalenosti, ale pro peby vizualizace budovy stdo méreni
podle fotografii. Festoze byla ¢&ekavana ufita chyba nebo odchylka,rip
postupné tvord budovy bylo zji&no, Ze naréfrené vzdalenosti jsou relati&n
velmi piesné.

V praxi probihalo nsteni vySek pomoci fotografii tak, Ze vzdalenosti,
které byly dosazitelné ze z&mbyly zmeteny. K nim byla poté ifichycena
fotografie, jak je patrné na obrazku Obrazek 5.hdid zvyrazgné vysky

jsou nandiené hodnoty, zbyvaji¢isla jsou nargfena podle fotografie.

Obréazek 5.1. Mreni vySky pomoci fotografie
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V prvni fazi byl vytv&en pouze jeden model. K roziih mezi
variantami doSlo, az kdyZ byla zakladni kostraytetiny a stecha budovy
vymodelovany. Od té doby probihala tvorba obou ardrirozdilg. U
jednodussiho modelu Slo uz jen o menSi Gpravy nkdsely byt gkteré prvky
piepracovany, a naslednou aplikaci textur, zatimgmdrobrjSiho modelu
prace teprve zénaly.

5.2. JednoduSSi model

Hlavnim problémem u tohoto modelu bylo spravné igdoafovani
stn budovy tak, aby byly fotografie pouzitelné jalextury. Restoze byly
fotografovany pi zatazené obloze, nemaji vSechny fotografie stgjayProto
musely byt upravovany pomoci grafického editoru GINL2] Kron® jasu a
kontrastu byly na fotografiich retuSovany prvkygataparkované automobily,
lampy véejného os#tleni atd.

Velkym problémem bylo také fotografovani vySSichiepanebo sin
uvnit dvora budovy, kdy jsou fotografie zimg& zkresleny.

Diky velkému mnozZstvi obragktaké naiistala velikost souboru a to
piesto, Ze byly fotografie komprimovany a jejich del§ana nikdy nejsahla
1024 pixeti. Velikost fotografii neni omezena SketchUpem,AxleScene, ve

kterém se #Si textury nezobrazi.

Tabulka 5.1. P&et prvki jednodusSiho modelu

Padet hran 1821
Pcatet ploch 685
Patet material 69
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5.3. Slozit éSi model

U podrobrjSiho modelu problémy s fototexturami odpadaji, ateb
prvky na tchto fotografiich zobrazené jsou modelovany v 3msy na
budow byly modelovany za vyuziti nastrofeollowMe, stejré jako ozdobné
kulovité prvky. Okna, dvie a dalSi satésti byly vytv&eny jako komponenty.
To znamena Ze n#épglad u kazdého typu okna s&ii@ vytvorit pouze jeden
exempld, a ten pak jen vkladat nacdené misto. Fpadné zriny tohoto
objektu se pak projevi ve vSech exenigld. Pokud § vytvaieni komponentu
vybereme moznostut openingv piipadt okna se pak automaticky ,kgze"
ve skné otvor pro dané okno. Budova obsahuje celkemi28yrch tym oken

a v celém modelu bylo pouzito 437 komporient

Patet hran 100 814
Patet ploch 39 052
Patet typi komponeni 54
Patet komponerit 437
Patet materiak 54
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6. VIZUALIZACE

Vizualizace modelu probihala préstinictvim Google Earth a

ArcScene.

6.1. Vizualizace pomoci Google Earth

Vizualizace pomoci Google Earth probiha pfedhictvim exportu do
forméatu kmz. To je umozmo i v zakladni verzi SketchUpu, kteréa je dostupna
zdarma.

Cely proces zobrazeni modelu v GoogleEarth probiréice
jednoduse. Je nutné mit otemy SketchUp i Google Earth. V Google Earth je
zobrazeno konkrétni misto, kam bude model uwmisDilezité je mit
v Google Earth zapnutou vrstvu terén. Obraz jeveden do SketchUpu
pomoci nastrojeGet Current View V prostedi SketchUp poté umistime
hotovy model pesré na misto, kam podle ortofotosnimku ipat upravime
také vertikalni polohu umigti modelu v terénu.

