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ANOTACE

Prace se zabyva teoretickymi principy problematiky 3D modelovani a vizualizace objektl. Na
jejich zakladé jsou popsany mozZnosti geografickych informacnich nastroji Google Earth a
ArcGIS a modelovaciho nastroje Google SketchUp. Pomoci téchto nastrojli jsou vytvoreny 3D
modely vybranych budov Univerzity Pardubice. Mimo to prace dale rozebird moZnosti
propojeni téchto nastrojl a vzajemné vymény dat.

KLICOVA SLOVA

Google Earth, Google SketchUp, ArcGIS, modelovani, vizualizace

TITLE

Modeling of selected objects of the University of Pardubice using Google SketchUp

ANNOTATION

The work deals with the theoretical principles of problem modeling and visualization of 3D
objects. On this basis, are described the possibilities of geographic information tools, Google
Earth and ArcGIS and Google SketchUp modeling tools. Using of these instruments were
created 3D models of selected buildings of the University of Pardubice. In addition, the work

also discusses the connection of these instruments and exchange data.
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uvoD
V soucasné dobé dochazi k masivnimu vyuZivani informacnich technologii ve vSech oblastech
lidského konani. Velmi dileZitou soucasti jsou geografické informacni systémy, které podporuji
ziskavani, ukladani a analyzu prostorovych dat. Oblast jejich poufZiti je velmi Siroka a tato prace
se zaméfuje pouze na jednu z ¢asti, kterou je modelovani objektl ve 3D a stim souvisejici
problematika vizualizace. Vizualizace se stala velmi silnym a oblibenym nastrojem
pro pocitacové zobrazovani a prezentaci objekt(l, ktery je vsoucCasné dobé velmi casto

vyuzivan.

Cilem prace je popsat problematiku 3D vizualizace objektl, moZnosti nastroji Google Earth a

Google SketchUp, moZnosti propojeni aplikaci Google Earth a ArcGIS a zejména samotné

v veyv

V prvni Casti je prace zamérena na seznameni obecné stématem 3D vizualizace objektu
s dirazem na vysvétleni zakladnich pouZivanych pojmi{. Na tuto ¢ast plynule navazuje popis
teoretickych princip(, jez se vztahuji k zobrazovani prostorovych dat a vizualizaci objemovych

dat. Poslednim tématem, na které se tato ¢ast zaméruje, jsou mozZnosti pouZiti vizualizace.

V ramci druhé &asti, jenz obsahuje tfi kapitoly, se prdce zaméfuje na predstaveni moznosti
pouzivanych aplikaci, tedy jednda se o seznameni s uZivatelskym rozhranim a zakladnimi
funkcionalitami Google Earth, Google SketchUp a geografického informacniho systému ArcGlS.
S tim souvisi i kapitola, jeZ na tuto tématiku navazuje a zabyva se moznostmi propojeni mezi
uvedenymi aplikacemi. Zminuje, jaké jsou zdroje pfi rozSifovani funkcionality ArcGIS,
a detailnéji popisuje a uvadi priklady extenzi umozZnujici propojeni Google Earth a ArcGIS a také

Google SketchUp a ArcGlS.

V posledni ¢asti prace jsou vybrany budovy kampusu Univerzity Pardubice, které byly pomoci
popsanych postupl vytvofeny v modelovacim software Google SketchUp a nasledné

vizualizovany pomoci Google Earth.
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1. ZAKLADNi POJMY

Pro dalsi praci a snadné pochopeni problematiky je nutné vysvétlit zakladni pojmy této oblasti,
a proto je tato kapitola vénovana vysvétleni pojmd, jako je jedno-, dvou-, tfi- a ¢tyfrozmérné

zobrazeni, prfedevsim vizualizace a dalsi pojmy pouZivané v této praci.

V rdmci této prace je pracovano predevsim s prostorem, a proto je nutné definovat moznosti,
které jsou kdispozici pfi praci sprostorem. Prostor mlZe byt reprezentovan nékolika
dimenzemi neboli rozméry. B&né se pouzivaji oznadeni jako 1D, 2D, 3D a 4D. Clovék v redlném
svété uvazuje vétSinu casu v 3D a 4D. [1] Odebrani dimenze je povaZovano za urcity stupen

abstrakce.

V 1D je pouzivan pouze jeden rozmér. V tomto modelu jsou vzdalenosti urcovany pomoci linie,
k urceni polohy tedy pak staci pouze jedna soufadnice, ktera reprezentuje napfiklad vzddlenost

od pocatku linie. [1]

Ve 2D neboli dvourozmérném prostoru jsou pouze dva rozméry. Obraz, ktery je definovan
ve 2D, je v jedné roviné. Specialnim pripadem 2D je prostor oznacovany jako 2,5D. Jedna se
0 pojem pouzivany pro obrazce zakreslené pomoci dvourozmérné grafiky, které se vsak jevi
jako trojrozmérné. Trojrozmérny prostor (3D) pouZiva tfi rozméry. Pro obrazce zakreslené
vtomto prostoru je moZné vypocitat objem (u 2D je k dispozici pouze vypocet obsahu).

Prikladem 3D prostoru je kartézsky soufadnicovy systém.

Ctvrty rozmér &tyfrozmérného prostoru je kolmy na zbylé t¥i prostory, tedy $itku, hloubku

a vysku. Ve fyzice je za Ctvrty rozmér ¢asto povaZovan Cas. [2]

Pokud je na pojem vizualizace nahlizeno z hlediska tématu této prace, pak je mozné fici, Ze
vizualizace je obecné grafické vykresleni objekt(l (tyto objekty mohou byt skutecné ¢i mohou
byt pouze navriené). Podle toho, vjakém prostoru se uZivatel pohybuje, je moziné délit
vizualizaci objektd na 2D vizualizace a 3D vizualizaci. Praktické wvyuZiti ataké moZnost
porovnani nabizi Obr. 1. Vlevo je umisténa fotografie, na niz byla zakreslen navrh rekonstrukce
objektu. Pro tuto vizualizaci nebyly k dispozici zddné jiné podkladové materidly mimo zminéné
fotografie a uZivatel, jeZ vizualizaci provadél, zakresloval navrh pomoci grafického software
pfimo do fotografie. Cast vpravo Obr. 1 je vizualizace 3D abyla vytvafena na zakladé
architektonickych planG pro budouci stavbu. Zdroj [4] poskytuje jesté dalsi pohledy na tuto

stavbu jako napt. pohled na vchod do domu, letecky pohled a dalsi.
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{72 ECLOSION DESIGN

Obr. 1 - Porovnani 2D (vlevo) a 3D vizualizace, zdroj [3] a [4]

Dale je v souvislosti s teoretickymi principy zmifovan termin prostorova data. Prostorova data
jsou dle [5] data, ktera obsahuji formalni referenci na konkrétni mista v prostoru a zaroven

musi byt pro danou Uroven rozliSeni téchto dat uvedené polohy mist v prostoru znamé.
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2. VIZUALIZACE OBJEKTU VE 3D

V dalSich ¢astech je pozornost vénovana predevsim 3D vizualizaci, atak je vice nez zadouci
predstavit teoretické principy této problematiky. 3D vizualizace objektl je Uzce provazana se
Sirokym spektrem oblasti, se kterymi souvisi a kterych se dotyka. Tato kapitola si tedy klade
zacil predstavit teoretické principy, které jsou spjaty se zobrazovanim prostorovych dat,

vizualizaci objemovych dat a také by méla osvétlit problematiku praktického vyuZiti vizualizace.

2.1.Zobrazovani prostorovych dat
Zobrazovani prostorovych dat je nedilnou soucasti pocitacové grafiky, a proto v této kapitole
budou predstaveny zakladni principy vyuzZivané v pocitacové grafice atedy konkrétné
v zobrazovani prostorovych dat. Zobrazovani scény (neboli rendering, prevod 3D informace

do dvourozmérné) je charakterizovano jako postupné feseni téchto diléich uloh [6]:

e globalni osvétleni scény — zavisi pfedevSim na zdrojich svétla a na optickych
vlastnostech téles a prostredi,

e pohled na scénu — ze stanovisté pozorovatele, neboli nastaveni kamery a feSeni
promitaci tlohy, spolecné s ¢dstecnym nebo Uplnym feSenim viditelnosti,

e vytvoreni rastrového obrazu — vcéetné reSeni viditelnosti, lokalnich osvétlovacich

modell a textur.

K témto uloham se dale pfipojuji rizné optimalizacni postupy, které redukuji rozsahlé objemy
dat pred vlastnim zpracovanim pfi tvorb& zobrazeni. Reseni diléich udloh mdZe probihat

v rlizném poradi, v zavislosti na poZadované kvalité a rychlosti tvorby obrazu.

Jak uvadi [6], vstupni proud dat popisujici geometrii objektl (typicky proud trojuhelnik() je
podroben pohledové transformaci, poté jsou z dalSiho zpracovani vylouceny casti, které lezi
mimo pohledovy objem. Nasledujici transformace prevede data do soufadnicového systému
obrazovky. Lokdlni osvétleni feSi barevné stinovani na jednotlivych ploskach, které jsou
nasledné pasterizovdany a po naneseni textur zaznamenany jako pixely srespektovanim
viditelnosti. Je-li scéna strukturovand, jsou objekty ziskavany systematickym prochazenim

strom( ¢i jinych datovych struktur popisujicich scénu.

Postupné provadéni dil¢ich operaci pfi zobrazovani scény se podle [6] nazyva retézec
pohledovych transformaci, pohledovy retézec nebo také zobrazovaci fetézec. Zjednodusené je
mozné fici, Ze pohledovy fetézec je podmnoZinou pohledového fetézce a zajistuje zejména
promitani. Pfedstavuje transformace nutné k umisténi objektu do takové polohy, ve které je

mozno efektivné provést urceni viditelnosti a rasterizaci.
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2.2.Vizualizace objemovych dat

Vizualizace, déleni vizualizovanych dat a algoritmy pouZivané pfi vizualizaci jsou definovany dle

[6] nasledovné (neni-li uvedeno jinak):

Pojmem vizualizace je oznacovan jakykoliv postup, pfi némz jsou vyjadifovany néjaké hodnoty
nebo vztahy pomoci obrazk(. V uzsim slova smyslu je vizualizace chdpana jako sada nastroj
a postupd, slouZicich kvizudlni analyze dat. Jednad se tedy o cely proces zkoumani dat
ainformaci po jejich prevedeni do grafické podoby. Cilem vizualizace je pochopeni
zkoumanych jevld a jejich vnitfnich vztahl. Prostfedkem vsak nejsou tabulky cisel jako

u numerické analyzy, ale zobrazeni v maximalni mife interaktivni.

Uloha vizualizace by neméla byt podcenéna. Diky nekvalitni vizualizaci ¢i nevhodné pouzitym
metodam muzZe dojit az k negativnimu hodnoceni prezentovanych (vizualizovanych) objekt(,
jevu Ci procesl. Nekvalitni prezentace vysledkd by neméla vyznamné ovlivnit zavér odbornikd,
avsak u laické verejnosti hraje vizualizace zasadni roli pfi vytvareni si vlastnich nazord na danou

situaci /napt. pfi schvalovani stavby vefejné prospésnych staveb, apod.). [7]

O vznik vizualizace jako samostatné discipliny se zaslouzZil hlavné rozvoj algoritm( umoZznujicich
prostorové zobrazeni velkych soubori skalarnich prostorovych dat. Pro vizualizaci je typické
zejména velké mnoiZstvi ¢asto vicerozmérnych dat. Z toho vyplyvaji vysoké ndroky na vykon

algoritmu i vypocetniho systému.

Vizualizace kromé vytvareni vlastnich postupl a metod prebird metody a postupy zjinych
oborl. Kromé pocitacové grafiky jsou jimi naptiklad zpracovani obrazu, pocitacové vidéni

a uméla inteligence.

Vizualiza¢ni techniky Ize mimo jiné klasifikovat podle prostorového usporadani vzorkd. To je
obvykle silné svazano s aplikacni oblasti a postupem, jakym jsou data ziskavana. Zakladnimi
pfipady uspofadani vzork( jsou pravidelné a nepravidelné mfizky, rozptylena data v 2D, 3D
a vicerozmérném prostoru. Hodnotami vzork( byvaji nejcastéji skalary a vektory skaldrnich

hodnot.

2.3. Vyuiziti vizualizace
Obecné vizualizace, at uz je 2D &i 3D, se da vyuzit hned v nékolika oblastech pldsobeni. Témér
vSechna odvétvi mohou pro svou préci ¢i propagaci vyuzit vizualizaci. Nejcastéjsi pouziti vSak
ve vétsiné pripadl spada do oblasti architektury a stavebnictvi, kde se jedna napf¥. o vizualizaci
interiér( a exteriérq, virtudlni prohlidky, animace exteriér a interiérq, technické pohledy,

barevné ilustrace, 3D modely nebo 3D situaci stavby.
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Kapitola Vyuziti vizualizace tedy je zamérena na objasnéni nékterych, vySe zminénych, pojmd,

tak aby bylo mozné vytvofit si pfedstavu o moznostech aplikaéniho vyuzZiti vizualizace.

2.3.1. Vizualizace interiérl a exteriéra
Prvnim krokem vizualizace interiér(l je vytvorfeni modelu stavebni konstrukce interiéru. Toto
spociva ve vytvoreni 3D modelu stén, oken a dvefi. K vytvoreni takového modelu je potreba
dokumentace objektu, ze které je patrna podoba feSeného interiéru. Takto pfipraveny model
je mozné zaridit pomoci prvkd nabytku a doplnk(, jez budou cerpany zknihoven jiz
vytvorenych prvkl, nebo je mozné ve spolupraci s architekty nebo designéry vytvofrit vybaveni
nové. [8] V hotovém modelu je dle moZnosti pouZivané aplikace také vétSinou nasvitit scénu

svétlem pronikajicim okny nebo vice osvétlit mistnosti i umélymi zdroji svétla.

