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Abstrakt

Praca sa venuje tvorbe a vizualizacii digitdlnej 3D rekonstrukcie historického jadra mesta
Prievidza v podobe z roku 1929. Ako podklady pre tvorbu boli pouzité staré fotografie a dalSie
archivne materialy. V teoretickej ¢asti je popisana problematika tvorby 3D modelov miest a su
predstavené moznosti prezentacie 3D modelu na internete. Predovsetkym boli analyzované
moznosti, ktoré ponukaju programy na tvorbu virtudlnej prehliadky. V prakticke] ¢asti prace je
priblizend tvorba 3D modelu v SketchUpe, vizualizacia tohto modelu v Lumione, tvorba
vystupov a porovnanie troch volne dostupnych programov pre tvorbu virtualnej prehliadky —
Marzipano, Orbix360 a Kuula. Spomedzi tychto programov bol vybrany program Kuula v ktorom
prebehla tvorba virtudlnej prehliadky. Vysledkami prace su fotografie 3D modelu, preletové
video zverejnené na YouTube a online virtudlna prehliadka.

Klfacové slova: rekonstrukcia, vizualizacia, staré fotografie, mesto Prievidza, 3D model,
virtudlna prehliadka, SketchUp, Lumion, Kuula

Abstract

The work focuses on creating and visualization of digital 3D reconstruction of the historic core
of Prievidza as it looked in 1929. Old photographs and other archival materials were used as
the basis for the work. The theoretical part describes the issue of creating a 3D model and
presents the possibilities of presenting a 3D model on the Internet. In particular, the
possibilities offered by programs for creating a virtual tour were analyzed. The practical part of
the work focuses on the creating of a 3D model in SketchUp, visualization of this model in
Lumion, the creation of outputs and a comparison of three freely available programs for
creating a virtual tour - Marzipano, Orbix360 and Kuula. Kuula was chosen for creation of a
virtual tour. The results of the work are photos of a 3D model, a flythrough video published on
YouTube channel and an online virtual tour.

Keywords: reconstruction, visualization, old photographs, Prievidza city, 3D model, virtual tour,
SketchUp, Lumion, Kuula
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1. UVOD

3D modelovanie zaznamenalo v neddvnej dobe dynamicky rozvoj, suvisiaci so
zdokonalovanim softwarov Specializovanych na tvorbu samotnych 3D modelov, ako i s vyvojom
softwarov ¢i aplikacii podporujucich zobrazovanie takychto modelov a ich prezentovanie
verejnosti. Dnes tvorba 3D modelov nachadza Siroké uplatnenie s presahom do réznych oblasti
Zivota. Zobrazované pritom nie su iba existujuce objekty, ale i zaniknuté objekty, ¢i lokality,
ktorych vzhlad sa vyrazne zmenil. 3D vizualizacia je tak jedineénym spdsobom ako oZivit dnes
uz neexistujucu podobu lokality, pricom existuju Siroké moznosti, ako vysledky takejto prace
prezentovat, pripadne dalej spracovavat — ¢i uz ide o online 3D modely, technoldgie 3D tlace
alebo o virtualnu realitu.

Hlavnou témou tejto bakaldrskej prace je 3D rekonstrukcia Casti historického jadra
mesta Prievidza, v podobe, aki malo toto Uzemie v roku 1929. Jednd sa o lokalitu, v ktorej doslo
vplyvom viacerych faktorov k vyraznym zmendm dotykajucim sa jej funkéného vyuZitia i
celkového vzhladu. KedZe je pre dané Uzemie dostupné pomerne Siroké mnoZstvo materidlov
(predovsetkym starych fotografii) vztahujicich sa k danému ¢asovému obdobiu, bolo pre Gcely
tejto prace zvolené ako modelové Uzemie reprezentujuce dalsie podobné lokality.

Okrem vyssie zmienenych, je faktorom motivujucim k tvorbe 3D rekonstrukcie prave
tohto Uzemia i autorov vztah k lokalite a predovsetkym fakt, Ze napriek zaujmu verejnosti
o historickl podobu centra ,starej Prievidze” dosial nebola vytvorena 3D rekonstrukcia tohto
Uzemia. Hlavhym zamerom autora je preto vytvorit na zaklade sucasnych historickych
poznatkov s vyuZitim dostupnych dat a technoldgii ¢o najpresnejsi uceleny obraz historickej
podoby tejto lokality. Zaroven je cielom autora zhodnotit moznosti, ktoré v tomto smere
ponukaju sucasné technoldgie slUziace na tvorbu, vizualizaciu a prezentaciu 3D modelov.
Vyznam takejto prace bude spodivat vo vytvoreni 3D rekonstrukcie zvoleného Uzemia, ako
dostupného a lahko zrozumitelného nastroja umoznujiceho rozvijat sucasné historické
povedomie SirSej verejnosti.

1.1. Ciele prace

Snahou autora je dosiahnutie nasledujucich Ciastkovych cielov prace:
l. Literarna reSers venujuca sa problematike priestorovej rekonstrukcie miest
a moznosti prezentacie modelov na internete
. Tvorba 3D modelu mesta a jeho vizualizacia
Il Analyza aplikacii pre prezentaciu modelov na internete
V. Vizualizacia vysledného 3D modelu na internete vo vybranych aplikaciach
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2. SUCASNY STAV RIESENEJ PROBLEMATIKY

2.1. Problematika 3D modelov

S rozvojom softwarov umoznujucich tvorbu digitalnych 3D modelov objektov na
prelome 20. a 21. storocia suvisi rastuci zaujem o ich tvorbu. Do dnesnej doby tak vzniklo velké
mnozstvo digitdlnych 3D modelov zachytavajucich rézne objekty a lokality. V tejto kapitole
predstavime problematiku suvisiacu s digitdlnymi 3D modelmi, budeme sa venovat
predovsetkym predstaveniu metdd tvorby, vstupnym podkladom pre tuto tvorbu a tiez
spOsobom ich prezentdcie a vyuzitia vysledného 3D modelu.

R6znym spdsobom tvorby 3D modelov sa venuje mnoho odbornych ¢lankov. Cahyono
a Hidayat (2017) napriklad pri tvorbe 3D dokumentacie kulturneho dedi¢stva pouzivaju
pozemnu a letecku fotogrametriu, zatial ¢o Plischel, Sauerbier a Eisenbeiss (2008) kombinuju
metddy pozemnej fotogrametrie a pouzitie dronu, pricom vyuZivaju kontrolu na zaklade GNSS.
Balsa-Barreiro a Fritsch (2018) sa venuju tvorbe detailnych a vizudlne estetickych modelov 3D
budov miest, pricom navrhuju vlastnu pracovnu metodolégiu zahfiajucu pouzitie laserového
skenovania a digitdlnej fotogrametrie.

Fritsch a Klein (2018) uvadzaju rézne spdsoby tvorby 3D modelov a ako sucast tvorby
uvadzaju pracu so starymi fotografiami. Tvorbe modelu zaniknutej budovy s pomocou jedinej
starej fotografie sa venuje Styliadis (2008), ktory sa zameriava na odhad parametrov skosenia
takejto fotografie. Hanke, Moser a Rampold (2015) zas vyuZivaju staré fotografie a 3D
dokumentiaciu z pozemského laserového skenovania pri tvorbe rekonstrukcie povodnej podoby
interiéru. Vo svojej praci okrem iného nacrtavaju moznosti pribliZného urcenia vnutornej
a vonkajsej orientacie starej fotografie. Kalisperakis a kol. (2003) pri tvorbe modelu zaniknutej
budovy zo starych fotografii kombinuju vlastny a komerény software. Vizualizacii uz
vzniknutého modelu sa venuju Deggim a kol. (2017), ktory priblizuju tvorbu vizualizacie hradu
Siegesburg v severnom Nemecku pri ktorej pouZili software Lumion. Herman (2013) sa venuje
adaptabilnosti vytvoreného modelu, pricom sa zaoberd napriklad osvetlenim alebo skreslenim.

Dolezitym aspektom 3D modelov je ich vyuZitie. Zlatanova a Tempfi (2000) navrhuju
integrovany pristup tvorby datového modelu pre 3D GIS, ktory umozZiiuje vykonavat nad 3D
modelom priestorovu analyzu. Gill a Lange (2015) popisuju softwary umoznujuce zdielanie 3D
modelov a ich zobrazovanie priamo na mieste ich skuto¢nej geografickej lokacie. Zameriavaju
sa na moznosti, ktoré v tomto smere ponukaju tablety a mobilné zariadenia a hodnotia pritom
dostupnost modelov i presnost ich vizualizacie. Biljecki a kol. (2015) sa venuju réznym
moznostiam vyuZzitia 3D modelov miest. Celkovo uvadzaju 29 spbésobov vyuZzitia, medzi ktoré
patri napriklad klasifikacia typov budov, odhad spotreby energie, analyzy viditelnosti, navigacia,
3D kataster a mnohé dalSie. Rubinowicz a Czyriska (2015) vyuZivaju 3D model mesta spolocne
s LIDARovymi datami pri Studiu a ochrane kultudrnej krajiny.

Na tvorbu 3D modelov su tiez zamerané viaceré zaverecné prace, ktoré tuto
problematiku skimaju z réznych pohladov. Struéne preto pribliZime aspon niekolko prac
venujucich sa Specificky 3D modelom zaniknutych budov, resp. lokalit.

Koucka (2011) sa zaobera tvorbou 3D modelu zaniknutych ¢asti mesta Dobfis, pricom
vyskum zameriava predovsetkym na porovnanie tvorby samotnych objektov v dvoch réznych
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softwaroch, pricom jednotlivé objekty podrobne dokumentuje. Ako podklady pre modelovanie
objektov vyuziva okrem iného staré fotografie a dalSie archivne materidly. Vatalova (2017) sa
venuje 3D vizualizacii hradu Brumov v roznych ¢asovych obdobiach, pricom pozornost tiez
upriamuje predovsetkym na technickd stranku tvorby takejto vizualizacie. 3D model GUzemia
mesta Hradec Kralové v 4 asovych obdobiach je vysledkom prace Srollerli (2019), ktory sa
primarne zameriava na moznosti vyuZzitia historickych a geografickych dat ako podkladov pre
tvorbu. Castym predmetom vyskumu sa stala taktie? rekonstrukcia zaniknutej vidieckej krajiny.
Prikladom je praca Jelénka (2010), ktory sa na priklade dvoch zaniknutych obci okrem iného
blizSie zameriava na polohové aspekty a tvorbu modelu terénu. Dédkova (2012) vo svojej praci
priblizuje nie len tvorbu modelov, ale tieZz moZnosti uZivatelskej kognicie vytvorenej
vizualizacie. MoZnosti prezentacie 3D modelu zaniknutej obce na webe analyzuje Polak (2019),
ktory berie ohlad taktiez na moZnosti zobrazenia na mobilnom zariadeni. Prave problematika
prezentdcie vysledkov sa v poslednej dobe dostdva na poli vyskumu 3D modelovania do
popredia. Prikladom moZe byt praca Vavrika (2019), ktory sa venuje prezentdacii modelu
historickej budovy v rozsirenej realite.

2.2. 3D modely miest

Spociatku boli 3D modely tvorené za konkrétnym ucelom castokrat na objednavku
institucii, firiem a sukromnych os6b. Tvorba modelov miest ostavala doménou odbornej
verejnosti, kedZe neexistovala platforma v ramci ktorej by bolo moziné vytvorené modely
zdielat a umiestriovat ich na zaklade geografickej lokacie. Takouto platformou sa stal napriklad
virtudlny glébus Google Earth umoziiujuci zapoijit Siroku verejnost do tvorby 3D modelov miest
(Limber a Simpson, 2009).

Pre vacsinu velkomiest uz dnes existuje digitalny 3D model zachytavajici mesto,
pripadne jeho cast. Niektoré modely su stucastou webovych platforiem, ako je uz spominany
Google Earth, Mapy.cz ¢i OpenStreetMap. My uvedieme niekolko modelov, ktoré boli
vytvorené samostatne nezavisle na tychto platformdach.

V roku 2015 vznikol z iniciativy miestnej samospravy digitalny 3D model zachytavajuci
mesto Helsinki. Tento model zachytavajuci plochu s rozlohou takmer 500 km? vznikol pomocou
automatického generovania vyzZadujuceho si minimum ludského Usilia. Zakladnym podkladom
pre tvorbu boli data laserového skenovania Uzemia z vysky 500 metrov. Texturovanie modelu
bolo nasledne mozné uskutocnit pomocou leteckych snimok. Velkou vyhodou je, Ze model je
volne dostupny na webovych strankach mesta, o umoznuje komukolvek model skimat.
K zakladnym funkciam v online prehliadaci patri moznost vyhladat budovu na zaklade jej
adresy. TaktieZ je mozné nad modelom vykonavat najréznejsie analyzy, ako su napriklad
hlukové modely vyuzitelné pri planovani koncertov a inych masovych podujati alebo analyza
osvetlenia uzito¢nd pri planovani instalacie solarnych panelov. TaktieZ je mozné s pomocou
Specidlneho nastroja vykonat povodriova analyzu simulujidcu stdpanie hladiny oceanu a urcit
tak lokality potenciondlne najviac ohrozené tymto javom. 3D model Helsink je tak konkrétnym
prikladom toho, aké Siroké vyuZitie m6ze 3D model mesta ponukat. Uvadzana presnost modelu
je 10 cm a v porovnani s podobnymi modelmi rovnakej lokality v aplikaciach Google Earth a
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Apple Maps je nie len omnoho presnejsi, ale po doplneni v roku 2017 aj aktualnejsi (City of
Helsinki, 2019).

Daldim prikladom otvoreného pristupu k uZivatelom je model mesta Boston, ktory
vznikol v roku 2017 pod patrondtom Bostonskej agentury pre planovanie a rozvoj. Jednd sa
o inteligentny 3D model, ktory bol vyvinuty v spolupraci s odborom inovacii a technoldgii mesta
a spolo¢nostou ESRI. Je zdarma k dispozicii verejnosti na webovych strankach agentury a ako
3D mapu ho je mozné stiahnut a poufZit s dizajnovo orientovanym softvérom ako napr. AutoCAD
a SketchUp (Boston Planning and Development Agency, 2020).

Pre najvacsie SvajCiarske mesto Zirich bol vytvoreny 3D model takmer celého mesta
obsahujuci priblizne 50 000 budov vymodelovanych v 3 Urovniach LOD. Model spravovany
spolo¢nostou Open Data Ziirich a je na zaklade licencie pre verejnost volne dostupny a
zdielatelny, a to dokonca aj komerc¢ne. Okrem moznosti pozriet si interaktivnu mapu je mozné
stiahnut sibory Gdajov v réznych formatoch z webovej stranky Open Data Zirich. (Stadt Ziirich,
2020.)

