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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva tvorbou 3D modeld, jejich vizualizaci a ani-
maci, moznostmi prezentace 3D modell v prostredi internetu a tvorbou vlast-
nich www stranek s prezentovanim vysledkd. Vysledky celé prace budou dale
vyuZity pro potieby mésta Frantiskovy Lazng. Cast prace je vénovana pokrodi-
Iym principtim modelovéani v programu SketchUp se zaméfenim na rozSifeni

pracovniho prostiedi o nadstavbové moduly (pluginy).

KLiCOVA SLOVA
Frantiskovy Lazn¢, prameny, 3D modelovani, vizualizace, animace, SketchUp,

pluginy, 3D tisk, www stranky

ABSTRACT

This thesis deals with the creation of 3D models, their visualization and ani-
mation, possibility of presentation 3D models on the internet and creation of
the own web with presentaion of the results. The results of thesis are going to
be used for the needs of the city Franz’s spa. The part of thesis is devoted to

advanced principles of 3D modelling in SketchUp in focusing to using plugins.

KEY WORDS
Franz’s spa, springs, 3D modelling, visualization, animation, SketchUp, plug-

ins, 3D print, www pages
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Uvod

y
Uvod

Vse, co nas obklopuje, se nachazi v prostoru. Samotny prostor kolem nas je sloZzen
znékolika dimenzi a jeho polohu lze popsat trojici soufadnic X, Y, Z. Pravé proto lze tedy
tvrdit, ze jedinou moznosti realné vizualizace okolniho prostiedi je vytvaireni modelt
s prostorovou skladbou (3D modelt).

Rozvoj této moznosti zacal jiz v 60. letech 20. stoleti ve Spojenych statech americ-
kych na univerzité¢ v Utahu. Vétsiho rozsifeni se 3D modelovani a obecné prace s prostoro-
vymi daty dockaly v dobé zavadéni vypocetni techniky na takovou troven, kterd umoznova-
la praci s témito daty. V soucasné dob¢ je kvalita vypocetni techniky, dostupné béznym li-
dem, na takové¢ urovni, Ze si mize v podstaté kazdy vytvaret virtudlni realitu prostiednictvim
3D modeltl, vymodelovat si své oblibené auto, svoji oblibenou pamatku.

S uspéchem lze vyuzit vysledky 3D modelovani v turistice, kdy si mésta prostrednic-
tvim 3D modelti mohou vytvofit pro své navstévniky prezentace vyznamnych objektl, mist
nebo symbolil. Diky internetu, ktery je dnes zcela béZznou a dostupnou praxi, si tak uzivatel
prohlédne urcité mésto, pamatku a naplanuje si cilené navstévu. Jinou moznosti je vyuZiti
aplikace Google Street View', ktera nabizi panoramatické pohledy mist v mnoha méstech
a statech, v podstaté v riiznych ¢astech svéta, snimané z vysky 2,5 m kazdych 10 m. Snima-
ni je provadéno pomoci flotily automobilil, a tak je logické, ze si lze timto zptsobem pro-
hlédnout pouze mista, ktera jsou t€émto vozidlim piistupna. Moznost prohlizeni je tedy znac-
n¢ omezena a ochuzena.

Tak je tomu 1 u vétSiny turisticky nejzajimaveéjSich ¢asti mésta FrantiSkovy Lazné.
Zobrazeni v Google Street View 1 dalsi podobné zplisoby prezentace jsou neuplné, i kdyZ se
jedna o lazeniské mésto svétového vyznamu. Dle autora této diplomové prace je mozné tuto
oblast smérem k turistiim stale zdokonalovat, a proto zvolil téma této prace. Tvorby 3D mo-
delti se zaméfenim na prezentaci mésta FrantiSkovy Lazné. Inspiraci se stal projekt mésta

Cesky Krumlov, kde skupina nadSencii vytvaii pocitatovou hru odehravajici se v tomto més-

! Street View je aplikace firmy Google nabizena v aplikacich Google Maps a Google Earth. Sluzba byla zpro-
voznéna 25. kvétna 2007 v nékolika méstech USA a postupné se rozsiiila do celého svéta. V soucasné dobé se
nachazi ve své 132. etap€.

10



Uvod

t¢ tak, aby bylo mésto propagovano moznym navstévnikiim atraktivné a modernim zpiso-
bem. Tak jako je tomu i u jinych pocitacovych her, zakladem tohoto projektu je vytvoreni
3D modelu.

Tato diplomova prace nabizi spojeni moznosti 3D modelovani, tvorby animaci, pre-
zentaci modelll v prostiedi webu a vytvoreni vlastnich www stranek, které by se mély stat
dal$im zdrojem prezentace mésta FrantiSkovy Lazné. Aby méla tato prace skutecné praktic-
ky rozmér, probéhlo nekolik vstricnych konzultaci s piedstaviteli stavebniho odboru Mést-
ského tifadu Frantiskovy Lazné. Pfedmétem zpracovani se tak staly vybrané prameny Fran-
tiSkovych Lazni, mista, ktera jsou dominantou tohoto lazeiiského mésta a ktera patii k nej-
vyhleddvangj$im objektlim nejen turisty, ale zejména pacienty.

Ptidanou hodnotou tohoto projektu je moznost uzavieni spoluprace mesta Frantisko-
vy Lazné s katedrou geomatiky, Stavebni fakulty CVUT v Praze, na dal3ich projektech po-
dobného typu. Vznikajici spoluprace otevira moznost spole¢né zadosti téchto dvou organiza-
ci o grant, ktery by mohl v budoucnu financovat podobné prace se zamétenim na prezentaci
FrantiSkovych Lézni. Tim by se mimo jiné otevielo budoucim studentiim této katedry nové
prostiedi, které 1ze oznacit jako “nepopsany list v oblasti distribuce a vizualizace prostoro-
vych dat. Mohli by prezentovat a ovétovat své znalosti z oblasti 3D modelovani na projek-
tech iniciovanych ze strany vedeni mésta nebo piimo z fad studentti ¢i vedoucich praci toho-
to zaméteni.

Tato diplomova préce je rozdélena do n¢kolika na sebe navazujicich kapitol. Obecné
ji lze rozdélit na Cast teoretickou, ktera vyklada teorii dale aplikovanou v ¢asti druhé, prak-
tické. Pro tplnost a ndvaznost préace je v prvni kapitole struéné popsana jinak velmi obséhla
a velice zajimava historie FrantiSkovych Lézni. Plynule navazuje kapitola druha, zamétujici
se na predem prodiskutované objekty. Uvadi jejich stru¢nou historii a informace o samot-
nych stavbach. Tteti kapitola jiz pfechazi k teorii feSené problematiky a nabizi nejdiive krat-
ky tvodni vhled do teorie pocitacové 3D grafiky, poté, jakym zplisobem se vytvaii stinovani,
jak se na objekty umist'uji textury, jakymi metodami dochédzi ve virtudlnim prostoru ke
zhmotnéni geometrického obsahu. Kapitola ¢tvrta uvadi programy komeréni a nekomercni

vyuzitelné pro tvorbu 3D model. Navazuje kapitola patd vénujici se programu Trimble
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Uvod

SketchUp, ktery byl pouzit pii tvorbé modelti pro potieby této diplomové prace. Obsahuje
také autorem navrzené ukazky vyuziti zékladnich funkei. Kapitola Sesta se zabyva rozsite-
nim programu SketchUp o nadstavbové funkce (Pluginy). Autor zde uvadi jim pouzité funk-
ce vramci této diplomové prace. V sedmé kapitole jsou popsany postupy tvorby jednotli-
vych modeli vyhotovenych pro tuto praci. Posledni osma kapitola rozebird moznosti, kte-
rymi lze vytvofené prostorové modely prezentovat. Popsané moznosti dale aplikuje na vy-

tvofené modely.

Cile prace

= Opatieni potfebné stavebni dokumentace objektil

= Vytvoreni 3D modeld zvolenych objektl

* Popis modelovani v programu SketchUp, doplnéni programu o pluginy
»  Vytvoreni realné vizualizace a animace

= Prezentace model v prostiedi webu

» Tisk vybraného modelu na 3D tiskarné

* Vytvoreni www stranek prezentujicich zvolenou problematiku

12



1 Historie Frantiskovych Lazni

1 Historie FrantiSkovych Lazni

Lazn& svétového vyznamu, perla Zapadnich Cech. Tyto piivlastky charakterizuji
mésto FrantiSkovy Lazné. Ackoliv se oficidlni zalozeni FrantiSkovych Lazni datuje do roku
1793, saha historie mésta mnohem hloubéji do dob diivéjSich. Kazdé 14zn€ maji svoje pred-
historické obdobi, které je svadzano s historii jejich prament, a FrantiSkovy Lazné nejsou
vyjimkou. Historie tohoto mésta je spojena s déjinami FrantiSkova pramene, diive nazyva-
ného Slatinné kyselka. Tento nazev byl odvozen od nazvu obce Slatina, kterd je dnes ¢asti
Frantiskovych Lazni [3]. Podle nepiimych dikazti byl pramen znam jiz v 10. stoleti. Nékteré
zdroje uvadi, ze se u FrantiSkova pramene v roce 1196 1¢¢il 1 knize Bfetislav. Pfimé dolozeni
téchto informaci neni mozZné, protoze v roce 1270 byly pii pozaru Chebu zniceny veSkeré

historické prameny z této doby.

Obrézek 1 — Nabirani kyselky — vytez z veduty” Chebu [3]

% Veduta je veeny, topograficky presny malifsky nebo graficky zdznam napiiklad vyseku krajiny pouzivany
Casto na starych mapach [5].
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1 Historie Frantiskovych Lazni

S ndzvem kyselka je uzce spjat pojem nosi¢ vody. Jednalo se pfedevsim o Zeny, kte-
ré donasely kyselku do mésta Chebu, kde ji nasledné prodéavaly. Kyselka byla v této dobé
tieti nejzadané;js$i napoj po medoving a pivu. Jiz v 10. stoleti lidé objevili blahodarné ucinky
této vody, zejména v prevenci proti nemocem. Lécivy pramen vyuZzivali nejen obycejni lidé,
ale také vyznamné osobnosti t¢ doby, které piijizdéli do blizkého Chebu. A pravé ve mésté
Cheb se zacala psat historie FrantiSkovych Lazni. Historicky byl Cheb bohaté mésto. Od
sttedovéku byl centrem mésta hrad s ¢ernou vézi, romanskou kapli a obytnymi prostorami
postaven v ohbi feky Ohfte [4]. Cheb vzkvétal, mésto se rozrtistalo a patiily k nému pozemky
sahajici nékolik kilometri od hranic mésta, véetné pozemk, na kterych lezela Slatinna ky-
selka. ProtoZe kolem kyselky stale neexistovalo zddné zdzemi pro tehdejsi navstévniky, mezi
které stale Casteji pattila Slechta, byli ubytovani v Chebu a kyselka byla, jak jiz bylo feceno,
prenasena nosickami a prelévana do kameninovych lahvi. Takto pfipravenou mineralku pak
popijeli naptiklad cisaf Matyas, Ferdinand II., Albrecht z ValdStejna nebo kral Zikmund.
Kyselku si nechavala do Prahy zasilat i cisafovna Anna® [6].

Cheb byl v té dob¢ s nadsazkou feceno pseudoldznémi — lazné bez pramene. Na pie-
lomu 17. a 18. stoleti chebsti zajistili u kyselky prozatim zakladni zazemi pro hosty. Roku
1964 byla postavena stacirna kyselky a vroce 1704 pak hostinec s malymi laznémi. Tim
byla vytvorena jakasi kulisa 14zni, avSak Cheb t&zi nadale z ubytovani lazeniskych hostl. V té
dobé slouzila kyselka zejména jako byznys chebskych hoteliérii, coz dokazuje i fakt, Ze hos-
tinskému nové postaveného hostince u kyselky bylo zakazéno ubytovat hosty. Lazenstvi
bylo v absolutnim upadku.

K oZiveni doslo az koncem 18. stoleti a vyznamnou roli v tom sehréla osoba cheb-
ského rodaka Dr. Bernharda Vincenta Adlera, ktery se v té dob¢ vraci ze studii ve Vidni [3].
O Slatinnou kyselku se zabyval jiz pii svych studiich a tomuto tématu se vénoval i ve své
disertacni praci. Po navratu zada v roce 1783 chebské radni o ud€leni mista méstského 1éka-

fe. Jeho Zadosti je vyhovéno, ovSem az o dva roky pozdéji v roce 1785 [4].

3 Anna Tyrolska byla rakouska arcivévodkyné€, manzelka Matyase Habsburského, fimskonémecka cisafovna a
kralovna Ceska, uherska a chorvatska [7].
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1 Historie Frantiskovych Lazni

Ve stejném obdobi nechava hrabé Kolovrat postavit pavilon nad Slatinnou kyselkou.
S velice konkrétnim névrhem piichazi v roce 1790 budouci mistodrzici v Cechach hrabé
Cavriani, ktery ma ideu o vytvoreni malych venkovskych lazni [6]. Chebsti reaguji a zavazu-
ji se ke stavbé spolecenského domu. Na zvelebeni Slatinné kyselky a jejiho okoli pracuje
1 sdm Dr. Adler. Jeho snahou bylo vycisténi pramene a odvedeni do jimky pomoci dvou od-
tokovych rour, ze kterych by byl pramen nabiran nosickami. Tato opatfeni byla ryze z hygi-
enickych divodi [3]. Pfi realizaci téchto zaméri a zdkazu nabirani kyselky piimo z pramene
doslo k pamatnému stretu s chebskymi nosi¢kami vody, které tento zasah povazovaly za
poruseni svych odvekych privilegii [6]. VSe vyvrcholilo 18. 8. 1791, kdy se chebské nosicky
vody srotily, v t¢ dobé byl jejich pocet kolem stovky Zen, ozbrojeny pilami a sekerami tahly
ke kyselce a znic¢ily nad ni nové postaveny pavilon. Tento €in rozzufil Dr. Adlera. Vydal se
do Prahy a pravé korunovanému cisati Leopoldu II. zaslal dopis s prosbou, aby vzal pramen
pod svoji ochranu [4]. Cisaf zaslal na misto vySetfovaci komisi a sama chebska rada ze stra-

chu ptichazi s ndvrhem zaloZeni 1azeniské obce kolem Slatinné kyselky.

Obrazek 2 — Okoli Frantiskova pramene v roce 1808, Karel Postl [4]
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1 Historie Frantiskovych Lazni

Névrh na zaloZeni 1azni rozpracoval Tobias Gruber. Pfipravil ptidorysny plan novych
lazni, Ing. Stiirmer zaméfil devatendct parcel, které byly na naklad mésta zplanyrovany.
27. dubna 1793 byly vSechny navrhy schvaleny dvornim dekretem podepsanym nasledni-
kem cisaie Leopolda, cisafem Frantiskem I. Pravé toto datum vystaveni dekretu je povazo-
vano za den, kdy byly zalozeny FrantiSkovy Lazn¢. Pavilon nad Slatinnou kyselkou a latova
kolonéada byly dokonceny jiz béhem roku 1793. O rok pozdéji byly 14zné rozsiteny o slibo-
vany spolecensky dim [3]. Roku 1795 byly lazn€ pojmenovany jako Osada cisafe Frantiska
[4]. V roce 1807 bylo méstu za patii¢ny uplatek dovoleno pouzivat ndzev Lazn¢ cisate Fran-
tiSka — FrantiSkovy Lazné. Mésto se v prubchu 19. stoleti rozriistalo na podklad€ plani Tobi-
aSe Grubera. Pramen, kterym vSe zacalo, byl nazvan Frantiskiiv [6]. Rozrlstavajici se obec
zacala byt nezavisld na Chebu a zila vlastnim lazeniskym zivotem. Toto osamostatnéni bylo

stvrzeno v roce 1865, kdy FrantiSkovy Lazn¢ ziskaly status mésta.

Obrazek 3 — Cisatska ulice (narodni tfida) v roce 1822 [3]
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2 Prameny Frantiskovych Lazni

2 Prameny FrantiSkovych Lazni

Jak vyplyva z predchoziho textu, pravé prameny jsou t€mi objekty, které pisi historii
lazenskych mést. Pro zpracovani této diplomové prace byly po konzultaci se stavebnim od-
borem M¢stského uradu ve FrantiSkovych Laznich zvoleny ¢tyfi prameny na zakladé histo-
rické vyznamnosti nebo architektonického vyznamu pro meésto. Pravé témto pramentim
a zékladnim informacim o nich samotnych a o objektech stojicich nad nimi se vénuji nasle-

dujici podkapitoly.

2.1 FrantiSkuiv pramen

FrantiSktiv pramen — symbol mésta, pramen, ktery psal historii FrantiSkovych Léazni
jiz v dobé o 800 let diive, nez byly FrantiSkovy Lazn¢ zaloZeny. Jeho historie byla z velké
¢asti popsana jiz v prvni kapitole vénované historii FrantiSkovych Lazni. Jeho doloZend his-
torie saha az do stredovéku, kdy byl nosickami nosen do Chebu jako stolni voda. Sled uda-
losti, které¢ vedly k zalozeni FrantiSkovych Lazni, zaCind koncem 16. stoleti, kdy chebsti 1¢-
kati objevili IéCivé ucinky Chebské kyselky (pozdéji Slatinné kyselky). Pramen tak ziskal po
celé Evropé povést nejlécivejsiho pramene a byl exportovan v keramickych lahvich do vét-
Siny vétSich mést [8].

Soucasna stavba, ktera nad FrantiSkovym pramenem stoji, méla fadu predchidct.
Prvni stavbou nad pramenem byl drobny difevény altan postaven v roce 1789. Tato stavba
byla o par let pozd¢ji nahrazena oktogonalnim pavilonem s kopuli dle navrhu inzenyra Ro-
thhesela (obrazek 5). V roce 1832 byl na podklad¢ planu Josefa Eshe z roku 1831 postaven
objekt, ktery stoji nad pramenem dodnes (obrazek 7). Jedna se o klasicistni stavbu kruhové-
ho ptidorysu vychazejici z antickych chramovych tradic. Stavba je tvofena dvanacti sloupy
s dorskymi hlavicemi vynaSejici hledi. Takto postavena konstrukce je zakryta nizkou kopu-
lovitou stfechou. Prostor mezi sloupy je vyplnén pravouhlymi, rastrovanymi okny. Bezespo-

ru se jednd o jeden z nejvétSich symbolil FrantiSkovych Lazni [4].
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Obrazek 4— Projekt pavilonu FrantiSkova pramene, lavirovand perokresba z roku 1792 [3]
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Obrazek 5 — Frantisktiv pramen zachycen na malbé Jana Spécila [4]
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2 Prameny Frantiskovych Lazni

Obrazek 6 — Stavba nad FrantiSkovym pramenem z roku 1832 [48]

2.2 Luisin pramen
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Obrazek 7 — Luisin pramen zachycen na malb¢ Jana Spacila [4]
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2 Prameny Frantiskovych Lazni

Druhym nejstar§im pramenem FrantiSkovych Lazni je Luisin pramen, ktery byl nale-
zen kratce po zaloZzeni mésta. Historie pramenu je pomérné slozit¢jsi. Pramen vyvéral na
pozemku Johanna Bohma, ktery mél prezdivku Setnik. Podle této ptezdivky se fikalo také
prameni. Mésto Cheb mélo zdjem pozemek spolu s pramenem zakoupit. Cena byla ovSem
nasazena tak vysoko, Ze se koupi nepodafilo uskutecnit. Stalo se tak az v roce 1806. Pramen
byl dikladné&ji zachycen a se svolenim Jeho Velicenstva Frantiska I. pojmenovan po cisa-
fovné Luise [3].

Nad pramenem nebyla dlouhou dobu postavena zadna stavba. V roce 1819 bylo
z bezpecnostnich diivodl postaveno kolem vyvéru pramene kovové zabradli. Az v letech
1826 — 1827 byl nad pramenem postaven empirovy pavilon, ktery se nad pramenem nachézi
ve své pavodni podobé az do soucasnosti a je nestarsi a nejzajimavejsi pavilonovou stavbou
ve mésté. Diky své architektufe se zaroven jedna o jednu z nejkrasnéjsich staveb FrantisSko-
vych Lazni. Navrh, podle které¢ho byl pavilon postaven, vypracoval inzenyr Wenzel Stohr.
Stavba mé podobu centrdly nad elipsovitym pudorysem. Konstrukce je tvofena otevienymi
arkddami s pilastry nesoucimi fimsu. Okenni vyplné jsou €lenény oblibenym empirovym

motivem slunce.

e

R

Alidgn

Obrazek 8 — Luisin pramen zachycen na malbé z 30. let 19. Stoleti [49]
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2 Prameny Frantiskovych Lazni

2.3  Dvorana Glauberovych pramenii

Kratce po vélce v roce 1919 zacala nova kapitola prament v déjinach Frantiskovych
Lazni. M¢éstska rada se snazila o oziveni navstévnosti a hledala moznosti rozsiteni 1écebnych
indikaci [6]. Z podnétu prvniho lazeniského inspektora Knetta byly provedeny prvni zkuSebni
vrty s cilem nalézt hloubéji polozené prameny s vysokym obsahem oxidu uhli¢itého k rozsi-
feni koupelové kapacity 1azni [9]. Jiz prvni vrty byly Gispé$né. V hloubce 92 metrt byl nale-
zen pramen, jehoZ obsah Glauberovy soli* vysoko prevySoval podobné zndmé prameny.
Jednalo se o pramen s ndzvem Glauber [V. Ve stejnych mistech byly objeveny také dalsi dva
prameny, pramen Glauber III a pramen Kostelni. Objevy téchto prameni posunuly moznosti
Frantiskovych Lazni opét dopiedu. S timto objevem byla spojena i nasledna architektonicka
¢innost. Stavély se pavilony a dvorany. Nejvétsi stavbou se pak stala stavba dvorany Glaube-
rovych prament. Jiz po objeveni téchto tif prament bylo jejich okoli upraveno a doplnéno
o maly pavilon ve Svycarském stylu. Vyznam pramenti si vSak zadal krytou dvoranu. 8. lis-

topadu 1928 bylo rozhodnuto, ze stavba bude realizovana podle navrhu frantiSkolazenského

stavitele Ernsta Engelhardta [6].

Obrazek 9 — Dvorana Glauberovych prament zachycena na malbé Jana Spécila [4]

* Glauberova sl (mirabilit) je chemicky dekahydrat siranu sodného, ktery je znamy od 17. stoleti, kdy ho reakei
chloridu sodného a kyseliny sirové pripravil némecky chemik a 1ékat J. R. Glauber [10].