Vizualizace exteriérl ma velmi Siroké moZnosti a pomoci této vizualizace je mozné pfipravit
podklady pro velké stavebni projekty, at uz se jedna o rodinné domy, primyslova centra ¢i
komercni objekty. V dneSni dobé musi objekty splfiovat predepsané normy, jak technické, tak
i vizudlni. Vizualizace exteriér(l také byva poZadovana stavebnimi a pamatkovymi Urady. Tyto
urady pak maji mozZnost zjistit jesté pred samostatnym zapocetim stavebnich praci, zda je
budova vhodna do zastavby a zda nebude stinit ¢i narusovat okolni zastavbu (3D staveb).
MozZnosti vizualizace je také moiné vyuZit pfi casteCnych i celkovych rekonstrukcich, lze
provést napr. pouze prebarveni venkovni fasaddy nebo znazornit rozsahlé konstrukéni zmény.
Do celkového obrazu mohou byt zapracovany i zmény zelené v okoli (zahrad, parkl, popf.

zelen podél komunikaci). [9]

Animace, resp. 3D animace je nejatraktivnéj$im produktem pfi vizualizaci, at uz se jednd
0 animaci interiérd nebo exteriérd. Diky animaci je mozné ziskat lepsi, kvalitnéjsi a nazornéjsi

predstavu o vizualizovaném objektu.

Avsak animace ma i své stinné stranky a to predevsim ve své narocnosti, jak z hlediska casu,
tak i z hlediska ndrocnosti na hardwarové vybaveni. Tato vizualizace je sloZzend z mnozstvi
statickych pohledd, které se spojuji pomoci specialni aplikace do zadvérecného videa. Pfi tvorbé
animaci exteriér(l je také casto nutné domodelovat jesté dalsi mista, kterd budou zachycena
pti praletu kamery (mohou to byt auta, lidé, sousedni objekt a dalsi). [10] Tento problém neni
nutné resit v pfipadé, Ze se jednd o vizualizace interiérli, kde jsou hranice vizualizace jasné

dany.

2.3.2. Virtualni prohlidka
Virtudlni prohlidky, z anglického originalu ,virtual tours”, jsou digitalni zobrazeni skutecného

prostoru, tedy interiéru, exteriéru ¢i jinych mist (na specializovanych webovych prezentacich je

16



mozné navstivit virtudlné pamatky jak ze zahranici, tak i v Ceské republice). Obvykle se
vizualizace vytvari z dvourozmérnych fotografii, které jsou nasledné upravovany do 3D podoby
pomoci technologie ,,immersive imaging” (bude vysvétleno dale). Dalsi moznosti jak vytvofit
virtudlni prohlidku je pomoci 3D modelu, kde se pouziji vyrenderované snimky namisto fotek.
Pro zachyceni vhodnych fotografii je potfeba relativné malo ¢asu a o to vétsi mnozstvi denniho

svétla. Tento material se nasledné vyuzije pro vytvoreni interaktivni vizualizace. [11]

Podle [12] je technologie ,immersive imaging” systém, ktery umoZniuje vytvaret obrazce, jez
maji viditelnost 360° kolem sebe. Tato technologie byla plivodné financovana Ministerstvem
energetiky Spojenych statl americkych a podilela se na ni také NASA. Pro snadnéjsi predstavu

a porovnani nasleduje Obr. 2.
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Standard Wigw Megapixel View Immersive Wiew

Obr. 2 - Porovnani standardniho, megapixelového a "immersive" pohledu, zdroj [12]

2.3.3. 3D modely a situace stavby
Model ve 3D je mozZné vytvofit na zakladé navrh( ci skic. Vétsinou se jedna o modely z oblasti
architektury, designu a stavebnictvi, avSak i ostatni oblasti lidské prace mohou pouzivat 3D

modely.

Pfi vytvareni modelu je dle [13] moZné pouZit dvé metody a to bud manudlni vytvoreni
modelu, nebo pouZiti specidlniho pfistroje tzv. ,studio renderu”, kdy je objekt skenovan

ve vhodnych podminkach pfimo uvnitf studia.

Specialnim ptripadem 3D modelu, jak uvadi [14], je interaktivni 3D model, ktery umoziiuje volny
pohyb nad povrchem modelu. Pfikladem muze byt interaktivni model Ceské republiky, ktery je
tvofen vySkovymi daty a jeho povrch je texturovdn barevnymi leteckymi snimky
prevzorkovanymi do nizSiho prostorového rozliSeni. Tento model obsahuje popis vybranych
objektl, jako jsou vétsi mésta, vodni nadrze, pohofti, vyznamné vrcholy, narodni parky

a chranéné krajinné oblasti.
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| pfi vytvareni situace staveb se pouzivd 3D modelu. Jedna se o zasazeni napt. planované
zastavby ¢i rodinného domu do jeho okoli, ve vétsiné pripadd do leteckého snimku daného

okoli, tak aby zaclenéni do stavajici zastavby bylo co nejvice ndzorné a patrné.
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3. MOZNOSTI NASTROJU GOOGLE EARTH A GOOGLE SKETCHUP

Google Earth a Google SketchUp jsou nejcastéji zminované pojmy v nasledujicich kapitolach
této préace, a proto je vice nez Zzadouci, predstavit tyto softwarové nastroje detailnéji. Tato
kapitola si klade za cil predstavit oba nastroje, popsat moznosti jejich pouZiti a charakterizovat

jejich zakladni funkcionality.

3.1.Google Earth
Google Earth je virtualni globus, mapovy a geograficky informacni program, jez byl plvodné
vyvinut spolecnosti Keyhole a byl znamy k dispozici pod oznacenim Earth Viewer. V roce 2004
odkoupila tento nastroj spole¢nost Google. Podle [15] v roce 2005 byl produkt uvolnén pod
novym ndzvem Google Earth a vsoucasné dobé je kdispozici pro pouZiti na osobnich
pocitacich s platformami Microsoft Windows 2000, XP, Vista, Mac OS X 10.3.9. a vyssi, Linux

a FreeBSD. Google Earth je k dispozici také jako plugin prohlizece.

Aplikace Google Earth umoznuje vyhledani a zobrazeni jakéhokoli mista planety. Krom
zobrazeni satelitnich snimkd je vyuZivdno mnoiZstvi vrstev, které vytvaii zobrazena udzemi
prehlednéjsi a zajimavé;jsi, napf. zobrazeni ulic, hranic a nazva statd, 3D modely budov ¢i 3D
zobrazeni terénu. Google Earth také poskytuje nastroje pro zakresleni vlastnich znacek, linii

¢i polygon( s naslednym exportem a sdilenim.

3.1.1. Snimky v Google Earth
Google Earth pouziva snimky, jejichZ stari je od Sesti mésicll do péti let. [16] Tento relativné
dlouhy cas je vsak potfebny ktomu, aby snimky prosly celym procesem, jenz predchazi

zahrnuti do databaze snimku.

Snimky jsou ziskavané z druZic, jejichZ provozovatelem je spolecnost DigitalGlobe. DruZice maji
vysoké rozlisSeni a pohybuji se pouze nékolik stovek kilometrli nad povrchem Zemé. To
znameng3, Ze druZice snimaji kamerou pouze malou ¢ast Uzemi, a proto je velmi naroc¢né pofidit
snimky celé zemékoule. [16] To, zda budou snimky pouZitelné, ovliviuji také dalsi faktory,
napf. kde se nachazi Slunce, zda je ¢i neni oblacnost nebo také jestli se nad Uzemim nevznasi

opar Ci oblak znecisténi.

Proces dal$iho zpracovani ma dle [16] jeSté dalsi kroky. Jakmile jsou snimky pofizeny, trvd
samoziejmé néjakou dobu, nezZ jsou snimky poskytnuté zakaznikovi (Google je zdkaznikem
spolecnosti DigitalGlobe). Google musi nasledné nové snimky ohodnotit a rozhodnout, zda je
novy snimek lepsi nez stavajici. Ve chvili, kdy je obrazek jiz vybran, musi dojit ke zpracovani do

formatu, jez je kompatibilni s Google Earth, a nasledné je provedena koordinace s databazi.
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Dale je realizovana kontrola kvality, jez je podminkou zahrnuti novych snimk( do skute¢nych

databazi Google Earth.

Ne vSechny pouzivané snimky jsou dle [16] snimky z druzic. Mnoho snimk{ pochazi z leteckého
snimkovani pomoci specidlnich kamer s vysokym rozliSenim. Nékteré snimky dokonce pochazi

z létacich drak( a horkovzdusnych balon(.

Co se tyka stari snimk(l, Google Earth také obsahuje mnohem aktualnéjsi data. Témi jsou podle
[16] napt. data, jez poskytuje NASA ze svého zatizeni MODIS (spektralniho radiometr, jenz je
umistén na druzici TERRA). Tyto data maji rozliseni 250m/pixel a snimky, jez zobrazuji celou
Zemi, jsou staré 6 az 12 hodin. DalSim pfikladem jsou snimky vrstvy Pocasi, jeZ jsou Cerpany

z meteorologické druZice a jsou pfiblizné tfi hodiny staré.

Aplikace Google Earth pouzivd jako zaklad snimk( jednoduchou valcovou projekci
s referenénim systémem WGS84. Jde o projekci mapy, kde jsou poledniky a rovnobézky

zobrazeny jako stejné vzdalené rovné cary, které se protinaji pod pravymi Ghly. [17]

3.1.2. Datovy format KML
Datovy format Keyhole Markup Language(dale jen KML) je, jak uvadi literatura [18], format
souborl pouZivany k zobrazeni zemépisnych prostorovych dat v prohlizecich zemékoule, jako
jsou aplikace Google Earth, Mapy Google a Mapy Google pro mobilni zafizeni. Format KML
pouziva strukturu zaloZenou na znackdch s vnofenymi prvky a atributy a je zaloZen
na standardu XML. Soubory KML je mozné vytvofit pomoci uZivatelského rozhrani aplikace
Google Earth nebo je mozné kod KML zapsat cely v editoru jazyka XML popf. v textovém
editoru. Soubory KML a pfipadné obrazky je moiné zkomprimovat pomoci formatu ZIP

do archivu KMZ.
Pomoci jazyka KML je podle [18] mozné:

* zadat ikony a Stitky, pomoci kterych jsou identifikovana mista na povrchu planety
Zemé,

* vytvofit rizné polohy kamery a definovat tak pro kazdy z prvk( jedinecné zobrazeni,
*  poufZit prekryvné obrazky pripevnéné k zemi nebo k obrazovce,
e definovat styly a urcit pomoci nich vzhled soucasti,

* psat popisy soucasti ve formatu HTML, véetné hypertextovych odkazli a vloZzenych
obrazkd,

* hierarchicky usporadat soucasti pomoci slozek,

e dynamicky naditat a aktualizovat soubory KML ze vzdalenych nebo mistnich sitovych
umisténi,

e nacitat data KML na zakladé zmén v prohlizeci 3D.
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Pro demonstraci pouziti formatu KML byl vytvoren jednoduchy pfiklad pro vyhledani polohy

Univerzity Pardubice:

<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?>
<kml xmIns="http://earth.google.com/kml/2.2">
<Placemark>
<name>Univerzita Pardubice, Ceska Republika</name>
<description>Ma 7 fakult a 1 vysokoskolsky ustav -
Centrum materialoveho vyzkumu. Na univerzite studu je 9 500
studentu v 60 studijnich programech s vice nez 130 obory.
</description>
<Point>
<coordinates>15.7691592,50.047585,0 </coordinate s>
</Point>
</Placemark>
</kml>

Zobrazeni tohoto kédu pomoci aplikace Google Earth znazorruje Obr. 3.
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Republika

Ma 7 fakut & 1 wysokoskolzky ustay -
Centrum materialoveho wyzkumu, Ma
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Obr. 3 - Zobrazeni KML souboru v aplikaci Google Earth, zdroj vlastni
Pomoci formatu KML je tedy mozné definovat geografickad data. Plvodné byl KML pouZivany
pouze aplikaci Google Earth, ale od dubna 2008, kdy se verze KML 2.2 stala oficialné

uznavanym standardem (pfijala jej organizace OGC'), ziskava KML popularitu. [20]

' 0GC neboli Open Geospatial Consortium je mezinarodni standardizacni organizace, jez sdruzuje
organizace za Ucelem spoluprdce na procesu oteviené shody podporujici vyvoj a implementaci
standardl pro GIS, geoprostorova data a sluzby, zpracovani dat a jejich vyménu.[19]
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Na internetu jsou také napt. k dispozici soubory v KML formatu, které zobrazuji zemétieseni
témér v redlném case. [21] Pfikladem muzZe byt Obr. 4, ktery zobrazuje zemétreseni a barevné

je odliSuje podle stéfi a velikostné podle intenzity.
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Obr. 4 - Zobrazeni vyskyti zemétfeseni, zdroj vlastni

Jazyk KML je samoziejmé podporovan i zakladni verzi aplikace Google Earth, a proto jsou

soubory psané v jazyku KML dostupné pro vsechny uZivatele.

3.1.3. Dostupné verze Google Earth
V soucasné dobé jsou k dispozici dvé verze aplikace Google Earth a to bezplatnd verze Google

Earth a placena verze Google Earth Pro. Starsi verze aplikace nejsou jiz k dispozici.

Verze Google Earth je k dispozici zdarma ke staZzeni a je uréena pro osobni a nekomercni ucely.
Jak popisuje [22], mad omezené funkce a moznosti, avSak pouZité podkladové snimky jsou
stejné jako v dalsi verzi. UmoZnuje zobrazovat satelitni snimky, mapy, terén, prostorové
budovy, galaxie ve vnéjsim vesmiru, oceadnské prikopy na morském dné i historické snimky
z rlznych ¢asti svéta. Nové také nabizi moznost zobrazeni celé planety Mars (ve verzi Google

Earth 5.0, ktera je v soucasné dobé dostupna pouze v beta verzi).