Popri modeloch svetovych metropol existuje viacero 3D modelov ¢eskych a slovenskych
miest. Najrozsiahlejsim je digitalny 3D model Prahy vytvoreny mestskym instititom planovania
a rozvoja. Tento model vznikal v rokoch 2000 az 2008 fotogrametrickym vyhodnotenim
leteckych snimok. Model bol viackrat aktualizovany, pricom posledna aktualizacia dat zastavby
prebehla v roku 2016. Presnost tohto modelu je udavana na 0,5 metra pre objekty a 1 m pre
terén (Institut planovani a rozvoje hlavniho mésta Prahy, 2020). Podobne, ako v pripade
modelu Helsink je moZné aj model Prahy na prislusnej webovej stranke volne prehliadat
a vykonavat rozlicné analyzy. Nevyhodou je, Ze model Prahy neobsahuje textiry a da sa
konstatovat, Ze ho v tomto smere zastupuju modely z webov Google Earth a Mapy.cz. Tieto
spolocnosti stoja taktieZ za tvorbou modelov vacsiny velkych c¢eskych a slovenskych miest.
Okrem Prahy stoji za zmienku taktiez interaktivny 3D model Banskej Bystrice vytvoreny v
prostredi ArcGlIS online. Model ktory pokryva Uzemie celého mesta sa sklada z takmer 19 000
stavieb a jeho sucastou su aj textury. (Banska Bystrica, 2020).

2.3. 3D modely historickej podoby miest

Existuju taktiez digitalne 3D modely miest, ktoré nezachytdvaju ich sicasnu podobu, ale
boli vytvorené v snahe o zachytenie podoby danej lokality v uréitom ¢asovom momente. Takéto
modely su tak ucinnym nastrojom oZivujucim minulost, ich tvorba je vSak ndro¢na, kedZe je
nutné najst ¢o najviac vstupnych dat zodpovedajlcich danému obdobiu a neraz je tieZ potrebna
Uzka spolupraca s odbornikmi na histériu modelovanej lokality.

Najcastejsie sa s prikladmi takychto modelov méZzeme stretnut v lokalitach vyznamnych
pre pochopenie dejin oblasti, ako su archeologické ndleziska a mesta s bohatou histériou.
Prikladom moze byt model mesta Ur v podobe spred priblizne 4000 rokov, modely starovekého
Babylonu, Alexandrie, Atén, ¢i Pompeji (Realm of History, 2017).

Spomedzi antickych lokalit si zvlastnu pozornost zasluzi digitalny 3D model mesta Rim.
Model, ktory zachytdva Rim v roku 320 n. I. bol vytvoreny v rdmci projektu Rome Rebor timom
3D modeldrov a vedcov z americkej spolo¢nosti Flyover Zone. Prva verzia modelu vznikla v roku
2007, zatial ¢o poslednd pochadza z roku 2012. Hoci verejnosti volne dostupna je len trial verzia
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modelu zachytdvajica Rimske Forum, na webovych strdnkach projektu je zverejnend séria
videi, ktoré predstavuju prehliadky réznych lokalit mesta ako napriklad Koloseum, cisarske féra,
cisarsky paldc, ¢i Pantedn. Tieto vided su doplnené o odborny vyklad a obsahuji informacie
o jednotlivych objektoch (obrazok ¢. 1A). Autori osobitne mysleli na Studentov, pre ktorych su
urcené kvizy umoznujuce overit si nadobudnuté znalosti o starovekom Rime. Do mesta v jeho
starovekej podobe je moZné nahliadnut taktiez pomocou virtualnej reality (Rome Reborn,
2020).

Pre niektoré mesta bol vytvoreny 3D model, ktory ich pribliZuje vo viacerych ¢asovych
obdobiach. Prikladom takéhoto modelu je digitalny 3D model Pariza vytvoreny spolo¢nostou
Dassault Systemes. Model tvoreny v spoluprdci s odbornikmi z oblasti histdrie, urbanizmu ¢i
architektury zachytava rozli¢né lokality mesta v rozliénych ¢asovych obdobiach. Uzivatel si tak
napriklad moze spravit predstavu o tom, ako vyzerala vystavba katedraly Notre Dame v 12. aZ
14. storoci, okolie pevnosti Bastila v ¢ase francuzskej revolucie, ¢i svetova vystava (obrazok ¢.
1B) z roku 1889. (Dassault Systémes , 2020).

Obrazok ¢. 1: Digitalny 3D Model historickej podoby mesta — A) Rim v roku 320 B) Pariz v roku
1889

Zdroj: YouTube

Sucastou uZz spominaného projektu digitdlneho 3D modelu Helsink je model
zachytdvajuci podobu tohto mesta v roku 1915 (obrazok ¢&. 2A) vytvoreny na zdaklade
historického mierkového modelu.

Z Uzemia Ceska je zaujimavym pripadom tvorby digitdlneho 3D modelu historickej
podoby mesta digitalizacia Langweilovho modelu Prahy. Antonin Langweil zhotovil tento
unikdtny model rucne z papierovej lepenky medzi rokmi 1826 aZ 1837. Podrobny model
zachytdvajuci historické jadro Prahy zhotoveny v mierke 1:480 obsahuje viac ako 2000 budov
a rozklada sa na ploche priblizne 20 m?. Po smrti autora sa dostal Langweilov model Prahy do
vlastnictva mesta. V roku 2006 zahajil prazsky magistrat v spolupraci s Muzeom hlavného mesta
Prahy projekt digitalizacie Langweilovho modelu. Digitalizacia prebehla prostrednictvom
skenovania povrchu a fotografovania textur a jej vysledok (obrazok ¢. 2B) je dnes sucastou
expozicie Muzea hlavniho mésta Prahy (Jan Burianek, 2009).

V ramci projektu Internetovd encyklopedie déjin Brna vznikol digitalny 3D model
zachytavajuci podobu mesta v troch ¢asovych obdobiach — na konci 14. storocia, v roku 1645
a v polovici 18. storocia. Model bol vytvoreny kolektivom autorov v spoloénosti Archaia Brno,
ktori pri tvorbe vychdadzali z historickych planov, vedut mesta ale tiez z novsich planov
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Stabilného katastra. Model je mozné na prislusnej webovej stranke stiahnut a zobrazit
pomocou aplikdcie Google Earth (Archaia Brno, 2020).

Obrazok €. 2: Digitalizované historické 3D modely miest - A) Helsinki v roku 1915 B) Praha
v roku 1837

Zdroj: City of Helsinki; Jan Buridnek

Viacero dalSich digitdlnych 3D modelov zachytava historicki podobu inych ako
mestskych lokalit. Prikladom modze byt model zaniknutého Ostrovského klastora a obce
Sekanka (2015), ktory vznikol na katedre Aplikované geoinformatiky a kartografie
prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy v Prahe. Tento model bol vytvoreny v spolupréci
s archeolégmi na zdklade archeologickych prieskumov, geodetickych merani, laserového
merania a leteckého snimkovania. Model je origindlny tym, Ze okrem exteriérov boli
modelované interiéry (Lastovicka, Stych, Palaty, 2019). Dal$i model ktori vznikol na uvedenej
katedre zachytdva Obec Dolni Vitavice, ktora bola z ¢asti zatopena pri stavbe Vodného diela
Lipno. Podkladom pre tvorbu tohto modelu boli okrem iného historické snimky a pohladnice
(Stych, Kryshenyk, Lastovitka, 2016). Prikladom praktického vyuZitia je 3D model hradu Bouzov
v podobe z roku 1895, ktory vznikol na Univerzite Palckého v Olomouci. Tento model bol
vytlaceny na 3D tlaciarni a stal sa suc¢astou hradnej expozicie (Univerzita Palackého v Olomouci,
2020).

2.4. \Vizualizacia na internete

Existuju rézne spOsoby, ako vizualizaciu lokality prezentovat v prostredi webu. Otvorené
online kniZznice 3D objektov alebo digitdlne glébusy su v tomto pripade na rozdiel od
prezentdcie digitalnych 3D modelov samostatnych objektov vaésinou nevhodné. Dévodom je
okrem velkého datového rozsahu predovsetkym fakt, Ze vizualizacie obsahuju pohyb a rézne
efekty, ktoré napriklad priv digitdlnom glébuse nie je moZné zobrazit. K najéastejSim sposobom
ako vizualizdciu prezentovat tak patri video. Jeho vyhodou je predovsetkym pomerne
nendrocna tvorba ale tieZ fakt, Ze uzivatelovi je poskytnuty pohlad na tie ¢asti vizualizacie, ktoré
zvoli jej autor. Na druhej strane viak chyba mozZnost priamej interakcie uZivatela. Dal$ou
moznostou je vystup vo forme virtualnej prehliadky.
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2.4.1. Virtualne prehliadky

Virtudlna prehliadka je moderna forma prezentdcie ktorej zakladom su panoramatické
snimky. NajcastejSie sa pouZivaju panoramy s rozsahom 180/360°. Jednotlivé panoramy je
mozné prepojit a vloZit do nich napriklad hudbu, fotografie, text alebo video. UZivatel ma tak
moznost nie len pohybovat sa [ubovolne medzi vzadjomne prepojenymi panoramami, ale tiez
mbze nadobudnut informacie vztahujuce sa napriklad k objektom ktoré si v ramci virtualnej
prehliadky zobrazené (Wikipedia, 2020). Virtudlnu prehliadku je potom moZiné pomocou
vyuZitia technoldgii zaloZzenych na 3D vneme ponuknut uZivatelovi vo vy$sej Urovni virtualnej
reality.

K najcastejsSie pouzivanym 3D prehliadkam patri virtudlna prehliadka Street Wiew, ktora
je sucastou map Google od roku 2007. Spociatku bola sluzba Street Wiew dostupna pre Uzemie
USA, no postupne sa rozsirila do dalSich Casti sveta. Prvé virtualne prehliadky vztahujuce sa
k GUzemiu Ceska boli zverejnené v roku 2009, v pripade Slovenska to bolo v roku 2012.
V sucasnosti je Street Wiew dostupny aj ako mobilna aplikacia pre OS Android a iOS (Wikipedia,
2020).

Virtualne prehliadky su dnes ako moderny propagacny nastroj ¢asto vyuzivané napriklad
v marketingu, cestovhom ruchu alebo pri predaji nehnutelnosti. Nemusia vsak byt pouzivané
len podnikatelskymi subjektami. Coraz ¢astejsie takyto spdsob prezentécie vyuZivaju verejné
institucie, ako napriklad obce muzea a galérie.

Zaujimavym prikladom je virtualna prehliadka samospravnej republiky Athos, ktora je
sucastou Grécka. Polostrov Athos je Uzemim, ktoré je pre navstevnikov velmi tazko pristupné.
Jeho obyvatelmi su prakticky vylu¢ne pravoslavny mnisi obyvajuci niekolko klastorov
a pustovni. V zaujme zachovania Zivotného stylu tamojsich obyvatelov a v snahe ochranit
kulturne dedicstvo je tak na Athos dlhodobo povoleny vstup len malému poctu turistov, aj to
iba dospelym muzom (UNESCO World Heritage Center, 2020).

Projekt bol dokonceny v roku 2020 a prostrednictvom 204 panordm ponuka virtudlnu
prehliadku 20 klastorov a niekolkych dalSich obydli, ktoré su zapisané na zozname UNESCO
(obrazok €. 3). Virtudlna prehliadka sa tak v tomto pripade stava jedineénym spo6sobom, ako
tuto lokalitu pribliZit Sirokej verejnosti. (Mount Athos 360, 2020).

Obrazok €. 3: Virtualna prehliadka klastora na polostrove Athos

A .
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Zdroj: MountAthos360
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Vyssie spomenuté virtudlne prehliadky su tvorené panordmami, ktoré zachytdvaju
redlnu podobu lokality, avsak takouto formou je moZné prezentovat aj vizualizacie zaloZené na
digitdlnych 3D modeloch. Prikladom je virtualna prehliadka mesta Chrudim, ktora bola
z iniciativy mesta vytvorena sukromnou spolo¢nostou. Jej zakladom je digitalny 3D model, ktory
zachytava Chrudim v roku 2015. Model je graficky abstrahovany a obsahuje minimum textur,
avsak jeho polohova presnost Gdajne dosahuje 10 cm. Pristup k samotnej virtualnej prehliadke
skladajucej sa z 20 panoram je na webovej stranke mesta. (Chrudim 2015, 2015).

Popri virtualnym prehliadkam zachytavajucich sucasnu realitu existuje viacero
virtudlnych prehliadok zobrazujucich zaniknutd podobu lokalit. Tie su vSak ¢asto obmedzené
napriklad na priestor mizea, kde su sucastou expozicie a len ¢ast z nich je dostupna na
internete. Ako priklad volne dostupnej virtudlnej prehliadky je mozné uviest mesto Slany.
Vysledkom projektu zaloZzeného na spolupraci Archeologického tstavu AV CR, Vlastivedného
muzea Slany a mestského Uradu Slany je virtudlna prehliadka zachytavajuca podobu mesta
s jeho opevnenim v roku 1602 (obrazok €. 4). Prehliadka obsahuje celkovo 8 panoram. Dostupna
je vo forme mobilnej aplikadcie pre pristroje s OS Android, volne stiahnutelnej z online
distribu¢nej platformy Google Play, z webovych stranok vlastivedného muzea
a archeologického Ustavu a taktiez miestneho infocentra (Infocentrum Pod Velvarskou branou
ve Slaném, 2019).

Obrazok €. 4: Mesto Slany v roku 1602 — A) digitalny 3D model B) virtualna prehliadka

Zdroj: Infocentrum Pod Velvarskou branou ve Slaném

2.4.2. Moznosti tvorby a prezentacie virtualnych prehliadok

Sposoby, ako virtudlne prehliadky vytvarat a nasledne ich vizualizovat su r6zne. Mnoho
sukromnych firiem postavilo svoju existenciu prave na vytvarani virtudlnych prehliadok na
objednavku. Takto doposial vzniklo mnoho prehliadok hotelov, reStauracii, muzei Ci
nehnutelnosti.

Existuju vSak mozZnosti, ako bez potreby vyuZitia sluZieb Specializovanej firmy vytvorit
vlastnu virtualnu prehliadku s pomocou nastrojov dostupnych na webe. Dnes je moZné pre
tvorbu virtualnej prehliadky vyuZit niektory z desiatok dostupnych softwarov, aplikacii
a platforiem. Na Uvod je nutné uviest, Ze v praxi mézu byt programy umozrnujlce tvorbu
virtudlnych prehliadok zamieriané s aplikaciami, ktoré slizia na prehliadanie panoram
a neumoznuju ich vzajomné prepajanie. Tento problém sa v praxi prejavuje tym, Ze niektoré
programy sliZiace na tvorbu virtualnych prehliadok (napriklad Marzipano) zvyknu byt
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oznacované ako prehliadace panoram. Situdciu este viac komplikuje fakt, Ze napriklad Ocurus
umoziuje tvorbu virtudlnych prehliadok len pri pouZiti platenej verzie, zatial ¢o zdarma ho je
mozné vyuZit prakticky len na zobrazenie panoram (Ocurus 2020). Vytvorit kompletny zoznam
programov umoziujucich tvorbu virtualnej prehliadky je tak prakticky nemozné a okrem vyssie
zmienenych faktorov je pri¢inou taktiez skuto¢nost, Ze neustale vznikaju nové programy, resp.
niektoré programy uz ¢asom zanikli.