21



2 Prameny Frantiskovych Lazni

Stavba byla koncipovana jako ptizemni budova s dominantnim prosklenym tambu-
rem zavrSenym kopuli, ktery osvétluje interiér pitné haly. Budova ma tii hlavni priceli fese-
na stejnym zptisobem. Dominuji jim stiedové rizality’ se sloupovym portikem® zakon¢enym
nizkym Stitem, tvofici reprezentativni vstup [4]. Dvorana je slohové velice zajimavou stav-
bou dokreslujici klasicistni charakter 1azeniské architektury. Interiér budovy ma témét du-

chovni rozmér [6].

Obrazek 10 — Dvorana Glauberovych prament a jeji soucasny vzhled [50]

> Rizalit je oznaceni pro stfedovou nebo postranni ¢ast praceli vystupujici ze stavby po celé své délce [11].
% Portikus je oteviena sloupova hala predlozena hlavnimu vstupu budovy [12].
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2 Prameny Frantiskovych Lazni

24  Novy pramen

Objeveni Nového pramene bylo v roce 1877 struéné popsano Vincencem Proklem
v publikaci Cheb a Chebsko. ,,V listopadu 1849 zpozoroval lazensky inspektor pii tézbé
slatiny pro Chebské méstské 1azné€ ve vzdalenosti 29 sdhil od FrantiSkova pramene v hloubce
10 stop hlu¢né se prodirajici pramen mineralni vody a informoval o tom lazeniského feditele.
Ten podnitil u chebského obcanského vyboru rozhodnuti o jeho zachyceni a analyze. Lékar-
ska fakulta v Praze uznala pramen jako samostatny.* [6]

Novy pramen se stal soucasti lazenského stfedu. Po svém objeveni byl zakryt pavilo-
nem na osmi usazenych sloupech. V soucasné dobé nad nim stoji funkcionalisticky, proskle-
ny pavilének [13]. Porovnani ptivodniho altdnu s dne$nim pavilénem je zobrazeno na obraz-

ku 11.

Obrazek 11 — Novy pramen — porovnani piivodni a soucasné stavby [6]
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2.5

2 Prameny Frantiskovych Lazni

Z:iKladni vlastnosti a sloZeni pramenti

Pro uplnost této kapitoly jsou na nasledujicich obrazcich uvedeny zakladni vlastnosti

tykajici se slozeni pramene a jeho 1é&ivych G&inkt. Udaje byly piebrany z informaéniho le-

taku FrantiSkovych Lazni.

Objeven roku 191% = Vyekrd 1 hloubky 29 metrd
Vydotnast 201,14 lited v minutdé
Rorbas v isntech padie peol. Dr. V. Qdnila 1 . 19102

V 1830 g vedy & K 83 mg P 3,5 mg
Ma' 140980 =g SO 1ML mg
Ca™ 0 my HCO," 858,45 mg
Fa™ 4,50 my  welaghs COy M. g

lest pfijemné chuti, 5 Géinkem mirné projimavim,

Ordinuje se pfi lehké 2depé a pfi lehkjch poru-

chach traveni, Mistni pinirna jej exportuje joke
slazenou minerdlni vodu s ovecnou pfichuti.

NOVY PRAMEN
Objeven roku 1548 = Vyvled 1 hloubky & metr’
Vydatnost 30,1 lied v minute

Obsohem felezo je sedmirdt silnéjdi nei Frontifkiv pramaen
Roaber v iehleth padie peal. D, ¥V, Qinilo 1 r. 19302

W OHE g owedy e K T8 -y (4 11,42 mg
Ha" 1011150 mg 0™ 134,10 mg
Ca™ &0 00 =y HED®  1011,40 mg
Fa™ 750 mg welndbe O 504,35 mg

Mé wrsoky obsoh felero, profo se ordinuje pii chudokrov-
nostl, po thikyeh redtdch krve, po porodech, potratach,
po operocich, v rekenvalescensl apod.

G!r‘_"'-

Objeven roku 1920 = Vywlhré @ hisubky 92 metrd
Vydatnost 1,1 Ktru v minuté
Rozbar v lontech podis prel. D V. Giaths & « 193%:

¥ 1808 g wedy fa K 154,71 mg SO HOTeLBY
Ho' 491,40 mg HCOy mmﬂ
€0  SMSIma welnkhs COy 08,10 mg
o BN eg

Jest promen s nejvétiim obsahem Glouberovy
soli no svétd. Ma meohutny prejimavi Géin, nej-
lépe se sndii mirné zohfdty, pe maljeh davkach.

FRANTISKUY FPRAMEN

Imémi pled rokem 1400 = Sprawmé zochycen roku 1793
Vyvied = hloubky 3,5 m = Vydotmost 16,1 lied v min.

Razber v [antech padia peel. Dv. V. Gistla 3 v 1920

L[] vady jo K" 11,51 mg cr 4.3 mg
" o Ha' 1% =g F =T ¥idid mg

Ca™ 25,07 mg HES" 13,08 mg

Fa™ 1) mg  welndha COy 1TLEl mg

Je ordinovan pfi celkové télesné slobosti, v re-
konvalescenci, pfi lehkych poruchach trawvani.

GLAUBERUV PRAMEN il

Objeven roke 1920 —

Vyvérd = hloubly 31 metrd

Vydatnest 14,8 Tited v minuté
Rebar v isntech pedie pred, De, V. Gistla @ r 1913

V 1000 g vedy = K
M’

153,18 mp
" 3L Mg i
Ca™ LI myg welniha SOy

S04 A1 my
HEDy JTLM mg
1L mp

CF LM mp
Je promenem s wjramnym GEinkem projimavim,
ordingvanym pii rocpé, kterd je Sostym dopro-

vodngm  pliznakem  pfi

gynaekologickych, ale

i ostatnich chorobach, lédenych we Fr. Lamnich.

Obrazek 12 — Vlastnosti vybranych pitnych pramenti Frantiskovych Lazni [14]
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3 Zdklady pocitacove 3D grafiky

3 Zaklady pocitacové 3D grafiky

Rozvoj 3D modelovani zplsobil revoluci v fadé technickych i humanitnich obort.
V dnesni dobé, kdy neni 3D modelovani jiz tolik nakladnou zalezitosti jako tomu v minulosti
bylo, nasel uplatnéni v architektuie, urbanismu a izemnim planovani, cestovnim ruchu, vo-
jenstvi, dopravé nebo medicin€. Hlavni vyhodou 3D zobrazeni oproti 2D zobrazeni je ta
skutecnost, Ze v prostoru ziskdvame Uplné jiny pohled na feSeny problém a ziskavame vice
informaci o prostoru kolem nés.

Zékladnim problémem pfi tvorbé 3D modeli je dosazeni geometrické 1 vizudlni
presnosti. Nejefektivnéj$i metodou, jak tohoto dosdhnout, je tvorba modelu pomoci Compu-
ter — Aided Drafting (CAD). Krok, kterymi vytvaiime 3D vzhled na 2D displeji pocitace, je
nékolik. Mezi tyto kroky patii algoritmy a techniky renderovani, mapovani textur, algoritmy
pro stinovani téles a metody osvétleni. VEtSina z téchto procest byla vyfeSena v ramci pro-
gramu Univerzity v Utahu, kterd s vyzkumem v oblasti pocitacové 3D grafiky zacala jiz
v roce 1968 a v prubéhu let se ji podafilo dosahnout téchto vyznamnych vysledki. Nésledu-
jici podkapitoly se struéné vénuji reprezentaci téles v prostoru a zékladim jednotlivych kro-
ki, které vedou k vytvoreni redlné vizualizace objektu. Podrobné je celd tato problematika

popsana v [15].

3.1 Reprezentace téles v prostoru

Vétsina pocitacovych objektit ve 3D prostoru mé charakter objemného télesa, které
je obdobou skutecného télesa. Zptisob, jakym mizeme nahlizet na definici takového télesa,
je napiiklad jeho rozloZeni na mnozinu bodl v prostoru o souradnicich X, Y, Z [15]. Zakla-
dem pro tuto 3D geometrii je kartézska soustava soufadnic’ definujici rozméry tSlesa, tedy
Sitku, vysku, hloubku pomoci os, které se konvencéné oznacuji x, y, z. Kazdéa dvojice os tvori
rovinu ortogonalni (kolmd) na zbyvajici dvé roviny. Bod, v pocitaovém zpracovani 3D

prostoru zédkladni jednotka, je pak definovan jiz zminénymi soufadnicemi X, Y, Z [16].

7 Kartézskou soustavu soufadnic formuloval v 17. stoleti francouzsky filosof a matematik René Descartes a
propojil tak eukleidovskou geometrii a algebru.
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3 Zdklady pocitacove 3D grafiky

Kromé kartézskych soutadnic se pro popis 3D objektli pouzivaji také tzv. homogenni sou-
fadnice. Tyto soufadnice obsahuji kromé prvkl X, Y, Z jeste ctvrtou hodnotu W. Tato hod-
nota je nulova pro vektory (sméry) na neulova pro body trojrozmérného prostoru. Takovato
definice ma pak vyznam pii pouziti s transformacnimi maticemi 4x4 kdy nam umoziuje
reprezentovat rotace, protaZeni, zkoseni, posunuti apod [18].

Pomoci kartézskych soufadnic feSil svilj problém i ¢len vyzkumné skupiny
z univerzity Utah zabyvajici se 3D pocitacovou grafikou Martin Newell. Ten potieboval pro
vyzkum pocitacovy model, avsak zadny z doposud vytvorenych mu v t¢ dobé nevyhovoval.
Proto mu jeho zena navrhla, aby vytvofil model ¢ajového servisu. Martin Newell nejprve
vytvofil skicu na papir a v laboratofi ptepocital vykres na soufadnice. Vykreslenim bodi
vznikl model dnes jiz legendarni Konvice z Utahu [17]. Soufadnice urcené trojici Ciselnych
hodnot jsou tedy zékladem virtudlniho zhmotnéni geometrického obsahu ve 3D prostoru.
Reprezentaci tohoto obsahu ovSem existuje vice. Témi zakladnimi jsou reprezentace pomoci

trojihelniki, hrani¢ni, konstruktivni geometrie téles a objemova reprezentace téles.

3.1.1 Reprezentace téles pomoci sité trojihelniki
Jednim ze zékladnich prvki prostorové prezentace téles je trojuhelnik (obrazek 13), a

to predevsim diky své geometrické jednoduchosti.

Obrazek 13 — Pokryti télesa trojihelnikovou siti (vlevo pravidelng, vpravo jemné&ji podle
kiivosti plochy) [15]
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3 Zdklady pocitacove 3D grafiky

Hlavni vyhodou trojiihelniku z hlediska pocitacové grafiky je rychlost algoritmii na
jeho vyplnéni plochou a moznost optimalizace vypoctl nad trojihelnikem jako je naptiklad
vypocet pruseciku paprsku s trojuhelnikem namisto vypoctu priseciku paprsku se slozitym
objektem. Celé¢ tcleso Ize tedy aproximovat siti trojuhelniku. Datovy popis takovéto struktury
1ze rozdélit na ¢ast geometrickou a topologickou. Geometricka ¢ast obsahuje soufadnice
vrcholl trojuhelniki a ¢ést topologickd nese tdaje o tom, které vrcholy tvofi trojuhelnik,
ptipadné které trojuhelniky spolu sousedi. Datova struktura mé zcela praktické vyhody
v operacich se siti. Napiiklad pti geometrické transformaci se vypocitavaji nové soufadnice
vrcholl trojuhelnikd, které jsou umistény v geometrické Casti. Pti nahrazeni télesa trojuhel-
nikovou siti je kladen diiraz na presné vyjadieni tvaru za co nejmensiho poctu trojihelnik
(obrazek 13) a na vhodné uspotadani sit€ pro dalsi zpracovani. Prvni kritérium se tyka geo-
metrie sit€¢. Trojuhelnik neni pfili§ vyhodny pro modelovani tvaru téles a ¢asto se vyuziva
jiné moznosti napi. NURBS (viz dale). Druhé kritérium se tyka topologie sité. Tvorba sité je
provadéna tak, aby byl minimalizovan pocet operaci s jednotlivymi vrcholy sité. Tento bod
je splnén vybérem trojihelnikd v pruhu nebo ve vé&jiti (obrazek 14). V piipadé€ pruhu je kaz-

dy vrchol zpracovan prave jednou.

Obrazek 14 — Struktura sité trojuhelnika — pruh a v&jit [16]
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Ziskani optimalni mnoziny pruhd nebo v&jiih se odviji od charakteru zpracovavané
sit¢ na vstupu vypoctu a od pozadavkl kladenych na vystup (pocet pruhd, pocet trojuhelnikti
v pruzich atd.). Tento princip modelovani t€lesa lze prirovnat ke tvorbé modelu terénu po-

moci tzv. TIN (Triangulated Irregular Network — nepravidelna trojuhelnikova sit’) [16].

3.1.2 Hranic¢ni reprezentace téles

Hrani¢ni reprezentace tvaru télesa je asi nejobvyklejsim zplGsobem vyuzivanym
téméf ve vSech pocitacovych modelech pouzitych ve filmech a hrach. T¢leso je v tomto pii-
padé popsano jako mnohostén jednoznané urceny svymi hranicemi (st€énami, hranami a
vrcholy) [1]. Tato definice télesa je vhodna i pro geometrické vypocty pii modelovani télesa
v systémech CAD. Teorie takového popisu télesa je tak obecnd, ze dokaze popsat i télesa,
kterd nelze clovekem vyrobit a vznika tak urcitd forma geometrické abstrakce. Z tohoto di-
vodu se zavadi termin manifold pro modely téles, které jsou obrazem skute¢ného télesa. Ne-

vyrobitelné téleso se nazyva nonmanifold (obrazek 15).

Obrazek 15 — Nonmanifold a zobrazeni moznosti jeho transformace na manifold [15]

Zvyraznéna hrana v obrazku znaci nekonecné tenké vlakno, které je ve skutecnosti
nevyrobitelné. Ve skutecnosti v tomto mist¢ museji vzniknout dvé hrany a téleso je tak bud’
propojené, nebo rozpojené.

Znacnou cast téles tvoii mnohostény. Tato télesa jsou ohrani¢ena mnoZzinou mnoho-

uhelnikovych stén. Hrani¢ni popis jednoduchého mnohosténu splituje Eulerovu nerovnost,
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ktera definuje vztah mezi poctem vrcholll V, hran E a stén F (obrazek 16). Ve vzorci se déale
vyskytuji proménné C (pocet samostatnych komponent télesa), H (pocet otvort prochazeji-

cich télesem) a R (pocet vnitinich smycek a hran).

N,

\ \ F=5

A 7 V=8 M v=s
4'_/_._ 7‘ = ! ‘| A\ =
: TJ E= é 2 / '\, E=8

| F+V=E+2(C-H)+R
15+24 =36+2(1-1)+3

Obrazek 16 — Ukazky mnohosténti splitujici Eulerovu nerovnost [15]

Popis hranice télesa je zprosttedkovan pomoci bodd, usecek a ¢asti rovinnych ploch.
Nejstarsi a nejjednodussi metoda popisu povrchu télesa je zaloZena na zapisu hran a vrcholt.
Tuto hranovou reprezentaci télesa si lze predstavit jako dratovy model. Pfi implementaci
hranového popisu télesa jsou vytvoreny dva seznamy. V jednom seznamu jsou zapsany vr-
choly a v tom druhém hrany. Kazda polozka ze seznamu hran tak odkazuje dvéma ukazateli
do seznamu vrcholi. Tim je sice docileno usporné datové struktury modelu, vysledkem je
ale nejednoznacnost v definici télesa. Jeden objekt pak lze charakterizovat n¢kolika odlis-

nymi zptisoby (viz obrazek 17).

Obrazek 17 — Nejednoznacnost hranové reprezentace télesa [15]

Dalsi moznosti jak popsat téleso v prostoru je tzv. ploskova reprezentace, v ramci

které¢ je hranice tvoiena plochami. Tento model vznikne rozSifenim modelu hranového
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o datovou vrstvu ploch. Plochy mohou byt sité¢ trojuhelnikli nebo obecné polygony.
Z hlediska implementa¢niho je vyhodnéjsi pouzit strukturu sité trojuhelnikd. Diivodem je
snadny zaznam topologie sit¢ napt. do pole o pevné délce, kdy kazda polozka pole obsahuje
prave tii ukazatele do seznamu vrcholi. V ptipadé polygont je délka zaznamu proménna,
a datovy zapis je tak dynamicky. Vhodné je pro prezentaci polygont pouzit jednorozmérné
pole stejné, jako v ptipadé sit¢ trojuhelniki. Kazdé pole pak obsahuje nejprve pocet vrcholl
polygonu a nésledné odkazy do seznamu vrcholti na jednotliva pofadova cisla vrcholi dané-
ho polygonu [15].

Nejkomplexnéj$i moznosti hrani¢niho popisu télesa v prostoru je tzv. okiidlena hra-
na. Nazev vyplyva z toho, Ze zobrazeni hrany a sousednich prvki ptipomina kiidélka (obra-

zek 18).

—— H4 \L
— P1/>H1:
A
\‘a He V1 H5
_r | P2
- -~ P3
H1 ~, —
LA
I V4

Obrazek 18 — Datovy zdznam okiidlend hrana [15]

Kazdé téleso je tvoteno datovou strukturou tfi seznamtl. V nejniZ$i Grovni je seznam
vrcholl. Nad nim je prehled okfidlenych hran a celd struktura je zakoncena seznamem ploch
daného télesa. Kazda hrana tak obsahuje informaci o koncovych bodech hrany (V1 a V2)ao
sousednich plochéach (P1 a P2). Navic obsahuje informace o dalSich ¢tyiech hranach.

Specialnim ptipadem hrani¢ni definice télesa v prostoru je definice bodova. Povrch
télesa je pak definovany mnozinou povrchovych bodii. Ty lze ziskat digitdlnim snimanim

realnych objektli, piipadné mohou byt vysledkem néjakého algoritmu. Tento typ definice
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t&lesa si lze predstavit jako mra¢no bodii ziskané laserovym skenovanim® objektu (obrazek

19).

Obrazek 19 — Ptiklad mra¢na bodii — bodova definice télesa [51]

3.1.3 Konstruktivni geometrie téles

Metoda konstruktivni geometrie téles, nebo - 1i CSG (Constructive Solid Geometry),
aplikuje postupy pouzivané pii navrhovéani tvaru télesa konstruktérem. Zakladem tohoto
datového typu popisu t€lesa v prostoru je stromova struktura tzv. CSG strom, ktery v sobé
nese historii jednotlivych krokti provedenych v ramci tvorby télesa. Zakladem tvorby tvaru,
jsou CSG primitiva (kvadr, koule, valec, kuZel, jehlan, toroid”’), ze kterych je pouZitim mno-
zinovych operaci'® a transformaci v prostoru vytvoten vysledny objekt. Pro lepsi predstavu
1ze fici, Ze prace s CSG primitivy predstavuje slepovani dil¢ich prvki do vysledného objek-
tu. Ptiklad CSG stromu je zobrazen na obrazku 20.

8 P o ; T, , T
Laserové skenovani je metoda bezkontaktniho urovani prostorovych soutradnic.

9 <1 , . ; o T wrr R ;
Toroid je téleso v prostoru ziskané rotaci uzaviené rovinné kiivky okolo osy lezici v rovin€ kiivky a neprotina-
jici tuto kiivku [19].
0 . Ve . o P ; o . ¥
Mezi mnozinové operace patii sjednocenti, rozdil, priinik a doplnék.
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Obrazek 20 — Popis télesa pomoci CSG stomu [52]

Tento proces tvorby télesa byl vytvoren zejména pro konstruktéry, ktefi ho vyuzivaji
ve fazi navrhu télesa. Pro jeho zobrazeni neni tato datova implementace pfilis vhodnd, proto-
ze neobsahuje vykreslitelné geometrické prvky, kterymi jsou body, hrany nebo plochy. Exis-
tuji zobrazovaci metody, které dokazi CSG strom vykreslit (napi. metoda sledovani pa-
prski). Z hlediska rychlosti vypoctu je rychlejsi prevést CSG strom do jiné reprezentace

tvaru t€lesa, napi. hranicni [15].

3.14 Objemova reprezentace téles
Doposud byla télesa popisovana jako télesa ohrani¢ena v prostoru svoji plochou,

ktera byla popsana riznymi zpiisoby. Tyto datové modely pracuji s myslenkou dutého télesa.
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Existuje pouze jeho plast. Prezentace, ktera definuje 1 vnitiek télesa, se nazyva objemova
prezentace télesa. Ta pracuje s informaci o tom, zda je urcity bod 3D prostoru soucasti dané-
ho prostoru ¢i nikoliv [16]. Tuto prezentaci télesa v prostoru je vhodné aplikovat v piipad¢,
kdy simulujeme néjaky proces, ve kterém je dulezité celé téleso vcetné svého objemu. Pri-
kladem muze byt simulace prichodu tepelné energie zahtivanym kovovym blokem o tloust-
ce l cm.

Reprezentaci télesa timto zplsobem si miizeme predstavit jako existujici miizku,
ktera je nasledn¢ vyskladana zékladnimi elementy tzv. voxely predstavujici to stejné, co pi-

xely ve 2D prostoru. Typy miiZek jsou zobrazeny na obrazku 21.

a) kartézska b) pravidelna c) pravouhla d) strukturovana

e) nestrukturovana f) blokové strukturovana g) hybridni

Obrazek 21 — Typy miiZek v objemové reprezentaci télesa [15]

Nevyhodami takto definovaného modelu jsou vysoké naroky na kapacitu paméti a na
vykon procesoru pocitace. Proto neni tato metoda piili§ vyuzivana a objemové modely jsou
Casto nahrazeny siti trojihelnikii, kterd predpoklada nalezeni povrchu obalujiciho téleso

vytvofené mnozinou voxeld.
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Obrazek 22 — Ptiklad uspotadani voxeli do dvou miizek s riznym rozliSenim [16]

3.2  Zobrazovani prostorovych dat

V kapitole 3.1 byly definovany moznosti, kterymi 1ze ve 3D grafice vytvofit tvar té-
lesa. Pomoci téchto datovych modelt je téleso uloZzeno v paméti pocitace. Tato ¢ast diplo-
mové prace se zabyva moznostmi zobrazeni prostorového télesa do dvourozmérné obrazové
podoby.

V anglické literatufe se proces prevedeni 3D télesa do 2D obrazu nazyva rendering.
Postup zobrazenti télesa Ize rozdélit do n¢kolika na sebe navazujicich kroki: osvétleni, nasta-
veni kamery, feSeni viditelnosti, vypocet stinli a doplnéni textur. Vstupnim souborem do
tohoto fetézce jednotlivych kroktl je geometrie objektt typicky vyjadrena siti trojuhelnik.

