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Abstrakt

Bakalatska prace se zabyva 3D rekonstrukci, vizualizaci a naslednou prezentaci
objektu pomoci geoinformacnich metod. Cilem prace bylo vytvofit 3D model zdmku
v Kralové Dvoie ve 3 ¢asovych obdobi na zaklad¢é nalezenych dat. Pro rekonstrukci
bylo vyuzito historickych fotografii, stavebni dokumentace a dalSich datovych
podkladi. Pti tvorbé 3D modelu byla snaha o co nejvérnéjsi vystizeni podoby zdmku
ajeho nejblizSitho okoli. Dalsimi cili byla vizualizace modeli a jejich prezentace
v prostiedi webu. Vedlejsimi cili byly dvé literarni reSerSe vénujici se problematice 3D
modelovani. V teoretické Casti jsou popsany metody 3D modelovani, druhy 3D modela
a jejich vyuziti, teorie 3D a digitalnich modelii terénu a interpola¢ni metody. V praxi
byly vytvofeny 3 modely zachycujici zdmek pied rokem 1253, 1970 a v roce 2020 ve
SketchUp, vizualizace probéhla v softwaru Lumion. Vysledkem jsou priilletové animace
a modely prezentované na webu Theasys. Obrazové vystupy jsou pak dale porovnany

s historickymi fotografiemi.

Kli¢ova slova 3D model, 3D rekonstrukce, DMT, ArcMap, SketchUp, GIMP,
Lumion, Theasys, zamek Kraliv Dvir

Abstract

This thesis deals with 3D reconstruction, visualization and subsequent presentation
of object using geoinformation methods. The aim was to create a 3D model of the
Kraliv Dvir castle in three time periods based on data found. Historical photographs,
construction documentation and other data were used for the reconstruction. When
creating the 3D model, an effort was made to capture the appearance of the castle and
its immediate surroundings as faithfully as possible. Other goals were the visualization
of models and their presentation on a website. The secondary objectives were two
studies of literature dealing with the issue of 3D modeling. The theoretical part
describes the methods of 3D modeling, types of 3D models and their use, the theory of
3D and digital terrain models and interpolation methods. In practice, 3 models were
created capturing the castle before 1253, 1970 and in 2020 in SketchUp, the
visualization took place in Lumion software. The results are fly-through animations, and
models presented on the Theasys website. The image outputs are further compared with
historical photographs.

Key words 3D model, 3D reconstruction, DMT, ArcMap, SketchUp, GIMP, Lumion,
Theasys, Kraliv Dviir castle
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1 UVOD

Pocatky trojrozmérné modelace (dale jen 3D) sahaji do 60. let 20. stoleti i pies to, ze
se nejedna zrovna o nejnovejsi technologii, v poslednich letech zaznamenava znaény
boom. Nejcastéji se s 3D modely setkdvame ve filmech ¢i v hernim prumyslu, jehoz
cilem je vytvofit co nejrealistictéj$i objekty. Dalsi vyskyt popisuje Britha (2017), ktery
uvadi, ze 3D grafika slouzi naptiklad k rekonstrukci historickych budov, bitev ¢i
zaniklych mést. Nasledna prostorova vizualizace vytvotfenych objektl umoziuje Siroké
vefejnosti ziskat lepSi pifedstavu, podrobnosti ainformace o objektech, jevech
a udalostech.

Hlavnim tématem bakalafské prace je tvorba 3D modelu zamku pomoci
geoinformacnich metod. Faktem je, Ze pomoci 3D modelovani se d4 vytvofit takika
cokoliv, coz pfivedlo autorku k mySlence zrekonstruovat historickou podobu zamku
v soucasnosti, vroce 1970 avdobé jeho vzniku, tedy v 1. poloviné¢ 13. stoleti.
Vzhledem k tomu, Ze o objektu neexistuje ptili§ mnoho materiali, neni mozné vytvofit
tolik ¢asovych obdobi, poskytujicich uceleny pohled na vyvoj zamku napfi¢ stoletimi.
Zamek je ndzornym piikladem objektu, ktery si prosel vlivem vice faktorti zménami, jez
vyznamné piemeénily jeho podobu i funkéni vyuziti. Hlavni motivaci pro vizualizaci je
co nejveérngji priblizit historicky vyvoj onoho zdmku obyvatelim Kralova Dvora, ale
18ir$i vefejnosti. Moznosti, jak motivovat vefejnost k z4jmu o mistni historii, je ji
zaujmout atraktivni prezentaci 3D modelu. V soucasnosti je to celd fada moznosti, at’ uz
tvorba pruletovych videi, online 3D model, v némz se lze pohybovat, dale pak umisténi
modelu z3D tiskarny na frekventovana mista nebo dokonce vytvofit virtualni ¢i

augmentované reality.

1.1 Cile prace
Cilem prace je zhotovit 3D model zdmku v obci Kraliv Dvir v okrese Beroun.
Motivaci k tvorbé je nejen autor¢in vztah k lokalité, ale 1 fakt, Ze o zdmku neexistuje
zadna rozsahla publikace, kterd by obyvatele seznamila s jeho historii, potazmo
1vyvojem. Nedostatek literatury a malé mnozstvi fotografii, uloZenych ptfedevSim
v archivu, vede k opomijeni a malé pfedstavé vetejnosti o tak historicky vyznamné
pamatce. Faktem je, Zze dosud nebyl vytvofen zadny 3D model tohoto Gzemi, ktery by
poskytl vetejnosti lepsi piredstavu. Z tohoto divodu je hlavnim cilem vytvorit
na zéklad¢ nalezenych podkladii co nejpiesnéjsi modely ve tfech casovych obdobich,
které by rozvijeli historické povédomi $ir§i vetejnosti. Mezi dil¢i cile patii:
L Literarni reSerSe zaméfena na problematiku 3D modelovani z archivnich
podkladii a 3D modelovani aktudlniho stavu u nas 1 v zahranici
II. Navrh metodiky zpracovani dat do podoby 3D modela

I1I. Tvorba 3D modelil ve tfech casovych horizontech (Google SketchUp)
Iv. Vizualizace vytvorenych modeld (Lumion)
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2 LITERARNI RESERSE

2.1 Problematika 3D modelovani z archivnich podkladi

Nastup digitalnich fotoaparatii a jejich zaclenéni do mobilnich zatfizeni spolu
s vysokou rychlosti pfenaSeni informaci pomoci internetu pfispél k extrémnimu nartstu
poctu potizenych a piidavanych fotografii na internet kazdy den (Ioanides a kol. 2013).
Podle Stycha (2014) maji na rozvoj tvorby 3D modelt vliv geoinformaéni platformy
a dostupné softwary, které umoznuji uzivateli objekt vytvotit a sdilet ho s ostatnimi.
Mezi populdrni 3D modely se fadi mimo jiné 1 historické objekty, mnohdy
zrekonstruované k nepoznani, unichz je snaha ukdzat objekt v pivodnim stavu.
Modelace jiz zaniklych objektd predstavuji pro Sirokou vetejnost zajimavy prostiedek
pro seznameni se s historii. Digitalni 3D rekonstrukce budov, mést a krajin je tématem
v mnoha oborech jako je archeologie, architektura, stavebni inzenyrstvi, fotogrammetrie
¢i kultura. Nesmirn¢ dualezitou roli hraji modely pro kulturni dédictvi, jejichz pfinosem
jsou poznatky o predmétech a strukturach (barvy, struktury, material ¢i stav poskozeni)
jak uvadi (Bitelli a kol. 2007).

Cennymi zdroji amnohdy také jedinou Sanci pro studium a rekonstrukei
historickych a zaniklych objektd jsou archivni podklady jako jsou staré snimky,
ilustrace z knih, plany, stavebni dokumentace, staré¢ mapy, kresby, rytiny atd. Ze starych
snimk 1ze objekty modelovat hned né€kolika zpiisoby. Asi nejjednodussi, ale zaroven
nejméné piesnou je modelace ,,od oka®, kdy se uZzivatel diva na snimky a modeluje to,
co vidi. Tyto modely nejsou zaloZzeny na matematickych zékladech a nemaji Zadné
redlné rozmeéry. Pokud jsou k dispozici staré fotografie a stavebni dokumenty ¢i plany,
lze takovouto metodou dosdhnout dobrych vysledki. Hojné pouZivanou metodou
modelace je v poslednich letech fotogrammetrie, kterd umoZiuje zpracovavat data
automaticky 1ruéné. Podle Fritsche aKleina (2017) je ruéni modelace
ve fotogrammetrii stale peclivéjsi nez automatickd modelace. Klasicka fotogrammetrie
pro modelaci potiebuje znat prvky vnéjsi orientace (orientace snimkii v prostoru)
a prvky vnitini orientace (konstanta kamery, soufadnice hlavniho snimkového bodu,
distorze objektivu). Ve fotogrammetrii byla vyvinuta metoda automatické modelace,
ktera umoznila modelovat pomoci snimkt, o kterych nejsou dochované zadné dalsi
informace.

Pti fotogrammetrické rekonstrukci pomoci archivnich snimki se objevuje cela fada
problémtl. Prvnim problémem je nalezeni vhodnych podkladi, které by zndzoriovaly
dany objekt, alesponn na 2 snimcich (Verhoeven 2011). Pfi vybéru snimki je nutné
posoudit kvalitu a stav dostupnych snimkt (Maiwald a kol. 2017), vytazuji se snimky
s nizkou kvalitou z hlediska rozliSeni a radiometrie, malym métitkem a ty u kterych je
patrna okluze (Griin a kol. 2004). Vytadit by se mély i opakujici se snimky, které jsou
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pofizené ze stejného sméru, respektive perspektivy (Maiwald a kol. 2017). Dostupné
snimky casto nebyly pofizovany za ucelem fotogrammetrie, a proto se na snimcich
neobjevuje jen dany objekt. Pii zvétSeni vzdalenosti mezi fotoaparatem a objektem ¢i
pouziti snimku s velkym sklonem dochazi k vyraznému snizeni kvality vysledného
modelu (Cardenal akol. 2004). Odlisné doby pofizeni snimku z hlediska casu
zpusobuji, Ze nékteré viditelné ¢asti jsou na jednom snimku viditelné na jinych snimcich
ne (Griin akol. 2004). Obecné osvétleni pievazné pak stiny mohou zpiisobovat
problémy v automatickych postupech modelovani.

Uskutecnéné fotogrammetrické vyzkumy se zamétuji na rekonstrukcei z historického
obsahu. Takovéto snimky byly pouzity v riznych projektech k rekonstrukci ztracen¢ho
dédictvi, jeden z nejuznavanéjSich se stal projekt rekonstruujici sochy Buddhy znic¢ené
v Afghanistanu roku 2001 (Griin akol. 2004). V praci autofi detailné¢ seznamuji
s postupem zpracovani dat pomoci algoritmu parovani nejmensSich ctvercl, jehoz
zjednoduSeny princip je schematicky zndzornén na obrazku €. 1. K tvorbé byly vyuzity
3 sady snimki: metrické, snimky ziskané z internetu bez prvkl vnitini a vnéjsi orientace
a turistické snimky z 60. let minulého stoleti. Kazda sada dosla k nepatrné odlisnému
modelu. Hlavnim problémem, se kterym se autofi potykali, byly problémy se stiny
na snimcich. Vyrazn€ se projevily umodelu zinternetovych snimki a castecné
u metrickych snimku. Nésledkem toho vznikly automatickym postupem ve stfedni ¢asti
soch mezery. Nizkd kvalita turistickych snimkti poskytla pouze hruby model s malo
detaily, ale bez mezer. Griin akol. (2004) zavérem konstatuji, ze pro ziskani
kompletniho modelu je potieba pozemniho fotogrammetrického meéfeni. VéEtSina
projektli se zamétuje na fotografie ne starsi jak nékolik desetileti (Maiwald a kol. 2017).
Fotografiemi star§imi vice nez 50 let se zabyval Gouveia a kol. (2015), Henze a kol.
(2009) nebo Falkingham akol. (2014). Jednim z ptikladii je rekonstrukce arealu
dinosaufich stop kolem feky Paluxy v Texasu (USA) ze 40. let 20. stoleti objevené
Rolandem T. Birdem (Falkingham a kol. 2014). Vyzkum ma k dispozici 17 snimki
nanichz jsou problematickym faktorem lidé a archeologické nastroje piesouvajici
se mezi snimky. Tyto faktory nelze odstranit kvili zachovani primarnich informaci
(Falkingham a kol. 2014), proto bylo pouZito jen 12 snimki. Vysledkem je dostacujici
model vytvoreny softwarem VisualSFM s pomoci algoritmu Screened Poisson Surface
Reconstruction, ktery podle Falkingham akol. (2014) ptedstavuje: ,,budoucnost
pro kompenzovani potizi spojené s vyuzitim starych snimki.* Maiwald a kol. (2017)
se zabyvaji modelaci korunni brany draZd’anského Zwingeru s pouzitim algoritmu SfM
(Structure from motion) pomoci né¢ho se generuje hust¢ bodové mracno. Algoritmus
SfM byl pouzit v mnoha projektech, kterymi se zabyvali napt. Barsanti a kol. (2013),
Pacina a Popelka (2017), Verhoeven (2011), Doneaus akol. (2011) atada dalSich.

Projekt Maiwalda a kol. (2017) je pievratny ptedevS§im v pouziti aktualnich snimku jako
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vypliitkového materidlu. To umoznilo historickym snimkiim znazornit okraje budov,
diky zorientovani jsou pak zahrnuty do bodového mracna, coz vedlo k vytvofeni

kompletniho modelu.

Obréazek ¢. 1 — Algoritmus parovani nejmensich ¢tverct

’ Méfené CP a vazané body |

‘L Definovani roviny

ﬂ Uprava obrézk(

‘ Snimky

v
Forstner operator L

Mé&fené CP a vazané body ‘ v “ Upravené obrazky
‘ Hlavni body ‘ Upravena cast pro turistické a internetové
v snimky
| Sood points it
— - Kfizova korelace
Epipolarni geometrie v

Kalibrace a Vysledky shody s presnosti na pixel ‘
orientovana data | v

| ‘ Vice snimkova geometricky omezena shoda ‘

|Geometrické omezeni, +

Vysledky shody s pFesnosti na sub-pixel |

12

‘ Manualni upravy ‘

v

’ Koneéné vysledky ‘

Zdroj: Grin a kol. 2004, vlastni Uprava

Digitalni rekonstrukce z archivnich leteckych snimki se pouziva pro analyzu zmén
krajiny a jeji identifikaci, ale také k rekonstrukei georeliéfu. Kromé toho je lze vyuzit
pro monitorovani zmeén ledovct, sesuvt pud ¢i pobfeznich zmén. I v piipad€ zpracovani
archivnich leteckych snimka se lze setkat s nékolika problémy jako jsou: neznamé
parametry vnitini orientace, chybéjici katalog pozemnich vlicovacich bodi (dale jen
GCP), jednoznacna identifikace GCP je téméf nemozna v oblastech s velkymi zménami
krajiny a nizka kvalita snimkd napf. poskrabani ¢i jiné deformace (Pacina a Popelka
2017). V uvahu se musi vzit fakt, ze ke geometrickému zkresleni dochéazi v kazdém
snimku, protoze 3D vlastnosti scény jsou zpracovany do 2D snimku (Zachar a Stuhec
2014). Geometrické chyby jsou zplsobeny optikou, ndklonem osy kamery, coZ ptispiva
k deformacim snimku. Rekonstrukci pomoci archivnich snimkt se zabyval Henze a kol.
(2009), ktefi modelovali rozvoj mésta Baalbek od starovéku az do 20. stoleti. Pfinosem
jejich prace je kombinace historickych snimka se svislymi a Sikmymi archivnimi
leteckymi snimky, které poskytuji dostatecné informace o mésté. Verhoeven (2011)
se ve své praci zabyval analyzou softwaru PhotoScan s vyuzitim leteckych snimki.
Software vyhodnotil jako vhodny pro zpracovani leteckych snimk i1 videi.

Existuje celd fada softwari (napf. Agisoft PhotoScan, PhotoModeler, Meshroom)

vyuzivajicich rizné algoritmy k automatické rekonstrukci z archivnich snimk. Avsak
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zadny z nich neni zdaleka u konce svého vyvoje, nebot’ softwary i algoritmy maji stale

fadu chyb, které je nutné odstranit ru¢nim zasahem.

2.2 3D modelovani v zahranic¢i a u nas

V soucasné dob¢ je mnoho projektti zabyvajicich se 3D modelovanim. Hlavnim
cilem reSerSe je pfiblizit soucasny stav asméry 3D modelovani jak u nds, tak
1v zahrani¢i. V této Casti jsou také predstaveny zahrani¢ni a ceské 3D modely meésta
nebo jejich ¢asti, zachycujici minuly, soucasny 1 budouci stav.