Placena verze Google Earth Pro slouZi pro profesionalni a komercni vyuzZiti a jeji pofizovaci cena
je 400 USD. Mimo funkcionality, jeZ nabizi verze pro nekomeréni vyuZziti, obsahuje tato varianta
produktu sadu nastrojl pro kresleni a umoznuje import az 2500 lokalit zadanych adresou nebo
zemépisnymi soufadnicemi z tabulkového procesoru. Modul pro import dat z geografickych
informacnich systéma (GIS) umozZiiuje integrovat data ze systému GIS ve formatech soubord,
jako jsou SHP a TAB. Zobrazeni a prezentace dat v aplikaci Google Earth je moziné sdilet
s klienty ¢i zakazniky prostfednictvim soubor( KML. S rozsifenym predplatnym verze Google

Earth Pro je moZné ziskat dalsi nastroje pro méreni (nap¥. plochy, vzdalenosti, poloméru atd.).
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Dale je mozné provadét exporty obrazk( s vysokym rozlisenim a velikosti az 28 x 43 cm, coz je

4800 pixell, a provadét exporty pribliZzeni a cest pomoci aplikace Movie maker. [23]
Shrnuti a porovnani obou verzi znazornuje Tab. 1. (doplfiujici informace byly prevzaty z [17])

Tab. 1 - Komparace verzi Google Earth a Google Earth Pro, zdroj vlastni

Google Earth Google Earth Pro
Cena (rocni predplatné) zdarma 400 USD
Vyuiziti osobni, nekomeréni profesionalni, komeréni

B . o méreni pomoci ¢ary nebo | méreni pomoci ¢ary, cesty, poloméru,
Nastroje pro méreni

cesty kruhu nebo mnohouhelniku
RozliSeni pfi tisku 1000 px 1400 px, 2400 px, 4800 px
Aplikace Movie maker ne ano
Import dat z GPS ne ano
Import geografickych
dat (SHP, TAB, CSV, ne ano
TXT)

Donedavna bylo mozZné jesté zakoupit verzi Google Earth Plus, jejiz ro¢ni licence stala 20 USD.
Tato verze poskytovala kreslici nastroje, import dat ze zafizeni GPS a wvyssi kvalitu tisku.

V soucasné dobé vsak jiZz neni tato verze k zakoupeni.

3.1.4. Uzivatelské rozhrani aplikace
Ovladani a orientace v aplikaci Google Earth je spiSe jednoduché a intuitivni. UZivatelské
rozhrani je déleno do péti zakladnich casti, které budou popsany a priblizeny v ramci této
kapitoly tak, aby tvofily jednoduchy navod pro prvni kroky s aplikaci. Toto sezndmeni je nutné

pro dalsi préci s aplikaci, a proto bylo do této prace zahrnuto.

Souhrnny pohled na uZivatelské rozhrani poskytuje Obr. 5. Hlavni okno je, jak jiz bylo fe¢eno
vySe, rozdéleno na pét zdkladnich ¢asti. Jedna se o panel vyhledavani, panel mist, panel vrstev,

panel nastrojd a hlavni zobrazovaci okno.

Panel vyhledavani, jeZ je na Obr. 5 vyznacen okrovou barvou, nabizi na tfech zalozkach rGzné
moznosti vyhleddvani. Zakladni vyhledavani je zaloZzeno pouze na jednom atributu, kterym
mUzZe byt napf. jméno mésta, pamatky, zajimavosti Ci statu, nebo je mozné zadat konkrétni
zemeépisnou délku a Sitku. DalSimi moZnostmi, které panel vyhledavani nabizi, je vyhledani
firmy (kde je potfeba stanovit hledany produkt ¢i sluzbu a Uzemi, kde by se spolecnost méla

nachazet) a vyhledani trasy (zde je potfeba zadat pouze start a cil cesty).

Panel mist nabizi primarné nékolik predem definovanych mist a na Obr. 5 je zndzornén pomoci

zelené barvy. Seznam oblibenych mist si uzivatel mize dle libosti ménit a aktualizovat, je také
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mozné pomoci souboru ve formatu KML pouZzit seznam oblibenych mist, ktery vytvofil nékdo

jiny a publikoval ho.

¥ Hledani

| Prelétnout f‘l\‘lajl:t-ﬂrmy Tr;asy.

Prelétnout na napf, hotely v akol l=tiEtE JFK

e

¥ Mista Fiidat obsah
il & Maoje mista A
= [ siahtsesing
: Select this Folder and dick on the
'Play" button below, to start the

- Oerand Carwon, LS

: D RM3 Queen Mary

- Cefrel Tower, France

- [Clch Tower, Canada

¥ \Vistvy
= [ primarni databze Srazil
(] D‘.‘;’.‘f Zemepisny web S EOF it “ < e K;i'li'l"{l'\'
- == sinice v Qe
= D ProstorovE zobrazend budovy
- O & zobrazen ulic
=R \P Hranice & znacky
w [ ‘ﬁ Poéasi
=] D\';-f Galerie
& D.,‘ Qcedn
#® (1@ Globalni povadari
@ [ £ zajimava mista
# O[3 paki
[Creren

Obr. 5 - Hlavni okno aplikace Google Earth s detaily jednotlivych casti, zdroj vlastni

Panel vrstev (Zluté zvyraznény v Obr. 5) umozZiiuje uZivateli rozhodnout o tom, jaka data budou
zobrazena. Primarni databaze obsaZena v aplikaci obsahuje fadu dat o geograficky zajimavych
mistech (kde jsou k dispozici i fotografie, popisy a videa vztahujicich se k danému mistu, které
vloZili do databaze ostatni uZivatelé). Mimoto je mozné znazornit hranice statd, budovy, ulice
a silnice. Velmi zajimavou mozZnosti je vykresleni prostorové zobrazenych budov. V Google
Earth jsou kdispozici stovky modelli fotorealisticky vykreslenych budov zcelého svéta.
Modelovani prostorové zobrazenych budov a propojeni Google Earth na jiné aplikace je

vénovana pozornost v dalsich kapitolach.

Poslednim panelem zvyraznénym na Obr. 5 je panel nastrojl (Cervené oznaceny). Prvni tlacitko
zleva umoznuje pouze vypnuti postranniho panelu, na kterém jsou umistény predchozi tfi
zminéné panely. Déale je zde moZné pomoci rychlé volby pfidat znacku mista, pridat
mnohouhelnik, cestu nebo prekryvny obrazek. UzZiteCnym ndstrojem je nastroj zaznamenani
prohlidky, ktery nahraje manipulaci se zobrazenou ¢asti Zemékoule a navic umoznuje ptidat i
hlasovy komentar. Mala ikona hodin nabizi zobrazeni historickych snimk( vybranych mist, tato
funkce je ale castecné omezena, jelikoz ne vSechna mista jsou k dispozici v dostate¢ném
rozliSeni ¢i z poZzadované doby. Zajimavou moZnosti zobrazeni je zobrazeni slunecniho svétla

nad krajinou, kde je mozné pomoci posuvniku nastavit hodinu a den, ktery ma byt znazornén.
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Pod ikonou malé planetky uZivatel vybird, v jakém rezimu bude pracovat. V posledni verzi
aplikace Google Earth jsou k dispozici rezimy tfi, a to rezZim Zemé, Obloha a Mars. DalSim
uziteCnym nastrojem je nastroj pravitka, ktery je kdispozici na panelu rychlych nastroja
a umozni méfit vzdalenosti vzdusnych car v libovolnych jednotkach (mile, yardy, stupné,
kilometry a dalsi). Posledni trojice pfedstavuje nastroje exportu zobrazeni v pfiloze emailu,

tisku anebo v aplikaci Google Maps.

3.2.Google SketchUp

Kapitola je zaméfena na obecné predstaveni aplikace Google SketchUp, sezndmeni se
s dostupnymi verzemi a zakladnimi funkcemi aplikace. Nemaly dlraz je také kladen
na vytvoreni prehledu o tom, jaké projekty byly realizovany pomoci Google SketchUp u nas
i v zahranici. Pro rozsifeni prehledu o problematice byla také zahrnuta kapitola zamérujici se

na konkurencni aplikace.

Google SketchUp je modelovaci nastroj pracujici v 3D zobrazeni. Pomoci tohoto nastroje je
mozné vytvaret 3D modely, upravovat je a pomoci dalSich funkci i sdilet. Nastroj je mozné
pouzivat samostatné, jeho instalace ani pouZivani neni podminéno instalaci aplikace Google

Earth.

Google SketchUp poskytuje moznost vytvofit ,,skicu” (ale i pfesny navrh) pfimo ve 3D prostoru
— nikoliv prostfednictvim rlznych priméten, ale rovnou ve 3D nahledu, ktery Ize béhem prace
dynamicky otacet, priblizovat, oddalovat atd. Vytvarenad geometrie je vidét pfimo béhem
»modelovani“. Ma Siroky zabér vyuziti a je to vhodny pomocnik architektl — koncepcni faze
navrhu, hmotové feseni, exteriéry, architektonicky detail, GIS, urbanismus apod. Naléza vyuziti
i u dalsich profesi: zahradni architektura, navrhy interiér(i, design, vestavéné sktiné, truhlari,
nabytkafi, fasadni specialisté, navrhy divadelnich scén atd. — tedy vSude tam, kde je dllezity

navrh tvarQ, material(l a zasazeni do okolniho prostredi. [24]

SketchUp jako aplikace byl vyvinut spole¢nosti @Last Software a poprvé vydan v roce 2000.
Velmi rychle se stal oblibenym pro svou jednoduchost a intuitivni ovladani. V roce 2006
odkoupila spole¢nost Google veskera prava na SketchUp a prebrala vedeni spolecnosti @Last
Software, kterd jiz vté dobé pfipravovala novy plugin pro Google Earth. Tento plugin byl

dokoncen a na zac¢atku roku 2007 byla uvolnéna nova vylepsena verze Google SketchUp 6. [25]

3.2.1. Dostupné verze Google SketchUp
V soucasné dobé jsou k dispozici dvé verze aplikace. Jednd se o neplacenou verzi Google

SketchUp 7 a placenou verzi Google SketchUp 7 Pro.
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Google SketchUp 7 je, jak jiz bylo feceno vySe, mozné bezplatné stdhnout a to ze stranek
spoleCnosti Google. Tato verze nabizi stejné funkce jako verze placena. Jedinym,
a pro komercni vyuZiti aplikace dost zasadnim, omezenim je moZnost exportu vytvorenych

modell pouze v datovém formatu KML ¢i v jeho komprimované verzi KMZ.

Na rozdil od Google SketchUp 7 je Google SketchUp 7 Pro uréen ke komerénimu poufZiti
aplikace, a proto ma vlastnosti, které toto podporuji. Navic také pfti instalaci této verze ziska
uzivatel dalsi dva uZite¢né nastroje: LayOut a StyleBuilder (nastroj pro vytvareni vlastnich styll

kresleni).

Nastroj LayOut umoZiuje uZivateli vytvareni a sdileni prezentaci vytvorenych model(. Diky
tomuto nastroji je mozné vytvaret dokumenty, do kterych nasledné bude zakomponovana
grafika spolecnosti (jako napt. loga, hesla). [26] Zmény modelu jsou automaticky zanaseny

i do podkladu pfipravenych k tisku a prezentaci.

Tab. 2 - Komparace produktt SketchUp 7 a SketchUp 7 Pro, zdroj [27]

Google SketchUp | Google SketchUp
7 7 Pro

Cena zdarma 495 S
Technicka podpora pres email ne ano
Online Help centrum, video navody ano ano
Vytvareni vlastnich inteligentnich
komponent/objektu ne ano
Vsechny nastroje pro SketchUp ano ano
Generovani modeld vsech pojmenovanych entit
s jejich atributy (ve formatu xml, csv) ne ano
Export 3DS, DWG, DXF, FBX, OBJ, VRML, XSI ne ano
Export 2D rastru, KML a export animaci ano ano
Import 3D modelu a 2D grafiky ve velkém mnoistvi
formata (DWG, DXF, 3DS, DEM, DDF a obecné ano ano
formaty pro obrazky)
Dokumentace k modeltim a jejich prezentace ne ano
Vysoce kvalitni tisk s rliznymi zobrazovacimi
mozZnostmi (rastrové, vektorové i hybridni modely) ne ano
Tisk rtznych velikosti a mnohostrankova
dokumentace ne ane
Tisk jednoduchého nahledu modelu ano ano
Vytvoreni a sdileni vlastniho Stylu ano ano
Integrace 3D Warehouse ano ano
Integrace Google Earth ano ano

Rozdily mezi verzi urcenou pro domaci potiebu a verzi uréené pro profesiondly jsou tedy jiz

na prvni pohled viditelné. Celkovy prehled o rozdilech znazornuje Tab. 2.
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3.2.2. Uzivatelské rozhrani a zakladni funkcionality
Jak jiz bylo feceno na Uvod, Google SketchUp je prakticky modelovaci nastroj pracujici v 3D
prostfedi. Pro tuto praci pouzivd jednoduché, ale o to vice uc¢inné nastroje. Tato kapitola si

tedy klade za cil predstavit zminéné nastroje spolu s pracovnim rozhranim aplikace.

Pracovni rozhrani aplikace je obecné tvoreno dvéma castmi. Jednad se o panely nastrojl
a hlavni pracovni plochu. Pfi préci v aplikaci je vidy zobrazen 3D souradnicovy systém, ktery

usnadnuje orientaci. VSechny zminéné ¢asti je mozné vidét v Obr. 6.
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Obr. 6 - Pracovni plocha aplikace Google SketchUp, zdroj vlastni

V pracovni plose aplikace je, mimo zakladnich nastroji jako uloZeni modelu, otevieni, akce
vpred, akce zpét a dalsi, také sest panell nastrojq, jejichZ detail je moZné vidét v levé cCasti Obr.
6. Hlavni panel nastrojli (oznacen Zlutym ohrani¢enim) obsahuje ¢tyfi zakladni nastroje ato
gumu, nadobu s barvou, nastroj pro vybér a nastroj pro tvorbu komponent. Tvorba komponent
je velmi uzite¢nym ndastrojem. PouZiva se v pripadé, Ze je potfebné spojit nékolik prvkla do
jedné skupiny a tato skupinu prvkd je v modelu poufZita vicekrat. Navic kazda zména v jedné
z komponent vyvold zménu ve vSech ostatnich komponentach, tudiZz Uprava komponent

probiha synchronizované.