Trojrozmérmné objekty jsou prevedeny do dvojrozmérmného obrazu promitanim. Timto
oborem se zabyva deskriptivni geometrie, ktera rozliSuje celou fadu postupi, jak z rovinného
obrazu vytvofené¢ho promitanim zpétn€ miizeme ziskat rizné prostorové vztahy. Dilezitymi
pojmy se tak pfi promitani stivaji paprsek a primétna. Paprsek je poloptimka vychazejici

z promitaného bodu smérem definovanym promitaci metodou. Primétna je plocha, na kte-
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rou dopadaji promitaci paprsky a vytvareji primét télesa. Piiklad promitani je patrny
z obrazku 23. Program SketchUp vyuziva stfedové promitani ve tiibodové perspektive.

o

smér
promitani

hh_hh_h_“‘-—-

Obrazek 23 — Objekt a jeho primét vznikly rovnobéznym a sttedovym promitanim [15]

Zakladem promitaci tlohy je formulace geometrické situace, nebo - li ur€eni mista,
kde stoji pozorovatel, vymezeni pozice a orientace primétny a stanoveni sméru a cile pozo-

rovani [15].

321 Aplikace svétla

Pro dosaZeni plasticity trojrozmérnych téles se pouzivaji v pocitacové grafice osvét-
lovaci modely. V té nejjednodussi formé se jedna o vzore¢ky popisujici odraz svétla na po-
vrchu télesa v zavislosti na orientaci plosky vzhledem ke svételnému zdroji. Na zéklad¢ této
informace je pocitan barevny odstin a je tak dosazeno lepsi predstavy o prostoru [18].

Zakladem pro tvorbu vizudlnich scén je nutné porozuméni interakci svétla
s materialy a jeho putovani prostorem. Jedna se o netrividlni algoritmy, které jsou zalozeny
na komplikovanych fyzikalnich jevech. Pro popis svétla v pocitatové grafice se vyuziva
vyhradné geometrické optiky. Ta je ve svém popisu vyrazné snazsi nez optika vinova. Pro
simulaci svétla jsou zavedeny nésledujici ptedpoklady a zjednoduSeni:

1) Svétlo se sifi ptimocare

2) Rychlost svétla je nekonecna
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3) Svétlo neni ovlivnéno gravitaci
V osvétlovacich algoritmech hraji zcela zasadni roli prostorové uhly. Vypocet osve-
leni bodu je pak definovan jako svétlo piichazejici skrz polokouli, ktera tento bod obklopuje.
Vypocet je provadén aplikaci sférickych integralii, kde jsou sméry vyjadieny pomoci jednot-
kovych vektor na povrchu koule. Prostorové tihly jsou orientovany tak, aby vedly smérem
od povrchu. Pak i dopadajici svétlo na bod je definované, i kdyz nelogicky, vektorem, ktery

sméfuje smérem ke svételnému zdroji. Podrobné jsou tyto algoritmy popsany v [15].

3.2.1.1 Odraz svétla
Vétsina svétla, které vnimame, je svétlo odrazené od povrchti objekt. Barva po-
vrchi je urcena spektralni charakteristikou svétla, které¢ na n€ dopada, ale zejména vinovou
délkou a smérem odrazeni povrchu. Vypocet odrazeného svétla definuje cela fada osvétlova-

cich modelti. Empiricky model pro vypocet odrazeného svétla navrhl v roce 1977 Bui — Tu-
ong — Phong. Podle tohoto modelu je odraz svétla ur¢en smérem dopadajiciho svétla T, sme-
rem k pozorovateli bodem na povrchu P, norméalovym vektorem v misté dopadu 71 a zrca-

dlové odrazenym paprskem 7. Situaci popisuje obrazek 24.

Obrazek 24 — Geometrie Phongova odrazu [15]

Odrazejici svétlo se pak sklada ze tii slozek: zrcadlovy odraz (spekulédrni), difizni a

ambientni. SloZeni té€chto ti1 odrazl do odrazu vysledného je patrné z obrazku 25.
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Ambient + Diffuse Specular = Phong Reflection

Obrazek 25 — Phongtiv odraz slozeny ze svych tii slozek [20]

3.2.1.2 Zdroje svétla

Svételnym zdrojem je obecné jakykoli objekt. Svételny zdroj je charakterizovan
emisnim spektrem, funkci, ktera udava svételny vykon pro kazdou vinovou délku viditelné-
ho spektra. Tato funkce uddva barvu zdroje svétla a smér vyzatfovani pro kazdou vinovou
délku definovany vektorem. Nejjednodus$im piikladem zdroje svétla je bodovy zdroj. Sviti
izotropng'" stejnou barvou a intenzitou do viech stran. Dal§imi zdroji svétla jsou napf. rov-

nobézny (vyuziva napt. SketchUp), plosny a reflektor. Nekteré z nich jsou znazornény na
obrazku 26.

A,
A o4 s
N[/ M
i \\ i g ¥ j..;{/// //fl.'..
+«—— O — "'c‘:/’}f",:".m
N N
/ x o {_,/ i
4 \ "“/ rd /'H;'-.
r ¢ 1 -#.;/ _.-//_.- .{/
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Obrazek 26 — Zakladni typy zdroju svétla (zleva:bodovy, rovnobézny, plosny) [15]

Rovnobé&Zzny zdroj svétla Ize chapat jako bodovy zdroj umistény v nekone¢nu, jehoz

paprsky dopadaji na povrch rovnobézné. Jsou jim obvykle reprezentovana vzdalena svétla

11 . .. . . <
Izotropie vyjadfuje nezavislost dané vlastnosti na smeru.
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(napf. slunecni svit). Plosny zdroj ma konecnou plochu a vyzatuje paprsky do piedniho po-
loprostoru vSemi smery. Zdroje tohoto typu casto zptsobuji tzv. polostiny (stiny s neostrou
hranici. Reflektor je zdroj definovany polohou a smérem, kterym zafi. Nejvétsi intenzita
vyzaren¢ho svétla je ve sméru osy reflektoru. Intenzita se zmensuje exponencidlné ve sméru
kolmém na osu reflektoru. Z geometrického hlediska miizeme reflektor popsat jako kuzel.
Dalsi moznosti popisu zdroje svétla je definice tabulkou nebo grafem. Timto zptlso-
bem se popisuje napt. bodovy smérovy zdroj. Naslednym zépisem definuje mnozstvi svétla

v zavislosti na thlu a vzdalenosti od svételného zdroje.

3.2.2 Stinovani

Stinovani zahrnuje metody, kdy je proveden vypocet osvétlovaciho modelu jen pro
nékolik bodl povrchu a na zaklad¢ toho, jsou odvozeny hodnoty barevnych odstind ve zby-
vajicich bodech. Tato metoda byla vyvinuta z divodu zdlouhavosti vypoctu osvétlovaciho
modelu ve vSech bodech obrazu. Stinovanim Ize v modelu docilit pfirozeného vzhledu pro-
storovych objektl 1 pies snizeni narocnosti na vypocet osvétlovaciho modelu. Mezi nejpou-
zivan€jsi algoritmy stinovani patii stinovani konstantni, Gouradovo a Phongovo. Vysledek

kazdého z téchto druhti je patrny z obrazku 27.

(a) (b) (c) (d)

Obrazek 27 — Porovnani rtiznych druhti stinovani, zleva: dratovy model stinované¢ho télesa,
konstantni stinovani, Gouradovo a Phongovo stinovani [53]
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3.2.2.1 Konstantni stinovdani

Jedna se o rychlou a velmi jednoduchou metodu aplikovanou vétSinou pro stinovani
rovnych ploch. Ty maji jednu normalu, na zakladé¢ které je vypocitana jedna barva a ta je pfi
rasterizaci plochy pfifazena vSem jejim pixelim. Tento druh stinovani Ize s uspéchem pouzit
1 pro mnohostény. Tady pro znadzornéni sta¢i umisténi télesa a jeho natoCeni v prostoru. Pro
obecna télesa je model stejného odstinu plosek nepostacujici, protoze obly povrch je apro-
ximovan fadou plosek o konstantni barvé. Pro slozita télesa tak byly vyvijeny modely spoji-
tého barevného stinovani, kdy je odstin barvy bodu v plose urcen na zaklad¢ znalosti hodno-
ty ve vrcholech této plochy. Ze znalosti odstinu ¢i normaly ve vrcholovych bodech plochy se
bilinearni interpolaci vypocte odstin barvy v ostatnich bodech plochy. Cyklus, ktery takto
prochazi danou plosku a interpoluje hodnotu odstinu bodu, probiha po fadcich [15].

3.2.2.2 Gouraudovo stinovani
Metoda Gouraudovo stinovani byla navrzena H. Gouraudem'?. Je zaloZena na vytvo-
feni iluze zaoblenosti interpolovanim barvy podél povrchu. Henri Gouraud poprvé prezento-

val efekt svého modelu stinovani na tvar své zeny Sylvi Gouraud (obrazek 28).

Obrazek 28 — Prvni model, na kterém bylo prezentovano Gouraudovo stinovani [54]

Stinovani timto zpisobem je vhodné pro povrchy aproximované mnoZinou rovin-
nych plosek. Vypocetni algoritmus funguje na zéklad¢ znalosti odstinu barev ve vrcholovych

bodech plosky, ze kterych interpoluje odstiny zbyvajicich boda plosek. Barvy vrchold jsou

12 Henri Gouraud je francouzsky védec, ktery ziskal titul Ph. D. na Univerzit¢ v Utahu [21].
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vypocteny na zékladé osvétlovaciho modelu. Barva modu v podobé RGB kodu je interpolo-
vana pro kazdou slozku R, G, B zvlast. 1 kdyz tato metoda stinuje kiivé povrchy tak, ze

aproximace ploskami neni zfetelna, stale neni obraz s timto stinovanim zcela vérny.

3.2.2.3 Phongovo stinovani

Gouraudovo stinovani pocita s jednou normélou pro celou plosku. Phongliv model
interpoluje kromé barvy mezi vrcholy plosky také normaly jednotlivych bodd, ¢imz je doci-
leno vizualni hladkosti plochy. Phongovo stinovani je tedy zalozeno na bilinearni interpolaci
normalovych vektori. Ve srovnani s Gouraudovym modelem vypoctu je Phongovo stinova-

Vewr

covan v kazdém bod¢ plosky a do vypoctu jsou zahrnuty vSechny slozky svétla modelu.

323 ReSeni viditelnosti

Jednou z poslednich fazi grafického zobrazeni télesa jsou algoritmy, které urcuji
vzhled vysledného obrazu. DileZitou ¢asti tohoto vypoctu jsou algoritmy feSici viditelnost.
Cilem téchto algoritmti je nalezeni objekt viditelnych z urcitého mista. Vypocet je vzdy
vazéan na druh reprezentace télesa v prostoru. Pro urceni viditelnosti je vhodna hrani¢ni plos-
kova reprezentace t€lesa, a to z toho diivodu, Ze algoritmy urcujici viditelnost pracuji vetsi-
nou prave s rovinnymi ploskami. Pokud je t€leso definované jinym zptisobem, je nutné pou-
rastrove.

Vektorové algoritmy (liniové) maji jako vystup napft. soubor tsecek, které predstavu-
ji viditelné Casti zobrazovanych objekt. DalSim vystupem téchto algoritmi jsou zakryté
Casti objektt. Algoritmy vracejici jako vysledek pouze usecky se nazyvaji HLE (Hidden
Line Elimination). Algoritmy, jejichz vystupem jsou i plochy se oznacuji HSE (Hidden Sur-
face Elimination).

Rastrové algoritmy pracuji s rastrovym souborem. Vysledkem vypoctu je obraz,
vnémz jednotlivé pixely obsahuji odpovidajici barvu viditelné plochy. Do této kategorie

patii vétSina v soucasnosti pouzivanych algoritmti [15].
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3.2.3.1 Z - Buffer

Nejefektivnéjsim algoritmem vypoctu viditelnosti je rastrovy algoritmus z — buffer.
Zakladem metody je pouziti paméti hloubky. Hlavni ideou je to, Ze se obraz rozd¢li na jed-
notlivé pixely a algoritmus urcuje viditelnost kazdého pixelu samostatn€. Z toho vyplyva
vysoka narocnost na kapacitu paméti pocitace, ale zarovéen i to, ze z — buffer dosahuje vyso-
ké rychlosti zpracovani. Pro kazdy pixel obrazu si algoritmus pamatuje vzdalenost bodu scé-
ny, ktery je v daném pixelu zobrazen. Doposud nepokreslené Casti obrazovky maji v poli
ulozenou hodnotu minus nekonec¢no, kterym se vSechna pole na zacatku algoritmu inicializu-
ji. Algoritmus tedy prochazi rastr, a pokud je na néjaké pozici X, Y vétsi hodnota Z nez dopo-
sud uloZené, je pixel obarven danou barvou a hodnota Z je aktualizovéna na tuto novou hod-
notu. Takové zpracovani viditelnosti je vyhodné zejména proto, ze kazda ploska obrazu je

zpracovana pouze jednou.

3.2.3.2 Maliiiv algoritmus
Maliiiv algoritmus je zaloZzen na myslence vykreslovani vSech ploch postupné odza-

du dopredu. Pies objekty v pozadi se kresli objekty v poptedi (obrazek 29).

Obrazek 29 — Princip malifova algoritmu [38]

Nejprve je pro kazdou plochu nalezena jeji nejmensi hodnota soutradnice Z. Podle
této hodnoty jsou plochy usporadany a zapsany do seznamu. Nasledn¢ pak algoritmus pracu-
je prave s timto seznamem. Prvni polozka seznamu je oznacena jako aktivni a je podrobena

nékolika testiim, které fesi prekryvani s ostatnimi plochami seznamu. Pokud je vypoctem
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dokazéano, ze aktivni ploska lezi za vSemi ostatnimi, je vykreslena a smazéna ze seznamu

ploch. Takto se pokracuje s dal$imi polozkami seznamu.

324 Stiny

Dal$im krokem pro vytvofeni vérohodné vizualizace t€lesa je doplnéni stinti, které
hraji v prostorovém vniméani ¢lovéka duilezitou roli. Jejich hlavni tlohou je pochopeni tvart
a rozméeru télesa a dale ziskavani informaci o poloze zdroju svétla. Metody, které zobrazuji
scénu spolecné s jejimi stiny, jsou vypocetné znacné naroéné (metoda sledovani paprsku,
radiacni metoda), coz znemoziuje interaktivnost modelu. Proto se tyto algoritmy nahrazuji
algoritmy jednoduss$imi, které umoznuji praci v modelu v redlném case. Tyto vypocty jsou
Casto prevedeny z cile nalezeni stinli na problém geometricky, feSeni viditelnosti. Charakter
zdroje svétla a jeho poloha ovliviluji vysledny stin. Bodové zdroje, oblibené pro svoji jedno-
duchost, vytvareji ostré stiny, ale protoze se v redlném svété nenachazeji, nepiisobi jimi vy-
tvorené stiny pfili§ vérohodné. Veérohodnéjsi vzhled maji tzv. mekke stiny, které jsou vytvo-
feny plosnym svételnym zdrojem. Plosné zdroje vytvati kromé stinu hlavniho také polostin,
ktery vznika v prechodu mezi stinem a tipIn€ osvétlenou Casti. Porovnani stinti vytvoreného

bodovym a plosnym zdrojem je na obrazku 30.

© bodovy zdroj pu— ploSny zdroj
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stinici objekt

\,  polostin

Obrazek 30 — Porovnani stinu z bodového a plosného svételného zdroje [15]

Generovani stinti neprihlednych téles je v pocitacové grafice dobie vyieSenou

oblasti. Stin se vypocita ze vhodné zvoleného zobrazeni. Podle polohy svételného zdroje je
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pro kazdou plochu nalezena transformace zobrazujici do roviny této plochy libovolny objekt

jako 2D polygon. Princip projekce stinu bodového zdroje je uveden na obrazku 31.
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Obrazek 31 — Projekce stinu bodového zdroje (vlevo bez osvétleni, vpravo osvétleni s vy-
poctenym stinem) [15]

325 Textury

Posledni z fady uvedenych krokd, které vedou k vytvoreni realn¢ vypadajiciho mo-
delu objektu, je jeho doplnéni o textury. Aplikace textury vede ke zvySeni vizudlni kvality
objektu. Casto je efektivngjsi vyuzit jednoduché geometrie a doplnit ji o sloZitou texturu nez
vykreslovat slozité detaily, jejichz geometrie zvySuje datovou objemnost modelu. Aplikace
textury na objekt probiha ve dvou krocich. V prvnim kroku je textura definovana a nasledné
je v kroku druhém ptesné definovano, na jaky objekt a do jaké jeho ¢asti ma byt aplikovana.

Druhy krok se Casto oznacuje jako texture mapping (mapovani textur).

3.2.5.1 Mapovani textur

Mapovani textury je pojem pro proces nanaSeni textury na povrch télesa. Cely proces
je zavisly na tfech faktorech. Prvnim je definice textury, tedy jedna — li se o definici tabulkou
nebo definici proceduralni a kolika rozmérna textura je. DalSim faktorem je tvar télesa, na

ktery ma byt textura nanesena a tim poslednim je mapovana veli¢ina. Nejjednodussim piipa-
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dem mapovani textury je aplikace rovinné textury. Rovinou texturu lze definovat funkci
T(u,v), ktera piitazuje bodlim /u,v/ v roviné¢ hodnoty mapované veli¢iny. Aby byla textura
nanesena na dané t€leso, musi byt definovana funkce M(x,y,z), kterd kazdému bodu povrchu
télesa piifazuje bod z oboru textury 7. Funkce M je v pocitacové grafice oznaCovana jako
inverzni mapovani. Proces rovinného mapovani probihd tedy tak, Ze pro bod télesa /x,),z/ je
hledana informace o mapované texture.

Druhym ptikladem miZe byt mapovani textury na valcovou plochu (obrazek 32).

Obrazek 32 — Ptiklad mapovani valcové plochy [18]

Pro uréeni mapovaci funkce M je valec umistén tak, aby jeho osa byla rovnobézna s osou z a
stfed dolni podstavy lezel v pocéatku soufadnicového systému. Textura je mapovana takovou
funketi, aby byl potazen cely povrch vélce. Do vypoctu je tak zahrnuta vyska valce 4 a polo-

meér podstavy valce 7. mapovaci funkce ma pak tvar:

1 X
u =—arccos=,proy<0
27 r’ proy

1 X
u=1—-——arccos=,proy>0
Py 7> Proy

z
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Po rozvinuti vélce do roviny dochéazi ke zméné méfitka textury ve vodorovné i svislé
ose. Tento problém je vyfeSen vynasobenim uvedenych funkci pfisluSnymi méfitky. Tim je
zkresleni textury odstranéno.

Zvlastnim druhem textur jsou tzv. hrbolaté textury (bump texture). Ty na télese vy-
tvéafeji dojem hrbolatého povrchu. Iluze nerovnosti povrchu se dosahuje Gpravou normaly
v kazdém pixelu plochy. Zménou sméru normdly je zménén smér odrazu odpovidajici lokal-
nimu zvrasnéni hrbolatého télesa. Pro ulozeni informace o hrbolatosti povrchu se pouziva

tzv. bump mapa. Postup zmeény normal je patrny z obrazku 33.

a) p(u,v) - povrch objektu b) F{u,v) - posunuti
s normalovymi vektory

M

c) ﬁ'{u.v} novy povrch d) nové normalové vektory
Obrazek 33 — Postup zmény normalovych vektora plochy [15]

Aplikace hrbolaté textury je zalozena na nalezeni teCnych vektort k funkci urcujici
posunuti (hrbolatost) a k plivodnimu povrchu a na vypoctu nového normalového vektoru.

Vysledek bump mapovani je ukdzan na obrazku 34 [15].
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Obrazek 34 — Vlevo normalni mapovani, vpravo bump mapovani [55]
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4 Software pro 3D modelovani

Piedchozi kapitola se vénovala principu tvorby 3D modell téles v oblasti pocitacové
grafiky. Tato kapitola se vénuje softwariim, které aplikuji tato pravidla a umoziuji vytvareni
3D modelti. Programtl, v nichz lze vytvaret 3D modely, existuje celd fada. Obecné Ize tyto

wewe

vewe

Ve

vétivé prostiedi, intuitivni ovladani a kvalitni vysledky za nulovou ¢astku. V nasledujicim
textu je vybrano par zastupcu z fad placenych i1 neplacenych programtl, ve kterych lze vytva-
et 3D modely.

4.1 Autodesk

Autodesk je nadnarodni firma vyvijejici software v oblasti 3D grafiky. Jejim nej-
zndmg&jSim programem je AutoCAD, ktery je prumyslovym standardem v oblasti CAD
(Computer Aided Design). Firma byla zalozena v Kalifornii v roce 1982.

Firma Autodesk poskytuje celou fadu komeréné vydavaného softwaru pro 3D mode-
lovéni. Tim nejznaméj$im je AutoCAD, ktery se nejcastéji pouziva pro 2D i 3D projektovani
v oblasti architektury, strojirenstvi a inzenyrské vystavby. Samotny AutoCAD se dale rozd¢-
luje do dalsich odnozi, jako je naptiklad AutoCAD Civil 3D nebo AutoCAD Map 3d.

Jednim z dalSich zndmych produktii této firmy je 3D Studio MAX, nebo - li zkracené
3ds MAX. Jedna se o profesionalni program pro 3D grafiku, vizualizaci a animaci. Narozdil
od AutoCADu se pouziva zejména v oblasti tvorby filmi, reklam a poc¢itacovych her.

DalSim softwarem vyvijenym firmou Autodesk je Autodesk Maya. Jedna se o profe-
siondlni program pro tvorbu pocitacové 3D grafiky plivodné vyvijeny firmou Alias Systems.
Stejné jako v piipade 3ds MAX je i Maya nejCastéji aplikovana v oblasti tvorby filmi a poci-
tacovych her.
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Jednim z nejprodavangjSich CAD softwaril je Autodesk Inventor. Jedna se o soft-
ware, ktery je jiz 10 let Spickou v oblasti modelovani v oblasti strojirenstvi. Piiklad modelu

vytvoteného v Inventoru je na obrazku 35 [22].

