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3D vizualizace budov kampusu Albertov

Abstrakt
Tato prace se zabyva teoretickymi a praktickymi aspekty tvorby trojrozmérného modelu

krajiny a zastavby za pomoci geoinformacnich technologii, konkrétné programového

vybaveni ESRI ArcGIS a Google SketchUp.

Prvni Cast prace prinasi obecny prehled o problematice 3D modelovani a o moznostech
reprezentace trojrozmérnych informaci. Jeji soucasti je také prehled vybranych projektt
zameérujicich se na vizualizaci zastavénych komplext. StéZejni je vSak prakticka cast prace,
ktera se zabyva tvorbou 3D modelu univerzitniho kampusu Albertov v Praze. Nejdrive
jsou rozebrana zdrojova data a pouzity software, nasleduje popis tvorby digitalniho
modelu terénu a vlastnich modelti budov. Zavér prace se zaméruje na moznosti finalni

vizualizace a tvorbu vystupi.
Kli¢ova slova: 3D model, kampus Albertov, Google SketchUp, ArcScene

3D vizualization campus buildings Albertov

Abstract
This work deals with theoretical and practical aspects of 3D countryside model creation

and housing development with the help of geoinformation technologies, concretely

programme equipment ESRI ArcGIS and Google SketchUp.

The first part of the work brings a general overview concerning the problematics of 3D
simulating and the possibilities of 3D information representation. It also includes a survey
of already elaborated projects focused on visualisation of built up premises. However the
crucial part is the practical part of the work, which deals with the creation of 3D model of
the University Campus Albertov in Prague. The source data and used software are
analysed first of all, followed by the description of digital terrain model creation and the
models of buildings themselves. The final part focuses on the possibilities of final

visualisation and output creation.

Keywords: 3D model, campus Albertov, Google SketchUp, ArcScene
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Kapitola 1: Uvod

1. Uvod

Hlavnim tématem bakalarské prace je tvorba 3D modelu krajiny a zastavby na ptikladu
univerzitniho kampusu Albertov v Praze. Soucasti prace je i prehled literatury a popis
problematiky 3D vizualizace a dalSich obori souvisejicich s danym tématem. Popsany jsou
téz data a software, které byly pri praktické ¢asti vyuzivany.

3D vizualizace patii krelativné mladym a rychle se rozvijejicim oborim
(geo)informatiky. Na trhu je mozné objevit mnozstvi softwarli umoznujicich tvorbu
trirozmeérnych objekti ¢i alespon praci s nimi. Vytvorené modely se pak vyuzivaji v mnoha
oborech. Pravé perspektiva a aplikovatelnost oboru 3D vizualizace mé vedly k vybéru
tohoto tématu prace.

Model vytvoreny v ramci této prace by mél ve své finalni podobé slouzit predevsim pro
ucely PrF UK v Praze. Klade si za cil pomoci vefejnosti v orientaci v univerzitnim arealu
Albertov, nebot informace o polohach jednotlivych budov jsou zde prezentovany ve tfech
rozmeérech, coZ odpovida lidskému vnimani. Pti tvorbé byla snaha dosdhnout kompromisu

mezi detailni presnosti zobrazovanych budov a rozsahem zpracovavané oblasti.

Diléim cilem pri vytvareni vysledného modelu univerzitniho kampusu Albertov je
tvorba jednotlivych budov. Ta probéhla ve volné staZitelném SW Google SketchUp 6, ktery
vynika predevs§im svym intuitivnim ovladanim, ¢imz je pro tuto praci vhodnym. Mimo
soucasné zastavby byly vizualizovany i budovy planované vystavby kampusu - Biocentra
a Centra studia globalnich zmén. To umozni mimo jiné porovnat soucasny a budouci

vzhled celého arealu.

Vysledny model a animace budou provedeny za pomoci SW ArcGIS v aplikaci ArcScene,
ktera umoznuje vytvaret obrazové vystupy, zejména priletové animace. Vystupy ale
budou prezentovany i ve formé JPG, coZ umoZni provést lepsi porovnani modelu s realitou

reprezentovanou soucasnymi fotografiemi zobrazovaného tzemi.
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2. Uvod do problematiky a resSersni éast

2.1. 3D model a jeho vyuziti

Hlavnim pojmem této prace je 3D, coz je zkratka anglického slova three-dimensional, tedy
troj-rozmérné. Objekty vymodelované a vykreslené v 3D prostoru maji mimo $irky a délky
i vysku, a tedy i objem. Tim se lisi od objektli ve 2D prostoru (two-dimensional,
dvou-rozmérny), které udaje o vySce neobsahuji. V oblasti geoinformacnich systémi se
objevuje urcity mezistupen, a to 2,5D. Jedna se o model, kde ke kazdé dvojici souradnic x, y
je ve formé atributu prirazena maximalné jedna vySkova souradnice z. Z toho vyplyva, ze
timto zplsobem nemohou byt modelovany objekty jako jsou skalni previsy nebo

v méstském prostiedi naptiklad balkony (Groger, Pliimer, 2005).
Pravda a Kusendova (2004) z hlediska geometrie rozlisuji nasledujici typy geoprvki:
e (0-dimenzionalni - bezrozmérné body bez délky, sméru ¢i plochy (napt. vyskova
kota)
e 1-dimenziondlni - linie, které maji délku a smér, ale Zadnou plochu (napft. cesta)
e 2-dimenziondlni - polygony (aredly), které maji plochu (napft. parcela)
e 3-dimenzionalni - télesa s objemem, resp. mnohostény ohraniené rovinami, ale

bez obsahu (budova jako konstrukéni téleso)

e 4-dimenzionalni - animace, kterd zaznamenava zmeény piedchozich dimenzi (cas

se zde chape jako ¢tvrta dimenze)
Geoprvky se stale nejcastéji modeluji v roviné (tj. 2D), kde jejich polohu, popft. tvar
vyjadiuji pravé souiadnice x, y. V posledni dobé je vsak, i diky rozvoji moznosti sbéru
prostorovych dat (napt. GPS, laserové skenovani, DPZ) a techniky jejich zpracovani

(hardware, software), stale Castéjsi prezentace geografickych dat ve tiirozmérné podobé,

12
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kde je mozné mimo rovinnych rozmeéri sledovat i charakteristiky terénu, coz je podstatné
blizsi redlnému svétu a zpisobu lidského vnimani (Koussa, Koehl, 2009). Tento trend
doklada tab.1, kde je zachycen vyvoj podilu jednotlivych typi na celkovém objemu

geografickych informaci.

Tab. 1 Trendy predpokldadaného vyvoje typii informaci (zdroj: Schejbal; Homola; Stanék, 2004)

Podil (%)
Ukazatel
1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015 | 2020
Média papirova 85 70 50 30 20 15
digitalni 15 30 50 70 80 85
Typy informaci | text 80 70 60 50 40 30

2D obrazky/foto | 17 20 25 25 25 30

3D modely 1 5 10 15 20 25
video/film 1 3 3 5 10 10
audio 1 2 2 5 5 5

Mnoho mést si zpracovava vlastni 3D méstsky model, jehoz dilezitym prvkem jsou
digitdlni modely zastavby. Ty lze rozdélit do tri kategorii, podle slozitosti model
azplisobu modelovani. Jednd se o model blokovy (bez modelace strech), model
urbanisticky (s modelaci stfech) a podrobny model budov (znazornéni i objektli na
strechach, zaméreni zelené atd.) (www.geodis.cz). Kromé hmotnych objektd, jako jsou
budovy ¢i vegetace, 3D model mésta zahrnuje i prostor, v némz se nachazeji. Tyto modely
mohou byt dale vyuzivany k mnoha tuceliim, jako jsou propagace meésta a s tim spojeny
turisticky ruch, architektonické studie, nebo klepsSimu pochopeni nékterych procest
uvniti mésta (napr. fungovani infrastruktury ¢i migrace).

3D modely se hojné vyuzivaji i ve fyzické geografii, kde umoziuji simulovani
vypoctenych situaci vkrajiné, ¢i kanimovani urcitych prirodnich, potencialné
nebezpecnych jevi, jako jsou laviny ¢i povodiiové viny. Takto nabyté informace pak

mohou slouZit pti zavadéni novych preventivnich opatteni (Kolejka, Petr, 2005).