OranZové zvyraznény panel v Obr. 6 je panel nastroja pro kresleni a nabizi zakladni vSeobecné

znamé nastroje pro kresleni ¢ary, oblouku, Ctyfuhelniku, kruhu, polygonu a volné kresleni.
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Na prdéci s timto panelem vétsSinou navazuje pouZziti panelu Modifikace, jeZ je v Obr. 6 zobrazen
Cervenou barvou a obecné umi prevést 2D tvary do jejich 3D podoby. Jedna se o nastroj

,move/copy”, ,,push/pull”, rotace, zména velikosti, , follow me“ a nastroj , offset”.

Ill

Nejvice zajimavym nastrojem je ,push/pull”, na néz ziskala spoleé¢nost Last@ Software patent.
Tato vlastnost je pro samotné modelovani velmi silnym nastrojem a umoZniuje vytvofit 3D
téleso z jednoduchého 2D tvaru pouze taZzenim do prostoru. Tazeni je vidy ve sméru kolmém
na rovinu vybraného tvaru. Pro taZzeni do vice smér( je tu k dispozici zmifiovany nastroj ,follow
me”, jenz dokaze promitnout pozadovany profil po vybrané cesté. PouZiti obou nastrojl je

demonstrovano v dalsich kapitolach.

Fialové oznaceny vyfez na Obr. 6 je nahled na panel Konstrukce, ktery je vybaven funkcemi

pro méreni, kétovani, pridavani popiskl, méreni Uhlad ¢i zménu postaveni os vzhledem

k jakémukoli objektu.

Posledni dvé zvyraznéné casti slouzi pro manipulaci s kamerou (modry okraj na Obr. 6), jez
umoZiuje vyuZit rzné typy priblizeni a oddaleni objektu, a pro funkci prochazeni se v modelu

(zeleny okraj na Obr. 6), jez nabizi rizné pohledy na model z rGznych Ghla.

Kresleni obecné je zjednoduseno diky specialni vlastnosti, jez predvida, co chce uZivatel kreslit.
DokaZe tedy odvozovat jak body (napf. koncovy bod, bod pfesné ve stfedu usecky, bod
umistény na sténé objektu i na jeho hrané), tak umisténi usecek (Usecky rovnobéiné s osami,
kolmé ¢i paralelni), viz Obr. 7. Pomoci této vlastnosti se tedy kresleni v Google SketchUp stava

velmi snadné, presné a rychlé. Samozrejmosti je také moznost nastaveni délek stran objektd.

=
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Obr. 7 - Linearni odvozovani a odvozovani bod, zdroj vlastni
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3.2.3. Pouziti Google SketchUp
Google SketchUp je vhodny pro vétsi mnozstvi odvétvi a jeho vyuZiti je tedy jak z hlediska

komercéniho, tak z hlediska nekomercéniho velmi velké.

V této kapitole je prezentovano nékolik ceskych i zahraniénich projektl tak, aby bylo mozné
vytvofit si predstavu o pouZiti modeld Google SketchUp. Vzhledem k velkému mnozstvi

aktualnich projektl zde budou zahrnuty pouze nékteré vybrané.

Modely, které byly kdy vytvoreny a jejichZ tvlrci umoznili jejich sdileni, jsou zpfistupnény
na webovych strankach aplikace. Obecné je pouzivano oznaceni ,Galerie 3D objektd”, kterd

obsahuje mnozZstvi sbirek a v rdmci nich nes¢etné mnozstvi modeld.

Asi nejvétsim projektem, ktery je mozné v galerii najit a také se do ného aktivné zapojit, je
projekt ,,Mésta ve vystavbé”. V ramci této sbirky model( je pouzivano rozdéleni Zemé na sedm
Casti a to: Antarktika, Ocednie, Afrika, Asie, Evropa, Jizni Amerika a Severni Amerika. Vnitini
struktura téchto sbirek je jesté dale délend na jednotlivé staty (pokud je to alespon trochu
mozné). Aby bylo modelované mésto do téchto sbirek zahrnuto, musi obsahovat alespon 12
modell s texturami, které jsou spravné geograficky umistény v aplikaci Google Earth. Pred tim,

nez budou modely pfifazeny k poZadované sbirce popfr. ke sbirce nové, musi byt jesté

schvaleny. [28]

Vzhledem k naro¢nosti procesu pfijimani model( nema Ceskd republika je§té 7adné vlastni
modely vedené vramci sbirky ,Mésta ve vystavbé” (informace platnd k bfeznu 2009).
Ale zacinaji vznikat prvni modelované objekty, jez jsou umistény v Google Earth, napfr.

Petfinska rozhledna, Karldv most, katedrala sv. Vita a dalsi.

Google SketchUp nemusi byt nutné pouzivan pouze pro modelovani staveb, ale je ho mozno
pouzit i pro modelovani bytového vybaveni. | tato kategorie ma samoziejmé své vytvorené
sbirky, at uZz se jedna o sbirky pfimo vyrobcl ¢i dodavateld nabytku, ktefi zde prezentuiji
skutecny nabytek a vybaveni, nebo sbirky uZivatel(i, ktefi pouze prezentuji svou tvorbu

a fantasii.

Dalsi velkou sbirkou je sbirka Doprava. Tato sbirka je rozdélena na nékolik dalsich sbirek, kde je
mozné nalézt dopravni prostfedky vSsech druhl a znacek. Nejvétsi sbirka této oblasti, jejiz
podmnozinou je dalSich 111 sbirek, se jmenuje Automotive Manufacturers Around the World

of All Times a jeji nazev zcela jasné vyjadfuje, co je zde mozné nalézt.
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Samotné modelovani je ulehceno dostupnosti jiz vytvorenych komponent. Kolekce komponent
obsahuji komponenty potfebné pro konstruktéry (jako napt. konstrukce pro stfechy, stény,

okenice a dalsi) a také pro architekty (napt. dvere, okna, vodoinstalaterské vybaveni atd.)

Obecné se dad Google SketchUp pouZit pro vizualizace interiérd i exteriérli, vytvareni 3D

modell a i jinych moZnosti, které byly zminény v kapitole 2.3 VyuZiti vizualizace.

3.2.4. Dalsi software pro tvorbu modelt
Tato podkapitola obsahuje vycet nékolika dalSich software, které jsou k dispozici, avsak
neklade si za cil porovnani vsech dostupnych ¢i jinak specifikovanych nastroju, jelikoz je jich

velké mnozZstvi a pro komplexni porovnani zde neni prostor.

Cilem této kapitoly je uvést pouze vycet nékolika nastrojl, diky nimzZz je mozné vytvofit si

predstavu o moZznostech modelovacich nastrojd na sou¢asném trhu.

Allplan BIM (Business Information Modelling) Architektura je podle [29] objektové
orientovany 3D projekéni software. Umoziuje snadno vytvofit digitdlni model budovy,
ze kterého jsou vytvareny vykresy pldorysu, vizualizace a lze z néj také odvozovat asociativni
pohledy, fezy a vykazy. Allplan umoZiiuje vytvaret model budovy z inteligentnich stavebnich
dil, které mohou mimo grafické podoby obsahovat informace napfiklad o cendach jednotlivych

dil nebo praci.

Program ArchCAD, na zakladé informaci z [30], pracuje s technologii virtudini budovy. UZivatel
»stavi“ dim z konstrukénich prvkd jako jsou stény, desky, okna. Z takto vzniklého modelu,
virtualni budovy, jsou nasledné generovany 2D vykresy, pldorysy, fezy, pohledy. ArchiCAD je
tedy nastrojem pro zpracovani technické dokumentace budovy a rovnéZz pomickou
pro pochopeni konstrukce staveb. Produkt je mozné pouZit pro navrhy budov, exteriér(,
interiérQ a design predmétl. Produkt také umoznuje statické i dynamické animace, jako napf.

oblet ¢i prilet objektem, zastinéni a dalsi.

ArchiTECH.PC je kompletni CAD software pro stavebni projekci, architekturu a navrhy
interiérd. Je vybaven konstrukénimi nastroji (2D i 3D), véetné nastrojl pro prezentaci
vytvorenych 3D model( stavby. Pracuje s inteligentnimi prvky (stény, stfechy, desky, okna,
dvere, schodisté, terén, atd.), které i pfi kresleni pidorysu jiz automaticky vytvareji 3D model
stavby. Je moziné automaticky vygenerovat pohledy, fezy (vertikdlni i horizontalni)
a fotorealistické perspektivni pohledy (véetné povrchovych textur a vrienych stinl). Program

obsahuje knihovnu parametrickych stavebnich prvku. [24]
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Autodesk Architectural Desktop je podle [24] CAD systém pro navrhovani budov s pomoci
inteligentnich stavebnich prvk(. Pracuje v prostfedi AutoCADu a s inteligentnimi stavebnimi
objekty, jako jsou dvere, zdi, okna, stropni desky a podobné. Ty maji vlastnosti odpovidajici
prvkiim redlného svéta a automaticky se aktualizuji podle provadénych zmén projektu.
Architectural Desktop obsahuje nastroje pro zvyseni produktivity, jako jsou efektivnéjsi
uZivatelské rozhrani nebo prima manipulace s architektonickymi objekty, funkce pro koordinaci
projektu véetné spravy standard( a nastroji. Pomoci Autodesk DWF (Design Web Format) Ize

projekty bezpecné publikovat ve 2D nebo 3D formatu.

DataCAD je podle [24] specializovany 2D/3D systém pro stavare, architekty, ale i navrhare
interiérd, nabytkare apod. Automatizuje vSechny nejbéznéjsi Cinnosti v praci projektanta.
Proces projektovani mlze byt podle potreby zjednodusen a doplnén o tzv. makra, kterd
vznikala ,na miru” dle pozadavk( uZivatele, néktera se jiz stala soucasti programu, o dalsi je
mozno systém rozsifovat. Za pomoci funkci a entit obecného CADu je mozZno tvofit jakékoliv
atypické tvary ve 3D modelu. Soucasti je integrovany vizualizacni modul, ktery umoznuje
vizualni kontrolu pfimo pfi tvorbé 3D modelu za poufZiti textur i rGznych zplsobUl zobrazeni.
Data CAD zvlada praci s texturami, umoznuje ovliviiovat zakladni vlastnosti materidli — odraz,

lesk, préihlednost, barevnost textury atd. Vizualizaéni modul vyuziva technologie 02C2.

SoftCAD.3D nabizi navrharliim nastroje pro 3D modelovani a rendering. Jak uvadi [24], je
vybaven specidlnimi architektonickymi nastroji a knihovnami idedlnimi pro urbanistické
navrhy, modelaci terénu, konstrukci staveb, komercni architekturu nebo navrhy interiéru.
OpenGL navigace v redlném case a rendering s ray-tracingem (jedna z metod rendering) tvofri
z programu SoftCAD.3D vhodny nastroj pro prezentace. Program disponuje inteligentni vazbou
na vsechny programy svého vyrobce. Vizualizace a vytvareni animaci (ve formatu AVI) vyuziva
funkce jako anti-aliasing, mini-maping nebo bumb mapping. VyuZivd moZnosti OpenGL
rozhrani pro manipulaci, prichod kolem navrZeného modelu stavby a skrz néj. Umoznuje také

provadét zakomponovani vytvoreného modelu stavby do fotografie stavajici stavu.

2 Technologie 02C umozriuje naéteni O2C objektl pfimo z Internetu. O2C objekt je "velky" pouze 10
kByte. Textury, které takto vytvoreny objekt pouziva, jsou uloZeny v ném, takie pouze prenést staci
tento soubor z Internetu. Objekty ve formatu O2C Ize v design rezimu vybrat pfimo v ArCon-Exploreru a
prostiednictvim Drag & Drop zaclenit do projektu. Je tak mozné ziskat pfi projektovani konkrétni
sortiment pfimo z Internetu.[31]
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4. ARCGIS

V ramci problematiky geografickych informacnich systému je nutné zminit se o systému, ktery
je vsoucasné bodé jednim z nejrozsitenéjSich. Tento systém se jmenuje ArcGIS a jeho
vyrobcem je spoleénost ESRI, jez ma v Ceské republice vyhradni zastoupeni spole¢nosti
ARCDATA PRAHA, s. r. 0. Systém ArcGIS je mimo jiné pouzivan v ramci vyuky geografickych
informacnich systémi a kartografie na Fakulté ekonomicko-spravni Univerzity Pardubice,
a proto je cast prace také vénovana mozZnosti propojeni Google Earth a ArcGlS. Kapitola
predstavuje systém ArcGlS, datové formaty pouzivané pfi exportech a importech a moZnosti

zakomponovani novych funkcionalit.

4.1.Charakteristika software ArcGIS
Jak jiz bylo naznaceno v Uvodni ¢3sti kapitoly, systém ArcGlIS je geograficky informacni systém.
Podle [32] je ArcGIS integrovany a otevieny geograficky systém, ktery umoZnuje feSeni
problémU v oblasti GIS na rlznych drovnich. Diky jeho vlastnostem je moziné pfrizpUsobit

ArcGlIS pro libovolné velké skupiny uZivatell (jeden uZivatel Ci celd organizace).

V ramci celé sady ArcGIS je moZné ziskat ArcGIS Desktop, jeZ je vyuZivan v ramci testovani
v této préci. ArcGIS Desktop je sada tfi integrovanych aplikaci, které spolu vzajemné
spolupracuji. UmoZnuje provadét rdzné ulohy, jako napt. tvorbu map, spravu dat, geografické

analyzy, editaci dat a prostorovych operaci a dalsi. [32]
Zminéné tfi aplikace jsou dle [32] nasleduijici:

e ArcMap - jedna se o centralni GIS aplikaci, jeZ je pouZitelna pro vSechny mapové
orientované ulohy, véetné kartografie, prostorovych analyz a editace dat,

e ArcCatalog — nastroj pro spravu a organizaci dat, pro prohlizeni a vyhledavani
geografickych informaci, zaznamenani a prohlizeni metadat, prohlizena datovych sad
a vytvareni struktury geografickych vrstev,

¢ ArcToolbox — aplikace, jezZ obsahuje nastroje GIS pro prostorové operace.