Pokrok v 3D znazoriiuje piipadova studie vénujici se reprezentaci vytvoreného
modelu v softwaru Google SketchUp do Google Earth. Vysledkem studie jsou dvé
metody nahrani modeli do webového prohlizeCe, ktery umoziuje hledat adresu,
ptiblizovat se, otaCet a posouvat se v modelu (Lubis a kol. 2017). Na to navazuje studie
snazici se o navrhnuti nastroje pro vizualizaci budov pifimo v Google Earth. Neutens,
Maeyer (2010) dospéli k nastroji zalozeném na jazyku Java, jenz pracuje s pudorysy
budov a jejich vyskou, diky tomu je mozné vytvaret automatické bloky budov v Google
Earth. Studie vznikla za ucelem sjednoceni pohledd rGznych odvétvi. V roce 2012
na to navazuje ¢lanek vénujici se pouziti prostorovych dotazi a fotorealistické analyzy
meéstskych modelil na internetu. Cilem je predstavit: ,nastroj pro fotorealistické
modelovani budov zaloZenych na GIS anavrhnout finanéné pfijatelnou, ale zaroven
efektivni fotorealistickou strategii pro modelovani budov* (Rau, Cheng 2012). Autofi
se podrobné¢ zaméfuji na platformu PilotGaea Universe, kterd by byla hardwaroveé
nenaro¢nd na stran¢ klienta a z tohoto diivodu by se vSechny graficky naro¢né operace
provadély na serveru. Svoji studii dopliiuji na ptikladu taijwanského mésta Tainan.
V zavéru je vyzdviZena nov€ vznikla platforma na zakladé porovnani s Google Earth,
které chybi néstroj pro 3D dotazovani a prostorové analyzy.

K odbornym recenzovanym periodikiim vénujici se 3D patii Computers,
Environments and Urban Systems, Energy and Buildings, International Archives of the
Photogrammetry. Ptikladem ¢lankti mize byt studie od Stiliadis (2008), ktery se zabyva
mozZnostmi trojrozmérného modelovani na zakladé¢ jedné historické fotografie jiz
zaniknutych ¢i ¢astecné zdemolovanych budov. Cilem je piedstavit a navrhnout
metodu, kterd bude vyuzitelnd pro eliminaci zkresleni kamery. Navrzend metoda je
ukazana na ptikladu zaniklého historického kostela na Krété. Na prikladu je piedstaven
postup feSeni s dostateénym mnozstvim ukazkovych fotografii.  DalSi c¢lanky
od Guldmann, Park (2019), Fryskowska, Kedzierski (2015), Andrés akol. (2012)
se zabyvaji piedev§im zpracovanim rtiznych metod Light detection and ranging (déle
jen LIDAR) dat pro tvorbu modela souvisejici pfedevSim se zastavbou. Andrés a kol.
(2012) popisuje vyhody anevyhody metod fotogrammetrie a laserového skenovani.

U fotogrammetrie vysvétluji techniky jako rektifikace a ortorektifikace. U laserového
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skenovani jsou popsany techniky metoda nejmensich ¢tvercti, ndhodny vybér. Metody
jsou aplikovany na mésto Aleppo av zavéru autoii konstatuji, ze nejlepsi feseni je:
,pouzit kombinaci vSech technik k dosazeni lepSich vysledk(* (Andrés a kol. 2012).
Angelini a kol. (2011) podrobné popisuji zaméfeni vlicovacich boda historické budovy
Castel del Monte totalni stanici a interiéry zamétuji laserovym skenovanim. Na obrazku
¢. 2 vidime vysledny 3D model s texturami vytvofeny z mracna bodu. Vétsi popularitu
v neddvné dob¢ zaznamenaly virtudlni prohlidky 3D objektii. Uzivatel pomoci virtualni
reality je soucasti 3D scény a mize do ni zasahnout a manipulovat s predmeéty.

Obrazek ¢. 2 — 3D model Castel del Monte

Zdroj: Angelini a kol. (2011)

V Cesku vznikla cela fada bakalaiskych a diplomovych praci vénujicich se pravé 3D
modelovani. Mnoho praci a projektl na téma zaniklého tizemi vzniklo na katedie
aplikované geoinformatiky Karlovy Univerzity. Nejznamé&jsi praci je 3D model
zaniklého Ostrovského klastera, ktery vznikl za spoluprace s Muzeem Jilové u Prahy.
Zaniklému uzemi se dale vénuje Oktabec (2009) jehoZ tvorba je zaméfena na stfedni
Povltavi, Koucké (2011) zhotovila rekonstrukei ¢asti mésta DobfiSe, ptinosem jeji prace
je porovnani tvorby 3D objektli v softwarech Bentley MikroStation a SketchUp,
Ceskému pohrani¢i se pak vénuje Jelének (2010), ktery se kromé samotnych modelt
zaméfuje 1na celkovou krajinu. Na katedfe aplikované geoinformatiky a kartografie
Univerzity Karlovy vznikly 1idalSi prace, napiiklad Baco (2012) wvytvofil plan
Ptirodoveédecké fakulty, jeji interiéry pak predstavil MaceSka (2018) ve své bakalaiské
praci. Novy pohled na 3D modelovani ptinasi Mazur (2018), zabyvajici se automatizaci
3D modelovani budov pomoci procedurdlniho modelovani. K dalSim pracim patii
gasovy model Hradce Kralové (Srolleri 2019), vybérem nejvhodnégjsiho softwaru
pro tvorbu 3D modelu z dat ziskané bezpilotnim letadlem se zabyval Marek (2018).
Mimo akademickych praci se tvorbou fotorealistickych 3D modelti ¢eskych pamatek
zabyva kolektiv lidi z 3DCesko.cz, které kombinuje bezpilotni metody (napf. drony)
apozemni fotogrammetrii (3DCesko.cz 2020). Dal§im vyznamnym projektem
ministerstva kultury CR je Program na podporu aplikovaného vyzkumu a vyvoje
narodni a kulturni identity (dale jen NAKI II). JehoZ hlavnim ukolem je identifikovat,

17



dokumentovat, rekonstruovat a zpfistupnit dédictvi zaniklych krajin, a to jiz od konce
18. stoleti, kdy na uzemi Ceska probihaly dynamické promény spoleénosti. Hlavnimi
vystupy projektu je Digitalni atlas zaniklych krajin Ceska, videa, specializované mapy,
webovy informacni systém a fada dalSich (Zaniklé krajiny 2020).

Podobné prace byly zpracovany ina jinych vysokych skolach. Sikorova (2014)
pomoci geodetického zaméfeni totdlni stanici a vypocti vytvoiila 3D model budovy
stavebni fakulty Vysokého uceni technického v Brné. Bakalarska prace Petra Meyera
(2013) je zaméfena na modelaci nestojicich budov v Liberci, vysledkem je vizualizace
v softwaru ArcScene. Na zhotoveni zdmku Kozel pomoci geodetické a architektonické
dokumentace se zamcéiila Eleny Belai (2010). Sobotka (2014) se zabyval tvorbou
historického centra mésta Cesky Krumlov, jeho prace byla postavena na modelaci
z dobovych fotografii.

Rome Reborn je projekt, ktery vznikal témét dvacet let s cilem zachytit urbanni
vyvoj mésta Rim od doby bronzové az po stiedovék. V 3D modelu miizeme vidét dva
typy budov (obrazek €. 3). Prvnim typem jsou nejvyznamnéjsi historické budovy,
vymodelované s nejvyssi urovni detaili podle archeologickych prament poskytnuté
pfednimi odborniky. Druhy typ je tvofen ostatnimi budovami, u kterych je znam jejich
ptiblizny pocet a druh stavby. Tyto budovy byly vyhotoveny laserovym skenovanim
plastického modelu Rima uloZeného v muzeu Rimské civilizace. Opraveny byly chyby,
které jsou na plastice, napiiklad vysoké kopce ¢i doslo ke zjednoduseni geometrie.
Vystupem jsou videa a aplikace podporujici virtudlni a augmentovou realitu. Model
se stal natolik popularni, Ze slouzi ke studiu historie na Skolach, slouzi k prezentaci

teorii, a hypotéz, jak by Rim vypadal v dobé svého nejvétiiho rozvoje (Guidi, 2012).

Zdroj: https://www.romereborn.org/content/colosseum-district (2020)

Melbourne je australské mésto, které si jako fada dalSich mést v 60. letech 19. stoleti
proslo rozsahlou ptestavbou. Projekt zachycuje mésto se soucasnymi, ale i zaniklymi

budovami, které je vytvofeno na zékladé¢ programovaciho jazyka Virtual Reality
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Modelling Language (dale jen VRML) (Cartwright 2006). Cilem bylo zlepSeni
spolecenskych diskuzi o budoucim rozvoji okoli. U vyznamnych stale stojicich budov
bylo pouzito metody fotografovani pro ziskani textury, z fotografii se nasledné
odstranily chodci, auta, stromy a dalsi nezddouci prvky. U jiz neexistujicich budov bylo
pouzito historickych fotografii. Pfinosem je prace s kompozitnim obrazem viz obrazek
¢. 4jako texturou, coz je mozné chipat jako obraz znckolika fotografii, které

pii vhodném upraveni poskytnou uceleny obraz (Cartwright 2006).

Obrazek ¢. 4 — Vizualizace mésta Melbourne

Zdroj: Cartwright (2006)

3D model Berlina neslouzi jen pro virtudlni prohlidku mésta, ale i pro potenciondlni
obyvatele, investory ¢i podnikatele. Model je velmi rozsahly a ve druhé etapé doslo
k jeho rozSifeni pomoci laserového skenovéani a fotogrammetrie v souCasnosti Cita
pies ptlmilionu budov na 890 km?. Hlavnim cilem bylo vytvofit model, ktery bude
poskytovat geodata souvisejici s ekonomikou a primyslem (Berlin business location
center 2013). Nasledné doslo k propojeni s berlinskym digitdlnim katastrem umoziujici
urbanni planovani. Platforma Economic Atlas Berlin viz obrazek ¢. 5 je k dispozici
pro vefejnost. Vyuziti nasSel ipro dal§i projekty jako je solarni atlas Berlina
¢i pro ukazky zakaznickych projekti.

Obrazek ¢. 5 — Vizualizace 3D modelu mésta Berlin
T T A,

Zdroj: https://berlin.virtualcitymap.de/#/ (2020)
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K nejpodrobnéjsim modeliim svéta zhlediska rozlohy patii imodel Londyna
viz obrazek €. 6, ktery zacal vznikat po rostouci poptavce modell rozvojovych lokalit.
Takto podrobnym se stal az po pozadavku firmy GIA, ktera vysokou piesnost
pozadovala pro analyzu prava svétla. Firma tvofici tento model si uvédomila mezeru
na trhu ave vysoké podrobnosti pokracovala. Modelovaci metodou se stala stereo
fotogrammetrie, kterd pro tento U¢el vyuziva vyhradné€ rucniho sniméni fotogrammetrti.
Diky vysoké piesnosti a mnoha detailim lze model vyuzit k riznym analyzam, 3D
tisku, coz se projevuje na rostoucim zajmu televizi, filmard, reklamnich agentur, ale

1 hernim primyslu.

Obrazek ¢. 6 — 3D model Londyna

Zdroj: https://vu.city/your-vu (2020)

DalSimi zajimavymi projekty je model Tallinu, Liege a PatfiZe, u kterého bylo
vyuzito dochovanych planti budov, obrazového materialu ¢i archivnich text. Hlavnim
cilem bylo vytvofit Pafiz architektonicky a védecky pfesnou pro vetejnost, ktera miize
model vidét v podobé 3D filmu, na internetu anebo byt soucasti za pomoci virtualni

reality. Lze vidét stavbu Eiffelovy véZe ¢i katedralu Notre-Dame.
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3 TEORETICKY RAMEC

3.1 3D modelovani

Pro pochopeni pojmu 3D je nejprve nutné vysvétlit 2D, 2,5D a 2,75D. Pokud model
obsahuje pouze dvé soufadnice, jednd se o 2D, definovany z anglického terminu
~wo-dimensional”“. Mezi 2D objekty mlzeme zafadit plochy, linie abody, které
nenesou informaci o vysce.

Cambray (1993) uvadi pojem 2,5D jako mezistupenn mezi 2D a 3D, ktery dale
vysvétluje jako reprezentaci 2D dat s atributem nesoucim informaci o vysce
(obrazek ¢. 7). Nelze ho tedy povazovat za pravy 3D model, protoze neobsahuje
soufadnici tfetiho rozméru, ale vyuziva perspektivu. Diky ni je mozné nabyt dojmu
hloubky a vzdalenosti (Haklay 2002). Delaney (1999) poukazuje na pouzivani tohoto
modelu nejen pro udaje souvisejici s vyskou. Prikladem muize byt modelovani dopravni
vytizenosti ¢i vlhkosti vzduchu, kdy hodnoty zminénych veli¢in reprezentuji skute¢nou

vysku a pfidavaji k 2D datim navic 0,5D rozmér.

Obrazek ¢. 7 — Ukazka 2D a 2,5D modelu
a) 2D model b) 2,5D model

Zdroj: Google Maps (2020) Zdroj: QGIS PLANET (2020)

Pilouk (1996) d¢li dimenze na vnitini a vnéjsi, pfiCemz kazdy objekt zabird
podprostor, ktery je definovany jako vnitini dimenze. Pokud je objekt slozen
z jednoduchych geometrickych utvart (bod, linie, ohrani¢ena plocha) ma dimenzi dva
a slouzi pro popis objektt. Jedna-li se o mnozinu téles (jehlan, krychle) ma dimenzi tfi.
Vnéjs$i dimenze je dimenzi prostoru, kterd reprezentuje rozmér prostoru, do kterého
se objekt vkladad. Na Pilouka navazuje Britha (2017), ktery uvadi, ze 2,5D model

tvofeny geometrickymi utvary je vnitini dimenzi dva ve 3D prostoru a zarovei plati,
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ze existuje pouze jedna hodnota vysky pro konkrétni souradnice x ay. Hajek (2018,
s. 37) popisuje 2,5 model ,jako povrchy, ukterych je hodnota jevu definovdna
v zavislosti na jeho polohovém urceni pomoci dvojice souiadnic (napf. nepravidelna
trojuhelnikova sit’ reprezentujici reliéf, u které je vyska zavisla na poloze, a nebo 2D
rastr, u kterého hodnota bunky vyjadiuje vysku reliéfu).” Z ¢ehoz vyplyva, ze mohou
nastat situace, kdy nepiijdou vyjadfit nékteré objekty — jeskyné, kolmé stény ¢i skalni
previsy. Diky nutnosti vyjadfit ityto objekty dochézelo k rozsifeni 2,5D modelu.
Pro znédzornéni kolmych stén byla vytvofena 2,5D+ varianta (Briha 2017). Tse, Gold
(2004) nalezli tfeSeni v podobé 2,75D, které neomezuje zobrazeni kolmych stén
a previsit. DuSek, Mifijovsky (2009) uvadéji ze problematika pojmu 2,5D je znacné
slozitéjsi nez u 3D. Dusek, Mifijovsky (2009, s. 173, 174) pisi ze: ,,Na rozdil od pojmu
3D, ktery ma svij jasny vyznam aje pouze v nékterych piipadech uzivan nevhodné,
pojem 2,5D je sam o sob& nesmysIny. I kdyz je oznaceni 2,5D obecné charakterizovano
jako ptfechod mezi 2D a 3D, popisuje bud’ dvojrozmérny, nebo trojrozmérny prostor
uréitych vlastnosti... *, dale uvadéji, ze pocet rozmérli prostoru by mél byt vzdy
vyjadien piirozenym cislem. Pro Ctenafe je obtizné predstavit si néjakou konkrétni
vlastnost pod ptil rozmérem, coz doklada i fakt, ze v riznych odvétvich informatiky je
pojem 2,5D chapén odlisné.

Povazujeme-li definici 2,5D za piechod mezi 2D a 3D, pak pfipoustime, ze néjaka
vlastnost dat 1ze délit na neceloc¢iselné dimenze, ponévadz data mohou mit vicenasobné
vlastnosti, pak necelociselnou dimenzi musime opét délit (Dusek, Mifijovsky 2009).
Princip 1ze demonstrovat pomoci obrazku. ¢. 8. na némz jsou vidét piiklady oznaceni
ploch pfi aplikaci principu 2,5D.

Obrazek ¢. 8 — Oznaceni ploch pfi aplikaci principu 2,5D
Zleva 3D; 2,5D; 2,5D; 2,25D; 2,125D

Zdroj: Dusek, Mitijovsky (2009)

Na obrazku ¢. 8 vidime kulova data reprezentovana jako 3D, pokud geometricka
soufadnice ma atribut vysky pak se oznacuje jako 2,5D. Protoze plati, Ze geometrické
soutfadnice jsou rovnocenné, tak 1ze definovat stejnou vlastnost i1 pro souradnice X nebo
Y. Uplatnime-li vlastnost atributu zaroven pro soufadnici X1i1Y, je nutné pouzit

oznaceni 2,25D. Pokud toto budeme uplatiiovat dale dostaneme se k oznaceni 2,125D
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(Dusek, Mitijovsky 2009). Definice 2,5D vede k absurdnimu déleni dimenzi a bylo by
vhodné upustit od tohoto pojmu a vymyslet novou terminologii.