Cromley (1992) vsak zminuje i nékteré nevyhody, které s sebou 3D modely prinaseji.
Upozornuje predevsim na fakt, Ze urcitd mista v modelu jsou vzdy zastinéna objekty

vpredu.

13



Kapitola 2: Uvod do problematiky a reSersni &dst

2.2. Model télesa

Velka ¢ast pocitatovych objektli v trojrozmérném prostoru ma charakter télesa. Dle Zary
(2004) je téleso definovano jako ,sjednoceni dvou disjunktnich mnozZin - mnoZziny

o

vnitfnich bodli a mnoziny hrani¢nich bodd.“ Vnitini bod sousedi jen s dal§imi vnitfnimi

nebo hrani¢nimi body, hrani¢ni bod sousedi alespoii s jednim dalS§im hrani¢nim, vnitfnim
a vnéjSim bodem. Téleso je tedy spojity utvar tvoreny jednim celkem s moZnymi otvory.
Tato definice tedy ze skupiny téles vyluCuje objekty, které nemaji Zadné vnitini body
ve smyslu téles, jako jsou naptiklad tsecky ¢i obecné plochy.

Koussa (2009) rozliSuje dvé hlavni metody reprezentace 3D téles - reprezentaci
hrani¢ni (Boundary Represenatition, B-Rep) a konstruktivni geometrii téles (Constructive

Solid Geometry, CSG).

2.21. Hraniéni reprezentace

Tato metoda vytvari objekty popisem jejich hranic, tedy mnoziny hrani¢nich bodt.
O vnitrnich bodech se informace neuchovavaji, popripadé je lze odvodit pravé z popisu
hranice. Jedna se o prirozenou reprezentaci, nebot v redlném zivoté vétSina lidi také kresli
télesa pomoci jejich obrysu, coZ je podmnozina hranice. Objekty vytvorené pomoci B-Rep,

jsou detailnéjsi a poskytuji vice informaci o svém povrchu nez v pripadé CSG. Na druhou

stranu ma vy$$i naroky na prostor pro ulozeni dat (Zara, 2004).

Obr. 1 Metoda hraniéni reprezentace (zdroj: Zdra 2004)

2.2.2. Konstruktivni geometrie téles

Metoda konstruktivni geometrie téles je zaloZena na reprezentaci télesa stromovou
strukturou neboli CSG stromem. Z jednoduchych geometrickych objektd (CSG primitiv),
jako jsou kvadr, koule, valec, kuzel ¢i jehlan, je pomoci booleanovskych operaci

(sjednoceni, pranik, rozdil) vytvoren konec¢ny objekt. ZjednoduSené Ize povazovat
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sjednoceni za obdobu svaieni ¢i lepeni, rozdil za vrtani a prinik za ofiznuti (Zara, 2004).
Koussa (2009) zminuje nékolik vyhod této reprezentace. Jde napriklad o intuitivnéjsi
manipulaci s télesy, jednodussi tvorbu objektu, dava informace o celém vysledném objektu,
nikoliv pouze o jeho Castech, hranice objektu jsou presnéjsi pii jakémkoliv pribliZeni.

Nevyhodou je, Ze hrany a plochy nejsou presné definovany (Koucka, 2011).

Obr. 2 Metoda konstruktivni geometrie téles (zdroj: Zdra 2004)

2.3. Digitalni model terénu

Sima (2003) vyklad4 pojem model jako ,abstrakci nékterych aspektt reality, které jsou

vyznamné pro zamyslenou aplikaci®.

Digitalni model terénu (DMT) je potom dle Pavelky (2011) matematicko-ciselna
simulace pribéhu terénu, doplnéna o pravidla pouzivani. Jeho zakladem jsou vyznacné
prostorové urcené body v terénu, které by mély co nejlépe vystihovat pribéh terénu. DMT
lze také definovat jako digitalni reprezentaci zemského povrchu v paméti pocitace,
slozenou zdat a interpola¢niho algoritmu, ktery umoziiuje mj. odvozovat vysky
mezilehlych bodi (www.vugtk.cz/slovnik). Rapant (2005) ve své definici zminuje i to, Ze
topografické povrchy jsou nejcastéji reprezentovany zplisobem, kdy kazdé dvojici x a y
odpovida jedina souradnice z, a Ze se tedy jedna o 2,5 D model. Digitalni modely terénu
jsou vyuzivany predevsim pro studium ukazu, které souvisi s reliéfem terénu a s topografii

(Braveny, 2008).

Prvni programy, umoznujici tvorbu DMT, byly vytvoreny na konci 50. let 20. stoleti.
Z této doby pochazi také prvni definice DMT: ,DMT je jednoduse statickou representaci
kontinualniho povrchu zemského prostrednictvim velkého poctu vybranych bodi

o znamych souradnicich X, Y a Z v libovolném souiradnicovém systému* (Rapant, 2005).
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Tucek (1998) rozlisuje 2 typy modeld terénu:

Rastrovy model - oblast je rozdélena na pravidelné, stejné velké plosky, tzv. bunky.
VétSinou se jedna o Ctverce, popr. Sestitthelniky. Kazdé buiice je prifazena vyska terénu.
Tato hodnota plati pro celou plochu buriky. Vyhody jsou podobné jako u jinych rastrovych
datovych reprezentaci, predevsim tedy jednoduchost struktury a nasledného zpracovani.
Nevyhodou je nepresnost pii pouZziti hrubého rastru a nadbytecné idaje na plochach, kde

nedochazi ke zménam priibéhu terénu.

TIN model - terénni plocha se rozdéli na nepravidelnou, trojihelnikovou sit, pro jejiz
vrcholy jsou zaznamenany informace o poloze v souradnicovém systému a vysce. Spojnice
vrchold trojuhelnikd by méla co nejlépe sledovat vyrazné zmény v priibéhu terénni plochy
jako celku (hrany, zlomy). Vyhodou oproti rastrovému modelu je mensi objem ulozenych
dat a moznost zmény velikosti trojahelnikii - v rovinném Gzemi mize byt trojuhelnikova
sit’ rid$i a naopak. Nevyhodou je slozitost struktury a postupu jejtho vzniku. I odvozeni

jakékoli informace je vypocetné narocné.

2.3.1. Druhy digitalnich modeli

Digitalni modely lze délit na nékolik druhti dle obsahu dat a mozZnosti dalSiho vyuziti

(Jelének, 2010).

DTM - digital terrain model (digitalni model terénu). Jedna se o holy povrch
bez vegetace a lidskych vytvort. ,Je to komplexni povrch zahrnujici vysku se zpiesnujicimi
a jednoznacnymi liniovymi a polygonovymi geoprvky, jako jsou ri¢ni toky a koryta, naspy
komunikaci, vodni plochy a hrany na terénu.“ (Braveny, 2008) Typickym pfikladem DTM

je vektorova vrstva vrstevnic pouZivana v topografickych mapach.

DSM - digital surface model (digitadlni model povrchu). Zobrazuje povrch terénu
a vrchni plochy objektil jako jsou stfechy ¢&i koruny stromd. Casto je konstruovan pomoci

automatickych prostiedki (napt. obrazové korelace ve fotogrammetrii).

DEM - digital elevation model (digitalni vySkovy model), v Ceské literatuie se objevuje
také jako DMR (digitalni model reliéfu). ,Popisuje 2,5 D rastrovy model, ktery obsahuje
vyskové body ve vztahu k referencnimu povrchu, Casto bez omezeni toho, co objekty
vztahu Kkreferentnimu povrchu reprezentuji. Tento termin tak charakterizuje spiSe

modelovaci techniku, neZ data, kterd DEM popisuje.”

DLM - digital landscape model (digitilni model uUzemi). Jde o komplex dat
a programovych prostifedkli pro sbér, zpracovani, aktualizaci a distribuci digitalni

informaci o tizemi. V Ceské republice se jednd napi. o ZABAGED. Z kartografického
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pohledu se jedna o soubor topografickych dat o uzemi (reliéf, zastavba, vegetace...),
z pohledu 3D modelovani pak o komplexni model obsahujici 2,5 D model reliéfu krajiny
a integrované 3D objekty.