ArcGlIS Desktop je dostupny v nékolika licencnich drovnich rozdilnych dle drovné funkcionality.
Jedna se o verze ArcView, ArcEditor a Arcinfo. Jak uvadi [33], ArcView poskytuje nastroje
pro tvorbu map, ziskavani informaci z map a jednoduché nastroje pro editaci a prostorové
operace. ArcEditor ma plnou funkcionalitu ArcView a navic rozsifené editacni moznosti
pro geodatabdze a shapefile. Arcinfo obohacuje funkcionalitu obou predchozich produkti

o rozsitfené prostorové operace.
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4.2.Moinosti exportu a importu
JelikoZ je soucasti cile prace zjistit moznosti vzajemného propojeni aplikaci Google a ArcGlS,

byla zpracovana tato kapitola, jez tvofi znalostni zaklad pro dalsi praci.

ArcGIS podporuje celou fadu datovych format(, které je moziné importovat ¢i exportovat
a dale s nimi pracovat. Tato kapitola je pro prehlednost rozdélena na dvé c¢asti, kdy prvni
predstavi obecné podporované formaty v ArcGIS a druhd cast se vénuje datovym formatim

pouzivanym pfi konverzich dat v ArcGIS.

ArcGIS podporuje sirokou skalu datovych format(, kterou je moZné obecné rozdélit na datové
formaty zaloZzené na rastrové reprezentaci a datové formaty zaloZzené na vektorové

reprezentaci.

Podporované datové formaty zalozené na vektorové reprezentaci dat jsou predevsim
nasledujici [34]: shapefile, geodatabdze, formaty pouzivané aplikacemi ArcGIS, vrstvy SDE, TIN,

DXF, DWG, DGN a VPF.

Podporované datové formaty zaloZené na rastrové reprezentaci jsou tyto [34]: LAN, GIS, RAW,
BIL, BIP, BSQ, STK, CIB, CADRG, DT*, ERS, OVR, LGG, NTF, SID, CIT, COT a obrazové formaty
IMG, BMP, GIF, JPG, TIF, PNG.

Ukotvitelné okno ArcToolbox obsahuje sadu nastroji pro konverzi dat, napf. pro prevod
souborl typu coverage, GRID nebo TIN do dalSich podporovanych formatd. Nastroje jsou
prehledné usporaddny do stromové struktury a rozdéleny dle datového formatu konverze. [34]
Soucasti aplikace ArcToolbox je rfada pravodcl, jeZz uZivateldm pomahaji s komplexnéjsimi

konverzemi dat. Zpravidla je mozné vytvofit i davkové konverze dat.

4.3. Moznosti rozsirovani funkcionalit v ramci ArcGIS
JelikoZ oblast poufZiti geografickych informacnich systém( je velmi Sirokd, neni v moznostech
tvarcd ArcGIS najit a pripravit vSechny potifebné nastroje. Diky otevienosti tohoto software je
mozné v pripadé specifickych poZadavkd uzivatele pripravit a doplnit potifebné nastroje pfimo

do aplikace.

ArcGIS ma hned nékolik riznych zplsob, jak zakomponovat nové nastroje a tak rozsifit svou
funkcionalitu. Ackoliv by se toto mohlo zdat velmi sloZité a pro béZného uZivatele z hlediska

obtiznosti nerealizovatelné, v tomto pfipadé je to naopak.

Podle [35] je rozsiteni funkcionality mozné délit podle dvou kritérii (prostredky v jednotlivych

kritériich se prolinaji):
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e zaclenéni dle uzivatelské narocnosti (pfevzeti, tvorba, vyvoj),

e zaclenéni dle nutnosti editace programového kddu (bez editace, nutna editace).

Jak uvadi [35], nejjednodussi mozZnosti jak si rozsitit funkcionalitu, je pfevzeti jiz vytvorenych
sad funkci. Obecné se jedna o dvé zakladni oblasti odkud cerpat. V pfipadé, Ze instalace
obsahuje sadu Developer Kit, je potom moZné pouZit nastroje, jeZ jsou sice uloZzené na disku,
ale pouze ve formatu *.zip. Sada Developer Kit je vSak placenym rozsifenim, a proto neni
soucasti zakladni instalace. Diky tomu je vsak atraktivnéj$i druhda moZnost. Tou jsou volné
Sifitelné skripty a soucasti, jez je mozné zdarma stahnout z http://support.esri.com/. Obé tyto

moznosti jsou dle prfedchoziho déleni zafazeny do skupiny , prevzeti” a , bez editace”.

Dalsim zpUsobem rozsiteni je pouZziti Model Builder, jez patfi dle predchoziho déleni, mezi
prostifedky nevyZadujici editaci programového kdédu. Na zakladé jednodussich nastrojl
z ArcToolbox uZivatel tvofi sloZitéjsi procesy. To vSe pouze jednoduchym a intuitivnim
ovladanim ,drag and drop“. [35] Vytvorfeny model je mozné diky pouziti proménnych zobecnit

a zpristupnit prostrednictvim grafického rozhrani, coz je dalsi vyhodou.

Tretim zplGsobem, jak doplnit poZadovanou funkci, je pouZit skriptovani. ArcGIS podporuje
relativné velké mnozZstvi v soucasné dobé pouzivanych skriptovacich jazykd, jako je Python,

VBScript, JavaScript a Perl. Vyvojové prostfedi Python je také soucasti bézné instalace. [35]

Posledni moznosti rozsiteni je instalace extenzi. Extenze dostupné ke stazeni jsou placené i
neplacené a rozsah jejich funkcionality je Siroky. Této tématice je vice vénovdna nasledujici

kapitola.
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5. PROPOJENIi GOOGLE A ARCGIS

Diky tomu, jak rychle se staly aplikace Google Earth a Google SketchUp oblibené u uzivatel(,
zacaly se vytvaret myslenky, jak tyto dvé aplikace propojit aplikacemi spolecnosti ESRI, které
jsou pouzivané a znamé po celém svété. Na zakladé tohoto popudu zacaly vznikat rlzna
rozsiteni (extenze) Ci dopsané skripty, které toto umi vrlzném rozsahu a sodliSnymi

moznostmi.

V ramci této kapitoly je pojednano o mozZnostech kooperace mezi zminénymi aplikacemi se
zamérenim na extenze, které maji vztah k3D modelovani a umoznuji néjakym zplsobem
propojeni aplikaci Google a ArcGIS. Kapitola si neklade za cil zminit a popsat vSechny existujici

moznosti.

5.1.Propojeni mezi Google Earth a ArcGIS
Nejsnadnéjsi cestou je provést pomoci riznych nastroji export z ArcGIS do formatu KML,
s nimZ je nasledné mozné pracovat v Google Earth. K tomuto sméru propojeni budou v ramci
této prace zminény tfi nastroje od rlznych tvlrc(, jez pfidani této funkcionality do ArcGIS

zajistuji. Jedna se o extenze Arc2Earth, Typeconvert + KMLer a Export to KML.

Jelikoz vSak Google Earth neposkytuje tolik analytickych nastroj jako ArcGIS, pozornost byla
vénovana i tomuto sméru exportu/importu. V této varianté je zminéna extenze ET Geo

Wizards.

5.1.1. Extenze Arc2Earth
Arc2Earth byl vytvoren pro potieby konverze a publikace dat z ArcGIS a pro jejich zobrazeni
v aplikaci Google Earth, Google Maps nebo Virtual Earth. Je tedy zfejmé, Ze neni omezen pouze
pro export do jediného produktu. Pracuje na principu prevodu dat do formatu KML a umi
exportovat data v nékolika prostorovych usporadanich. [36] VSechna tato usporadani jsou
néjakym zplsobem uZitecna pro pouZiti v Google Earth. Podle toho, jaké maiji vlastnosti, je
mozné je pouZit pro zachovani presnych kartografickych vlastnosti, pro 3D zobrazeni
nebo pro interakci s uZivateli. Metody lIze kombinovat a vytvaret tak komplexy KML

dokumentd.
Usporadani, jeZ jsou k dispozici pro export, jsou dle [36] nasleduijici:

e export jednoduché mapy — pouzivd prosty KML dokument, jez obsahuje informace
o zobrazeni celé mapy v Google Earth; vhodny pro vytvareni prekryvnych vrstev;
e export jednoduché vrstvy — jednd se o nejrychlejsi zplsob exportu vybrané vrstvy

zArcMap do KML; vytvofeny soubor neobsahuje ani pfehledovy panel obsahu,
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ani legendu ¢i dalsi grafiku (toto muzZe byt pouzito jako ¢ast rozsahlejsiho KML
dokumentu); vrstva mulze byt exportovana jako prekryvna vrstva nebo jako
samostatna vektorova data,

e export kompletni mapy — pro export pouziva specidlni mapovy ramec, kde je mozné
definovat vlastnosti jednotlivych vrstev; zahrnuje export panelu obsahu ¢i legendu;
diky panelu obsahu muzZe uZivatel rozhodovat o viditelnosti jednotlivych vrstev
v Google Earth,

e export grafiky — ArcMap ma k dispozici nastroje, které umoznuji vlozit znacku mista
bez nutnosti vytvoreni nové vrstvy; tyto Upravy vrstev mohou byt nové body, polylinie,
polygony, text nebo obrazky; vSechny zminéné Upravy je mozné exportovat do Google
Earth samostatné nebo jako soucast exportu kompletni mapy; mozné jsou i nasledné

Upravy vsech jmenovanych prvka.

Arc2Earth je dostupny ve Ctyfech variantach (Standart, Professional, Publisher a Enterprise),

které se lisi dle mnoZstvi pristupnych funkcionalit. Jednd se o placenou extenzi.

5.1.2. Extenze Typeconvert a KMLer
Dalsi mozZnosti jak exportovat data z ArcGIS do Google Earth je pomoci extenze Typeconvert

a extenze KMLer.

Typeconvert je nastroj pro praci s Google Earth. Pracuje stejné jako Arc2Earth na principu
pfevodu do datového formatu KML. [37] Po instalaci do ArcGIS se jevi jako toolbox, se kterym

je mozné pracovat stejné jako se vsemi ostatnimi. Je dostupny je stazeni zdarma.

KMLer je sloZitéjsi obdoba extenze Typeconvert a je urcen pro profesionalni praci s Google
Earth. Jedna se vSak o komercni nastroj, a proto neni k dostani zdarma. Pracuje rovnéz, jak je
jiz z ndzvu patrné, na principu prevodu datového formatu do KML a samoziejmé podporuje
i zkomprimovanou verzi KMZ. Je dostupny ve tfech rlGznych verzich, které se liSi mirou

zahrnuté funkcionality (Standard, Plus, Pro). [38]

Porovnani jednotlivych verzi a celkové shrnuti moznosti, které KMLer nabizi, zobrazuje Tab. 3.
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Tab. 3 - Komparace a funkcionalita verzi extenze KMLer, zdroj [38]

KMLer Standard KMLer Plus KMLer Pro
Export rychlych ramct ano ano ano
Export do KML ano ano ano
Description builder ne ano ano
Expression builder ne ano ano
Vytvareni tagl LOD a oblasti ne ne ano
UZivatelské 3D nastaveni ne ne ano
Import z KML ano ano ano
Vytvaieni prekryvnych vrstev ano ano ano
Export formatu TIN ano ano ano
Operace s obrazovkou ano ano ano
Navigace ano ano ano
Operace s terénem ano ano ano

Nastroje, které dle Tab. 3 poskytuji rizné verze extenze KMLer, maji vSestranné poufZiti. Napfr.
zminéné vytvareni tagl Level-of-Detail (dale jen LOD) a tagll oblasti nabizi moZnost zobrazeni
vybranych prvkl pouze pfi pfedem definované drovni detailll (resp. pfi dané drovni rozliseni).

[39]

5.1.3. Extenze Export to KML
Export to KML je extenze pro ArcGlS 9.x, jeZz umozZiiuje uzivatellim exportovat GIS data do KML
formatu a nasledné je zobrazovat v aplikaci Google Earth. Pomoci této extenze je moziné
exportovat body, polylinie a polygony v jakékoliv definované projekci. [40] Objekty mohou byt

exportovany bud jako 2D nebo jako 3D, k nimZ je pfidana vyskova informace.

Extenze po instalaci vytvofi stejné jako pfedchozi zminéné extenze novy nastroj v nabidce
ArcToolbox, ktery je vsak nutné pred prvnim pouzitim aktivovat. Po aktivaci je vsak jiz ihned
mozné zacit vyuZivat nové moznosti. Jak uvadi [41] dokaZe Export to KML exportovat i vice
vrstev soucasné na rozdil od extenze Typeconvert ¢i KMLer, kde je moZné exportovat pouze

vybranou vrstvu.

V procesu exportu je k dispozici rozhrani pro dalsi nastaveni vlastnosti exportu, kde je mozné
nastavit transparentnost exportované vrstvy, zménit vlastnosti popiskl dat i rozsifit

exportovanad data o tfeti rozmér. [41]

Tento export je pfipraven k dokonceni a kotevieni a dalSi praci pomoci Google Earth.

Samoziejmosti je také mozZnost nasledného zasahu do vyexportovaného KML dokumentu.
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5.1.4. Extenze ET Geo Wizards
Extenze ET Geo Wizards ma rozdilny cil nez pfedchozi tfi zminéné extenze. Krom mnoha jinych
uzite¢nych funkci umoziuje import datového formatu KML, popf. KMZ do ArcGIS, tedy umi

propojit Google Earth a ArcGIS opacnym smérem nez predchozi zminéné extenze.

Cilené poskytuje ET Geo Wizards rozsifeni pro ArcView, kde doplni mimo jiné nastroje, jez jsou
standardné nabizené pouze ve verzi Arcinfo. [42] Avsak v licencni verzi Arcinfo neobsahuje

vSechny nastroje, které je mozné ziskat instalaci extenze ET Geo Wizards.