Obrazek 35 — Model motoru vytvoteny v Autodesk Inventor [56]

4.2 Cinema4D

Dalsim ze zastupcli komercnich 3D programi je Cinema 4D. Jedna se o program,
ktery uzivateli nabizi komplexni feSeni v oblasti 3D modelovani od tvorby zédkladniho mode-
lu pres texturovani, nasviceni, animaci az po rendering. Cinema 4D byla vytvofena némec-
kou firmou MAXON Computer. Diky svému pomérné snadnému ovladani je velmi oblibe-
nym programem Vv oblasti 3D pocitacové grafiky. V poslednich letech se stala preferovanym
nastrojem v oblasti tvorby TV znélek, programovych upoutavek, videoklipt a reklam. Dal-
§im Sirokym vyuzitim je tvorba animaci v celovecernich filmech napt. IRON MAN 2, Paci-

fic Rim, Zatazeno obcas trakaie a v fadé€ dalSich.
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4.3 Blender

Prvnim zéstupcem free softwaru je Blender. Jedna se o open source aplikaci pro vy-
tvateni 3D modelii, animaci a interaktivnich aplikaci, vyvijenou pod operaénim systémem
Linux. Program je zcela zdarma pro kazdého, tedy i pro komeréni vyuZziti. Blender v sobé
obsahuje i GameEngine, ve kterém je mozné vytvaret interaktivni prezentace a pocitacoveé
hry. Pracovni prostiedi Ize doplnit o celou fadu Python'® skriptd. Bezesporu se jedna o prav-
dépodobné nejkomplexnéjsi 3D graficky software Siteny zdarma [25].

Obrazek 36 — Priklad renderingu v programu Blender [57]

44 123D

Kromé komer¢nich programti, které¢ Autodesk vyviji, poskytuje uzivatelim i pomer-
né obsdhlou sadu 3D CAD programt nabizenych zdarma. Skryvaji se pod souhrnnou zkrat-
kou 723D. Rodina programli /23D v soucasnosti obsahuje aplikace Design, Make, Catch,

13 Python je dynamicky objektové orientovany programovaci jazyk.
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Sculpt, Creature a Circuits. Podrobné jsou tyto aplikace popsany v [26]. Z hlediska moZného
vyuZiti v této praci je nejzajimavejsi aplikace /123D Catch. Ta umoziuje vytvorit realisticky
3D model ze série fotografii. Uzivatelem portizené fotografie jsou nahrany na cloud server
Autodesk, kde je vytvoien 3D model a nasledné ulozen a poslan zpét klientovi do desktopo-
vé aplikace, kde si jej 1ze dale upravovat. Cely proces vypoctu je zaloZen na hledani totoz-
nych bodtl na jednotlivych snimeich mezi sebou tzv. autokorelace, kdy je vytvoreno 3D bo-
dové mra¢no a z néj nasledné zasit'ovani modelu nepravidelnou trojuhelnikovou siti. Aplika-
ce je dostupna také v podob¢ web aplikace nebo jako aplikace pro mobilni operacni systémy

IOS nebo Android. Aplikaci /123D Catch a jejimu vyuZiti je vénovana ¢ast v kapitoly 7.

Obrazek 37 — Ptiklad modelu vytvoteného v programu 123D catch (bez textury) [58]
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4.5  Dalsi programy

Predchazejici odstavce vyjmenovaly pravdépodobné nejpouzivanéjsi zastupce pro-
nych. Samoziejmé existuje fada dalsich programtl napi. DAZ studio, Wings 3D nebo Bryce.
Ve vyctu vSech predchozich odstavct chybi asi ten nejrozsiteng|si: Trimble Sketchup. Prave
tento program byl pouzit pro tvorbu modeld v ramci této diplomové prace, a proto se mu

podrobné;ji vénuje nasledujici kapitola.
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S Trimble SketchUp

Trimble SketchUp je dalsi ze sady CAD software, ktery umoziuje tvorbu 3D mode-
l4. Jeho prednosti oproti pfedchozim zminénym programiim je jeho pomérné jednoduché
rozhrani, které umoziuje i nezkuSenym uzivatelim s CAD programy vytvaret vlastni 3D
modely. Jeho hlavni zaméteni je tvorba modelti v oblasti architektury, stavebnictvi a stroji-

renstvi.

5.1 Historie

Historie programu SketchUp se zacala psat v roce 1999 ve stat¢ Colorado, kde jej
zaCala vyvijet firma @Last Software zalozena Bradem Schellem a Joem Eschem. Prvni
verze program byla piedstavena v roce 2000. Program byl prezentovan jiz od svého pocatku
jako snadny ndstroj pro 3D modelovani s uzivatelsky pfivétivym pracovnim prosttedim. Do
podvédomi Siroké vetejnosti se program dostal ve stejném roce, kdy vyhral Community Cho-
ice Award. V roce 2006 prildkala oblibenost programu SketchUp u uzivatelii firmu Google,
kterda (@Last Software koupila a zacala ho vyvijet jako plug-in pro Google Earth. Toto
spojeni vyvrcholilo v roce 2010, kdy Google predstavil ve verzi programu SketchUp 8 moz-
nost georeferencovani modelu pomoci Google Maps. V roce 2012 byl SketchUp prodan
spole¢nosti Trimble [28][29].

5.2  Nabizené specifikace programu

Program je nabizen ve dvou moznych variantach. Verze Trimble SketchUp Make je
Sifena jako free software. Verze programu Google SketchUp Pro je verzi placenou. Lze fici,
ze z uzivatelského hlediska se ob€ verze programu v oblasti tvorby 3D modelt nelisi az na
nékolik funkci, které senachazeji pouze ve verzi Pro. Tim hlavnim rozdilem je sada formatt,
které uzivatel miize z programu exportovat. Zatimco voln¢ dostupna verze provede export
do formath dae, kmz, verze Pro nabizi export do 3ds, dwg, dxf, fbx, obj, xsi a wrl. Verze Pro
tedy poskytuje o poznani vétsi rozmanitost exportu modeli. Absence exportu do nékterych

formatt, které chybi v neplacené verzi, se dd nahradit stazenim néjakého plug-inu, ktery
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dany export ovlada. DalSim rozdilem dvou nabizenych specifikaci je zdkaz vyuziti volné

Sititelné verze pro komercéni ucely [28] [30].

Obrazek 38 — Ikony programti SketchUp, Layout a Style Builder [59]

5.3 Nastaveni vykresu, zakladni nastroje

Pti spusténi Trimble Sketchup program uzivateli nabidne okno pro vybér Sablony
nov¢ zakladaného vykresu. Na vybeér je cela fada preddefinovanych stylti napt. Simple Tem-
plate nebo Architectural Design (obrazek 39), které se od sebe lisi vzhledem pracovniho
prostiedi a ikonovou liStou spusténou pii otevieni vykresu. Dal§im elementem, ktery je pii
vybéru Sablony vykresu volen, jsou jednotky, v nichz chceme pracovat. Nabidka pracuje s
moznostmi meters, feet and inches a millimeters. Nékterym uzivateliim nemusi vyhovovat
ani jedna z preddefinovanych Sablon. V takovém ptipad¢ si 1ze nastavit vlastni Sablonu podle
svych pfedstav v menu Window — Model info, kde si v jednotlivych zaloZkéach lze nastavit

vse potiebné.
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Template Selection: e

i Simple Template - Feet and Inches

| | Units: Inches
l This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

! Simple Template - Meters
| | Units: Meters
1 This is a general user modeling template with basic styling and simple colors.

| Architectural Design - Feet and Inches
| Units: Inches
’ This template is for conceptual design development.

| ﬁmht;e::lud Design - Millimeters v
Obrazek 39 — Vybér sablony vykresu
Pii prvnim spusténi programu se v pracovnim prostiedi objevi panel nastroji Getting

Started obsahujici veskeré¢ podstatné funkce, se kterymi si uzivatel pro zakladni modelovani

vystaci (obrazek 40).

Getting Started H

NG ST @
SHSOH OEBR
2L e ®a

Obrazek 40 — Panel nastroji Getting started

Jednotlivé panely nastrojli 1ze zapinat a vypinat podle potieby v menu View — Tool-
bars. V podstaté lze fici, ze zékladni néstroje programu Sketchup mizeme rozdélit do tii

skupin: kreslici, editani a manipulacni.
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5.3.1 Kreslici nastroje EI / @ S @ &- IZ 7

Zakladnim kreslicim ndstrojem programu SketchUp je ¢ara (line). Jedna se o prav-
dépodobné nejpouzivanéjsi nastroj ve SketchUpu, kterym Ize kreslit ve vSech smérech a
rovinach. Na tomto néstroji si lze ukdzat zdkladni principy programu, které plati i u dalSich
nastrojii. Nastroj se spusti levym kliknutim mysi a pohybem tim smérem, kterym bude linie
vedena. Linii Ize kreslit bezrozmémou nebo s urcitou délkou. Bezrozmérna linie se ukonci
op¢tovnym kliknutim levého tlacitka mysi. Pti kresleni linie v pfesném rozmeéru se postupuje
tak, Ze se klikne na pocatecni bod linie, mysi se ukaze smér, ve kterém ma byt linie kreslena,
vse se pusti a napise se rozmér v jednotkach zvolené Sablony. Ten se potvrdi tlacitkem enter.
Zadavany rozmér se ukazuje vpravo dole v okénku Measurements. Timto zptisobem zada-
vani funguji i dalsi kreslici funkce. V ptipadé obdélnika ¢i ¢tverce, tedy téles, u kterych je
nutno zadat dva rozméry, jsou tyto rozméry zadany stejnym zptisobem, ale jsou od sebe od-
déleny stfednikem.

Dalsimi zakladnimi kreslicimi nastroji jsou ¢tyiuhelnik, kruznice, oblouk, n-uhelnik
a volné kresleni. Oblouk je definovan svymi krajnimi body a vzepétim mezi t€émito body,
které¢ lze opét zadat Ciselnou hodnotou nebo piichycenim vrcholového bodu oblouku
k danému bodu. KruZnice je definovéana sttedovym bodem a polomérem. Pro kresleni obdél-
nika a ¢tverce existuje jedna funkce Rectangle (obdelnik). Rozméry je mozné zadat opét
¢iselné oddelenymi rozméry stiednikem nebo tazenim mysi. Pii tazeni mysi nds SketchUp

upozorni na kresleni ¢tverce tim, Ze zvyrazni thlopticku pteruSovanou Carou.

5.3.1.1 Odkazovy systém

V této Casti diplomové prace je zapotiebi poukazat na dalsi princip fungovani pro-
gramu SketchUp. Ten totiz dokazuje jeho intuitivnost a zaroven inteligenci, ktera uzivateli
znacn€ ulehcuje praci. Jedna se o tzv. inteligentni odkazovy systém, jenZ se opét prolina
vSemi funkcemi programu. Odkazovy systém pfi najeti mysi zvyraziiuje jednotlivé vyznam-
né body a odliSuje je barvou. Stejné je tomu tak i pfi kresleni ¢ar ve vyznamnych smérech

definovanych smérem os. Barva linie vedené ve sméru osy pak barevné odpovidé barveé osy
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osového kiize zobrazeného v pocatku soufadnicového systému vykresu. Dale se jednd o
kresleni kolmic a rovnobézek s danymi liniemi. Tento chytry odkazovy systém najdete u

vsech kreslicich funkei, které SketchUp nabizi. Nékteré priklady jsou uvedeny na obrazku
41.
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Obrazek 41 — Priklady odkazového systému pro riizné kreslici funkce
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5.3.2 Edita¢ni a manipulacni nastroje *:'b @ G @ E 79)

Edita¢ni nastroje slouzi k upravé nakreslenych prvki. Nalezneme je v panelu nastro-
jb Edit. Toto menu obsahuje nastroje Push/Pull (tlacit/tdhnout), Follow me (nésleduj mg),
Offset (odsazeni) a déle tfi manipulacni nastroje Move/Copy (posun/kopirovani), Rotate (ota-
ceni) a Scale (méfitko). V této skupiné funkci se nachdzi sada nastrojl, diky nimz se ze

SketchUpu stal tolik oblibeny program pro 3D modelovani napfic celym spektrem uZivateld.

5.3.2.1 Funkce Push/Pull

Push/Pull je néstroj, ktery vytvaii z nakreslené¢ho piidorysu prostorové téleso taZzenim
plochy do prostoru. Tuto technologii tvorby prostorového télesa méa SketchUp patentovanou
v USA. Metoda umoziiuje uzivateli nacrtnout hlavni rysy a hranice objekt ve 2D zobrazeni
a nasledn¢ ho snadno premeénit na 3D objekt (obrazek 42). Velikost vytazené plochy Ize za-
dat stejnym zplisobem, ktery byl popsan pfi kresleni linie. Bud’ je zad4na urcita hodnota

v jednotkach Sablony vykresu, nebo se plocha vytdhne manualné do pozadované polohy.

Obrazek 42 — Aplikace nastroje Push/Pull

PouZivani nastroje lze doplnit vyuZzitim nékteré z klavesovych zkratek, které upravuji

funkeci této funkce. Klavesova zkratka Ctri+Push/Pull vlozi mezi plivodni a vytazenou Cast
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télesa plochu, kterd se projevi viditelnou linii na styku téchto ploch. Dalsi variaci je uziti
zkratky Alt+Push/Pull, kterd vytdhne kromé oznacené plochy i plochy sousedni. Jak 1ze

jednotlivé moznosti tohoto nastroje pouzit, je uvedeno na obrazku 43.

Obrazek 43 — Variace pouziti nastroje Push/Pull

5.3.2.2 Funkce Follow Me

Funkce Follow Me je spolu s Push/Pull a Line tou pravdépodobné nejpouzivanéjsi
funkei. Pfi jeho spravném pouziti Ize timto ndstrojem vytvofit mnoho zajimavych tvard. Ty-
pickym piikladem vyuziti toho nastroje je tvorba fims. Dulezité je mit nakreslenou linii, kte-
rou ma nastroj Follow Me sledovat. Pak jiz staci vytvofit svisly fez fimsou a ten po vytvoie-
né linii protdhnout (obrazek 44). Profil 1ze protdhnout po linii dvéma zpiisoby. Bud’ klasicky,
tedy tazenim profilu mysi po vytvorené linii nebo vybranim linie, nasledné spustenim funkce

Follow Me a kliknuti na profil. Takto se profil protahne po linii sdm.
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Obrazek 44 — Pouziti nastroje Follow Me (pfidani materialu)

Timto zptisobem je tedy piilepena plocha k plose dosavadni. Druhym moznym vyu-
zitim je naopak redukce dosavadniho tvaru na tvar pozadovany. Pikladem muze byt vytvo-
feni nohy zidle (obrazek 45). Funkce ma samoziejmé fadu dalSich vyuziti a zalezi pouze na

uzivateli a jeho pfedstavivosti, jak tento velmi Sikovny nastroj programu SketchUp pouZije.

59



5 Trimble SketchUp

Obrazek 45 — Pouziti funkce Follow Me (odebrani materialu)

5.3.2.3 Funkce Offset

Funkce Offset slouzi pro vykreslovani ekvidistant, tedy rovnobéznych car se zvole-
nou kiivkou. Offset funguje na stejném principu jako piedchazejici popisované funkce. Zvoli
se kiivka (pfipadné celd plocha), ke které ma byt vytvorena ekvidistanta, ukaze se smér, kam
ma byt ekvidistanta vedena a urci se vzdalenost bud’ tazenim mysi, nebo napsanim ciselné

hodnoty. Aplikace této funkce je ukdzana na obrazku 46.
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Obrazek 46 — Pouziti funkce Offset

5.3.2.4 Funkce rotace, presunuti, kopirovdni, zména mévitka

Dalsi sadou dilezitych funkci programu SketchUp jsou tzv. funkce manipulacni,
jejichz nazev napovida, ze se vyuzivaji pti manipulaci s vytvorenymi télesy. Prvni je Mo-
ve/Copy (ptesunout/kopirovat). Pouziva se tehdy, kdyz chceme néktery prvek pouzit vice-
krat, ptipadné pokud chceme jiz vytvoteny prvek pfesunout na jiné misto. Volbou télesa
tazenim mysi staci vybrat funkci Move/Copy, urcit defini¢ni bod, za ktery bude téleso chyce-
no, a tazenim ho pfesunout na pozadované misto. Kopirovéani prvku se provadi obdobnym
zpusobem s tim rozdilem, Ze pfi vybrani nastroje Move/Copy je nutno stisknout (ne drzet)
tlacitko Ctrl, které znaci kopirovani oznaceného télesa. Fakt, ze téleso je kopirovano a ne
presouvano, se projevi znaménkem plus u ikony pro vybér definicniho bodu. Kopirovani lze
provést také znamym Ctrl + C/Ctrl+V. Rotace slouZi pro otdceni zvoleného prvku o urcity
uhel v dané roving. Staci opét pouze vybrat téleso, které ma byt otoceno, zvolit rovinu, ve
které bude téleso otaceno, stied otaCeni a zadat uhel, o ktery ma byt otoceno. Zvolena rovina
je definovana barvou thloméru. Zbarvuje se podle toho, ve kterém sméru se nachazi (barva
podle osy pfislusného sméru soufadnicového kiize, ptipadné cernd pro ostatni smery). Zada-
ni thlu se provadi opét tazenim mysi nebo zadanim &iselné hodnoty. Casto vyuzivanou mo-
difikaci této funkce je otoceni pii ponechani rotovaného prvku. Toho lze docilit tak, ze pfi
vybéru funkce Rotate stiskneme tlacitko Ctr/ znacici kopirovani a nikoliv piesun vybrané¢ho
télesa. Ctrl+Rotate se projevi stejné jako v predchozim piipadé¢ malym znaménkem plus u

ikony pro vybér defini¢niho bodu, kolem néhoz se bude téleso otacet.
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Posledni ze série modifikacnich funkci je funkce Scale. Ta se aplikuje v piipadé po-
tieby zmenSeni ¢i zvétSeni zvolen¢ho télesa ve sméru horizontalnim, vertikdlnim nebo
v obou smérech najednou. Volba sméru, v némz bude télesu ménén rozmér, se provadi taze-
nim jednoho z defini¢nich bodi, které funkce nabidne (obrazek 47). Velikost zmény meéftitka
je opét zadana tazenim mys$i nebo zadani métitkového koeficientu (vétsi nez 1 pro zvétSend,

mensi neZ jedna pro zmenseni télesa.

Obrazek 47 — Funkce Scale
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5.3.3 Dalsi vyznamné nastroje programu SketchUp
SketchUp obsahuje fadu dalsich funkei. Nékteré z nich budou popsany v kapitole 7.
Nasledujici podkapitoly strucné popisuji dalsi vybrané funkce programu.

5.3.3.1 Funkce Make Group

Vytvareni modelt ve SketchUpu si 1ze predstavit jako vytvareni modelu slepovanim
jednotlivych papirovych casti k sobé. Dvé k sobé slepené plochy maji stykovou plochu to-
toznou (na styku neexistuji dvé plochy). Tato skute¢nost mtize byt v urcitych situacich pro-
blém, a to v okamziku, kdy chceme od sebe odd€lit dvé télesa se stykovou plochou.
V takovém piipad€ se pouZije nastroj Make Group (vytvor skupinu), ktery seskupi vybrané
prvky do jednoho. Piikladem mtize byt situace zndzornéna na obrazku 48. V tad¢ ti1 kostek
chceme presunout krajni kostku na jiné misto. Pouzitim néstroje Move se pfi tazeni vybra-
né'* pravé krajni kostky posouvé celd geometrie, véetné kostky prostiedni, kterd s ni ma
spole¢nou plochu. Tento problém vyfeSime vytvoifenim skupiny z krajni kostky, a to kliknu-
tim levym tlacitkem mysi na zvolenou krychli a z kontextového menu vybérem polozky
Make Group. Poté jiz miizeme krychli pfesunout, aniz by byla porusena geometrie soused-
niho télesa. Vytvorena skupina nema zadné dalsi specialni vlastnosti. Jednd se pouze o se-
skupeni hmoty za Gcelem jejiho oddéleni od télesa, ke kterému ptiléha. Jedinou vyhodou
vytvotfené skupiny je moznost jejiho vybarveni jednim kliknutim do jakékoliv plochy skupi-
ny. Tato skute¢nost mtize v fad¢ ptipadt, kdy se jedna o slozité plochy stejné barvy usetfit

pomémé dost pracovniho Casu.

14 Vybér prvku se provadi nastrojem Select (Sipka). Vybér 1ze provést tazenim mysi zeshora dolu, kdy jsou
vybrany pouze linie a plochy lezici celé ve vybrané oblasti, nebo tazenim zezdola nahoru, kdy je vybrano vse, co
lezi alesponi svou Casti ve zvolené oblasti.
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Make Component
Make Group

Obrazek 48 — Funkce Make Group

5.3.3.2 Funkce Make Component

Ze vseho, co ve SketchUpu vymodelujete, je mozné vytvotit komponent (knihovni
prvek). Ve své podstaté se jedna o stejny princip, na jakém funguje vytvoreni skupiny, jen
s tim rozdilem, Ze komponent je ulozen v knihovné a v dalSich vykresech ho lze pouzit.
Knihovnu s komponenty si 1ze vytvofit vlastni nebo vyuzit knihovnu Googlu 3D Warehouse
[31], ktera obsahuje komponenty jiz zde sdilejicich uzivatell. V takovém ptipad¢ si je mtize-
te stahnout a pfidat si je do své vlastni knihovny. Existuje také ¢eskad knihovna, postupné
dopliiovédna redlnymi vyrobci svymi vyrobky [32]. Komponenta se zpravidla vytvaii pro
prvky, které se ve vykresu vicekrat opakuji, a jsou shodné. Vyhodou je lepsi manipulovatel-
nost, zejména pii vybéru, kdy staci do komponenty pouze klepnout mysi a tim je vybrana
celd komponenta. Predstavme si objekt, ve kterém se nékolikrat opakuje stejny sloup. Typ
sloupu sta¢i jednou nakreslit, poté vybrat v kontextovém menu moznost Make Component",
vyplnit tabulku s tidaji o prvku a vytvofit. Pak miizeme komponentu neomezen¢ kopirovat.
Dalsi unikatni vlastnosti této funkce je hromadna uprava jednoho typu komponenty. Pokud
budeme mit ve vykresu téchto sloupti napt. 20, pak staci vybrat jeden a z kontextového menu

vybrat polozku Edit Component. Veskeré tyto Upravy se projevi na vSech prvcich jedné

15 Nopmers o y . ) . .
> Diilezité je zaskrtnou moznost Replace selection with component (viz obrazek 49).
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komponenty. Samoziejmé milZe nastat situace, Ze chceme provést zmény pouze na jedné
z nich. Jejim oznacenim a vybranim moZznosti Make Unique z kontextového menu je nasled-
n¢ mozné komponentu upravovat tak, aby se provedené zmény neprojevily na ostatnich
komponentach stejného typu. Vytvotfenou komponentu mizeme nasledné snadno sdilet do
knihovny 3D Warehouse vybérem moznosti Share Component zkontextového menu.