DMK - digitalni model krajiny je komplexni minimalné trojrozmérné schéma Kkrajiny.
Jedna se o spojeni dat nadpovrchovych (klima, vegetace, vodstvo, vyuziti, antropogenni
prvky), povrchovych (informace o reliéfu - DMT) a podpovrchovych (informace o zeminé,

geologii, podpovrchové vodé).

2.4. Ortofoto

Ortofotosnimek je vytvoren z meérického snimku takzvanou ortogonalizaci. Jedna se
o prevedeni stfedového promitani na ortogonalni (www.vugtk.cz/slovnik). Rozdil mezi

promitanim stfedovym a ortogonalnim zobrazuje obr. 3.

S obrazovou informaci ziskanou z mérického snimku nelze pracovat jako s mapou ¢i ji
vkladat jako vrstvu do GIS, nebot stredové promitani zplsobuje radialni posuny
na snimku, a to pfimo imérné nerovnosti terénu, méritku snimku a radialni vzdalenosti
bodu na snimku. Navic jiZ mala prevyseni zplsobuji nezanedbatelnou chybu (Pavelka,

2011).

S iy

Obr. 3 Ortogondlni (vlevo) a stiredové promitdni (zdroj: Pavelka 2011, vilastni tvorba)

Ortofoto se tvori na zakladé znamého prevysSeni jednotlivych pixeld nad srovnavaci
rovinou. Diky tomu je mozné vypocist nové polohy pixeld, coZ se provadi jednim ze dvou
zplsobl. Prvni, klasickd metoda vychazi zorientované letecké stereodvojice, kde se

vyhodnocuje prekrytové uzemi. Druhou, dnes preferovanou metodou je tvorba pomoci
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neprimé geometrické transformace. Ortofoto je vytvoreno zjednoho (¢i vice) snimku se
znamou vnitini a vnéjsi orientaci a presného digitdlniho modelu terénu. Problémem
u druhého zpiisobu miiZe byt nedostupnost dostatecné piresného a aktualniho DMT. I to se
ale vsoucasné dobé meéni, nebot predevsim diky leteckému skenovani je mozné DMT

ziskat pomérné snadno, a to i pro mala iizemi (Pavelka, 2011).

2.5. Dosavadni aplikace 3D modelovani

Problematikou 3D modelovani se zabyva mnoho instituci i jednotlivcti. Prakticky kazdé
vyznamné mésto se mize chlubit vlastnim 3D modelem. Napriklad Berlin se stal prvnim
némeckym meéstem, které si takovy model nechalo zpracovat, a dnes si tak lze virtualné
prohlizet  nejen  soucasny  Berlin, ale napriklad i  Berlinskou zed
(www.businesslocationcenter.de). Mimo svétova centra se velka Cast projektli zabyvajici
se 3D modelovanim zaméruje na turistické oblasti. Pfikladem muZe byt virtualni prohlidka
mésta Jerusalem, Taj Mahalu, Machu Picchu a dal$ich. Nejvétsi a nejzajimavéjsi projekty
jsou sdruzovany na webovych rozcestnicich. Jednim z takovych je Virtual Terrain Project
(www.vterrain.org). Zde je mozné nalézt odkazy na mnoZstvi modelli vytvorenych
riznymi technikami. Dale se na tomto serveru nachazi mnoho informaci o tvorbé, sprave

i prenosech 3D modelt.

Obr. 4 Virtudlni prohlidka Taj Mahalu (zdroj: www.vizerra.com)

Nejznaméjsim produktem v oboru 3D modelovani je v§ak Google Earth od spolec¢nosti
Google Inc. Tato aplikace zobrazuje cely zemsky povrch tvoireny 3D modelem terénu, na
ktery jsou umistény letecké a satelitni snimky. Jeho nespornd vyhoda tkvi v tom, Ze
vizualizace jednotlivych budov mohou pridavat sami uZzivatelé. Vytvorené objekty sice
musi spliiovat fadu podminek, aby mohly byt uverejnény, presto se ale databaze modelt
rychle rozrista. Konkurentem pro Google Earth je napiiklad Bing Maps Platform (drive
Virtual Earth) od firmy Microsoft (www.microsoft.com). Obrovsky potencional v této

oblasti ma v soucasné dobé aplikace Nokia Maps 3D. Jedna se o fotorealistické modely
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svétovych metropoli vytvarenych automaticky z Sikmych snimkli pomoci technologie
z dilny Svédské spolecnosti C3 Technologies. Soucasna zkuSebni verze obsahuje 3D
modely 20 mést, mezi nimiz je i Praha. Modely se vyznacuji detailnim zpracovanim, a to
napriklad i zelené. Pét mést si je mozné prohlédnout i ve formé panoramatického pohledu

(www.gisportal.cz).

Na akademické piidé jsou Casto reSenym tématem modely univerzitnich kampust.
Prace se odlisuji jak velikosti detailu modeldq, tak piedevsim postupem zpracovani. VétSina
téchto praci klade vétsi diraz na okoli kampusu. Budovy jsou Casto vizualizovany jen
pomoci textury a detailné jsou naopak modelovany ostatni prvky, jako jsou lavicky, koSe,
automaty ¢i dokonce pozarni hydranty. Typickym prikladem takového ptistupu je model
CVUT Fakulty elektrotechnické (Kratochvil, 2006) vytvoteny pomoci CAD aplikaci. Dal$im
podrobnym modelem je vizualizace kampusu Masarykovy Univerzity v Brné Bohunicich.
Maly (2009) zde pomoci SW Google SketchUp detailné vymodeloval budovy univerzity
vCetné jejich okoli. Také Russnak (2012) se ve své diplomové praci zaméril na Masarykovu
Univerzitu, konkrétné na areal PiF v Kotlarské ulici. [ vtomto pripadé je vizualizace fasad
provedena jen za pomoci textury a pozornost je upfena na prostor mezi jednotlivymi
budovami. Zdarilé porovnani rozdilnych pristupti ke tvorbé modelu zastavby provedl
Popelka (2008), ktery vytvoril dva modely budovy Prirodovédecké fakulty univerzity
Palackého v Olomouci. Prvni model byl realizovan pouze za pomoci textur, u druhého

modelu byla fasada vizualizovana v SW Google SketchUp.

Velky potencidl ma 3D modelovani i v oblasti historické geografie, kde je idealnim
prostifedkem pro rekonstrukci zaniklé krajiny a sidel. Toto téma zpracovala na prikladu
mésta Dobii§ Koucka (2011). Jelének (2010) se zabyval zaniklymi obcemi v Ceském
pohranic¢i a ve vojenskych djezdech. DalSimi nenavratné ztracenymi misty jsou oblasti,
které byly zaplaveny pri stavbé pirehrad a vodnich nadrzi. I v téchto pripadech nabizi 3D
modely moznost, jak uchovat informace o znicené krajiné a sidlech. Prikladem je projekt
feSeny ve spolupraci s Oblastnim muzeem v Chomutové a Centrem pro virtualni realitu
amodelovani krajiny katedry geografie Univerzity J. E. Purkyné v Usti nad Labem, jehoZ
cilem je vytvoreni 3D modelu mésta PrisecCnice, které muselo v 60. letech ustoupit stavbeé
stejnojmenné vodni nadrze (Orsulak, 2011). Podobné téma zpracovava v bakalarské praci
i Oktabec (2009), ktery se zaméruje na rekonstrukci krajiny stiredniho Povltavi, zasazenou

vystavbou Orlické nadrze.
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3. Vymezeni uzemi

Tato prace se zaméruje na uzemi vysokoskolského kampusu Albertov, a to konkrétné
na budovy, ve kterych sidli Prirodovédecka fakulta (PrF). V nasledujici kapitole bude

prresnéji definovano zpracovavané uzemi a budou zde poskytnuty i zakladni udaje o PrF.

3.1. Albertov

Albertov je priblizné 550 m dlouh4 ulice v Praze 2 zaloZena roku 1905 (Carek, 1958)
spojujici ulice Na Slupi a Ke Karlovu. Témér tietinu jeji délky tvori schodisté. Pojmenovana

byla po univerzitnim profesoru a spisovateli MUDr Eduardovi Albertovi (1841 - 1900).