Pomoci ndstroje ET Geo Wizards je mozné importovat do ArcGIS ve formatu KML ¢i KMZ body,
linie i polygony z Google Earth. Diky tomuto se oteviraji i dalsi varianty pouZiti dat z Google
Earth, jako napf. moZnost pouZit obrazky z Google Earth v ArcGIS. Pomoci nastroje
pro umisténi znacky je tfeba umistit tfi Ci vice znacek do poZadované oblasti v Google Earth.
Pomoci funkce Soubor -> UloZit obrazek je ziskan obrazek zajmového Uzemi, ktery je snadno
importovan do ArcGIS, avsak nenese Zzadnou informaci o umisténi v soufadnicovém systému.
Jak uvadi [43], k tomu poslouzi znacky, které, pokud jsou importovany do ArcGIS a pokud je
pomoci nich nasledné provedena digitalizace importovaného obrazku, jiz obrazku predaji

informaci o poloze a provedou jeho spravné umisténi v sourfadnicovém systému.

ET Geo Wizards neni free ¢i o opensource software, ale k ziskani jeho plné funkcionality je
potfeby placend licence. Ke staZzeni je vSak k dispozici také neregistrovana verze softwaru,
ktera obsahuje vSechny funkce jako verze placena, ale md jista omezeni. Jedna se napf.
o nasledujici: GUI implementace funkci mGze byt pouZita pouze pro vrstvy, které obsahuji 100

a méné charakteristickych rys( (features). [42]

5.2.Propojeni mezi Google SketchUp a ArcGIS
Rovnéz se nabizi k zamysleni otazka, zda je moZné navazat spolupraci mezi Google SketchUp
a ArcGIS. Odpovédét na tuto otazku vsak jiz neni tak jednoduché jako v predchozi kapitole,

jelikoz Google SketchUp ma jistd omezeni, které se tykaji mimo jiné i exportu.

Google SketchUp ve verzi, kterd je zdarma dostupnd, tedy nepodporuje exporty do format(
kompatibilnich s ArcGIS. Verze komercni (Google SketchUp Pro), po instalaci plug-inu k tomu
uréenému, vSak dokaze exportovat do datového formatu (jaké datové formaty jsou k dispozici
uvadi Tab. 2), ktery je kompatibilni s ArcGIS. Toto je predevsim vyuZitelné pfi nutnosti
spoluprace Google SketchUp a ArcScene 3D, coZ je modul, jeZ umoZiuje vizualizovat 3D data
atedy i 3D modely. [44] V ArcScene je pak moZiné referencovat vytvoreny model

do pozadovaného soutradnicového systému. [45]
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Pro export dat z ArcGIS byl vytvoren spolecnosti Google novy GIS Plug-in. Tento plug-in

po instalaci rozsifi panel nastroji ArcGIS o novou mozZnost exportu. Pfed prvnim pouzitim je

vSak nutné nastavit nékolik parametrd. [45] GIS Plug-in umi exportovat jakékoli vybrané casti

vrstev. V pripadé, Ze tyto vrstvy v sobé nesou v

podobé atributu i informaci o vysce (napf.

u budov), jsou po otevieni ve SketchUp zobrazeny jiz 3D. Nazorné pouziti zobrazuje Obr. 8.
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Obr. 8 - GIS Plug-in pFi exportu budov s informaci o vySce, zdroj vlastni

Tato vlastnost je velmi uzitecnda pro praci s terénem, kde je pak mozné snadno a rychle terén

vytvaret ¢i upravovat. [45] Pokud vSak neni prac

provést export zpét pro dalsi praci v ArcGIS.

ovano s verzi Google SketchUp Pro, nelze jiz
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6. MODELOVANI VYBRANYCH BUDOV UNIVERZITNIHO KAMPUSU

Tato kapitola popisuje postupy a techniky, jaké byly pouZzity pfi modelovani vybranych budov,
tedy konkrétné budovy EA na adrese Studentskd 84 a budovy univerzitni auly a knihovny
na adrese Studentskd 519. Obé budovy jsou umistény v univerzitnim kampusu Univerzity
Pardubice. Budova EA byla vybrana z divodu, Ze pravé zde vétsinou probiha vyuka predmétd
vyucovanych na Fakulté ekonomicko-spravni a sidli zde dékanat této fakulty. Budova
univerzitni auly a knihovny byla vybrana predevsim z divodul reprezentace univerzity, jelikoz
pravé zde se kond vétsina dllezitych udalosti jako napf. bakalarska sponze, promoce

a nejraznéjsi konference a prednasky.

Kapitola zminuje cely proces vizualizace postupné od samotného sbéru dat, pres postupy,
techniky a technologie vyuzZivané pfi vytvareni modelll budov. Dale se kapitola vénuje
vizualizaci vytvorenych modell pomoci Google Earth a také aplikaci textur, jez samotné

vizualizaci predchazi.

Vytvorené modely jsou ve formatu jak SKP pro prohlizeni pomoci Google SketchUp, tak
ve formatu KMZ pro prohlizeni vizualizovanych modell pomoci Google Earth. Minimalni
hardwarové a softwarové poZadavky pro obé aplikace shrnuje (parametry pro vytvoreni

tabulky byly poskytnuty z [17] a [46]), operacni systém Windows.

Tab. 4 - Hardwarové a softwarové pozadavky, zdroj vlastni

Google SketchUp Google Earth

., i Microsoft Windows® 2000, XP Windows 2000, Windows XP,
Operacni systém

nebo Vista Windows Vista
Procesor Pentium 3, 600MHz Pentium 3, 500 Mhz
. . e 128 MB (minimum), 2GB 256 MB (minimum), 512 MB
Operacni pamét . .
(doporuéeno) (doporuceno)

128MB (minimum), 500 MB

Pevny disk ; ] ) 400 MB volného mista
(doporuceno) volného mista
Rychlost sité neni potfeba 128 kb/s
Graficka karta 3D s 512 MB vyhrazené paméti 3D s 16 MB vyhrazené paméti
) ] o 1024x768, High Color (16
Monitor neni specifikovano

bitll) (doporuceno)

6.1.Pouzita data
Hlavnim datovym zdrojem pii modelovani byla aplikace Nahlizeni do KN. Aplikace poskytuje
nékolik zakladnich néstrojli pro préci se zobrazenym katastralnim Uzemim. Jedna se o pfiblizeni
a oddaleni mapy, posun, informace o objektu, méfeni vzddlenosti, méreni obsahu plochy,

obnoveni zobrazeni, aktualni méfitko a aktualni souradnice.

40




Jak uvadi [49], jsou popisné Udaje aktualizovany zpravidla denné a ¢as posledni aktualizace je
uveden vidy na sestavé. Katastralni mapa je pro 1/3 tzemi Ceské republiky vedena v digitalni
formé a na zbyvajici ¢asti je platnd mapa na plastové folii, ktera je ulozena na jednotlivych
katastralnich pracovistich. Data digitalnich katastralnich map jsou aktualizovana v periodé 14

dni a data katastralnich map digitalizovanych jsou aktualizovana v periodé 3 mésic(.

Podle [49] je u Uzemi, ktera maji platnou katastralni mapu vedenou na plastové félii, pofizovan
rastrovy obraz této mapy s periodou skenovani 1 rok. Tato doba mizZe byt kratsi v pfipadech,
kdy na mapovém listu doslo k velkému poctu zmén a katastrdlni urfad rozhodl o preskenovani.
Pokud je nutné zavést néjaké zmény do map vedenych na plastové fdlii jesté pred novym
skenovanim, jsou obrazy map doplnény o informativni kresbu zmén z geometrickych plan(

staveb.
Aplikace Nahlizeni do KN je k dispozici na adrese http://nahlizenidokn.cuzk.cz/.

V praci byla také pouzita okrajové datova vrstva od spole¢nosti Central European Data Agency,
a.s. s nazvem ,,CR Mésta“. Jedna se o soubor mapovych podkladd v datovém formatu ESRI
Shape file v souradném systému S-JTSK. Mapové podklady jsou zpracovany na zakladé snimk
v méfitku 1:10000 a nabizeji zakladni polohopisné a prostorové identifikacni Udaje ceskych
mést a okoli. [50] PGvodnim zdmérem bylo pouzZit datovou vrstvu BUILDINGS (tedy budovy).
VyuZiti téchto dat nebylo pro samotné modelovani vhodné, jelikoz zastavéné plochy
vykazovaly pfi méreni pfrilis velké odchylky a jiz na prvni pohled bylo patrné, Ze rozméry jsou
spise orientacnim nacrtem. Z tohoto dlvodu byla tato data pouZita pouze pro demonstraci

vyuziti GIS Plug-inu v kapitole 5.2 Propojeni mezi Google SketchUp a ArcGlIS.

Pro inspiraci pti vytvareni samotnych modell byla pouZivana bakalarska prace Stanislava
Popelky s ndzvem Google a ArcGIS: Nové moznosti v 3D vizualizaci, jez byla vytvorena roku
2008 na Katedfe geoinformatiky Pfirodovédecké fakulty Univerzity Palackého v Olomouci.

Vedoucim této prace byl Mgr. Kamil Vykopal.

6.2.Sbér dat
Pfiprava pred samotnym modelovanim sestavala ze zjisténi mozZnosti ziskani potfebnych udaja,
na zakladé kterych by bylo modelovani zaloZeno. JelikoZz samotna data jsou nejdllezZitéjsim

prvkem v procesu vytvareni modelu, byla sbéru dat vénovana nejvétsi pozornost.

6.2.1. Moznosti ziskani vstupnich hodnot
Obecné by se dalo fici, Ze pro vznik modelu je v prvni fazi nejdllezitéjsi ziskani pldorysu
budovy a jejich rozmérd. V praxi jsou tyto informace ziskany nejc¢astéji na zakladé technickych

vykrest modelované budovy, které mohou byt ve formatu papirovém ci elektronickém.
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Jak uvadi lvan Kabele ze spolec¢nosti Vizualstudio — Ivan Kabele je elektronicky format
pro potfeby modelovani mnohem vhodnéjsi a zacatek prace na modelu je tak snadnéjsi
a rychlejsi. Vétsinou se jedna o materidly vytvorené v aplikacich urcenych k tomuto Ucelu, jako
napf. computer-aided design software (dale jen CAD software), ktery pracuje napf. s datovym
formatem DWG. Velkou vyhodou tohoto formatu je fakt, Ze vétSina software urcenych
pro vytvareni modell (véetné Google SketchUp) tento format podporuje, a proto je mozné

dokumenty v této formé ihned do aplikace importovat a dale s nimi pracovat.

Technické vykresy v papirové formé poskytuji pro budouci model stejnou informacni hodnotu
jako vykresy v elektronickém formatu, avSak pro jejich zpracovani je potieba jesté jejich

prevod do elektronické podoby.

Pokud nejsou k dispozici technické vykresy objektu, jsou zde jesté mimo jiné dvé moznosti, jak
tyto informace ziskat. Prvni je moZnost manualniho pfeméreni objektu, coz mlze byt velmi
komplikované, druhou moZnosti je ziskdni padorysu ze serveru Ceského UGfadu

v vev

zemémeéfricského a katastralniho, kde k tomuto Ucelu slouzi aplikace Nahlizeni do KN.

6.2.2. Méieni vstupnich hodnot
Pro potifeby této prace byla data ziskdna na zakladé dat z aplikace Nahlizeni do KN. Soucdsti
této aplikace jsou také nastroje, které umoznuji méreni délek, méreni obsahu ploch a dalsi

nastroje, které byly rovnéz vyuzity.

Pro ovéreni presnosti ziskanych dat bylo navic provedeno méreni v terénu. Toto méreni bylo
uskute¢néno na budové EA na adrese Studentskd 84. Komparace ziskanych vysledkl je

zobrazena na Obr. 9.
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Obr. 9 - Porovnani méreni délek stén objektu (v metrech), zdroj vlastni

Po posouzeni vysledkl méfeni vterénu bylo potvrzeno, Ze porovnani méfeni z aplikace
Nahlizeni do KN vykazuje jisté odchylky. | pfesto byla pro vytvoreni modell pouZita data

z aplikace Nahlizeni do KN.

6.2.3. Vypocet vysky budov
Dostupné zdroje pouZivané pro vytvoreni vybranych objektd neposkytuji informaci o vyskach
jednotlivych objektd, a proto bylo nutné najit feseni pro ziskani téchto parametr(. Postup

ziskani vysky objektu je vysvétlen na budoveé EA.

Velkou vyhodou této budovy je to, Ze se jednd o budovu postavenou z pravidelnych paneld.
Zakladem vypoctu tedy byla informace o vyskach jednotlivych typl paneld a také o jejich
mnozstvi. Pro ziskani téchto informaci bylo pouZito rovnéz méreni vterénu, na jehoz

vysledcich byl poté postaven vypocet vysky celého objektu.

Namérené hodnoty, které zobrazuje nasledujici obrazek (viz Obr. 10), vedly k jednoduchému
vypoctu dle spocitanych mnoZstvi jednotlivych typG paneld. Cast budovy, oznagena na Obr. 10
jako A, se vyskytovala pouze jednou. Cast budovy, oznacend jako B, byla na celé budové
pouzita 14x a €ast C 13x. Diky témto jednoduchym vypocétim byla odhadnuta vyska budovy
na 46,1 metrd (vypocet konkrétné vypadal takto: 1,7 m + (14 x 1,5 m) + (13 x 1,8 m)). Tento

rozmér byl nasledné pouzit pro vytvareny model.
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Obr. 10 - Méfeni vySek panelQ, zdroj viastni

Zjisténi vysky budov na zakladé méreni dostupnych ¢asti a nasledného odhadu na zakladé

fotografii bylo pouZito i pro vytvareni dalSich modeld univerzitniho kampusu.

6.2.4. Porizeni textur pro modely
Aby mohly byt modely fotorealistické, bylo nutné ziskat pro potfeby modelovani také
dostatecné mnozstvi fotografii zachycujicich objekty ze vSech moznych ahll, tak jak

doporucuje Obr. 11.