Vsechnu tuto praci pii tvorbé komponent shrnuje obrazek 49.

General
Name: |S|UUD

Description: | gjoyp
Entity Info
Erace Alignment
Hide Glue to: Mone - Set Component Axes
Explode r
Select ' [~ Always face camera
Area b -
Make Component
Make Group e -
Intersect Faces 4 ¥ Replace selection with component
Reverse Faces

Flip Along v

Obrazek 49 — Prace s komponentou
5.3.3.3 Funkce Tape Measure Tool

UziteCnou je i funkce nastroje Tape Measure Tool (metr). Ten ndm umoziuje rozme-
feni vykresu. Jako piiklad mtze poslouzit ptipad rozmisténi oken po stén€. Nastrojem metr

si rozméfime polohy jednotlivych rohti a poté do nich okna umistime. Néstroj odmétuje linie
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(odmeéfeni od linie), popiipad€ vodici body (odméfeni od bodu). Po kliknuti nastrojem 7ape
Measure Tool staci opét jako v predchozich funkcich jednim ze dvou zpisoba zadat hodno-
tu, o kterou ma byt vodici linie posunuta od linie zvolené (popiipad¢ bod). Po pouziti vytvo-
fenych vodicich linii nebo bodi je 1ze hromadné smazat v menu Edit — Delete Guides nebo
pouze vypnout jejich zobrazeni v menu View — Guides. Aplikaci této funkce ukazuje obrazek

50.

'

Obrazek 50 — Prace s metrem (horni fada linie, spodni fada vodici body)
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6 Moduly (Plugins)

Program SketchUp si 1ze predstavit jako piipad, kdy si jde zakaznik koupit auto. Ve,
co chceete navic, si musite ptikoupit. Tak je tomu i se SketchUpem. Jediny rozdil je v tom, ze
za drtivou vétSinu nadstavbovych funkci nemusite platit. Tyto nadstavbové funkce nad pri-
marni nastroje programu SketchUp se nazyvaji pluginy. Timto pojmem se rozumi zasuvny
modul (z anglického plug in — zasunout), tedy rozsitujici aplikace, kterd nemtze fungovat
samostatné bez programu, jenz rozsifuje. Autor v této kapitole predstavuje pluginy, které pro
ucely této diplomové prace vyhledal a pouzil, a bez kterych by nebylo mozné tadu prvki
modelil vytvorit.

6.1 SketchUp Ruby API

Rozhrani, které umoznuje vytvaret pluginy pro SketchUp se, nazyva SketchUp Ruby
API aplikujici programovaci jazyk Ruby. Jednd se o interpretovany skriptovaci jazyk, ktery
je diky své jednoduché syntaxi pomeémé snadny pro nauceni. I ptes svoji jednoduchost je
ovsem dostate¢né vykonny, aby konkuroval napt. Pythonu nebo Perlu. Tviircem tohoto ja-

zyka je Yukihiro Matsumoto. Vice informaci o tomto programovacim jazyku se 1ze docist v

[33].

6.2 Knihovna Pluginii
Stejné jako existuje knihovna objekti (3D Warehouse), tak existuje i knihovna plu-

gind pro SketchUp nazvand Extensions Warehouse [34]. Tuto knihovnu lze spustit piimo
z pracovniho prostiedi programu SketchUp: Window — Extensions Warehouse. Poté staci
najit plugin, ktery chceme instalovat, a v pravé ¢asti obrazovky stisknout install. Tim se plu-
gin sdm nainstaluje. Jeho pfitomnost v programu SketchUp se Casto projevi aZ po restartova-
ni programu. Druhou moznosti instalace je stazeni pluginu na webu (soubor rbz) a jeho in-
stalace v menu Window — Preferences — Extensions — Install Extensions.

Druhym, a dle ndzoru autora kvalitn€j$im serverem, ktery poskytuje knihovnu plugi-

ni, je server SketchUcation [35]. Jedna se o stranky SketchUp komunity nabizejici mimo
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jiné PluginStore. Obsahuje kolem tisice plugintl. Stranky pozaduji registraci uZivatele a je-
jich cena je dobrovolna (mutize byt i bezplatnd). Diilezitym poznatkem je fakt, ze vétsina Plu-

gintl na téchto strankach neni ke stazeni na serveru Extensions Warehouse.

6.3  Seznam pouzitych pluginii
Nasledujici podkapitoly uvadéji vybér plugint, které byly autorem vyuzity v ramci

této diplomové prace, a kterymi 1ze vhodné doplnit pracovni prosttedi programu SketchUp.

6.3.1 Modul SketchUcation

Stahovani plugini probiha tak, Ze si uZivatel stahne rbz soubor a ten podle jiZ uvede-
ného postupu nainstaluje. Rada pluginti od jednoho autora potiebuje pro svoji funkénost
knihovnu, ze které nasledné vSechny jeho pluginy ziskavaji napt. ikony funkci atd. Pravé pfi
takovéto instalaci Casto nastavaji problémy, kdy plugin nefunguje spravné z divodu chybné-
ho umisténi potfebné knihovny. Jedna se tedy o chybnou slozkovou strukturu, ktera je po-
mérné obtizné vyftesitelnd. Tento problém fesi plugin SketchUcation. Ten fidi instalaci ves-
kerych pluginii ze serveru SketchUcation. Plugin se stdhne na strankéach [35] v zalozce Re-
sources — Plugin Store Download. Po provedeni instalace se v prostiedi SketchUp objevi
liSta, pomoci niz se instaluji dalsi pluginy z téchto stranek, aniz by musel uzivatel hlidat
umisténi knihoven a pluginti tak, aby spravné fungovaly. Plugin Store se spousti prvni iko-

nou listy (obrazek 51). Jedna se o plugin, ktery usetii spoustu problémti a Casu.

- =1

Recent [w]|| - Authors — [v]|| - Categories — [+

" pgarmyn: RichSection v055
SketchUcation... 1 ooso

lﬁ Generates a "RichSection’ with pattern fills (section- Autoinstall

material by layer or by material) and projection lines. For

" iag ;‘1? Sketchup 7, 8, 2013, 2014 and 2015 on WINDOWS and
MAC

Usage: Toolbar > Richsection || Plugins » RichSection >
Create, Change. Update, Delete.
Downloads: 6999 [ Version Updated: 2014/12/16 ]

Inteloide (BGSketchup)-Bill of material v2.05
[ >R @ns)
This plugin allows you to raise the bill of material

(nomenclature) of components in your model and expert
it. NEW : Error corrected for description with special

Get listed in sketch!ication plugin: o« - Click here

Obrazek 51 — Plugin SketchUcation
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6.3.2 Modul Tools on surface

Program SketchUp je bezesporu vybornym nastrojem pro 3D modelovani a se svymi
nastroji si uzivatel vystaci ve vétsiné piipadi.. Problémem, ktery nelze zakladnimi funkcemi
SketchUpu vyfesit, je kresleni linii, obloukii a dalSich tvarti na plochach libovolné zaktive-
nych. Prave tento problém fesi plugin Tools on surface. Plugin potiebuje pro svoji spravnou
funkénost knihovnu LibFredo6, ktera je spolu s pluginem dostupna na serveru SketchUcati-
on. Autor doporucuje instalovat tento plugin véetn€ knihovny pomoci predchazejiciho plugi-
nu, protoze prave pii uzivatelské instalaci tohoto pluginu nastaly problémy, které znemoznily
funkcnost této funkce, a byly vyfeSeny az instalaci pluginu SketchUcation. Plugin nabizi
kresleni vSech zakladnich linii a tvard, které jsou ve SketchUpu bézné pro kresleni v rovné

plose (obrazek 52).

o

P BB ROGP I CD PR

Obrazek 52 — Lista pluginu Tools on surface

Pouziti funkce je obdobné jako pouziti kreslicich funkci programu SketchUp. Piiklad
prace s timto nastrojem je ukdzadn na obrdzku 53. Nevyhodou prace na obecné zakiivené
ploSe je nemoznost rozvrzeni si plochy, protoze nastroj Tape Measure nefunguje pro méfeni
na obecné plose. Dalsi nevyhodou kresleni na obecné plose je fakt, ze shodné prvky se nedaji
po zakiivené ploSe kopirovat, ale musi se kreslit samostatné. To je zplisobeno tim, ze obecné
plochy maji zpravidla v kazdém bod¢ plochy riizné kiivosti. Jinak feceno, co v ur€ité ¢asti
plochy lezi na této ploSe, nebude leZet na t¢ samé plose v jiné oblasti. S nadsazkou lze tedy
fici, ze modelovani prvkl na obecn¢ zakiivené ploSe neni rysovani, kde si miizeme vSe roz-
vrhnout, ale doslova kresleni od ruky. Proto je prace s timto nastrojem pomérné zdlouhava a

prvky se musi ¢asto nékolikrat prekreslovat, dokud vysledek splituje predstavy uzivatele.
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Obrazek 53 — Priklady pouziti funkce Tools on surface

6.3.3 Modul Joint Push/Pull

Na nastroj Tools on surface navazuje plugin Joint Push/Pull. SketchUp je zaloZen na
principu kresleni ploch v ptidorysu a jejich nasledném vytazeni do prostoru pomoci néstroje
Push/Pull. Pokud bychom chtéli vytdhnout do prostoru cervené zvyraznéné plochy
z obrazku 53, pak by nastroj Pushl/Pull selhal a vypsal by hlasku: Cannot Push/Pull curved
surfaces — Nelze vytahnout zakiivené povrchy. Tento dalsi nedostatek programu SketchUp
pro kresleni po obecn¢ zaktivenych plochach tesi prave plugin Joint Push/Pull. Tento nastroj
pochazi z dilny stejného autora jako nastroj Tools on surface a pro spravné fungovani vyza-
duje opét knihovnu LibFredo6. Jeho pouZiti je obdobné jako pouZiti nastroje Push/Pull. Na-
stroj Joint Push/Pull nabizi nékolik moznosti vytazeni (obrazek 54).

J 4R 4V 4N F
LEEEEEE
Obrazek 54 — Lista pluginu Joint Push/Pull

Po vyzkousSeni tohoto pluginu je nutné konstatovat, Ze moznosti, ktera je ze vSech
nejstabilngjsi a pracuje tak, jak ma, je moznot Joint Push/Pull Extrude (ikona s X u Sipky).
Dalsi obcas vyuzitelnou moznosti je Joint Push/Pull Vector (V), ktery protadhne plochu ve
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sméru zadaného vektoru. Ostatni moznosti jsou pomémé nestabilni a poskytuji nepredvida-

telné vysledky, jak je patrné z obrazku 55.

i,

Obrazek 55 — Poziti riznych metod funkce Joint Push/Pull (horni fada moznost extrude,
vector, spodni fada moznost normal a joint)

6.3.4 Modul Weld

Uzite¢nym nastrojem je také plugin Weld. Pokud nakreslime libovolnou kiivku slo-
zenou z nékolika ¢asti, je pfi ndsledné manipulaci s touto kiivkou problém s jejim vyberem.
To tesi praveé tento maly plugin, ktery spoji do jedné kiivky jeji dil¢i sekce. Typickym piipa-
dem muize byt aplikace tohoto nastroje spolu s pouzitim funkce Divide. Ta bude vysvétlena

dale v textu. Pouziti nastroje je snadné. Staci vybrat kiivky, které¢ maji byt spojeny do jedné

71



6 Moduly (Plugins)

(vybér Sipkou spolu s drzenim Ctrl) a poté spustit funkci Weld.'® Praci s touto funkci ukazuje
obrazek 56. Op¢t se jedna o plugin, ktery uzivateli usetii spoustu prace a ¢asu. Jeho praktické

vyuziti bude déle ukédzano v kapitole 7.

Obrazek 56 — Vybér prvku pied a po pouziti funkce Weld

6.3.5 Modul Curviloft

Dalsim problémem SketchUpu je absence funkce, ktera by vykreslovala plochu mezi
v prostoru libovolné umisténymi kiivkami napt. plocha mezi dvéma oblouky. Tuto absenci
fesi modul Curvilofi. Plugin opét pochézi ze serveru SketchUcation. Prace s nim je opét
snadna. Staci vybrat kiivky tvorici spojity obrazec a pouzit funkci Curviloft, ktera ma v pra-

covnim prostredi programu SketchUp po sv¢ instalaci pracovni listu (obrazek 57).

P!

D & &

Obrazek 57 — Pracovni lista pluginu Curviloft

16 pozor na umisténi funkce Weld v pracovnim okn¢ programu SketchUp. Tato funkce nema panel nastroju tak,
jak tomu bylo u predchazejicich plugind, ale nachazi se v listé Tools.
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Praci s timto pluginem, ktery je nepostradatelnym pomocnikem pii modelovani ve

SketchUpu ukazuje obrazek 58.

Obrazek 58 — Funkce Curviloft
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7 Tvorba prostorovych modelt

Predmétem této diplomové préace jsou objekty, jejichz prostorové modely jsou zde
vypracovany a dale prezentovany. Jedna se o objekty vybranych pramenti ve Frantiskovych
Laznich. Aspektti, které ovlivnily tuto volbu, je hned nékolik. Tim prvnim byl fakt, ze autor
pochdzi z mésta FrantiSkovy Lazn€ a chtél s timto méstem propojit téma své diplomové
prace. Druhou skutecnosti byl zdjem vedeni mésta FrantiSkovy Lazné€ nejen o projekt, kte-
rym jim byl autorem ptedloZen, ale i 0 moznost navazani dlouhodob¢jsi spoluprace na pro-
jektech podobného zaméieni. Poslednim impulsem pro zpracovani tohoto tématu byla snaha
obohatit a upevnit vlastni znalosti i dovednosti z oblasti tvorby a prezentace prostorovych
modeld, jejichz zaklady byly ziskany v predmétu Vizualizace a distribuce prostorovych dat.
Z i tohoto diivodu byly vybrany objekty se slozitymi tvary a prvky, aby bylo nutné se dal
vzdélavat, vyhledavat nové informace, dovednosti a propojovat je s jiz nabytymi. Na pred-
chozi kapitoly 5 a 6, kde jsou prezentovany autorovy poznatky a doporuceni tykajici se pro-

gramu SketchUp, navazuje tato kapitola nabizejici aplikaci poznatki.

7.1  Predchozi prace podobného zaméreni
Prostorové modely lze vytvaret z riznych diivodd, v riznych programech a s riznou
presnosti. Rozdilnost pfistupu ke tvorbé prostorovych modelt 1ze ukazat na ptedchozich

autorovych pracich, které vznikly béhem studia na FSv CVUT.

7.1.1 Projekt PhotoPa

Tento projekt vznikl v Laboratofi fotogrammetrie na katedie geomatiky Fakulty sta-
vebni CVUT. Jedn4 se o databazi pamatek CR tvofenou méfickou fotodokumentaci pamat-
kovych objekti [36]. V ramci pfedmétii Fotogrammetrie 1 a 2 byl zvolen objekt a byla vy-
tvorena jeho fotogrammetrickd dokumentace stavajici se ze sady meéfickych snimk a dal-
Sich dopliujicich informaci. Takto vytvofend dokumentace objektu miize byt v budoucnu

vyuzita pro navraceni poni¢ené¢ho objektu do svého pivodniho vzhledu.
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Fotogrametrickd dokumentace nésledné poslouzila ve volitelném pfedmétu Foto-
grammetrie 30 pro vytvofeni prostorového modelu tohoto objektu metodou priisekové foto-
grammetrie'". Mé&fické snimky byly vyhodnoceny v programu PhotoModeler. Vyhodnocené
body a linie byly nésledn¢ exportovany do formatu dgn, otevieny v programu Microstation a
domodelovany. Jednalo se tedy o pomérné presné (pfesnost cca 5-10cm) zpracovani modelu
vychazejici z presné fotogrammetrické dokumentace objektu. Vysledky zpracovani jsou

ukazany na obrazku 59.

Obrazek 59 — Model kaple Panny Marie vytvoreny v ramci predmétu Fotogrammetrie 3

7.1.2 Predmét Vizualizace a distribuce prostorovych dat

Druhy projekt podobného zaméteni vytvoieny jinym zptisobem, nez projekt pied-
chozi, byl zpracovan jako semestralni prace v pfedmétu Vizualizace a distribuce prostoro-
vych dat. Jednalo se o tvorbu 3D modelu v programu SketchUp. Protoze k objektu neexisto-
vala stavebni dokumentace (stavebni vykresy), byla jako podklad pro 3D model vytvofena
dokumentace vlastni obsahujici oméieni piidorysu pomoci pasma a vysek pomoci vyskome-

ru. Znacnym zdrojem vizualnich dat byla sada fotografii zachycujici objekt a jeho jednotlivé

17 Cast fotogrammetrie, zabyvajici se zjistovanim geometrickych vlastnosti objektt technologii priseku promi-
tacich paprski fotografickych nebo digitalnich snimki pofizenych s konvergentnimi osami zabéru [37].
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zdobné prvky. Jedna se tedy o odliSny piistup k tvorbé prostorového modelu, nez v ptipadé
fotogrammetrického zpracovani. Presnost takto vytvoreného modelu lze definovat hodnota-

mi 10 — 20 cm. Vysledek projektu je zobrazen na obrazku 60.

Obrazek 60 — Kostel sv. Petra a Pavla zpracovany v programu SketchUp

7.2  Sbér dat

Z hlediska ziskavani dat pro tvorbu 3D modelu je z uvedenych moznosti jednoznac-
jektu. Jinou moznosti je sbéru dat 3D skenovani objektu, kde se dale pracuje s tzv. mracnem
bodli, nebo zaméfeni vyznacnych bodi objektu prostorovou poldrni metodou z vytvorené
méficke sité pomoci totalni stanice, které nasledné slouzi jako zéklad pro vytvoreni 3D mo-
delu.

V ramci této diplomové prace byly tvoieny modely, u nichz byl kladen daraz na vi-
zudlni shodnost s objektem, ktery byl modelovan. PoZadavky na ptesnost tak nebyly tim
primarnim faktorem pfi volbé¢ metody ziskani podkladovych dat. Proto byl pouzit postup
sbéru dat uvedeny v kapitole 7.1.2. Protoze k ani jednomu vizualizovanému objekty neexis-

tovala stavebni dokumentace, byla vytvoiena dokumentace vlastni. Ta vznikala oméfenim
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pudorysu distanénim metidlem, vySek pomoci laserového vySkoméru a oméfenim ostatnich
prvki (okna, dvere, zdobné ¢ésti) pomoci pasma, popiipadé metru. Rozmeéry prvka nachaze-
jicich se na objektu byly méteny pouze ve vyskach dostupnych ze zemé. Pro prvky nachéze-
jici se v nedostupné vysce, byl zrozdilu vysek urCen vertikalni rozmér prvku (napt. vyska
okna). Rozmér horizontélni byl odhadnut, nebo byl pouZit rozmér stejnych prvki, které bylo
mozné oméfit. Protoze byly vSechny objekty znané hloubkové ¢lenité a nepravidelné, neby-
lo mozné vyuzit fotoplani'® a miry nedostupnych prvkii naslednd méfit v nich. Clenitosti
objektil, by byly miry v uritych ¢astech fotoplanu zna¢né zkresleny.

Pro dosaZeni co nejvétsi vizualni shodnosti modelu a modelovaného objektu byla pro
kazdy objekt potizena sada dokumentacnich fotografii zachycujicich objekt jako celek a
zachycujici jednotlivé zdobné prvky (fimsy, sloupy, okna, dvefe atd.). ProtoZe se jednalo
pouze o snimky dokumentacniho charakteru, které nebyly vyuzity napt. pro fotogrammetric-
ké vyhodnoceni, byl pro pofizeni snimkl pouZit fotoaparat mobilniho telefonu Sony Xperia
Z Ultra, ktery svoji kvalitou postaCuje pro vyuziti fotografii pouze jako dokumentacniho
materialu.

V pripad¢ existence projektové dokumentace, idealné v digitalni podobé¢, je vhodné
importovat do pracovniho prostiedi programu SketchUp piidorys (import napf. formatu
png), nasledné pomoci nekolika zmétenych délek importovany pldorys roztdhnout do me-
fitka vykresu a vykres obkreslit. To samé lze provést v piipad¢ svislych konstrukei (obvodo-
vého zdiva), jejichz prvky jsou zachyceny na vykresech pohledii. Vykres sta¢i opét upravit
do spravného méfitka a sténu vykresem potdhnout. Tohoto postupu lze vyuzit i v ptipadé
zakfivenych povrchi, kdy je vykres na sténu aplikovéan jako projektovana textura'. Piiklad

projektované textury na obecné zakiivenou plochu je uveden na obrazku 61.

18 Prekresleny fotograficky snimek (popi. montaz vice snimkt1) rovinného objektu v pozadovaném méftitku.

1 . . y . e . - .
? Projektovanou texturu si lze predstavit jako promitani data projektoru na zakiiveny povrch. Textura je nejprve
aplikovana na rovny povrch stejného rozméru a nasledné promitnuta na povrch zakiiveny.
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Obrazek 61 — Priklad projektované textury (promitnuti z plochy rovné vlevo na plochu za-
kiivenou vpravo)

Pro méfeni délek a vysek byl pouzit piistroj Vertex Laser 400 primarné vyvinuty pro

aplikaci v lesnictvi. Kratka specifikace tohoto produktu je uvedena v nasledujici podkapitole.

7.2.1 Mérici systém Vertex Laser 400

Vertex Laser 400 je moderni méfici piistroj od Svédské firmy Haglof primarng vyra-
bény pro lesnické vyuziti a urceny k rychlému a presnému méfeni vzdalenosti, vysek a verti-
kalnich uhli. Jednd se o nejmodernéjsi spojeni ultrazvukového a laserového dalkoméru
s presnym elektronickym vySkomérem a sklonomérem. Pravé moznost volby typu dalkome-
ru je unikatni vlastnosti tohoto piistroje. Obecné plati, Ze ultrazvukovy dalkomér nabizi
presnéjsi vysledky pfi méteni kratkych vzdalenosti v fadu desitek metri (pfesnost v fadu
centimetrtl). Nejvetsi vyhodou méteni délek pomoci ultrazvukového dalkoméru je moznost
zméfit tzv. neviditelny cil. Tedy cil, ktery piekryva jiny objekt (zidka, strom atd.). Pro méte-
ni timto zptsobem je pak nutné pouZit aktivni elektronickou odrazku (obrazek 62) umisté-
nou v bod¢, jehoz vzdalenost od mista pozorovatele ma byt urcena. Laserovy dalkomér nao-
pak umoziuje rychlé a jednoduché méreni vzdalenosti v fadu desitek az stovek metri bez
nutnosti odrazového zatfizeni (tzv. bezodraz). Presnost tohoto laseru na vétsi vzdalenosti je

v fadu decimetrii. Vyska prvku je pak uréena z méteni délky a vySkového uhlu na spodni a
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vrchni bod spojnice, jejiz vysku urcujeme, pficemz je nutné provést prvni zdméru na bod ve
vysce 1,3 m od zemé (tato hodnota je v systému pfistroje implicitn€ nastavena). Princip ur-
¢eni vysky timto pfistrojem je uveden na obrazku 63. Jedna se o velmi Sikovné zafizeni, bez
kterého by v ramci této prace bylo znacné slozité ziskavat informace o vertikalnim Clenéni

modelovanych objektl (informace prebrany z ndvodu k zarizeni). Cena pfistroje je cca

60 000 K¢.