Pojem Albertov se vSak vSeobecné pouziva i pro oznaceni univerzitniho arealu,
castecné sidlictho v této ulici. V tomto smyslu jiz ale Uzemi Albertova nema presné dané
hranice. Pro tcely bakalarské prace byl tedy kampus vymezen tak, aby obsahoval vSechny
vysokoskolské budovy nachazejici se v blizkosti ulice Albertov, a soucasné aby respektoval
piirodni ¢i uméle vytvorené hranice. V jizni Casti tak reSené izemi dosahuje k hranici mezi
katastralnim tizemim Nové Mésto a Vinohrady a soucasné kopiruje hradby. Zapadni c¢ast
hranice kampusu je castecné shodna s hranici katastralniho tzemi VySehrad, dale
pokracuje ulici Na Slupi. Severni ¢ast hranice je vedena ulicemi Benatska a Katetinska, kde

na ni navazuje vychodni vétev reprezentovana ulici Ke Karlovu.
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UNIVERZITNi KAMPUS ALBERTOV

I Prirodovédecka fakulta UK

1. lékafska fakulta UK

Il Vatematicko-fyzikalni fakulta UK
- ostatni objekty UK

cvut

- ostatni zastavba

Ke Karlovu

250 m

Obr. 5 Univerzitni kampus Albertov (zdroj: vlastni tvorba)

3.2. Prirodovédecka fakulta UK

Uceni Karlovo mélo od svého zaloZeni vroce 1348 pouze ctyri fakulty: teologickou,
lékarskou, pravnickou a filozofickou, kde se vyucovaly prakticky vSechny ostatni obory.
V pribéhu 19. stoleti vSak prirodni védy proZzily mohutny rozvoj, coz jasné ukazovalo
potrebu nové, samostatné fakulty orientované na piirodni védy a matematiku. Na zacatku
20. stoleti se navic zacal stavét novy univerzitni areal na Albertové a Karlové, kam byly
prirodovédné ustavy presouvany. Oficidlni navrh na rozdéleni fakulty podal profesorsky
sbor vroce 1908, avsak predevsim kvili prvni svétové valce k rozdéleni doSlo aZ v roce
1920. Z filozofické fakulty vznikly fakulty dvé: fakulta filozoficka, zastitujici predevsim
humanitni obory, a ptirodovédecka, kam byly presunuty obory exaktnéjsi a matematika.
Prirodovédecka fakulta se tak stala prvni novodobou fakultou Univerzity Karlovy. Védecka
prace piimo navazovala na predchozi vysledky jednotlivych obortli, a tak se hlavnim

piinosem samostatné fakulty stalo predevSim rozSifeni prostoru pro dalsi rozvoj
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piirodnich véd. Do prvniho semestru bylo ptihlaseno 849 posluchacti, prvnim dékanem se
stal profesor matematiky Karel Petr. V roce 1952 doSlo k rozdéleni fakulty na fakulty tfi:
matematicko-fyzikalni, geologicko-geografickou a biologickou. Toto rozdéleni se vsak
neosvédcilo, a proto vroce 1959 doSlo kdal$i reorganizaci, pfi niz byla vytvorena

prirodovédecka fakulta v dneSni podobé (Hermann, Fajkus 2010).

Dnes se fakulta sklada ze ctyr sekci (biologické, chemické, geologické a geografické)
a nékolika celofakultnich pracovist. Jeji sidlo se nachazi v budové Albertov 6, ale patfi ji

i budovy v okolnich ulicich.

3.3. Minikampus Albertov

Prostory ze zacatku 20. stoleti jiz pro potreby PiF nevyhovuji po kapacitni ani technické
strance. Tento problém by méla vytesit stavba minikampusu Albertov, tj. dvou novych
budov varedlu - Biocentra a Globcentra. Novy aredl by mél slouzit jako zakladna
pro magisterské a predevsim doktorské studium studentti ze tii, na projektu kooperujicich,
fakult Univerzity Karlovy. Mimo prirodovédecké fakulty se jedna o fakultu Matematicko-

fyzikalni a Prvni 1ékaiskou. (www.cuni.cz).

3.3.1. Biocentrum

»Biocentrum bude koncipovano jako ,centrum excelence“ v oblasti prirodnich a 1ékai'skych
véd ,core facility” (zakladna pristrojové naroc¢nych technologii UK).“ Planuje se
Ctyrpodlazni budova s fotovoltaickymi panely na streSe. Priblizné 70 % objektu budou
zabirat laboratore a jejich zazemi. Dale je v objektu navrzena poslucharna s kapacitou az
300 mist, dvé malé poslucharny a dalsi zazemi. Budova biocentra bude postavena v ulici
Albertov namisto dne$ni menzy a nevyuZivané budovy byvalych studentskych koleji

(www.cuni.cz).

3.3.2. Globcentrum

Budova Globcentra neboli Centra studia globalnich zmén by méla svym vzhledem
odkazovat ke svému vyzkumnému téelu. Reseni stiechy ,evokuje zemské tektonické kry
a globalni zmény planety” (www.stavbaweb.cz). Po fasadé by se mély pnout rostliny. Ty by
navic mély byt z kazdé strany budovy jiné, takze budova bude béhem roku meénit sviij
vzhled. Umisténi budovy bude v lokalité ohrani¢ené ulicemi Horska, Hlavova a z vychodni
strany objektem CVUT. Méla by pojmout ptes tisic akademikii a 850 studentt. Sou¢asti

Ctyrpodlazni budovy spatym ustupujicim podlazim budou i tfi patra podzemniho
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parkingu a menza urcena pro priblizné 1 200 osob (www.cuni.cz). Dale jsou planovany

prednaskova mistnost s kapacitou aZ 450 mist a dal$i seminarni mistnosti a zazemi.
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4. Vstupni data

V nasledujici kapitole jsou podrobnéji popsana data, ktera byla vyuZita ke tvorbé

modelu a také softwary, ve kterych cela prace probihala.

4.1. Podkladova data

Ke zpracovani této bakalarské prace bylo vyuzito nékolik datovych podkladl. Tvorba
digitalntho modelu terénu byla provedena na zakladé vrstevnic poskytnutych URM.
K tvorbé a umisténi budov do modelu bylo vyuzito digitadlniho modelu zastavby a zelené,
respektive katastru nemovitosti. Ortofoto bylo pouzito k tvorbé vysledné 3D vizualizace.
JelikoZ zpracovavané budovy jsou ve vétsSiné pripadi pristupné, podklady pro vizualizaci
fasady byly ziskavany pfimym pozorovanim. Cast prvki, predeviim okna a horizontalni
vzdalenosti mezi nimi, ale i nékteré ozdobné prvky ¢i schody, byly premétreny pomoci
pasma. Taktéz vertikalni vzdalenosti pristupné ze zemé byly zméreny, nepristupné pak
byly odhadnuty na zakladé fotografii a pozorovani.

Podklady pro tvorbu modelti Globcentra a Biocentra byly ziskany z tzv. zatézové studie,
ktera vznikla v ramci pripravy vystavby minikampusu Albertov vroce 2008 (piistupné
na www.cuni.cz). Zde jsou uverejnény ptidorysy obou budov, vyskové Clenéni a Castecné
také vizualizace jejich vzhledu. Studie vSak byla koncipovana jako maximalisticka a jejim
cilem bylo pouze zhodnoceni nejvétsiho mozného zastavéni v daném uzemi. Je tedy velice
pravdépodobné, Ze skutecné budovy se nakonec budou liSit objemové i vzhledové.
Kone¢nad podoba bude zndma po zpracovani stavebniho programu a probéhnuti
architektonické soutéze, coz by mélo byt dle tajemnice PrF Mgr. Lenky Dvorakové

do konce roku 2012.
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41.1. Digitalni model zastavby a zelené

Modelace jednotlivych budov byla zaloZena predevSim na datech Digitalniho modelu
zastavby a zelené, ktery byl poskytnut Utvarem rozvoje hlavniho mésta Prahy. Tento
model je zpracovan na zakladé fotogrammetrie a zobrazuje terén, budovy, mosty a zelenl
na uzemi celé Prahy. Jeho porizovani zacalo v roce 2001 v centralni ¢asti mésta a béhem
nasledujicich sedmi let byl postupné rozsirovan az do okrajovych oblasti. Kazdorocné je
aktualizovan model zastavby, naopak zelen se neaktualizuje. V soucasné dobé je

ve zkuSebni fazi i texturovany 3D model.

