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Anotace

Tato bakalarskéd prace se zabyva 3D modelovanim budov v programu Google SketchUp
pro Google Earth. Rozméry budov byly vzaté z technickych plani Univerzity Pardubice
nebo vlastnoru¢né zmétené. Pro jejich zobrazeni bylo potieba pouzit program AutoCad a
DWG TrueView. K dosazeni redlného vzhledu budov byly vyfotografované snimky
retuSovany a seskupeny v Photoshopu. Dale nasledoval import obrazki na stény modeld v
programu Google SketchUp a posledni fad€ byl model budov exportovan do Google Earth.
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Title

A Photorealistic Model of the University of Pardubice Campus for Google Earth

Annotation

This bachelor thesis deals with the modeling of 3D buildings in program Google SketchUp
which is developed for Google Earth. Sizes of the buildings were taken from technical
plans of the University of Pardubice or by self-measuring. For view all needed plans was
used a program AutoCad DWG TrueView. To achieve realistic looking of the buildings
were photographed images retouched and grouped in Photoshop. The next step was
importing pictures on model's walls in Google SketchUp and as the final step were models
exported to Google Earth.
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Uvod

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou realistického modelu pro Google Earth. Model
byl vytvofen v aplikaci Google SketchUp. Pro vytvofeni pfesnych kopii redlnych budov
byly pouzity technické vykresy modelovanych budov, ze kterych se pouzily jen nutné
venkovni rozméry.

Tyto vykresy byly zobrazeny v aplikaci AutoCAD, nékteré vykresy nebylo mozné zobrazit
vtomto programu, a tak byly otevieny v aplikaci DWG TrueView. Po nenalezeni
potifebnych rozmért budov byl pouzit pro jejich ziskani laserovy dalkomér.

Po vytvoteni modelli objektii univerzitniho kampusu byly vloZeny na stény budov textury.
Tyto textury byly pofizeny zrcadlovym fotoaparatem, nasledné se seskupily, retusovaly a
ofezaly v aplikaci Adobe Photoshop pro jejich mozné vlozeni. Pfi vkladani se textury
musely umistit v pfesném rozpolozeni, jak tomu odpovida realna budova.

V posledni fazi byly modely budov vloZzeny do Google Earth. Bohuzel jiz neni
podporované uzivatelské vkladani 3D modeli objektii do map Google Earth. V ptipadé
obnoveni, nebude problém tyto realistické budovy vlozit a uloZit v mapach, aby si jej mohl
prohlidnout kazdy, kdo bude mit zajem.
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1 Pouzité technické vybaveni

1.1 Zrcadlovy fotoaparat

Pro potizeni snimkl bylo pouzito nékolik digitalnich fotoaparatti (Nikon D3100 a Nikon
D600), ale nejvice se fotilo s digitalnim zrcadlovym fotoaparatem Canon EOS 600D.
Fotoaparat ma CMOS snima¢ o velikosti 22.3 x 14.9mm a rozliSeni 18Mpix. Svymi
funkcemi a vybavou je schopen pofidit velice kvalitni fotografie a videa v HD kvalité.

Obrazek 1 — Digitalni fotoaparat Canon EOS 600D [14]

Nasledujici tabulka (Tabulka 1) znazorfiuje v jakém poméru stran a rozliSeni je mozné
ukladat potizené fotografie.

Tabulka 1 — Moznosti uloZeni fotografii ve fotoaparatu Canon EOS 600D [1]

Pomér stran rozliSeni (pixel)

3:2 5184 x 3456, 3 456 x 2 304, 2592 x 1 728, 1 920 x 1 280, 720 x 480
4:3 4 608 x 3456,3072x2304,2304x1728,1696 x 1280, 640 x 480
16:9 5184 x 2912, 3456 x 1944, 2592 x 1 456, 1 920 x 1 080, 720 x 400
1:1 3456 x 3456,2 304 x2304,1728 x 1728, 1280 x 1280, 480 x 480
RAW 5184 x 3 456

1.2 Objektiv

Objektiv je soustava uspotadanych a ulozenych optickych cocek, ktera ze svétla
odrazen¢ho od fotografované scény vytvaii ostry, pfevraceny obraz. Tvar, pocet a
usporadani Cocek se pocitda na zakladé zadani parametri, jakymi jsou ohniskova
vzdalenost, svételnost rozliSeni v poc¢tu car na milimetr a minimalni vzdalenost zaostteni.

v

Tento parametr v kombinaci s velikosti formatu filmu urcuje uhel zabéru. Zakladni thel
odpovida vnimani lidského oka o tthlu 45°.

[1]
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1.2.1 Pouzity objektiv pri fotografovani

Pti fotografovani digitalnim fotoaparatem Canon EOS 600D byl pouzit objektiv Canon EF
24-105mm f/4L IS USM. Je to stabilizovany objektiv s vice nez ¢tyfnasobnym rozsahem
zoomu a stabilni svételnosti F4.0, kterou se 1iSi od profesiondlnich fad objektivil.

Prstencovy ultrasonicky autofokusovy motor dovoluje ru¢ni doostieni.

Na nasledujicim obrazku (Obrazek 2) je zobrazen jiz zminény objektiv.

Obrazek 2 — Objektiv Canon EF 24-105mm f/AL IS USM [14]

1.2.2 Rozdéleni objektivi

Tabulka 2 — Typy objektivii [6]

Nazev Ohniskova vzdalenost [mm] Vyuziti
Rybi oko 6—16 Zabava, interiér
Velmi Sirokouihlé 12-21 Interiéry, architektura
Normalni Sirokotihlé 24 - 35 Interiéry, krajina, architektura
Zékladni 38— 60 Portrét
Dlouhoohniskové 70-135 Krajina
Teleobjektivy 135 > Sport, ptiroda
18mm 28mm 35mMm oo 1200mm
8mm . A\ < 80mm mm
: 400mm
105mm___ 300mm
emm 135 200 m?
| ‘
= e TR
> T E B 6
220 > . 18° 12
280 23

Obrazek 3 — Typy objektivii podle zorného pole a ohniskové vzdalenosti [2]
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1.3 Stativ

Pro zachyceni zaostfenych fotografii byl pouzit stativ od znacky Hama typu Star 62. Tento
stativ je urCen jak pro fotografy amatéry, tak pro fotografy poloprofesionaly. Jeho vyuziti
neni jen u fotoaparatl, ale 1 u videokamer. Dvé vodovahy zajiStuji piesné vertikdlni a
horizontalni nastaveni. Hlava stativu je tficestnd s rychloupinaci destickou pro rychlé
vyjmuti a vlozeni pfistroje. Vyska stativu je voln¢ nastavitelna pomoci tii teleskopickych
noh a vertikalniho drzaku hlavy, pomoci kterého se Sroubovice nechd vysunout a matici
zajistit a zpevnit stativ. Vyska stativu je od 64 cm az do 160 cm.

