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Abstrakt:

Prace je zaméfena na tvorbu 3D modelu kostela sv. Vaclava v Radnicich a jeho
naslednou vizualizaci ve webovém prostiedi. Vizualizace je zde mySlena ve smyslu
zobrazeni, nikoliv ve smyslu vizualnich prostfedki. Tvorba modelu probiha
Vv prostfedi programu Blender a v programu Agisoft PhotoScan. V piipad¢ druhého
programu jsou popsany 1 jednotlivé kroky vedouci k vyslednému modelu. V praci jsou
obsazeny postupy, jak za pomoci vybranych javaskriptovych knihoven docilit
interaktivniho zobrazeni modelu Vv prostfedi internetu, a také rizné problémy (i s jejich

feSenim), které pii exportu vyvstavaly.

Kli¢ova slova:

vizualizace, webové prostiedi, 3D model, javaskriptova knihovna, x3dom, Blend4Web,

Three,js, Agisoft PhotoScan, Blender, kostel, Radnice

Abstrakt:

This thesis is focused on creating a 3D model of church saint Wenceslas in the Radnice
and its subsequent visualization in a web. Visualization is meant in the sense of view,
not in the sense of visual means. The model was created in an environment of Blender
and in the program Agisoft PhotoScan. Visualization is described as individual steps
leading to the final model in the Agisoft PhotoScan. There are detailed procedures how
to use selected javascripts libraries for interactive display model on the Internet, and

various problems (and their solutions), that was made during the export.

Keywords:

vizualization, web environment, 3D model, javascripts libraries, x3dom, Blend4Web,

Three,js, Agisoft PhotoScan, Blender, church, Radnice
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1. UVOD

S rozvojem technologii se stale cCastéji setkavame s 3D modely. Piekvapilo mé, ze
vSechny prace ve spojitosti s timto tématem pouzivaly program SketchUp a aplikaci
GoogleEarth. Nedalo mi to a rozhodla jsem se, Zze to vyzkou$im jinak! ProtoZe jsem
hrdym patriotem meésta Radnic, vybrala jsem si jako pfedlohu pro 3D model kostel

sv. Vaclava na namésti, ktery je dominantou meésta.

vvvvv

nejvhodnéjsi webové prostiedi. Pro vizualizaci 3D modeld v tomto prostredi existuje
cela fada nastroji od jiz hotovych prohlizect, jako jsou napt. Sketchfab nebo 3Dvia, az
k softwarovym knihovnam. Manipulace snimi neni jednoducha, zato ale nabizi
mnohem Sir§i moznosti pouziti, pfizptisobeni 1 doplnéni o dalsi funkcionality. Cilem

prace je prozkoumat moznosti tvorby 3D modeli a jejich zpfistupnéni béznym

W

Prvni c¢tyfi kapitoly obsahuji teoretickou cast — od historie mésta Radnic, stru¢ného
rozdéleni metod fotogrammetrie az po popis pouzitych programii a javaskriptovych
knihoven. Ve druhé, praktické ¢asti, je popsan sbér dat a jejich zpracovani, tvorba
modelu v nejednom programu a nékolik moznosti, jak vysledny model i s texturami

zobrazit na internetu.
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2. MESTO RADNICE

Radnice jsou mésto se 1700 obyvateli lezici na zdpadnim okraji Ktivoklatské vrchoviny
necelych 20 kilometrti severovychodné od Plzné. Predmétem z4jmu této prace je kostel

sv. Vaclava, jenZ tvofi dominantu ndmésti tohoto mésta.

Texty této kapitoly vychazi z oficialnich webovych stranek mésta Radnic. [21]
2.1. Kostel sv. Vaclava

Prvni zminka o kostele sv. Vaclava v Radnicich (Obrazek 1), ktery je situovan na
namésti Kaspara Stenberka, je datovana jiz na konci 14. stoleti. Tento kostel oviem
v 17. stoleti vyhotel. Sou€asny vzhled ziskal v roce 1720 na popud hrabéte Kazimira
z Kupferwaldu. Jak jiZz letopocet napovid4, jednd se o barokni stavbu, jejimz
architektem byl Jakub Auguston — Cech pivodem z Italie. Jedna se o jednolodni stavbu
s obdélnym presbytafem, se sakristii a kaplemi po obou stranach. U kostela stala i

zvonice, ale ta byla pozarem zcela znicena.

Obrazek 1: Kostel sv. Véaclava v Radnicich na namésti Kagpara Sternberka

11



2.2. Historie mésta

Jiz v prvnich dochovanych pramenech o Radnicich se mizeme docist, ze se nazyvaly

mésteckem. AvSak az v roce 1570 Radnice oficidln¢ ziskaly status mésta.

Do historie se ve vlastnictvi mésta zapsalo nemalo rodd, které si narokovaly pravo na
mésto. Od rodu Lucemburkt, pfes Rozmberky, diky kterym je znakem meésta pétilista
rozmberské riZe na stiibrném §titu, aZ po Sternberky. Ti do mésta piivedli vyznamné
Ceské osobnosti poCinaje Antoninem Jaroslavem Puchmajerem, ktery zde plsobil jako
farat, usiloval o prosazeni Ceského jazyka. Do Radnic za nim pfijizdéli i Josef
Jungmann a Josef Dobrovsky, ktefi podporovali jeho mySlenku. Nezutstalo jen u slov
aroku 1818 pod protektorstvim Kaspara Sternberka vznikla prvni Ctenai'ska spolecnost.
Jejim cilem bylo vybudovani knihovny, jeZ méla obsahovat pfevazné ceské knihy. Jiz
zminény Kaspar Sternberk byl piirodovédcem a jeden ze spoluzakladateli Narodniho

muzea. Jeho zavéry z oboru botaniky a paleobotaniky jsou platné dodnes.

Mezi osobnosti, které se zapsaly do d&jin mésta, patii operni pévkyné Gabricla
Roubalova (uméleckym jménem La Boema), cestovatel Josef Kotensky, spisovatel Petr
Fingal nebo Bozena Kamenickd, zndméa pod pfezdivkou ,béaba radnicka“. Ta se
proslavila v oboru Ié¢itelstvi. Byla velmi uznavanou diagnosti¢kou, za kterou piijizdéli

lidé z celé republiky.
Na pocest téchto osobnosti jsou na domech na namésti pamétni desky.

Velkou raritou byla na Radnicku povrchova téZba ¢erného uhli. Uhli se zde tézilo jiz od
16. stoleti a tézba trvala az do roku 1986. Primysl zde kvetl stejné jako chut’ k pivu —

mezi valkami byly v Radnicich dvé sklarny a dva pivovary.