Zobrazované plochy modeld budov, které byly jako jediné znabizenych dat
v bakalarské praci vyuZity, jsou tiidény do osmi skupin. Jedna se o svislé obvodové plochy,
vodorovné, Sikmé a dil¢i kruhové stiresni plochy a dale rizné objekty, jako jsou vikyte,
véze, kominy ¢i vytahy. Kazdy jednotlivy prvek je identifikovan kédem prvku budovy
(¢islo dané skupiny) a identifikacnim ¢islem budovy, které je soucasti. Kazda budova
obsahuje Uplny pocet stran, coz ma za nasledek duplicitu spole¢nych svislych stén.
Modelovani bylo provadéno v systému Microstation a vysledna data byla prevedena do 3D

shapefile se dvéma, vySe zminénymi atributy (www.geoportalpraha.cz).

4.1.2. Ortofoto Ceské republiky

,Ortofoto Ceské republiky piredstavuje periodicky aktualizovanou sadu barevnych ortofot
vrozmérech a kladu mapovych listli Statni mapy 1 : 5000.“ (www.geoportal.cuzk.cz)
Tvorba ortofot je dlouhodobé zajistovana Zemémeérickym uradem spolecné s Vojenskym
geografickym a hydrometeorologickym tradem (VGHMUY). Ceska republika je rozdélena
do tii pasem, v jejichZ ramci ortofota zobrazuji stav ke stejnému roku. Vletech 2003 az
2011 bylo kazdy rok snimkovano jedno pasmo, z cehoz vyplyva, Ze ¢asové rozmezi stavu
ortofot vjednom pasmu jsou tii roky. V soucasné dobé jsou k dispozici ortofota se stavem
kroku 2011 (pasmo "Zapad"), kroku 2010 (pasmo "Stred") a kroku 2009 (pasmo
"Vychod"). Tato ortofota jiz maji jednotnou velikost pixelu 25 cm. Od roku 2010 je
snimkovani provadéno digitalni kamerou, coZ s sebou prinasi zlepseni kvality. V roce 2012
se prechazi na novou, dvouletou periodicitu, kdy bude kazdy rok snimkovana piiblizné

polovina tizemi CR.
4.2. Pouzity software

V ramci prace byly vyuzity predevsim dva softwary. Modelace budov byla provadéna v SW

Google SketchUp, vizualizace kone¢ného modelu probéhla v SW Esri ArcGIS.
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4.2.1. Esri ArcGIS

»Systém ArcGIS firmy Esri tvori fada Skalovatelnych produktl urcenych pro kompletni

nasazeni GIS na jakékoli drovni.“ (www.arcdata.cz)

Diky svym nastrojim pro editaci, analyzu a modelovani je ArcGIS povazovan
za nejkomplexnéjsim GIS software. Zakladem jsou integrované a navzajem spolupracujici
softwarové aplikace ArcMap, ArcCatalog a ArcToolbox. Tyto tii aplikace jsou k dispozici
ve trech variantach (ArcView, ArcEditor a ArcInfo) a dohromady tvori kategorii produktu
ArcGIS Desktop. Dale existuje velké mnozZstvi volitelnych nadstaveb umoZnujicich napft.
praci s rastrovymi daty ¢i 3D analyzu (www.arcdata.cz). Z téchto nadstaveb lze uvést napr.
Data Interoperability, Geostatistical Analyst, Network Analyst, Spatial Analyst ¢i 3D
Analyst. Pravé ArcGIS 3D Analyst a jeho specializovana aplikace ArcScene byly vyuzity
k tvorbé findlniho modelu kampusu Albertov. Tato nadstavba umoZnuje zobrazit
aanalyzovat data reprezentujici povrch. Lze napriklad zobrazovat pohled zvice
pozorovacich mist, urcit viditelnost z daného stanovisté ¢i tvorit realistické perspektivni

pohledy prichycenim vektorovych nebo rastrovych dat na povrch (Arcdata Praha, 2001).

3D Analyst patii mezi software pro vizualizaci 3D modelu krajiny. Jeho slabinou je
tvorba 3D modeld budov. Ty se tvoii pouze ,vytazenim“ polygonl, a jsou tedy
reprezentovany obycCejnymi kvadry (Applaton, 2002). Z tohoto dGvodu byl pro tvorbu

modelli budov pouzit software Google SketchUp.

4.2.2. Google SketchUp

Google SketchUp predstavuje volné stazitelny software pro tvorbu, Upravu a sdileni 3D
modelt. Je vyuzivan architekty, designéry, konstruktéry ale i vyvojari pocitacovych her ¢i
filmari a mnohymi dal$imi uzivateli. Diky svému intuitivnimu ovladani je dnes jednim
z nejrozsirenéjsich programi na tvorbu 3D modelti (sketchup.google.com).

Prvni verzi programu zverejnila firma @Last Software v roce 2000. Velice rychle se
program stal oblibenym. Dilezitym se stal rok 2003, kdy firma ziskala patent na Push/Pull
technologii. Vroce 2005 byl vydan plagin, diky kterému bylo mozZné zobrazit modely
vytvorené ve SketchUp v aplikaci Google Earth. To se zfejmé stalo diivodem, proc¢ se o rok
pozdéji Google rozhodl firmu @Last Software a jejich jediny produkt SketchUp odkoupit
(Popelka, 2008).

Vroce 2011 si stahlo program SketchUp vice nez 30 miliont uZivatell po celém svéte.

V dubnu 2012 bylo relativné necekané oznameno, zZe se Google dohodl s firmou Trimble
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Navigation o odprodeji tohoto programu. Obé firmy ale slibuji, Ze pro kone¢ného uzivatele

by nemélo dojit k Zddné zméné (Bacus, 2012).
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5. Metodika zpracovani

V nasledujici kapitole jsou rozebrany jednotlivé kroky vedouci k tvorbé finalnitho modelu.

5.1. Priprava vstupnich dat

Prvnim krokem bylo vytvoreni personalni databaze ESRI Personal Geodatabase, kam byly
v pribéhu prace ukladany vSechny vysledky. Tato databaze byla vytvorena v prostiedi
ArcCatalog (New - Personal Geodatabase). Cela prace probihala v souradnicovém systému

S-JTSK.

5.1.1. Tvorba DMT

K tvorbé TIN, ktery reprezentuje povrch, bylo vyuzito dat poskytnutych URM. A¢koliv neni
modelové uzemi plosné priliS rozsahlé, lze ho oznacit za clenité. Napiiklad budova
dékanatu (Albertov 6) je oproti nejvySe poloZenému objektu PfF, kampusu Albertov
(Vinicnd 7), aZ o 30 m niZe. Navic, pfi rozsahlosti modelovanych budov, je Casto
nezanedbatelny rozdil i vramci jednoho objektu. Jako doklad lze uvést Chemicky ustav
(Hlavova 8). Zde byla mérena vzdalenost horni linie oken v prizemi od povrchu terénu
a tim zjiSténo, ze vyskovy rozdil mezi zapadnim a vychodnim okrajem budovy se pohybuje
okolo 3 m. Vzhledem kvySe uvedenym skuteCnostem bylo treba vytvorit dostatecné
piresny model terénu, ¢ehoz bylo dosazeno pouzitim vrstevnic se zakladnim intervalem
1m.

Samotna tvorba TIN probéhla vaplikaci ArcMap pomoci nastroje Create TIN (3D
Analyst Tools - TIN Manager). Vstupni vrstvu (Input Feature Class) tvori vrstevnice
ve formé polylinii, které byly nejdrive ofiznuty polygonem piedstavujici zkoumané tizemi

(Analysis Tools - Extract - Clip).
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5.1.2. Tvorba vektorovych podkladu

Vektorizace musela probéhnout u vsSech objektli, které byly pozdéji vizualizovany
ve vysledném modelu. Jednalo se tedy o vrstvy silnic, chodnik(, stromt a predevsim budov.
Chodniky i silnice byly reprezentovany polygonovou vrstvou. Divodem byla nestejna sitka
jednotlivych prvki. Tento fakt nebylo mozné v modelu opomenout a v pripadé liniové
vrstvy by jeho realizace byla obtiznéjsi. Pro zobrazeni stromt byla pouzita vrstva bodova,
stejné jako pro priblizné urceni stiedu budov, jejichZ modely byly v rdmci prace vytvareny.
Pro budovy byly vytvoieny vrstvy celkem tii - jedna pro zastavbu, kterou ceka demolice,
druhd pro planovanou zastavbu a treti pro zbylé budovy. Tento postup byl zvolen
vzhledem k pozdéjsi vizualizaci zvlast soucasného a budouciho kampusu. Pro kazdou
budovu byl vodpovidajici vrstvé vytvoren jeden bod, jehoZz atribut urcoval, o jakou

konkrétni budovu se jedna.