Obrazek 4 — Stativ Hama Star 62 [14]
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1.4 Laserovy dalkomér

V této praci byl pouzit laserovy dalkomér Makita LDO60P. Tento laserovy dalkomér zméii
vzdalenost od 5 cm do 60 m spfesnosti +/- 1,5 mm. Ovladani je velmi jednoduché.
Kompletni ovlddani je mozné uskutecnit deviti tlacitky. K méfeni délek slouzi Cervené
tlacitko, které¢ se pouzije I k zapnuti dalkoméru. Je mozné zméfit piimou vzdalenost,
nepiimou vzdalenost, plochu a také objem. Neptimou vzdalenost 1ze méfit bud’ dvou, nebo
tfi méteni, pomoci kterych se vypocita piima vyska budovy.

Obrazek 5 — Laserovy dalkomér Makita LDO60P [14]
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2 Aplikace AutoCAD

AutoCAD je popularni software vyvinuty firmou Autodesk pro 2D a 3D projektovani a
konstruovani. Jeho urceni sméfuje predevsim k architektim a stavebnim inzenyrim. Diky
profesné zaméfenym ndastrojiim pro tvorbu stavebnich vykresi je prace na stavebnich
projektech mnohem piesn€jsi a efektivnéjsi. Format DWG zajiStuje koordinovanou
spolupraci mezi jednotlivymi inzenyry a stavebnimi projektanty.

2.1 Vyhody a nevyhody AutoCADu

Téméf kazdy novy uZivatel nema hlubsi zkusenosti s CAD programy, ale pfechazi na tuto
aplikaci pfimo od tuzky a papiru. V porovnani s kreslenim v ruce ma prace na pocitaci
hned n¢kolik vyhod. Rysovani je rychlejsi, presnéjsi a vzhledové profesionalnéjsi nez u
tradi¢nich forem kresleni.

2.1.1 Vyhody

Prvni vyhodou je zajist¢ volba méfitka. U papiru bylo potfeba promyslet velikost
rysovaného objektu a patficné pfizplisobit métitko formatu papiru. Néasledovalo zdlouhavé
ptepocitavani kazdého rozméru. V AutoCADu je k dispozici nekone¢na plocha, kde je
mozné rysovat ¢i modelovat v méfitku 1:1. Na finalnim vykresu Ize méfitko libovolné
upravovat, timto odpadne veskeré piepocitavani.

Oproti ruénimu rysovani, je zde vyhodou ptesné rysovani rozmérti tthli. AutoCAD neni
urcen pouze pro jeden obor, ale je univerzalni. Je v ném mozné kreslit od deskriptivni
geometrie, pres slozité graty, az po vykresy v libovolném oboru. V piipadé, Ze si uzivatel
nevi rady jak nakreslit, ¢i vymodelovat chtény tvar, je mozné nahlédnout do napovédy
AutoCADu, ktera je velmi rozsahla a profesionalné zpracovana.

2.1.2 Nevyhody

VSsestranné pouZiti je zaroven negativem, protoze ve specializovaném programu je
umoznéna rychlejsi a jednodusi manipulace prace. Takové programy byvaji casto
uzpusobeny pozadavkim specifickych uzivatelt.

Stfedn¢ dlouha ¢asova naro¢nost na zauceni se V programu. Pti potfeb¢ pouziti napoveédy
je nutné byt poprvé pripojen K internetu, vSak je mozné stahnuti napovédy do pocitace.
V posledni fad¢ je jedna z nevyhod cena, ktera je zajisté drazsi nez rysovaci prkno a tuzka.

[5]
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2.2 Prehled vydanych verzi pro OS Microsoft

Tabulka 3 — Historie verzi AutoCADu pro Windows [8]

Nazev produktu

Datum vydani

Zvlastnost

Release 12 Cerven 1992 prvni verze pro Windows

Release 13 Listopad 1994 kombinovana verze DOS/Windows

Release 14 Unor 1997 podpora jen pro Windows

AutoCAD 2000 Duben 1999 rychlost, vykreslovani, styly, Heads-up Design
AutoCAD 2000i Cervenec 2000 internetové funkce, SW kli¢

AutoCAD 2002 Cerven 2001 XML, licencovani, Web

AutoCAD 2004 Biezen 2003 truecolor, MText, digitalni podpisy

AutoCAD 2005 Biezen 2004 tabulky, sady listl, textové pole, cteni DWF
AutoCAD 2006 Biezen 2005 dynamické bloky, 3D DWEF, vypocty v tabulkach
AutoCAD 2007 Bfezen 2006 interaktivni 3D funkce, PDF, podlozeni DWF
AutoCAD 2008 Bfezen 2007 64bitova verze, podpora Windows Vista
AutoCAD 2009 Biezen 2008 Ceska 64bitova verze, nové prostiedi

AutoCAD 2010 Biezen 2009 podpora Windows 7, povrchové 3D modelovani
AutoCAD 2011 Biezen 2010 prihlednost, mracna bodt

AutoCAD 2012 Biezen 2011 importy 3D, asociativni pole

AutoCAD 2013 Biezen 2012 interaktivni piikazovy fadek, dokumentace 3D
AutoCAD 2014 Biezen 2013 podpora Windows 8, geolokace, Design Feed
AutoCAD 2015 Biezen 2014 podpora Windows 8.1, nova grafika, laso

2.3 Hardwarové a softwarové poZadavky instalace AutoCADu 2013

AutoCAD 2012 muze byt nainstalovan na operacnim systému Microsoft Windows XP

Professional SP2, Windows 7 SP1 a nové&;jsi.

e Procesor Intel Xeon, Pentium 4 EM64T, AMD Athlon 64

e 2 GB paméti RAM

e 6 GB volného mista na pevném disku

e DVD-ROM

e Microsoft Internet Explorer 7.0 nebo nové;jsi
e 3D graficka karta se 128 MB pam¢éti nebo vice, Direct 3D, Pixel Shader 3.0 nebo

vyssi

2.4 Ovladani aplikace AutoCAD

3]

AutoCAD umoziiuje nékolik zplsobli zadavani ptikazi. Pro novacky bude ziejmée
nejpouzivanéjsi verze vybéru z panelti nastroji, ktery je umistén nad pracovnim oknem.
Pro vykonani n€kterych tkont zajisté nepostaci jen kliknuti na nastroj z nabidky, ale zada
po vloZeni do pracovniho okna vloZeni parametrii, které se zadava v piikazové fadce, jehoz
vyskyt je ve spodni Casti programu.