Predstavime preto stru¢ny prehlad v sucasnosti existujucich programov, ktoré vo verzii
dostupnej zdarma umoziuju tvorbu virtudlnych prehliadok a neslizia len ako prehliadace
panoram, patri sem:

) Google Tour Creator . Kuula

o VeeR Experience o Cupix

J Marzipano . NockNock
) Orbix360 . Panoskin
) Theasys . My360

o Matterport . Pano2VR
J CloudPano . 3DVista

Tieto programy je mozné rozdelit na zaklade niekolko kritérii, a to:
1.) dostupnost

2.) uzivatelska naroc¢nost

3) moznosti tvorby

4.) grafické rozhranie a poziadavky na hardware

Prvym délezitym kritériom je dostupnost. Je ddlezZité akym spdsobom a za aku cenu je
mozné dany program vyuzivat. V zasade plati, Ze kazda dostupna platforma ma vlastni webovu
stranku umoziujucu uzivatelom jej vyuzivanie. V niektorych prikladoch, ako je napriklad
Marzipano nie je potrebné sa pre pouZzitie programu prihlasovat, vo vacsine inych pripadov to
vsak je nutnostou. Cenova dostupnost (Tabulka ¢ 1) byva obvykle komplexnejSou zaleZitostou.
Niektoré programy, ako napriklad Google Tour Creator, Theasys alebo o Orbix360 su zdarma,
avSak Castokrat byvaju dostupné rdzne verzie programu, ktoré sa cenovo liSia. Napriklad
v pripade PANO2VR existuje verzia LIGHT v hodnote 149 € a verzia PRO v hodnote 349 €.
Podobne napriklad Cupix ponuka 4 r6zne licencie liSiace sa mnozZstvom povolenych vloZzenych
dat. Zatial ¢o 3 nové virtudlne prehliadky mesacne s maximalnym rozsahom 3 GB je mozné
vytvarat prezentovat zdarma, za 190 $ je mozné tvorit a prezentovat neobmedzené mnozstvo
prehliadok s rozsahom vacsim ako 30 GB. 3D Vista zas umoznuje na 30 dni zdarma stiahnut trial
verziu, obsahujucu rovnaké nastroje ako plna verzia, nie je vSak mozné vysledky tvorby zdielat.

Dal$im z kritérii je uZivatelska naro¢nost daného programu. Zatial ¢o napriklad tvorba
prostrednictvom programov VeeR Experience alebo Marzipano je pomerne jednoducha,
v pripade PANO2VR alebo 3DVista e tvorba podstatne narocnejsia a uzivatel zvyéajne potrebuje
viac ¢asu na zozndmenie sa s programom.

Dolezitym kritériom s moznosti tvorby, ktoré dany program ponuka. Do virtudlnej
prehliadky je mozné vkladat r6zne vrstvy. Okrem samotnych panoram su to predovsetkym body
zaujmu (hotspots). Tieto body zaujmu umozZniuju prechod medzi jednotlivymi panoramami
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(travel hotspots), zobrazovanie informacii v podobe textu, obrazkov, videa alebo odkazu na
webovu stranku (info hotspots). Niektoré programy umoznuju body zaujmu graficky upravovat
a menit tak napriklad ich tvar, velkost sklon. Do virtuadlnych prehliadok je tieZ mozné vlozZit
napriklad audio, mapy a plany zobrazujuce polohu jednotlivych panoram, pripadne dalsSie
interaktivne prvky. V pripade niektorych programov je mozné previest virtudlnu prehliadku do
rozsirenej reality. Okrem 360° panoram je mozné podobnym spdsobom upravovat aj 360°
video.

Kritériom pri vybere najvhodnejSieho programu pre tvorbu panoram byva zvycajne
taktiez grafické rozhranie. Tu zvylajne zdavisi od poZiadaviek autora. Okrem spomenutych
kritérii a Ulohu pri vybere vhodného programu zohravaju taktiez poZiadavky na hardware. Na
toto posledné dve uvedené kritérid je nutné hladiet predovsetkym v pripade virtualnych
prehliadok zlozenych z panoramatickych videi.

Niektoré programy su Specializované na urcity sposob prezentovania virtudinych
prehliadok. Napriklad GoThru umoziiuje vkladat prehliadky do Google maps ,Roundme sa
zameriava na panoramy zachytdvajluce rozne turisticky zaujimavé miesta a ich prezentaciu
a Cupix je vhodny na prezentaciu postupu vystavby alebo rekonstrukcie, kedZe umoznuje
zobrazit viac virtualnych prehliadok stucasne.

Tabulka €. 1: Cena vybranych programov uréenych na tvorbu virtudlnych prehliadok

program . . . c?na . e . .
trial verzia zakladna verzia rozsirené verzie
Google Tour Creator - ZDARMA -
VeeR Experience - ZDARMA -
Marzipano - ZDARMA -
Orbix360 - ZDARMA -
Theasys - ZDARMA (na 1 mesiac) 20 S mesacne
Matterport - ZDARMA 9 —275 € mesacne
CloudPano - ZDARMA (na 120 dni) 10 - 33 $ mesacne
Kuula - ZDARMA 12 - 36 S mesacne
Cupix ZDARMA - 29-159 $ mesacne
NockNock ZDARMA 10 $ mesacne 250$
Panoskin - ZDARMA 20 $ mesacne
My360 ZDARMA 39 — 49 € mesacne (zavisi na spésobe poufzitia)
Pano2VR ZDARMA 149 € 349 €
3DVista ZDARMA (na 30 dni) 499 €

Zdroj: Google Tour Creator, VeeR Experience, Marzipano, Orbix360, Theasys, Matterport, CloudPano,
Kuula, Cupix, NockNock, Panoskin, My360, Pano2VR, 3DVista;, vlastnd tvorba

Napriek tomu, Ze vSetky programy funguji na podobnom principe a umoziuju tvorbu
rovnakého typu vystupu — virtualnej prehliadky, navzajom sa liSia grafickym rozhranim ako i
moznostami tvorby ktoré ponukaju. Prave tieto moznosti tvorby budu v praktickej Casti tejto
bakalarskej prace porovnavané na priklade troch testovanych programov.
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Pri vybere programov, ktoré budu testované boli zohladnené vyssie uvedené kritéria.
Prvym kritériom bola cena. Prdve cena totiZ zohravala zasadnu ulohu pri volbe programov,
ktoré mohli byt testované. Vyber sa tak zUZil na programy, ktorych zédkladna verzia je dostupna
zdarma. Nemohli preto byt pouZité programy ako Cupix, My360 alebo Pano2VR, kedZe tie
pontkaju len ski$obnu verziu ktord neobsahuje vietky dostupné funkcie. Dal$im kritériom
bolo, aby bol program uzivatelsky zrozumitelny aj pre zaciato¢nikov, kedzZe vacésinou nie je
mozZné venovat zoznamovaniu sa uZivatela s danym programom viac ako niekolko hodin.

Nakoniec boli zvoleny programy Marzipano, Orbix360 a Kuula. Jedna sa o programy,
ktoré su v zakladnej verzii dostupné zdarma a zaroven su uzivatelsky zrozumitelné.
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3. TEORETICKY KONCEPT

3.1. 3D model

Ustrednou témou tejto bakaldrskej prace je 3D model. Jeho tvorbe, vizualizacii,
Specifikam, ako i vyuZitiu bola venovand uZ predchddzajuca kapitola. Pre pochopenie
problematiky 3D modelov je vSak nevyhnutné struéne priblizit nedavny technologicky vyvoj
v tejto oblasti a tiez vymedzit zakladné terminy Gzko suvisiace s touto problematikou.

Spociatku bola geoinformatika vedou zaloZenou na principe 2D reprezentacie.
Prostredie 2D vSak bolo nepostacujuce pre plnohodnotné vyjadrenie reality v priestore, a tak
vnikol 2,5D model u ktorého je treti — spravidla vySkovy rozmer ulozeny ako atribut a nie ako
priestorovy Udaj (Delaney, 1999). Pri reprezentacii konkrétnych objektov ma vsak 2,5D
zobrazenie viaceré nedostatky, ako napriklad chybajicu moznost vyjadrenia textur (Cambray,
1993). Tieto nedostatky prekondava az 3D model, ktory vyjadruje trojrozmernost
prostrednictvom troch priestorovych suradnic (x, y, z). V sucasnosti je mozné definovat taktiez
4D model. V takomto pripade je Stvrty — ¢asovy rozmer zastUpeny udajmi o ¢asovych zmendch
geometrie objektov v priestore (Cory, 2001).

V tejto bakalarskej praci sa budeme venovat primarne vizualizacii modelov v 3D
priestore a v pevne stanovenom ¢asovom momente.

3.2. Tvorba 3D modelu

Proces tvorby 3D modelu, ako tvorbu matematickej reprezentacie trojrozmerného
povrchu objektu prostrednictvom Specializovaného softwaru nazyvame 3D modelovanie
(slovnik VUGTK). Remondino a El-Hakim (2006) povazuji 3D modelovanie objektu za Gplny
proces, zacinajuci zberom dat a konciaci vizualne interaktivnym 3D modelom v pocitaci.

Existuje mnozZstvo roznych spdsobov tvorby a vizualizacie 3D modelov. Ako uvadza
Tomdsek (2011) svoju Ulohu zohrdva uz to, aké ddata su pre tvorbu 3D modelu pouZité, kedZe
rozne druhy dat sa liSia kvalitou ako i sp6sobom ich ziskania. Medzi bezne pouZivané typy dat
patria predovsetkym pozemné, panoramatické a letecké snimky, no nemozno zabudat ani na
data ziskanych s pomocou technoldgii vyuZivajucich laserové skenovanie, napriklad z LIDARu
(Fritch a Klein, 2018). V praxi sa Casto rozlicné typy vstupnych dat kombinuji za ucelom
efektivneho dosiahnutia poZzadovaného vysledku.

Samotnda tvorba 3D modelu potom mobéZe prebiehat réznymi metddami. Zatial ¢o
sucastou pocitacom podporovaného kreslenia (prostredi) je pouZivanie mapovych podkladov,
pozemného snimkovania a geodetického merania, pouzitie video zaznamu je zaloZené na praci
s nahrdvkou ziskanou s pomocou videokamery umiestenej na vozidle alebo drone. Hoci technik
tvorby 3D modelov existuje v sucasnosti velké mnozstvo a stale dochadza k ich zdokonal'ovaniu,
principy ostavaju v zasade nemenné.
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3.3. Detailnost 3D modelu

Faktorom ovplyviujucim tvorbu modelu je i poZzadovana uroven detailnosti, aki ma
vysledny model dosahovat. Tato Uroven detailnosti byva oznacovana ako level of detail (LOD).

V pripade detailnosti budov existuje niekolko stupriov LOD. Najcastejsie byva pouzité
delenie vyvinuté Nemeckou Specidlnou zaujmovou skupinou pre 3D (Albert a kol., 2003)., ktoré
obsahuje 5 Urovni LOD (obrazok €. 5). V pripade tejto klasifikacie do Urovne LODO spadd
znazornenie stopy polygdénov budovy na pomedzi 2D a 3D, zatial ¢o do Urovne LOD4 mbzeme
zaradit architektonicky podrobny model zahfriajucii vnitorné prvky budovy (Kolbe, 2009). Toto
delenie je popularne a casto pouzivané, no md aj nedostatky. Napriklad rozdiely medzi
jednotlivymi Uroviiami su pomerne nedostatocne Specifikované. Preto Biljecki a kol. (2016) tuto
klasifikaciu vylepsili a predstavili mnozinu 16 LOD zameranych na stupen vonkajSej geometrie
budov.

LOD je jednym z parametrov, ktorymi je mozné jednoznacne charakterizovat detailnost
konkrétneho 3D modelu.
Obrazok €. 5: 5 zakladnych trovni LOD

Y

£ o0 LOD] LOD2 LOD3 OO

zdroj: Biljecki a kol. (2016)

3.4. 3D model mesta

Mesto, ako Casty predmet vyskumu rozlicnych vednych odborov vratane geografie,
histérie, architektury, ¢i archeoldgie, sa prirodzene stalo jednym z najastejSich objektov
zaujmu rozvijajuceho sa odboru 3D vizualizacie. Ako uvddzaju Hofierka a Karnuk (2010)
LVirtudlny 3D model mesta méZeme charakterizovat ako Specificky digitdlny model
urbanizovanej krajiny, ktory vyuZiva priestorovd reprezentdciu objektov, ich vlastnosti
a priestorovych vztahov.” Medzi takto zobrazované objekty patria predovsetkym budovy,
pripadne objekty mensich rozmerov — napriklad sochy &i stipy. Castou suéastou virtudlneho 3D
modelu mesta su vsak i reprezentacie vegetacie a vodnych ploch. Menej Casto su sucastou
takéhoto modelu staticky zndzornené osoby, zvierata, ¢i dopravné prostriedky.

3.4.1. 3D budovy

Ako uzZ bolo spomenuté v predchadzajucej kapitole, 3D budovy tvoria zaklad virtualnych
3D modelov miest. Metdd, ako digitalne 3D reprezentacie budov vytvarat je niekolko. Dvoma
hlavnymi metddami v sucasnosti pouZivanymi v softwaroch pri rekonstrukcii 3D budov su
Boundary Representations (B-Rep) a Constructive Solid Geometry (CSG) (Cambray, 1993).

Metdda B-Rep (obrazok €. 6) definuje objekty pomocou ich hrani¢nych povrchov, pricom
rozliSuje geometriu od topolégie (Koussa, Koehl, 2009). Tato metdda je teda vhodna na
konstrukciu zloZitych objektov a jej vyhodou je predovsetkym to, Ze povrchy objektov su presne
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definované. Medzi nevyhody patri pomerne zdihava konstrukcia a vzhfadom na vysoky objem
dat i vyssie poziadavky na ulozny priestor (Koussa, Koehl, 2009).

Obrazok ¢. 6: Metoda B-Rep — objekt definovany povrchom

Wer | O

zdroj: Researchgate, vlastné spracovanie

V pripade metddy CSG (obrazok €. 7) su objekty definované pomocou jednoduchych
telies (kocka, kvader, valec atd.) (Napsiah, Nooh, 1997), ktoré su na zaklade tejto metddy
kombinované pomocou booleovskych operacii (prienik, zjednotenie, rozdiel) (Koussa, Koehl,
2009). Ako uvadza Brenner (2004) vyhodou tejto metddy je predovsetkym jednoduchsia tvorba.
Naopak nevyhody predstavuje nizsia presnost ako i to, Ze chyba formalny popis hranic objektu
(Koussa, Koehl, 2009).

Obrazok €. 7: Metdda CSG - objekt zlozeny z jednoduchych telies
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zdroj: Researchgate, vlastné spracovanie

V praxi sa najCastejSie pouziva hybridny pristup (CSG-BRep) kombinujuci vyhody oboch vyssie
zmienenych metdd. Pri jeho pouZiti je vSak potrebné zachovanie suladu medzi oboma
metdodami (Koussa, Koehl, 2009).

3.4.2. 3D vegetacia

MozZnosti vytvarania 3D modelov vegetacie je podobne ako v pripade budov niekolko,
avSak vzhladom na zloZitu Strukturu je tvorba ¢o najrealistickejSich vizualizacii vegetdcie vyzvou
(Pettit a kol., 2009). Problémy predstavuje predovsetkym ¢asova narocnost a datovy rozsah
takejto tvorby. V takomto pripade je sice mozné pouzit metddy B-Rep a CSG, no aby si tvorba
modelu nevyZadovala extrémne vela casu, ich pouZitie predpokladd znacénl generalizaciu
drobnych prvkov, ako su listy a kvety. Pettit a kol. (2009) uvadza medzi zakladnymi spésobmi
na dosiahnutie uspokojivej vizualizacie vegetdcie predovSsetkym obrazové modely a
billboardové mracna (mracna vrstiev).