Obr. 11 - Doporuceni k ziskavani fotografickych snimku, zdroj [47]

Fotografovani bylo provadéno fotoapardtem Canon Powershot S5. Vzhledem k vySce budovy
EA bylo nutné pro ziskani fotografii této budovy pouZit i sousedni vyskové panelové domy. Diky
tomu bylo mozné ziskat fotografie, na kterych jsou budovy zachycené celé. Ne vidy vsak takto
pfistupna mista dovolila eliminovat na fotografiich nevhodné prvky, jako jsou auta, lidé, stromy
a dalsi. Tyto prvky komplikuji dalsi zpracovani textur, které v takové ptipadé potrebuji jesté

,vyladit” pomoci grafického software.
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6.3.Modelovani

Pokud jsou pfipraveny vSechny potrebné podkladové materialy, je mozné prejit ke druhé fazi

procesu vizualizace objektl, kterou je samotné 3D modelovani vybranych objektu.

V ramci této kapitoly je kladen diraz na objasnéni postupl pouzivanych pfi praci na obou
vzniklych modelech s ddrazem na postupy vyuzivajici kliCovych vlastnosti aplikace Google
SketchUp. Kapitola je rozdélena do Ctyf Casti, které se jednotlivé budou zabyvat optimalizaci

postupt, vytvorenim pldorysu budov, sestavenim 3D modelu a v posledni ¢asti aplikaci textur.

6.3.1. Optimalizace postupi a technik modelovani
Vzhledem k tomu, Ze vytvorené modely budou vizualizovany pomoci Google Earth, je pred
samotnym zacatkem dulezité, aby byla dodrZovana jista doporuceni. Tyto doporuceni zajisti to,

Ze vzniklé modely budou vhodné pro import do aplikace.

Jednd se predevsim obecné o dvé zakladni pomdicky. Jednak doporuceni pouZivat obrazkové
textury na jednoduché struktury. Je doporuceno pouZivat datovy format JPG a v pripadé, zZe
uZivatel potfebuje obrazek v nékterych Castech transparentni, je mozné pouzit datovy format
PNG, ktery tuto vlastnost podporuje. Velikost pouZitych obrazkd by méla byt 640 x 480

a mensi. [48]

Druhym zpUsobem, jak udrZet model optimalni, je mit stale na mysli zachovani minimalniho
mnoZstvi ploch. [48] S timto souvisi i doporuceni, aby model obsahoval jen dilezité detaily.

Ostatni detaily jako napf. okna Ci dvere, je lepsi nahradit fotorealistickymi texturami.

RovnéZ se doporucuje minimalizovat pouZziti obloukd v modelu, jelikoZ jsou pro zobrazeni
v Google Earth velmi narocné a komplikované. Jak uvadi [48], je kaidy oblouk slozen
ze stejného mnoizstvi ploch (konkrétné z dvanacti), a proto pokud jsou v modelu potiebné

castéji, je doporuceno, aby byl pti vytvareni oblouku pocet ploch manualné prfenastaven.

S témito doporucenimi je jiz moiné prejit k samotné pripravé podkladd, ¢emuz se vénuje

nasledujici kapitola.

6.3.2. PrFiprava pudorysu objektl
Na zakladé namérenych dat ziskanych z aplikace Nahlizeni do KN bylo moZné sestrojit pidorysy

obou modelovanych budov.

Vzhledem ktomu, Ze zminénd aplikace poskytuje pouze ndahledy jednotlivych
padorysihddneposkytuje data ve formé importovatelné do aplikace Google SketchUp, bylo
nutné oba pldorysy manualné prekreslit do aplikace Google SketchUp. Nahledy obou

pladorysu, jez byly pouzity jako predloha, jsou k dispozici k nahlédnuti jako Priloha 1.
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Vramci pfipravy pldorysd v aplikaci Google SketchUp bylo nejcastéji vyuZito mozZnosti
pfimého zadani délky kreslenych linii. Diky této vlastnosti pouze staci zakreslit pocatecni bod
zanasené Usecky a udat jeji smér. Délky je mozné zadavat v nékolika nastavenich a jednotkach
(palce, stopy, milimetry, centimetry a metry). Je tedy zfejmé, Ze prace v Google SketchUp
nemusi byt pouze zamérena na modelovani budov, ale je také mozné modelovat mnohem

mensi a jemnéjsi detaily i objekty.

Diky automatickému zvyraziiovani linii, které jsou rovnobéiné sjednou z os pouZivaného
souradnicového systému, nebylo potfebné odmérovani Uhld, jez byly rovny 90°. Tato uZitecna
vlastnost aplikace velmi urychluje praci a méfeni pomoci Uhloméru je pak nutné pouze pfi

potiebé zakresleni jiné velikosti uhlu.
Vysledkem pak byly jiZz pouZitelné ptdorysy, na kterych byly vytvofeny modely objekt(.

6.3.3. Nastroje pouzité pii modelovani
S pfihlidnutim k naro¢nosti vytvareni modell byly vybrany jen ¢asti postupu, které maiji za cil
nastinéni problematiky pfi vytvareni model(l. Jedna se predevsim o poskytnuti dostate¢ného
vysvétleni pouzivanych technik a postupl, na zakladé nichZ je moZné vytvofit si predstavu
o celém procesu modelovani, jeho Casové narocCnosti, o ndrocich na data a znalosti prace

s aplikaci Google SketchUp.

Nastroj ,Push/pull”
Zakladnim pouzivanym ndastrojem v ramci modelovani byl zajisté nastroj ,,Push/pull”, jehoz
funkcionalita byla jiz nastinéna v kapitole 3.2.2 Uzivatelské rozhrani a zakladni funkcionality.
Priklad, na kterém je pouziti tohoto ndstroje vysvétleno, je zobrazen na Obr. 12, kde byly

vytvareny schody.

Obr. 12 - Poutziti nastroje "Push/pull" pfi vytvaieni modelQ, zdroj vlastni
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Jak jiz naznaduje schéma na Obr. 12, nastroj ,Push/pull” je moiné pouzit k vytvoreni
trojrozmérného objektu na zadkladé jeho pldorysu ¢i vykresleného profilu. Plidorys ¢i profil,

na kterém je nastroj pfi modelovani pouzit, mize byt libovolnych rozmérd a tvara.

Podminkou pro pouZiti tohoto nastroje je, Ze prfipraveny pldorys musi byt uzavieny (tedy
vSechny jeho linie na sebe v libovolném poradi navazuji) a také musi leZet v jedné roviné, resp.

vSechny linie naleZici danému pladorysu musi leZet v jedné roviné.

Pokud jsou splnény vyse zminéné podminky, je moiné nastroj ,Push/pull” pouZit a to vidy

ve dvou smérech, které jsou kolmé na rovinu, v niz padorys lezi. Samozrejmé je také opétovné

pouziti tohoto nastroje na trojrozmérny objekt, a to vidy na kteroukoli jeho sténu, pokud

spliiuje vySe uvedené podminky.

Stejné jako pfi kresleni pldorysu je u aplikace nastroje ,Push/pull“ moiné zadat presny
rozmér, o ktery ma byt objekt ,povytazen”, coz odbourdva zakreslovani orientacnich bodu
a pfemérovani modelu. Z hlediska méfeni je také vhodné zminit mozZnost prevzeti rozméra z jiz
vytvorenych objektl. Nazornou ukazku pro snazsi pochopeni zobrazuje Obr. 13. Pfi pouZivani
nastroje ,,Push/pull” je potfebné presunout kurzor na misto modelu, podle kterého se ma

nastavit rozmér (v tomto pripadé je to vyska) zpracovdvaného objektu. Timto je pak tedy

mozné docilit prevzeti jiz pouzitého rozméru ihned bez Zadného dalsiho nastavovani.

Obr. 13 - Pfevzeti rozméru dle vysky jiného objektu, zdroj vlastni

Jak je zpredchoziho textu patrné, vyuZiti tohoto nastroje je velmi Siroké, a proto byl
pro sestaveni modell budov vyuZivan nejéastéji. Pokud by mél byt zminén dalsi konkrétni
priklad, kde byl tento ndstroj pouZit, tak se jednd hlavné o prvotni vytvoreni trojrozmérnych
objektl na zakladé zakreslenych pldorysu z predchoziho kroku modelovani. Takto vytvorené
objekty byly nasledné pouzity jako zakladni prvek, resp. byl pouzit ,neopracovany kamen®,

do kterého byly nasledné , vytesany“ detaily.
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Nastroj ,Move/copy“
Jak jiz z prekladu nazvu nastroje vyplyva, nastroj ,,Move/copy” slouzi k praci s kopirovanymi
prvky a k presunovani vybranych prvkd, coZz by samo o sobé bylo standardnim nastrojem.
Velkou vyhodou tohoto nastroje vsak je to, Ze pokud jsou na presouvany bod ¢i linii navazany

néjaké plochy (resp. dalsi body ¢i linie), tyto plochy se automaticky pfizpUsobuji.

Vlastnosti tohoto nastroje bylo také v prlibéhu prace vyuzZivano a to napriklad pfi vytvareni
stfeSnich oken univerzitni auly a knihovny, které maji tvar pétisténného jehlanu. Postup

vytvoreni znadzornuje Obr. 14.

< / &

Obr. 14 - Pouiiti nastroje ,Move/copy“ pfi vytvaieni modeld, zdroj vlastni

Nejprve byl na stfese budovy zakreslen ¢tverec, ze kterého byla pomoci néstroje ,,Push/pull”,
vytvofena podsada pro stfeSni okno. Druhym krokem byly zakresleny uhlopticky na vrchni
sténé vzniklého kvadru, které dale tvofily Ctyfi stény pétisténného jehlanu. Poslednim krokem
bylo pouze jiz uchopeni stfedu (vzniklého pranikem Ghlopficek) pomoci nastroje ,Move/copy”

a premisténi tohoto bodu o poZzadovanou vysku.

Nastroj ,,Move/copy” neni na rozdil od nastroje ,,Push/pull“ omezen Zadnym smérem posunu,
avSak pri pouZiti nejsou dodrZzovana témér zadna pravidla (vyjimkou je sledovani sméru podle
jednotlivych os pouZivaného systému souradnic), kterd by zajistovala presnost provadéni
(napt. pokud je potreba vytvorit pravy uhel). PouZitim tohoto néstroje je tedy mozné vytvorit

libovolné tvary.

Nastroj ,Follow me*“
Nastroj ,,Follow me“ je velmi uZitecny pro vytvareni sloZitéjSich obrys(i objekt(i, upravi tvar

objektu podle vybraného a zakresleného profilu.

Tento nastroj byl napf. pouzit pfi vytvareni stfechy nad vstupnim schodistém do budovy EA.

Postup pfi poufZiti je zobrazen na nasledujicim obrazku (viz Obr. 15).
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Obr. 15 - PoutZiti nastroje ,,Follow me* p¥i vytvareni modelQ, zdroj viastni

Nejprve byl vytvoren jednoduchy kvadr. Dale byl na sténé budovy zakreslen trojuhelnik, ktery
zastupuje profil, jez ma byt pfidan ke kvadru. Pomoci nastroje ,Follow me“ byl tento
trojuhelnik uchopen a nasledné premistovan po vybrané cesté (na Obr. 15 je tato cesta
znazornéna Cervenou Sipkou). Takto byly oznacdeny tfi hrany kvadru, na kterych ma byt previs
stfechy. Dle potfeb modelovani je moziné zvolit cestu po libovolném mnozstvi hran a jejich
smér nemusi byt nutné stejny. Vybrané cesty mohou svirat ostry ¢i tupy uhel nebo mohou byt

oblé.

Nastroj ,Follow me“ se, dle vyzkousenych moZnosti, hodi spiSe pro modelovani detailnich
prvk( objektl, kde je jeho potencial velmi vysoky a mozna i nenahraditelny jinymi jednoduse

pouzitelnymi nastroji.

Nastroj ,Offset”
Jako posledni pfedstaveny nastroj v ramci této prace byl vybran nastroj , Offset”. Tento nastroj
umoznuje vytvareni kopii linii a stén, coz je velmi potfebné pokud je nutné vytvofrit totozny

tvar, jenz obsahuje napf. oblouky, s nimiz je ndrocné pracovat.

V rdmci modelovani vybranych budov byl tento nastroj pouZit pfi vytvareni detailu stfechy
nejvétsi univerzitni poslucharny A1, kterd ma atypicky tvar. Poslucharna ma pldorys ctvrtiny
kruhu a vzhledem ke své velikosti vystupuje nad Uroven stfechy ostatnich ¢asti budovy, a proto

bylo nutné pouZit tento nastroj.
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Obr. 16 - PouZiti nastroje ,,Offset” pfi vytvareni modeld, zdroj vlastni
Jak zndzornuje Obr. 16, v prvnim kroku je nutné vybrat jaké linie ¢i stény maji byt kopirovany.
Poté je aplikovan nastroj , Offset”, ktery umi vytvofit kopii vybraného jak smérem ke stfedu,
tak i druhym smérem. U tohoto nastroje je také moZné nastavit vzdalenost nového objektu

od objektu plvodniho.

S takto vytvorenou kopii je mozné po drobnych Upravach (napt. odstranéni precnivajicich hran)
ihned dale pracovat. Vtomto prikladé bylo poslednim krokem sniZzeni Urovné nové

vytvoreného tvaru tak, aby na okrajich byla vytvorena obruba.

6.3.4. Tvorba modeli
Pomoci nastroji zminénych v predchazejici kapitole a dalSich byly vytvoreny dva modely

budov, které budou slouzit jako vstup pro dalsi praci.

Obecné by se dalo fici, Ze model budovy EA je modelem jednodussim, jelikoZz budova je
minimalné clenitd a jednotlivd patra budovy se téméf nelisi. NejvétSim problémem
pfi vytvareni tohoto modelu bylo ziskani dostatecnych informaci pro sestaveni stfesni ¢asti

modelu, jelikoz vyska budovy znemoznila jakékoli pozorovani ¢i méreni ze zemé.