Pojem 3D je definovany z anglického ,tree-dimensional®, tedy trojrozmérnym
prostorem, v némz je objekt zndzornén tfemi geometrickymi soufadnicemi. 3D navic
obsahuje soufadnici Z, kterd jiz neni reprezentovana atributem vysky jako tomu bylo
u 2,5D. Cim dal Gastéji se objevuje pojem 4D, ktery vyuziva 3D objekty a piidava k nim

jako ¢tvrty rozmér Cas.

3.2 Metody 3D modelovani

V odborné literatufe je uvadéna celd fada metod slouzici k trojrozmérné modelaci
objektii. K zakladnim metodam patii rucni a procedurdlni modelovéni, laserové
skenovéni, fotogrammetrie a geodetické zaméteni.

Geodetické zaméfeni je metoda kombinujici dotykové pozemni méfeni
s bezdotykovym. Z geodetickych pfistrojii se pro meéfeni nejcastéji pouziva totalni
stanice, GPS. Vysledny model zdmku Cerveny Hradek u Jirkova (obrizek &. 9) je
tvofen pomoci zaméfenych vlicovacich bodi slouZzicich k uréeni soutadnic hlavnich
bodl objektu (Amparo, Buill, Edo 2013). Pro zpfesnéni tvaru se vyuziva ostatnich
metod (laserové skenovani nebo fotogrammetrie). Nevyhodou je cCasova naro¢nost

a pro doplnéni se pouzivaji textury z jinych metod.

Obrazek ¢. 9 — Geodetické zaméfeni zamku

sl
Zdroj: AGM GEO (2012)

3D objekty vznikaji ruénim modelovanim za pomoci modelovacich néstroji, které
jsou soucasti uzivatelem vybraného softwaru. Vstupnimi daty muze byt technicka
dokumentace ¢i mapovy pudorys, u né¢hoz lze vyuzit tzv. extruze. Extruze je k dispozici
v celé fad€ programil a diky ni lze vytdhnout geometrické tvary do vysky, ¢imz vznika
prostorovy vjem. Na obrazku ¢. 10 mizeme vidét vymodelované modely zleva:

z mapového plidorysu, technické dokumentace a z obrazového materialu. V ru¢nim
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modelovani se vyuziva zakladnich geometrickych prvka (linie, polygony), které tvoii
modelu se d4 dosdhnout pomoci textur, vytvofenych z leteckych ¢i pozemnich snimki.
K vyhodam této metody patii nendrocnost hardwarového vybaveni a velké mnozstvi
voln¢ stazitelnych softwarti. Mezi nevyhody se nejcastéji fadi individudlni pfistup

vedouci k rozdiliim pfesnosti v jednotlivych 3D objektech a ¢asové narocnost.

Obrazek ¢. 10 — Modely z ruznych vstupnich dat

a) z mapového pudorysu b) z technické dokumentace

Zdroj: Geoportal Praha (2014) Zdroj: Sobotka (2014)

¢) z obrazového materialu
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Zdroj: vlastni tvorba

Laserové skenovani — jednd se o bezkontaktni metodu zalozenou na laserovych
skenerech. Skener vysle paprsek, unchoz se méti ¢as mezi pulsujicim paprskem
a pfijmutym odrazem. Laserové skenovani se podle vlnové délky paprsku déli
na batymetrické a topografické — vyuziva blizké infracervené pasmo (Vosselman, Maas
2010). Ke skenovani se kromé laserovych snimaci pouziva i ultrazvukovych
a vizualnich senzor. Vysledkem skenovani je mracno bodi obsahujici definovany
soufadnicovy systém. Bodové mracno se pak dale zpracovava do podoby vysledného
3D modelu. Lze pouzit i filtry pomoci nichZ jdou rozliSit jednotlivé ¢asti prostiedi

i vektorizace pro detekci linii, hran a profili. Metoda se vyuziva pro navigace uvnitf
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budov a rekonstrukce budov ve méstech. K hlavnim vyhodam se fadi vysoka pfesnost
arychlé zpracovani dat. Finan¢ni ndroc¢nost a velky objem dat patii k nevyhodam.
Laserové skenovani lze rozdélit na statické pozemni, mobilni pozemni a letecké
skenovani. Statické pozemni skenovani vyuziva automatizovany staticky pfistroj, ktery
zvlada behem kratké doby vytvotit nékolik vystupt.. Piikladem vystupu je 3D model
terénu a jeho vizualizace, animace, rizné vyskové analyzy ¢i posuny terénu.

Mobilni pozemni skenovani dokaze naskenovat cela mésta na rozdil od statického,
které zachyti jednotlivé objekty. Skenovaci zafizeni je umistovano na automobily

a miliZze pracovat i v noci. Vyuziva se pro komplexni 3D mapy.

Obrazek ¢. 11 — Laserové skenovani budov

Zdroj: Sobotka (2014)

Fotogrammetrie — slovnik VUGTK (2019) hovoii o fotogrammetrii jako o metodd
zabyvajici se: ,,zjisStovanim geometrickych vlastnosti a polohy objektl a jejich zmén
z fotografickych méti¢skych snimki a obrazovych zdznami.“ Fotogrammetrie se fadi
k bezdotykovym metoddm meéfeni, protoze k vytvotfeni vysledného modelu vyuziva
pofizené snimky, které vznikly nasnimanim objektu ze vSech stran. Proto nelze vytvaret
neredlné objekty. Software urceny pro zpracovani snimki, vyuzivd georeferencovani
pro definovani bodii na snimku. Do vytvofeného modelu je mozné vlozit texturu

ze snimku.
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Obrazek ¢. 12 — Model rozvodné skiiné

a) ve skutec¢nosti b) ve Photomodeleru (pomoci fotogrammetrické metody)

Zdroj: Photomodeler, vlastni zpracovani

Fotogrammetrie se nejcastéji d€li na pozemni a leteckou. Pro modelovani budov
slouzi pozemni fotogrammetrie, kterd pfevede stfedovy vstupni snimek na pravouhly
pramét (Land Managment 2011). Dale se dé rozlisit fotogrammetrie jednosnimkova,
dvou a vicesnimkova. Dvousnimkova stereofotogrammetrie se pouziva pro prostorove
orientované objekty a vyuzivd umély stereovjem slouzici k prostorovému vidéni.
Vyhodou je finan¢ni nenaro¢nost a moZnost pouzit vlastni fotoaparat.

Leteckd fotogrammetrie pofizuje snimky kamerou umisténou v letadle
¢i v bezpilotnim letadle znamé také jako dron (Unmanned Aerial Vehicle — déle jako
UAV). K pofizovani snimku se stile vice pouzivd UAV, nebot’ je ekonomicky
vyhodnéjsi nez klasické letadlo, ale ipies to zavisi na velikosti a charakteru tzemi,
které rozhoduje o volbé prostiedku. K hlavnim vyhodam UAV patii bezkontaktni
metoda, pomoci niZ se mapuje pro ¢lov€ka nepiistupny terén, dale pak kratka doba
sbéru dat, automaticky let umoziujici periodicky opakovat snimkovani ¢i online pfistup
k datim. Ze zpracovanych snimkl vznikd napt. ortofotomapa vyznacujici se velkou
presnosti, zniz lze vytvofit digitdlni model terénu ipovrchu, hledat tepelné ztraty
¢i provadét analyzu stavu vegetace. Minatik (2016) se zabyval detekei disturbance lesa
pomoci UAV. Vyzkum byl zaméfen na vyuziti potenciadlu ultra vysokého rozliSeni
multispektralnich snimki pro analyzu signali lesa naruseni a regenerace v horském lese
(Minatik 2016). Vysledek studia prokazal dobrou pouzitelnost UAV pro analyzu
naruseni lesa. Heinz (2010) se zabyval vyuZzitim UAV pro archeologické mapovani,
pomoci open-source softwart zpracovaval 3D modely z pofizenych snimkii a vystupy
porovnaval podle kvality. UAV se dale zabyvaji Mifijovsky, Remondino ¢i Wendel.
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Metoda fotogrammetrie byla pouzita pro tvorbu nejznameéjsich ¢eskych meést, které
jsou soucasti virtudlniho globu Google Earth. I Seznam pro svoji aplikaci Mapy.cz
pouzil fotogrammetrii, pomoci niz vznikly 3D modely celého Ceska, které miizeme
vidét na obrazku €. 13.

Obrazek ¢. 13 — 3D pohled na Baziliku svatého Petra a Pavla na VySehrad¢e

’ s

Zdroj: Mapy.cz (2020) Zdroj: Google Earth (2020)

Proceduralni modelovani v poslednich letech zaznamendva stale Castéjsi pouziti.
Jedna se o metodu, kterd usnadiiuje vytvareni vét§siho mnozstvi objektli podle zadanych
pravidel. Slouzi k jednodus$S$imu arychlej§$imu modelovani rozlehlejSich modelt
(Ceeovd, OrSulak 2011). Slozité opakujici se objekty jsou rozloZeny na jednodussi
geometrické objekty (Ceeova, OrSuldk 2011). Vyhodou je mens$i Casova naro¢nost
amoznost vygenerovani vétStho mnozstvi modelt. Smelik et al. (2011) uvadi,
ze z jednoho nastaveni parametrli je diky ndhodnym ¢islim moZné vygenerovat nékolik
rozdilnych modeld. Ma také své nevyhody napiiklad uzivatel nevidi vysledny model
hned, ale az po vygenerovani. Vytvofeni modelu, ktery by pfesné¢ popisoval danou
realitu by bylo Casové narocné, proto se vyuziva pro objekty, kde zkreslena realita

nevadi (stromy, travni porosty, skaly).

3.3 Druhy 3D modelt dle realnosti
3D zobrazeni modelli se nejCastéji déli podle jejich redlnosti. Shiode (2012)
rozd€luje druhy modeld na 5 kategorii: panoramatické, prizmatické, texturové,

architektonické a CAD modely, které budou popsany nize.

3.3.1 Panoramatické modely
Tento model patfi k nejjednodus§im 3D vizualizacim oznaCovanym také jako

pseudovizualizace, které jsou zpracované z panoramatickych fotografii. Vicerozmérny
efekt je tvofen kombinaci fotografii z riiznych uhll, coz poskytuje uzivatelim pohled
v zorném uhlu az 360°. Jiz je mozné o nich mluvit jako o 3D zobrazeni vysledk,
ackoliv tyto modely nepodporuji prostorové analyzy, pohyb ¢i let scénou. Vzhledem
ktomu, Ze se jednd o spojovani fotografii do Sirokothlého obrazku dochazi
k deformaci, ale i1 ptes to se fadi k vysoce realistickym scénam.
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3.3.2 Prizmatické modely

Zaklad prizmatickych modelti vychézi z 2D mapovych podkladi a vyskovych udaju.
Tyto modely si lze jednoduse predstavit jako zdkladni objekty bez jakychkoliv
architektonickych detailii, krom¢ toho neberou v potaz ani okolni prostfedi. Nizka
az nulova mira detailii je zplisobena svislym pofizenim leteckych snimkt. Na rozdil
od panoramatickych modelti umoznuji zékladni prostorové analyzy jako napiiklad
vybér nejkrat$iho spojeni ¢i analyzu viditelnosti.

3.3.3 Texturové modely

Texturové modely se od prizmatickych li§i pfedev§im potizenymi daty, vznikajicich
pirevazné ze Sikmych leteckych apozemnich snimkt. Ackoli tyto modely vychazi
z prizmatickych, maji vétsi miru detailli a realisticnost. Tyto modely se vyznacuji
jednoduchou geometrii budov a morfologii stfech, doplnénou alespont o vyssi

realisti¢nost fasad.

3.3.4 Architektonické modely
Vedle texturovych modelt zminiuje TomaSek (2011) jako dalsi typ architektonické

modely s vyssi Grovni detailii. Od vySe zminénych modell se lisi nejen velkou realnosti,
ale zahrnuji 1 detailngj$i stfesni morfologii. Jejich zdkladem jsou data ziskana za pomoci
fotogrammetrie a LIDARovych technologii. Tomasek (2011, s. 17) uvadi, ze ,,modely
jsou vytvafeny pomoci automatizovaného vyhledavani a identifikace korespondencnich
bodi na objektech (body, hrany atd.). Néasledné¢ dochazi ke generovani modelu,
pii kterém se vyuziva ziskanych dat v kombinaci s ulozenymi Sablonami. Pfes vSechnu
automatizaci je stdle nutné provadét manudlni zasahy aopravy jejich architektury

a designu.*

3.3.5 CAD modely

Nejkomplexné¢jS$imi a nejdetailnéjsimi jsou CAD modely, vychazejici z podrobného
pozemniho méfeni a snimkovéani. Pievdzné se jednd o modely zachycujici jednotlivé
objekty s vysokou architektonickou mirou detailti, nikoliv o rozsahlé uzemi, nebot’
jejich tvorba je zna¢né narocnd a drahd. Z tohoto divodu se pouzivaji k prezentaci
riznych navrhi. V téchto modelech se 1ze pohybovat ¢i otacet model o jakykoliv thel.
Jejich prezentace miize byt formou statickych pohledd, animaci ¢i pomoci virtualni

reality.
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Obrazek ¢. 14 — Druhy 3D modelt dle stupné pfesnosti

High geomatric content
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Zdroj: Shiode (2012)

3.4 Vyuziti 3D modelu

Vyuziti 3D modelii nalézd Siroké uplatnéni v celé fadé¢ oborii. Mnohdy jsou 3D
modely atraktivnéj$i v porovnani s béZnymi 2D vystupy (obrazky, text). UZivatelé 3D
modeli jsou z fad odborné i laické vefejnosti, pficemz Siroka vefejnost vyuziva modely
predevsim v pfipadé¢ herniho pramyslu ¢i vzdélavani, zatimco odbornd vetejnost
vyuzivd modely primarné ve svém dal$im vyzkumu. Naptiklad v geografii se 3D
modely vyuZzivaji pro pokrocilejsi analyzy viditelnosti, proudéni vzduchu, rekonstrukci
zaniknuté krajiny & historickych objektd (Britha 2017). Casto piinasi i nové pohledy
na feSeni riznych geografickych problémi. Tomasek (2011) zminuje dalsi vyuziti 3D
modelll v oblasti architektury, urbanismu, Uzemniho planovéni, cestovniho ruchu,
vojenstvi ¢i mediciny.

Siroké uplatnéni nachazi 3D modely i v oblasti vzdélavani, a to ptedevsim pro svoji
atraktivnost a moznost interaktivniho pfistupu. Typickymi piiklady ucebnich obort,
v kterych se takové modely vyuzivaji jsou archeologie, architektura, strojirenstvi,
ale také geografie, biologie nebo medicina. Pravé na piikladu mediciny je mizeme
dobtfe demonstrovat vyhody pouziti 3D vizualizace, ktera je na rozdil od klasickych
ucebnich pomiticek nazornéjsi, interaktivngjsi, prostorové méné¢ narocna a Castokrat
levnéj$i. V dneSni dobé je tak mozné spomoci virtudlni 3D reality vykonavat
simulované chirurgické zékroky, bez toho, aby byl v ohrozeni lidsky Zivot (Reznek
a kol. 2002) anebo napftiklad neni nutné vykonavat obhlidku reélného lidského organu,
kdyz se student mediciny potiebuje blize seznamit s jeho strukturou. Vyuziti 3D modelu
naléza uplatnéni i ve 3D tisku, u které¢ho se predpoklada pfevratny vyznam v souvislosti
s tiskem implantatd, zubl a jinych pomicek. Iodbornd vetejnost, jako jsou naptiklad
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profesiondlni vojéci, unichz je dilezité rychle se orientovat v prostoru dané lokality,
vyuzivaji 3D modely ke vzdélavani. Pomoci nich 1ze planovat pfesun vojenské techniky
¢1 vpad nepritele (Meyer 2017).

Podobn¢ jako ivoblasti vzdélavani iv pfipadé pouzivani produkti herniho
primyslu ma $iroka vetejnost moznost ptijit do kontaktu s virtualni 3D realitou na rizné
urovni piesnosti. 3D model vtomto piipad¢ slouzi jako podklad pro prostiedi,
ve kterém se odehrava ptibeh hry, podobné jsou i postavy modelované za pomoci 3D
softwarti. V prostfedi herniho primyslu slouziciho piedev§im pro zdbavu, existuji stale
dostatecné nevyuzité moznosti interaktivnéjsitho pfistupu umoziujicitho vzdélavani
uzivatele. Piikladem muze byt ceska hra: Kingdom Come: Deliverance zasazena
do Ceskych zemi v 15. stoleti za vlady Vaclava III. poskytujici tak hraci realnou
predstavu o méstech v tomto obdobi, ale i redlnou predstavu o panovnicich (Warhorse
Studios 2020).