V piipact Olomouce je terén v Google Earth velice nekvaliMezi
protilehlymi rohy budovy firodowdecké fakulty byl vySkovy rozdil vice nez
3,5 metru. Ve skutmosti je vSak tento rozdil maxim&l®,5 metru. Aby se
model ,nevznéSel ve vzduchu“ nebo naopak ,nepdtdp zend", muzeme
vyuzit rektery ze sady nastnbj SandBox Tyto nastroje slouzi pro praci
s TINem a asi nejvyznanyj$i z nich, ktery pouZzijeme i v tomtatipack, se
nazyva Stamp Prvnim krokem § pouZiti tohoto nastroje je nastaveni
takzvanéhdffsetu.S jeho pomoci wime, do jaké vzdalenosti od budovy se
bude terén deformovat. Poté uz jenom klikneme mhpl, kolem které
chceme terén upravovit (podstavu nasi budovy). matmgsSi utujeme vysku,

0 jakou se tato plocha ,vytdhne“ nebo ,z#hoBohuZel, pokud budovu

- 44 -



posuneme pod Uroiepavodniho terénu, tato zmna se v Google Earth
neprojevi a budovaistane dale ,potopena“.

V konkrétnim pipadt budovy girodowdecké fakulty byla offsetova
vzdalenostzvolena 8 mefr. Fi pouziti menSi vzdalenosti byla deformace
terénu pilis napadna. NaopakipouZiti WtSi vzdalenosti dochéazelo ke ztrat
kvality obrazku ortofota pouzitého jako textura.

Obrazek 6.1. Dopkni terénu za pouziti nastroje Stamp

Po umistni budovy do ortofotosnimku pouzijeme nasitgce Model
nebo export do formatu kmz. Tento soubor paKispan otewit pomoci
Google Earth a nas vytieny model stoji na svém mist

Problémem ale je, Ze oblast Olomouce, kde se budaehazi, je na
snimcich v Google Earth zobrazena ve velice nizkgzhSeni (viz Obrazek
6.2), tudiz neni mozné model umistiteprE. Tento problém byl eSen
pomoci pekryvného obrazku s ortofotomapou Olomouce v kvalit
0,2m/pixel. RPesné umishi do sowadnic bylo vyeSeno pouZzitim pluginu
~Export to KML" pro ArcGIS 9.2 [7], kterym byl vyegxortovan polygon
ohrantujici rektifikované ortofoto. K jeho hranicim bybte v Google Earth
piichycen pekryvny obrazek. Vizualizace byla dopia o jednoduché bloky
budov, jejichZ teti roznér byl opit vytvoren pomoci tohoto pluginu.

Nahled vizualizace je zobrazen tilpze 4 a 5.
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Obrazek 6.2. Srovnanfipodniho podkladu sipkryvnym ortofotem

6.2. Google WareHouse

Postupem popsanym vquchozi kapitole vytidme pouze kmz
soubor, ktery lze spustit jen z lokalnihocfiece. Aby se ale nami vytveny
model mohl dostat k&¢Simu p@tu uzivatet internetu, nizeme ho publikovat
pomoci sluzby Google WareHouse. Tato sluzba sliakd online skladigt
velkého mnoZzstvi 3D modelytvorenych pomoci Google SketchUp.

Model umistime do Google WareHousdnmw z prostedi SketchUp
pomoci nastroj&hare ModelPo gihlaSeni se na Google Account se zobrazi
formul&, do kterého rizeme vyplnit mnozstvi informaci o dané bu&geako
je nagiklad popis, adresa, kKbva slova atd. Po odeslani dotazniku prochazi
tento model schvalovacim procesem, a po schvédendlsrazi ve vrstv,Best
od 3D WareHouse" v Google Earth.
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6.3. Vizualizace pomoci ArcScene

Zobrazeni modél vytvorenych pomoci SketchUp v présti ArcGIS
(ArcScene) je mozné dma zmsoby. Prvnim znich je geodatabéaze ve
formatu ESRI Multipatch, druhym je pouziti 3D madgdko symbolu pro
bodovy jev. OB metody vizualizace ale vyzaduji placenou PRO verzi
SketchUp. Sotasti vizualizace je DMR ve formatu TIN pokryty
ortofotosnimkem okoli budovy fakulty, vrstva komksuii, park a bloky
okolnich budov.