Model budovy EA (ptipraveny pro dalsi praci) obsahuje 416 hran a 177 ploch. Pfiloha 2

obsahuje pohledy na stény objektu.

Model univerzitni auly a knihovny byl na rozdil od modelu budovy EA podstatné slozitéjsi.
Predevsim diky modernimu a netradicnimu vzhledu je budova mnohem Cclenitéjsi nez
pfedchozi model. | zde se pfi modelovani vyskytovaly problémy, které sestavaly vétSinou
z Castého premérovani a ovérovani jednotlivych detaili, které bylo potfeba do modelu

zapracovat.

Model budovy univerzitni auly a knihovny (pfipraveny pro dalsi praci) obsahuje 1644 hran

a 608 ploch. Znazornéni vytvoreného modelu poskytuje Pfiloha 3.
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6.3.5. Aplikace textur
Dalsim krokem v procesu vizualizace objektl je aplikace textur. Textury byly vytvoreny

na zakladé fotografii, jak popisuje kap. 6.2.4 Potizeni textur pro modely.

Ackoliv byly fotografie pofizované v nékolika dnech bez ohledu na to, zda bylo nebe zatazené
¢i svitilo slunce, nebylo potifeba ddle upravovat ¢i nastavovat svétlost, jas, ¢i kontrast fotografii

diky kvalitnimu vybaveni fotoaparatu.

Vyhotovené fotografie (v digitalni formé) nebylo mozné pouzit kompletné celé, ale v prvnim
kroku prdce s texturou bylo potfebné pomoci grafického software fotografie ofezat. Také se
pfi vytvareni fotografii nepodafilo zcela potlacit vyskyt nezaddoucich prvkl (auta, lidé,
stromy, ...). Ztohoto dlvodu musely byt nékteré fotografie castecné retusovany ¢i nékteré

jejich c¢asti nastavovany, jelikoz dostupné pohledy nebyly dostacuijici.

VsSechny tyto Upravy byly provadény pomoci GNU Image Manipulation Program neboli GIMP,

coz je volné distribuovany software vhodny pro préci s obrazky vSeho druhu.

Pro umisténi textury je potfeba provést nékolik krok(. Prvnim krokem je vybrani vhodné
fotografie, ze které maji byt pouzité casti na otexturovani ¢asti budovy. Kritéria, na ktera je pfi
vybéru kladen diraz, jsou nasledujici: hledany objekt je na fotografii cely se vsemi rohy
a hranami, na fotografii se v jeji zajmové plose nevyskytuji Zddné nechténé predméty a jsou
preferovany ty fotografie, které zachycuji ideadlné celni pohled. Neni tedy nutnosti, aby byl

hledany objekt zachycen celné, ale prace s takovou texturou je rychld a snadna.

Pro aplikaci textury, jak jiz bylo uvedeno vyse, je tfeba ofiznout prebytecné casti fotografie. Ne
vidy je vSak moZné ofiznout vSechny prebytecné ¢dsti, a proto jsou pro import do Google
SketchUp vhodné i takové obrazky, které toto nesplfiuji. Pfi importu obrazku do aplikace
Google SketchUp je duleZité vybrat moznost Use as texture. Takto naimportovany obrazek pak

jiz staci prichytit k plose, na kterou je urcen.

Pokud obrdazek nesedi pfimo na vybranou plochu ¢i obsahuje jesté néjaké prebytecné casti, je
mozné ve kterékoli fazi prace stexturou nastavit jeji pozici. Priklad, na kterém je tato

funkcionalita vysvétlena, je uveden na nasledujicim obrazku (Obr. 17).
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Obr. 17 - Upeviiovani textury, zdroj vlastni

Na Obr. 17 je znazornéno prichyceni textury na stény univerzitni galerie. P¥i aktivaci nastroji
pro praci s pozici se v rozich textury zobrazi ¢tyfi rlzné barevné pfipinaci spendliky (v originale
oznacené jako pins). Kazdy $pendlik umoZiiuje jiny typ prace stexturou. Cerveny $pendlik
slouzi k premistovani obrazku, ale pouze po plose, ke které prichycen. Zeleny $pendlik dokaze
obrdzek rovnomérné zvétsit nebo zmensit a mimo to také poskytuje moznost rotace s presnym
nastavenim Uhlu otoceni. Modry Spendlik umi obrazek zkosit v pozadovaném sméru a rozsahu
a posledni Zluty Spendlik nabizi moZnost libovolné transformace (mimo mozZnosti, které umé;ji

ostatni Spendliky). Posledni jmenovany Spendlik byl pfi praci s texturami pouzivan nejc¢astéji.

Jak je rovnéz vidét na Obr. 17, obrazek je umistén kolem plvodniho obrazku jesté osmkrat
okolo. Toto je praktické pro pfipad, kdy je obrazek pro vytvoreni textury mensi nez plocha,
na kterou je umistovan. Vtomto pfipadé pak dojde k rovhomérnému rozloZeni obrazku
na urcené plose. Této vlastnosti bylo pouZito naptiklad pfi vytvareni stén, na kterych je pouZit

motiv dlazby (viz Obr. 18).
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Obr. 18 - Upeviiovani textury mensi nez je plocha, zdroj vlastni

Pfi aplikaci textur na vzniklé modely bylo také potiebné nékteré casti modelll pfepracovat,
jelikoZ jejich poufZiti pro aplikaci textur nebylo mozné. Takovyto problém vznikl pti potrebé
vloZit texturu oken na misto oblouku budovy univerzitni auly a knihovny. Pro potieby
texturovdni bylo nutné zoblouku vytvofit polygonu, na ktery jiz bylo moZné umistit
importovanou texturu. Na zakladé informaci bylo zjisténo, Ze oblouk se sklada z péti

navazujicich stén tvorfenych okny. Pomoci uUhloméru byl zméfen uUhel oblouku, ktery byl

Obr. 19 - Problematika texturovani oblouku, zdroj vlastni

Pomoci vyse zminénych postupl byly vytvoreny textury na vsech plochiach obou budov.
Budova EA obecné pouzivala diky své jednotvarnosti mensi mnozstvi velkych ploch textur.
Naproti tomu budovu univerzitni auly a knihovny bylo nutné diky jeji Clenitosti rozdélit
pomysiné do nékolika skupin, do nichZ byly textury vkladany ve vétsiné pfipadl jako malé

obrazky, které se na jedné sténé nékolikrat opakovaly.

Po zéasazich, Upravach a vloZeni textur obsahuji modely pocty prvk, jez uvadi Tab. 5.
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Tab. 5 - Poéty jednotlivych prvki model(, zdroj vlastni

budova univerzitni

budova EA auly a knihovny

pavodni nové plGvodni nové

hrany 416 468 1644 1888
plochy 177 197 608 704
materialy 1 25 1 42
pouzité snimky - 40 - 13

Nahledy na vyhotovené modely s texturami jsou k dispozici jako Pfiloha 4 (pro budovu EA)

a Pfiloha 5 (pro budovu univerzitni auly a knihovny).

6.4.Vizualizace vzniklych modelt
Vizualizace v Google Earth je poslednim krokem celého procesu. Vstupem do této faze jsou
modely s aplikovanymi texturami. Vystupem této kapitoly budou modely vizualizované

v Google Earth se spravnym umisténim dle skutecnych souradnic.

Pro samotnou vizualizaci je nutné mit otevien soucasné Google Earth a také Google SketchUp
(ten by mél byt otevien jako prvni, aby nevznikl problém s propojenim obou aplikaci). Pomoci
manuadlni navigace popf. pomoci vyhledavani bylo nalezeno misto, kam ma byt budova
umisténa. Méfitko pouZité pri tomto vyhledavani neni podstatné, ale je dlleZité zobrazit si
nahled tak, aby sever sméfroval nahoru monitoru. Obé vybrana umisténi jsou zobrazena na

Obr. 20.

. GOOQC

Obr. 20 - Umisténi budov pro vizualizaci, zdroj [51]

Pokud je poZadované misto pripraveno, je moZné pouZit funkci aplikace Google SketchUp

pro import nahledu. Funkce se jmenuje ,Get Current View“ a zajisti import vybrané c¢asti
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ortofotomapy z Google Earth do Google SketchUp. Jak je vidét vlevo na Obr. 21, importovany
snimek se zobrazi ¢ernobile, ackoliv byl plivodné barevny. Je to z dlivodu, Ze barevné snimky
terénu nemaiji licenci pro export. [52] Toto malé omezeni vSak na dalsi praci nema vliv, jelikoz
snimky importované do Google SketchUp jsou urceny pouze pro spravné umisténi modelu.
Snimek se vloZi do stfedu souradnicového systému, jenz pouziva Google SketchUp, bez ohledu
na to, kde se v prostoru model nachazi. Nasledné je na uzivateli, aby umistil svij model podle

predlohy na spravné misto. Toto umisténi zobrazuje prava ¢ast Obr. 21.

Obr. 21 - Import ortofotosnimku (vlevo) a umisténi modelu, zdroj vlastni

Umisténim modelu do spravného mista ortofotosnimku dojde k prevzeti zemépisnych
souradnic a kjejich provazani s modelem. Poslednim krokem je jiZz samotnd vizualizace
v Google Earth. To je moZné provést dvéma zpusoby. Jednak je za timto Ucelem v aplikaci

Ill

Google SketchUp vytvorena funkce s ndzvem ,Place Model“, ktera prevede snimek s modelem
zpét a zobrazi ho spravné umistény v aplikaci Google Earth. Druhou mozZnosti je exportovat
model spolecné se snimkem do formatu KMZ, ktery je pfimo podporovan aplikaci Google

Earth, a k jeho zobrazeni staci pouze otevieni exportovaného souboru.

Nahled na vizualizovanou budovu EA zakomponovanou v okoli poskytuje Obr. 22. Obdobnym
postupem byla provedena vizualizace budovy univerzitni auly a knihovny. Pohledy na obé

budovy jsou umistény v pfilohach prace (viz Ptiloha 6 a Pfiloha 7).
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Obr. 22 - Vizualizace budovy EA v aplikaci Google Earth, zdroj vlastni

Aby byly budovy vaplikaci Google Earth viditelné, je potfeba mit zpfistupnénou vrstvu
s nazvem Prostorové zobrazené budovy. Vizualizované budovy je pak mozné prohlizet si

v rliznych méfitcich, z rGznych Ghla i z rdznych svétovych stran.

Vizualizace modell vytvorenych pomoci Google SketchUp je dle [53] v prostiedi ArcGIS
(ArcScene) mozna dvéma zpUsoby. Prvnim z nich je geodatabdze ve formatu ESRI Multipatch,
druhym je pouziti 3D modelu jako symbolu pro bodovy jev. Obé metody vizualizace

ale vyZaduiji placenou verzi Google SketchUp Pro.

6.5.Nové vytvorena data
Vystupem prace jsou vizualizované modely vybranych budov univerzitniho kampusu. Tyto
modely byly umistény na datové CD, které je prilohou této prace a obsahuje uZivatelské
rozhrani podporované prohlizeci Internet Explorer a Mozilla Firefox. CD nabizi prehledné

odkazy na vsechny noveé vytvorend data rfazena podle faze zpracovani.

Modely bez textur i s texturami, které jsou ve formatu SKP a je moziné je otevfit v aplikaci
Google SketchUp. Dale CD obsahuje vizualizované modely ve formatu KMZ, které je mozné
zobrazit v aplikaci Google Earth. Aby bylo moiné zobrazit si modely, jsou na CD pfiloZeny
i instalacni soubory obou pouZivanych aplikaci (Google Earth a Google SketchUp) a to ve
verzich, které byly pro praci s modely pouZivané. Pro snazsi zobrazeni vizualizovanych modell
byla také vytvorfena animace obou model(, ktera je k dispozici ve formatu WMV. Posledni na

CD dostupnou ¢asti je kompletni verze této prace ve formatu PDF.
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7. ZAVER

Problematika modelovani a vizualizace je velmi dilezitd a jeji vyuziti je velmi Siroké, at uz se
jednd o 2D ¢i 3D. Obecné je moziné takto vzniklé modely vyuZit pro vizualizaci interiérQ
a exteriérq, virtualni prohlidky ¢i situace staveb a komplex( budov do jejich bezprostfedniho

okoli.

K tomuto Ucelu je vyuZivano velké mnoZstvi nastrojli. Ze stejné oblasti jsou i nastroje Google
Earth a Google SketchUp, které byly v ramci prace podrobné popsany. V praci nebyl opomenut
ani software spolecnosti ESRI, konkrétné geografického informacniho systému ArcGlIS, ktery je
v oblasti GIS velmi casto pouZivany. Bylo zjiSténo, Ze jsou podporovana propojeni mezi
zminénymi aplikacemi a Ze ArcGIS podporuje mozZnosti rozsifovani funkcionality diky
otevrenosti ArcGIS. Samotné propojeni je mozné provést pomoci extenzi, jeZz maji rlznou

funkcionalitu, cenu i vyrobce a pfi vybéru zdlezZi pouze na pozadavcich uzivatele.

V dalSich ¢astech prace byly vytvoreny pomoci Google SketchUp dva modely budov kampusu
Univerzity Pardubice. Jednalo se o model budovy EA, kde sidli Fakulta ekonomicko-spravni
a Fakulta filozoficka, a model budovy univerzitni auly a knihovny. Timto byly ovéfeny v praxi
teoretické poznatky ziskané v prvni ¢asti prace. Na vytvofené modely byly aplikovany textury

a modely byly vizualizovany pomoci Google Earth.

Vytvorené modely mohou byt v budoucnu uZity pro usnadnéni orientace v ramci virtualnich
map univerzitniho kampusu ¢i podobnych aplikaci. Dalsi moznosti modell je pouZiti v rdmci

prezentace a prezentacnich material Univerzity Pardubice.

Z uvedenych zavér( vyplyva, Ze problematika byla komplexné popsana a byly vytvoreny
konkrétni praktické aplikace, které mohou byt v budoucnu ddle vyuzity. Cile definované

v Uvodu prace tak byly naplnény.
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