Stale castéji jsou 3D modely pouzivany ve virtudlni realité, kterd kromé 3D
prostfedi umoziiuje uzivatelim zaclenit se do déje prostfednictvim lidskych smysla.
Propojeni herniho, vzdélavaciho a historického odvétvi se podatfilo v projektu
Chernobyl VR Project (The Farm 51, 2020), ktery poukazuje na vybuch jaderné
elektrarny Cernobyl, kde se uzivatel miize pohybovat a vidét zasazené okoli, dokonce
1 izemi, kter¢ je stale neptistupné. Vzdélavat se mize pii nalezeni prezivsich ¢i riznych
predmétii redlné¢ nalezenych aumisténych v prostoru, které vypovidaji o skutecné
udalosti (Meyer 2017). Virtudlni realita je také pouzita pro prezentaci rekonstrukce
zaniklych historickych objektt, ale také pro prezentovani zazitkli v riznych destinacich

¢i jako ,,prochazka‘“ méstem slouzici ke zvySeni turistického ruchu.

3.5 Digitalni modely terénu

Realného a piesného zobrazeni lze docilit pfijatelnym zndzornénim nadmoiskych
vySek zemského povrchu. Jiz nasi pfedkové se zabyvali zndzornénim terénu na starych
mapach. Jako prvni vznikla kopeckova metoda, kterd byla pozdéji nahrazena riznymi
druhy Srafi a nakonec vytlaena vrstevnicemi, které mohou byt doplnény o stinovani.
Pro zndzornéni skute¢ného povrchu byly poprvé pouzity digitalni modely terénu (dale
jen DMT). DMT byl vynalezen v 50. letech minulého stoleti v Massachusetts Institute
of Technology, kde dle Nasera (2005) vznikla jeho definice: ,, DMT je jednoduse
statistickd reprezentace spojit¢tho povrchu Zemé pomoci velkého mnozstvi bodi
se znamymi soufadnicemi X,y,z v definovaném soutfadnicovém prostoru®. Dnes se hojné
pouziva k celé¢ fadé analyz — viditelnosti, sklonu a orientaci, povodi a odtokovych
pomért, Sifeni znecisténi €1 k simulaci povodi. Lze vytvofit z riznych zdroji dat —
fotogrammetrické snimani, geodetické méfeni, laserové skenovani, radarova

a druzicova data a lze ho vytvofit pomoci tfi typlti datovych modela: rastrovy, platovy
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a polyedricky model terénu. Vzhledem k fad¢ termint a zkratek, které jsou casto
zaménovany a chybné se interpretuji, budou vysvétleny v kapitole Druhy digitalnich

modelu.

3.5.1 Polyedrické modely terénu
Povrch je reprezentovan siti nepravidelnych rovinnych trojuhelnikt (7riangulated

Irregular Network — TIN) vzniklou triangulaci a pfimykajicich se k terénu pomoci
nepravidelnych plosek (faces). Vrcholy trojuhelnika jsou redlné body na terénni plose
nesouci informaci o nadmotiské vySce a piedstavuji napi. vrcholy, hiebeny, terénni
zlomy ve svahu, krom¢ toho nesou informaci i o sousednich trojuhelnicich. Vyhodou je,
ze v mistech s vétSimi terénnimi nerovnostmi je ke zptesnéni pouzito vice prvka. Tvar
trojuhelniki upravuje Delaunyova triangulace (obrazek ¢. 15), kterd vezme tii body
a prolozi jimi kruZnici, nepadne-li dovniti kruznice Zadny bod vytvoii se trojuhelnik,
pokud ale padne, zvoli se jiné tfi body (Hubacek 2002). Nevyhodou je tvorba DMT
z vrstevnic, kdy mutize dojit ke vzniku umélych teras, které lze odstranit pouzitim
vyskovych bodi (Vozenilek akol. 2001). TIN se pouziva jako zdklad interpola¢ni

metody, kdy se interpoluje plocha linearné€ po trojihelnicich.

Obrazek ¢. 15 — Princip Delaunyho triangulace

Zdroj: Orsulak, Pacina (2012)

3.5.2 Rastrové modely terénu
Rastrové modely terénu jsou sité ploSek prevazné ctvercového tvaru (mizZou byt

(1991) povazuje model za mnoZinu ploSek nachdzejicich se nad pravidelnym rastrem.
O ploskach déale hovofi jako o zborcenych Cctyfuhelnicich, které¢ lze rozdélit
na trojuhelniky. Informace o nadmotské vysce je uloZena v ploSce a souvisi s jeji celou
plochou. Vyhodou je stejnd vzdalenost mezi body v modelu, diky tomu se nad nim
dobfe pocita interpolace. Na Urbana navazuje Mayer (1995), ktery kromé definice
hovoti o uloZeni informaci nadmoiskych vysSek pouze u nékterych plosek, ptfi¢emz

ostatni hodnoty Ize snadno dopocitat. Pozdéji se tyto hodnoty oznacuji jako latties
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(Braveny 2008). Hlavni nevyhodou je stejna velikost plosky v celém modelu, pfi¢emz
se dostatecné nepftizplisobi tvaru uzemi. Diky tomu v krajin¢ s velkou nepravidelnosti
(vysoké hory, rozsahlé plan¢ a jezera) dojde k prebytku a nékde k nedostatku plosek,
a proto je nutné reliéf rozd¢lit na né€kolik modeli a zpracovat je samostatné.

3.5.3 Platovy model
Platovy model lze povazovat za kombinaci rastrového a polyedrického modelu.

Podle Urbana (1991) je model tvofen z nepravidelnych a kiivych plosek nejcastéji
s trojuhelnikovym nebo Ctyithelnikovym tvarem. Plosky neboli platy jsou vedeny tak,
aby kopirovali zlomov¢ linie krajiny. Termin plat pochéazi z priimyslového designu, kde
timto zptisobem byly popisovany nepravidelné kiivé plochy.

3.5.4 Druhy digitalnich modell
Digitalni model terénu (dale jen DMT) je ve svétové literatufe oznacovan jako

digital terrain model (DTM). Casto se Ize setkat i s oznatenim digitalni model reliéfu
(DMR). Avsak vSechny tyto zkratky znamenaji zjednoduSené zobrazeni zemského
povrchu ve smyslu holého povrchu se vSemi terénnimi projevy relié¢fu jako hrany, naspy
¢i koryta ticnich tokl. Zcela vynechana je slozka ptirody (napt. vegetace) a také objekty
vytvorené lidskou ¢innosti (napf. budovy, mosty). Jedna se vétSinou o 2,5D nez 3D
model terénu, nebot’ vektorova data (vrstevnice) obsahuji atributy nesouci informaci
o nadmoftské vysce.

Digitalni model povrchu (dale jen DMP) je ve svétové literatuie oznacovan jako
digital surface model (DSM). Kromé zobrazujiciho povrchu terénu jsou na ném
zndzornény plochy objektd jako koruny stromt ¢i stiechy budov. Vznik je podminén
automatizovanym vyhodnocenim leteckych snimkd pomoci obrazové korelace
provadéné ve fotogrammetrii.

Digitalni vySkovy model (dale jen DVM) oznacovany téZ jako digital elevation
model (DEM). Slovnik VUGTK (2020) definuje model jako: ,,datovou sadu vyskovych
hodnot, které jsou algoritmicky pfifazeny k dvourozmémym soutfadnicim. Termin
charakterizuje modelovaci techniku nez data, ktera DEM popisuje (Stych a kol. 2008).

Digitalni model tizemi (dale jen DMU) v anglickém jazyce oznaéovany jako digital
landscape model (DLM). Jednd se okomplexni topograficky soubor dat
s programovymi prostfedky umoznujici sbirani, zpracovani, aktualizovani a distribuci
digitalnich informaci o izemi napf. zastavba, vodstvo, vegetace, reliéf (Stych a kol.
2008). V Cesku se 1ze setkat s ZABAGED ¢i DMU25.

Digitalni model krajiny (dale jen DMK) si lze pfedstavit jako schéma krajiny
predstavujici zdkladni vlastnosti krajiny. Sestavajici se ze ttech zékladnich vrstev dat —

nadpovrchova data obsahuji ptirodni slozku (vegetace, voda) doplnénou o antropogenni
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slozku, povrchovéd data — nesou informaci o reli¢fu (DMT) a podpovrchovd data —

tvofeny geologickou a pudni slozkou (horniny, zeminy, podzemni prameny).

3.6 Interpola¢ni metody

Interpolace je metoda pouzivajici se pro tvorbu digitdlnich modelti. Vzhledem
k pouzivani vyskovych dat, kterd nekompletné reprezentuji zpracovavany povrch je
nutné pouzit interpolacnich metod, které slouzi k doplnéni zpracovavaného povrchu.
Interpolaci se tedy rozumi proces vyuzivajici matematickych vypocti a znédmych
hodnot pro urceni konkrétnich hodnot atributii slouzici k predpoveédi chovani terénu.
Vysledek interpolace je ovlivnén kvalitou dat piedevsim jejich hustotou, rozlozenim,
piesnosti a vybranou interpolaéni metodou. Metody se daji rozdé¢lit na globalni
(krigging, spline, topo to raster) alokalni (TIN, IDW, metoda nejbliz§iho souseda).
U globalni metody se vyuziva derivace povrchu ze vsech bodi nardz, pomoci
ni dosahuje vyvazenych vysledkl i pies to se v nékterych mistech mtze vyrazné liSit
od reality (Stych akol. 2008). Zatimco lokalni metoda k vypoétu pouziva hodnoty
nejblizsich pixelt.

Inverse Distance Weighting (déale jen IDW) neboli metoda inverznich vzdalenosti.
Tato metoda je jednou znejjednodussich, nebot hodnoty jsou vypocitiny pomoci
vazenych priméra (Vozenilek 1998). Vysledna hodnota je vypoctena z okolnich bodii
leZicich na definované vzdalenosti od stfedu kruznice. Body lezici bliz k ur€ované
buiice maji vétsi vahu nez body lezici dale (Hubacek 2002). Velikost vahy tedy klesa
se vzdalenosti od ur€ované bunky. Pokud je pouZito nerovnhomérné rozmisténych dat,
pak vysledek dostatené neodpovidd redlnému povrchu. Obecné Ize pouzit
na geochemické ¢i geofyzikalni veli¢iny (napiiklad analyzy rozloZeni Uhrnu srazek,
¢1 koncentraci latek).

TIN je zaloZen na siti trojihelnikd. Nezndmé jsou zjiStény z prostoru uvniti kazdého
trojihelniku pomoci linearni interpolace. Pouziva se na rovnomérné rozmisténa data.
Uplatnéni naléza pii vizualizaci terénu a 3D analyzach (sklonitost, viditelnost).

Natural neighbor — metoda nejbliz§iho souseda, jenz vypocitavad vazeny pramér
z ploch Thiesenovych polygont (Jelének 2010). Thiesenovy pologony vznikaji tak,
ze okolo hledané hodnoty se vyberou tfi nejblizsi body a z téch je vytvoten trojuhelnik.
Tato metoda je efektivni pro pravidelné rozmisténa data s malymi odchylkami. VyuZiti
nalezne v oblasti topografie (naptiklad batymetrii) a geofyziky.

Kriging patfi k vypocetné naro€nym metoddm, unichZz je nezbytné orientovat
se v prostorovych statistikach. Podle Stycha a kol. (2008, s. 92): ,,vychazi ze zji§téni,
ze prostorova variabilita fady geoprostorovych prvkl je pfiliS nepravidelna, nez aby
mohla byt modelovana pomoci vyhlazovacich matematickych funkci.“ Zakladem jsou

strukturalni funkce, které vyhodnocuji nalezené primérné hodnoty zmén vychazejici
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ze zmény vzdalenosti mezi méfenymi body (Naser 2005). Vhodna pro nerovnomérné
rozmisténa data, dosahuje pfesnych vysledkii apouziva se v geologii ¢i dilnim
InZenyrstvi.

Spline je oznacovand jako metoda minimalni kfivosti, vyuZzivajici matematiku,
pomoci které jsou kiivky definovany (Mita§, MitaSova 1999). Plynulost povrchu
je ovlivnéna poctem vstupnich bodt, ¢im vice bodu, tim plynulejsi povrch. Vysledny
hladky povrch prochdzi méfenymi body s minimalizaci zakfiveni. Nevhodny
je pro Clenitd tzemi s vyraznymi a ndhlymi zménami povrchu, proto se vyuziva tam,
kde se veli¢iny pozvolné méni (hydrologické analyzy).

Metoda Topo to raster vznikla s cilem vytvofit hydrologicky vhodny DMT. Proto
zkombinovala n¢kolik metod — IDW zajistujici presnost, Kriging a Spline zarucujici
prostorovou kontinuitu. Kromé toho dokdze modelovat terén s nahlymi zménami
a duraz klade i zachovani spojitosti modelu.

Trend — ArcGis (2020) definuje metodu jako: ,Nastroj pouzivajici globalni
polynomidlni interpolaci, ktera se hodi na hladky povrch definovany matematickou
funkcei (polynomem) ke vstupnim vzorkovym bodim. Povrch trendu se postupné méni
av datech zachycuje hrubé vzory.”“ Tato metoda je vyuzivana k ziskani dat, u nichz
existuje trend, nikoliv vSak k vytvofeni modelu (Stych a kol. 2008). Povrch lze spoditat
polynomickou funkci, vysledny povrch je hladky a nemusi prochézet vstupnimi body

achybi lokédlni detaily (Kftizek 2016). Slouzi pro sledovani prostorovych trendu.
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4 CHARAKTERISTIKA ZAJMOVEHO UZEMI
4.1 Popis lokality

Meésto Kralav Dvlr, ve kterém se nachdzi stejnojmenny zamek, lezi
ve Sttedoceském kraji v okrese Beroun, zhruba 35 km zipadn€¢ od Prahy
(Obréazek ¢€.16). Prvni pisemné zminka o Kralové Dvofe pochazi z roku 1394 a nepfimo
souvisi se zamkem, na némz byl zajat Vaclav IV. Od té¢ doby proslo mésto i zamek
fadou zmén.

Do popftedi se od poloviny 14. stoleti dostava Karlova Hut, ktera je soucasti mésta
aproslavila se vyrobou Zeleza. Primyslovy charakter mésta vyznamné ovlivnil
architekturu, kter4 je zde patrnd dodnes (Topinka 2001).

Dominantou mésta je kostel Nanebevzeti Panny Marie v Pocaplech, jenz byl
postaven podle pland Kilidna Ignace Dientzenhofera. Na jeho stavbé se podileli témét
vSichni obyvatelé tehdejSiho panstvi. Dalnice D5 prochazejici zameckou zahradou
oddélila spolu se zdmkem historické centrum od zbytku mésta a tim negativné ovlivnila
jeho vyznam. Namésti lezici nedaleko zamku ztratilo sviij vyznam kvili déalnici. Proto
se jiz fadu let uvazuje o jeho presunu. Kromé délnice, zivot obyvatel ovliviiovala feka

Litavka, ktera v minulosti pfinesla nékolikrat krajiné katastrofalni povodné.

4.2 Historie Kralodvorského zamku

Zamek byl zalozen v roce 1236 za vlady krale Vaclava 1., ktery ho vybudoval jako
lovecky dvorec. Vystavba byla zahdjena pobliz soutoku feky Litavky a Dibetského
potoka v obci Pocaply, kterd po ném pozd¢ji dostala ndzev Kraliv Dviir (Durdik 1999).
Z vyznamnych panovnikii zde pobyval zakladatel zamku Vaclav 1., ktery zde
na nasledky zranéni z lovu umira, Karel IV. a jeho syn Vaclav IV, jenz zde byl v roce
1394 zajat. AZ doroku 1522 byl dvorec vrukou odbojného panstva, téhoZ roku
je vracen zastavnim drzitelim z Bufenic, ktefi se zaslouzili o jeho rozSifeni. V roce
1557 byl cisatem Ferdinandem I. prodan rodu Lobkovici. Jak uvadi Topinka (2001)
Lobkovicové nechali roku 1585 piestavét obdélnikovy kamenny dvir na uzavieny
renesancni zamek s vnitinim nadvorim, kde se nachazela kasna z ¢erveného mramoru,
pozdéji ozdobena cisaiskou orlici. V roce 1594 zdmek v rukou cisate Rudolfa II. prosel
dalsi rekonstrukci pod vedenim stavitele Martina Gambarriho. Rudolf II. zde nechal
sidlit to¢nické hejtmany po celé 17 stoleti. Roku 1639 zdmek vyplenén Svédskymi
vojsky, avSak Urbaf zroku 1652 vypovidd o nové piestavéném zamku a skvostné
zahrad¢, z ¢ehoz lze usuzovat, Ze nebyl vazné poskozen. Jak uvadi Topinka (2001)
nejstar§i zobrazeni je zroku 1726 jistym pisafem Johanem Dinebierem, jenz mél

zmapovat Skody po pozaru, o kterém informuje Farni kronika a poté byl barokné
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upraven piiblizné do dnesni podoby. V roce 1860 byl prodan rodu Fiirstenbergi, kteti
ho vlastnili aZz do roku 1945. V tomto obdobi byl pronajiman a vyrazné¢ nicen
najemniky. Na zakladé¢ BeneSovych dekreti ptipadl Ceskoslovenskému statu, ktery
ho vyuzil pro zeméd¢€lskou skolu. Nejvétsi Skody utrpél v letech 1971, kdy zde byly
sklady na zeleninu, pficemz doslo ke zni¢eni veskerych fresek a nésledna stavba dalnice
D5 vroce 1988 zapfiCinila rozdeleni zdmecké zahrady. Tim definitivn¢ oddélila
centrum od zbytku obce. V nasledujicim desetileti byl zdmek zna¢né devastovan
anasledné opustén, coz vedlo téméf k jeho zniceni. V devadesatych letech pozemky
a zamek prechazi do rukou mésta Kralav Dvir, avSak cast byla vracena v nahradni
restituci. Nejisté majetkopradvni vztahy jsou diivodem, pro¢ se nedafilo nalézt nového
majitele. V roce 1999 vyhotela renesancni basta a doSlo k vyrabovani zamku. O rok
pozdéji objekt kupuje soukromy majitel, ktery zahajuje rekonstrukci s predpokladanym
dokoncenim v roce 2020. V nadvofi jsou poradany kulturni akce. Az vroce 2011
odkupuje nemovitost mésto. Nasledné jsou schvaleny dotace, diky nimZ zamek prosel
rekonstrukci stfech, pifijezdové cesty a chodnikll, vefejného osvétleni, obnovou c¢asti
zamecké zahrady a rekonstrukci casti zamku slouzici v soucasnosti jako méstska

knihovna a pro spolkovou ¢innost a konani vSech kulturnich, méstskych akci.