V soucasnosti je mésto proslulé lokalitou Ov¢in. Jedna se paleontologické nalezisté, kde
Vv poslednich letech intenzivné probihaly paleontologické vyzkumy. Mezi objevy, které
ve sveété nemaji obdoby, patifi naptiklad nalez nejvétSiho vzorku stromovité plavuné
Lpeidodendron lycopodioides (1,3 m) nebo nalez nejdelSiho otisku vétveného kmene
kordaitu (4 m).
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3. FOTOGRAMMETRIE

,,Fotogrammetrie je véda, zpusob a technologie, ktera se zabyva ziskdvanim dale
vyuzitelnych méfeni, map, digitdlniho modelu terénu a dalSich produktt, které lze ziskat

z obrazového zaznamu.* [15]

Jedna se o bezkontaktni metodu sbéru primarnich prostorovych dat.
3.1. Déleni fotogrammetrie

Metody a postupy ve fotogrammetrii mizeme rozdélit podle mnoha riznych hledisek.

Pro zptlisob zpracovani maji zakladni vyznam nasledujici kritéria (viz napf. [15]).

Déleni podle polohy stanoviska, z n¢hoZ byl snimek pofizen:

Pozemni — v tomto ptipad¢ je stanovisko vétSinou nepohyblivé a umisténé na zemi. Pii
fotografovani jsme tedy schopni vypocitat soufadnice stanoviska, ¢imz je zpracovani
fotografickych nebo digitalnich snimkt jednodussi. Nevyhodou je, Ze jsou jednotlivé
objekty méfeni vzdjemné piekryty a snimek proto obsahuje oblasti, které se nedaji
vyhodnotit. Tento zpusob se hodi pro pfedméty, které jsou piiblizné ve stejné
vzdalenosti, jelikoz ,,pfesnost méfeni V prostorové slozce (vzdalenost k objektu) ubyva
se ¢tvercem vzdalenosti.“ [15] Podle vzdalenosti komory od objektu (pfedmétové
vzdalenosti) 1ze pozemni fotogrammetrii délit na klasickou (az stovky metri — cca

500m), blizkou (do 30m) a velmi blizkou (do 3m).

Letecka — stanovisko mize byt umisténo v letadle, vrtulniku nebo napiiklad v modelu.
Na leteckych méfickych snimcich a obrazovych zdznamech je zobrazena mnohem vétsi
plocha nez v ptipad€ pozemni fotogrammetrie. Nevyhodou oproti vySe zminéné metodée
je to, ze nelze urcit prostorovou polohu snimku v okamziku jeho potizeni. To zplisobuje
mista fotografovani pfedmétu témet stejnd. Proto je piesnost vyhodnocovani také témeét

stejna.

Druzicova — tento typ fotogrammetrie se zabyva zjistovanim geometrickych vlastnosti
a polohy objektli z druzicovych snimkd. V soucasné dobé€ je v civilni sféfe dostupné

rozliSeni cca 1m.
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Déleni podle poétu vvhodnocovanych snimki

Jednosnimkova — tato metoda vyuziva samostatné méfické snimky. Kvili tomu, ze na
jednom snimku jsme schopni méfit pouze rovinné soufadnice, 1ze jednosnimkovou
fotogrammetrii urcit jen rovinné soutadnice objektu. Proto se pouziva v piipadech, kdy

je predmét rovinny nebo blizky roving.

Vicesnimkova — tento zpiisob slouzi pro zjisténi 3D soutfadnic za pomoci dvou a vice

snimkt. Tyto snimky se vzajemn¢ piekryvaji a na vSech je zobrazen predmét méteni.

Specialnimi  piipady vicesnimkové fotogrammetric jsou stereofotogrammetrie
a prusekova fotogrammetrie. V prvnim piipadé se pracuje se dvéma snimky a o0sy
zabéru jsou piiblizné¢ rovnobézné. Se dvéma a vice snimky lze pracovat v piipade
druhém, kde se osy zabéru méfickych snimka protinaji pod velkym konvergentnim

uhlem.

Déleni podle zpusobu zpracovani snimku

Metody analogové — technologie, ktera vytvaii analogicky stav jako pti vlastnim
snimkovani a to mechanicky, opticky nebo kombinaci obou moznosti. Je potieba vyuzit

ptesnych jednoucelovych vyhodnocovacich strojli. Dnes je to ale jiZ zastarala metoda.

Metody analytické — pro zjisténi snimkovych soufadnic se vyuziva spojeni
stereokomparatoru a pocitace. Matematické vztahy mezi snimkovymi a geodetickymi

soufadnicemi se realizuji pomoci vypocetni techniky. [21]

Metody digitalni — tento zplsob zpracovani vyuziva digitdlniho obrazu. Snimkové
soufadnice se urcuji rovnou z obrazovky pocitace a do geodetického systému se prevadi

za pomoci prostorové transformace.
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4. POUZITY SOFTWARE

Data, ktera byla pro tvorbu modelu nasbirana, (kap. 6) bylo nutné nékolika zptsoby
upravit a zpracovat. Byly provedeny vypocty, exporty do riznych formati a samotna
tvorba modelu. Nasledujici odstavce podavaji strucny ptehled programi, které byly pii

tvorbé této prace pouzity.
4.1. Kokes

»GEPRO spol. s r.0. je Ceskd softwarova a obchodni spolenost. Zamétuje se na
navrhovani, vyvoj, nasazovani a udrzbu softwarovych aplikaci véetné¢ dodavek dat,

komplexnich sluzeb a systémové integrace zejména v oblasti geoinformatiky.*

Jednim z jejich produktii je Kokes. ,,Systém KOKES v sobé zahrnuje vykonny editor
rozsadhlych geografickych dat ulozenych souborové ve vykresech a nejriiznéjsich
rastrovych podkladech a geodetickych tdaji o bodech ulozenych v seznamech
soufadnic. Dale obsahuje moduly pro zpracovani méfeni z terénu, geodetické
a konstrukéni vypoclty, nastroje na kontroly a topologické upravy dat a dalSi. Je
vhodnym naéstrojem pro vSechny bézné geodetické prace a pro tvorbu a udrZzbu

mapovych dél.« [14]

Jako jeden ze dvou programt, které byly pii tvorbé bakalarské prace pouzity, neni

zdarma. Nabizi vS§ak moznost bezplatné licence pro studenty.
4.2. Microsoft Excel

Microsoft Excel (dale jen Excel) je tabulkovy procesor, ktery je soucasti baliku

programiti Microsoft Office. [18]
4.3. CloudCompare

CloudCompare je open source software pro zpracovani 3D mrac¢na bodd. Je schopen

zpracovat i trojuhelnikovou sit” a kalibrované obrazky. [5]
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4.4. Blender

Blender Foundation je holandska nezavisla neziskova spolecnost, jejimz cilem je
zlepsovani a udrzovani vyrobku Blender za pomoci vetejné ptistupného zdrojového
kodu. Jak jiz sami autofi deklaruji, jedna se o open source software — k pouziti zdarma

a pro jakékoliv ucely.