Uzivatelé, ktefi pouzivaji AutoCAD castéji, védi, ze vlozeni urCitého objektu je mozné
pomoci ptikazového tadku. Kazdy objekt ¢i nastroj si nese nazev, ktery staci zadat

Vv ptikazovém tadku a odsouhlasit.
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V pravé horni ¢asti pracovniho okna je umoznéno jednoduché ptizpisobeni pohledu na
vykres podle potfeby uzivatele. Zvoleny pohled a typ modelu je vlozen v levém hornim
rohu pracovniho okna.

2.5 Popis zakladniho prostredi aplikace AutoCAD

1 = H B & <R« &2 7| {5 Kresleni a poznamka

2 A% e

Useéka Kiivka Kruinice  Oblouk Pommamka  Blok | Vlastnosti| Skupiny | Pomicky | Schranka

Kreslit =

L4 40 r [+ TR sita  vyska

Obrazek 6 — AutoCAD 2012 [14]

1 — Tlacitko hlavni nabidky

2 — Panel nastroju

3 — Panel kresleni

4 — Ovladaci prvky stylu zobrazeni

5 — Prikazovy tfadek

6 — Stavovy fadek

7 — Panel modifikace

8 — Panel hladiny

9 — Nastroje pro zménu polohy vzhledu

10 — Panel zobrazeni
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3 Aplikace Google SketchUp

Kapitola je zaméfena na obecné predstaveni aplikace Google SketchUp, verzemi této
aplikace a zékladnimi funkcemi.

Aplikace Google SketchUp je modelovaci néstroj pracujici v 3D zobrazeni. Pomoci tohoto
nastroje je mozné vytvaret 3D modely, upravovat je a s uziti dalSich funkci i sdilet. Néstroj
je mozné pouzivat samostatné, jeho instalace ani pouzivani neni podminéno instalaci

aplikace Google Earth.

Google SketchUp poskytuje moznost vytvofit ,,skicu® (ale i pfesny navrh) ptimo ve 3D
prostoru, nikoliv prostfednictvim riznych priméten, ale rovnou ve 3D ndhledu, ktery lze

béhem prace dynamicky otacet, pfiblizovat, oddalovat atd. Vytvafena geometrie je vidét
pfimo pfi ,modelovani“. Ma Siroky zabér vyuziti a je to vhodny pomocnik nejen
architektq, ale 1 femeslnickych obori.

3.1 Dostupné verze Google SketchUp

V soucasné dobé je k dispozici verze, s ¢islem 2014. Google SketchUp oznaceni znamena

rok, ve kterém je uvedena na trh. K dostani je ve dvou variantach, neplacena Google
SketchUp 2014 nebo placena Google SketchUp 2014 PRO.

Tabulka 4 — Cenik produkti Google SketchUp 2014 PRO [9]

PIna cena
Nazev produktu v Kébez | Poznimka
DPH

SketchUp PRO 2014 - singl
SketchUp 2014 PRO CZ - 1. 14 300 cena za licenci v ¢eské lokalitg, ptistup na FTP server,
licence bonusové materialy
Nésledna licence
SketchUp 2014 PRO CZ - 11 900 cena za naslednou licenci v ¢eské lokalité, piistup na FTP
nasledna licence server, bonusové materialy
Aktualizaéni servis aktualizacni servis je neoddélitelnou soucasti nakupu kazdé

nové ¢i ndsledné licence nebo upgradu programu SketchUp
Aktualizacni servis CZ - 1. rok 2 860 udrzovaci poplatek, ktery zahrnuje technickou podporu,
Aktualiza¢ni servis CZ - 2. rok 5150 updaty a upgrady, 3E pluginy po dobu 12, 24, 36 mésicti
Aktualizaéni servis CZ - 3. roky 6 780 od zakoupeni
Aktl}alizaéni servis CZ - 1. 275 poplatek’pfi obnove aktualiza¢niho servisu za kazdy mésic
mésic preruseni
Skolni a studentské verze
SketchUp 2014 PRO CZ EDU - ro¢ni single licence pro studenty v ¢eské lokalizaci, cena
student 1550 zahrnuje ro¢ni udrzovaci poplatek, piistup na FTP server,

bonusové materialy
SketchUp 2014 PRO CZ EDU -
Skola 1 rok 360 e . . . s sy ,
SketchUp 2014 PRO CZ EDU - cena za 1 pr’ac’o’ws"[e, l’nll’.l..pOCCt 15 licenci, s1t. ova svkolm ’l,
y 600 2 nebo 3leta sitova multilicence, cena zahrnuje udrZzovaci
Skola 2 roky poplatek, ptistup na FTP server, bonusové materialy
SketchUp 2014 PRO CZ EDU - 700 ’ ’

Skola 3 roky
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3.2 Srovnani Google SketchUp 2014 a Google SketchUp 2014 PRO

Aplikace Google SketchUp 2014 se déli do dvou zakladnich odvétvi. Prvni je urceno pro
osobni nekomercni pouziti. Tudiz je zafazen mezi neplacené softwary a nese nazev
SketchUp 2014. Druhé odvétvi je jiz zminén SketchUp 2014 PRO a je urceno pro
profesionalni pouziti. Tyto dvé verze maji spole¢nou tvorbu 3D modelu, jeho vystupu a

vytvofeni dokumentace.