Obrazek ¢. 16 — Zajmové Gzemi

»  zZimek
I:l okres Beroun

[ stfedoeskykraj
:I zajmové Gzemi

Zdroj: ArcCR 500, CUZK, Mapy.cz, vlastni tvorba
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S DATA

Ke zpracovani této prace byly vyuzity nize uvedena data ziskana z nékolika zdroji
a instituci. Dlraz byl kladen pfedevsim na historickd data, ktera by poskytla pfedstavu
o objektu ve 13. a 20. stoleti. Pro tvorbu zamku bylo nutné ziskat dobové fotografie,
zdrojem dat bylo mésto Kralav Dvur, které poskytlo stavebni dokumentaci. DalSimi
zdroji dat se stal Statni okresni archiv v Berouné a Muzeum Ceského krasu. Veskeré
pouzité podklady jsou soucasti Digitalnich priloh umisténych na DVD a Priloh ¢. 1, 7,
9,11, 12, 14, 16, 18,22 .

5.1 Archivni snimky a materialy

Od Statniho okresniho archivu Beroun (http://www.soapraha.cz/beroun/) byly
ziskany prevazné historické fotografie zachycujici zamek od roku 1957 do roku 1990.
Pro praci bylo vyuzito sbirky historickych fotografii od pana Zdeinka Ziny, které
zachycovaly severni, zédpadni a jizni stranu zdmku. Tato sbirka poslouzila nejen jako
vzor pro modelaci, ale i k tvorbé textur jednotlivych fasad. Z 20 fotografii bylo pouzito
7 historickych fotografii. Krom¢ fotografii poskytl archiv dvé publikace: Kraliv Dvir
v proménach cast (Paluska, Topinka, 2018) a Zamek Kraliv Dvtr v letech 1900-2000
(Sinagl, 2001). Z prvni publikace byla pouzita pouze jedna fotografie znazorfiujici
hlavni branu do zdmeckého nadvoii. Publikace od Sinagla poslouzila jako doplitkovy
materidl k historii zdmku a k dokresleni ptedstavy pro zavérecnou vizualizaci. Veskera
zptistupnéna data byla na zdkladé vyplnéni badatelského listu zapijcena v podobé
snimkil zaznamenanych na vlastni zafizeni.

Muzeum Ceského krasu (http://muzeum-beroun.cz/) poskytlo 12 digitalnich
fotografii zlet 1900 az 2003. Na zakladé¢ uzavieni smlouvy o provedeni a uZiti
fotoreprodukci sbirkovych predméti byly predany fotografie v digitdlni podobé.
Sbirkovy fond muzea prominul poplatek za fotoreprodukci pod podminkou dodani
bakalatské prace a vystupniho videa. Fotografie byly vyuzity jako podklad pro modelaci
Jizni strany zamku znadvoii a pro vizualizaci pfilehlych zahrad. Na Zadné fotografii
nebyl zachycen zamek z vychodni strany v roce 1970, proto pro modelaci bylo vyuZito
fotografii z roku 1990.

5.2 Stavebni dokumentace

Stavebni dokumentaci zpracovanou Ing. arch. MiloSem Haasem poskytlo mésto
Kralav Dvar (https://www kraluv-dvur.cz/). Konkrétné se jednalo o Stavebné historicky
prizkum skladajici se z textové Casti, obrazové a planové piilohy a fotodokumentace

soucasného stavu. Prvni ¢ast seznamuje s velmi podrobnou historii zamku a zdmeckych
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zahrad. Ve druhé ¢asti jsou reprodukované historické plany prevazné z 18. stoleti, které
byly pouzity jako ptilohové obrazky do vizualizace zptistupnéné na internetu. Dale se
zde nachazi plany soucasného stavu vcetné fezl a piesnych rozméri pudorysu, vysek,
ale 1 velikosti oken a dvefi. V této Casti je velmi dilezity Srovndvaci material, ktery se
stal jedinym zdrojem pro modelaci obdobi pied rokem 1253, na jehoz zaklad¢ vytvofil
Ing. arch. Milo§ Haase schematicky ptdorysny obrazek loveckého dvorce spolu
s obrazkem pokusu rekonstrukce. Z posledni ¢asti byly vyuzity fotografie potizené
v roce 1990, které zachycujici zdmek z vychodni strany spolu s ptilehlou garazi a dale
fotografie nadvoii zachycujici jeho vychodni cast. Kromé Stavebné historického
prizkumu bylo ve slozce nalezeno 18 fotografii pofizenych z dronu, které poskytly
nahled na stfechu a pfilehlé zamecké zahrady. Dale byly k dispozici technické zpravy
o venkovnim osvétleni, terénni a sadové Upravy, drobna architektura (rozméry, vysky
zdi), slaboproudové a silnoproudové rozvody, pozarni bezpecnost, konstrukce
a stavebni plany (podélné a pficné fezy budov s rozméry). Pro ucel modelovani byly
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budov, ale i stfech.

5.3 Vlastni snimky

Pro modelaci souc¢asného stavu zamku byly pouzity vlastni fotografie zachycujici
zamek v roce 2020. Celkem bylo potizeno 220 fotografii, z n€kterych byly vytvoreny
textury fasadd, dveti. Krom¢ celkového pohledu na zamek byly pofizeny fotografie
zachycujici detaily vstupni brany a ostatnich bran do zahrady, zabradli a veskeré zdi
aredlu zamku.

5.4 Zdroje dat pro DMT

Pro obdobi pfed rokem 1253 nebyl k dispozici zadny zdroj z n¢hoz by Sel vytvorit
DMT, proto bylo vyuzito schematického nékresu dostupného ve stavebni dokumentaci.
Pro druhé obdobi bylo vyuzito webu CADMAPPER (https://cadmapper.com/).

Pro obdobi soucasnosti bylo vyuzito vyskopisu ZABAGED
(https://geoportal.cuzk.cz/). Pro tuto praci byla vyuzita zdkladni mapa v méfitku
1: 10 000 (dale jako ZM10) s ozna¢enim mapového listu 12-41-11 se soufadnicovym
systémem S-JTSK Krovak East North.
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6 POUZITY SOFTWARE
Klicovymi programy pro praci byl SketchUp MAKE 2017, ArcGIS for Desktop

ve verzi 10.6.1, Lumion ve verzi 10.5 a GIMP ve verzi 2.10.18, které jsou podrobné&;ji
popsany nize. Programy ArcGIS a Lumion byly poskytnuté jako studentské licence.
Zatimco program SketchUp byl stazen v posledni dostupné verzi MAKE 2017, ktera
je poskytovana bezplatn€ a jiz nebude dale vyvijena jako desktopova aplikace, ale jen
jako aplikace pro webové prostiedi. Pro upravu a stith videa byl pouzit software

DaVinci Resolve 16 dostupny zdarma.

6.1 Google SketchUp
SketchUp je CAD software, jenz byl vyvinut spole¢nosti @Last Software jako 3D

nastroj pro tvorbu 3D modeld. Na trhu se poprvé objevuje v roce 2000 a téhoz roku
ziskava svoji prvni cenu, predevSim za svoji jednoduchost a krat$i dobu uceni oproti
jinym softwartim. Z té€chto diivodi patii k nejvice vyuzivanym programim napii¢ vSemi
obory od architektury pies strojirenstvi az po vytvareni pocitacovych her. V roce 2006
kupuje SketchUp spole¢nost Google, kterd umoznila nahravat 3D modely do Google
Earth, o Ctyfi roky pozdéji lze v softwaru georeferencovat podle Google Map.
Az do roku 2012, nez ho koupila spole¢nost Trimble Navigation, se jednalo o open
source software (OSS) s otevienym zdrojovym kodem, jenz umozioval uZivatelim
zdokonalovat software. Spole¢nost Trimble vydava svou ,,prvni verzi v roce 2013,
pfiniz doslo ke zméné softwaru na proprietarni, coZ znamena software s uzavienym
zdrojovym koédem, ke kterému ma pristup pouze vlastnik. Takovéto softwary mizeme
oznacit jako komercni, nebot’ jsou ve vétSiné piipadii prodavany. Od roku 2013
je vydavan ve verzich Pro a Make, ktera je poskytovdna pro soukromé ucely zdarma,
ale chybi zde né&které vybrané funkce jako napiiklad export/ import. Software
je dostupny na oficialnich strankach (www.sketchup.cz) pro OS Windows a Mac,
pro jiné systémy neni dostupny. V soucasnosti je nejnovejsi verzi SketchUp 2019, jehoZz
placend verze na 1 rok stoji 6 990 K¢ bez DPH. V této verzi doslo k vylepseni napiiklad
nastroje pro méteni, zlepSeni fezi a lepSimu vyhledavani ve 3D Warehouse (databaze
3D modelt dostupnych zdarma). Jednou z vyhod je tvorba vlastnich textur, pfifazeni
geolokace ve formatu (.kmz), ale ma i1 své nevyhody, nej¢astéji je kritizovan za Spatnou

tvorbu kulovych ploch.

6.2 ArcGIS

GIS je zkratka pro geograficky informac¢ni systém vhodny pro préci s prostorovymi
daty. Umoziuje spravovat, ukladat, a hlavné je podrobné analyzovat, najit mezi nimi

vztahy, a nakonec je piehledné vizualizovat.
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Pro tucely této bakalafské prace byly vyuzity produkty vyhradné firmy ESRI

(Environmental Systems Research Institute), kterd byla zaloZena jiz vroce 1969
se sidlem v Redlands (Kalifornie, USA). Spolecnost ESRI d¢€li své produkty do péti
zakladnich skupin:

ArcGIS Desktop — zakladni nastroj, ktery nabizi velké mnoZzstvi nastroji pro
koncové uzivatele

ArcGIS Server — vyuziti pro tvorbu a spravu webovych aplikacich, dat
zajist'ujici plnou funkcionalitu GIS

ArcGIS Mobile — umoziuji pfistup odkudkoliv, je mozné pies mobilni
zafizeni zaznamenavat data piimo do ArcGis

ArcGis Online — néstroj pro sdileni, publikaci a prohlizeni v rdmci internetu

ArcGis for developers — nabizi moznost vlozeni vlastnich GIS aplikaci

ArcGis Desktop zahrnuje nésledujici aplikace:

ArcMap — slouzi pro manipulaci s daty a umoziiuje tvorbu map a prostorové
analyzy

ArcCatalog — umoziuje organizovat a ptistupovat ke vSem informacim GIS
(napf.: datové sady, mapy, globy, metadata), zahrnuje néstroje pro hledani
a prochazeni geografickych informaci

ArcToolbox — poskytuje riizné nastroje, které se vyuzivaji napiiklad

k ptevodu dat, modelovani a prostorové analyze

Licence lze rozdélit na komeréni a nekomercéni sféru. V komercéni sféfe ESRI nabizi

tf1 arovné licencovani:

Basic — disponuje zdkladnimi nastroji pro spravu, tvorbu a editaci dat
Standard — pro vSechny, ktefi chtéji vyuzivat geodatabazi, provadét kontroly
topologie a spravovat vektorové formaty

Advanced — je ureno pro specialisty, ktefi chtéji dostat z GIS maximum

a vytvaret profesionalni mapové vystupy

Nekomer¢ni sféru 1ze rozdé€lit na ArcGIS pro studenty, ktefi maji k dispozici

vSechny nastroje a druhou kategorii je vyuziti ArcGIS pro osobni pouziti, které je

rovné&Zz zpoplatnéno (ArcData Praha 2020).

6.3 Lumion

Lumion je software uréeny priméarné pro 3D vizualizaci a animaci. Hlavnim cilem je

dotvofit a ozivit jiz vytvofené 3D modely. Velkou vyhodou je zobrazeni renderu

vredlném Case, coZ umoznuje uZivateli pohybovat se v modelu avidét zhruba

vyslednou vizualizaci. K vysoké realisti¢nosti vystupu pfispiva predevsSim cela fada
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knihoven objektli jako jsou vegetace, postavy, ro¢ni obdobi, dopravni prostfedky. Mimo
to program umoznuje nastavit stiny, osvétleni a oblaka. Unikatni funkci je tvorba travy,
u které lze nastavit délka a hustota porostu.

Stejn¢ jako SketchUp si ziskal mnoho uzivatelli pro svoji jednoduchost a rychlé
osvojeni. OvSem od ostatnich softwari se lis§i pfedevSim tim, Ze vSechny vypocty
probihaji na grafické kartd. Radi se tedy k GPU rendertim, jenZ vyuZivaji grafickou
kartu, na rozdil od CPU rendert vyuzivajicich procesor pocitace.

Software patii k produkci holandské firmy Act-3D BV (www.lumion.com), ktera
uvolnila pro studenty licenci EDU PRO, kterd se od placené licence odliSuje pouze
umisténym vodoznakem a neslouzi ke komer¢nim ucelim. Mimo to poskytuje zdarma
zkuSebni verzi a verzi demo, kterd ma omezené knihovny, efekty a vystupy. Ve verzi
Pro je k dispozici vétsi knihovna a efekty. Vyhodou je, ze umoziuje nahrat soubory
z vétSiny grafickych programu piikladem piimych podpor je *DAE (Collada), *SKP
(SketchUp), *DXF (AutoDesk), *3DS (3DSMax) a fada dalSich. Vystup je ve formé

obrazka ¢i videa (Lumion 2020).

6.4 GIMP
Software GNU Image Manipulation Program znamy pievazné pod zkratkou GIMP

je multiplatformovy editor obrazki, jenz byl plivodn¢ vyvinut v roce 1995 jako Skolni
projekt na univerzit¢ v Berkeley. Za autory jsou povaZovany Peter Mattis a Spencer
Kimball. Pivodné byl vyvinut pro operacni systém Linux, avSak od verze 2.0 se zacal
vyvijet pro vSechny operacni systémy. Hlavni vyhodou softwaru je jeho otevieny
zdrojovy kod, ktery miize uZivatel ménit, vylepSovat a dale distribuovat své zmény.
GIMP se tedy fadi k plnohodnotnym OSS, diky ¢emuzZ se stal obstojnym konkurentem
softwaru AdobePhotoshop. V soucasnosti je dostupny ve verzi 2.10.18 a umoziuje
vybér z 81 jazykll vcetné CeStiny. Vyuzivan je pro Upravy obrazkl, retuSovani
fotografii, ptevod mezi riznymi formaty obrazku, ale také k tvorb& webové grafiky
(GIMP 2020).

6.5 DaVinci Resolve

DaVinci Resolve je software urfeny pro editaci, stfih, Upravu barev a zvukd. Prvni
verze byla vydand firmou Da Vinci Renaissance v roce 2004. V roce 2009 software
odkoupila australskéd firma Blackmagic Design, pod jejim vedenim doslo k vyraznému
zlevnéni softwaru. Od roku 2011 je software poskytovan ve dvou verzich DaVinci
Resolve a Davinci Resolve Studio. Prvni verze je poskytovana zdarma. Nevyhodou
tohoto softwaru, ptevazné pro bézné uzivatele je velkd naro¢nost na hardware a pamét’
pocitace, diraz je kladen i na vykonné grafické karty nVidia nebo AMD. V soucasné

dobé je k dispozici verze 16, ktera je vyuzivana profesiondly z fad editorti, kolorista,
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umélelt ¢i zvukovych designéri. Mezi hlavni ptfednosti se tfadi stabilizace obrazu,
strojové uceni, pomoci n€¢hoz lze napf. rozpoznat obliceje, dale pak cisténi zvuku
z pasky, vzdalena spoluprace, apredevsim velmi dobrou upravu barev (DaVinci
Resolve 16 2020). O jeho kvalitach svéd¢i 1 pouziti v nékolika znamych filmech jako je
napi: The Favourite, Spider-Man ¢i Solo: A Star Wars Story (Syntex 2020).