Blender je multiplatformni, coZz znamena, Ze je mozné ho stejné dobfe pouzivat na
pocitacich s operaénim systémem Linux, Windows i Macintosh. Je vyuzivan standard

OpenGL (Open Graphic Language). [2]

Tento program se vyuziva pro tvorbu animaci, poc¢itatovych her nebo prostiedi do

simulatord.
4.5. Agisoft

Druhym a poslednim zpoplatnénym programem, ktery byl pfi tvorbé modelu pouzit, je
Agisoft PhotoScan (dale jen Agisoft). Je zde moznost vyzkouseni funk¢nosti v podobé
30 denni bezplatné trial verze. [10] Mimo zpracovani mra¢na bodt a tvorby 3D modelu
program slouzi i pro tvorbu digitalniho modelu terénu, snimkové triangulace nebo

napiiklad pro georeferencovani.

Program je ndro¢ny na hardwarové zdroje, proto je potfeba mit alespoii minimalni

doporucenou konfiguraci. [17]
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4.6. Blend4web

Blend4Web (dale jen B4W) je nastroj pro interaktivni 3D vizualizaci na internetu. Jedna

se 0 open source software. [1]
4.7. Total commander

Total Commander je spravce sobori urCeny pro OS Windows, ktery umoziuje
pohodlnou praci se soubory lokalné i pies FTP a praci s komprimovanymi soubory. Je

dostupny jako shareware, jehoZ omezeni nezasahuje do funk¢nosti.[8]

4.8. PSPad

wove

praci s prostym textem nebo napiiklad pii vytvateni webovych stranek ¢i pfi

programovani.
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5. JAVASKRIPTOVE KNIHOVNY

V prostfedi informatiky je pojem knihovna chépan jako soubor funkci a procedur, ktery
mize byt pouzivan vice pocitatovymi programy. Voln¢ piistupny souhrn skriptd, ktery
je v knihovnach obsazen, usnadiiuje tvurci zdrojového kodu praci tim, ze mu umoziuje
jiz vytvofeny kod pouzit. Knihovny jsou nezavislé na pluginech v prohlize¢ich

I operacnich systémech. [12]
Skripty jsou psany v multiplatformnim skriptovacim jazyce Java, proto se knihovny
souhrnné nazyvaji javaskriptové. [11]

5.1. x3dom

Knihovna x3dom (vyslovuje se X—Freedom) vklada 3D obsahy do webového prostiedi.

Scéna je zapsana do HTML znacky, neni potfeba zadnych pluginii. [23]
5.2. Three.js

Druhou knihovnou, které bylo v této praci vyuzivano, je Three.js. Ta podporuje

vytvafeni a zobrazovani 3D modelt a animaci ve webovém prohlizeci. [19]
5.3. Dalsi knihovny

V této podkapitole jsou uvedeny knihovny, na které jsem v pribchu psani bakalaiské

préce narazila, ale pro vlastni préci je nevyuZila.

Cesium
Cesium je open-source javaskriptova knihovna vhodna hlavné pro zobrazovani modelt

na mapovém podkladu nebo 3D globi a nebo 3D modeld map. [4]

3DHOP
Knihovna 3DHOP neboli ,,3D Heritage Online Presenter je softwarovy bali¢ek open —
source pro tvorbu interaktivnich webovych prezentaci s vysokym rozliSenim 3D

modeld.” [9]
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6. SBER DAT

Navzdory tomu, Ze jednim z cilt bylo vytvofeni modelu, prace se primarné nezaméiuje
na sbér dat a tvorbu modelu. Nasledujici kapitola je proto pouze struénym popisem
¢innosti, které vzniku modelu pfedchéazely. Podrobnéji je sbér dat popsan naptiklad

v bakalatské praci Bc. Marka Cingery. [6]
6.1. Zaméreni bodi kostela

Pfred samotnym procesem méfeni bylo zapotiebi na namésti nejprve provést
rekognoskaci stavajici bodové pole. Bohuzel vSechny body, které jsem v databazi
bodovych poli nalezla [3], ve skutenosti vilbec neexistovaly. Velmi pravdépodobné
byly zni¢eny opravami silnic a chodniki kolem namésti. DalSim krokem byla tvorba
fotografii fasady kostela a detaild na ni. Praci pfi méfeni urychlila ptiprava spocivajici

Vv potizeni fotografii kostela a vyznaceni métenych bodl do téchto fotografii.

Na namésti bylo zvoleno bodové
pole o Sesti stanoviscich (4001,
4002, 4003, 4004, 4005, 4006)
tak, aby byla vzdy zarucena
viditelnost na sousedni
stanoviska (Obrazek 2). Jelikoz
se kostel nachazi v centru mésta,

byla  jednotliva  stanoviska

signalizovana malymi hieby ve

3 A5

sparach  chodniku.  VSechna - » .
Obrazek 2: Rozlozeni stanovisek kolem kostela

stanoviska ~ byla  zaméfena

aparaturou South S82 GNSS1 Rover (vyrobni ¢islo: S82348117115274GEM, inventarni
Cislo: 52494) metodou RTK2 (Obrazek 3). Méieni bylo provedeno podle vyhlasky
357/2013 Sb. a jejich piiloh 12.9 a12.10. Kvili zadkrytim oblohy se na vSech

stanoviscich bohuzel nepodafilo splnit pozadavky vyhldsky (méfeni se nepodafilo

1 GNss = globalni naviga¢ni satelitni systém

2 RTK (real time kinematic) — ,kinematické mé&feni provadéné v realném Gase. Mezi referenéni stanici
a mobilnim pfijimacem GNSS musi existovat komunikacni kanal, umoziujici pfenos potfebnych dat*
[20]
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zopakovat). Tento problém byl vyfesen naslednym dométenim jednotlivych stanovisek
pfi méfeni podrobnych bodl na fasad€. Toto méteni probéhlo za pomoci totalni stanice

Topcon GPT 7001 (vyrobni ¢islo: 1W0097, inventarni ¢islo: 500047).