Tabulka 5 — Komparace produktii SketchUp 2014 a SketchUp 2014 PRO [10]

Porovnani moznosti

SketchUp 2014

SketchUp 2014 PRO
Cena zdarma viz Tabulka 4
Prace v ¢eském prostiedi programu ne ano
Technicka podpora v ¢eském jazyce ne ano
Rozsifené knihovny Ceskych vyrobcli ne ano
Lokalizovany tistény manual ne ano
Rozsitujici pluginy zdarma ne ano
Vyukové materialy ne ano
Roc¢ni aktualizacni servis ne ano
Tvorba 3D modelovani ano ano
Dynamické komponenty ne ano
Soupisky ne ano
Import (DAE, KMZ) a rastrové formaty ano ano
Import 3D modelt (DWG, DXF, 3DS) a 2D CAD soubort ne ano
(DWG,DXF)
Export (DAE, KMZ) a rastrové formaty ano ano
Export 3D modelt, 2D vektor, 2D CAD soubort, fezii do DWG a
DXF formatu ne ano
3D Warehouse integrace ano ano
Extension Warehouse integrace ano ano
Google Earth integrace ano ano

3.3 Hardwarové a softwarové pozZadavky instalace Google SketchUp

2014 PRO

Stejn€ jako ostatni pocitacové programy ma i SketchUp své hardwarové a softwarové
pozadavky pro uskute¢néni instalace a nasledného spusténi programu. Tyto pozadavky
jsou rozdéleny do dvou zékladnich kategorii. Jedna se o minimdalni pozadavky, kdy
vyrobce uvede jaky je potiebny minimalni vykon a nainstalovany operacni systém
V pocitaci pro mozné vyuzivani programu. Druhy pozadavek je tzv. doporuceny.

3.3.1 Minimalni hardware
e 1 GHz procesor
e 4GB paméti RAM
e 300 MB volného mista na pevném disku

e 3D graficka karta s 512 MB paméti nebo vice, podpora grafické karty OpenGL

A4

verze 2.0 nebo vyssi
e Jednotka DVD-ROM
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3.3.2 Doporuceny hardware
e 2+ GHz procesor
e 8+ GB paméti RAM
e 500 MB volného mista na pevném disku
e 3D grafickad karta s 1 GB paméti nebo vyssi, podpora grafické karty OpenGL 2.0
nebo vyssi
e Jednotka DVD-ROM

[11]

3.3.3 Podporovany software
Program Google SketchUp podporuje operaéni systém Windows od verze Windows XP +
SP3, Windows Vista, Windows 7 az po Windows 8.

3.4 Pracovni rozhrani

Jak jiz bylo zminéno, Google SketchUp je prakticky modelovaci nastroj pracujici ve 3D
prostiedi. Pro tuto praci pouziva jednoduché, ale o to vice u¢inné nastroje. Tato kapitola si
klade za cil predstavit zminéné nastroje spolu s pracovnim rozhranim aplikace.

1—FI|E Edit View Camera  Draw_ Tools  Window  Hel,

2

BREAHER GO @B v Mo
DEZE ISR I P,

® @ @ I@ Select objects. shift to extend select. Drag mouse to select .. | Measurements | | l— 4

Obrazek 7 — Pracovni plocha aplikace Google SketchUp [14]

1 — Hlavni nabidka
2 — Panel nastrojii
3 — Pracovni plocha

4 — Stavovy tfadek
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4 Adobe Photoshop

Adobe Photoshop je bitmapovy graficky editor pro tvorbu a upravu bitmapové grafiky
(napft. fotografii). Vyuziti najde zejména pii Upravach a retusi fotografii, tvorbé webového
designu nebo tvorbé novych obrazku a log.

Vytvotila jej spole¢nost Adobe Systems. Photoshop je plvodné dilem dvou bratrl
Thomase a Johna Knolla, ktefi zacali pracovat na vyvoji jiz od roku 1987.
Nejvyznamnéjsim bodem bylo vznik verze pro opera¢ni systém Microsoft Windows v roce
1996. Od roku 2002 nebyly verze jen Cislovany, ale dostaly navic oznaceni Creative Suite
(CS). Posledni verze se chlubi misto CS oznac¢enim Creative Cloud (CC).

4.1 Vydané verze

Tabulka 6 — Pi‘ehled vydanych verzi aplikace Adobe Photoshop [12]

Verze Datum vydani
1.0 31. tnor 1990
2.0 Cerven 1991
3.0 listopad 1992
4.0 zari 1994
5.0 listopad 1996
5.5 kvéten 1998
6.0 unor 1999
7.0 zati 2000

8.0 (CS) btezen 2002
9.0 (CS2) fijen 2003
10.0 (CS3) duben 2007
11.0 (CS4) 74k 2008
12.0 (CS5) duben 2010
12.5 (CS5.5) kvéten 2011
13.0 (CS6) biezen 2012
14.0 (CC) Cervenec 2013

4.2 Hardwarové a softwarové pozadavky pro Adobe Photoshop CS6

4.2.1 Minimalni hardware pro operacni systém Microsoft Windows
e Microsoft Windows XP s aktualizaci SP3
e Microsoft Windows 7 s aktualizaci SP1
e Microsoft Windows 8
e Procesor Intel® Pentium® 4 nebo AMD Athlon® 64
e 1 GB paméti RAM
¢ 1 GB volného mista na pevném disku
e Monitor s rozliSenim 1 024 x 768 pixelt, 16bitovou hloubkou barev
e Systém s rozhranim OpenGL 2.0
e Jednotka DVD-ROM
e Pfipojeni k internetu pro aktivaci softwaru
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4.2.2 Minimalni hardware pro operacni systém Apple Mac 0S X
e Mac OS 10.6.8
e Mac OS 10.7
e Mac OS 10.8
e Vicejadrovy procesor Intel s podporou 64bitovych systémil
e | GB paméti RAM
e 2 GB volného mista na pevném disku
e Monitor s rozlisenim 1 024 x 768 pixelt, 16bitovou hloubkou barev
e Systém s rozhranim OpenGL 2.0
e Jednotka DVD-ROM
e Pripojeni k internetu pro aktivaci softwaru

[7]

4.3 Seznameni s pracovnim prostiedim
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i

Mini Bridge

]

Obrazek 8 — Adobe Photoshop CS6 [14]

1 — Panel hlavni nabidky
2 — Pracovni plocha
3 — Panel nastroja

4 — Okna zalozek
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5 Google Earth

V této kapitole bude popsén software Google Earth. V ¢em se odliSuje od ostatnich
aplikaci pro zobrazovani map. Jaké verze jsou dostupné pro uZivatele a jak jej vyuzivat.

Google Earth je virtudlni globus, mapovy a geograficky informacéni program, jez byl
puvodné vyvinut spolecnosti Keyhole a byl znamy k dispozici pod oznacenim Earth
Viewer.