7 METODIKA

V nasledujici ¢asti prace je popsana metodika, kterd vedla k dosazeni stanovenych
cila. Tvorba DMT probihala tfemi riznymi zplsoby, ato v prostfedi Lumionu,
ArcMapu a Cadmapperu. Inspiraci pro 3D modelaci se stal projekt australského mésta
Melbourne, ktery zaniklé a soucCasné budovy modeluje z historickych a vlastnich
fotografii. Tento projekt je podrobn&ji popsan v kapitole Literarni reserse. Jedinou
zménou od tohoto projektu je zvolend metoda modelace. Za vhodnou metodu bylo
vybrano ruéni modelovani, které poskytuje jak finanéni nenaro¢nost, tak
1 aplikovatelnost (s ohledem) na data, kterd jsou pouzita pro tuto bakaldiskou praci.
Tvorba 3D modelu probihala ve SketchUp Make 2017 na zaklad¢ nalezenych podkladi,
naslednd vizualizace atvorba snimkl, videa byla vytvofena v softwaru Lumion
Pro 9.5 Student. Prezentace vyslednych modeli probihala v prostiedi Youtube

a Theasys.

7.1 Tvorba DMT

Pfed samotnou tvorbou DMT bylo nutné zvolit velikost zajmového uzemi podle
které¢ho by byl vytvofen model terénu. V softwaru ArcCatalog byla vytvofena nova
databaze (New — File Geodatabase) kam byly uklddany veSkera data ze softwaru
ArcMap. Vyjma nastaveni soufadnicového systému S-JTSK byly nastaveny i relativni
cesty ke zdrojim (File — Map Document Properties — Store relative pathnames to data
sources). Nasledn¢ doSlo k vytvofeni nové polygonové vrstvy (New — Feature Class)
pojmenované jako z4jmové uzemi s nastavenym systémem z geodatabaze. Jako podklad
pro tvorbu DMT byly zvoleny soufadnice ZABAGED od CUZK a importovany
ve form¢ linii. Vyuzitim sluzby Web Map Servis (WMS), jenz je dostupna v ArcMap
(GIS Servers — Add WMS Server) doslo prostfednictvim webového odkazu k nahrani
ZM10 od CUZK. U této vrstvy se snizila prithlednost na 50%, diky ¢emuZ je mozné
vidét i nahrané vrstevnice. Na zatim prdzdnou vrstvu zajmového uzemi byl spustén
Editor a v konstrukénim nastroji byl vybran obdélnik (Editor — Start Editing — zajmové
uzemi — Construction Tools — Rectangle). Vytvoieny obdélnik byl umistén tak aby
odpovidal pozadovanému uzemi. Ofezani vrstevnic podle zdjmového uzemi bylo
provedeno funkci Clip. Pro jiz ptipravenou vrstvu byla vybrana interpola¢ni metoda

Topo to Raster, kterd zachovava spojitost modelu a k pfesnosti vyuzivd kombinaci
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nékolika metod. Do této metody byla nahrana vrstva ofiznutych vrstevnic. Poté byl
ve sloupci Field nastaven ndzev sloupce, ve kterém jsou zaneseny informace
o nadmoftské vysce. V dalsim sloupci byl zvolen typ Contour. Posledni nastavenou
hodnotou v této funkeci je velikost bunky rastru, ktera byla pro zajmové uzemi zvolena
na velikost 2 m. Vytvofeny digitalni model terénu bylo potieba exportovat do formatu
TIFF, ktery je podporovan softwarem Lumion. K tomu byla vyuzita funkce Export
Raster Data s nastavenim formatu TIFF, bez komprese s velikosti pixelu 2 m, které Ize
vidét na obrazku ¢.17. V softwaru Lumion byl vysledny TIFF nahran jako mapa krajiny.
Takto vytvofeny DMT byl ptipraveny pro obdobi zdmku v soucasnosti.

Pro druhé obdobi byl DMT vytvofen na webu CADMAPPER. Nejprve byla
provedena registrace a byl vybran program SketchUp2015+. Nésledné vyhledana
zajmova oblast, u které byla nastavena pozadovand rozloha. Konkrétné¢ se jednalo
o rozlohu 0,26 km?. Dale doslo k nastaveni 3D budov a topografie, u road geometry
byla zvolena moznost OQutlines. Po zadani vSech parametri bylo mozné model
vygenerovat a zkontrolovat topografii i 2D pohled. Souc¢asti modelu jsou silnice, parky,

vodstvo a vytazené holé budovy, které byly odstranény.

Obréazek ¢. 17 — Vysledny DMT
Zachycujici DMT pro obdobi soucasnosti, 3D zobrazeni je v softwaru ArcScene

g

Zdroj: ArcScene, vlastni tvorba

Pro obdobi 13. stoleti byl DMT tvofen jednak na zdkladé¢ obrazku nalezeného
ve stavebni dokumentaci a vychédzelo se zterénu ze skuteCnosti. Tvorba probihala
manualné v softwaru Lumion. Po ziskéani studentské licence byla v Lumionu nastavena
scéna, konkrétné moznost roviny (Plain), po nacteni scény byla zvolena ikona ,,krajina‘“
zni pak vybrana vySka. To otevielo nastroje jako: zvednout, snizit, srovnat, zdrsnit
a zjemnit terén. Posléze byla nastavena velikost a rychlost $tétce, jakou se bude ménit
terén. Z podkladl znazorfyjici lovecky dvorec byl vidét piikop. Na zaklad€ znalosti
okoli, ve kterém se nachazi Dibefsky potok a feka Litavka se 1ze domnivat, Ze ptikop
byl vyplnén vodou. V roviné byl ponechan lovecky dvorec a mirny zdvih terénu byl
proveden v okoli, nicméné se nejednd o zadné zasadni vySky. Pfipraveny terén
pro obdobi pied rokem 1253 v softwaru Lumion (obrazek €. 18) je nachystan pro import
loveckého dvorce ze SketchUp.
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Obrazek ¢. 18 — Vysledny DMT v softwaru Lumion

Lumion Pro Student

Zdroj: vlastni tvorba

7.2 Tvorba 3D objekt

Po spusténi softwaru SketchUp bylo nutné nastavit pracovni plochu a zvolit
za jednotky metry (Sablona — Architekt design — m). Po nahrani je k dispozici projekt,
ve kterém se vyskytuji tfi soufadnicové osy (X, y, z) apocatek jejich soustavy.
Pted zacatkem modelace bylo nutné ze stavebni dokumentace vy¢ist rozméry pidorysu
zamku. Pomoci nastroje tuzka byl naznacen smér linie, pfi¢emz bylo vyuZzito moznosti
Ciselného zadani ptresné délky linie. Takto postupné vznikl cely pudorys zamku.
Po vytazeni pidorysu do vysky poslouzil nastroj push/pull, ktery vytvotil zakladni 3D
objekt (obrazek €. 19). Z dokumentace 1ze vycist i rozméry oken a dvefi, piipadé€ jejich
hloubku. Avsak nékteré rozméry zcela chybély, a protoze se nachazely ve vysce nesly
ani zm¢fit. Proto bylo vyuzito softwaru PDF — XChange Viewer, ktery poskytuje néstroj
méteni vzdalenosti. Tim byla zméfena délka znamé hodnoty a bylo spocitano jaké
velikosti odpovidd 1 m. Nasledné byly zméfeny zbylé rozméry a pfepocitana jejich
délka na metry. Nékteré ¢asti si i pres to vyzadovaly rucni méfeni. Pti této prilezitosti
byla ovéfena spravnost vypocitanych rozmérd. Rozméry dosahovaly odchylky zhruba

1,5 cm.

Obrazek ¢. 19 — Vytazeny padorys zamku

Zdroj: vlastni tvorba

44



Postupné se pomoci zékladnich nastroji modelovaly jednotlivé c¢asti zamku.
Pro rozmisténi oken byl vyuzit nastroj metr, kde se také daji zadat Ciselné udaje.
V ptipad€ oken a dveti byl vytvofen obdélnik v pozadované velikosti a odstranéna jeho
vypln, pomoci néstroje Move se prvek rozkopiroval. Néktera okna napiiklad na zapadni
stran¢ zamku v dokumentaci chybéla. Bud'to byla na zaklad¢ jinych casti odhadnuta
nebo byla vyuZita textura z potizenych snimkl. Opakujici se ¢asti v modelu (napf. okna
a kominy) byly slouceny do skupin, coZ umozZnilo naslednou manipulaci. DalS§im
¢asti obsahujici nepravidelné, rizné zaoblené a zakiivené Casti byly ozdobné brany
a zabradli. Tento problém byl vyfeSen importem fotografii (File — Import) ajejich
zvétSenim do pozadovanych velikosti. Pomoci nastrojii tuzka, oblouk a kruh byl
zrekonstruovan obrys hran a nasledné nastrojem push/ pull vytdhnut do 3D podoby.

V piipad¢ bran byla vytvofena pouze polovina s vyuzitim nastroje méfitko.
To kromé zmény velikosti umoziuje objekty zrcadlit (obrazek ¢. 20). Néaro¢nym
ukolem byla stfecha véZe na zépadni strané¢ zamku. Zde byl pouZit nastroj Follow Me,
ktery definuje zakladni plochu pozadovaného tvaru a trasu, kterou ma sledovat. Tento
nastroj byl pouzit k tvorbé okapti afims. Dalnice byla vymodelovana pomoci dat
stazenych z 3D Warehouse. Z dokumentace, ktera zobrazuje rozméry bylo vyuzito
zakreslenych nadmotskych vysek, které znazoriiuji sklon zdmku. Na zakladé toho byl
zamek upraven, coz je vidét na obrazku ¢. 21, ktery je pfipraven pro export
do Lumionu.

Obréazek €. 20 — Tvorba brany

Slozité tvary 1ze modelovat pomoci vlozené fotografie a zakladnich nastroji
a) Oblouk, tuzka b) Move
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¢) Zrcadleni d) Vysledna brana
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Zdroj: vlastni tvorba

Obrazek ¢. 21 — Model zamku ve SketchUp

Zdroj: vlastni tvorba

Vysledkem jsou 3 modely ve formatu .skp, které po obarveni, otexturovani byly
exportovany do Lumionu. V piipadé obdobi pied rokem 1253 se lisil postup tvorby
pudorysu. K dispozici jsou pouze informace, Ze se jednalo o kamenny dvorec ve tvaru
¢tverce a dva jednoduché nakresy jeho piiblizné podoby. Na jednom z nich je vidét
pudorysna rekonstrukce zakreslend na leteckém snimku ptekreslujici ptiblizné rok 1970
(obr. ¢. 22). Na zékladé toho byl obrazek importovan a zvétSen, tak aby odpovidal
soucasnym rozmérim. Nasledné byl prekreslen a dale se postupovalo stejné jako
v pfedchozim piipadé, a to s jedinou vyjimkou, ze nebyly zjiStény zZadné dalsi rozméry
a vse bylo odhadnuto. Inspiraci se staly dochované tvrze z podobného obdobi napf. tvrz
Cuknstejn (www.hrady.cz/?0ID=121).
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Obrazek ¢. 22 — Pudorys loveckého dvorce

Zdroj: Stavebné historicky prazkum (2020)

7.3 Tvorba textur
Textury byly vytvofeny z potizenych snimki v softwaru GIMP. V pripadé Sikmého
snimku byl pouzit néstroj otoceni. U nékterych snimkl doslo ke kolinearité a tato chyba

byla odstranéna nastrojem perspektiva pomoci korektivniho rezimu (obrazek ¢. 23).

Obrazek ¢. 23 — Odstranéni kolinearity
a) S kolinearitou b) Bez kolinearity

|

Zdroj: vlastni tvorba

Nasledné byl pouzit néstroj ofezani, kterym byla vybrana ¢ast obrazku pro texturu.

V ptipadé pouziti takto upravenych textur aplikovanych na vétsi plochu vznikly vyrazné

pfechody, zplisobené opakujicimi se texturami. Tento problém byl vyfeSen Upravou

vSech stran, tak aby na sebe textury navazovaly. V modelu byly pouzity i velké textury

zachycujici celé fasady stran zamku. U takovych to fotografii bylo nutné odstranit
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nepatfici pfedméty, stiny, okna ¢i dvefe. Vhodnym nastrojem bylo klonovani, které
vybere cast fotografie a nasledné ji prekresli na definovanou plochu (obrdzek ¢. 24).
Takto pfipravené textury byly exportovany ve formatu png. U barevnych fotografii bylo
pouzito filtru staré fotografie. Tento filtr byl aplikovan pouze na obdobi 70. let 20.

stoleti, a to na casti, u kterych nebyla nalezena zadna Cernobila fotografie.

Obrazek ¢. 24 — Vysledna textura z GIMP
Upravena textura nastrojem klonovani, zachycujici stejnou ¢ast jako na ukazce odstranéni

kolinearity

Zdroj: vlastni tvorba

Kromé vyuziti jiz preddefinovanych materialti ze SketchUpu byl vytvofen i vlastni
material, ukterého byla vybrana moznost use texture image anasledné byla
importovana jiz pfipravena textura ze softwaru GIMP. Jednou z nevyhod je pozadavek
pfesného zadani rozméri plochy, na kterou ma byt textura umisténa. Pokud byly
rozméry zadany Spatné, doSlo k opakovani textury na pozadované ploSe nebo byla
textura moc velka a je vidét jen jeji cast. Tento problém byl vyfeSen pomoci nastroje
(Texture — Position). To zplsobilo zpriihlednéni textury a na okrajich se objevily Ctyfi
Spendliky, slouZici ke zmenSeni/ zvétSeni, posunu a otdCeni. Timto zpiisobem bylo
dosazeno vhodného nastaveni textur. V piipadé portalu na jizni stran¢ zdmku nebylo
pouzito klasického texturovani, nybrz importu obrazku umisténého nad texturu fasady.
Toto feSeni bylo vyuZito pouze na zminovany portal, jelikoZ import snimku zvétSuje
velikost vysledného modelu. Na obrdzku €. 25 je zndzornén problém pfi texturovani
zaoblenych ploch. Pro lepsi vysledek byl nainstalovan a pouzit plugin Fredo Tools
od vydavatele Fredo6 (Www.
sketchucation.com/forums/viewtopic.php?f=323&t=42089#p373073).
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Obrazek ¢. 25 — Texturovani zaoblenych ploch
a) Bez nastroje Fredo Tools b) S nastrojem Fredo Tools

-

Zdroj: vlastni tvorba

7.4 Vizualizace modelu

Software Lumion nabizi velmi realistickou vizualizaci externich scén, 1 pfes vSechny
narocné pozadavky na vykon pocitace byl zvolen jako nejvhodnéjsi. Po spusténi
softwaru byla vybrana scéna roviny. Po nacteni bylo zobrazeno pracovni prostiedi,
ve kterém se nachdzi 2D trava, obloha a 3 soufadnicové osy (x,y,z) a pocatek jejich
soustavy. K dispozici jsou 4 zalozky: objekty, materidly, krajina a pocCasi. Vytvofené
modely ve SketchUp byly importovany ve formatu .skp. Pfi importu bylo vyZadovano
nastaveni ndzvu modelu, umisténi modelu do slozky aimport hran. Model byl
pojmenovan podle nazvu obdobi, slozka byla ponechana jako hlavni a u importu hran
bylo vybrano pole zapnuto pro lepsi vzhled modelu. Po importovani se objevil Zluty
ktiz, ktery se umistil do pocatku soufadnicového systému. Model byl naimportovan
se vSemi texturami a barvami, u nichZ byly zachovany veskeré vztahy mezi vrstvami.
Nasledovalo upraveni materialti. Vybérem vrstvy stiechy se oznaci zelené vSechny
stejné textury. Otevie se knihovna materidlu, kde je na vybér z pfirodnich, indoor,
outdoor materiali a volitelnych. U vSech stfech byla vybrana kategorie volitelnd a z ni
kategorie standard. U této kategorie byly ponechiany beze zmény vlastnosti materialu
jako zbarveni, reliéf a méfitko. U vSech textur byly upraveny vlastnosti lesku
a odrazivosti. U dfevénych bran byla vybrdna kategorie dfeva, zvoleno bylo tmavé
dievo, u néhoz byl nastaven parametr reli¢fu a v pokrocilém nastaveni opotiebeni dieva
a hran. Takto bylo postupovano u vSech materiald, dokud nebyly vSechny nastaveny.
Jediny problém bylo piekryti vice vrstev, které ,,blikaly“. Resenim bylo bud’to odstranit
jednu plochu, coz nebylo aplikovano. Nebo zvolit v materidlech pokrocilé nastaveni
a vybrat redukci prekryti. Tato metoda byla aplikovana na portal v jizni strané zdmku,
kde byl portal nahran jako fotografie ptes jizni fasadu (Obrazek €. 26). V piipadé

umisténé Sedé plochy byl zvolen materidl krajiny a doslo ke splynuti s okolnim terénem.
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Obrazek ¢. 26 — Prekryv textur

Zdroj: vlastni tvorba

V kategorii krajina se krom¢ tuprav terénu, nachazi moznost vody. Vodou byl
vyplnén piikop kolem loveckého dvorce a vybrana znecisténa voda, nastavena velikost
objektu a vySka vodni hladiny. Dale byla zapnuta 3D trava, u které se nastavila vyska,
velikost a pfidany napt. pampeliSky ¢i sedmikrasky. Po vytvofeni krajiny bylo potieba
na terén umistit cesty, to umoznila kategorie krajiny, jejiz soucasti je polozka barva.
U hlavnich cest byla zvolena barva $térk, nastavena velikost a zvolena rychlost $tétce
a jeho velikost. Pomoci $tétce se nakreslily cesty. Jako jediny problém tohoto ndastroje
zvolen pisek nebo hlina. Na zavér byly umistény objekty jako stromy, kvétiny,
u kterych se nastavila velikost, rotace a v pokro¢ilém nastaveni moZnost umisténi
na zem. Podle fotografii byly umistény i ostatni pfredméty, které jsou vidét ve vysledné

vizualizaci. Zavérem se nastavilo pozadované pocasi.