Celkem bylo zaméteno 945 bodul. Jedna se o vétsi mnoZzstvi bodi, nez kterych bylo pro
tvorbu modelu v programu Blender zapotiebi. Nékteré z téchto boda byly také vyuzity

jako body vlicovaci pii tvorbé modelu v Agisoftu.

Obrazek 3: Méfeni s GNSS
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6.2. Tvorba fotografii

Potizovani snimkt bylo zavislé na denni dobé a na pocasi. Aby byly fotografie co
nejkvalitnéjsi, byly potfizeny kolem poledne, kdy je slunce nejvyse a nevrha tolik stint.
Dalsim pozadavkem bylo rozptylené svétlo, které zajistilo rozostieni stini a mékky

kontrast.

Snimky byly pofizeny Vrozestupech 5 m ve vzdalenosti cca 14 m od Kkostela
s minimalnim piekrytem 60 % tak, aby bylo mozné je zpracovat metodou pozemni
vicesnimkové (prusekové) digitalni fotogrammetrie (Obrazek 4). Béhem pofizovani
snimkli bylo nutné dodrzet piiblizné stejnou vzdalenost mezi snimanym objektem
a fotoaparatem, aby bylo moZzné vypnout automatické zaostfovéni, které by vedlo

Kk nestabilité prvku vnitini orientace fotoaparatu.

Snimky byly potizeny fotoaparatem Canon EOS 100D s objektivem EF-S 18-55mm IS
STM.

Obrazek 4: Prisekova fotogrammetrie
— schéma snimkovani [16]
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7. ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Pro vypocet soufadnic méfenych bodi polarni metodou byl pouzit SW Kokes, (kap. 4.1)

ve kterém byly vSechny soufadnice bodli vypocteny pomoci funkce ,,davka“.

Jak jiz bylo vySe zminéno, celkem bylo zaméfeno 945 bodi, z nich nékteré byly pro
kontrolu méfeny 1 z vice stanovisek. Tolik bodl bylo i po vypoctech vyexportovano
z programu Koke$ a to ve formatu stx (viz DVD - body.stx). Pro dalsi praci bylo vSak
potieba prevést format souboru stx do formatu txt. Je zndmo, ze tyto dva formaty jsou

totozné, je tedy pouze potfeba zménit piiponu, coz bylo také provedeno.

Jelikoz jsou vSechny programy, ve kterych byl model zpracovan, situovany
Vv matematické soufadnicové soustavé (Obrazek 6), bylo nutné je transformovat ze

soufadnicové soustavy geodetické (Obrazek 5) a posunout pocatek soustavy soutadnic.

+Y <€ +Y A

A > +X
Obrazek 5: Geodeticka souradnicova Obrizek 6: Matematicka soufadnicova
soustava soustava

7.1. Pfevod z geodetické do matematické souradnicové soustavy

Do programu Excel byl naimportovan soubor se seznamem soufadnic z programu
Kokes. Pfed importem bylo nutné teCky nahradit ¢arkami. Od hodnoty soufadnic
Y (resp. X) bylo odecteno 804 210 m (resp. 1 060 060 m), coz odpovida primeérnym
hodnotam soufadnic. Hodnoty vySky byly obdobné¢ zmenseny o 400 m. Tento tkon,
ktery body posunul bliz k pocatku soutadnicové soustavy, bylo nutné provést kviili

prosttedi programu Blender, jehoz soufadnicové rozmezi se nachazi na intervalu
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<-10000,0; + 10000,0> m. Nasledn¢ se X-ov¢ a Y-ové soutfadnice prohodily s opacnym

znaménkem.

Témito kroky jsme dospéli z kladnych soutfadnic X (resp. Y) geodetické soustavy ke
kladnym soufadnicim Y (resp. X) matematické soustavy a posunuli hodnoty soutfadnic

blize k nule. Takto upraveny seznam bodu byl uloZen do textového souboru.
7.2. Import do Blenderu

Pro import do programu Blenderu bylo potieba nejdiive ,,bodydoblenderu.txt® pievést
do souboru s piiponou ply, ktery je timto programem podporovan. K tomuto ucelu
poslouzil program CloudCompare (kap. 4.3). Aby bylo mozné importovany txt soubor
exportovat z CloudCompare do ,,bodydoblenderu.ply (viz DVD), bylo potieba 0znacit

vétev databazového stromu (Obrazek 7). Az poté se zobrazila moznost ulozeni.

T CloudCompare v2.6.3 [64 bits] - [3D View 1]
= File Edit Tools Display Plugins 3D Views Help

pRBGEF X SteaE. NGl ¢+ ® « | b U m+ E K
DB Tree

hg &3 bodydoblenderu.txt (J:/BAKAL...
& bodydoblenderu - Cloud

=

A

S@ULEREBRAL + M4

[] camera Link

DB Tree Properties

Obrazek 7: CloudCompare — vétev databazového stromu
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8. TVORBA MODELU

Jak jiz bylo vySe naznaceno, tvorba modelu probihala dvéma zpiisoby a to za pomoci
programu Blender, kde byly vyuzity naméfené body, a ve fotogrammetrickém programu

Agisoft, kde se zpracovavaly fotografie kostela.

8.1. Blender

Na prvni pohled puasobi prostfedi Blenderu velmi nepiehledné a chaoticky, ale po
zhlédnuti n¢kolika tutoridli je orientace snaz$i. Po zkuSenostech je mozné doporucit

videa Michala Ahedova. [13]

Prostfedi Blenderu nabizi volbu hned né€kolika méda (Render Engine), ve kterych je
mozné pracovat. Jedna se o sadu kodu, které urcuji, jak se materialy pouzivaji a hlavné
jak vypadaji ve vysledném modelu. Pti tvorbé modelu v programu Blender (dale jen
model B) bylo zjisténo, ze pouziti bezhranolového zptisobu méfeni neni zcela presné —
malé vyénélky charakterizujici podstavu kostela nebyly spravné zaméfeny — paprsek se
odrazil od jiné ¢asti budovy — proto bylo nutné zpétné¢ kontrolnimi omérnymi zméfit

pudorys kostela.

Z pocatku byl model vytvafen v mddu ,,Cycles render®, jelikoz na vSech tutoridlech
pracovaly pravé v ném, ale posléze bylo zjisténo, Ze pro export modelu a naslednou
vizualizaci je potieba mod ,,Blender render®. Instalaci pluginu (kap. 9.2.1) ptibyl dalsi
mdd ,,Blend4Web*“. Ten se pouziva pro export do formatu JSON a pfimo do formatu
HTML. Vice vlastnosti o jednotlivych modech a funkcich programu je mozné se docist

v jeho manualu (https://www.blender.org/manual/render/index.HTML)

Importované body, které utvarely zakladni sit, byly spojeny do linii a ploch, ¢imz se
postupné vytvofil cely model kostela. Ne vSechny ¢asti kostela vSak byly vytvoreny jen
na zékladé namcfenych bodi. Naptiklad okna, dvefe a vycnélky na fasadé byly

vymodelovany za pomoci potizenych fotografii (program umoziiuje vloZeni piedlohy).