Obrazovy model spociva v zjednoduSeni 3D modelu na mnoZinu rovin s (lokalne
priehladnou) texturou. Roviny su zvycajne zvislé a vzdjomne kolmé. Jednd sa o metddu, ktorej
nevyhodou je, Ze nedokaZe poskytnut presnu vizudlnu reprezentaciu zloZitych objektov.
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Niektoré programy v snahe prispésobit model pohladu uZivatela umozZnuju automatické
otacanie rovin, o ale spésobuje, Ze model vyzera zo vSetkych stran rovnako (Pettit a kol., 2009).

Rozsirenim obrazového modelu o dalSie roviny vznikaju billboardové mracnd (mracna
vrstiev), umoznujuce detailnejSie zobrazenie reality. Takéto mra¢nd je moiné kombinovat
s polygénovym modelom (obrazok ¢. 8), vdaka ¢omu je mozné reprezentovat geometricky
komplexné objekty nezdvisle od ich zloZitosti a zaroven zachovat jednotny charakter 3D
objektu. Obdobou billboardovych mracien su volumetrické (objemové) billboardy, fungujice
na podobnom principe. Rozdielom je, Ze takéto billboardy nemaju charakter roviny, ale jednd
sa 0 objemové 3D bunky (Decaudin, Neyret, 2009).

Obrazok ¢. 8: 3D model vegetacie

zdroj: Pettit a kol., 2009

3.4.3. Digitalny model terénu a jeho druhy

Nevyhnutnou sucastou tvorby 3D modelu uréitej lokality je okrem reprezentacii
jednotlivych objektov taktieZ reprezentacia terénu. V tejto suvislosti existuje niekolko druhov
digitalnych modelov vyuzivanych v prostredi GIS.

Digitdlny model terénu (DMT) je Podla slovnika VUGTK (2020) moiné definovat ako
digitdlnu reprezentaciu zemského povrchu v pamati pocitaca, zlozenu z dat a interpola¢ného
algoritmu, ktory, okrem iného, umoznuje odvodzovat vysky medzilahlych bodov. Rovnaky
slovnik uvadza i definiciu digitdlneho vySkového modelu (DEM), ktory definuje ako digitalny
model reliéfu pracujici vyhradne s nadmorskymi vyskami, resp. ako datovu sadu vysSkovych
hodnot, ktoré su algoritmicky priradené k dvojrozmernym suradniciam. Existuje i digitdlny
model povrchu (DMP). Jedna sa o zvlastny pripad DMT, ktory zobrazuje povrch terénu a vrchné
plochy objektov na nom. Takyto model je spravidla konstruovany s vyuzitim automatickych
prostriedkov (slovnik VUGTK, 2020).

3.5. Vyuzitie 3D modelu

Bez ohladu na to, z akych dat a akym sp6sobom 3D model vznikol, predpoklada sa jeho
dalSie vyuZitie. Oblasti vyuZitia 3D modelov deli Shiode (2000) do Styroch kategérii:

1.) planovanie a projektovanie,

2.) infrastruktura a sluzby,

3.) komerény sektor a marketing

4.) propagdcia a ziskavanie informacii
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Ako uvadzaju Remondino a El-Hakim (2006), zasadny rozvoj vo vyuzivani 3D modelov
nastal v oblasti digitdlneho archivovania kultiurneho dedicstva, pricom uplatnenie spociva
napriklad v oblastiach ako su virtudlny cestovny ruch, ¢i vzdelavanie.

Sposoby vyuZitia mdZzeme rozdelit na pasivne, aktivne a interaktivne (Tomasek, 2011).
Zatial o pasivne aplikdcie uzivatefovi neumozniuju lubovolne sa pohybovat a pripominaju film,
s aktivnymi aplikdciami méZzeme [ubovolne skimat prostredie a v pripade interaktivnheho
pristupu je mozné 3D model nie len skiimat, ale i modifikovat a analyzovat. Gill a Lange (2015)
oCakavaju v buducnosti dalSi narast potencidlu 3D modelov predovSetkym v suvislosti
s vyvojom dostupnejSich aplikacii umoznujucich SirSej verejnosti interaktivny pristup k co
najpresnejsim 3D modelom. Sucastou tohto interaktivneho pristupu by malo byt zapojenie
vietkych zmyslov uZivatela (Tomasek, 2011), vysledkom ¢oho bude dosiahnutie virtudlnej
reality na tej najvyssej Urovni.
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4. CHARAKTERISTIKA ZAUMOVEHO UZEMIA

Prievidza je okresné mesto, nachadzajuce vo vychodnej €asti Trencianskeho kraja. Zije
tu 45 876 obyvatelov (Statisticky Urad SR, 2020) a jedna tak o druhé najludnatejsie mesto v kraji
a zaroven 11. najludnatejSie mesto na Slovensku. Prievidza, ktord je prirodzenym centrom
regionu Horna Nitra, leZi v Hornonitrianskej kotline na 48° 46’ s. g. §. a 18° 36" v. g. d.
v nadmorskej vySke 280 m n. m. (Lukacka a kol. 2013).

Pre ucely tejto prace bolo ako zdujmové Uzemie zvolené namestie Stvorhranného
podorysu budované od 14. storolia, na ktoré dalej nadvazuje zastavba okolitych ulic. Ako
uvadza Dobids (2014) ,,od nepamati nieslo toto namestie nazov Hlavné“, no v priebehu storocia
doslo az 7 krat k zmene jeho nazvu (tabulka ¢. 2).

Tabulka €. 2: Nazvy hlavného prievidzského namestia

obdobie nazov
dor. 1898 Hlavné namestie
1898 - 1918 AlZbetino namestie
1918 - 1938 Masarykovo ndmestie
1938 — 1945 Hlinkovo namestie
1945 Namestie slobody
1945 - 1964 Stalinovo namestie
1964 - 1989 Namestie 4. aprila
od r. 1989 Namestie slobody

Zdroj: Dobids, 2014; vlastné spracovanie

V tejto praci namestie dalej uvadzame pod dobovym nazvom Masarykovo namestie
alebo skratene len ako namestie. Podobne su aj ulice priliehajuce k namestiu uvedené pod
nazvami z roku 1929 — napr. dneénd ulica Stefana Moyzesa ako Piaristickd ulica.

Masarykovo ndmestie bolo centrom kultirneho a spolo¢enského Zivota mesta i regionu
— konali sa tu jarmoky, zhromazdenia, procesie na ktorych sa stretavali [udia zo Sirokého okolia.
Stal tu mestsky dom, pocetné obchody, hostince, kaviarne, v jeho blizkosti sa nachadzalo
gymndzium i dva najvacSie prievidzské kostoly, ktoré su dodnes dominantami mesta.
V priebehu 20. storocia — predovsetkym po Il. svetovej vojne viak doslo k vyraznym zmendm
podoby namestia, pod ktoré sa podpisala predovsetkym asandcia vacsiny historickych budov
suvisiaca s vystavbou novych obchodnych domov (Prior, Vtacnik). Zmenil sa vSak aj celkovy
vzhlad samotného namestia, ktoré bolo sc¢asti upravené na park.

Zaujmové uzemie (obrazok ¢. 9) zahffia celkovo 36 objektov, z toho je 28 budov na
Masarykovom ndmesti, 2 budovy nachadzajuce sa na prilahlej Piaristickej ulici, 3 budovy
v rohoch ndmestia, farsky kostol sv. Bartolomeja (dalej uvadzany ako ,farsky kostol“ resp.
»kostol”) stojaci SV od namestia a nakoniec socha sv. Jdna Nepomuckého a sisoSie Najsvatejsej
Trojice, ktoré lezia priamo na namesti. Z tychto objektov dodnes stoji na svojom pévodnom
mieste 11 budov, 2 objekty (socha sv. Jdna Nepomuckého a susosie NajsvatejsSej Trojice) boli
presunuté a zvySnych 23 budov dnes neexistuje. Zoznam modelovanych objektov obsahujuci
podrobnejsie informacie je uvedeny v tabulke (priloha ¢ 1). V tejto praci pre lepSiu orientdciu
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pri budovach v zatvorke uvadzame cislo parcely, na ktorej budova stéla, napriklad (€. p. 402).
Cislo parcely bolo pouZité pretoZe pre dané obdobie nebolo mozné zistit popisné &islo budov.

Obrazok €. 9: Zaujmové tzemie v meste Prievidza
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Podoba vizualizacie zaujmového Uzemia vychadza z podoby lokality v lete roku 1929.
Toto ¢asové umiestnenie bolo zdmerne zvolené z viacerych dévodov. Zdmerom pri tvorbe bolo
ponuknut uceleny pohlad na podobu Prievidze v obdobi tzv. prvej republiky (1918 — 1938). Dale;j
bolo cielov oZivit podobu dnes uz neexistujucich budov na namesti. Vacsina z tychto budov bola
zburana po skonceni Il. svetovej vojny, avsak Mestsky dom (€. p. 361) stojaci na juznej strane
namestia bol zburany uz v roku 1932 (Dobias, 2014) a na jeho mieste bol v nasledujicom roku
vybudovany dodnes stojaci novy Mestsky dom (priloha €. 2). Podobne dodnes vyrazna budova
€. p. 318) v severozapadnej ¢asti namestia bola postavena zrejme v roku 1930 na mieste starsej
nizkej budovy. Vizualizacia zahffajuca povodnu budovu musela byt umiestnenda najneskér do
obdobia roku 1929. Na druhej strane malo na vyber obdobia vplyv aj mnoZstvo dostupnych
materidlov — tie pochadzaju predovsetkym z obdobia rokov 1925 — 1935. Pre lepSie porovnanie
tychto materialov s vyslednym modelom bola do vizualizacie zahrnuta aj budova na vychodnej
strane ndmestia (¢. p. 412) postavena v zavere 20. rokov 20. storocia na mieste pévodného
nizkeho domca (Dobias, 2014).

Zo spomenutych dévodov bol teda zvoleny rok 1929. KedZe vsak nie je mozné zistit
presny datum zburania, resp. vystavby vyssie spomenutych stavieb a taktiez presnost datovania
podkladovych materialov je obmedzend, bol datum stanoveny s ¢asovou rezervou + 1 rok.
Letné obdobie bolo zvolené z dovodu lepSich mozZnosti celkovej vizualizacie.
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5. VSTUPNE DATA

Za Ucelom spracovania tejto prace bolo pouzitych niekolko typov dat z r6znych zdrojov.
Jednd sa predovsetkym o staré fotografie a pohladnice, mapové a architektonické podklady,
informacie z pamiatkového vyskumu.

Hlavnym podkladom pre tvorbu boli staré fotografie a pohladnice. Délezitym zdrojom
informdcii bola v tomto smere publikdcia Michala Dobiasa (Dobias, 2014) priblizujuca podobu
Prievidze zachytenu na starych pohladniciach vydanych pred rokom 1950. Tato publikacia
obsahuje okrem samotnych starych pohladnic (obrazok ¢. 10) taktieZz mnozistvo cennych
informacii o histérii, ucele ¢i neskorSom osude objektoch zachytenych na tychto pohladniciach.
Tieto informécie boli doplnené dalsimi informaciami obsiahnutymi v Monografii mesta
Prievidza (Lukacka a kol. 2013), ktora velmi podrobne popisuje dejiny a vyvoj predmetne;j
lokality.

Niekolko starych fotografii bolo poskytnutych pracoviskom S$tatneho archivu
v Bojniciach. Predovsetkym sa jednd o fotografie z osobného fondu M. Misika. (digitalna priloha
¢. 1) V archive bol taktiez, s laskavym suhlasom autorky Mgr. Rendty Kollarovej, poskytnuty
podrobny pamiatkovy vyskum venujuci sa mestianskemu domu na namesti (¢. p. 416)
obsahujuci mnohé cenné informacie (digitalna priloha €. 2).

Obrazok &. 10: Cast prievidzského namestia okolo roku 1929 na starej pohladnici
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Zdroj: Dobids, 2014

Velmi vyznamnym zdrojom informdcii bola taktiez katastralna mapa z roku 1909 (dalej
len mapa), ktoru v elektronickej podobe (digitalna priloha €. 3) poskytol Katastralny odbor
okresného Uradu v Prievidzi. Tdto mapa ponuka podrobné informacie o polohe jednotlivych
objektov nachadzajucich sa v zaujmovom uUzemi. Mapa bola vytvorena 20 rokov pred obdobim,
ktoré zachytdva vizualizacia. Nepredstavuje to vSak zdsadny problém, pretoze v danom obdobi
doslo len k malému mnozZstvu zmien, ktoré by mali vplyv na vypovednu hodnotu informacii
obsiahnutych v mape.
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Daldie podklady boli poskytnuté pamiatkovym uradom v Prievidzi. Jednd sa
predovsetkym o architektonické plany niektorych (dodnes existujucich) budov nachadzajucich
sa svojho Casu v zaujmovom Uzemi (digitdlna priloha ¢. 4). Takto boli ziskané informacie
o farskom Kostole sv. Bartolomeja (€. p. 420) a budove v ktorej dnes sidlia reholné sestry (C. p.
432). Pamiatkovy urad taktiez poskytol fotodokumentaciu budov, ktoré sa nachadzali na
Piaristickej ulici pochadzajucu z doby kratko pred ich asandciou v roku 1978 (digitalna priloha
¢. 5).

Podkladom pre tvorbu digitdlneho modelu terénu boli vySkopisné data ziskané z volne
dostupnej databazy FreemapSlovakia. Na tomto mieste je nutné dodat, Ze pre Slovensko
neexistuje zakladnd bdaza geografickych dat, ktorda by volne poskytovala vySkopisné data
dostatocne podrobné pre Ucely tejto prace.
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6. POUZITE PROGRAMY

V jednotlivych fazach tvorby praktickej ¢asti prace bolo vyuZitych niekolko réznych
programov, resp. softwarov (SW). Pre spracovanie geografickych dat (katastralnej mapy) bol
pouzity SW ArcGIS. SW SketchUp sluzil na tvorbu modelov objektov a textur. Pre pracu
s textdrami bol vyuzity taktiez SW Gimp. Tvorba vizualizdcie modelu bola vykonand v SW
Lumion a ako poslednd prebehla tvorba vystupu v podobe virtudlnej prehliadky. Pri tvorbe
virtudlnej prehliadky boli testované 3 programy, ktoré boli zvolené na zdklade kritérii
uvedenych v podkapitole venovanej moznostiam tvorby a prezentdacie virtudlnych prehliadok.
Jednd sa o programy — Marzipano, Orbix 360 a Kuula. Uvedené programy budu blizsie
predstavené.

6.1. Programy pouzité pri tvorbe vizualizacie

6.1.1. ArcGIS

Geograficky informacény systém ArcGIS je produkt spolocnosti ESRI uréeny pre pracu
s priestorovymi datami. Prva verzia bola vydana v roku 1999 a v sucasnosti najnovsia verzia 10.8
bola uvedena vo februdri 2020. Zahtna nasledujuci SW pre OS Windows: ArcReader umoznujuci
prehliadanie mapovych vystupov vytvorenych s pomocou ostatnych produktov ktoré su
sucastou ArcGISu. ArcGlS Desktop, ktory je dlhodobo zékladnou ¢astou ArcGISu. Jeho sucastou
su zakladné aplikacie: ArcMap, ArcScene, ArcGlobe, a ArcCatalog. ArcGIS Pro je integrovana
aplikacia GIS fungujuca od roku 2015, ktorej tUlohou ma byt postupné nahradenie ArcMapu
a jeho sprievodnych programov (ARCDATA PRAHA, 2020; Wikipédia, 2020).