Aplikace Google Earth umoZiiuje vyhledani a zobrazeni jakéhokoli mista planety. Krom
zobrazeni satelitnich snimku je vyuzivano mnozstvi vrstev, které vytvari zobrazena uzemi
prehledngjsi a zajimavéjsi, napt. zobrazeni ulic, hranic a nazvl statii, 3D modely budov ¢i
3D zobrazeni terénu. Google Earth také poskytuje néstroje pro zakresleni vlastnich znacek,

linii ¢i polygont s naslednym exportem a sdilenim.

Nabizi tfi moznosti, jak se s nim seznamit a pouzivat. Pro kazdou moznost zobrazeni map
V tomto programu jsou vénovany samotné podkapitoly, kde bude vysvétleno jejich vyuziti
a pripadn¢ rozdily mezi nimi.

Soubor Upravit Zobrazit Nastroje Pfidat Napovéda '—1
AFN;

=3 F] ar

¥ Search R D || | &P E R 2 Prihlasit se

Prohledat Google
Hledani parcel (APN)

Hledat
Vyhledat trasu Historie
v Mista

{S Moje mista
"I B2 Docasna mista

4

|m[i 4+ | ¥

v Vrst | Galerie Google Earth »>

4 @S primami databaze -
&' Earth Pro (USA)
v F Hranice a znacky

Y@ Mista
vl = Fotografie E
E= Silnice g
@ Prostorové zobraze... ” . © 2014 Google .
@ Ocein g . Data SIO, NOAA, U.S. Navy. NGA, GEBC "
i} Pocasi % © 2009 GeoBasis-DE/BKG (O )‘ll\‘ earth
. oces 3 US Dept of State Geographer <
W Galerie 5

-~ Priivodce prohlidkou > ' : 55°13'42.44" S 16°28'16.53" V vyska pohledu 14913.96 km O

Obrazek 9 — Uzivatelské prostiedi Google Earth [14]

1 — Hlavni nabidka

2 — Panel nastrojii

3 — Panel zobrazeni

4 — Panel hledani a vloZzenych mist

5 — Panel vrstev
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5.1 SnimKky v Google Earth

Google Earth pouziva snimky, jejichz stafi je od Sesti mésict do péti let. Tento relativné
dlouhy cas je vSak potiebny k tomu, aby snimky prosly celym procesem, jenz predchézi
zahrnuti do databaze snimkd.

Snimky jsou ziskdvané z druZic, jejichZz provozovatelem je spolecnost DigitalGlobe.
Druzice maji vysoké rozliSeni a pohybuji se pouze n€kolik stovek kilometr nad povrchem
Zemé¢. To znamena, Ze druzice snimaji kamerou pouze malou ¢ast izemi, a proto je velmi
naro¢né potidit snimky celé zemekoule. To, zda budou snimky pouzitelné, ovliviiuji také
dalsi faktory, napt. kde se nachéazi Slunce, zda je ¢i neni oblac¢nost nebo také jestli se nad
uzemim nevznasi opar ¢i oblak znec€iSténi.

Proces dalSiho zpracovani ma dle jest¢ dalsi kroky. Jakmile jsou snimky potizeny, trva
samoziejm¢ n&jakou dobu, nez jsou snimky poskytnuté zikaznikovi (Google je
zakaznikem 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.

Dale je realizovana kontrola kvality, jeZ je podminkou zahrnuti novych snimkid do
skutecnych databazi Google Earth.

[4]
5.2 Google Earth pro stolni poc¢ita¢ a notebook

Tato moznost se déale déli do dalsiho odvétvi a to z hlediska dilezitosti vyuziti a ceny.
Prvni verzi je uveden Google Earth, ktery je zcela bezplatny. Druha verze je placend a nese
nazev Google Earth Pro, ktera stoji 399$. Tato verze je oproti bezplatné verzi stejné
ovladatelnd, ale obsahuje profesionalni funkce, které byly specidlné navrzeny pro firemni
uzivatele. Piiklady n¢kterych profesionalnich funkci verze Pro:

e Vypocet vzdalenosti a ploch pomoci nastroji na méteni
e Vytvafeni multimedialnich materiali pomoci funkce Movie Maker
e Import velkych vektorovych soubori pro rychlé mapovani dat GIS

5.3 Google Earth na webu

Na rozdil od verze pro stolni pocita¢ je tato verze piivétivéjsi v tom, Ze je umoznéné
prochdzeni zemé&pisnych dat na 3D zemékouli prostfednictvim webového prohlizece. Pro
toto vyuziti je potfebné mit plugin, ktery jej umoZzni zobrazeni a prochdzeni v mapach.
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5.4 Google Earth v mobilnim pristroji

V posledni fad€ je od vyvojait umoznéné prohlizeni a prochdzeni v mapach samotném
telefonnim zatizeni. V dnes$ni dob€ ma drtiva vétSina mobilni telefony s OS Android, ktery
nabizi zdarma staZzeni a nainstalovani této aplikace. Zajisté se v tomto piipadé neda ovladat
tak sndze jako na stolnim pocitaci, ¢i notebooku.

5.5 Hardwarové a softwarové pozadavky

5.5.1
[ ]
[ ]

Minimalni hardware pro OS Microsoft Windows

Microsoft Windows XP nebo novéjsi

Procesor Pentium 3, 500MHz

512 MB paméti RAM

Rychlost sit¢ 128kb/s

500 MB volného mista na pevném disku

Monitor s rozlisSenim 1 024 x 768 pixelt, 16bitovou hloubkou barev
Graficka karta kompatibilni s DirectX9 a funkcemi 3D

Doporuceny hardware pro OS Microsoft Windows

Microsoft Windows 7 nebo 8

Procesor Pentium 4, 2.4 GHz

1 GB paméti RAM

Rychlost sit¢ 768kb/s

2 GB volného mista na pevném disku

Monitor s rozlisenim 1 280 x 1 024 pixelti, 16bitovou hloubkou barev
Graficka karta kompatibilni s DirectX9 a funkcemi 3D

[13]
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6 Modelovani budov Univerzitniho kampusu

Tato kapitola popisuje postupy a techniky, jaké byly pouziti pti modelovani budov. Byl
vyhotoven i model mimo Univerzitni kampus. Také byla vymodelovdna budova, S
oznacenim CA spolu s budovou CB na namésti Ceskych legii. V budové CA probiha
veSkera vyuka studentt FELI.