Nahled této vizualizace v ArcScene je k dispoaknj giloha 6 a 7.

6.3.1. ESRI Multipatch

ESRI Multipatch je zalozen na OpenGL 3D primitivgako jsou trsy
a pruhy trojuhelnii (viz kapitola 2.1.1). Jedna se o typ geometrignstako
jsou body, linie, polygony atd. [11] Pomoci Multiph tak mohou byt
prostoroveé jevy zobrazeny v 3D, nesou si inforntapioloze a mize jim byt
piitazena atributova tabulka. Na takové objektyZzeme také aplikovat
prostorové dotazy.[25]

BohuZzel ArcGIS nenabizi Zzadnou moznost editacedturiMultipatch.

Vi V3 V5

Triangle Strip Triangle Fan

First
Outer Ring W
2 i Ring~.,

Inner Rings

“~ Ring

Obrazek 6.3. fklady ¢asti MultiPatch [11]
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Export 3D modelu do geodatabaze probihd pomodjimiuy
ktery je ke stazeni zdarma [6] a instaluje se det@kJp PRO i do ArcGIS.
Prevedeni modelu pak probiha tak, Zze se nejprve GI§xzobrazi a ozia
polygonova vrstva odpovidajici umist budovy, kterou chceme vizualizovat
a pomoci pluginu tento polygonigvedeme do formatu skp. Podobnym
zpasobem nmiZzeme ve SketchUp zobrazit i TIN nebo georeferencpvaster.

Takto vytvaeny skp soubor potéimeme otekit pomoci SketchUpu a
na ugené misto umistit ndmi vyti¥enou budovu. Nasledntento model
vyexportujeme jako format ESRI MultiPatch a ziskamab soubor, ktery se
chovéa jako klasicka geodatabaze. Tuto geodatabéZzemme pimo otewit

pomoci ArcScene.

options X
Feature Classes |Tins | Rasters I
OkoliBudowvyFakulty
S ¥ Elevate by Field: IF'.BS_H j
¥ Extrude by figld: IREL—H j
I Mame group using: IABS_H j
[V Launch sketchUp on completion
Filename: IC:'l,UntitIed4.skp Browse... I

Ok | Storno |

Obréazek 6.4. Plugin pro SketchUp a ArcGIS

Pri exportu do geodatabaze dochazelo k velkym proiménSketchUp
pfi exportu ¢asto hlasil izné chyby. Nkteré gitom Uplné nepochopiteld,
protoze pi druhém pokusu se stejnymi daty export gtdtkorektre.

DalSi problémy nastaly ip zobrazeni v ArcScene. Model se totiz
zobrazil bez texturéernou barvou, neboékteré textury chyély a byly
nahrazeny bilymi plochami. Na diskuznich férechaityto problémy gFuje

mnoho uzivatei.
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Chybova hlaSeni SketchUpu byla &kterych gipadech Bejme
zpisobena nedostatkem virtualni pgimProblémem také je, poku@roup
obsahuje pouze linie a Zadné plochy.

Potize s chy§icimi texturami jsou zfsobeny jejich velkym
rozliSenim. Velikost delSi hrany jednotlivych fotafii nesmi pesahnout
1024 pixel. Cerna budova se v3akkdy zobrazovala i po zmen3eni viech
textur. Pravou fi¢inu tohoto problému se odhalit bohuzel negddastejre
jako problém, i kterém chybly pouze wkteré textury. Nicméh konena

verze obou modeélje exportovana korek#n

6.3.2. 3D symbol

Druhou metodou zobrazeni motlelytvorenych pomoci SketchUp je
jejich pouziti jako 3D znakbodového tématu. Na rozdil od ESRI MultiPatch
si tyto objekty nenesou Zadnou informaci o své palale jsou pouze pouzity
k reprezentovantchto znak.

Stejre jako u formatu MultiPatch je nutné pouziti PRO aeer
SketchUpu, protoZze model ktery chceme pouzit jako symbol musime

vyexportovat ve formatu 3ds.