Kromé prvki, jeZ jsou zobrazeny na findlnim modelu, byly vektorizovany také
ptidorysy budov, které pozdéji napomohly k presnéjSimu urceni velikosti modeli a jejich
spravnému umisténi. Vektorizace byla provedena nad ortofotem zpracovavaného uzemi,

respektive nad mapou katastru nemovitosti.

Proces vektorizace probéhl v aplikaci ArcMap pomoci nastrojové listy Editor.
Zakladnim nastrojem pro vektorizaci je nastroj Straight Segment, ktery umoZnuje
umistovat body, tzv. vertexy, které definuji polygon ¢i zlomové body linie. Pfed zacatkem
prace je vhodné aktivovat tzv. Snapping, ktery umoznuje ptichyceni kjiz vytvorenym
vertextim. Lze nastavit jak toleranci prichytavani, tak druh bodg, ke kterym se maji nové
vytvarené prvky prichytavat (napt. koncovy ¢i zlomovy bod). Dal$im uzite¢nym nastrojem

je nastroj Edit Vertices, ktery umoziuje konecnou Upravu jiz vytvorenych prvkd.

5.1.3. Export dat do souboru CAD

Plivodni myslenkou bylo vytvaret modely jednotlivych budov na zakladé dat ziskanych
z Digitalniho modelu zastavby a zelené. Porovnanim s katastrem nemovitosti bylo zjiSténo,
Ze primeérna maximalni odchylka v poloze se pohybuje okolo 70 cm. Vzhledem k tomu, Ze
ucelem vytvareného modelu je predevsim vizualizace budov fakulty, nikoliv jejich piesné
zaméreni, byla odchylka vyhodnocena jako prijatelna. JelikoZ vySe zminéna data jsou
ve formatu SHP, bylo je nejdifive nutné prevést do formatu DWG, ktery je mozné
importovat do prostiedi Google SketchUp (Conversion Tools - To CAD - Export to CAD).
Jako problém se ale ukazaly nepiesnosti takto ziskanych dat, napiiklad nestejna vyska
zakladli vramci jedné budovy, a predevsim nekolmost jednotlivych stén, coz ztéZovalo

naslednou praci na fasadé budovy. Ztohoto divodu byly nakonec ptdorysy budov
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pirevzaty z katastru nemovitosti a z vySe zminénych dat byla dodana pouze vyska. Bohuzel
i vtomto pripadé se vyskytl problém, nebot nékteré vysky ztéchto dat nebylo moZné
zjistit. V téchto nékolika pripadech pak byly vysky odhadnuty pozorovanim v terénu

a porovnanim s objekty, jejichz vysky byly znamé.

5.2. Tvorba 3D objekti v SW Google SketchUp

V soucasné dobé je k dispozici jizZ Google SketchUp 8, presto ale bylo k modelaci budov
vyuzito starsi verze Google SketchUp 6. ArcGIS je totiZ schopen zobrazovat pouze soubory
formatu SketchUp 6, takze by bylo stejné nutné vysledky ukladat v této verzi. Hlavnim
divodem byl vsak fakt, Ze volné stazitelnd verze SketchUp 8, na rozdil od verzi
predchozich, nepodporuje import souboru ve formatu DWG, coz je format zakladnich dat,

ktera byla k tvorbé pouzita.

Program SketchUp miize ze zacatku budit dojem, Ze obsahuje jen malé mnoZstvi
nastroji pro tvorbu 3D modeld. Pravdou ale je, Ze i toto neprili§ rozsahlé spektrum
nastroji obsahuje prakticky vse, co je potreba. Zakladni prostiedi programu je tvoreno
pocatkem souradnicového systému a navzajem kolmymi, barevné odliSenymi osami x, y
az. Vpribéhu prace je mozné dle potreby pocatek souradnicového systému posouvat ¢i
ménit orientaci os. Program navic umoziuje béhem kresby jednotlivych objektt

prichytavat se os Ci vést linie s osami rovnobézné.

Prvnim krokem byla tvorba hrubého modelu budovy, tj. obvodovych stén a strrechy.
Nejdiive byla importovana (File - Import...) data ve formatu DWG. Vysledkem tohoto
importu neni celkovy model budovy, ale pouze zobrazeni nékterych jejich hran, jak je vidét
na obr. 6. Bylo vSak mozné provést méfeni a tim zjistit délky hran, respektive vysky stén.
Dale byl do prostredi SketchUp prekreslen padorys budovy (pristupné
z: nahlizenidokn.ctizk.cz) zméreny v aplikaci ArcMap (nastroj Mesaure). Jednotlivé casti
tohoto ptidorysu byly pomoci nastroje Push/Pull vyzvednuty do spravné vysky. Predevsim
(Windows - Layers - Add Layer). Posléze je totiZ mozné nechat zobrazit jen vrstvu, na které

se praveé pracuje, coz vede k vétsi prehlednosti a tedy i snadnéjsi tvorbé.
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Obr. 6 Export souboru DWG do SW Google SketchUp (zdroj: vlastni tvorba)

Dale byla vizualizovana fasdda. Pro tuto cinnost slouZzily jako podklad predevsim
fotografie a pozorovani v terénu. Nékolikanasobny vyskyt identickych prvkl (napfr. oken)
na jedné budové prinesl nutnost tvorby kopii. Primé kopirovani je slabym ¢lankem SW
SketchUp, nebot je pomérné slozité a Casto s sebou prinasi nepiesnosti. Tento nedostatek
ale odstraniuje moznost tvorby tzv. komponent. V praxi to znamena, Ze pro vSechny
opakujici se geometrie stacilo vytvorit jeden kus, ktery se pak jen vkladal na dalsi mista.
Ptipadna zména jednoho exemplare se projevi i na ostatnich. Pfi tvorbé komponenty navic
lze urcit, zda se ma prichytavat na néjakou plochu, popfipadé tuto plochu bliZe

specifikovat (vodorovna, svisla, Sikma).
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Obr. 7 Pirehled komponent pouzitych v modelu budovy Vini¢kd 7 (zdroj: vlastni tvorba)

Pri vizualizaci fasady bylo nutné pocitat s tim, Ze v prostredi ArcScene na modelech
nejsou viditelné hrany. Jednotlivé prvky tedy byly odliSeny od sebe navzajem jen

dostatecné rozdilnymi barvami, coz v mnoha piipadech nekoresponduje s realitou.

Naprosta vétsSina prvkid fasady byla tvorena jako komponenty v prostiedi SketchUp.
Jednalo se piredevsim o riizné veliké a barevné kvadry, vkladané na holy povrch budovy.
Tento postup se ale ukazal nevhodnym, pokud byly tyto prvky relativné malé a blizko sebe,
konkrétné naptiklad pii tvorbé drevéného obloZeni. Vtakovém pripadé dochazelo

7

k nepresnému vykreslovani. Tento problém byl feSen vytvorenim zvlastni texturované
barvy (Paint Bucket - Edit - Texture). Jako textura byl vlozen dvoubarevny obrazek, jehoz
jedna cast znacila drevény obklad a druha podklad. Nevyhodami tohoto feSeni je mensi
presnost a vétsi objem dat. Naptiklad model budovy Horska 3 vizualizovany pomoci
komponent je velky pouze 289 kB oproti 1942 kB v pripadé stejné budovy s texturou.