Kapitola zmifluje postupné cely proces vizualizace postupné od samotného sbéru dat, pres
postupy, techniky a technologie vyuzivané pii vytvafeni modeld budov. Dale se kapitola
vénuje vizualizaci vytvoifenych modelt pomoci Google Earth a také aplikaci textur, jez
samotné vizualizaci predchazi. Vzniklé modely jsou ve formatu SKP pro prohlizeni
pomoci aplikace Google SketchUp.

6.1 Porizovani textur pro modely

6.1.1 ObtiZnosti pri porizovani fotografickych snimkiu

Pro vytvoreni co nejlepsiho pozadovaného snimku bylo potieba brat ohled na nékolik
aspektil. At uz to je spravné nacasovani obdobi, u kterého je potieba potizovat snimky po
roztani sn€hu, které by mohlo zakryvat ¢ast budovy, ale dfive nez zacne kvést piiroda,
ktera by také piekazela.

Dalsim problémem pfi fotografovani bylo vyhybani se studentiim, kteti chodili do svych
fakultnich budov za vyukou a jejich zaparkované dopravni prostredky zpisobem opieni o
budovu nebo stani ve stojanu ¢i na parkovisti pred fakultami.

Nejvice vyhovujici ¢asové obdobi bylo za slune¢ného vikendu, kdy byl ruch v kampusu
minimalni, a Z divodu neprobihani vyuky bylo mozné pofidit snimky budov na mistech,
kde to bylo v tydnu nemozné.

6.1.2 Spravné piremistovani fotografa

Napiiklad pti fotografovani objektu HA (prostiedni, nejdelsi budova Fakulty chemicko-
technologické), ktera ma na svou délku témé&f 200 metri, je zapotiebi spravného
pravidelného podélného presunovani fotografa a jeho drzeni fotoaparatu ve stejné vyskové
ose u vSech snimkd. Timto zpiisobem je mnohem leh¢i napojeni fotografii do jednoho
celku a plocha vypada, jako kdyby byla pofizena jednim snimkem. Takovy snimek by
mohl byt focen naptiklad objektivem, kterému se fika rybi oko. Bohuzel ma sklony
k zaobleni snimkt a v tomto piipadé by nebyla pofizena dostacujici fotografie.

Také je dulezité zjistit spravnou vzdalenost od focené stény budovy a udrzovat stejnou
vzdalenost od prvniho snimku az po ukoncujici snimek.
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Obrazek 10 — Spravné pozice fotografa [14]

1 — Ideélni vzdalenost fotoaparatu od focené budovy
2 — Rovnobézné drzeni pozice s focenym objektem

3 — Idealni vyska fotoaparatu pro zachyceni snimki

6.2 Ziskani rozméri budov a jejich spravné méieni

6.2.1 Ziskani rozméri budov z technickych vykrest

Nejjednodussim zpisobem, jak ziskat rozméry budov, je navazat kontakt s povéfenou
osobou, ktera ma v kompetenci poskytnout plany budov univerzity Pardubice. Po nabyti
téchto vykrest bylo potieba instalace programu Autodesk AutoCAD pro jejich mozné
zobrazeni. Piestoze tato aplikace patii do skupiny placenych software, nebyla nutna koupé.
Lze se zaregistrovat na strance Autodesk jako student a ziskat tak casové omezenou
studentskou verzi.

Obrazek 11 — Zobrazeni ¢asti vykresu v aplikaci AutoCAD [14]
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Bohuzel se vyskytly takové vykresy, které nebylo mozné otevtit v aplikaci AutoCAD a
vyzadovali nacteni v programu DWG TrueView. Tento software neni urcen pro samotnou
tvorbu vykrest a modeld, ale byl uren pro tisknuti, publikaci, zobrazeni a zpracovani
vykresové dokumentace. Po shrnuti je vSak ziejmé, Ze pro tyto ucely, je program pln¢
akceptovatelny a jeho pouzitim se uSetfilo spousty ¢asu a ru¢niho méteni budov. V téchto
vykresech byl pouzit nastroj Measure (vizte Obrazek 12), ktery slouzi pro méfeni
potifebnych vzdalenosti.

Measure

Obrazek 12 — Zobrazeni ¢asti vykresu v aplikaci DWG TrueView [14]

6.2.2 Méreni budov laserovym dalkomérem

Me¢éifeni rozméri budov bylo zapotifebi pouze u téch, které nemél ve vykresech
zaznamenané vysky. Tento problém byl feSen vyfocenim celé budovy, nésledovalo
zméfeni napiiklad okna na vysku a roznasobeni tato velikosti do vysky budovy.

Z dtivodu ziskani malé ptesnosti vySek budov byl pozdé€ji pouzit laserovy dalkomér. Timto
méfenim byla zjiSténa presnéjsi vyska budov. Pfi tomto méfeni bylo nutné mit dalkomér u
stény a méftit vysku vertikalné. Pokud byla sténa budovy rizné tvarovana, tak se budova
zm¢éftila pomoci dvou nebo tii méefeni.

Me¢teni vysky budovy pomoci dvou zméteni probihalo tak, ze se odstoupilo par metrti od
mefené budovy a zméftila se vzdalenost od dalkoméru, ktery byl na zemi kolmo k budové,
a ztotozného mista se zméfila vzdéalenost po horni konec budovy, nasledujici obrazek
(vizte Obrazek 13). Vyska budovy se dopocitala pomoci znamé Pythagorovy véty:

a? + b? = c?
kde b= Vc?—a?
a, b — jsou délky odvésny

c — je délka piepony
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A a B

Obrazek 13 — Pravoiihly trojihelnik [14]

Metoda méteni vySky budovy pomoci tfech zméteni je totéz jako méfeni pomoci dvou
zméfeni. Zména nastadva v momenté, Ze neni potfeba meéfit vzdalenost od dalkoméru
k budové vurovni zemé. Naptiiklad pii drzeni laserového dalkoméru v Grovni pasu se
zmé&fi vzdalenost z jedné pozice k vrcholu budovy, dale vodorovné k budové a spodni
hranou stény. Tento zplisob méfeni je pfijemnéjSi vtom, Zze neni potieba pokladat
dalkomér na zem. M¢feni probihd ve stoje pro zachovani pohodli. Poté je spocitana
vysledna vyska budovy.