Symbol Property Editor ﬂzj
i Preview———————— [ Properties:
Type: |30 Marker Symbol =l “word units:  |Meters -
_________ 3D Marker | 30 Placement |
Impaort.

it Color |:”v v Use material draping 30 Preview

Ei Q u! HIE jv ~ Dimensions ~ Rotate aris——
Width (4): 131316 _IQ ¥ g QJ
Depth (v): 12,4152_% Y: QIQ‘
Size (Z: 22,8732_% Z: Q!_‘li

¥ Keep aspect ratio

Thumbnail ——

Sl Actual Size {g! 28| =]

Obrazek 6.5. Nastaveni 3D symbolu
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7. POROVNAN|I OBOU MODELU

Jak uz bylo zmiéno vyse, vznikly dva modely budovyipdowdeckeé
fakulty univerzity Palackého v Olomouci. LiSi sedpobnosti, do jaké byly
modelovany detaily. Prace na kazdém modeklansva specifika a své
problémy. U slozZijSiho modelu byla timto problémem vy&Sisova a také
technicka narénost modelovani, a v kotiee fazi také relativh vysSi
nara:nost na hardware.

Oproti tomu nej¥tSi Uskali u jednodussSiho modelu nastalo p
porizovani fotografii textur a nutnosti jejich dalSigpravy pomoci grafického
editoru. Velkym problémem byl také vySe 2iovany export do ArcScene.
V dusledku toho bylatasova narénost tvorby jednodussiho modelu t&m
stejna jako u podrolsino modelu.

Z hlediska velikosti souboru je zajimave, Zegtoze slozSi model
obsahuje mnohonasabrice hran a polygan je velikost souboru veétsine
piipadi vysSi u jednodussiho modelu. To jéigpbeno mnozZstvim a velikosti
textur, potebnych k pokryti tohoto modelu. Rozdil mezi velifkasamotné
geometrie a velikosti obrazkpouzitych jako textury fizeme spolu s dalSimi

adaji vidét v tabulce .

Tabulka 7.1. Srovnani jednodussiho a sfiiiio modelu.

Jednodussi Slozigjsi
Patet hran 1821 100 814
Pazet ploch 685 39 052
Patet material 69 54
Patet trojuhelniki (*.3ds) 5422 324 554
Velikost *.skp (KB) 5830 3970
Velikost *.3ds (KB) 328 18 100
S texturami 4170 19 800
Velikost *.kmz (KB) 3940 2 840
Velikost *.mdb (KB) 8990 7 440
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8. SKETCHUP A BLENDER

Pro srovnani SketchUpu s dalSimi 3D aplikacemizwdlen program
Blender ve verzi 2.46. ivodem pro zvoleni prévtohoto softwaru byla

skute&nost, Ze je dostupny zdarma.

8.1. Popis

Blender byl vytvéen nizozemskou spaleosti NaN a je to
multiplatformni open source aplikace zg&enma na vytvéeni 3D modal,
animaci, rendering, postprodird ¢innost a v neposledriad také tvorbu
interaktivnich aplikaci. [20]

Kromé vySe zmignych nastraj obsahuje Blender také GameEngine,
ve kterém je mozné vyt interaktivni prezentace, gtacové hry nebo
prachozi vizualizace (nd&pinteriéii domi). To vSe pimo v Blenderu pomoci
interniho grafického editoru s moznosti da@plihkdédem v programovacim
jazyce Python. [20]

Pro Blender existuje velké mnozstvi pluginapsanych prapomoci
programovaciho jazyka Python, které slouZiifid@d pro generovani ztdci
srsti, travy atd.

Na rozdil od SketchUpu umidje Blender modelovani pomoci
polygoni, praci s Bézierovymi a NURBSikkami a také moznost v¢hu ze
dvou renderovacich engin Prvni moZznosti je interni Blender Renderer a
druhou je pimy vstup k externimu raytraceru Yafray.