Srovnani vizualnich vysledki obou technik dokumentuje obr. 8.
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Obr. 8 Porovnani vizualizace fasdady pomoci komponent (vlevo) a textury (zdroj: vlastni tvorba)

Bylo by vhodné zminit alespoil nékteré nastroje, které byly pri tvorbé modeli
nejcastéji pouzivané. Pro samotnou kresbu je mozné vyuzivat nastroje Line, kreslici linii,
Rectangle, s jehoZ pomoci Ize kreslit pravouhlé c¢tytthelniky a Circle a Arc kreslici kruh,
respektive oblouk. VSechny operace provadéné témito, ale i nékterymi dalSimi nastroji, 1ze
velmi prresné definovat. Stac¢i béhem kresby napsat pozadovanou velikost, respektive tihel
tvoreného prvku. Velice prinosnym je jiz zminény nastroj Push/Pull, diky kterému je
mozné jakoukoliv rovinou plochu ,vytdahnout* a tim dosdhnout 3D objektu. Stejnym
zplsobem Ize plochu i ,zatlacit”. Jeho ponékud sofistikovanéjsi variantou je nastroj
Follow Me, ktery dokaze danou plosku tahnout po predem zvolené cesté, tzv. pateri. Tento
postup se nazyva Sablonovani (sweeping). RozliSujeme Sablonovani translacni, kdy je
pateri usecka, a rotacni, pokud trajektorie, po které je obrys tazen, je kruZnice i jeji cast.
Stejné téleso, jako v pripadé rotacniho Sablonovani, je mozné ziskat téz rotaci kolem osy
(Zara, 2004). Nastroj Follow Me byl pouZzivan predevsim pti tvorbé ¥ims nebo zabradli.
Dilezitym nastrojem pri praci byl i nastroj Tape Measure Tool, ktery umoziiuje presné

méreni a tvorbu pomocnych linif.

5.2.1. Export modeli

Jak jiz bylo zminéno, pro moZnost vizualizace v aplikaci ArcScene je tieba ukladat modely
ve verzi SketchUp 6 (*.skp). Druhou moznosti, kterou ale nabizi pouze verze SketchUp 8, je

vyexportovani modelu ve formé souboru COLLADA File (*.dae), ktery je také mozné
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importovat do ArcGIS. Nevyhodou je opét velikost souboru. Pro porovnani je mozné uvést
model budovy dékanatu, ktery ve formatu SKP zabira velikost 3,66 MB ve formatu DAE je
to jiz 10,2 MB. Na druhou stranu nékteré prvky v modelech, které byly importované jako
soubory programu SketchUp, nebyly spravné vykresleny. Problém byl predevsSim pri
pouziti prthlednych materiald. Proto byly nakonec modely, kde byly tyto materialy
pouzivany, do kone¢ného modelu vloZeny jako soubory formatu DAE a ostatni ve formatu

SKP.

Obr. 9 Nesprdvné vykresleny model ve formadtu SketchUp 6 (zdroj: vlastni tvorba)

5.3. Vizualizace v ArcScene

Vysledna vizualizace modelu, stejné jako priletové animace a dalsi obrazové vystupy, byla

provedena v aplikaci ArcScene.

Pro vytvoreni modelu kampusu bylo nutné zkombinovat TIN model terénu
s pripravenymi vrstvami, respektive s modely jednotlivych budov. Nejdrive doslo
k nahrani souboru TIN a vSech potiebnych dat (vrstva budov, stromd, silnic) do aplikace

ArcScene (Add Data).

Vzhledem k dostatecnému vertikalnimu c¢lenéni zpracovavaného tzemi nebyl TIN
piredstavujici povrch nijak prevySovan. Dale k nému byly prichyceny ostatni vrstvy (Layer
Properties - Base Heights - Floating on a custom surface). Timto krokem se nastavily pro
vSechny prvky stejné vyskové poméry, jako byly u TIN. Na nékterych mistech v modelu ale

doslo ke kolizi mezi TIN a ostatnimi vrstvami. Tento nedostatek Ize odstranit mirnym
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zvySenim polohy vrstev vhledem k TIN (Layer Properties - Base Heights — Factor to convert

layer elevation values to scene units).

Dal$im krokem byla samotna vizualizace 3D objektl. Pro stromy i pro modelovanou
zastavbu byla vytvorena bodova vrstva, kde kazdy bod predstavoval strom, respektive
priblizny stied budovy. Vizualizace objektli potom spocivala v prifazeni modelu k danému
prvku. JelikoZ cilem prace nebyla blizsi studie krajiny, poloha jednotlivych stromi byla
spiSe odhadnuta, nez presnéji zjiStovana. Aby se v celém zobrazovaném uzemi nenachazel
pouze jeden druh stromd, byla vrstva propojena (Joins and Relates - Join...) s tabulkou
vytvorenou pomoci MS Excel, kde byla ke kazdému bodu vygenerovana nahodna cisla
(0 az 3), pricemz kazdé ¢islo znacilo jiny symbol a tim i druh stromu. Pro zobrazeni stromi
byly pouzity pouze znaky nabizené piimo v aplikaci ArcScene (Symbol Selector - Style
References). Konkrétné se jednalo o sadu 3D Trees, ktera obsahuje velké mnozstvi modelt
riznych stromil ve formé dvou navzajem kolmych rovin s texturou. Jedinou Upravou
jednotlivych objekti tedy bylo jen nastaveni spravné velikosti (size). Programem nabizené
znaky byly vyuzity i pro vizualizaci vektorovych vrstev silnic, chodniki a hradeb (sada 3D
Basic).

V ptipadé budov bylo nutné nejdiive zobrazit kazdy bod vramci jedné vrstvy
unikatnim symbolem (Layer Properties - Symbology - Categories — Unique values). Poté byl
kazdy symbol editovan a byl mu ptirazen model budovy, kterou znazornoval (Symbol
Selector - Edit Symbol - 3D Marker Symbol). Vzhledem k tomu, Ze body znacici stred
budovy byly umistovany jen priblizné, bylo po importu model nutné kromé nastaveni
spravné velikosti (Size), otocCeni (Angle) i posunout objekty po ose x i y (3D Placement).
Zaroven byly budovy posouvany i podle osy z, ¢imZz doslo k nezbytnému zapusténi budovy

do terénu.
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Obr. 10 Presné umisténi modelu budovy (zdroj: vlastni tvorba)

5.3.1. Animace a tvorba vystupu

Finalni model je prezentovan formou pohledovych scén a animaci. Nahledy byly tvoreny
exportem z aplikace ArcScene (File - Export Scene - 2D). Tato funkce umoznuje uzivateli

zvolit format vystupu, stejné jako jeho kvalitu.

Druhou vizualné efektivni formou vystupu jsou priiletové animace, které byly rovnéz
vytvoreny v ArcScene, tentokrat prostrednictvim nastrojového panelu Animation.
Nejjednodussim zpilisobem animace je vyuziti funkce Fly, kterd umoZznuje vytvaret
libovolné prilety nad tzemim i vramci jednotlivych ulic. Zaznamenani animace lze
dosahnout kombinaci priletu s funkci Record (Animation - Animation Controls). Panel
Animation Controls obsahuje i dalsi zakladni ovladaci prvky jako je Play, Pause a Stop. Pro
prresnéjsi definovani cesty letu je mozné vytvorit linii (3D Graphics - New Line) a podle této
pak prilet provést (Animation - Create Flyby from Path).

Nahrané video lze dale upravovat. K tomuto ucelu slouzi Animation Manager a jeho tii
zalozky Keyframes, Tracks a Time View. Keyframe jsou klicové snimky, které odpovidaji
pohlediim v animaci. U jednotlivych snimkili je mozné napriklad ménit umisténi kamery
atim meénit i samotnou animaci. Klicovy snimek lze vytvorit i pomoci funkce Create

Keyframe a tento posléze zaradit do animace.
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Poslednim krokem je export animace, kde je mozné zvolit priibéh komprese. Z diivodu
kvality vysledné animace je vSak vhodnéjsi ukladat bez komprese a komprimovat az
nasledné za pomoci specializovaného SW. Konec¢na uprava videi (napriklad spojeni ¢i

komprese) byla provedena v programu Pinnacle Studio 15.
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6. Vysledky a diskuze

Hlavnim cilem této prace byla tvorba trojrozmérného modelu a zhodnoceni
specializovanych softwarti ktomuto ucelu pouZitych. Zpracovavanym uzemim byl
vysokoskolsky kampus Albertov v Praze na Novém Mésteé. Jedna se o oblast z velké ¢asti
projektovanou na zacatku 20. stoleti, kde prevazuji mohutné solitérni budovy, casto
s vnitfnimi dvory. Detailné (vcetné fasady a dalSich prvkid) bylo zpracovano 13 budov.
Konkrétné se jednda o 4 budovy Prirodovédecké fakulty, 7 mensSich objekti urcenych
k demolici a 2 budovy, jejichZ stavba je planovana v ramci pripravovaného minikampusu

Albertov.