Textury
Aby se v souboru, ve kterém se model nachazi, mohly textury zobrazit, je nutné, aby

spolu s timto souborem byla ve sloZce obsazena i fotografie pouzita na texturu.
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Pti vkladani vétstho mnozstvi textur do modelu bylo zjisténo, ze je nutné nediive
fotografie ofiznout jen na oblast, ktera byla v modelu vyuzita. Velikost snimku se diky
tomu zmensila, ¢imz se snizila 1 velikost exportovaného souboru (bez ohledu na format)
a nacitani na webu se vyrazn¢ zrychlilo! Dalsim zjisténim bylo, ze je velky rozdil mezi
materidlem prezentovanym fotografii a texturou prezentovanou fotografii. Pokud ma
mit exportovany objekt texturu, je potieba, aby ve vlastnostech objektu byla fotografie

definovana jako textura.

Textury pro tvorbu modeli je mozné po registraci ziskat na serveru Textures.com

(http://www.textures.com). Hotové 3D objekty pro program Blender je mozné ziskat na

ptiklad na http://www.blendswap.com/.

8.2. Agisoft PhotoScan

Konstrukénim zptsobem vytvoiené modely, jako je naptf. model popsany v textu vyse,
jsou tvofené zpravidla jednoduchymi, ¢asto generalizovanymi plochami. Automaticky
¢i poloautomaticky vytvorené modely vychazejici z méteni redlnych objektl byvaji
moznosti a rychlosti pouZitych javaskriptovych knihoven byl proto vytvofen dalsi
model kostela v Radnicich, ziskany poloautomatickym vyhodnocenim fotografii

v programu Agisoft PhotoScan.

Workflow Tools Photo H
Pfi tvorb&é modelu v programu Agisoft (dale jen model A) 5 Add Photos..

bylo pouzito 12 vlicovacich a 12 kontrolnich bodid. Jeden g Add Folder...

kontrolni bod byl kvili chybnému méfeni vyloucen. Align Photos...
K chyb& doslo ze stejného divodu, kvili kterému bylo Build Dense Cloud...
. “ys , .y Build Mesh...
poticba zméfit kontrolni omérné podstavy kostela — ure e
] ) ) Build Texture...
paprsek se odrazil od vétvi stromu, jenz se nachazel mezi Build Tiled Model...
strojem a cilenym bodem. Build DEM...

Build Orthomosaic...

Vlicovaci body, podle kterych se pocitaly soutradnice
Align Chunks...

vSech bodl na fasadé (v modelu), byly zvoleny tak, aby

spliiovaly podminku minimaln¢ dvou méfeni. Body
Batch Process...

kontrolni byly méfeny pouze z jednoho stanoviska. yphrasck 8- Agisoft

Souradnice téchto bodi byly do programu naimportovany — jednotlivé kroky vypoctu
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ve formatu txt. Jelikoz Agisoft také pracuje s matematickou souradnicovou soustavou,
je velmi dulezita jejich uprava! Spolecné s body bylo nahrano i 103 fotografii, ze

kterych byl model vytvoien.

Tvorba modelu spocivala ve tvorbé masek, pfifazeni polohy vlicovacich bodl

a v samotnych vypoctech (Obrazek 8):

Masky byly vytvoieny pro odstranéni domnélych bodt vzniklych automatickou korelaci

nebe a pro urychleni zpracovani snimkt (Obrazek 9).

Obrazek 9: Agisoft — vytvofena maska, umisténi vlicovacich bodi

Dale byly jednotlivé vybrany vlicovaci a kontrolni body (souhrnné ,,marks*) a ureny
jejich snimkové soufadnice na fotografiich. Stejné body byly umistény na vSechny

fotografie, kde se vizualné nachazely (Obrazek 9).

Na zaklad¢ vlozenych vlicovacich
bodi se vypocitaly pomoci ,,Align
Photos*“ prvky vnéjsi orientace?,
¢imz se pro kazdou fotografii urcila
pozice kamer, a vytvofilo se tak
prvotni mra¢no boda (Obrazek 10).
Dal§im krokem bylo vytvofeni
hustého mra¢na bodt (Build Dense

Point Cloud). Naslednym vypoctem

Obrazek 10: Agisoft — prvotni mra¢no bodi

3 Prvky vngjsi orientace = udaje, které definuji polohu bodu, jenz je stfedem promitani pii fotografickém
zpusobu snimani obrazu, a smér osy zabéru [20]
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(Build Mesh) byla vygenerovan trojuhelnikova sit. Vyslednému modelu pak jiz jen
stacilo pridat textury. Celkova doba vypocti se pohybovala kolem Sh. Ptresny popis
spravného nastaveni parametrii je popsan v tutoridlu o tvorbé 3D modeli.

(http://www.agisoft.com/support/tutorials/beginner-level/)

Program nabizi moznost vygenerovani zpravy o vytvofeném modelu (viz DVD), ve
kterém jsou mj. uvedeny stfedni soutfadnicové chyby vlicovacich a kontrolnich bodi
(v metrech i pixelech). Velikost pixeli na snimcich je 4 cm (na castech kostela

V poptedi) a vice.

Nedokonalost modelu

Automaticky vytvofenému modelu chybi (Obrazek 11) nékteré dulezité Casti. Jedna se
hlavné o polovinu stfechy na jizni stran¢ kostela a 0 ban véze. Druha cast stfechy
(severni) sice nechybi, ale na prvni pohled je ziejmé, Ze je textura deformovana.
Zminéné nedostatky byly zplsobeny snimkovanim zGrovné terénu a omezenym
prostorem kolem kostela. Pravé proto neni jiz zminéna chybéjici ¢ast stiechy na
snimcich viditelna. Pro kvalitni doplnéni modelu by bylo nutné pofidit snimky z vétsi

vysky (naptiklad z domi na okraji ndmésti, nebo s vyuzitim dronu).

Vyse uvedené nedokonalosti modelu nebrani jeho vyuziti pro ovéfeni moznosti

prezentovat i slozity model s vyuzitim javascriptovych knihoven.

Obrazek 11: Agisoft — nedokonaly model
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Export do programu Blender

Aby bylo mozné porovnavat vizualizaci obou modell, byl takto vytvoifeny model
vyexportovan do formatu ply a posléze naimportovan do programu Blender, odkud byl

exportovan stejnym zpusobem jako model vytvofeny piimo v Blenderu.