7.5 Tvorba fotografii a videa

Tvorba fotografii a videa probihala také v softwaru Lumion. Nejprve bylo nacteno
pozadované obdobi a vybrana moznost foto. Pro porovnani se ziskanymi fotografiemi
byl vybran styl realisticky. Pohled byl natocen na pozadovany smér a vybrana moznost
ulozit kameru, coz vytvotilo pozadovanou fotografii. Po vytvoteni vSech fotografii byla
vybrana moznost render fotografii a nastavena moZznost vyrendrovat sestavu fotografii
a velikost. Pro tuto praci byla postacujici velikost Email s rozméry 1280x 720 px. Dale
byly vyzkouSeny rtizné styly jako naptiklad noc, denni doba, barevna skica ¢i vodové
barvy. K témto styliim byly zvoleny rizné efekty. Ve stylu noc byl pfidan efekt mésice.
U stylu zatazeno byly nastaveny snéhové srazky, vybrana vétsi faze srazek a dalsi
nastaveni. Na obrazku €. 27 jsou zobrazeny fotografie s vybranymi styly s rliznymi
efekty.
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Obrazek ¢. 27 — Fotografie s vybranymi styly a efekty
a) Vlastni b) Realisticky

¢) Usvit d) ZataZeno se srazkami

e) Barevna skica f) Vodové barvy

Zdroj: vlastni tvorba

Dale byly vytvofeny 3 samostatnd videa, ktera byla nasledné sloucena do jednoho.
Po nahrani poZadovaného obdobi byla vybrana moznost video adéle nahrat, coz
probihalo podobné jako tvorba fotografii. Byl nastaven pozadovany pohled a pofizena
fotografie. Dale byla kamera posunuta v pozadovaném sméru dale a opét byla pofizena
fotografie. Takto byla potizena celd série fotografii, zhruba jedna fotografie odpovida
2 vtefinam videa. Software Lumion na zdklad¢ vytvotfenych fotografii sam vytvofi
pohyb kamerou. Nicméné i v tomto piipad¢ nastaly nékteré problémy. Po spusténi videa
bylo zjiSténo, ze v nékterych casti se kamera pohybuje pfilis rychle. Proto musely byt
pridany dalsi fotografie, které pohyb kamery zpomali. Pohyb kamery musel byt upraven
1 v pfipad¢ priletu branami, kdy dochazelo napiiklad k priletu zdi. Po opravé vSech
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chyb bylo nutné nastavit styly a pfidat efekty. Nejprve byl vybran realisticky styl,
ve kterém byla upravena barevna korekce, doslo ke sniZeni teploty a svétlosti, ptipadné
upravé gamma korekce. Z efektl svétla a stiny byly vybrany stiny, odrazy, svétlo z nebe
a hyperlight. Z efekti kamery bylo vyuzito pfednastavenych moznosti, coz byla
expozice, zaostieni a chromatickd odchylka. U pocasi a klima byla vybrana obloha
amraky, uniz byla nastavena rychlost mrakli, mnozstvi mrakl, mnozstvi nizkych
a vysokych mrakt a jejich smér, jas a jemnost mracen. Tento efekt vyznamné ptispél
ke zvyseni realistiCnosti. Pro soucasné obdobi byl nastaven vitr, ktery rozpohyboval
stromy u dalnice. Z barev byla zvolena barevnd korekce a ostrost unichz bylo
ponechano defaultni nastaveni. Z riznych efektli byla vybrana pouze moznost titulek,
které slouzily k ptedstaveni ¢asového obdobi. U titulkii byl nastaven zacatek objeveni,
doba trvani a jejich velikost, styl a typ pisma. Krom¢ prvniho obdobi byly nastaveny
také animace aut a osob. Pro animaci byl zvolen hromadny pohyb, kde byla nastavena
cesta, kterou se objekt bude pohybovat, rychlost pohybu uosob byla nechdna
na 3,6 km/h a u aut to bylo na 50 km/h na silnicich a na délnicich zvolena na 100 a 120
km/h. Déle byla nastavena Sitka cesty, tak aby na ni lezely objekty, které se maji
pohybovat. U osob a zvitat se nechalo nastaveni osob a odskrtnuty musely byt auta
a importované objekty. Na zavér bylo video zkontrolovano azvolen render videa,
un¢hoz se nastavila produkéni kvalita, 30 snimka za vtefinu akvalita Full HD
s rozmery 1920x1080 px. Vétsi kvalita nebyla nastavena z diivodu délky rendru videa,

ktera i v této kvalité vSech tfi videi zabrala 24 hodin.

7.6 Stith videa

Po otevieni softwaru DaVinci Resolve 16 byl zaloZen novy projekt a importovany
vSechny videa, nasledné pretazeny na ¢asovou osu v poradi, v jakém maji jit za s sebou.
Z webu Bensoud.com se vybrala hudba, kterd umoznila pouziti zdarma pod podminkou
uvedeni zdroje. Ta byla nahrana do ¢asové osy také. Nasledné byly nastaveny efekty
jako postupné ztmaveni mezi jednotlivymi obdobimi. Dal§im efektem bylo pomalé
zvySeni hlasitosti hudby na zacatku a snizeni hlasitosti na konci kaZzdého obdobi.
Zvolena byla i stejnd hlasitost pro v§echnu hudbu. Zavérem uprav byla tvorba titulki
s logy jednotlivych softwarli a mésta Kraliv Dvir. Titulky byly vloZeny z Toolboxu
z kategorie Title s efektem Scroll. BohuZzel software DaVinci neumoZnuje vkladani
obrazkt do titulki. Re$enim tohoto problému bylo obrazky vloZit na Gasovou osu
nad titulky, kterym se pak pfifadil stejny posun jako textovym titulkim. Diky, tomu
se obrazky posouvaji spolu s textem. Poslednim krokem bylo samotné renderovani
videa ve formatu MP4 s Full HD rozliSenim, tedy 1920x1080 px.
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7.7 Prezentace modelu na internetu

K prezentaci modelu na internetu byly vybrany dv€ mozZnosti. Video bude
prezentované na webové strance Youtube a Theasys, ktery umoziuje pohyb v modelu
na zéklad¢ panoramatickych fotografii. V softwaru Lumion byla vybrana moznost 360°
panorama, u které byl nastaven pohled kamery, vyska pohledu a nastavena horizontalni
uroven oci, nasledné byl snimek vyrendrovan. Pfi renderovani byla nastavena produkéni
kvalita vystupu, valcovy format panoramy a nastaven plochy obraz. Vétsi kvalita
a nastaveni nebyly mozné z divodu omezenych podminek v Theasysu. Snimky byly
ulozeny ve formatu JPG. Po zaregistrovani na Theasys, byla vybrana moznost nové
virtudlni tour, zde bylo obdobi pojmenovalo a stru¢né popsano. Po spusténi editacniho
rezimu byly nahrany fotografie v takovém potadi, jakym budou prochézena. Prvnim
krokem po nahrani fotografii je nastaveni jedné fotografie jako vychozi.
Na obrazku €. 28 je vidét pracovni plocha s nahranou fotografii. Pak byly umistovany
tzv. hotspoty v podobé¢ Sipek, u kterych byla nastavena velikost, smér a pruhlednost.
Po umisténi Sipek, aby bylo mozné se pohybovat dale, byl do kazdé Sipky pietazen jiz
nahrany snimek. U kazdého snimku byla zvolena lokalizace tak, aby odpovidala mistu
pohledu a umistovala se prostfednictvim soufadnic nebo vybéru z mapy. Po nahrani
fotografie se v pravém hornim rohu objevila pietazena fotografie, kde se nastavoval
pohled pii jeho pfemisténi. Nasledn€ byly automaticky vytvoteny Sipky zpét, které bylo
potfeba pfemistit a znovu natoCit do pozadovaného sméru. Ddle byly pfidany jesté
4 typy hotspotli. Prvnim z nich je informacni panel, ktery po kliknuti zobrazi informace
ve formé textu s dopliujicimi obrazky. Druhym typem je zobrazeni obrazku, naptiklad
podoba zamku na fotografii. Tfetim typem je odkaz na virtudlni prohlidku do jiného
casového obdobi. Poslednim typem je panel, ktery zobrazi video napfi¢ vSemi
obdobimi.

Obrazek ¢. 28 — Pracovni prostfedi Theasysu

Zdroj: vlastni tvorba
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8 VYSLEDKY

Vysledkem préce jsou tii 3D modely zachycujici zdmek Kraliv Dvir pfed rokem
1253, v roce 1970 a 2020. VSechny vysledky jsou soucasti ptilozeného DVD. Diiraz byl
kladen na modelaci zadmku a pfilehlych zahrad pokryvajici tizemi zhruba 1km?
Lovecky dvorec pied rokem 1253 se nachdzel v okoli lesti pobliz vyznamné zemské
cesty. Kamenny uzavieny dvorec s par zemédélskymi budovami se rozkladal mezi
fekou Litavkou a Dibetfskym potokem. Z ¢ehoz lze usuzovat o existenci vodniho
kanalu. Castym stfidanim majitelt se vyznamné ménil jeho vzhled a funkéni vyuZiti.
V dalsim obdobi je zachycen zamek v roce 1970 vystihujici vzhled pfed vybudovanim
dalnice. Na stavu zdmku se vyznamné podepsal komunisticky rezim, ktery dovoloval
vyuziti historické pamatky jako skladi na zeleninu. DoSlo ik vybudovani garazi
umisténych k vychodni ¢asti zamku. V roce 2020 je zachycena souc¢asna podoba zamku
s nov¢ upravenymi zahradami a ¢astecnou rekonstrukci do piivodni podoby. Soucasnym
vlastnikem je mésto Kraliv Dvulr, které¢ nechalo v zamku vybudovat knihovnu
a vyuziva zamek pro kulturni akce.

Soucasti kazdého modelu je terén vytvoreny odlisnymi metodami. Prvni z teréni je
vytvofeny v softwaru Lumion, zaroven predstavuje nejméné presny model. Dalsi vznikl
pomoci webu CADMAPPER a posledni byl vytvofen na zéklad¢ vrstevnic ZABAGED
v aplikaci ArcMap pomoci nastroje Topo to Raster. Vysledné DMT Ize vidét

na obrazku ¢. 29.

Obrazek ¢. 29 — Vysledné DMT
a) Lumion b) Cadmapper

c) ArcMap

Zdroj: vlastni tvorba
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Ptesnost jednotlivych modelil je zavisla pfevazné na metodé zaméteni. Vzhledem
k nedostatecnym historickym zdznamim o podobé zdmku pted rokem 1253 nelze
vyloucit vyraznéjsi odchylky prvniho modelu v fddech metrd. Z dochované literatury
vime, ze budova v posledni ¢asti dvorce (obrazek ¢. 30) je stejné velkd jako cast jizni
strany zamku sahajici k prijezdu. U ostatnich budov byla zvolena metoda nahrani
nakresu a zvétSeni tak, aby ptidorys odpovidal jizni Casti zamku. Vyska budov byla
odhadnuta na zaklad¢ rekonstrukce ptfilozené v ptiloze ¢. 1. U dalSich dvou modeli
zamku bylo vychdzeno ze stavebnich pland, zkontrolovanych méfenim autorky.
U zédmku je dosazeno odchylky od 1,5 cm do 10 cm. Vétsi odchylky vykazuji kominy
a garaz, jejichz rozméry jsou odhadnuty z fotografii ze 70. let, u gardze se miize
odchylka pohybovat maximalné okolo 50 cm. U vSech bran nebyly k dispozici stavebni
plany, proto se jejich rozméry zméfily na soucasnych branach ve sméru os x ay, ale
nepodaftilo se zméfit jejich vysku, proto byla odhadnuta. V roce 1970 se v arealu zdmku
nachazelo vétsi mnozstvi uzitkovych budov. Jejich rozméry byly odhadnuty nebo

vlozeny z knihovny v Lumionu.

Obrazek ¢. 30 — Budova z roku 1236

Zdroj: vlastni tvorba

3D modely wvznikly v softwaru SketchUp Make 2017. Snahou prace bylo
co nejvérnéjsi vizudlni zachyceni modelu. Vysledky lze vidét na obrazku ¢&. 31
a v prilohach, v nichz jsou obsazeny finalni vystupy s fotografiemi slouzici k posouzeni
realisti¢nosti. K lepSi vizualizaci pfispéla tvorba textur z pofizenych a historickych

fotografii upravenych v softwaru GIMP.
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Obrazek ¢. 31 — Vysledné modely ze SketchUp
a) Pred rokem 1253

b) V roce 1970

X

¢) V roce 2020

Zdroj: vlastni tvorba

Vysledkem jsou 3 modely vizualizované v softwaru Lumion (viz obrazek ¢&. 32
aprilohy ¢. 2 — 6, 8, 10, 13, 15, 17, 19), ktery umoziiuje dosazeni velmi dobrého
vysledku. Vystupem jsou fotografie umisténé v pfilohach. DalSim vystupem je
praletové video sanimacemi upravené v softwaru DaVinci Resolve 16. Zhruba
9 minutové video je spolu s titulky ahudbou publikované na webu YouTube
(https://www.youtube.com/watch?v=IVXdd6WfGA4). V titulkdch se nachdzi jméno
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autora, web, znéhoz je stazena hudba anechybi ani instituce, které poskytli data

a zav€érem jsou umistény loga pouzitych softward.

Obrazek ¢. 32 — Vysledné modely z Lumionu
a) Pred rokem 1253

b) V roce 1970

LUMION
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¢) V roce 2020

L S

Zdroj: vlastni tvorba

Prezentace na webu kromé videa probéhla na webovych strankédch Theasys, ktera
je pristupna na adrese:
https://www.theasys.io/viewer/2S7uY36wEInsBUdcb7RBywWS8XNNjRf/. Jednd se
o prohlidku modelt prostfednictvim 360° fotografii, umoznujicich pomoci Sipek pohyb
po celém arealu zamku. Modely jsou doplnény o struény popis vystihujici dané obdobi,
u kazd¢ fotografie nechybi ukazka polohy na mapé¢. Uzivatel zde miiZze nalézt informace
o zajimavych castech zdmku a obrazky z riznych obdobi. Piechod mezi jednotlivymi
obdobimi je vyfeSen umisténim znacky, v poslednim obdobi je umistén odkaz na video
na Youtube.
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9 DISKUZE

V soucasnosti obor 3D modelovani pfedstavuje velky potencial pievazné
pro modely zachycujici historickou podobu objektl. Kromé¢ toho ssebou 3D
modelovani pfinasi problémy souvisejici s dostupnosti informaci a zdroju. I tato prace
se potykala s nedostatkem informaci, pievazné pak modelované prvni obdobi. U vétSiny
budov musela byt zvolena metoda odhadu velikosti na zakladé zvétSen¢ho ptidorysu,
tak aby odpovidal budové se zndmymi rozméry, které si zachovala dodnes. Tuto metodu
ve své praci pouzil Sobotka (2014). I uzitkové budovy v okoli zamku ze 70. let 20.
stoleti nebyly zachyceny na fotografiich, a tak jsou jejich rozméry odhadnuty. Z toho
divodu je nutné brat vySe zminéné rozméry s urcitou rezervou. DalS§im problémem byla
chybéjici datace u nékterych snimki, coz znacéné ztéZzovalo rozhodnuti, zdali snimek
vyuzit ¢i nikoli. U jednotlivych historickych snimkti pouzitych jako textury nastal
problém s odliSnymi odstiny. K odstranéni bylo pouzito filtri v softwaru GIMP
a ve SketchUp tprav pomoci RGB. Falkingham a kol. (2014) kompenzuji problémy
s historickymi snimky softwarem VisualSFM. Naopak Cartwright (2006) mél
k dispozici staré snimky z riiznych zdroji a pro vytvoreni stejnych odstinti v texturach
vyuzil kompozitniho obrazu. Meyer (2013) fesil stejny problém, ale od upravy snimki
upustil. Z fotografii tedy identifikoval jednotlivé druhy materidli a ty nésledné
zpracoval pomoci pieddefinovanych textur ve SketchUp. Pfi texturovani nékterych ¢asti
zamku chybély cernobilé fotografie. To bylo vyfeSeno v softwaru GIMP efektem staré
fotografie. I pfes vSechny nedostatky jsou historické fotografie nejcennéjSim zdrojem
informaci, coZ popisuje i kapitola Literdrni reserse. Ziskana data se daji dale vyuzit
k tvorbé dalsiho obdobi ¢i k vytvofeni interiéri, které pouzil ve své praci Maceska
(2018).