UZivatelské prosedi Blenderu neni ani zdaleka tak jednoduché a
intuitivni jako je tomu v fipadt SketchUpu. Zé&najici uzivatel se bez
n¢jakého tutorialu jenéZko v tomto prosedi vyzna. Na druhou stranu je ale
pravda, Zed&chto tutoriah je k dispozici velké mnozstvi, a kdyz uzivatel do
taju ovladani pronikne, je prace s Blenderdiifepna.
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Obrazek 8.1. Progtdi programu Blender

Blender umo#uje vytvé&et velice slozité modely a animace a byl
v ném uz dokonce vyti@n kratky animovany film Elephants Dream. [10]
Pokud vSak chceme wytiib relativné jednoduchy model budovy pro
vizualizaci pomoci GIS nebo Google Earthjzm byt mnozstvi funkci, které
Blender obsahuje, spiSe na obtiz. To vSak nepktfiklad o organicke
architektute, ktera je ve SketchUpu jen veliégko realizovatelna.

| kdyZz bychom se vSak rozhodli vytiib model pomoci Blenderu a
zobrazit jej pomoci ArcScene jako Multipatch, bezet8hUpu bychom se
neobesli. Ten je totiz asi jedinym programem, ktenyoziuje vytv&eni 3D
modeli ve forméatu Multipatch. Je vS8ak mozné zobrazit rhodevoreny
pomoci Blenderu v SketchUpu, a odtud provést exgorgeodatabaze. Pro
pievod mezi Blenderem a SketchUpenizeme pouZzit &olik moznosti

exportu. Z pilozené tabulky je patrné, které forméty Ize ieywodu mezi
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témito aplikacemi pouZit a také to, zda byl tenteyod na vzorovych datech

aspEsny.

Tabulka 8.1. Moznostiipvodu dat mezi programy SketchUp a Blender

SketchUp=> Blender Blender-> SketchUp
Format Funké&nost Format Funkénost
3DS ANO DXF NE
DXF ANO 3DS ANO
VRML NE
DAE NE
OBJ ANO

8.2. Ukazka prace

V této casti bakaléské prace popiSemeckolik zakladnich funkci
programu Blender nafixladu tvorby jednoduché budovy.

Prvni krok provedeme v pohledu shora a je jim vidZ&verce.
Tomuto ¢tverci smazeme dva vertexy a zbylé dva stale vihonpohledu
extrudujeme (klavesa E). Nasleédaxtrudujeme se z&¢nou velikosti (E+S),
¢imz nam vznikne ,,odskeni“ a ot tyto body extrudujeme a tim dokiime
podstavu budouci budovy. Vznikly tvar musime ud#alinii (F). Nyni se
mazeme pepnout do béniho pohledu. V tomtoifpad nebudeme extrudovat
vertexy jako v pedchozich krocich, ale hrany. Tim vznikne zakladdwy.

Obrazek 8.2. Tvorbad&t budovy v Blenderu
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Ve SketchUpu bychom se ke stejnému tvaru dostadi prostym
nakreslenim podstavy za pouZiti nastrbjee a jejim vytaZzenim pomoci
Push/Pull nebo vytvéenim kvadru a jeho upravenimégomoci nastroje
Push/Pull Jak jsme si mohli vS§imnout, v Blenderu musintepfnat mezi
raiznymi pohledy, abychom kreslili ve spravné ravinSketchUp tento
problémteSi pomoci takzvaného linearniho odvozovéani (vigitkéa 4.3).
Vyhodou Blenderu vSak je moznost reélidpracovni plochu nadkolik ¢asti
a zobrazenitznych pohled zarove.

Dalsi ¢asti tvorby této jednoduché budovy jéesha. Nejprve aft
pomoci extrude vytdhneme rohové vertexyémsam nahoru (v binim
pohledu) a poté pomoci funkce merge spojime postupdy dva protilehlé
vertexy. Abychom uzaeli plochu, musime ap ozn&it rohové vertexy a
pomoci F ji vytvdit. Horni dva vertexy ozriéme a pomoci S zénime jejich
vzdalenost. Obdobnym é&pobem vytvéime i stechu na druhéasti budovy.