Nacteni modelu do programu Blender ve formatu ply, ktery byl bez uprav vyexportovan
z programu Agisoft, bohuzel nefungovalo. Po nékolika pokusech se ukazalo, Ze
problém je v pouzitych soufadnicich S-JTSK* jejichz hodnota je pro Blender ziejmé
neuchopitelna. Resenim je posun podatku soufadnic blize k modelu, ¢imz dojde ke
zmenS$eni hodnot soufadnic. Tento posun je mozné provést pfimo pii nastaveni exportu
a to vyplnénim ¢asti ,,Shift“ (Obrazek 12), kam byly zadany stejné hodnoty, které se

odecitaly pfi posunu pocatku soustavy soufadnic v kapitole 7.1.

Pti exportu modelu do souboru ply bylo zjisténo, Ze 1ze model ulozit i s pfiponou pdf.
Po otevieni tohoto souboru je mozné s modelem otacet a priblizovat (oddalovat).

Posouvani modelu neni umoznéno.

B Export Model - PLY X

Coordinate System

yrdinates

shift: [-804210 | [-10080060 | [400

Export Parameters

Vertex colors

[] vertex normals

Exporttexture @ PEG O Pne O TFF O BR
Binary encoding  Precision:

[] use UDIM texture layout

Cancel
Obrazek 12: Agisoft — nastaveni exportu

# S-JTSK = Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
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9. VIZUALIZACE VE WEBOVEM PROSTREDI

Nasledujici text popisuje export vytvofeného modelu na web a problémy s tim spojené.
Jsou zde vlozeny obrazky chybnych hlaSeni, které se objevovaly pfi snaze vyexportovat
model do HTML, nebo fragmenty zdrojového kodu, které byly pouzity pii praci

s knihovnou x3dom.
9.1. Knihovna x3dom

Jednou z knihoven uréenych pro vizualizaci 3D objekti ve webovém prostiedni je
knihovna x3d. Vyhodou této knihovny je, Ze export do ni je obsazen piimo v programu
Blender. Neni tedy tifeba zadnych ptidavnych rozsifeni. Nasledujici nastaveni plati jak
pro model B (model vytvofeny v Blenderu), tak i pro model A (model vytvoreny

v Agisoftu).

X3d soubor je ve formatu XML (,,rozsifitelny znackovaci jazyk*), Citelny i editovatelny
napiiklad v programu PSPad. Ma pomérné jasnou strukturu a je mozné ho editovat

pfimo. Jeho popis lze nalézt v oficidlni dokumentaci ke knihovné x3dom.

Vysledny model vyexportujeme do formétu x3d. Pro naSe ucely neni tfeba meénit
preddefinované nastaveni exportu. Format x3d, i kdyZ je to vlastné XML soubor, neni
pfimo zobrazitelny v internetovém prohlizeci. Je proto nutné vysledny x3d soubor bud’

zkonvertovat, nebo piipojit do HTML souboru pomoci tagu <INLINE>.

Pro konverzi je mozné vyuzit konvertor na strankach instant labs. [22] Pro nase ucely je
vSak vhodnéjsi zpisob pomoci tagu <INLINE>, nebot’ x3d soubor po konverzi je velky

a Spatn¢ se edituje. Vysledny HTML soubor s pouzitim <INLINE> vypada nasledovné:

<HTML>
<head>
<meta http-equiv='Content-Type'
content="'text/HTML; charset=utf-8'></meta>
<link rel='stylesheet' type='text/css'
href="http://www.x3dom.org/x3dom/release/x3dom.css'></link>
<script type='text/javascript'
src='http://www.x3dom.org/x3dom/release/x3dom.js'></script>
</head>
<body>
<x3d id='kostel' showStat='false' showLog='true' x='00px' y='00px'
width='1400px' height='1400px'>
<Scene DEF='scene'>
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<Transform>
<INLINE url="kostel.x3d"></INLINE>
</Transform>
</Scene>
</X3D>
</body>
</HTML>

Protoze se v prvopocatcich nedafilo zobrazit textury pii exportu do formatu x3d

a zobrazoval se pouze tzv. solid model, bylo vyzkouseno nékolik postupd.

Prvnim pokusem o pfidani textur bylo pouhé nahrani souborti s texturami na web. Toto
jednoduché feseni nebylo funkéni. Dalsim pokusem bylo pfidani XML tagu do x3d

souboru s odkazem na texturu.

<ImageTexture DEF="IM IMG 7583 JPG 001"url='"IMG 7583.JPG"
"IMG 7583.JPG"'/>

Pti pokusu pfidat nékolik malo textur a jejich zobrazeni se ukazalo, Ze ani toto feSeni
neni spravné. Textury totiz nebyly navazény na vrstvu textur, ale na vrstvu materiali.
Proto bylo potfeba zménit model v Blenderu tak, aby vSechny textury byly umistény ve
vrstveé textur, nikoliv materiald, i kdyz vizudlni vysledek by stejny. VSechny tyto Gipravy
je nutné provadét v rezimu Blender Render. Po této tpravé se jiz podafilo exportovat
x3d soubor se spravné pfifazenymi texturami a model se nasledné zobrazoval

bezchybné.

Déle je vhodné nastavit pocateCni pozici kamery tak, aby zobrazeni modelu bylo
uzivatelsky pfijemné. Do HTML souboru je proto pfidan tag <VIEWPOINT> se
soufadnicemi polohy kamery a vzddlenosti od modelu v X, Y a Z soufadnicich.

Podrobnéji na http://doc.x3dom.org/tutorials/animationinteraction/viewpoint/index.htmil

<VIEWPOINT id="front" position="-111.37260 18.04741 -114.56424"
orientation="0.06088 0.98885 0.13590 3.97649"

description="camera"></VIEWPOINT>

Je také nutné upravit osu otaceni modelu. Ta je totozna s 0sou Z v programu Blender,
aproto je nutné nastaveni provést jest¢ pred exportem do souboru x3d. Nasledné se

model chova tak, jak by mohl uzivatel o¢ekavat.
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Pti vizualizaci modelu vytvoieného v Agisoftu se objevil problém s nezobrazujicimi se

texturami. Pfi¢inou byl $patné exportovany soubor x3d, ktery bylo nutné¢ v programu

PSPad (kap. 4.8) zménit. V nize uvedené ¢asti zdrojového kddu bylo

potieba upravit

URL adresu zdroje fotografie, tj. vymazat lokalni adresu textury (v ukézce preskrtnuto)

a ponechat pouze jeji nazev.