Haglof

SWEDEN

Obrazek 62 — Mérici systém Vertex Laser 400 vcetné aktivniho odrazece [40]

A = Sin Angle a x D1
B = Sin Angle b x D2
Tree Height=A + B

\ D1 = distance from eye to top

D2 = distance from eye to base

Obrazek 63 — Princip urceni vysky pomoci Vertex Laser 400 [41]

79



7 Tvorba prostorovych modelii

7.3  Prostorovy model FrantiSkova pramene

Prvnim zpracovanym modelem v ramci této prace byl objekt FrantisSkova pramene.
Zakladem objektu je 12 sloupti rovnoméme rozmisténych po kruznici daného rozmeéru. Pa-
dorys s lomovymi body, ve kterych se nachazel sloup, byl vytvoten funkci Polygon s atribu-
tem poctu vrcholovych bodii a polomérem kruznice opsané t€émto vrcholiim. Nasledné byla

vytvofena komponenta sloupu, ktery byl umistén do lomovych bodii (obrazek 64).

Obrazek 64 — Pidorys FrantiSkova pramene s umisténymi sloupy

Na takto umisténé sloupy byla nasledné vymodelovana stfecha. Ta byla sloZena ze
dvou ¢asti. Prvni ¢ast byla tvofena limcem a druhd samotnou kopuli. V tomto momenté se
nabizi vysvétleni vyznamu funkce Divide (rozdélit). Poprvé byla celd strfecha kreslena bez
pouziti této funkce, coz se velmi negativné projevilo na vizudlni kvalité¢ vysledku. Funkce
Divide pracuje tak, ze vybrany prvek, v tomto pripad¢ kruznici, rozdéli na zadany pocet jed-
notlivych segmentli. Funkce se vyvola vybérem v kontextovém menu pii kliknuti pravym
tlac¢itkem mysi na zvolenou linii. Pouziti Divide je vhodné spojit s pouZzitim funkce Weld
(viz odstavec 6.2.4). Postup je tedy takovy. Vybrana linie se rozd¢li funkcei Divide na potieb-
ny pocet segmentti (zaruceni hladkosti zvolené kiivky) a nasledné se spoji funkci Weld tak,
aby se pii vybéru této kiivky nemusel vybirat kazdy segment, ale kiivka mohla byt vybrana

jednim kliknutim mysSi. Spojeni funkci Weld zaroveinl snizuje objem dat, takZe aplikace této
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funkce ma dvoji efekt. Rozdil ve vzhledu kruznic pfi pouziti funkce Divide je patrny
z obrazku 65.

Obrazek 65 — Vlevo implicitni vzhled kruznice, vpravo po pouziti funkce Divide (rozdéleni
na 50 segmentl)

Nerozd¢leni kruznice se vyrazné projevilo pfi jejim vytazeni funkci Push/Pull a na-
sledn¢ pfi vytvaieni fimsy kolem této kruznice funkci Follow Me. VSechny prvky vytvotené
na podklad¢ chybné nakreslené kruznice vypadaly piili§ zakfivené, jinak feeno nebyly
hladké. Proto byla cela cast stiechy lezici na sloupech prekreslena s pouzitim funkce Divide.
Porovnani vysledku pied a po pouziti této funkce je uvedeno na obrazku 66. Dal§im prvkem
byla okna. Ta byla mezi vSemi sloupy stejna. Mezi jednou dvojici sloupt byla nakreslena
rovina a do ni byly rozvrzeny funkci Tape Measure Tool jednotlivé tabule skla. Ty byly na-
sledn¢ zatlaCeny tak, aby vznikl prostorovy efekt. Takto vytvofené jedno okno bylo nésledné
rotovano s klavesovou zkratkou Ctrl (rotace, kdy je prvek kopirovan). Tim byla mezi sloupy

doplnéna okna. Obdobnym zptisobem byly vytvoieny dvete (obrazek 67).
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——
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Obrazek 67 — Doplnéni oken a dvefi

Cely model byl nasledné obarven. Byly pouzity obycejné RGB barvy sejmuté nastro-
jem kapatko v malovani z dokumentacnich fotografii tohoto objektu. Obarveni prvku se pro-
vadi funkci Paint Bucket (nddoba sbarvou). Po otevieni funkce staci vybrat
z preddefinované kategorie a v ramci kategorie zvolit barvu nebo texturu. Pro dotvoteni vi-
zualni shodnosti se skute¢nym objektem, byl model doplnén o ¢ast prostranstvi kolem ného.
Na vybarveni téchto ploch byly jiz pouzity textury. Texturu si samoziejmé lze vytvofit vlast-
ni z potizenych fotografii. To je z hlediska vysledného vzhledu pomérné slozita zaleZitost.
Snimek musi mit po celé plose relativné shodnou barvu tak, aby nebyl ve vysledném modelu

patrné prechody mezi jednotlivymi dlazdicemi pouzité textury. Z tohoto hlediska je vhodné
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si stahnout texturu, kterou nékdo vytvoril a vlozil ji na n&jaky server. Takovych servert po-
skytujicich knihovny textur existuje celd fada. Po dlouhém hledani byla nalezena ta pravdé-
podobné nejobjemnéjsi s ndzvem CG Textures [42]. Stranka pozaduje registraci uzivatele a
nabizi bezplatné stazeni 15MB dat za den. Po stazeni textury je nutné ji ptidat do knihovny
programu SketchUp. To se provede tak, Ze se otevie funkce Paint Bucket a ikonou plus
(Create Material) se vytvoii novy material (obrazek 68). Textura se materidlu piida ikonou

Browse For Material Image File (ikona v podob¢ slozky).

Creale Malenal.

Material L

Color

Picker: |RCE hal

5 J 255 =
c I J 255 =
D J 255 :J
Texture
[ li=e texhure inage
| =
[0, 10m O
0,10m Resst Caoler
Dpacily
[ | [wo =]

jal’q Cancel

Obrazek 68 — Vytvoreni materialu

Naneseni textury na plochu se provadi tak, Ze se ve zvolené velikosti na plochu roz-
misti jednotlivé dlazdice této textury. Pravé v mistech styku ¢asto vznikaji ostré piechody,
které jsou pomémné hodné viditelné a kazi tak vysledny dojem z modelu. Problém se da
z Casti vyiesit tak, ze se dlazdice textury zveétsi (moznost Edit Material). Tim vznikne méné
ptrechodii mezi dlazdicemi textury a obraz pak piisobi vizudlné piivétivéji (obrazek 69). Roz-
tazeni textury musi byt provedeno v takové maximalni mife, aby velikost napi. dlazebni
kostky nebyla vétsi nez okno objektu, tedy aby byly rozméry co nejvérnéjsi blizici se real-

nému rozmeru.
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Obrazek 69 — Priklad pouZiti riiznych rozméri textury a vliv na vysledny vzhled

7.3.1 Doplnéni modelu o 123D Catch model interiéru

Aby byl model co nejveérngjSim obrazem objektu, byla snaha o vytvoteni vnitiniho
prostoru, tvofeny zejména samotnym prostorem, ze kterého vytéka pramen. Tento prvek byl
vytvoten v programu /23D Catch (viz odstavec 4.4) a to ze dvou divodt. Tim prvnim byla
sloZitost tohoto prvku. Zaroven tu byl zdmér autora tento program castecné otestovat. Pro
vytvofeni modelu byla vyuzita desktopova aplikace. Na vytvofeni modelu bylo pouZzito 28
snimkl rovnomérné rozmisténych kolem objektu (pokryvajici 360 ° prostoru kolem objek-
tu). Aplikace /23D Catch byla pouzita na vytvoteni tohoto prvku také proto, aby byly uka-
zany hranice jeji vyuzitelnosti, které se na tomto modelovaném prvku plné projevily.

Po spusténi aplikace se vybere moznost Create a New Capture. Poté se nactou pofti-
zené snimKy a spusti se tvorba modelu. Vypocet modelu je ¢asové znacné narocny. To je
zpusobena tim, Ze nactené snimky jsou poslany na cloud server aplikace, kde je proveden

vypocet, a vysledek je posléze poslan zpét do aplikace v pocitaci. S vytvofenym modelem je
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mozné provadét fadu Gprav pomoci ikon funkci v list€¢ programu. Pfi vypoctu modelu je
kromé zajmové ¢asti vytvoreno i okoli, to, co je zobrazeno na vice fotkach. Proto je nutné
vse nezadouci ofiznout. Ofez se provadi vybérem c¢asti, kterou v modelu nechceme, pomoci
vybérového okna nebo vytezem podél linie nakreslené volnou rukou. Po vybrani staci stisk-
nout tladitko Delete. Dal§imi operacemi je moznost smazani n¢kterého snimku piipadné
rucni volba identickych bodli mezi jednotlivymi snimky. Pozice vSech pouzitych snimki

jsou zobrazeny ve vypoc¢teném modelu (obrazek 70).

Eh VA reea ol s

i

-
=/
& Autodesk 123D Catch ‘ |

B T Get Started

Obrazek 70 — Tvorba modelu v nroeramu 123D Catch

Ve druhé fazi doplnéni modelu ve SketchUpu je nutné model z 123D Catch impor-
tovat do prostiedi programu SketchUp. Moznosti vystupu z /23D Catch je nékolik. Tim
nejvhodnéjsim je export modelu do souboru s piiponou obj. Import souboru obj do
SketchUpu neni primarné mozny. Proto je nutné opét vyuzit néktery z moduld, které tento
export umoziuji, véetné textur. Nejstabiln€jsim pluginem s touto funkei byl po nékolika
pokusech s jinymi pluginy urcen SimLab OBJ importer. Jedna se o placeny modul (cena 79
dolarti), ktery nabizi zkuSebni verzi na 15 importii. Plugin sta¢i nainstalovat a pomoci ngj
importovat vytvoreny model. Takto importovany model se otevie v méfitku neodpovidaji-
cim skute¢né velikosti prvku. Je tedy nutné si v terénu zméfit alesponi jednu miru ve sméru

horizontalnim a jednu ve sméru vertikalnim a pomoci téch aplikaci funkce Scale model
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upravit a pfesunout na své misto. Pii tvorbé ¢asti interiéru v programu /23D Catch se plné
projevila omezeni pouZiti tohoto jinak velmi praktického programu. Cast tvofeného modelu
byla tvofena mosaznymi trubkami, které byly znacné lesklé, a ¢ast zlabu byla zaplnéna vo-
dou. V téchto castech modelu je vypoctem autokorelace slozité nalézt na snimcich identické
body. Proto je vytvoieny model v téchto ¢astech Casto nespojeny a takové plochy jsou pfi
importu do SketchUpu vybarveny bilou barvou (obrazek 71). Jedna se o omezeni, které ne-
lze nijak obejit. I pres par nespojenych ploch vybarvenych bilou barvou, byl tento prvek
z 123D Catch v modelu ponechan. Jedna se pouze o doplnéni vizualni shodnosti s objektem.

Vysledny model FrantiSkova pramene doplnény o interiér i exteriér je ukazan na obrazku 72.

Obrazek 71 — Vysledny model vyvéru FrantiSkova pramene vytvoieny v programu 123D
Catch
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Obrazek 72 — Vysledny model Frantiskova pramene véetné interiéru a exteriéru

7.4  Prostorovy model pramene Luisa

Objekt nad pramenem Luisa je postaven ve stylu empirového dievéného altanu. Za-
kladem stavby je piidorys elipsovitého tvaru s rovhomérné rozmisténymi sloupy, kterych je
po obvodu 24. Mezi sloupy se nachéazeji arkady. Na zékladu stavby tvoifeném sloupy je po-
lozena konstrukce stiechy doplnéna tamburem s okny ve tvaru oblouku. Pod touto stavbou
se nachazi jimka Luisina pramene, ktera byla také predmétem tvorby tohoto modelu. Pravé
pfi tvorbé modelu Luisina pramene se nejvice projevila absence funkci SketchUpu pro tvor-
bu nepravidelnych modelt. Bez funkci uvedenych v kapitole 6, by nebylo tento model moz-
né vytvorit. Kritickymi body v pribéhu tvorby modelu bylo vytvoreni arkad a celé ¢asti stie-
chy vcetné tamburu, ktery ma elipsovity tvar a na této plose se vyskytuje osm obloukovitych

oken. Jednotlivé kroky modelovani popisuji nasledujici pododstavce.

7.4.1 Tvorba piidorysu, sloupti a Fimsy
Pidorys celého objektu je tvoien elipsou, pro kterou byly v terénu zméfeny oba jeji
zéakladni rozméry, tedy parametr hlavni poloosy a a vedlejsi poloosy b. Nastroj pro kresleni

elipsy se ve SketchUpu primarné nenachézi. Tuto absenci lze vyfesit dvéma zpiisoby. Tim
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prvnim je instalace jednoho zfady plugind, které¢ uméji elipsu kreslit (napt. ¢esky plugin
kuzelosecky). V tomto piipadé¢ byl ale vyuzit postup druhy, kdy je tvorena elipsa
z nakreslené kruznice s polomérem o stejné velikosti, jako je velikost vedlejsi poloosy poza-
dované elipsy. V prvnim kroku byl vytvoien obdélnik s rozméry obou os elipsy. Do jeho
stfedu byla nakreslena jiz zminénd kruznice. Tuto kruznici je vhodné rozdélit funkci Divide a
thned spojit zpét do jedné kiivky modulem Weld tak, jak bylo popsano v kapitole 7.3. Na-
sledné si staci z vytvofeného obdélniku ponechat pouze krajni body na hlavni ose tvotené
elipsy. Poté se jen vybere funkce Scale a body kruznice lezici na priseciku s hlavni osou
elipsy se roztdhnout do pozadované polohy. Timto zpiisobem je mozné pomoci zakladnich

funkci programu SketchUp nakreslit elipsu. Cely postup je zndzornén na obrazku 73.
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Obrazek 73 — Postup kresleni elipsy

Sloup byl nakreslen pouzitim zakladnich funkci a nasledné byl ulozen jako kompo-

nent. Jednotlivé pozice sloupii byly ureny ze zméfené vzdalenosti mezi sloupy v terénu.
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ProtoZe ve SketchUpu neni funkce pro méteni vzdalenosti po kiivee, byla vzdalenost méfena
useckou, ktera byla pomémé prodlouzena tak, aby simulovala délku méfenou po elipse. Dal-
§im problémem bylo spravné natocCeni sloupti. To bylo nakonec vyfeseno tak, ze na spodni
podstavu sloupu byla nakreslena linie vedena stfedem protéjSich stran. Sloup byl vzdy umis-
tén do urcené polohy a natoCen tak, Ze tato nakreslena linie byla v daném misté elipsy te¢nou
k této kiivce. Tim bylo docileno spravného natoeni viech sloupti (obrazek 74). Rimsa obi-

hajici elipsu piimo nad rovinou sloupti byla vytvorena nastrojem Follow Me.

Obrazek 74 — Sloup a jeho umisténi na elipsu (horni obrazek vpravo)
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742 Model arkady a stfechy

Dalsim pomérmé slozitym prvkem byly arkddy mezi sloupy. V prvnim kroku byla
mezi kazdymi sousednimi sloupy nakreslena rovina v pfedni hran¢ sloupu, do které byl na-
kreslen oblouk. Pivodni zamér byl takto vytvoienou rovinu nastrojem Push/Pull zatlait na
zadni hranu sloupt. Protoze bocni strany vedlejSich sloupli nejsou rovnobézné, zatlatena
rovina sloupy fezala. Tento problém byl vyfeSen tak, ze byla rovina nakreslena i na zadni

hrané sloupti a prazdna plocha mezi oblouky byla vyplnéna modulem Curvilofi (obrazek 75).

il

Obrézek 75 — Tvorba arkad (prvni obrazek ukazuje zatez roviny do sloupu pii jejim zatlaeni
nastrojem Push/Pull)

Vyraznym prvkem celé stavby je jeji stfecha a zejména jeji vrchni ¢ast tvotena tam-
burem. Strecha a tambur byly kresleny odd€len¢ a nasledné spojeny do vysledného modelu.
Stfecha byla nakreslena podobnym postupem jako elipsa. Nejprve byla nakreslena kruZnice,
nad niz byla vytvofena polokoule (néstroj Follow Me). Takto vytvorend polokoule byla
funkci Scale roztazena do tvaru pfislusné elipsy.Vrchni tambur mél opét padorys elipsy. Po

jejim nakresleni byl vytazen do ptislusné vysky a doplnén fimsou na vrchni hrané tamburu
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(funkce Follow Me). Strecha tamburu byla nakreslena obdobné jako cela stfecha, tedy rozta-
Protoze byl tambur t€leso elipsovitého priiezu, nebylo mozné okna kreslit zakladnimi funk-
cemi programu. Byl tedy nalezen a nainstalovan plugin Tools On Surface (viz kapitola
6.2.2), jehoz funkce umoznuji kresleni po obecné zakiivené plose. Jedna se o pomérné sloZi-
tou véc, protoze pro kresleni na zaktivené plose nelze pouzit rozvrzeni pomoci funkce Tape
Measure ani kopirovéani jednou vytvoiené¢ho okna do dalSich pozic. Proto je kresleni na kiivé
plose doslova malovanim od ruky kazdého okna zvlast’. Kresleni je pomém¢ zdlouhavé a je
slozité¢ dosahnout stejného vzhledu a rozméru vsech oken, ktera maji byt shodna. Proto byla
okna nékolikrat prekreslovana tak, aby vysledek co nejvice odpovidal skute¢nosti.

Po vytvoreni tamburu byly ob¢ ¢asti stfechy spojeny dohromady. Vznikly prostor
mezi sttechou a tamburem byl odstranén pomoci funkce Intersect. Po oznaceni tamburu
a plochy stfechy byla vybrana z kontextového menu moznost Intersect — With model. Tim
byla vytvorena kiivka pruniku téchto dvou ploch ohranicujici plochu, kterd byla nésledné
smazana. Vysledny vzhled strechy je na obrazku 76.

Obrazek 76 — Vysledny model stiechy

74.3 Interiér a exteriér pramene
Interiér pramene byl v pfipad¢ tohoto modelu vymodelovan pomoci zakladnich

funkci programu SketchUp. Pro dotvofeni vizualni shodnosti modelu s objektem bylo kolem
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objektu vytvoreno 1 blizké okoli tvorené parkem. Pro vloZeni stromil a kvétin byl pouZit mo-
dul 3DArcStudio 3D Tree obsahujici knihovnu zakladnich drevin a kvétin. Vysledny model
je zobrazen na obrazku 77.

Obrazek 77 — Vysledny model Luisina pramene
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7.5  Prostorovy model Nového pramene

Pravdépodobné nejsnazsim modelem ze vSech tvorenych byl model Nového prame-
ne. Jedna se o tvarové pomérn¢ snadnou stavbu postavenou ve funkcionalistickém stylu. Pro
tvorbu tohoto modelu byly pouzity pouze zékladni funkce programu SketchUp. Snimky
z prib¢hu tvorby modelu jsou na obrazku 78. Zamérem bylo model opét doplnit o 3D model
prvku interiéru tvoreného vyveérem pramene. V prvni fazi byla snaha o vytvoreni této ¢asti
modelu pomoci programu /23D Catch. Tento zdmér byl opé€t preruSen stejnym problémem
jako v piipad¢ interiéru FrantiSkova pramene. Na vyveru pramene se nachdzi fada lesklych
povrchll, na kterych je pii vypoctu modelu pomoci autokorelace obtizné nalézt identické
body. Model je pak nespojity a plochy jsou pii importu do SketchUpu vybarveny bilou bar-
vou. Proto byl nakonec tento prvek vytvoren pomoci zakladnich kreslicich funkci programu
SketchUp. Porovnani modelu vyvéru pramene v /23D Catch a ve SketchUpu je na obrazku
79.

Obrazek 78 — Pribéh tvorby modelu Nového pramene

Pro dotvoreni shodnosti modelu se skute¢nosti byla kolem objektu vytvorena i ¢ast
prilehlého parku. Opét byla vyuzita knihovna dfevin a kvétin 3DArcStudio 3D Tree. Vysled-

ny obarveny model a model doplnény o exteriér objektu jsou zobrazeny na obrazku 80 a 81.
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Obrazek 79 — Porovnani modelu vyvéru pramene (vlevo 123D Catch model, vpravo
SketchUp model)

Obrazek 80 — Model Nového pramene véetné textur
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Obrazek 81 — Model Nového pramene doplnény o ¢ast okolniho prostiedi

7.6  Prostorovy model Dvorany Glauberovych pramenii

berovych pramenti. Z diivodu jeho velikosti a narocnosti byla tvorba tohoto modelu rozloze-
na tfi Casti: hlavni budova, sttecha hlavni budovy (tambur) a pfistavba budovy hlavni. Pro-
storovy model kazdé z téchto ti1 ¢asti byl tvofen samostatné a na zavér byly vSechny tii ¢asti
spojeny do jednoho kompletniho modelu. Nasledujici podkapitoly struéné popisuji postup
pri tvorbé téchto tii Casti celého objektu.