Ve SketchUpu by tvorba isichy probihala tak, Ze by se ,strop”
rozclil linii na dvé poloviny a tato rozélovaci linie by se pomoci nastroje
Moveposunula sgrem nahoru. Zkosenitstchy probihd taktéZz pomoiove

Nastroj, kterym jsme zkoseni provedli v Blendera SketchUpu chybi.

l\ |

Obrézek 8.3. Tvorbaigtchy budovy v Blenderu

Okno budovy miZzeme vytvdit tak, Ze opt pomoci funkce extrude se
zmeénou velikosti zmensime jednu zeérstDalSi moZnosti je ngilad vioZeni
¢tverce v bonim pohledu. Takto vzniklou plochu potomubeme opt
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pomoci metody extrude zatiadovnitt a tak vytvdit jednoduché okno. Tim
je model velice jednoduché budovy doken.
Ve SketchUpu by vytw@ni okna probihalo obdobnPomoci nastroje

Rectangldychom vytvdili obdélnik a ten pomodPush/Pullzatl&ili.

Obréazek 8.4. Jednoduchéa budova vigva pomoci Blenderu

Samozejmeé Ze tato budova je velice primitivni a jeji vyteai slouzi
pouze jako ukazka prace s programem. Ten nabiziovregelrd vetsi
moznosti, ale jejich popis neni cilem této praca.ddrazku vidime, jak tize

vypadat profesionalni vystup z Blenderu.

Obrézek 8.5. Ukazka z filmu Elephants Dream, vigného pomoci Blenderu [10]
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9. DISKUZE

Bakaldska prace se zabyva tvorbou 3D mdédebudovy
piirodowdecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci. Miydse od sebe
liSi podrobnosti zpracovani. K vytkeni model byl pouZzit program Google
SketchUp 6.

Prace vtomto programu je velice snadna a intuitikrdispozici je
velké mnozstvi tutoridl a to jak v psané podéhak i videotutorial, pomoci
kterych je pochopeni funkci programu opravdu vesdicadné. R praci nebyly
shledany Zzadné zasadni chyby ani omezeni progrspiie naopak byl autor
prace velice fekvapen rozsahem funkci a uzivatelskijgmnym ovladanim.
Velkou vyhodou je také nizka systémova rawst, kdy i pi pouZziti malo
vykoného hardwaru probihalo modelovani velmi plganuPouze v korimé
fazi tvorby obou modéldochazelo ke zpomalovani prace. Toto zpomaleni se
projevilo zejména u slo&jSi varianty, konkréth pii aplikaci textur na
komponenty. V tomtoifijpadt dochazelo k vykreslovani zmu mnoha prvi.

Pri vizualizaci pomoci Google Earth byla jedinym péshem Spatna
kvalita podkladovych dat, a to jak satelitnich skimtak terénu v oblasti
Olomouce. Zajimavé je, Zze rifijdad nedaleka Litovel je pokryta mnohem
kvalitn¢jSimi snimky, které jsou srovnateln&eskymi mapovymi portaly.
Tento problém se vSak pdila snadno vyesit, jak je popsano v kapitole 6.1.

Mnohem tSi komplikace vSak nastalyfipexportu 3D modelu do
geodatabaze a néasledné vizualizaci v ArcScene. pyoblémy jsou blize
popsany v kapitole 6.3.1. Bohuzel ptdv problémovému pluginu pro export
do geodatabéaze existuje jen velice malo dokumentace

| pres tento drobny nedostatek je ale aplikace Godg¢cBUp velice
silnym néstrojem pro tvorbu 3D model
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10. ZAVER

Bakaldska prace byla realizovana na kaeedgeoinformatiky
piirodowdecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci. dejtilem bylo
popsat zékladni principy séasné 3D grafiky a vizualizace a popis nastroj
Google Earth a Google Sketchup.

Hlavnim cilem prace ale bylo vytieni dvou 3D modél budovy
piirodowdecké fakulty univerzity Palackého v Olomouci. Ty#irianty se od
vytvareny trojrozndrné detaily jako jsou rdmy oken nebo dekoigrvky. U
jednodussiho modelu byly tyto elementy zobrazemygemoci fototextury.
Oba modely byly porovnany z hlediska n#rosti jejich tvorby, velikosti
souboru a problém které nastalyipjejich modelovani.