6.3 Modelovani

Po ziskani veskerych potfebnych rozmérit modelovanych budov je mozné piejit k dalsi fazi
procesu vizualizace objekti, kterou je samotné 3D modelovani v Google SketchUp.

6.3.1 Priprava ptidorysti objektii
Pro uskute¢néni modelovani je potfebné mit na ¢em modelovat. Pro tuto situaci je

nejvhodnéjsi importovat snimky z aplikace Google Eath. Pofizeni a vlozeni snimku zajisti
samotny program Google SketchUp pomoci nastroje Add Location.

Po zhotoveni podkladu pro modelovani budov jiz nic neschazi. Dal§im krokem nésleduje
zvoleni soufadnicového systému na roh budovy, ze kterého se bude vychazet. V ramci
ptipravy pidoryst bylo nejcastéji vyuzito moznosti ptimého zadani délky kreslenych linii.
Délky je mozné zadavat v n€kolika nastavenich a jednotkach (palce, stopy, milimetry,
centimetry a metry). Je tedy ziejmé, Ze prace v Google SketchUp nemusi byt pouze
zaméfena na modelovani budov, ale je také mozné modelovat mnohem mensi a jemné;jsi
detaily ¢i objekty.

Diky automatickému zvyraziiovani linii, které jsou rovnobézné s jednou z os pouzivaného
soufadnicového systému, nebylo potiebné odmétovani uhli, jez byly rovny 90°. Tato
uzite¢na vlastnost aplikace velmi urychluje praci a méteni pomoci thloméru je pak nutné
pouze pii potiebé zakresleni jiné velikosti thlu.

6.3.2 Nastroje pouzité pri modelovani

S ptihlédnutim k naro¢nosti vytvareni modela byly vybrany jen ¢asti postupii, které maji za
cil nastinéni problematiky pifi vytvafeni modelii. Jedna se predevSim o poskytnuti
dostatecného vysvétleni pouZivanych technik a postupli, na zakladé nichZ je mozné
vytvofit si predstavu o celém procesu modelovani, jeho ¢asové naro¢nosti, o narocich na
data a znalostech prace s aplikaci Google SketchUp.
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6.3.2.1 Nastroj Line

Zakladnim pouzivanym nastrojem v ramci modelovani byl zajisté nastroj ,,Line®, jehoz
funkcei je vytvofit uzivatelem pouhou ¢aru zvolené¢ho zacatku a konce usecky. Pokud bude
pomoci tohoto nastroje nakreslen uzavieny tvar, tak se vytvofi plocha, kterou je mozné

dale modelovat.

Obrazek 14 — Pouziti nastroje "Line" [14]

6.3.2.2 Ndstroj Push/Pull

Dal$im velmi pouZivanym ndstrojem je nastroj ,,Push/Pull®, ktery umoZiiuje vytazeni
plochy do prostoru. Pro vytvofeni kvadru by bylo moZné pouZit pouze nastroj tuzky, ale
nejednalo by se o efektivni modelovani.

Obrazek 15 — PouZiti nastroje "Push/Pull® [14]

6.3.2.3 Ndstroj Move

Jak jiz z ptekladu nazvu nastroje ,,Move* vyplyva, jedna se o néstroj, jehoz funkci je
presouvani vybranych hran a prvkl. Je zapotiebi davat pozor, kam je pfesouvdna vybrana
hrana, aby nedoslo k optickému klamu. Vlastnosti tohoto nastroje bylo také v prib&éhu
prace vyuzivano a to naptiklad pii vytvareni sttech budov a okna univerzitni auly a
knihovny, které maji tvar pétisténného jehlanu.

e
=

Obrazek 16 — PouZiti nastroje ""Move" [14]
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6.3.2.4 Nastroj Offset

Jako posledni predstaveny ndstroj v ramci této prace byl vybran nastroj ,,Offset”. Tento
nastroj umoziuje vytvaieni kopii linii a stén, coz je velmi potfebné, pokud je nutné
vytvofit totozny tvar, jenz obsahuje napt. oblouky, s nimiZ je naro¢né pracovat.

Obrazek 17 — PouZiti nastroje " Offset" [14]

6.3.3 Tvorba modeli
Pomoci nastrojii zminénych v predchazejici kapitole byly vytvoreny modely budov, které
se importuji do Google Earth a mohou slouzit pro propagac¢ni tcely univerzity.

Obecné by se dalo ftici, ze budova CA (Fakulta Elektrotechniky a informatiky) a
nachazi na rohu budovy. Univerzitni knihovna je velmi €lenita a k dosazeni co nejvétsi
ptesnosti modelu budovy je potiebné mit hlubsi nez zakladni znalosti v aplikaci Google
SketchUp.

Fakulta chemicko-technologicka se diky dostatku vSech rozméri modelovala velmi
pfijemné a rychle. Nenachazi se zde zadné slozité tvary. Bylo vSak nutné zvysit vysku
terénu oproti ostatnim budovam a naopak bylo nutné snizit vysku terénu u budovy
univerzitni télocvicny.

6.4 Upravy porizenych fotografii

Vyhotovené fotografie (v digitdlni form¢) nebylo mozné pouzit kompletne celé, ale
v prvnim kroku prace s texturou bylo potfebné pomoci grafického software fotografie
ofezat a retuSovat.

Vsechny tyto upravy byly provadény pomoci aplikace Adobe Photoshop, coz je velmi
oblibena aplikace pro tvorbu a upravu fotografii a obrazkda.

Pro umisténi textury v modelu je potieba provézst n€kolik krokii. Prvnim krokem je
vybrani vhodné ¢i vhodnych fotografii, ze kterych maji byt pouzité casti na otexturovani
¢asti budov. Kritéria, na ktera je pfi vybéru kladen duraz, jsou nasledujici: hledany objekt
je na fotografii cely se vSemi rohy a hranami. Pokud ne, tak musi byt pofizené snimky tak,
aby se prekryvaly.

31



6.4.1 Skladani snimku

Potizené fotografie bylo potfebné seskupit do tzv. panorama snimku. Seskupeni je mozné
uskutecnit bud’ pomoci funkce Photomerge, kterou nabizi aplikace Adobe Photoshop nebo
seskupit snimky ru¢né¢.

Pro uzivatele je zajisté pohodInéjsi zvolit Photomerge. Avsak i tato moZnost ma sva
rozcesti. Jednim z nich je plné automatické seskupeni, které si rozhodne, jaké seskupeni se
provede dle vybranych fotografii. Z ru¢nich seskupeni je nabizeno Cilindrickeé, sféricke,
kolaz, perspektiva a nakonec zmenit plochu.