V sucasnosti taktiez dochadza k prechodu od Desktop verzie ArcGISu do online
prostredia a je tak napriklad mozné vyuZivat viaceré aplikacie uréené pre mobilné zariadenia.
Podpora produktov od spolo¢nosti ESRI je v Cesku poskytovana firmou ARCDATA PRAHA
(ARCDATA PRAHA, 2020).

V tejto praci bol pouzity program ArcMap, ktory umoziuje tvorbu mapovych vystupov,
vykondvanie priestorovych analyz a editaciu dat. Konkrétne sa jedna o verziu 10.4 ziskanu pod
bezplatnou Studentskou licenciou.

6.1.2. SketchUp

Jednd sa o SW sluZiaci umoznujuci 3D modelovanie, pévodne vyvinuty spolo¢nostou
Last Software, prvykrat uvedeny na trh v roku 2000. Rychlo si ziskal oblubu uZivatelov
predovsetkym vdaka jednoduchému a intuitivnemu ovladaniu. Nie len architekti, ¢i designeri,
ale i Sirokd verejnost pouziva SketchUp pri tvorbe viac ¢i menej detailnych 3D modelov objektov
najroznejSieho tvaru a velkosti.

V roku 2006 bol SketchUp odkupeny spolo¢nostou Google. V tom Case zacal byt vyvijany
Plugin pre Google Earth. V roku 2012 kapila SW spolo¢nost Trimble. Ta zacala od roku 2013
poskytovat okrem platenej verzie SketchUp Pro taktieZ volne stiahnutelnu verziu SketchUp
Make uréenu na nekomeréné Ucely. Tato verzia bola v roku 2017 nahradena verziou SketchUp
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Free. Od roku 2014 existuje celosvetova kniznica prvkov 3D Warehouse, kde je mozné zdielanie
modelov vytvorenych ré6znymi uzivatelmi (Wikipédia, 2020).
SW SketchUp umoznuje nie len tvorbu 3D objektov, ich posun, otacanie, ¢i zmenu mierky ale
taktiez tvorbu a Upravu textur, pricom je mozné nahrat vlastné textury vo formatoch JPG (i
PNG. Polohové informacie su ulozené vo formate KMZ a samotné 3D objekty su uloZzené vo
formate SKP.

V tejto praci bola pre tvorbu 3D objektov pouzitd verzia SketchUp Make 2017. Vyuzitych
bolo taktiez niekolko objektov z 3D Warehouse.

6.1.3. Gimp

Gimp je slobodny a otvoreny rastrovy graficky editor slUziaci na Upravu obrazkov
réznych formatov (napr. GIF, JPG, PNG, JPEG, TIFF). Prva verzia pochadza z roku 1996, aktualna
verzia 2.10.20 je dostupna od juna 2020. K vyhodam Gimpu patri predovsetkym velkd
konfigurovatelnost a skriptovatelnost a taktiez nizka hardwarovd narocnost. Vdaka Sirokej
ponuke nastrojov, umoziujucich okrem iného taktiez pracu s kanalmi, vrstvami a cestami ma
Gimp mnoho mozZnosti vyuzitia. Vyhodné tiez je, Ze Gimp podporuje mnozZstvo jazykov vratane
cestiny a slovenciny (Wikipédia, 2020).

Pre potreby tejto praca bola pouzitd verzia Gimp 2.10.18.

6.1.4. Lumion

Jedna sa o program sluziaci na vykreslovanie 3D pocitacovej grafiky a animacii, ktory je
hojne vyuzivany predovsetkym v architektlre, stavebnictve, designe, krajinarskej tvorbe, Ci v
zahradnej architekture. Ponuka Siroké moznosti vizualizacie, vratane moznosti Upravy textur,
mnozstva efektov, Ci filtrov. Poskytuje taktieZ Siroké moznosti tvorby videa. K jeho vyhodam
patri okrem iného jednoduché ovladanie, ako i pomerne rychly proces renderu. Lumion sice
kladie urcité hardwarové naroky — predovsetkym na graficku kartu, no v porovnani s niektorymi
inymi podobnymi grafickymi programami (napr. Autodesk 3ds Max) su nizSie (Lumion 2020;
Autodesk, 2020).

Program je poskytovany uZivatelom v podobe tzv. plavajucej licencie, ktord ho
umoznuje nainstalovat na viacerych zariadeniach, avsak je mozné pouzivat ho len na jednom
sucasne a jeho spustenie si vyZzaduje pripojenie na internet. Lumion je poskytovany tiez
v bezplatnej Studentskej licencii EDU PRO poskytovanej na 1 rok. Tato licencia sa od plnej verzie
liSi prakticky iba tym, Ze obsahuje vodoznak a nie je ur¢ena na komercné ucely (Lumion, 2020).

Pre tuto prdcu bola pod Studentskou licenciou pouZitd v sucasnosti najnovsia verzia
10.3.2 dostupnd od roku 2020.

33



6.2. Programy testované pri tvorbe virtualnej prehliadky

6.2.1. Marzipano

Jednd sa o program umoznujuci tvorbu virtualnych prehliadok, ktory je mozné pouzivat
online bez registracie, ¢i stahovania.

Pouzitie nastroja je velmi intuitivne. Zadkladnymi funkciami ktoré nastroj poskytuje je
moznost pomenovat projekt a jednotlivé panoramy, dalej je moziné panoramy pridavat,
odoberat a menit ich poradie. Marzipano umoziiuje pre kazdd panoramu nastavit zakladny
pohlad a je tieZ moZné zapnut automaticku rotaciu.

Do virtudlnej prehliadky je mozné fubovolne umiestnit travel hotspots a prepojit ho s
vybranou panoramou. Dalej je moZné vlozit info hotspots v podobe textu. Nevyhodou je, 7e s
vynimkou otacania ikonky travel hotspot neexistuju dalSie moZnosti Upravy vizualizacie.
Marzipano umozriuje exportovat vystup ako subory v archive ZIP.

Je moiné konstatovat, Ze Marzipano je vhodny pre prvotné zoznamenie sa s tvorbou
virtualnej prehliadky, avsak moznosti editacie prehliadky su velmi obmedzené. Nevyhodou je
tiez pomerne slabé grafické rozlisenie.

6.2.2. Orbix 360

Tento editor virtualnej reality a zaroven platformu pre publikovanie vystupov je moziné
zdarma pouzivat, avSak najprv je nutné zalozit si profil. Vyhodou editoru je, Ze okrem panoram
umoziuje taktiez Upravu videa a taktiez tvorbu dalSich vystupov vo virtudlnej realite.

V editore Orbix 360 je podobne ako v Marzipano moiné zvolit nazov projektu,
organizovat jednotlivé panoramy a zapnut automaticku rotaciu. Do virtudlnej prehliadky sa daju
vlozit body zaujmu, ktorych ikonky vsak nie je mozné dalej editovat. Vyhodou v porovnani s
nastrojom Marzipano si moznosti menit zdkladnu orientaciu scény, vlozit hudbu, pridat do
panoramy obrazok a tiez sa da vlozit do nadiru logo. Praca v Editore je pomerne nenaroc¢na a
ulahcuju ju videondvody umiestnené priamo v programe. Podstatne menej intuitivne je vSak
vkladanie prvkov, ktoré tento editor idajne umoznuje. Pri testovani editoru nastal problém so
zobrazovanim diakritiky v textoch. Grafické rozliSenie je v porovnani s Marzipano vyssie.

6.2.3. Kuula

Tretim testovanym programom na tvorbu virtudlnych prehliadok je Kuula. Podobne ako
v pripade Orbix 360 aj v tomto pripade je nutné zaregistrovat sa a vytvorit si profil. Takto ma
uzivatel pristup k zakladnej verzii. Okrem tejto verzie existuje aj je PRO verzia dostupna za cenu
12 S mesacne a BUSINESS verzia dostupna za cenu 36 S mesacne. Okrem iného zékladna verzia
na rozdiel od PRO verzie neumoznuje nastavit sukromny pristup k vytvorenym vystupom.

Po zaloZeni a pomenovani projektu je mozné zvolit typ prechodu medzi snimkami,
pricom na vyber je napriklad prelinanie, prelet alebo radialne vyblednutie. Nastroje v programe
Kuula su prehladné a l'ahko pochopitelné, ¢o umoZiuje intuitivnu tvorbu virtualnej prehliadky.
Medzi zdkladnymi moZnostami Upravy scény patri moZnost nastavit zoom, limit sklonu
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pohladu, farebny filter (vratane jeho intenzity), ¢i efekt sinec¢nych Iucov. Priamo do scény je
mozné vkladat text, pricom je moZné vykonavat zakladné Upravy textu, napriklad menit font,
velkost Ci farbu textu. Je tieZ mozné upravovat priehladnost alebo text umiestnit vodorovne na
zem.

Podobne ako text je mozné pridavat body zaujmu. Na vyber je v tomto pripade z
priblizne 2 desiatok rozlicnych symbolov. V PRO verzii je mozné pridavat vlastné symboly. Na
rozdiel od Marzipano a Orbix 360 ponuka Kuula nie len SirSie moznosti vyberu, ale tiez Upravy
bodov zdujmu. Da sa nastavit jednak ich funkcia, ale podobne ako v pripade textu je mozné
upravovat ich parametre. Text aj body zaujmu je tiez mozné lfubovolne kopirovat a vkladat.

Kuula tiez umoznuje zobrazit panoramu v forme tzv. planétky (obrazok ¢. 11), ktora
mobze byt pouzitd ako efektne pdsobiaci vystup. Virtuadlna prehliadka je hned po uloZeni
pristupna na webovej stranke programu.

Obrazok €. 11: Vystup v podobe planétky

L 3

Zdroj: vlastnd tvorba
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7. METODIKA

7.1. Tvorba DMT

Sucastou komplexnej vizualizacie je zvycajne okrem objektov aj reprezentacia terénu,
na ktorom su tieto objekty umiestnené. V zavislosti na ¢lenitosti terénu a prevyseni na danom
Uzemi su kladené rozdielne poZiadavky na presnost pouZitého digitdlneho modelu terénu.
V tejto praci bol DMT tvoreny nasledovne:

Z portdlu FreemapSlovakia boli ziskané vrstevnice pre Uzemie celého Slovenska
v intervale 5 metrov. V ArcMape bola tdto vrstva vrstevnic orezand zdujmovym Uzemim
a nasledne bol pomocou nastroja Topo to raster vygenerovana rastrova reprezentacia terénu
(priloha €. 3). Na tomto modeli bola zobrazend polygdénova vrstva zastavby v roku 1909, ktora
vznikla vektorizaciou zaujmovych objektov z katastralnej mapy z roku 1909.

Takto bolo odhadnuté prevySenie medzi JZ a SV ¢astou modelu, ktoré ¢ini priblizne 12
metrov. Vzhladom na velkost zaujmového Gzemia sa jedna o prevysenie, ktoré je potrebné pre
vernu vizualizaciu realizovat. Na druhej strane vSak treba mat na zreteli, Ze sa jedna o zastavané
Uzemie, kde terén nestupa a neklesa plynule, ale vplyvom na fnom stojacich budov na nom
vznikaju terénne hrany.

Takto vzniknuty DMT by lokdlne vykazoval odchylky oproti realite a ak by bol vo
vizualizacii pouzity, modely objektov, predovsetkym budov by nan dobre nepriliehali. Z tohto
doévodu nakoniec nebol DMT priamo vo vizualizacii pouzity, avSak posluzil ako zdroj informacii
o lokdlnom prevyseni, ktoré bolo potom pre jednotlivé bloky budov prepocitané a bolo tak
zistené prevysenie v cm na 1 dizkovy meter. Reprezentécia terénu, ktora bola nakoniec pouzita
vo vyslednom 3D modeli a jej tvorba je z dévodu zachovania nadvéaznosti postupu blizSie
popisana v podkapitole venovanej zaverecnym Upravam 3D modelu.

7.2. Tvorba 3D objektov

Zaklad vyslednej vizualizacie tvoria 3D modely objektov v LOD3. Ich tvorba bola ¢asovo
najnarocnejsSou Castou celej prace. VyZziadala si celkovo viac ako 200 hodin modelovania, z toho
priblizne 50 hodin bolo potrebnych na tvorbu modelu farského Kostola sv. Bartolomeja. Tvorba
3D modelov, jej Specifikd a niektoré problémy ktoré bolo pri tejto tvorbe potrebné riesit bude
teraz blizsie popisany.

Modelované objekty je mozné rozdelit na 2 skupiny. Do prvej skupiny je mozné zaradit
budovy — domy na namesti a kostol a do druhej skupiny patria dalSie objekty ako su sochy,
stipy, ¢ vozidla. Pre obe skupiny sa proces tvorby mierne Iiil.

7.2.1. Tvorba 3D modelu budovy

V pripade budov bolo najprv potrebné na zdklade dostupnych materidlov zistit ich
rozmery. Ako prvé boli z planov a zo starej katastralnej mapy (pouzity nastroj meter v ArcMape)
zistené rozmery podorysu vybranych budov. Ak pre niektord budovu neexistuju podrobné
materialy, bola katastralna mapa jedinym zdrojom informacii o rozmeroch p6dorysu budovy.
Hodnoty dizok jednotlivych stran danej budovy bolo moiné ziskat len s obmedzenou
presnostou, ktora bola dana rozliSenim starej mapy, ako i presnostou jej priestorového
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umiestnenia v ArcMape. Z tohto dévodu boli niektoré dizky pddorysu korigované na zaklade
proporciondlneho prepoctu pomocou presne zndmych rozmerov okolitych budov. Svoju Ulohu
v tomto pripade zohralo predovsetkym meranie vzdialenosti na starych fotografiach.

Ked' uz boli zndme rozmery pddorysu, bolo potrebné zistit lokdlne vyskové rozdiely
medzi jednotlivymi hranami pédorysu budovy. Tieto rozdiely boli prepocitané na zaklade vyssie
uvedeného DMT. Po zisteni tychto zakladnych rozmerov mohol byt v SketchUpe vymodelovany
zaklad pre model budovy (obrazok ¢. 12A).

Dal$im krokom bolo zistenie dizkovych a vy$kovych rozmerov danej budovy. Tieto
rozmery boli zistené pomocou vyssie zmieneného proporciondlneho prepoctu rozmerov na
zaklade merania dizok na starych fotografiach. Takto bola zistena vyska vonkajsich stien, vyska
a Sirka strechy, rozmery kominov, okien ¢i dveri a mnohych dalSich komponentov. Po zisteni
hodnét tychto rozmerov potom pokracovala tvorba 3D modelu. Najprv boli vytiahnuté
vonkajsie mury (nastroj Push/Pull), potom bola vytvorena strecha, kominy vikiere a dalSie prvky
strechy a nasledne boli tvorené prvky fasady — rimsy, oknd, dvere, balkény a iné. Pri tvorbe
prvkov boli vyuZivané pomocné ,narysy“ vychadzajuce zo zistenych rozmerov (obrazok ¢. 12B).