Obrazek 82 — Rozdéleni modelu Dvorany Glauberovych pramentl na jednotlivé ¢asti
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7.6.1 Model hlavni budovy

Zékladem celého modelu Dvorany Glauberovych pramenit bylo vytvofeni ¢ésti
hlavni budovy. Pidorysné se jedna o obdélnik o rozmérech cca 25x35m se zafizlymi rohy do
tvaru oblouku. Prvni krokem tvorby tohoto modelu bylo vytvofeni zakladniho ptidorysu a
jeho vytaZeni do Grovné zacétku stiechy. Vyraznym prvkem celé stavby je vstupni rizalit se
sloupovym portikem (viz kapitola 2.3), ktery se opakuje na obou bocnich sténach hlavni
budovy i na stén¢ predni (severni strana). Jednd se o pomerné narocnou ¢ast celého modelu.
Rizalit byl nakreslen na zapadni strané a po jeho obarveni byl nakopirovan na stranu zapadni
1 severni. Cely presun byl uskutecnén az po obarveni celého rizalitu tak, aby se nasledné
nemusel tfi shodné ¢asti obarvovat kazda samostatng. Cely rizalit byl ve svém vysledku slo-
zen z cca 100 000 entit (prvka — linie a plochy) a manipulace s nim byl velmi zdlouhava. Pro
predstavu, oznaceni celé této Casti, jeji otoCeni a presunuti na pozadované misto trvalo pii
prvnim pokusu asi dvacet minut. Proto byla z celého rizalitu vytvoiena skupina (Make
Group) a veskeré manipulace byly provadény az s vytvorenou skupinou. Cas celého uvede-
ného procesu piesunu se tak zkratil z uvedeného ¢asu na piiblizné dv€ minuty. Poté co byly
umistény rizality na severni zapadni a vychodni stranu, byl model doplnén o okna. Na vSech
stranach hlavni budovy se nachazelo celkem 18 shodnych oken. Proto bylo nakresleno jedno
okno, které bylo nasledné obarveno, a byla z n¢j vytvotrena komponenta. Ta byla nasledné
presunuta defini¢nim bodem jednoho z hornich rohil na pfedem pfipravend mista vytvoiena
nastrojem Tape Measure pomoci dajii z méfeni v terénu. Pfi tomto postupu tvorby oken,
kdy je komponent pfesunut na plochu zdi, vznika problém s prekryvem plochy okna a plo-
chy zdi. Ten se projevuje tak, Ze vyplné oken nejsou vidét, protoze jsou piekryty sténou.
Toto Ize vyfesit dvéma zptsoby. Tim prvnim je predkresleni rozméru okna na sténu a vyiiz-
nuti otvoru, do kterého je okno nasledné presunuto. Tim druhym a efektivnéjSim zptisobem
je vyuziti funkce Intersect. Okno se presune na pozadované misto v prostoru stény. Poté
sta¢i oznacit okno a zed’, ve které lezi, a pouZzit funkci Intersect Faces — With model. Tato
funkce ofizne plochu zdi obrysem okna a umozni tak smazani ¢asti zdi lezici v okné. Cely

takto pouzity postup je doloZen obrazkem 83.
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Obrazek 83 — Pouziti funkce Intersect pii tvorbé oken (vpravo je vidét oznacena Cast zdi
leZici uvnit okna)

Dalsi etapou tvorby hlavni casti budovy bylo vytvoreni ¢asti stiechy bez tamburu.
Problém pii tvorbé stfechy nastal v oblasti zaoblenych roht (smérem dovnitt). Opét se jedna-
lo o vytvoreni obecné zakiivené plochy ohranic¢ené dvéma tseckami a dvéma oblouky (tvar
prohlé roviny). Problém byl vyfesen pouzitim modulu Curviloft (viz kapitola 6.2.4). Casti
obloukti byly rozdéleny funkci Divide a ihned spojeny zpét do jedné kiivky modulem Weld
(viz kapitola 6.2.5) pro nasledny usnadnény vybér rozdélen¢ho oblouku. Poté byly vybrany
kiivky ohranicujici oblast pozadované plochy a modulem Curvilofi byla vypoctena plocha
tuto oblast pokryvajici. Opét se jedna o problém pii modelovani, ktery by bez pouziti tohoto

modulu nebylo mozné vytesit.

Obrazek 84 — Vyplnéni ¢asti stfechy pouzitim modulu Curviloft
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Na z&vér byl model doplnén o sochu umisténou v horni ¢asti vstupniho portalu se-
verni strany budovy. Pivodné byl zamér sochu vytvofit jako 3D model v programu /23D
Catch. Protoze se socha nachazi ve vysce cca 10 metrti, nebylo mozné jeji kvalitni nasnimani
a vytvoreny model byl zna¢n¢ deformovany. Aby bylo mozné kvalitni spojeni modelu, mu-
sela by byt socha vyfocena z vyskové urovné, ve které lezi (z ploSiny). Proto byl 3D model
nahrazen ¢elnim snimkem plochy ofizlym v programu Adobe Photoshop. Porovnani modelu

z programu /23D Catch a pouzitého snimku je na obrazku 85.

Obrazek 85 - Porovnani modelu sochy (vlevo) a pouzitého snimku (vpravo)

Z modelu sochy je patrné, Ze je vyrazné€ poznamenan snimkovanim z podhledu, které
model vyrazn¢ deformuje zejména v ¢asti hlavy. Proto byl pouzit snimek, ktery sice neni

prilis kvalitni, ale rozhodné se jedna o kvalitnéjSi zobrazeni poZzadované sochy.
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Obrazek 86 - Vysledny model hlavni budovy Dvorany Glauberovych pramenti

7.6.2 Model tamburu

Tambur byl vytvoien uzitim zakladnich funkci programu SketchUp. Tambur ze stie-
chy vystupuje z elipsovitého tvaru. Ten byl vytvofen stejnym postupem, jaky byl popsan pro
tvorbu elipsy v kapitole 7.4.1. Z tohoto plidorysu vystupuji po jeho obvodu sloupky, mezi
nimiz se nachazeji okna slozena ze tii stejnych casti vedle sebe. Protoze okna lemuji ptidorys
elipsy, nebylo mozné je kopirovat a natacet cela. Byla nakreslena pouze jedna ze tii shod-
nych ¢asti okna (obrazek 87). Ta byla ulozena jako skupina a poté kopirovana do jednotli-

vych pozic a nata¢ena do tvaru ptidorysu v daném miste.

Obrazek 87 — Okno tamburu (vlevo nakreslend ¢ast okna, vpravo jeji sloZzeni do celku)

99



7 Tvorba prostorovych modelii

Dals$im feSenym problémem byl specificky tvar kopule tamburu. Ten byl vytvoten
funkci Follow Me. Spravny tvar pruiezu, ktery byl ndsledné protazen po elipse, byl nakreslen
az po nékolikatém pokusu. Tambur byl nasledné obarven a importovan k modelu hlavni
budovy. Import se provadi v modelu, do kterého chceme importovat v zalozce File — Import
vybérem souboru skp. Importovana ¢ast modelu je oteviena jako skupina (cely objekt jako
jeden prvek) a umisténa v libovolném misté pracovniho prostiedi. Proto musi byt po importu
presunuta na své misto v modelu. Pokud by bylo nutné s importovanou ¢asti provadét n¢jaké
zmeny, je mozné importovany objekt jako skupinu rozbit zpét na jednotlivé prvky vybérem
moznost Explode v kontextovém menu pii oznaceni prvku, ktery chceme rozdélit na jednot-

livé entity. Postup tvorby modelu tamburu je stru¢né ukdzan na obrazku 88.

Obrazek 88 — Postup tvorby tamburu stiechy

7.6.3 Model pristavby hlavni budovy

K hlavni budové je na jizni strané prilepena budova pristavby. Ta byla opét tvorena
jako samostatny model a nasledné byla importovana k modelu budovy hlavni obdobnym
zpusobem jako v ptipad¢ modelu tamburu. Pro tvorbu modelu piistavby byly uzity zakladni
funkce programu SketchUp. Pro tvorbu shodnych oken byl vyuZit postup jiZ uvedeny v kapi-
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tole 7.6.1. Tvar stfechy lze pfirovnat ke tvaru stiechy budovy hlavni ov§em s menS§imi roz-
méry. Proto 1 postup tvorby této stiechy uvedeny v kapitole 7.6.1, tedy pouzitim funkce Cur-
viloft, byl aplikovan i pfi tvorb¢ stfechy piistavby.

Obrazek 89 — Tvorba modelu ptistavby Dvorany Glauberovych pramenti

Obrazek 90 — Obarveny model pfistavby Dvorany Glauberovych pramenti

7.64 Kompletace modelu, doplnéni okolniho prosticedi
Veskeré tfi vySe popsané Casti modelu Dvorany Glauberovych prament byly, jiz

uvedenym postupem, spojeny do jednoho kompletniho modelu (obrazek 91).
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Obrazek 91 — Obarveny a zkompletovany model Dvorany Glauberovych prament

Obdobné jako u predchozich modelt, byla i kolem Dvorany Glauberovych prament
vytvofena cCast prfilehlého parku vcetné sochy (obrazek 92), ktera byla vytvorena
z potizenych snimk v programu /23D Catch. Pro co nejdokonalejsi vytvoreni realné vizua-
lizace byly do modelu vlozeny stromy pouzitim knihovny dfevin modulu 3DArcStudio 3D

Tree.

Obrazek 92 — Model sochy (vlevo snimek sochy, vpravo vytvoreny model sochy)
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Obrazek 93 — Model Dvorany Glauberovych prament doplnény o ¢ast okolniho parku

7.7  Par zavérenych tipi a trikii pro praci v programu SketchUp

Zavérem této kapitoly je jeSt¢ vhodné uvést par autorovych rad a tipt, které zatim
nebyly zminény, a které mohou znacné usnadnit praci pii tvorbé prostorovych modelt
v programu SketchUp.

Pii tvorbé modelu je vhodné si jednotlivé prvky tfidit do vrstev. Usnadnuje to praci
jak pfi modelovani, tak zejména pti nasledném obarvovani. Model si je napiiklad vhodné
roztiidit do vrstev podle toho, jakou barvou budou prvky vybarveny. Poté staci oteviit pouze
pfisluSnou vrstvu s prvky stejné barvy, prvky oznacit a piislusnou barvou je obarvit. V po-
rovnani s obarvenim kazdého prvku jedné barvy zvlast’ je asova uspora tohoto postupu jed-
noznacnd. Prace s vrstvami v programu SketchUp je obdobna jako v pfipad¢ jinych CAD
programti. S vrstvami se pracuje v zalozce Window — Layers. Ptesun prvki z jedné vrstvy do
druhé se provadi v zalozce Window — Entity Info.

Dillezité je si pfi tvorbé modelu ve SketchUpu hlidat velikost souboru. Casto se sta-
ne, ze se do modelu doplni par prvkl a velikost souboru se rapidné zvysi. V piipad¢, ze je
soubor pfili§ velky jsou mozna dvé feSeni. Tim prvnim je stazeni néjakého pluginu (napf.

CleanUp), ktery staci spustit s uzivatelskym nastavenim toho, co ma v modelu odstranit (du-
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plicitni plochy, linie atd.) a poté soubor ulozit. Soubor se ¢asto zmensi o piiblizné tietinu své
pivodni velikosti. Nevyhodou pluginu CleanUp je dlouho trvajici proces zmenseni datové
velikosti souboru, ktery mize u vétSich modeli trvat desitky minut. Druhym feSenim tohoto
problému je pouziti funkce Purge Unused nachézejici se v zalozce Window — Model Info —
Statistics. Funkce pracuje rychle a hodnoty, o které se velikost souboru zmensi, jsou
z provedenych pokusti rovny poloviné ptivodniho souboru. Funkce Purge Unused smaze
z modelu veskera nepotiebné data. Pouzivame — li napt. jednu texturu na vice ploch, je do
souboru SketchUp ulozena informace o kazdém pouziti. Touto funkci jsou informace slou-
Ceny a velikost skp souboru se radikaln¢ zmenSuje. Lze fici, Ze se jedna o bezztratovou kon-
verzi souboru. ZmensSeni objemu dat se projevi zejména v rychlosti prace v modelu.

Pii tvorbé modelu v programu SketchUp je tfeba vénovat pozornost orientovani vy-
tvorenych ploch a to zejména v piipadé, kdy chceme vytvoreny model exportovat do pra-
covniho prostfedi jiného programu a v ném vytvofit naptiklad animaci. Orientaci vytvorené
plochy pozname ve SKetchUpu podle jeji barvy. Bile vybarvené plochy jsou orientovany
smérem ven a plochy tmavée Sedé smérem dovniti. Vybarvovani ploch funguje ve SketchUpu
tak, Ze je obarvena pouze ta strana plochy, do které je barvou kliknuto. Pfi exportu do jiného
programu se Casto stane to, ze se vSechny plochy nato¢i smérem ven. Tento fakt zptisobi to,
ze plochy, které byly ve SketchUpu obarveny ve sméru dovnitf, se nyni zobrazi bez barvy.
Tomuto problému je mozné predejit tak, Zze pokazdé, kdyz vytvoiime ve SketchUpu
v prub¢hu modelovani plochu vybarvenou tmavé Sedou barvou (tzn. Oto¢enou smérem
dovnitf) zménime jeji orientace na smer opacny oznacenim plochy a vybérem moznosti Re-

verse Faces v kontextovém menu.
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8 Moznosti prezentace 3D modelu

Vysledky prace (vytvorené modely) byly nasledné prezentovany riznymi moznostmi
v prostedi internetu. Téchto moZnosti existuje cela fada a pro vyuziti v této praci byly vyuzi-
ty ty, které autor povazoval za nejvhodnéjsi. Obecné lze moznosti prezentace 3D modeld
rozdé¢lit do t1 kategorii. Tu prvni tvoii prezentace na serverech, které nabizeji moznost vkla-
dat prostorové modely. Nejzndmé&jSim zastupcem této kategorie je server Sketchfab [43],
ktery je casto oznacovan jako youtube svéta 3D modelovani. Druhym zéstupcem této kate-
gorie je server Spread3D, ktery byl vyuzit i v této praci. V piipad¢ vyuZiti prezentace na
cizim serveru je mozné nasledné do vlastnich webovych stranek vkladat odkazy na tuto pre-
zentaci. Nevyhodou je to, Ze prezentace na cizim serveru ¢asto neni neomezena a mize se
tak stat, Ze spravce serveru model po urcité dobé smaze, coz je piiklad serveru Sketchfab.
Ten je jiz v dneSni dobé zpoplatnén. Druhou kategorii tvoii moznosti prezentace, které
nejsou podminény uloZenim na cizim serveru, ale do vlastnich stranek jsou vkladany
z vlastniho pocitace. Tim je zarucena stalost dat. MoZnosti tohoto typu prezentace je vystup
modelu v podobé animace nebo zépisem v HTMLS jazyce, ktery v sobé obsahuje element
CANVAS (platno), a dokaze tak vykreslovat 3D grafiku. Posledni moznosti je vytvoreni
hmotného vystupu, tedy vytisku na 3D tiskarné. Nasledujici pododstavce se strucné vénuji

témto moznostem prezentace vytvorenych 3D modelt.

8.1 Vytvoreni vlastnich WWW stranek
Pro prezentaci objektu na strdnkach mésta Frantiskovy Lazné, byly vytvofeny vlastni

webové stranky, které budou po dohod¢ s vedenim mésta FrantiSkovy Lazné umistény na
webové stranky mésta. Webové stranky byly psany pomoci CSS kaskadovych stylti v jazyce
HTML v programu PSPad, ktery je vhodnym editorem webovych stranek psanych v riiznych
jazycich. Vyhodou pouZiti tohoto editoru je vygenerovani definicni hlavicky souboru mezi
parové tagy <head></head>. Pokud bychom si zdrojovy kod stranek psali napi.
v poznamkovém bloku, coz je samoziejmé mozné (Ize pouzit jakykoliv textovy editor), mu-

seli bychom si hlavi¢ku napsat sami. Hlavi¢ka obsahuje dalsi parovy znak fitle a znaky nepa-
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rove base, link a meta. Dillezity je znak link, ktery v sobé nese informaci o relativnim umis-

téni zdrojové souboru s definovanymi styly CSS. Hlavicka tedy mize vypadat takto:

<head>
<meta http-equiv="X-UA-Compatible" content="IE=edge,chrome=1"/>
<meta name="description" content="">
<meta name="author" content="">
<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=windows-1250">
<link rel="stylesheet" type="text/css" href="css/Styly.css" />
<title>Prameny Frantiskovych Lazni</title>

</head>

Mezi parovym tagem fitle je napsan nazev webu, ktery se zobrazuje ve vyhledavaci.
Cemu je dale nutné vénovat pozornost, je udaj za tagem charset, ktery definuje kodovani
pisma. Pro stranky v ¢eském jazyce je vhodné pro spravné zobrazeni diakritiky pouzit kla-
sické kodovani windows-1250. V ptipadé prelozeni textu v prohlizeci a zobrazeni bez diakri-
tiky je problém pravdépodobné pravé v definovaném koédovani jazyka. Po vyplnéni hlavicky
se jiz tvori samotné télo stranek definované mezi parovymi tagy <body></body>. Pro defi-
nici vzhledu jednotlivych prvki byl vyuzit CSS soubor, do které¢ho se pak HTML stranka
odkazuje a zobrazuje prvky podle zde uvedenych definic jednotlivych prvki (napt. definice
odstavce, barvy pisma atd.). Vyuziti této formy definice vzhledu prvki je vhodné zejména
pro vétsi prehlednost samotného HTML souboru. Dalsi vyhodou je definovani stejnych prv-
ki pouze jednou (napft. definice odstavce). Pokud by mél napt. jeden z odstavct stranek vy-
padat odlisné od odstavch ostatnich, vyuziva se definice pomoci tfidy. Zapis tfidy pro lze

provést timto zpisobem:

p.zvyrazneny {color: #0000CD;font-weight: bold;} — definice zapsand v CSS souboru.

<p class="zvyrazneny">Vyrazny odstavec</p>— pouziti v HTML souboru.
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Samotny zapis CSS souboru pak miize vypadat takto:
body {

background.: #f3ebel url(../images/drevo.jpg);
font: 12px, Verdana, sans-serif;
color: #666666,

text-align: center;)

p.zlevaimargin-lefi:280px;-color:white}
img.a{float: left,padding-right: 10px}

p-aftext-align:justify}
hl, h2, h3 {
Sfont-family: Arial, Sans-serif;
font-weight: Bold;
padding: 10px;
color: #444;}

Okno stranky bylo rozdé€leno do jednotlivych ramct (hlavicka, zépati atd.) pomoci
parového piikazu <div></div>. Pro vytvoteni efektu zaoblenych roht byly jednotlivé ramce
prekryty obrazky, které toto zaobleni obsahovaly. Moznych definic, tagii a jejich atributh
existuje celd fada, je vodné pii psani stranek vyuzit web, ktery tyto informace piehledné po-
skytuje. Pro tvorbu téchto stranek bylo vyuzito webu jakpsatweb [44], ktery je pravdépodob-
n¢ tou nejkvalitnéjsi priruckou pro tvorbu nejen HTML stranek v Cesting. Vysledny vzhled

stranek je zobrazen na obrazku 94.

Stranky jsou dostupné na adrese: http://peso.fsv.cvut.cz/dp/lavicka z .
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L5 Ul Zpracovani 2D vystupy 3D vystupy Animace  Ke staZeni

Abstrakt

Copyright @ 2015 Bc. Zdenék Lavicka

Obrazek 94 — Vzhled vytvorenych www stranek

8.2 Sdileni modelu do 3D Warehouse

Sikovnym rozgitenim programu SketchUp je knihovna 3D modelti 3D Warehouse
[31], kterd umoziuje uzivatelim prohliZet, stahovat a sdilet své vytvorené 3D modely. Ma-
ximalni velikost souboru, ktery mize byt do 3D Warehouse umistén je 50 MB. Obecné 1ze
do této databaze umistit modely s geografickou informaci (umisténé na své realné misto),
nebo bez ni. Geografickd informace se tedy piifazuje redlnym objektim na zemském po-
vrchu (budovam). Sdileni modelu do této databaze 1ze provést ptimo z programu SketchUp
pfi spusténi vytvoreného modelu, ktery mé byt do databaze vlozen.

Vsem nahranym modeliim byla ptidana geograficka informace. Ta se do modelu
vklada ikonou Add Location nachazejici se v 1ist€ funkci Get Started . Pii  spuSténi  této

funkce uZivatel vybere poZzadovanou lokalitu a velikost vyfezu mapy z Google Maps, ktera
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je nésledné importovana pod vytvoreny model. Model je nutné na importovanou podklado-
vou mapu spravng natoCit a presunout do pozadované polohy redlného umisténi objektu na
terénu. Poté se vybérem funkce File — 3D Warehouse — Share Model model otevie v okné
serveru 3D Warehouse. K nahravanému objektu je nutné vyplnit jeho ndzev, popis a klicova
slova definujici objekt. Po vypInéni téchto pozadovanych daji je model kliknutim na ikonu
Upload nahran do databize modelit 3D Warehouse. Nahrany model je mozné si umistit do
vlastnich webovych stranek bud’ jako staticky ndhled na objekt, nebo jako 3D viewer, ktery
umoznuje interaktivni prohlizeni modelu (zoom, nataceni). Z vytvorenych modelt byly do
3D Warehouse nahrany vSechny, 1 pres datovou velikost vétSiny z nich. Pro natoCeni a posun
objektu pfi jeho georeferencovani je vhodné z n¢j udélat jednu skupinu prvki. Manipulace
s objektem je pak nekolikrat rychlejsi. Vysledky vlozeni do 3D Warehouse jsou predmétem
vytvofenych www stranek. Ptiklad vlozeného modelu na server 3D Warehouse je uveden na
obrazku 95. Modely objektt, které vyhovuji uréitym pozadavkiim, jsou jednou za mésic
nahravany na Google Earth do vrstvy 3D budov. Georeferencovany model je mozné expor-

tovat do souboru KMZ a oteviit jej v aplikaci Google Earth.

Frantigkdv pramen

Maodel Frantidkova pramene ve Frantidkowych Laznich

Obrazek 95 — Model Frantiskova pramene v databazi 3D Warehouse
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8.3  Prezentace na serveru Spread3D

Mistem, kde Ize vystavit a prezentovat vytvoreny model, je server Spread3D [45],
ktery umoznuje kromé prohlizeni vytvoifeného modelu take doplnéni prezentace dalsi
doplnujici onformace (text, obrazky atd.). Vysledna prezentace méa pak formu prezentace
vytvotené¢ v PowerPointu. Export modelu z prostfedi SketchUpu na server Spread3D je
zprostiedkovan pluginem vyvinutym pro SketchUp. Pfi otevieném modelu, ktery chceme na
server prezentovat, se import provede v menu File — Spread3d Review — Create Review.
Model je nasledné importovan do pracovniho prostiedi serveru Spread3d a podle predstav
uzivatele dale doplnén o popisné udaje a ulozen. Na obrazku 96 je ukézan jeden z modell
vystavenych na tomto serveru. Bezpochyby se jedna o pravdépodobné nejlepsi variantu vy-
staveni modelu v prostiedi webu spole¢né se serverem Sketchfab. Nevyhodou obou servera

je, Ze jsou placené a pti vloZzeni modelu z nezaplaceného tctu jsou po urcité dob¢ smazany.