6.4.2 RetusSovani a dprava snimkii
Seskupené snimky je potifeba dovézt do findlni verze, kterou bude mozné pouzit do
modeld, jez jsou vyhotoveny v aplikace Google SketchUp.

Téméf na kazdém seskupeném snimku neni vidét pouze sténa budovy, ale doslova tam
prekazi strom, kef ¢i jiny porost. I kdyz tyto porosty rostou blizko budov, nejsou jeji
soucasti a z tohoto diivodu museji byt nahrazeny mistem stény, kterou zakryvaji.

6.5 Import a osazeni textur v Google SketchUp

Pokud jiz nebylo ucinéno, je potieba ofiznout piebytecné ¢asti fotografie. Ne vzdy je vSak
mozné ofiznout vSechny prebyteéné ¢asti, a proto jsou pro import do Google SketchUp
vhodné i takové obrazky, které toto nespliiuji. Pii importu obrazku do modelu je dtlezité
vybrat moznost import (vyskytuje se v zalozce File — Import). Takto naimportovany
obrazek jiz sta¢i prichytit k ploSe, na niz je urcen.

Pokud obréazek nesedi pfimo na vybranou plochu ¢i obsahuje jesté néjaké prebytecné ¢asti,
je mozné ve kterékoli fazi prace s texturou nastavit jeji pozici.

6.5.1 VloZeni textury na plochu bez opakovani

Na Obr. 15 je vidét pfichyceni textury na st€énu budovy rektoratu. Pro umoznéni nastaveni
pozice textury je nutné pouzit nastroj ,,Select™ z panelu nastroji. Po najeti kurzorem mysi
na texturu, oznacenim levym tlacitkem mysi a nasledné stisknutim pravého tlacitka mysi se
vybere z nabidky Texture — Position. Nyni jsou vidét Spendliky a textura v podobé, kdy
S ni 1ze pohybovat.

Kazdy Spendlik se umisti na roh budovy na textufe a nasledn¢ se pietdhne do rohu modelu.
Timto zpiisobem dojde k pfesnému umisténi textury. Musi se davat pozor na vznikajici
nepiesnost pozice Spendliku a tim padem i textury. Stisknutim klavesy ,,Enter se potvrdi
soucasn¢ nastaveni textury.
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Obrazek 18 — Pozicovani textury v Google SketchUp [14]

6.5.2 Umisténi textury s opakovanim na jedné plose

Importovanou texturu, ktera ma byt na jedné plose zobrazena opakované, je zobrazeno na
Obr. 16. Pomoci ¢tyt Spendlikt je mozné texturu zvEétSovat nejen do stran, ale i nahoru a
dolli. Zde je potieba brat zietel, aby textura nebyla nijak deformovana oproti realnému
pohledu na budovu. Textura je vedle sebe opakované zobrazena podle potieby, tzn. Ze
rozpoznd velikost plochy, na kterou ma byt rozkopirovana.

Obrazek 19 — Upevnéni mensi textury nezZ je plocha [14]

6.6 Export 3D modeli z Google SketchUp do Google Earth

Proces importu modeli do Google Earth nastane v ptipad¢, kdy jsou modely hotovy a
pfipraveny k tomuto samotnému procesu.

Model, ktery se ma importovat se otevie v aplikaci Google SketchUp. Zde je nutné najit
zalozku, kterd plni funkci pro exportovani. Vyskytuje se pod zalozkami File —Export —
3D Model. Po nastaveni slozky, kam se ma vyexportovany model ulozit, se sim uloZi.
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Nyni se spusti program Google Earth. Je vhodné si najit v mapach misto, kam bude model
exportovan. V zalozce Soubor — Import se po otevieni zobrazi dialogové okno, kde se
nalezne chtény importovany model a oznaci se pro vlastni import. Nyni je dilezité
zkontrolovat pozici modelu, zda je na misté ur¢eni. Pokud neni, je nutné nastavit jeho
pozici, tak aby odpovidala pohledim ze vSech stran.

¥ Search

Prohledat Google
Hledani parcel (APN)

P¥..: Servis poditac blizko Hradec Krélove
Vyhledat trasu Historie

v Mista
+ W& Moje mista
D@ kampus
V177 Model bez nazvu
[CIE Dpocasns mista

v Vst lerie Google Earth ») | -
4 @ primarni databaze
b+ & Earth Pro (USA)
* ¥ Hranice a znacky
V@ wmista
> ¥ = Fotografie
== siinice
> @&y Prostorové zobraze...
b @4 ocesn L
v [ ¢ Pocasi

0063niMKa: 4/1 50°0 "S5 15250'05.69 246/m hledu 454im €

Obrazek 20 — Ukazka exportovaného modelu do Google Earth [14]
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Zaver

Cilem této prace bylo vymodelovat 3D fotorealisticky model univerzitniho kampusu, ktery
byl nasledné vyexportovan do aplikace Google Earth. Navic byl vymodelovan a
vyexportovan i model budovy CA spole¢né s budovou CB.

Nejnaro¢néjsi Casti z této prace bylo samotné modelovani budov, které vychéazelo na
zaklad¢ ziskanych rozmérti budov z technickych vykresti a samotného meéteni objekti
Vv terénu pomoci laserovym dalkomérem.

Jist¢ ze existuji efektivnéj$i programy pro tvorbu modell, v jakych by bylo mozné
vymodelovat peclivéjsi detaily budov, avsak software Google SketchUp nabizi spolupraci
s Google Earth pro ktery byl tento model urcen.

Tato prace mi pfinesla znalosti a zkuSenosti se spravnym fotografovanim budov a
nastaveni zrcadlového fotoaparatu. Prohloubil jsem si praci se stativem, nasledné s novym
programem pro tvorbu modelt Google SketchUp a osvézil si praci v aplikaci Adobe
Photoshop, ve kterém bych se mohl vice zdokonalovat a ziskavat nové zkusenosti.

Tato prace by se dala rozsifit o dalsi vymodelované budovy, které jsou majetkem
univerzity Pardubice a slouzi pro teoretickou i praktickou vyuku student.
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Priloha A — Model univerzitniho kampusu




Priloha B — Model univerzitniho kampusu s texturami
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Model budovy CA aCB
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Priloha D — Model budovy CA a CB s texturami
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