Obrazok €. 12: Tvorba 3D modelu budovy — A) zaklad pre model B) pomocné narysy

-

Zdroj: vlastnd tvorba

Pri tvorbe jednotlivych komponentov boli vyuZité rozlicné nastroje. Prevazna cast hran
bola nakreslend ako linie, len ojedinele (predovsetkym v pripade soch) bolo pouZité kreslenie
volnou rukou. Niektoré prvky - najma okna a dvere si vyZzadovali tvorbu oblukov a zdkladnych
geometrickych ttvarov, ako je $tvorec ¢i kruh. Casto vyuzivany bol ndstroj Push/Pull umoZfiujuci
efektivnu tvorbu kubickych prvkov. Vyhodou pri tvorbe bolo taktiez poloautomatizované
navadzanie pri kresleni a moznost kopirovat rézne komponenty. Dal$im pozitivom je, ze hrany
a plochy je mozné nezobrazit, ¢o vSak na rozdiel od ich odstranenia nema vplyv na konstrukciu
objektu.
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7.2.2. Tvorba problematickych casti 3D objektov

3D model obsahuje velké mnoZstvo detailov, ktorych tvorba si vyzadovala osobitny
pristup. Napriklad pri modelovani veze kostola sa bolo nutné potykat s tvorbou zloZitych
zaoblenych casti. KedZe SketchUp nedokaze pracovat zo zaoblenymi plochami, bolo potrebné
prekladat jednotlivé obliky (ako mnohouholniky) ¢o najvacsim pocétom hran tak, aby bol
dosiahnuty efekt zaoblenej plochy. Tiez bolo nutné dbat na to, aby nedoslo k odchylkam
v rozmeroch stran, pretoze aj niekolkocentimetrovy rozdiel by znacne skomplikoval tvorbu
dalsich vyssie poloZenych Casti veze. Sucastou veZe su tiez detailné prvky ako napriklad hodiny
nachdadzajlce sa na kazdej jej strane (obrazok ¢. 13A). Komplikovana bola v pripade kostola
taktiez tvorba striech, zaoblenych ¢asti budovy a soch.

V pripade domov na ndmesti bolo nutné vymodelovat detaily ako su niektoré rimsy,
klugky, vyzdoba vstupnych bran, &i sklenend vyplfi dvier. Specifickd bola taktie? tvorba kominov,
balkénov, vykladov a otvorenych okien na niektorych budovéch (priloha €. 4). Specificka bola
tvorba rin, u ktorych bolo nutné manualne tvorit predovsetkym ohyby (obrazok ¢. 13B). Pri
tvorbe celého 3D modelu bol zvoleny polomer riny 7 cm. Zdlhavé a detailné bolo modelovanie
sdch — obzvlast v pripade maridanskeho stipu a sochy sv. Jana Nepomuckého. Napriek tomu, 7e
SketchUp nedokaZze pracovat s krivkami a oblymi plochami, ukazalo sa, Ze je v iom mozné
vytvorit pomerne vernu podobu sochy, ¢o si vSak vyzaduje citlivé trojrozmerné znazornenie
jednotlivych jej Casti. (obrdzok ¢. 13C)

Obrazok ¢. 13: Detaily tvorby modelu — A) hodiny na vezi farského kostola B) riny C) socha
z priecelia farského kostola

Zdroj: vlastnd tvorba

7.2.3. Tvorba ostatnych 3D objektov

Sochy a stipy boli tvorené obdobne ako budovy s tym rozdielom, e vobec neboli zname
ich rozmery. Tieto rozmery tak museli byt propor¢ne odhadnuté na zaklade porovnania
rozmerov budov stojacich v ich blizkosti. Toto porovnanie prebehlo jednak pred samotnym
modelovanim, ale tieZ pocas prace, kedy bola do SketchUpu naimportovana fotografia, ¢o
umoznilo rychlejsiu tvorbu modelu.
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Do modelu namestia boli pridané aj mensSie objekty dotvarajlice celkovd podobu
lokality, ktorych tvorba by si vyZzadovala prili§ vela ¢asu. Preto boli modely tychto objektov
ziskané zo SketchUp 3D Warehouse (obrazok ¢. 14) mierne upravené a nasledne vlozené do
celkového 3D modelu. Jednd sa o0 modely historickych automobilov a telegrafnych stipov, ktoré
sa podla informacii obsiahnutych v podkladovych materidloch na zdujmovom uzemi nachadzali.

Obrazok ¢. 14: Model historického automobilu

Zdroj: SketchUp 3D Warehouse; upravené

7.3. Tvorba textur

Neoddelitelnou stc¢astou plnohodnotného 3D modelu su textury. V pripade tejto prace
boli textury tvorené na zaklade starych fotografii a pohladnic, ¢o vSak zo sebou prinasalo aj
niektoré komplikacie. V pripade starych ¢iernobielych fotografii nebolo mozné zistit farbu dane;j
textury, len jej sytost. Farbu bolo mozné zistit zo starych kolorovanych pohladnic, avsak tieto
pohladnice neposkytuju zaruku, Ze verne zachytavaju farby. D4 sa predpokladat, Ze u vacsiny
objektov je sfarbenie zhodné so skutoCnostou, avsak Castokrat moéze byt farba prilis jasna,
pripadne prilis tmava. V tomto zmysle sa kolorované staré pohladnice a Ciernobiele staré
fotografie vhodne dopliiaju, kedZe jedny nest informécie o farbe a druhé informacie jej sytosti.

Model obsahuje velké mnoZstvo rozlicnych textur — od stresSnych krytin cez drevo a sklo
az po kovovy vzhlad a zlatu farbu. Niektoré textury imituju zacmudené vrcholy kominov, iné
napriklad zvlhnutu fasadu. Ukazky pouZitych textur sa nachadza v digitalnej prilohe €. 6.

Osobitym pripadom textur v modeli su ndpisy. Ich tvorba bola z viacerych dévodov
naroc¢na. Z dostupnych materialov boli ¢asto napisy necitatelné a preto na niektorych miestach
vizualizacie chybaju. Napriek tomu vSak model obsahuje viac ako 30 ndpisov dotvarajucich
autenticku podobu objektov v danom obdobi (digitdlna priloha ¢. 7).

KedZe SketchUp prakticky neumoznuje tvorbu textu, bolo nutné pre tvorbu napisov
pouzit iny SW. Bol teda zvoleny Gimp, ktory okrem Sirokej ponuky fontov a farieb pisma
umoziuje aj dalSie pokrocilé moZnosti Upravy. Pouzity bol napriklad nastroj, ktory prevadza
farbu do alfa kanala, ¢o umoznuje Ciastocné alebo Uplné zneviditelnenie textury. Taktiez boli
vyuzité nastroje na Upravu jasu a sytosti farieb. Jednotlivé textury boli exportované vo formate
PNG a nasledne importované do spat Sketchupu. Napisy boli detailne tvorené tak, aby ich
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umiestnenie, velkost, typ a farba pisma zodpovedali podobe zachytenej na starych fotografiach
a pohladniciach.

Specifickym pripadom textury bol $tatny znak Ceskoslovenska (priloha €. 5), ktory bol
umiestneny na Mestskom dome. Tento znak bol prevzaty z Wikipédie (2020), nasledne
upraveny v Gimpe podobne ako vysSie spominané texty a vlozeny na prislichajice miestov 3D
modeli. Daldou komplikovanou textirou bola malba na Kardo$ovom dome (&. p. 428), ktora
bola v Gimpe vystrihnuta z podkladového materidlu, upravend a nasledne vloZzena do modelu
v SketchUpe. Niektoré textury vytvorené v SketchUpe boli ndsledne upravené pocas vizualizacie
v Lumione.

7.4. Zaverecné upravy 3D modelu

Po dokonceni jednotlivych 3D modelov objektov bolo nutné spojit ich do jedného
findlneho 3D modelu, ktory bude nasledne vizualizovany. Na tomto mieste je potrebné
zdoraznit, Ze vedla seba stojace budovy boli tvorené v blokoch pre kazdu stranu namestia
(obrazok ¢. 15) a len niekolko budov bolo vytvorenych samostatne. Po dokonceni budov ako
takych bol okolo kazdej budovy/bloku budov vytvoreny chodnik, zohladrujuci sklon terénu.

Obrazok €. 15: Blok budov na zdpadnej strane namestia

Zdroj: vlastnd tvorba

Zaverecné spojenie blokov prebiehalo v 4 fazach. V prvej faze bola do SketchUpu
naimportovana katastralna mapa a 3D modely budov a séch. V druhej faze boli jednotlivé 3D
modely objektov umiestnené nad katastralnou mapou tak, aby ich poloha zodpovedala dobove;j
realite, pricom do Uvahy bola brana aj vyskova poloha objektov (obrazok €. 16A). V tretej faze
bola vytvorena reprezentacia terénu. Zvolena bola metédda manualnej tvorby terénu v podobe
trojuholnikovych pléch spdjajucich jednotlivé 3D modely objektov (obrdzok ¢. 16B). Takto
vzniknuty DMT vhodne zndzoriuje redlny terén namestia. Délezita je vhodna volba bodov,
ktoré maju tvorit vrcholy jednotlivych trojuholnikov tak, aby model terénu pdsobil plynule.
V zaverecénej faze dokoncovania 3D modelu boli umiestnené modely starych automobilov
a telegrafné stipy, medzi ktorymi boli domodelované kable. Nakoniec bol cely model
skontrolovany a boli odstranené pripadné zistené nedostatky (obrazok ¢. 16C). Potom bol 3D
model pripraveny na vizualizaciu v Lumione.
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Obrazok €. 16: Postup pri tvorbe vysledného 3D modelu — A) umiestnenie bloku budov B)
tvorba reprezentacie terénu C) zaverecna podoba 3D modelu tizemia

Zdroj: vlastnd tvorba

7.5. Vizualizacia

Pre 3D model bolo zapnuté vykreslovanie hran a po vloZeni bola nastavend jeho
orientdcia a poloha v priestore, vratane vyskovej suradnice tak, aby nedoslo k zobrazeniu ¢asti
modelu pod Uroviiou defaultne nastaveného terénu v Lumione.

Kratko po vloZzeni modelu sa ako problematické ukazalo vykresfovanie niektorych textur.
Najvacsi problém predstavovali ndpisy na budovach, ktoré sa nezobrazovali spravne. Bola sice
zachovana lokalna priehladnost textur, samotné napisy ale ,,preblikavali®, ¢o mohlo suvisiet so
zhodnym umiestnenim 2 textur. Okrem toho predstavoval problém tiez fakt, Ze u modelu s
vykreslenymi hrany boli tieto hrany viditelné aj okolo napisov, ¢o vSak nebolo Ziaduce (obrazok
¢. 17). Tieto nedostatky boli rieSené tak, Zze model bol zduplikovany a oba nové modely boli
otvorené v SketchUpe. V prvom modeli boli vSetky ndpisy posunuté 1 cm pred fasadu objektov
a nasledne bola z modelu odstranené vsetko, okrem tychto nadpisov. Z druhého modelu boli
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naopak odstranené vsetky napisy. Potom boli oba modely nahrané do Lumionu. U modelu
objektov bez napisov boli vykreslené hrany, zatial ¢o u modelu s napismi nie. Bolo tiez nutné,
aby boli oba tieto modely zhodne priestorovo umiestnené. Tento postup priniesol ocakavany
vysledok a napisy posobili ako integralna sucast 3D modelu.

Obrazok €. 17: Problematické zobrazenie napisov v Lumione

Zdroj: vlastnd tvorba

Dalej sa ukazala nutnost upravit texturu skiel, hoci v SketchUpe posobila textira zvolend
pre vsetky skld v modeli ako vhodna. Povodna textura posobila realisticky u okien, v pripade
vykladov a niektorych dvier na prizemi budov vSak bolo nutné textiru zmenit. Lumion
umoziuje Upravy vloZzenych textur, avsak len pre vsetky plochy s rovnakou texturou v celom
modeli. Preto boli popri rieSeni problému s napismi v SketchUpe upravené aj textury okien tak,
aby model obsahoval 2 r6zne textlry — pre okna a dvere na poschodi a pre vyklady a dvere na
prizemi. V Lumione boli potom obe textury upravené.

Lumion ponuka Siroké mozZnosti Upravy textur. Napriklad v pripade skla je moiné
nastavit jeho priehladnost, odrazivost a sfarbenie. V ponuke su tieZ textury ako 3D trava,
u ktorej je mozné nastavit dizku ¢&i sklon stebiel. U textudry pouZitej pre dlazbu na namesti
(priloha €. 6) bolo okrem iného mozZné nastavit mieru opotrebenia.

Po uprave textur boli do modelu pridané prvky ako ploty, lavicky, ¢i kvetinace. Proces
pridavania plotov sice v programe Lumion prebieha pomerne intuitivne priCom je mozné
nastavit pocet objektov na zvolenom useku a ich uhol, dosiahnut vysledok, pri ktorom by plot
posobil celistvo je vSak ndrocné. TieZ je treba zmienit, Ze kniZnica objektov v Lumione poskytuje
pomerne maly vyber typov plota. Naopak v pripade inych predmetov — napriklad vybavenia
interiéru je kniZnica pomerne bohatd a obsahuje Siroku Skalu objektov.

Délezitou sucastou vizualizacie je vegetacia, ktorej vyber bol do zna¢nej miery zaloZzeny
na informaciach z dostupnych podkladov. Napriklad vieme, Ze uprostred namestia stali 4 tzv.
Jlipy republiky” vysadené pri prileZitosti 1. vyrocia vzniku Ceskoslovenska (Dobias, 2014).
Okrem toho po obvode namestia stali nevysoké stromy zastrihnuté do gulovitého tvaru, ktoré
Dobids (2014) identifikuje ako agaty. KedZe Lumion neposkytuje priamo agaty zastrihnuté do
pozadovaného tvaru, boli miesto nich pouZité iné stromy podobného vzhladu. V pripade
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vSetkych stromov, ktoré boli umiestnené na namestie bol brany ohlad aj na ich rozmery
a polohu zistené zo starych fotografii a pohladnic. Vaésie mnozstvo vegetacie bolo umiestnené
v okoli farského kostola a v zahradach budov na severnej strane namestia. Okrem stromov
nechyba drobna vegetacia, ako kriky a kvety. Predovsetkym vyber medzi druhmi kvetov je
v kniZnici objektov velmi bohaty.

Do vizualizacie boli vlozené tiez zivocichy a ludia. V pripade Zivocichov ponuka Lumion
velmi skromny vyber — predovSetkym sa jedna o hospodarske zvierata. Na druhej je ale
pozitivom, Ze prvky nie su statické, ale vykondavaju pohyb, pricom napriklad u holubov je mozné
nastavit aj niektoré parametre letu. Pre Ucely nasej prace boli do vizualizacie vloZené Zivocichy
tak, aby vhodne dopliiali prostredie zdujmovej lokality.

Sucastou vizualizacie zachytavajucej zastavanu lokalitu by mali byt aj ludia. V tomto
pripade poskytuje kniznica prvkov pomerne Siroky vyber fudi r6zneho vzhladu. Problémom vsak
je, ze pre Casové umiestnenie vizualizacie tento vyber nie prdve najvhodnejsi. Tyka sa to
predovsetkym moderného vzhladu oblecenia a obuvi. Nakoniec bolo do naSej vizualizacie
vloZzenych viac ako 30 os6b tak, aby v rdmci moZnosti ¢o najlepSie zapadali do vizualizovaného
historického obdobia.

Okrem upravy textur a vkladania prvkov umoznuje Lumion taktiez Upravy prostredia.
V nadej vizualizacii bolo primerane nastavené napriklad mnoZstvo obla¢nosti. Dalej bola
nastavena vyska sinka, jeho poloha vzhladom na svetové strany a intenzita jasu (priloha ¢. 7)
tak, aby tieto parametre zodpovedali letnému obdobiu do ktorého je vizualizacia umiestnena,
ako i skuto¢nej zemepisnej sirke zaujmového Uzemia. Dalie Lumionom pontkané efekty, ako
napriklad ohen, dym ¢i hmla neboli vo vizualizacii pouzité, resp. boli pridané len pri tvorbe
vystupov (priloha ¢. 8).