<Appearance>
<ImageTexture DEF="IM kostel konecna posun_ jpg"
url="'"modelyposun/kostel—koncena—posun-Fpg"
"kostelkonecena—posun-—3pg"
NI/ BAKALARKA/vse—k—BP/Agiscft/modely—posuntkostel konecna posun.jpg"'
/>

<TextureTransform
translation="0.000000 0.000000"
scale="1.000000 1.000000"
rotation="0.000000"
/>
<Material DEF="MA material-0"
diffuseColor="0.800 0.800 0.800"
specularColor="0.000 0.000 0.00Q0"
emissiveColor="0.000 0.000 0.000"
ambientIntensity="0.333"
shininess="0.039"
transparency="0.0"
/>
</Appearance>
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9.2. Export pomoci pluginu Blend4Web

Instalace pluginu B4W nabizi dal$i moznosti exportu z programu Blender a to ve
formatu HTML a JSON. Piimy export do formatu HTML neumozinuje (na rozdil od
knihovny x3dom) tak jednoduché nastaveni parametri a drobné Gpravy modelu. Avsak
pfi samotné vizualizaci modelu je nabidnuta moZnost pfepnuti do rezimu celé

obrazovky nebo automaticka rotace modelem.
9.2.1. Instalace pluginu

Z oficialnich stranek B4W [7] je potieba si stahnout 2 soubory a to Blend4Web SDK
Free (dale jen SDK) a Blender Add-on. Oba soubory jsou zazipované, ale pro nase

ucely postaci rozbalit pouze SDK.

V programu Blender zvolime ,,File* — ,,User Preferences* — ,,Add-on*“ — ,,Install from

File* a vybereme druhy stazeny (nerozbaleny) soubor.

Aby rozsifeni fungovalo, je nutné jej po instalaci také aktivovat. To provedeme
zaSkrtnutim ,,check boxu®. Déle musime v jeho vlastnostech nastavit propojeni na SDK
server. Je tfeba nastavit adresafovou cestu k tomu serveru. Pfi najeti kurzoru na volné

pole se zobrazi pravdépodobna struktura cesty (Obrazek 13).

4% Blender User Preferences = O X

Editing Input

& 9

Supported Leve

Testing

EeuRries Import-Export: Blendd We

ption ) era 3D visualization on the Internet
User

Enabled

2e\blender scripts\addons\blenddweb) _init _.py
Disabled
3D View SENCHe el A

Add Curve

Add Mesh Internet Bho ® Remove

Pref

ngine Bler Web SDK Directory

Import-Export

¥ Check For Updates on Startup Path to SDK

Material
Development Server Value: |\blenddweb sdk free

¥ Runon Startup Server Part

& Install from File = Refresh  Development Guides

Obrazek 13: Blender — instalace pluginu
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9.2.2. MoZné problémy pii exportu

V nasledujici ¢asti textu jsou popsany problémy, které se vyskytly pii exportu modelu
B, a jejich feSeni. Nejedna se o vycet vSech moznosti, které by mohly nastat, ale pouze

0 situace, které vznikly v pribéhu tvorby této prace.

Ukladani na disk
Jak je mozné vycist z Obrazek 14, pti exportu, at’ uz do HTML nebo do formatu JSON,

je potieba soubory ukladat na stejny disk, ve kterém je i slozka se skripty staZena
z B4W.

File Error Dialog

=== BLENDAWEB: FILE ERROR ===

ERROR: Export to different disk is forbidden

OK

Obrazek 14: Chybové hlaSeni pii exportu
— ukladani na disk

Materialy objektu

Dalsim problém, ktery pii exportu modelu z Blenderu vyvstal, zobrazuje Obrazek 15.

Export Error Dialog
=== BLEND4WEB: EXPORT ERROR ===

COMPONENT: MESH

NAME: Plane.001

Obrazek 15: Chybové hlaSeni pti
exportu — material

I kdyz se na prvni pohled mize zdat, ze objektim nejsou piitazeny zadné materialy,

B4W to vidi jinak. Z tohoto divodu je potieba i prazdné materidly odstranit a to

nasledujicim zptsobem:
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V seznamu objektd (,,Outliner) (Obrazek 16: Okno "Outliner" — seznam objekth)
jednotlivé vSechny prvky ozna¢ime. V seznamu mame vybrany objekt ,,podlozi“. Ten

ma piifazeny materidl (,,Properties” — ,,Material*), ktery nese barvu zelenou a mé nazev

,,porost (Obrazek 17).

o
o
o
o
<
L
<
R
<
R

o—o—o—o0-0—oc—o—0-o—o-0—oc-o—o—o 'l

(IR

AR R AR A AR

Obrézek 16: Okno "Outliner" —seznam  Obrazek 17: Okno "material"
objektl

Pod materidlem ,,porost™ jsou dalsi, avSak prazdné materidly (Obrazek 18), které pii
exportu zpusobuji chybové hladseni (Obrazek 15). Oznalime-li prazdny materiadl a

stiskneme znaménko ,,minus®, material se odstrani. Takto postupujeme u vsech objekta.

Obrazek 18: Okno "material” — prazdny material
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Nastaveni kamery

Pfi zobrazeni modelu na webu pomoci souboru HTML se pfi oddalovani (zoom out)
model ,,ztratil* za pomyslnou sténu. Pfi¢inou bylo Spatné nastaveni kamery v programu

Blender. Tento problém se jako jediny objevil i u exportu modelu A.

Reseni problému:

Zobrazime si do jednoho pohledu okno s modelem (3D view), panel vlastnosti
(zobrazeni klavesou ,N), (dale jen ,,panel N*) a jiz zminénd okna ,,Outliner*
a ,,Properties®. Klavesou ,,0 piepneme do pohledu pies kameru a pohybem kamery
(klavesa G) nastavime zadany pohled (Chyba! Nenalezen zdroj odkazi.). Pokud

kameru ve scéné nemame, vlozime ji klavesovou zkratkou ,,shift +A*.

Lf G =

Obrazek 19: Nastaveni kamery — rozlozeni oken; poloha kamery: X=45,86,

Y=-54,24, 7=32,54

V ,,panelu N* v sekci ,,View* zaskrtneme ,,Lock Camera to View*. Tim se zablokuje
poloha kamery, coz zapficini, ze modelem je mozné stale rotovat a pohybovat. Kamera

vSak zUstava na stejném misté¢ — miiZze se meénit jen jeji vzdalenost od pocatku.