Tvorba DMT pomoci softwaru Lumion je z hlediska ovladatelnosti snadna. UZivatel
zde vytvafi model terénu sdm pomoci zékladnich nastrojii a okamzité¢ vidi vysledek.
Nicméné o ptesnosti uzivatel nic nevi. Do budouci verze by to chtélo ptidat néstroj,
ktery by ukazoval o kolik vySkovych metrh se terén zvysil €i sniZil. V dal§im DMT byla
pouzita webova aplikace Cadmapper, ktera je co do ovladatelnosti jednoducha. UZivatel
si presn¢ vybere zajmové uzemi, avSak omezujicim prvkem je tizemni velikost, ktera by
mohla byt vétsi nez 0,99 km? Vystupem je DMT, o kterém uZivatel nevi, jakym
procesem/ metodou vznikl. DMT vytvofeny ze softwaru ArcMap, vyZzaduje alesponi
zakladni uzivatelskou znalost. V ArcMapu ma uzivatel kontrolu nad vytvorenym
terénem vzniklym dle zadané interpolacni metody, o které je k dispozici podrobny
popis. Problematickou casti je export v pozadovaném datovém formatu, ktery by si

zaslouzil zna¢né rozsirit.
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3D modely vznikly v softwaru SketchUp MAKE 2017. Jeho hlavni pfednosti je
jednoduchost, ktera uzivateli umozni jeho rychlé nauceni. Dalsi jeho vyhodou je snadné
ovladani, které umoznuje vytvaret vSechny zakladni tvary. Jeho nevyhodou je prace se
zaoblenymi a kulovymi plochami. Zde se nabizi moznost vyuzit jinych softwari jako je
napt. Blender (www.blender.org/) a fada dalSich. Blender na rozdil od SketchUp ma
v zakladnich tvarech kouli u niz se daji ménit polohy jednotlivych bodi. Srovnanim
softwaru SketchUp a Blender se zabyval Krejza (2014), ktery prokazal lepsi praci se
zaoblenymi plochami u softwaru Blender. Mnoho uzivateli ptfedpokladd, Ze tento
problém nelze feSit a mnohdy uzivatel nehledd mimo zakladni néstroje. Ptikladem
funkce, kterou vétSina uzivatelti Casto ptehlidne je funkce Follow Me. Tato funkce si
naptiklad pfi tvorbé slozitych stfech vyzaduje prostorovou predstavivost. S timto
problémem souvisi i texturovani kulovych ploch, které dosahuje velmi Spatnych
vysledkt. S fesenim prisel Kryshenyk (2013), ktery pied zaoblenou plochou vytvofil
obycejnou plochu, tu pak otexturoval a oznacil ji jako promitanou a nasledné ji nanesl
na zaoblenou plochu. Takovéto feSeni je zbytecné zdlouhavé a neefektivni, a proto byl
vyuzit roz§ifujici plugin FredoTool, umoziujici texturovat i zaoblené plochy.

V ramci vizualizace byly v softwaru Lumion potizeny snimky ze stejné ¢i podobné
polohy jako jsou ziskané fotografie. To umoZziiuje model porovnat se ziskanymi
fotografiemi. Tato metoda vizualizace je pomérné jednoduchd, ale umoziuje zachyceni
zajimavych detailt. Jako u vétSiny praci vénujicich se podobnému tématu — Jelének
(2013), Kouckd (2011) byla vytvofena pruletovd animace, kterd je navic doplnéna
ozivujicimi prvky jako jsou pfechody mezi obdobimi, hudba a titulky. Pii zpracovani
stanovenych cili se vyskytovaly problémy souvisejici se zvolenym softwarem ¢i
konverzi dat. Problém nastal v pouZiti softwaru Pinnacle Studio Trial, kde upravené
video neslo vyrendrovat z diivodu nepodporovaného kodeku, ktery pouziva Lumion.
Redeni vtomto pfipadé nebylo nalezeno v zadné literatuie, a proto byl pouzit jiny
software DaVinci Resolve 16. AvSak prace touto vizualizaci nekoncila jako v ptipadé
Jelénka (2013) nebo Koucké (2011), protoZe takova to vizualizace neposkytuje uzivateli
dostatecnou interakeci.

V minulosti vétSina praci vyuZivala vizualizaci prostfednictvim softwaru ArcScene
(https://desktop.arcgis.com/en/). Takovym piipadem je i AndrStova (2012), kterad sama
piipousti zdlouhavost samotného procesu nahravani po jednom objektu. Zminuje téz
problém Spatného vykresleni hran ubirajiciho na prostorovém dojmu. Z toho diivodu byl
vyuzit software Lumion, jehoZ hlavni nevyhodou jsou naro¢né pozadavky na vykonost
pocitace. Proto je pfed samostatnou praci nutné zhodnotit naroky na pocitac.

Vizualizace prostfednictvim webu je diilezitd pro uZzivatelskou interakci. Napf.
Poldk (2019) zmiiluje Lumion jakoz to software snimZz lze dosahnout nejlepSiho

vizualniho dojmu, avSak pro prezentaci na webu ho nepouzil. Poldk spatfuje nevyhodu
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Lumionu ve vystupu, ktery podle n¢j umozituje pouze vytvoreni fotografii a videa.
Pfitom Lumion se da vyuzit pro tvorbu 360° panoramat, které v podob¢ zpracovani
na webu Theasys dosahuji velmi atraktivni virtualni prohlidky, ktera lze navic ozivit

obrazky, popisy, odkazy atd.
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10 ZAVER

Prace se zabyvala 3D rekonstrukci, vizualizaci a ndslednou prezentaci 3D modelt
na webu pomoci geoinforma¢nich metod. Hlavnim cilem bakalarské prace bylo
zhotoveni 3D modelt zamku v Kralové Dvoie na zakladé nalezenych archivnich dat
a odborné literatury. Dil¢imi cili byly literarni reSerSe zameétujici se na problematiku 3D
modelovani z archivnich podkladi a 3D modelovani aktudlniho stavu unds
1 v zahranici.

V teoretické ¢asti jsou popsany metody 3D modelovani, druhy 3D modell a jejich
vyuziti, které v souCasnosti predstavuji velky potencial. Sezndmeno je i s digitalnimi
modely terénu a interpolacnimi metodami na jejichz zaklad¢ je pak vybrana vhodna
metoda pouzitd v praktické Casti. V tvodu praktické Césti je stru¢né popsano zajmoveé
uzemi a historie Kralodvorského zamku. Pii tvorbé 3D modelid byl kladen velky daraz
na presnost a co nejpresnéjsi podobu zamku, kterd je vidét na zminovanych historickych
fotografii ziskanych od Statniho okresniho archivu, Muzea Ceského krasu a Mésta
Kralav Dvur. K préci bylo vyuzito i odborné literatury, popisujici vzhled zamku ve 13.
stoleti. V kapitole Pouzity software jsou predstaveny vSechny softwary, které ptispéli
k celkovému vzhledu vyslednych modelt.

Cile prace se podatilo naplnit, bylo nalezeno dostatecné mnozstvi podkladd, podle
kterych vznikly vSechny 3D modely. Odchylky modeli se pohybuji v rozmezi
od 1,5 cm do 10 cm. Takovéto piesnosti bylo dosazeno na zaklad¢ stavebnich plant.
Kromé odchylek komini dosahuje nepfesnosti i brana uhlavni silnice, kterou se
nepovedlo presné zméfit ani nalézt stavebni plany. I obdobi loveckého dvorce dosahuje
nepiesnosti v diisledku nedochovani stavebnich planti, ale pouze pisemnych zminek.
Ptiblizné velikosti byly proto ptevzaty od Ing. arch. Milose Haaseho ze Stavebné
historického prizkumu. Zamérem této prace bylo také rozsifit povédomi predevSim
obyvatelim Kralova Dvora, ale i §ir§i vefejnosti o tak historicky vyznamné pamatce.
0 3D modely projevilo zdjem Muzeum Ceského krasu v Beroung, které je v budoucnu
planuje pouzit jako expozici ¢i jako podklady k rozSifeni o dalSi obdobi. DalSim
vyuzitim je umisténi modeli do knihovny zdmku v Krilové Dvote, kde budou
k dispozici pro navstévniky. Mésto Kraliv Dvlr zvazuje vysledny model vyuZit
pro prezentaci mésta 1 samotné kulturni pamatky ve formé odkazu na svych webovych
strankach. VSechny modely jsou prezentované ve formé videa, fotek umoziujici
srovnani s dobovymi fotografiemi a na webu Theasys, ktery zajiStuje pohyb po zamku
a detailn&jsi prohlidku.

Protoze potencial tohoto tématu je obrovsky a v ramci této bakalaiské prace byla
ukazana pouze ¢ast 3D rekonstrukce historického objektu, nabizi se moznost dalSiho
roz§itfeni. Zajimavé by bylo model rozsifit o dalsi historické obdobi, naptiklad o 17 ¢i
18 stoleti. Vzhledem k dostupnym datlim a odborné literatury se nabizi moznost rozsifit
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tyto obdobi o interiéry zamku. Vzhledem k ¢asové naro¢nosti ru¢niho modelovani se
nabizi moznost automatizace modelovani pomoci programovacich jazykil ¢i jinych
metod jako je napt. LIDAR, laserové skenovani nebo UAV. Dostatek prostoru je

1 v moznosti vizualizace dat Siroké verfejnosti pomoci virtudlni ¢i augmentované reality.
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12 PRILOHY

Ptiloha ¢. 1 — Lovecky dvorec s popluznim dvorem pied rokem 1253

Ptiloha €. 2 — Jizni pohled na 3D model loveckého dvorce pied rokem 1253
Ptiloha ¢. 3 — Pohled od vychodu na 3D model loveckého dvorce pied rokem 1253
Ptiloha ¢. 4 — Pohled od severu na 3D model loveckého dvorce pred rokem 1253
Ptiloha €. 5 — Jihovychodni pohled na 3D model loveckého dvorce pted rokem 1253
Ptiloha €. 6 — Jizni pohled na 3D model ptilehlych budov pied rokem 1253

Ptiloha ¢. 7 — Pohled na zapadni a jizni stranu zdmku v roce 1957

Ptiloha ¢. 8 — Jihozdpadni pohled na 3D model zdmku v roce 1970

Ptiloha ¢. 9 — Pohled na jizni stranu zdmku v roce 1957

Ptiloha ¢. 10 — Jizni pohled na 3D model zdmku v roce 1970

Ptiloha ¢. 11 — Stav aredlu zamku v roce 1976

Ptiloha ¢. 12 — Stav kasny v roce 1967

Ptiloha €. 13 — Vychodni pohled na kasnu na nadvofi v roce 1970

Ptiloha €. 14 — Vychodni pohled na zdpadni ¢ast zamku z nadvoii v roce 2020
Ptiloha ¢. 15 — Vychodni pohled na 3D model zépadni ¢ast zdmku z nadvoii v roce
2020

Ptiloha ¢. 16 — Severni pohled na zdmek v roce 2020

Ptiloha ¢. 17 — Severni pohled na 3D model zdmku v roce 2020

Ptiloha ¢. 18 — Pohled na zapadni ¢ast zamku v roce 2020

Ptiloha ¢. 19 — Pohled na 3D model zachycujici zapadni ¢ast zdmku v roce 2020
Ptiloha €. 20 — Pohled na branku z nadvofi v roce 2020

Ptiloha €. 21 — Pohled na branu do nadvofi v roce 2020

Piiloha ¢&. 22 — Pohled z dronu na zamek se zahradou
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Ptiloha €. 23 — Pohled na zapadni stranu zdmku z nadvoii v roce 1957
Ptiloha €. 24 — Vychodni pohled na zépadni stranu zdmku v roce 1970
Ptiloha €. 25 — Severni pohled na branu kolem roku 1980
Ptiloha €. 26 — Severni pohled na 3D model brany v roce 1970
Ptiloha €. 27 — Pohled na jiZni stranu zdmku v roce 1957
Ptiloha €. 28 — Pohled na 3D model vstupni brany do dvora zamku v roce 1970
Ptiloha €. 29 — Jizni pohled na 3D model zamku v roce 1970
Ptiloha €. 30 — Severni pohled na branu a nadvofi
Ptiloha ¢. 31 — Vychodni pohled na 3D model véZe v roce 1970
Ptiloha €. 32 — Severozapadni pohled na zamek a zahradu
Ptiloha €. 33 — Severozapadni pohled na 3D model zamku v roce 1970
Ptiloha ¢. 34 — Pohled z nadvofi na zapadni stranu zdmku
Ptiloha ¢. 35 — Pohled na branu z nadvofti
Ptiloha ¢. 36 — Zapadni pohled na bo¢ni kiidlo s vézi
Ptiloha ¢. 37 — Celkovy pohled na zdmek od dalnice
Ptiloha ¢. 38 — Severni pohled na 3D model zdmku v roce 1970
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39 — Celkovy pohled na vychodni ¢ast zamku s garazi

40 — Celkovy pohled na 3D model vychodni ¢asti zdmku v roce 1970
41 — Celkovy pohled na aredl zamku v roce 1970

42 — Rozmérové nacrty ptizemi zamku

43 — Pohled na gardz ptistavenou k vychodni strané zamku

44 — Vstup do predsing hlavniho schodisté

45 — Pohled na vstup do ptedsiné z nadvoii v roce 1970

46 — Hlavni zdmecka brana u hlavni silnice po roce 1970

47 — Vychodni pohled na 3D model zdmku v roce 1970

48 — Pohled na vychodni a jizni ¢ast zamku z nadvoii v roce 2020

49 — Pohled na 3D model vychodni a jizni ¢asti zamku z nadvoii v roce 2020
50 — Celkovy pohled na vychodni ¢ast zamku v roce 2020

51 — Celkovy pohled na 3D model vychodni ¢asti zamku v roce 2020
52 — Pohled na jizni ¢ast zdmku v roce 2020

53 — Pohled na 3D model zachycujici jizni ¢ast zamku v roce 2020
54 — Stavebni vykres (Cervené métené vzdalenosti)
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Ptiloha ¢. 1 — Lovecky dvorec s popluznim dvorem pted rokem 1253
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Zdroj: Stavebné historicky prizkum (2020)
Ptiloha ¢. 2 — Jizni pohled na 3D model loveckého dvorce pfed rokem 1253

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 3 — Pohled od vychodu na 3D model loveckého dvorce pfed rokem 1253

Zdroj: vlastni tvorba



Ptiloha ¢. 4 — Pohled od severu na 3D model loveckého dvorce pfed rokem 1253

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 5 — Jihovychodni pohled na 3D model loveckého dvorce ptfed rokem
1253

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 6 — Jizni pohled na 3D model ptilehlych budov pfed rokem 1253
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Zdroj: vlastni tvorba



Ptiloha ¢. 7 — Pohled na zapadni a jizni stranu zamku v roce 1957
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Zdroj: Zden€k Zlna, Statni okresni archiv Beroun

Ptiloha ¢. 8 — Jihozapadni pohled na 3D model zdmku v roce 1970

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 9 — Pohled na jizni stranu zdmku v roce 1957

Zdroj: Zden¢k Zlna, Statni okresni archiv Beroun



Ptiloha ¢. 10 — Jizni pohled na 3D model zamku v roce 1970

Zdroj: vlastni tvorba

Priloha ¢. 11 — Stav arealu zamku v roce 1976
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Zdroj: Studie SURPMO 1976, Stavebn& historicky priizkum (2020)
Ptiloha ¢. 12 — Stav kasSny v roce 1967

Zdroj: Archiv NPU, Stavebné historicky prizkum (2020)



Ptiloha ¢. 13 — Vychodni pohled na kasnu na nadvofi v roce 1970

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 14 — Vychodni pohled na zdpadni ¢ast zdmku z nddvofi v roce 2020
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Zdroj: vlastni tvorba
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Ptiloha ¢. 15 — Vychodni pohled na 3D model zapadni ¢ast zamku z nadvofi v roce
2020

Zdroj: vlastni tvorba



Ptiloha ¢. 16 — Severni pohled na zamek v roce 2020

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 17 — Severni pohled na 3D model zamku v roce 2020

Zdroj: vlastni tvorba

Ptiloha ¢. 18 — Pohled na zapadni ¢ast zamku v roce 2020

Zdroj: vlastni tvorba



Ptiloha ¢. 19 — Pohled na 3D model zachycujici zapadni ¢ast zamku v roce 2020
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Zdroj: vlastni tvorba

Priloha ¢. 20 — Pohled na branku z nadvofi v roce 2020
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Zdroj: vlastni tvorba

Piiloha ¢. 21 — Pohled na branu do nadvofi v roce 2020

Zdroj: vlastni tvorba



Pfiloha ¢. 22 — Pohled z dronu na zamek se zahradou

Zdroj: Mésto Kraliv Dvir