7.6. Tvorba panoram

Pre Ucely prezentacie vysledkov na internete boli vytvorené 360 stupriové panoramy.
Nastavené boli parametre ako rozliSenie a kvalita vystupu. Lumion umoZiuje taktiez tvorbu
stereoskopickych panordam. Ich tvorba si v3ak vyZaduje podstatne viac ¢asu ako tvorba
monoskopickych panordm. Bolo vytvorenych celkovo 14 monoskopickych panoram
rovnomerne rozmiestnenych v zaujmovom uUzemi (digitalna priloha €. 8). Z tychto panoram 11
zachytdva namestie z pohladu cloveka, ktory na fiom stoji, 1 panordma zachytava pohlad na
namestie z veZe kostola a dalSie 2 panoramy su umiestnené vo vyske 18 metrov nad terénom
a ponukaju pohlad na Uzemie z vtacej perspektivy. Tieto panordmy boli nasledne vizualizované
v podobe virtudlnej prehliadky.

7.7. Testovanie programov pre virtualnou prehliadku

Pri testovani vybranych volne dostupnych programov umozZnujicich tvorbu virtudlnej
prehliadky boli navzajom porovnavané moznosti Upravy a prezentdcie, ktoré tieto programy
ponukaju s ohladom na ich vyuzitie pre tuto bakalarsku pracu (obrazok €. 18). Vsetky tri
testované programy umoZnuju navzajom prepojit jednotlivé panoramy a su uzivatelsky
nenarocné.
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Vyhodou programu Mazipano (obrazok ¢. 18A) je jednoduchy pristup, ktory si
nevyzaduje registraciu, avSak velkou nevyhodou je slabsSie grafické rozhranie v porovnani
s dvoma dalSimi testovanymi programami. Marzipano zaroven ponuka len zdkladné moznosti
Uprav scény a bodov zaujmu.

Vyhodou programu Orbix360 (obrazok ¢. 18B) je moznost vkladania videa. Program
taktiez umoznuje SirSie moznosti Upravy virtualnej. Najvacsim problémom programu vsak bolo
chybné zobrazenie diakritiky. Program Kuula (obrazok ¢. 18C) umoznuje spomedzi testovanych
programov najsirSie moznosti Uprav, zaroven prekonava problémy so zobrazovanim diakritiky
v texte a taktieZ jeho grafické rozhranie je mozné povazovat za postacujuce. Za nevyhodu
programu Kuula je mozné pokladat nedostupnost niektorych funkcii v zakladnej verzii. Na
druhej program obsahuje informdacie o tom, Ze takéto funkcie existuju a tiez o tom ako funguiju.

Obrazok ¢. 18: Tvorba virtualnej prehliadky — A) Marzipano B) Orbix 360 C) Kuula
B morzi ?

ORBIX360

Zdroj: vlastnd tvorba
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programov ponuka Kuula, bol prave tento program pouzity pri tvorbe virtudlnej prehliadky, ako
jedného z vystupov tejto bakaldrskej prace.

7.8. Tvorba virtudlnej prehliadky

Po bezplatnom zaregistrovani sa na prislusnej webovej stranke bol zalozeny projekt do
ktorého boli nasledne naimportované jednotlivé panoramy. Panoramy boli pomenované a bol
nastaveny sposob prechodu medzi jednotlivymi panordmami — v naSom pripade prelinanie.

Nasledne boli upravované samotné panoramy. Bol nastaveny zakladny zoom a limit
sklonu kamery tak, aby bolo prehliadanie panoramy pre uzivatela ¢o najpohodinejsie. Taktiez
bol pre vSetky panoramy nastaveny zakladny filter BLOOM zvyraziujuci farby (obrazok ¢. 19) ¢o
zvysilo vizualnu atraktivitu virtudlnej prehliadky.

Obrazok €. 19: pouzitie farebného filtra pri tvorbe virtudlnej prehliadky

Zdroj: vlastnd tvorba

Do virtudlnej prehliadky boli nasledne pridané body zaujmu u ktorych bola nastavena
ich funkcia a bol upraveny ich vzhlad. V kazdej panordme sa nachddzaju travel hotspots ktoré
umoznuju presun do dalSej panordmy. Nechybaju ani info hotspots poskytujice zdkladné
informacie o vybranych objektoch. Planované bolo prepojit s info hotspots taktiez s obrazkami,
¢o vsak v bezplatnej verzii programu nebolo mozné. Okrem bodov zaujmu boli do virtualnej
prehliadky pripojené taktiez symboly odkazujice na umiestnenie obchodov, ¢i stravovacich
zariadeni. Nakoniec bol do projektu vloZzeny obrdzok, ktory bol pouZity ako plan virtualnej
prehliadky (priloha €. 9). Pomocou tohto planu je mozné fubovolne sa presunut na zvolenu
panoramu.
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8. VYSLEDKY

Bol vytvoreny digitdlny 3D model namestia, vizualizacia historickej podoby namestia,
fotografie, video a virtudlna prehliadka vytvorend z 360 stupriovych panoram.

8.1. Digitalny 3D model namestia

Prvym z vysledkov, ktoré vzisli z tejto bakalarskej prace je digitdlny 3D model
zachytavajuci centrum mesta Prievidza v podobe z roku 1929 (obrdzok €. 20). Model, ktory
vznikol v SW SketchUp zachytdva celkovo 36 hlavnych objektov, ako si budovy (v LOD3) a sochy
a mnoho mensich objektov ako napriklad telegrafné stipy a historické automobily, ktoré boli do
modelu vloZzené na doplnenie celkovej podoby modelovaného uUzemia. Neoddelitelnou
sucastou modelu je taktiez reprezentacia terénu, ktorad vznikla manudlnou tvorbou na zaklade
spracovania vysSkopisnych dat.

Obrazok ¢. 20: Digitalny 3D model namestia

Zdroj: vlastnd tvorba

Celkovy 3D model Uzemia bol zostaveny z desiatich ciastkovych modelov, ktoré
zachytdvaju jednotlivé bloky budov na ndmesti, resp. niektoré samostatne stojace objekty, ako
napriklad socha sv. Jana Nepomuckého. (obrazok ¢. 21). VSetky uvedené modely su dostupné
vo formate SKP v digitalnej prilohe €. 9.
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Obrazok €. 21: Ciastkovy 3D model sochy sv. Jana Nepomuckého

el |||“"|

Zdroj: vlastnd tvorba

Modelované objekty boli tvorené s cieflom dosiahnutia ¢o najvyssej presnosti. Pre r6zne
objekty vSak bolo dostupné odliSné mnozstvo zdrojov. Zatial ¢o napriklad pre dodnes v takmer
nezmenenej podobe stojaci farsky kostol sv. Bartolomeja existuje plan podorysu i narysy
obsahujuce informacie s centimetrovou presnostou, pre vac¢sinu budov na namesti boli jedinym
zdrojom informdcii staré fotografie, resp. pohladnice. Polohova presnost 3D modelu je do
znacnej miery zavisla prave od mnozZstva a detailnosti dostupnych informdcii a u jednotlivych
objektov je teda rozna.

Urcit dosiahnutt presnost modelov je naro¢né. V pripade dodnes existujtcich objektov
by najrelevantnejSim spdsobom bolo priame meranie rozmerov objektov, pripade pouZitie
laserového skenovania. Tieto metddy vsak nebolo moziné pouzit predovsetkym z dovodu
nemoznosti priamo zaujmovu lokalitu navstivit, ¢o bolo zapri¢inené pandémiou COVID-19
a s nou suvisiacimi opatreniami v ¢ase tvorby prdace. V pripade dnes uz neexistujucich budov nie
je mozné zistit ich skuto¢né rozmery vobec. Pri urcovani presnosti je tak smerodajna presnost
pouZzitych podkladov.

Najvyssiu presnost dosahuje model budovy farského kostola ktory bol tvoreny
s presnostou dosahujucou niekolko centimetrov. Podobne presny je taktieZz model
Ceizelovského domu na namesti (C. p. 416) a model budovy v ktorej dnes sidlia reholné sestry
(€. p. 432). U ostatnych objektov zavisela presnost predovsetkym od rozliSenia pouzitych
starych fotografii a starej katastralnej mapy. Presnost je vsak v rdmci konkrétnych objektov
variabilnd a okrem iného zavisela aj na uhle pod ktorym bola dana cast objektu
odfotografovana. V ramci budov tak bola vyssia presnost (priblizne do 10 cm) dosiahnuta
v pripade mensich prvkov, ako su napriklad oknd a dvere. Naopak v pripade mier ako je
napriklad di?ka strany budovy, alebo vygka strechy je dosiahnuta presnost nizsia (priblizne do
50 cm). Presnost priestorového umiestnenia budov ako i vySkova presnost DMT je odhadovana
na 1 meter. Je moZné konstatovat, Ze v pripade dnes uz neexistujucich budov by jedinym
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spbsobom, ako presnost ich 3D modelu zvysit bolo pouZitie dalsich podkladovych materidlov,
ak také materidly existuju.

8.2. \Vizualizacia historickej podoby namestia

Daldim vysledkom je vizualizicia podoby namestia v roku 1929 vytvorena
prostrednictvom Lumionu. V tomto pripade bol kladeny dbraz na to, aby vizualizacia ¢o
najvernejSie zachytavala historicki podobu lokality. Vizualizdcia tak zahffia modelované
objekty vratane upravenych textur a napisov ale taktiez vegetdciu, ludi, zvieratd a rozne efekty.
Vizualizacia sa vo forme projektu, ktory je mozné otvorit a dalej upravovat v Lumione sa
nachdadza v digitalnej prilohe €. 10.

8.3. Fotografie

Prvym vytvorenym vystupom su fotografie. Velkou vyhodou pri ich tvorbe v Lumione
bolo, Ze render trva len niekolko sekind. Pocas tvorby fotografii bolo mozné nastavit parametre
ako ohniskova vzdialenost, zaostrenie, kontrast, jas alebo saturacia. Vzniklo niekolko fotografii,
ktoré umoznuju porovnat vysledok tvorby so skuto¢nou podobou zachytenou na starych
fotografidach a pohladniciach (obrazok ¢. 22). Pouzité boli rozliéné filtre, ako napriklad farebna
skica, pastelova kresba, ¢i vodové farby s ktorych pomocou je bolo mozné vytvorit vizudlne
velmi atraktivne vystupy (obrdzok ¢. 23). Pri tvorbe vybranych fotografii boli pridané efekty,
ako su zrazky a hmla. Vacésie mnoizstvo fotografii zachytavajucich vizualizaciu je mozné ndjst
v prilohdach €. 10 - 20.

Obrazok €. 22: Pohlad na zapadnu stranu namestia — A) stara fotografia B) vizualizacia

A)

B)

Zdroj: Dobids, 2014; vlastnd tvorba
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Obrazok €. 23: Farebna skica zachytavajuca juznu stranu namestia

Zdroj: vlastnd tvorba

8.4. Video

Pri tvorbe videa bola nastavena kvalita vystupu, pocet snimok za sekundu (v tomto
pripade 30) a rozliSenie (Full HD). Samotna tvorba klipu prebiehala tak, Ze najprv bola na zaklade
jednotlivé snimky vytyc¢end trasa zaberu a potom boli podobne ako v pripade fotografii pridané
efekty. Lumion ponuka velké mnoistvo efektov klipu. Okrem dalSich moZnosti nastavenia
oblohy ¢i mrakov patri medzi ne taktiez pohyb prvkov. Tento pohyb mézZe byt vyuZity v pripade
[udi ale napriklad i dopravnych prostriedkov. Taktiez je moZné pridanie efektov kamery —
napriklad expoziciu, chromatickd odchylku, alebo rybie oko. Na zaver je mozné nastavit rychlost
videa, pri¢om su k dispozicii aj informécie o predpokladanej dizke trvania renderu. Render videa
s dizkou 2 mindty a 24 sekund, skladajiceho sa z takmer 4350 snimok trval priblizne 5 hodin.

Vygenerované video bolo e$te upravené v aplikacii Editor videa. Uvodne titulky boli do
videa pridané priamo v editore, zatial ¢o zaverecné titulky boli vioZzené ako video vygenerované
z Power Pointu. Do videa bola taktiez vlozena hudba ziskand volne dostupného internetového
zdroja. Vysledné video (digitalna priloha ¢. 11) s dizkou trvania 2 mindty a 29 sekind bolo
vloZené na YouTube (https://youtu.be/o3FESFiQZL8)

8.5. Virtudlna prehliadka

Vysledkom prace je taktiez virtudlna prehliadka zachytavajuca historicki podobu
prievidzského ndmestia (ukazka na obrazku €. 24). Pre tvorbu tejto virtualnej prehliadky boli
pouZité 360 stupriové panoramy. Vyslednu virtudlnu prehliadku je mozné v plnom rozsahu
vzhliadnut po prihlaseni sa na webe programu Kuula (https://kuula.co/feed). Je mozny aj offline

pristup, ten vsak nepodporuje zobrazenie bodov zaujmu a uZivatel tak ma pristup len
k panordmam doplnenym o vloZené grafické symboly. Z tohto dévodu boli vytvorené 2 verzie
virtualnej prehliadky - jedna obsahujuca vyluéne panoramy
(https://kuula.co/post/7Dm7H/collection/7P4Vm) a druhd doplnend o body zaujmu, grafické
symboly a plan (https://kuula.co/post/7DLgd/collection/7Itjn).
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Obrazok €. 24: Virtualna prehliadka historickej podoby namestia v Prievidzi
i oad @ Supp (kuula

Zdroj: vlastnd tvorba
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9. DISKUSIA

Vysledky tejto bakalarskej prace boli ovplyvnené viacerymi faktormi. Zasadnu ulohu
zohravali uz pouzité zdroje. Ziskavanie podkladovych materidlov pre tvorbu — napriklad starych
fotografii pamiatkovych vyskumov a starej katastralnej mapy bolo ¢asovo naroéné a vyzadovalo
si sucinnost prislusnych institdcii, ktoré tieto materiadly poskytli. PouZité materidly poskytuju
cenné, no obmedzené informacie. Polohova presnost dosiahnutd u 3D modelov v tejto
bakalarskej praci je podobne ako v pripade prace Vavrika (2019) limitovanad rozliSenim starych
fotografii a mnoZstvom informacii obsiahnutych v stavebnych planoch. Nevyhodou starych
fotografii su taktiez velmi obmedzené informacie o farbe objektov. Dédkova (2012) z tohto
doévodu vytvorila c¢iernobiely 3D model. Vdaka tomu, Ze v tejto bakaldrskej praci boli ako
podklad pouZité taktiez kolorované staré pohladnice, mohol byt vytvoreny farebny model,
avsak redlne zobrazenie farieb objektov je stale limitované pouzitymi informacnymi zdrojmi. Je
mozné konstatovat, Ze napriek uvedenym nedostatkom starych fotografii sa jedna o zdroj
poskytujuci najvacsie mnozstvo informacii pre tvorbu 3D modelov zaniknutych objektov.