Zakladni slozkou vysledného modelu je reprezentace povrchu definovana pomoci TIN,
ktery byl vytvoien na zakladé vrstevnic poskytnutych Utvarem rozvoje hlavniho mésta
Prahy. Plo$né se nejednd o priliS rozsahlé Uzemi (priblizné 600 x 750 m), avSak
ve vertikalnim sméru vykazuje znacné rozdily. Presto byla pouzita relativné podrobna
vyskova data, konkrétné vrstevnice se zakladnim intervalem 1 m. Takova presnost byla
sice na nékterych mistech nadbyte¢nd, potiebnou se vSak ukazala v okoli vizualizovanych
budov, kde bylo nutné spravné ,zapusténi“ jednotlivych staveb. Soucasné ale bylo potieba,
na nékterych mistech priléhajicich k modelovanym stavbam, priibéh vrstevnic zpresnit,

aby byl povrch v roving, a tedy odpovidal realité.

Pokryv povrchu byl zobrazen pomoci ortofota a nékolika vrstev vektorizovanych
v aplikaci ArcMap. V aplikaci ArcScene byly tyto vrstvy ,prichyceny” na TIN a byly jim
prifazeny znaky a textura. Stejnym postupem byly umistény i modelované budovy,
respektive jejich priblizné stredy. Protoze se nepodaftilo vzdy presné urcit stred, musela
byt jednotlivym importovanym modelim upravena nejenom velikost, ale i umisténi ve

SMEru os X,y a z.

38



Kapitola 6: Vysledky a diskuze

Dil¢im, avSak Casové nejnaroc¢néjsSim ukolem byla vizualizace budov Prirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy, které jsou soucasti vysokoskolského kampusu. Dalsi skupinou
realizovanych budov byly budovy stojici v mistech planované stavby minikampusu
Albertov, respektive tento minikampus. Cilem bylo vytvorit modely v dostatecném detailu.
Soucasné stavby byly tvoreny na zakladé dat z digitalniho modelu zastavby a zelené, mapy
katastru nemovitosti a pfimého pozorovani a méreni. Zdrojem dat pro vizualizaci budouci

zastavby pak byla zatéZova studie zpracovavajici tento stavebni zamer.

Tvorba budov probéhla v SW Google SketchUp, ktery se i pres mensi pocet nastroji
ukazal vhodnym pro takovouto praci. Jedinym drobnym problémem byla spoluprace
s programem ArcGIS. V aplikaci ArcScene je totiZ mozné zobrazit pouze soubory uloZené
ve verzi Google SketchUp 6. V soucasné dobé je jiz k dispozici aktualnéjsi verze Google
SketchUp 8, a je tedy mozné vytvaiet modely v této verzi, avsak ulozit je jako soubor verze
starsi. Druhou moznosti je export modeld ve formatu COLLADA File. Tento postup je vSak
moZny pouze ve verzi SketchUp 8. Soubory formatu COLLADA vykazovaly
nékolikanasobné vétsi velikost oproti stejnym modellim uloZenym ve formatu SketchUp
version 6. Na druhou stranu byly v aplikaci ArcScene lépe vykreslovany, predevsim
jednalo-li se o slozitéjsi modely. Proto bylo nakonec pristoupeno ke kombinaci obou
formatd, kdy byly modely primarné vizualizovany ve formatu SketchUp 6 a az nasledné,
pokud tento format nebyl spravné vykreslen, byl dany model nejdifive preveden

do programu Google SketchUp 8 a poté exportovan jako format COLLADA.

Pro zobrazeni budov v ramci celkového modelu v aplikaci ArcScene doslo k nastaveni
spravné velikosti a umisténi budov. Soucasti umisténi bylo i ,,zapusténi” budovy do terénu.
JelikoZ zobrazované budovy casto stoji ve svahu a terén je rtzné vysoky vramci jedné
budovy, je spravné zapusténi nutnosti, nebot az diky nému prizemi doml vypadaji tak
jako v realu. V pripadé schodi je ale treba, aby byl terén v misté styku s modelem rovny
av presné vysce schodu. Vzhledem k pribéhu tvorby modeld budov takovéto presnosti
nebylo vzdy dosazeno. Tento problém byl vyreSen modifikaci vrstevnic v oblasti styku
a nasledné vygenerovanim nového zpresnéného TIN. K drobnym upravam vyskovych dat
bylo pristoupeno i v nékolika dalSich pripadech, naptiklad na mistech, kde povrch TIN

kolidoval s vektorovymi vrstvami i po zvySenti jejich polohy.

Vystupem prace jsou ndhledy na modelované tizemi z riznych pozorovacich stanovist
a jejich porovnani s fotografiemi potizenymi z priblizné stejného mista v realu. Bohuzel
charakter zastavby a zelené ve zpracovavaném uUzemi moZnosti potizeni kvalitnich

pohledovych fotografii velmi omezil. Druhym typem vystupu jsou priiletové animace.
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7. Zaver

Tato prace se zabyvala problematikou zpracovani 3D modelu zastavéného tzemi. Pred
samotnou tvorbou modelu byly na zakladé odborné literatury rozebrany teoreticka
podstata trojrozmérného modelovani a dalsi problematika s tématem souvisejici. Soucasti
prace je také prehled vybranych projektt zabyvajici se 3D modely.

Resenym tizemim byl univerzitni kampus Albertov, tedy vefejné pfistupny prostor.
Cilem prace bylo vytvorit model pouzitelny pro pottreby instituci, které zde sidli, primarné
pro Prirodovédeckou fakultu. Vzhledem k jeho ticelu byla snaha vytvorit model dostatecné
detailni. Soucasti projektu bylo i vytvoreni modelu budoucé podoby kampusu, jak by mél

vypadat po roce 2016.

Pro tvorbu modelu bylo vyuzito predevSim dvou softwart. Jednotlivé budovy byly
vizualizovany v programu Google SketchUp. V priibéhu prace bylo vyuzivano dvou verzi
tohoto programu, nebot kazda méla urcité vyhody. K vytvoreni konecného modelu bylo
pouzito softwaru ESRI ArcGIS, konkrétné aplikace ArcMap. 3D vizualizace a finalni vystupy

byly vytvoreny za pomoci aplikace ArcScene.

V ramci bakalarské prace byly detailné vizualizovany budovy Prirodovédecké fakulty
a zastavba, ktera stoji na misté planovaného minikampusu. Jisté by ale bylo zajimavé

podrobné zpracovat i dalsi objekty, nachazejici se ve zpracovavaném tizemi a jeho okoli.

Dal$im tématem pro nasledny vyzkum by mohla byt tvorba v jinych softwarech, nebot
dnesni trh nabizi mnozstvi programt, které umozinuji 3D modelovani. Nejvétsi vyhodou
SW Google SketchUp je velice jednoduché ovladani. Tato vlastnost je pozitivem pro
uzivatele, ktefi s modelovanim zacinaji. Komerc¢ni programy ale na oplatku nabizeji Sirsi
moznosti v tvorbé modell a po prvotnim zvladnuti funkci mtze byt tvorba budov rychlejsi

a kvalitnéjsi.
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Priloha 1: Porovndni vytvorenych modelii s fotografiemi

Budova menzy




Ulice Studnickova: pohled z jihu




Budova Albertov 6: pohled z vychodu




Priloha 2: Porovndni modelu budovy pri zobrazeni v SW Google SketchUp a v aplikaci ArcScene

Model v Google SketchUp

Model v ArcScene



Model v Google SketchUp

Model v ArcScene



Priloha 3: Porovndni sou¢asné a planované podoby kampusu: pohled ze severovychodu

Soucasny kampus

Planovany kampus



Priloha 4: Porovndni sou¢asné a planované podoby kampusu: pohled z jihozdpadu

Planovany kampus



Priloha 5: Detail budovy Viniénd 5




Priloha 6: Vizualizace souéasné zdstavby v misté planovaného Biocentra

Priloha 7: Detail vnitiniho dvora Chemického tistavu (Hlavova 8)




Priiloha 8: Vizualizace budov Globcentra a Biocentra

Globcentrum

Biocentrum
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