Technicky néronégjsi byla samoizjmé tvorba slozijSiho modelu.
Nicmére v piipact jednodusSiho modelu bylo nutné nafotografovat &elk
mnozstvi snimk, které byly pouZzity jako textury. Tattnost se ukazala jako
velice nesnadnd, stéjrjako nezbytd nutné Gpravy échto fotografii. Diky
tomu byla¢asova narénost tvorby obou modgltémet totozna. Nevyhodou
jednodussiho modeluiie byt také ¥tSi velikost souboru a s tim souvisejici
problémy.

Oba modely byly zvizualizovany pomoci Google EaattrcScene.
Pomoci sluzby Google WareHouse byly také utnisha web, kde si je fie
stahnout kterykoliv uzivatel internetu.

Google SketchUp je velice silnym nastrojem pro inoBD modei a
zejména v moznosti vizualizacéchto model pomoci Google Earth se
skryvé velky potencial. Eklem této prace bylo tento potencial alespochu

poodkryt.
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SUMMARY

This Bachelor thesis is a final conclusion of theo@Graphy and
Geoinformatics Bachelor degree study programme apadment of
Geoinformatics, Faculty of Science, Palacky Uniigrsin Olomouc.
The object of the thesis is a description of bagsinciples of up-to-date
computer graphics and visualization and a desoriptif Google Earth and
Google SketchUp tools.

The main aim is creation of two 3D models of bunfgliof Faculty of
Science, Palacky University in Olomouc. These twodets differ in their
level of detail. In the more detailed model there modelled details such as
windows or decorative elements. In the less detanledel, these elements are
represented only through photo textures.

Both models were compared in terms of difficultymbdelling, file
size, speed of loading or problems which occurrednd their creation.
Creating of high-level detailed model was of coums®re technically
demanding. However lots of photos had to be madarder to use them as
photo textures for the low-detailed model. Takirigphotos as well as their
sequential editing took quite a long time. Thereftyreatment time of creating
both modes was nearly identical. Disadvantage wfdetailed model was the
file size and related problems with loading etc.

Both models were visualized using Google Earth amdavailable to
public through Google WareHouse.

Google SketchUp is very powerful tool for creatmfg3D models. It's
greatest potential is in visualization of these piedn Google Earth. Purpose

of this thesis was to reveal this potential.
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PRILOHY

. CD-ROM

Textovacast bakaléské prace

Obke varianty 3D modelu budovyiP ve formatu *.skp

Vizualizace obou variant modelu budovyFPpro Google Earth ve
formatu *.kmz (pro zobrazeni se zapnutou vrstvaérne bez této
vrstvy)

Projekt pro ArcScene obsahuijici vizualizaci obouetd

Prilety okgma modely ve formatu *.avi

Instala&ni soubor Google SketchUp, SketchUp PRO + ArcGUgipl
Instala&ni soubor Blender

Instalani soubor Google Earth

2. Volné obrazové pilohy

Priloha 1,2 Jednodussi a sloZ$i model zobrazen v prdsti Google
SketchUp

Priloha 3. Detaily slozitjSiho modelu zobrazené v priesli Google
SketchUp

Priloha 4,5 Vizualizace jednodusSiho a sl@giho modelu
v prostedi Google Earth

Priloha 6,7 Vizualizace jednodusSiho a sl@giho modelu
v prostedi ArcScene

Priloha 8 Ukazka moznosti zémy styli v programu Google
SketchUp.

Ptiloha 9. U¢ebna GIS
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Priloha 1 Jednodussi (nak®) a sloZijSi (dole) model zobrazen v préetli Google SketchUp
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Priloha 2 Jednodussi (nak®) a sloZijSi (dole) model zobrazen v préetli Google SketchUp
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Priloha 3. Detaily Slozi&jSiho modelu zobrazené v priedi Google SketchUp
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Priloha 4 Vizualizace jednodussiho (nakd a sloZijSiho (dole) modelu v pragdi Google Earth
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Priloha 6 Vizualizace jednodussiho (nakd a slozijsiho (dole) modelu v pragdi ArcScene







Priloha 8 Ukézka interiéru GISdebny katedry geoinformatiky




Priloha 9 Ukdzka moznosti zémy styli v programu Google Sketchup.
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