Tvorba 3D modelov zaniknutych objektov bola ¢asovo najnaroc¢nejsia cast prace
a vyzadovala si manudlnu tvorbu mnohych detailov. Pouzity bol SW SketchUp, ktory pri tvorbe
3D modelov zaniknutych objektov vyuZili viaceri autori napriklad Jelének (2010), Koucka (2011),
Dédkova (2012), Vofrisek (2015), Srollerd (2019) a Poldk (2019). Koucka (2011) porovnavala
SketchUp so SW MicroStation, ktory povaZovala za vhodnejsi, pricom ako dovod uviedla
rychlejsi priebeh prace ako i lepSie moznosti kopirovania a vkladania prvkov. V pripade tejto
bakalarskej prace problémy s kopirovanim a vkladanim prvkov nenastali, ¢o je zrejme dané
noviou verziou pouzitého programu. Casova naroénost tvorby 3D modelov viak pretrvava a
podobne ako v pripade prace Polaka (2019) sa prejavili nedostatky SketchUpu pri tvorbe
zaoblenych ploch. Napriek tomu je mozné konstatovat, Ze pouzity program umoziuje vytvorit
3D model prakticky akéhokolvek objektu, avsak so zloZitostou tvaru objektu narasta cas
potrebny pre jeho tvorbu. Ako uZitocny zdroj pre doplnenie 3D modelu o mensie objekty sa
ukazala kniznica prvkov 3D Warehouse. Sucastou vytvorenych modelov su textury. Ich tvorba
a Uprava prebiehala postupne v troch programoch, pricom program Gimp sa osvedcil ako
vhodny ndstroj pre tvorbu napisov, kedZe umoZiiuje spriehlfadnenie Casti textur.

Vizualizdcia 3D modelu prebiehala v programe Lumion. Tento program umoznuje tvorbu
realisticke]j vizualizacie, vratane Sirokych moZnosti vkladania vegetdcie a efektov. Bolo vSak
zistené, Ze pre Ucely tvorby vizualizacie historickej podoby lokality je ponuka vhodnych prvkov,
napr. ludi a dopravnych prostriedkov obmedzend. Ako vystup z Lumionu vznikli fotografie
a video. Deggim a kol. (2017) taktieZz pouZili pri vizualizacii 3D modelu program Lumion, pri€om
ako vystup vytvorili video zverejnené na YouTube, ¢o bol aj pripad tejto bakalarskej prace.

Autori prac venujucich sa tvorbe 3D modelov zaniknutych objektov doposial pouZili
rozlicné spdsoby zverejnenia vysledkov svojej prace. Zatial ¢o prace Jelénka (2010) a Kouckej
(2011) su uzivatelsky nepristupné Dédkova (2012) pouzila aplikaciu Google Earth API. Vavrik
(2019) vytvoril aplikaciu augumentovanej reality prostrednictvom ktorej prezentoval vysledky
vo forme fotografii a videa. Poldk (2019) poutZil ako platformy pre uzivatelsku interakciu
Sketchfab a 3DWarehouse.
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Existuju vsak aj dalSie spdsoby, ako vysledok prezentovat. Jednym z nich je virtualna
prehliadka. Jedna sa o ¢asto pouzivany spésob ako prezentovat panoramatické snimky. Vorisek
(2015) wytvoril virtudlnu prehliadku ako sucast informacného systému poskytujuceho
informacie o dodnes existujucej stavbe. Virtualna prehliadka zachytdvajlica dnes neexistujucu
podobu lokality je viak ojedineld, pricom jednym z méla existujucich prikladov z Gzemia Ceska
a Slovenska je virtudlna prehliadka mesta Slany v podobe z roku 1602.

Poldk (2019) uvadza, Ze vystupom z Lumionu je iba fotografia alebo video, ¢o vsak nie je
Uplne pravda. Je taktiez mozné vytvorit panoramatické snimky a tie je mozné s pouzitim
programov dostupnych na webe prezentovat vo forme virtualnej prehliadky. Prave tento
postup bol zvoleny v pripade tejto prace.

Existuje mnozstvo dostupnych programov, prostrednictvom ktorych je mozné vytvarat
a prezentovat virtualnu prehliadku. Ukazalo sa, Ze je naroéné vymedzit ktoré programy su
uréené na tvorbu virtudlnej prehliadky a ktoré len na prehliadanie panordm. Problémom tiez
je, Zze chyba komplexny zdroj informdcii, ktory by vSetky tieto programy strucne predstavil.
Programy funguju na rovnakom principe avSak v zasade sa liSia dostupnostou a mnozstvom
nastrojov, ktoré je mozné poutzit. V tejto praci boli preto testované tri vybrané programy, ktoré
umoziuju tvorbu virtualnych prehliadok a nasledne bol vybrany jeden v ktorom bola vytvorena
virtualna prehliadka celého 3D modelu vizualizovaného v Lumione. Podobne ako v pripade
Voriska (2015) aj tentokrat sa ukazali odliSnosti v ponuke néstrojov medzi jednotlivymi verziami
rovnakého programu. M6Zeme konstatovat, Ze virtualna prehliadka patri vhodnym spdsobom
prezentacie 3D modelov avsak pre plnohodnotny pristup je vacsinou potrebné mat zalozeny
ucéet, o mierne komplikuje uzivatelski dostupnost. V tomto smere je preto vhodnejsie video,
ktoré ale neposkytuje také Siroké moznosti uzivatelskej interakcie.
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10. ZAVER

Praca sa zaoberala problematikou tvorby, vizualizacie a prezentacie digitalnej 3D
rekonstrukcie ¢asti historického jadra mesta Prievidza, v podobe z roku 1929. V teoretickej ¢asti
prace bola najprv predstavena problematika tvorby 3D modelov miest, pricom pozornost bola
venovana predovsetkym tvorbe zaniknutych objektov. Nechybaju konkrétne priklady takejto
tvorby v regionalnom i celosvetovom meradle. Boli taktieZ predstavené moznosti prezentacie
3D modelu na internete. Predovsetkym boli analyzované mozinosti, ktoré v tomto smere
ponukaju programy na tvorbu virtualnej prehliadky.

V praktickej ¢asti prace bol na zadklade dostupnych starych fotografii a dalSich archivnych
materidlov v programe SketchUp vytvoreny podrobny 3D model lokality zahffiajuci
reprezentdciu terénu, budovy a dalSie objekty ako su sochy a vozidla. Pri prace boli vyuzité aj
dalsSie softwary pouzité pre spracovanie dat a Upravy textur. V programe Lumion bol 3D model
vizualizovany v realistickej podobe. Nasledne boli vytvorené vystupy v podobe fotografii a videa
ktoré bolo zverejnené na internete prostrednictvom YouTube. V ramci praktickej Casti boli
taktiez testované tri r6zne programy umoziujuce tvorbu virtualnych prehliadok a ich
prezentdciu na internete. Jednalo sa o programy Marzipano, Orbix360 a Kuula. Spomedzi nich
bol vybrany program Kuula v ktorom prebehla tvorba virtualnej prehliadky zachytavajicej
historickd podobu hlavného prievidzského namestia. Tato virtudlna prehliadka je podobne ako
video dostupna na prislusnej webovej stranke.

Hlavnym zamerom autora bolo vytvorit ¢o najpresnejsi uceleny obraz historickej podoby
vybranej lokality, ¢o sa s vyuZitim dostupnych dat a technoldgii podarilo. Zaroven boli
zhodnotené moiZnosti, ktoré v tomto smere ponukaju sucasné technolégie sluziace na
tvorbu, vizualizaciu a prezentaciu 3D modelov. Medzi prinosy tejto prace tak patri komplexné
priblizenie postupu pri tvorbe 3D modelov zaniknutych lokalit a ich naslednej vizualizacii
a prezentdcii prostrednictvom internetu.

Vzniknuta vizualizdcia centra Prievidze jedine¢nym spdsobom verne predstavuje lokalitu
v podobe z roku 1929 a to v rozsahu ojedinelom pre Uzemie Slovenska. Verejnost ma tak
prostrednictvom vystupov zverejnenych na internete moznost nahliadnut do histérie tejto
lokality. Okrem toho v blizkej dobe autor planuje ponuknut vysledky prace regiondlnym
inStituciam v Prievidzi, ktoré v pripade zaujmu umoZnia ich prezentaciu napriklad v priestoroch
regionalneho muzea. V buduicnosti bude taktiez mozné rozsirit vizualizaciu o dalSie objekty.

Na zaver je mozné konstatovat, Ze s pouZzitim volne dostupnych programov je dnes
mozné na zaklade vhodnych archivnych materidlov vytvorit vernd rekonstrukciu historickej
podoby lokality. Existuju taktiez Siroké moZnosti, ako vysledok prostrednictvom internetu
prezentovat. Problematika tvorby virtualnych prehliadok by si vyZadovala rozsiahlejsi vyskum
prindsajuci obsiahlejsiu analyzu programov na ktory v tejto praci nebol priestor. Dali riestor na
rozSirenie poznania rieSenej problematiky vidime tiez v zamerani sa na moznosti tvorby
virtudlnych videoprehliadok zaniknutej podoby lokalit, pricom sa bude moiné zamerat na
prezentovanie vysledkov priamo na mieste prostrednictvom rozsirenej reality.
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PRILOHY

Priloha €. 1: Modelované objekty

Cislo
parcely
318
319
322
323
324
325
332
354
359
361
364
365
368
369
371
380
401
402
406
407
411
412

414

budova / objekt
(majitel/sprévca)
masiarstvo a udenarstvo
(akciova spolocnost Carpathia)
obchod
(Frantisek Jakes)
Hotel Slavia
(Bernard Freiberg)
obchod
(Ferdinand Kalos)
obchod so Zelezom
(Viliam Singer)
obchod s textilom
(Izidor Rosenthal)
obchod
(Ferdinand Kalos)
velkoobchod so zmieSanym tovarom
(Jozef Bienenstock)
tzv. weissovsky (najomny) dom
(-)
Mestsky dom
(mesto Prievidza)
obchod
(-)
obchod
(-)
hostinec
(-)
obchod
(Felix Rosenthal)
Prievidzska gazdovska banka
(-)
hostinec
(-)
tzv. weissovsky (ndjomny) dom
(-)
hostinec, masiarstvo a udenarstvo
(R. Durcdny)
obchod
(Jan Fogelton)
Klampiarska dielfia
(Ferdinand Léwy)
obchod s textilom
(manZelia L6wingerovci)
trafika
(Jozef Uhliar)
obchod
(Jan Wunder)

stav budovy (objektu) po roku 1929

zasanovana asi v r. 1930
zasanovana v r. 1945 - 1946

zasanovana v r. 1945 - 1946

zasanovana zrejme po roku 1950
zasanovana zrejme po roku 1950
zasanovana zrejme po roku 1950
zasanovana zrejme po roku 1950

zasanovana zrejme po roku 1950

zasanovana zrejme po roku 1950

zasanovanavr. 1932

zasanovana zrejme v r. 1946

zasanovana zrejme v r. 1946

zasanovana zrejme po roku 1950
zasanovana zrejme po roku 1950
Kompletne prestavana v r. 1936

zasanovana zrejme po roku 1940

zasanovana v polovici 40. rokov 20. stor.

zasanovana v polovici 40. rokov 20. stor.

zasanovana zrejme po roku 1950
zasanovana zrejme po roku 1950

zasanovana zrejme po roku 1950

na povodnom mieste

na povodnom mieste
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416

420
422
425

428

430
431

432
434
435

437

12. (-)

tzv. Ceizelovsky dom — danovy Urad,
fotoateliér
(-)
farsky Kostol sv. Bartolomeja
(rimskokatolicka cirkev)
dom
(Jozef Werner)
predajfia zmieSaného tovaru
(Julius Steiner)
spolkova miestnost, hostinec
(Urban Kardos)
(-)
(-)
klastor
(Kongregdcia Dcér BoZskej Ldsky)
(-)
obchod
(Vojtech Ujsdgi)
obchod
(Jan Khufbach)
socha sv. Jdna Nepomuckého
susosie Najsvatejsej Trojice

chybaju informdcie

zasanovana budova
presunuty objekt
dodnes stojaca budova
13. Zdroj: Dobids (2014), Kolldrovad (2014); vlastné spracovanie

na pévodnom mieste

na pévodnom mieste
na povodnom mieste
na povodnom mieste

na povodnom mieste

na povodnom mieste
na povodnom mieste

na povodnom mieste
na povodnom mieste

zasanovana v roku 1978

zasanovana v roku 1978

v r. 1946 presunutd pred klastor piaristov
v r. 1945 - 1946 presunuté blizSie k SV rohu
namestia
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Priloha ¢. 2: Mestsky dom — A) stary mestsky dom okolo roku 1930, B) novy mestsky dom
okolo roku 1945

A)

Zdroj: Dobids, 2014

Priloha ¢. 3: DMT zaujmového Uzemia

Zdroj: FreemapSlovakia; vlastnd tvorba
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Priloha C. 4: Detaily 3D modelu — A) otvorené okna, B) komin, C) balkén a dvere, D) brana

Zdroj: vlastnd tvorba

Priloha €. 5: Maly $tatny znak Ceskoslovenska

Zdroj: Wikipedia
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Priloha €. 6: Textura dlaZzby na ndmesti

Zdroj: vlastna tvorba

Priloha €. 7: Nastavenie polohy a intenzity sinka

Zdroj: vlastnd tvorba

Priloha ¢. 8: Pouzitie efektov zrazky a hmla

Zdroj: vlastnd tvorba
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Priloha €. 9: Plan virtualnej prehliadky

o

Zdroj: vlastnd tvorba

Priloha €. 10: Pohl'ad na Masarykovo namestie z veze farského kostola — A) na stare;j

pohladnici z roku 1925, B) vizualizacia vytvorena v Lumione
POZDRAV Z PRIEVIDZE.

A) } Masarykové nimestie.

Zdroj: Dobids, 2014; vlastnd tvorba
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Priloha ¢. 11: Masarykovo namestie — detail — A) na starej fotografii z roku 1925,
B) vizualizacia vytvorena v Lumione

Zdroj: Dobids, 2014; vlastnd tvorba
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Priloha €. 12: Severovychodny kut Masarykovho namestia— A) na starej fotografii z roku 1929,

B) vizualizacia vytvorena v Lumione

Zdroj: Dobids, 2014; vlastnd tvorba
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Priloha €. 13: Juzna strana Masarykovho namestia — A) na starej fotografii z roku 1925, B)
vizualizacia vytvorena v Lumione

A)

Zdroj: Dobids, 2014; vlastnd tvorba

69



Priloha ¢. 14: KardoSov dom (c. p. 428)

HE A-44

. URBAN KARDOS %dqn mckahudn

D IBN o

V‘r- -

LUMI

Zdroj: vlastnd tvorba

Priloha ¢. 15: Singerov dom (¢. p. 324)

Zdroj: vlastnd tvorba
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Priloha €. 16: Hotel Slavia (€. p. 322)

Zdroj: vlastnd tvorba

Priloha ¢. 17: Stary Mestsky dom (C. p. 361)

Zdroj: vlastnd tvorba
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Priloha ¢. 18: Stip najsvitejsej trojice

Zdroj: vlastna tvorba

Priloha ¢. 19: Ceizelovsky dom (€. p. 416) — pouzitie efektu farebna skica

"f
S

<‘\‘~.;. S

Zdroj: vlastna tvorba
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Priloha €. 20: Budova Prievidzskej gazdovskej banky (€. p. 471) — pouzitie efektu
farebna skica
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