NN

-.'

Obrazek 96 - Model Luisina prezentovany na serveru Spread3D

8.4 Prezentace na serveru CI3VER

Prezentace na serveru CL3VER [46] je uvedena pro Uplnost kapitoly, jako zastupce
aplikaci pro komer¢ni vyuziti umoziujici vytvafeni pomémé zajimavych interaktivnich

prezentaci. Funk¢nost tohoto serveru byla vyzkousena pouze na objektu Frantiskova prame-
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ne, protoze free verze umoziuje uloZeni pouze jednoho projektu o velikosti nepiesahujici
500 MB. Export projektu do pracovniho prostiedi na serveru CL3VER je zprostiedkovan
stejnojmennym pluginem pro SketchUp. Pfi otevieni modelu, ktery chceme prezentovat,
staci zvolit v menu File — Open in CL3VER a projekt je automaticky importovan do pracov-
niho prostfedi aplikace na serveru CL3VER. Princip vykreslovani 3D grafiky je zaloZen na
prevodu modelu do kédovani HTMLS (viz kapitola 8.5). Aplikace nabizi fadu moznosti pro
oziveni prezentace (rizné druhy Sablon prezentace, svétel, vkladani obrazkii, dopliujicich
informaci atd.). Po hotové prezentaci je projekt ulozen na serveru CL3VER, na ktery muiize

byt odkazovano, a prezentace tak miize byt vlozena do vlastnich stranek.

3—, Project Publish Render Support *TEMPLATE Arch 6pm C-copy

Obrazek 97 — Frantisktiv pramen na serveru CL3VER

8.5 Export modelu do formatu HTMLS

Vsechny predchozi ptipady prezentace 3D modell pracuji tak, ze prezentovany mo-

del je poslan na server dané sluzby pro sdileni 3D modelti, kde je ulozen, a do vlastnich stra-
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nek je vkladan pomoci URL odkazu na umisténi modelu v rdmci daného severu. Nevyhody
této moznosti prezentace prostorovych modelll byly uvedeny vuvodu této kapitoly.
nim pocitaci. Tuto moznost poskytuje export modelu do XHTML souboru v HTML5 kbédo-
vani, které umi vykreslovat 3D grafiku. Export modelu z prostredi SketchUpu az do formatu
XHTML nelze v dnesni dob¢ zatim provést v jednom kroku. Model musi byt nejprve expor-
tovan ze SketchUpu jako soubor s ptiponou dae (Collada). Soubor musi byt nasledné ote-
vien v néjaké prohlize¢ce 3D modell a uloZen jako soubor s ptiponou X3D s kdédovanim
XML. Pro tento krok je vhodné pouzit program View3Dscene. Poté se XML soubor otevie
v programu X3D — Edit a je exportovan do souboru XHTML, se kterym lze nasledné praco-
vat stejnym zptsobem jako s webovou strankou (napt. v programu PSPad). Geometrii mode-
lu je definovana mezi parovymi znaky <transform></transform>. Dal§imi uzite¢nymi tagy
jsou <X3D>, ktery definuje velikost promitaci plochy, a <Background skyColor> urcujici
barvu pozadi v modelu barev RGB. Vyslednou XHTML stranku s modelem nésledné¢ muize-
me vlozit do svych www stranek. Prave tento fakt je vyhodou moZnosti prezentace pomoci
HTML)5 koédovani. Data nam totiz nemiize nikdo smazat a je tak zarucena jejich stalost.
Drobnou nevyhodou je nezobrazeni prvki, které jsou v modelu vytvoieny jako komponenty.
Proto je vhodné prvky pied exportem ze SketchUpu do formatu dae rozbit na jednotlivé
entity (v kontextovém menu polozka Explode). Dalsim prvkem, ktery neni pii exportu do
souboru dae vykreslen, jsou ¢asti modelu vytvoiené v programu /23D Catch. Vysledné
XHTML soubory se vSemi vytvorenymi modely byly vlozeny do vytvofenych www stranek.

8.6  Vytvoreni virtualni prochazky v programu WalkAbout3d

Zajimavou moznosti prezentace prostorovych modell je vytvofeni virtualni prochdz-
ky v programu WalkAbout3d. Virtudlni prochazka vytvorend timto programem funguje ob-
dobn¢ jako virtualni prostiedi v pocitacovych hrach. Pomoci Sipek klavesnice a mysi si mui-
zeme libovolné prochazet cely model, pofizovat si snimky, jako bychom byly piimo na da-
ném misté, nebo se nad modelem dokonce prolétnout. Proces vytvoteni této prochazky je

zaloZen na importu souboru skp do desktopové aplikace WalkAbout3d. Pti importu souboru
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do této aplikace Casto dochézi ke spadnuti celé aplikace. U vSech modeltl, na kterych byl
ptimy import do WalkAbout3d vyzkousen, se aplikace vypnula. Tuto chybu Ize obejit insta-
laci pluginu WalkAbout3d (free verze omezena na pouziti po dobu 120 minut) pro SketchUp.
Poté staci pii otevieném modelu v programu SketchUp kliknout na ikonu pluginu WalkA-
bout3d a ten provede import souboru do desktopové aplikace v pocitaci. Tento postup byl
vyzkousen a bezchybné funguje. V prostiedi WalkAbout3d je nasledné mozné tvorené virtu-
alni prochazce zadat fadu parametri jako rocni obdobi, barvu oblohy a fadu dalSich udajt.
Podkladova rovina (trava) se vlozi do nejniz§iho bodu modelu. V ptipadé, ze prezentujeme
model, ktery je vytvoren vcetné své podzemni ¢ésti, je zakladni rovina vloZena trochu nere-
aln¢ do podzemi. To zplisobi to, Ze si nelze projit ¢ast modelu nad touto rovinou. Tento pro-
blém lIze vyfesit dokreslenim jakési naklonéné roviny, po které pii prochdzce projdeme do
urovné, kde se nachdzi ptidorys nadzemni ¢asti modelu. Snimek z vytvorené virtualni pro-
chéazky je na obrazku 98. Vystupem z programu WalkAbout3d je soubor s ptiponou exe, kte-
1y je mozné bez potieby jakéhokoliv programu spustit. Soubory exe s vytvofenymi virtual-
nimi prochazkami modelti byly vlozeny do www stranek, kde jsou poskytnuty voln¢ ke sta-
zeni. Virtualni prochazku Dvorany Glauberovych pramenti nebylo mozné vytvofit s ohle-

dem na pfiliSnou datovou objemnost celého souboru skp s modelem budovy 1 okoli.

T
-

Obrazek 98 — Snimek vytvoteny pii virtudlni prochdzce Luisinym pramenem
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8.7  Vytvoreni animace

Pro kompletni prezentaci vSech objektli najednou byla vytvorena animace doplnéna
o struény text ke kazdému objektu. Video ozivila kratkad tivodni animace vytvorena
v programu Cinema 4D. Animace je zplsob vytvareni zdanlivé se pohybujicich véci, jejiz
princip je zaloZen na zdznamu na sebe navazujici sekvence statickych snimk, které pii na-
sledném rychlém zobrazeni vytvareji efekt pohybu. Nejpouzivanéjsi metodou, kterou apliku-
je 1 program SketchUp, je metoda klicovani. Princip metody je pomémé jednoduchy. Defi-
nuji se pouze klicové polohy animace a prechod z polohy jedna do polohy dva je dopocitan.
Staci tedy informace o tom, jak ma objekt vypadat na zacatku a na konci. Klicové polohy
animace se v programu SketchUp ptidavaji v menu View — Animation — Add Scene. Pomoci
rotace a pribliZzeni/oddaleni se nastavi pozadovana poloha jedné scény a volbou Add Scene se
uloZi. Nasledn¢ se stejnymi nastroji pohled zméni a piida se dalsi scéna. Jednotlivé pridané
scény se pridavaji do horni listy pracovniho okna SketchUpu. Po vytvoreni vSech scén se
provede export animace do zvoleného formatu (avi, Mp4 atd.) v menu File — Export — Ani-
mation — Video. Video bylo nasledn¢ upraveno v programu Windows Movie Maker a uloze-

no ve formatu MP4.

8.8 3D tisk vybranych objektii

Zajimavou moznosti prezentace s hmotnym vystupem vytvofenych 3D modeli je
v poslednich letech hodné se rozvijejici a popularni 3D tisk. Jedna se o proces, pfi kterém je
prostiednictvim specifického zafizeni vytvaren trojrozmérny objekt z vhodného materidlu po
vrstvach. Tvorba 3D vytisku je provadéna na zakladé programové predlohy (vytvoieného
modelu). Zdmérem bylo 3D vytisky pramenu Luisa a FrantiSkova pramene vytvofit na tis-
karné RepRap (Replicating Rapid Prototyper) [47]. Jedna se o OpenSource 3D tiskarnu,
kterd jako material pro tisk pouziva Akrylonitril — butadien — styrenu (ABS), ktery se pouzi-
va napf. pro vyrobu lega. Tisknutelny prostro tiskarny je 200 x 180 x 100 mm. Vétsi modely
Ize tisknout po jednotlivych ¢éastech a nasledné je jednodusSe slepit. Pro moznost vytisku je
nutnym pozadavkem spojitost modelu a dale zaruceni neduplicity ploch. Vysledny model

musi byt uloZzen ve formatu s#/ (STereoLithography). Tento format exportu neni primarné
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programem SketchUp umoZnén, coZ lze opét snadno vyfesit instalaci nékteré¢ho z plugini
v Extensions Warehouse, které tento export zprostiedkuji. Poslednim krokem ptedzpracova-
ni dat pro tiskarnu je nafezani 3D modelu na vrstvy, po kterych se nasledné tiskne. Provedeni
tohoto kroku umoziuje napt. program Cura. Protoze byl samotny vytisk napldnovan az na
termin, ve kterém jiz byla tato diplomova préace vytisknuta, nelze zde ukézat vysledky vlast-
niho tisku. Na obrazku 99 je proto uveden jeden z vytiskli zpracovanych projektt touto tis-

karnou.

Obrazek 99 — Priklad 3D tisku na tiskarn¢ RepRap [47]

8.9 2D vystupy pomoci stylii a renderingu

Moznym vystupem z 3D modelovani jsou i 2D exporty v podob¢ obrazkl. Ty mo-
hou dale slouzit jako podklad pro prezentaci objektu (v prostredi webu, tvorba informacnich
tabuli atd.). Vystupy z programu SketchUp mtizeme rozd¢lit do tii kategorii. Tou prvni jsou
prosté 2D exporty modelu (File — Export — 2D Graphic). Timto zpisobem byly naptiklad
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tvofeny obrazky popisujici praci v programu SketchUp (kapitoly 5,6 a 7). Druhou mozZnosti
je vyuziti styltt v programu SketchUp. Preddefinovanych moznosti je ve SketchUpu cela
fada. Pokud i pfes to neni zadny vhodny, je mozné si vytvofit styl vlastni pomoci aplikace
Style Builder, ktera je ovSem dostupna pouze pfi instalaci SketchUpu verze Pro. Preddefino-
vané styly se nachazeji v menu Windows — Styles. Export vybraného vzhledu modelu se pro-

vadi obdobnym zptisobem jako v pfedchozim ptipadé.

Obrazek 100 — Zobrazeni Frantiskova pramene pomoci stylt programu SketchUp
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Vlastni styl si lze vytvofit 1 bez pouZiti placené¢ho programu Style Builder a to pomo-
ci skladani vrstev exportovanych riznych stylti a jejich sloZzeni v obrazovém editoru, ktery
novat napt. program Gimp. Proces probiha tak, ze se v programu SketchUp vytvoii dva 2D
exporty riznych stylil a ty se nasledné v programu Gimp daji pod sebe (vloZeni do riiznych
vrstev a nastaveni jedné z vrstev prithlednost). Pozadavkem pro vytvoteni spravného vysled-
ku je export stylil ve stejné pozici kamery tzn. obraz nato¢ime do pozadované polohy a poté
provadime exporty, aniz bychom s obrazem dale hybali. Vysledek skladani styld je uveden

na obrazku 101.

Obrazek 101 — Priklad skladani styla
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8 Moznosti prezentace 3D modelii

Druhou nejc¢astéjsi metodou pouzivanou pro tvorbu 2D vystupt prostorovych mode-
1 objektt je proces tzv. renderovani. Timto procesem je z vytvofeného 3D modelu vytvoien
2D vystup redlného vzhledu se zachovanim prostorového vjemu. Proces renderovani je slo-
zen z krokii uvedenych v kapitole 3. Realny obraz je vytvofen zejména pridanim svétel
a vypoctem stind na objektu. Program SketchUp ve své zakladni verzi moznost renderovani
nenabizi. Existuje ovSem celd fada pluginii, které tuto funkci poskytuji. Tim, jak se
SketchUp stal velmi oblibenym nastrojem pro tvorbu 3D modeli ve vSech moznych sférach
lidské ¢innosti, tak se vétsina plugini pro renderovani stala placenymi. Rada z nich je uZiva-
teli dostupna v neplacené 30 denni verzi. Témi pravdépodobné nejlepSimi renderovacimi
pluginy jsou Irender nXt, Render[in] a V — Ray. Dal§i moZnosti vytvofeni renderovaného
snimku je vyuziti nékteré z desktopovych aplikaci, které¢ funkci renderovani nabizeji. Za-
stupcemi téchto programti jsou napt. Cinema 4D Studio nebo Artlantis. Pti praci v téchto
programech je ¢astym problémem jiz zminéna orientace ploch. Proto je lepSim fesenim vyu-
Ziti jednoho z celé fady pluginti, které pracuji pfimo ve SketchUpu, a neni nutné vykres ex-
portovat do jinych formatt. Piiklad renderovaného snimku Luisina pramene je na obrazku
102. Pro vytvoteni dalSich vystupti pomoci renderovani, které jsou predmétem piilohy a
webovych stranek, byl pouzit renderovaci plugin Thea Render [60]. Nastaveni svétla je plu-

ginem pii renderovani pfebirano z nastavenych hodnot ve SketchUpu (View — Shadows).

Obrazek 102 — Rendering Luisina pramene pomoci pluginu V - Ray
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Zaver

Zavér

V dnesni dobé& bézné dostupného internetu je vhodné vyuzit této vymoZzenosti pro
rizné formy prezentace vyznamnych objekti a turisticky navstévovanych mist. Uvedeni této
myslenky do praxe byla predmétem této diplomové prace. Cilem bylo vytvofit prostorové
modely vybranych objektli zakryvajicich prameny ve FrantiSkovych Laznich a vysledky
prezentovat riznymi zpusoby v prostfedi webu. Za timto Gcelem byly vytvoreny vlastni
webové stranky.

Protoze k vybranym objektiim neexistovala zadna stavebni dokumentace, vychazela
tvorba prostorovych modelti z vlastni tvorby dokumentace vytvofené z omereni ptidorysu,
vySkovych urovni, rozméra jednotlivych prvkii objektu a sady dokumentacnich fotografii.
Samotné modelovani bylo provedeno v programu Trimble SketchUp 2014. Pomérné znacna
¢ast prace se zaméfila na popis prace v tomto programu a na doplnéni pracovniho prostiedi
o nadstavbové funkce (pluginy), diky kterym bylo mozné tvorit slozité prvky nachézejici se
na obecné zakfivenych rovinach. Tim byl prolomen ¢asty ndzor uZivatelli SketchUpu, kteti
si mysli, ze ve SketchUpu nelze kreslit po nerovnych plochéch a nelze kreslit obecné tvaro-
vané plochy. Kapitola vénujici se pravé nadstavbovym funkcim uvadi veskeré moduly, které
byly v prub¢hu tvorby modeli vyuzity, a stru¢né popisuje jejich pouziti. Prakticka ¢ast této
diplomové préace zacina kapitolou 5 a je koncipovana tak, aby mohla poslouzit jako studijni
materidl v predmétu Vizualizace a distribuce prostorovych dat a ptipadné dalSim uzivatelim
SketchUpu. V prubéhu modelovani objektti byly vyfeseny veskeré problémy, které pii mo-
delovani nastaly a vysledné prostorové modely byly prezentovany v prostfedi webu. Byla
vyzkousSena celd fada moznosti, jak 1ze prostorové modely prezentovat. Tou nejméné vhod-
nou moznosti se ukazalo sdileni modelu na néjakém serveru a nasledné odkazovani na tento
server pro umisténi do vlastnich webovych stranek. Tim, jak se postupem Casu zvySovala
popularnost tvorby 3D modelli a uzivatelé své vytvory zacali sdilet v prostiedi webu, stala se
vétSina téchto servert placenymi. Uzivatel, ktery nemd sviij ucet placeny, miize nahrat sviij
model, ale ten je po urcité dobé administratorem smazan. Proto mozZnosti prezentace na téch-

to serverech nezarucuji ve své neplacené verzi stalost dat. Vyzkousena byla i pomérné zaji-

119



Zaver

mava moznost prezentace objektu, a to export modelu do kdédovani HTMLS, které dokaze
svym elementem CANVAS vykreslovat 3D grafiku. Do budoucna se jednd urcit¢ o jednu
z nejpiivetivejSich moznosti prezentace vytvoreného prostorového modelu. Jeji vyhodou je
zejména ulozeni vysledného souboru ve vlastnim pocitaci a sdileni do vlastnich webovych
stranek. Tim je zarucena stalost dat, coZ je samoziejmé Zddouci efekt.

Vysledky tvorby prostorovych modelti a jejich prezentaci byly zdvérem prace vysta-
veny v prostiedi vlastniho webu vytvoieného pomoci HTML kdédovani a CSS kaskadovych
stylt.

Piinosem této diplomové prace je jeji praktické vyuziti. Vysledky této prace budou
dle dohody s vedenim mésta FrantiSkovy Lazn¢ uvedeny na webovych strankdch mésta a
zaroven budou zfejmée vyuzity pro tvorbu informac¢nich a reklamnich predméti, letdkti nebo
informac¢nich tabuli. Zaroven byla sjednana dohoda o spolupraci vedeni mésta Frantiskovy
Lazné a katedry geomatiky na FSv CVUT na budoucich projektech podobného charakteru,
ktera by mohla vést ke spole¢né Zadosti o ziskani n€kterého z grantii Regionalnich operac-
nich programtl.

Tato diplomova prace zaroven otevira cestu mozného rozsifeni a dopracovani téma-
tu. Zajimavych objekti podobného charakteru, které si zaslouzi byt timto zptisobem prezen-
tovany, se ve FrantiSkovych Laznich nachazi celd fada. Nabizi se tedy tyto objekty vymode-
lovat a rozsifit tak vytvofeny web, ktery by mohl byt do budoucna komplexnim informa¢nim
systémem o pramenech ve FrantiSkovych Laznich. Zajimavym projektem by mohla byt i
bakalatska nebo diplomova prace se zcela konkrétnim tématem zabyvajicim se vytvorenim a
prezentaci modelu interiéru Dvorany Glauberovych prament.

V uvodu definované cile prace byly z pohledu autora splnény. Nékteré vysledky
prace jsou k dispozici na vytvorenych webovych strankach. Touto praci byly obohaceny
autorovy dosavadni zkuSenosti s tvorbou prostorovych modeli a je rozhodnut tyto své naby-

té dovednosti preddvat dal.
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e Diplomova prace ve formatu pdf — DP_Zdenek Lavicka.PDF

e Data k modelu FrantiSkova pramene — slozka frantisek
Model FrantiSkova pramene — frantisek.skp
Georeferencovany model Frantiskova pramene — frantisek—warehouse.skp
Model Frantiskova pramene doplnény o model okoli — frantisek—walk.skp
KMZ soubor pro aplikaci Google Earth — frantisek—earth.kmz
Model v kédovani HTMLS — frantisek xhtml

Virtudlni prochazka FrantiSkova pramene — frantisek.exe

e Data k modelu Luisina pramene — slozka luisa
Model FrantiSkova pramene — luisa.skp
Georeferencovany model FrantiSkova pramene — luisa—warehouse.skp
Model FrantiSkova pramene doplnény o model okoli — luisa—walk.skp
KMZ soubor pro aplikaci Google Earth — luisa—earth.kmz
Model v kédovani HTMLS — luisa.xhtml

Virtualni prochézka Luisina pramene — luisa.exe

e Data k modelu Dvorany Glauberovych prament — slozka glauber
Model FrantiSkova pramene — glauber.skp
Georeferencovany model Frantiskova pramene — glauber—warehouse.skp
Model Frantiskova pramene doplnény o model okoli — glauber—walk.skp
KMZ soubor pro aplikaci Google Earth — glauber—earth.kmz
Model v kédovani HTMLS — glauber xhtml

e Data k modelu Novéhopramene — slozka novy

Model FrantiSkova pramene — novy.skp
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Georeferencovany model FrantiSkova pramene — novy—-warehouse.skp
Model FrantiSkova pramene doplnény o model okoli — novy—walk.skp
KMZ soubor pro aplikaci Google Earth — novy—earth.kmz
Model v kédovani HTML5 — novy.xhtml
Virtualni prochazka Nového pramene — novy.exe
e 2D vystupy vytvorené renderovanim — slozka RENDERING

o Rendering FrantiSkova pramene — podslozka frantisek

o Rendering Luisina pramene — podslozka luisa

o Rendering Dvorany Glauberovych pramenti — podslozka glauber

o Rendering Nového pramene — podslozka novy

e 2D vystupy vytvorené pomoci stylt — slozka STYLY
o Styly FrantiSkova pramene — podslozka frantisek
o Styly Luisina pramene — podslozka /uisa
o Styly Dvorany Glauberovych pramenti — podslozka glauber
o Styly Nového pramene — podslozka novy

e Vytvoiena animace — animace.mp4

o  WWW stranky prezentujici diplomovou préci — slozka www
o Stranky se spousti souborem — index. html
Slozka obsahuje vSechny dalsi 4tml soubory a soubory vlozené do webovych
stranek (obrazky, soubory ke stazeni)
o Podslozka css
Obsahuje soubor kaskadovych stylti — Styly.css
o Podslozka images

Obsahuje obrazky pouzité pro piekryti jednotlivych ramci stranek

133



Seznam tistenych priloh

Seznam tiSténych priloh

P.1  Frantisktiv pramen zobrazen pomoci styll

P.2  Luisin pramen zobrazen pomoci styll

P.3  Novy pramen zobrazen pomoci styli

P.4  Dvorana Glauberovych pramentl zobrazena pomoci stylii
P.5  Porovnéni modelu FrantiSkova pramene se skute¢nosti
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P.7  Porovnani modelu Nového pramene se skute¢nosti

P.8  Porovnani modelu Dvorany Glauberovych prament se skute¢nosti
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