V okné ,,Outliner* oznacime objekt ,,Camera“ a v okné ,,Properties zvolime ,,Data* —
,Lens® — | Clipping”“. Zde hlavné zalezi na hodnoté¢ ,End“. Ta ma ve vychozim
nastaveni hodnotu 100. Na nasledujicich obrazcich (Obrazek 20, Obrazek 21) je vidét
rozdil ve viditelnosti modelu s nastavenim hodnoty End =100 pfi zméné vzdalenosti

kamery od pocatku.
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Obrazek 20: Poloha kamery: X=56,72, Y=-64,88, Z=36,13;
End =100

Obrazek 21: Poloha kamery: X=69,76, Y=-77,65, Z=40,44 ;
End =100

Pti zachovani polohy, ktera je zndzornéna na Obrazek 21, a nastaveni hodnoty End =
200 se opét model zobrazi v nahledu kamery (Obrazek 22). Takto si mizeme nastavit

potifebnou vzdalenost kamery od objektu (timto odstranime pomyslnou sténu pfi

zobrazeni na

webu).

Obrazek 22: Poloha kamery: X=69,76, Y=-77,65, Z=40,44;
End =200

36



9.3. Knihovna Three.js

Knihovna Three.js (kap. 5.2) je nejobsahlejsi a je to také knihovna, ktera poskytuje
o knihovnu napsanou Vv jazyce Javascript, je nezavislda na opera¢nim systému

a pluginech v prohlize¢ich. Vyuziva akceleraci vyuzivajici graficky procesor.

Zobrazeni 3D modelu pomoci knihovny Three.js probiha v n€kolika fazich. Jako prvni
je tfeba vytvofit zobrazovaci prostiedi pomoci funkci definovanych v knihovné. Je
nutné vytvorit minimalné plochu, kde se bude model zobrazovat (Canvas), svétlo
(Light) a kameru (Camera), jako pohled uzivatele a jeji umisténi. Pro automatickou
rotaci modelu je také nutny casova¢ (Clock), ktery fidi rychlost otadCeni. UZivatelsky
piivétivé je také ptidani ukazatele pribéhu nahravéani (Progress bar), nebot u vétSich
soubort je doba nacitani delsi, nez je u klasickych stranek obvyklé a uzivatel mize mit

pocit, ze se model nenacita.

Pro vlastni zobrazeni modelu s texturami je potfeba vyuzit specidlni funkci Three.js
(loader), ktera zajisti ptidani daného souboru k zobrazeni. Jako prvni byl zvolen format
souboru obj. Export do tohoto formatu je obsazen piimo v programu Blender a neni
k nému potieba dalsi rozsifeni. Export vytvoii dva soubory, jeden s pfiponou obj
(objekty) a druhy mtl (materialy). Oba se poté ptidaji pfes vySe popsanou funkci do
skritpu HTML stranek.

I kdyz se podatilo vytvofit zobrazovaci prostfedi, nepovedlo se jiz zobrazit nahrany
model pfes soubory ve formatu obj. Dals$i moZnosti bylo tedy pouZzit format souborti
JSON. Tady je jiz tfeba pfidat rozsifeni do Blenderu, které je dostupné na strankéch
Threejs.org. (https://github.com/mrdoob/three.js/tree/master/utils/exporters/blender)
Timto se vytvoii moznost exportu do souboru ve formatu JSON, ktery je pro Three.js
kompatibilni. Je tfeba pouzivat tento exportni modul, nebot” ostatni exportni rozsifeni do
formatu JSON nemusi byt kompatibilni s formatem JSON pro Three.js (napiiklad
produkt B4W).

Bohuzel ani v tomto pfipad€ nedochdzi ke spravnému zobrazeni modelu. Mize to byt
zpusobeno velikosti vysledného modelu, mnoZstvim textur nebo Spatnym nastavenim
exportu z programu Blender. Nikde vSak neexistuje Gplna dokumentace k feseni tohoto

problému, proto se nepodatilo model pies knihovnu Three.js zobrazit.
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9.4. Webova prezentace modelu

Pro tucely prezentace vysledk této bakaldiské prace byla zaregistrovana doména

www.kostelradnice.cz, na které bude zvetejnény vysledny model ve 3D. K domén¢ byl

ziizen 1 hosting s dostate¢nou velikosti, nebot’ soubory s modelem jsou vétsi nez je na

klasické internetové stranky obvyklé.

Doména byla zaregistrovana u registratora Forpsi a stejn¢ tak i hosting. Pro ucely této
prace nejsou u hostingu pozadovany zadné zvlastni funkce (databaze, Sifrovani) jen
diraz na prostor a pfipadné mnozstvi prendSenych dat (traffic). Hosting tedy staci
obvykle ten nejjednodussi, v naSem piipadé Webhosting Easy s neomezenou velikosti,
bez ohledu na mnozstvi pfenasenych dat a suétem FTP. Pro pienos souborti byl

vyuzivan program Total Commander.

Shrnuti:

Pfi tvorbé modelu v programu Agisoft se piedpokladalo, Ze vyexportované soubory
budou mit vétsi velikost (nez soubory modelu zhotoveného v Blenderu) z divodu
Duvodem je zejména velikost textur piipojenych k modelu v Blenderu. Pro reprezentaci
kostela na webu byl vybran model vytvofeny v Blenderu, hlavné z ddavodu jeho
celistvosti. Pii rozhodovani, jakym zptisobem jej zobrazit na internetu, byl bran v potaz
Cas nacitani, ktery je pfimo umérny velikosti souboru, a uzivatelské rozhrani. Jako
nejlepsi se jevi vizualizace pomoci exportu do HTML rozSitenim B4W. Vysledny
soubor je sice o néco Vetsi, ale velikost je vynahrazena uZivatelsky pfijemnéj$im
ovlddanim. Pfi nacitdni modelu timto zpisobem, musi byt okno webového prohlizece

aktivni, jinak se model nezobrazi.

Tabulka 1: Srovnani parametri vyexportovanych soubort

HTML x3d
Model Cas na¢itani | Velikost souboru | Cas nacitani | Velikost souboru
[s] [MB] [s] [MB]
A 12 26 38 48
B 58 54 45 48
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10. ZAVER

V pribéhu této prace byl v programu Blender za pomoci namétenych bodt vytvoten 3D
model kostela pokryty texturami. Tvorba modelu byla pro tuto praci velmi dulezita,
av8ak hlavnim cilem bylo tento model vizualizovat v internetovém prostfedi. Navzdory
mnoha problémtim, které vyvstaly pfi exportu do jednotlivych formatu a pii samotném
Znazornéni textur, je nyni mozné si vysledny vytvor prohlédnout na nové vzniklé
doménég, jez byla zaregistrovana pro prezentaci dosazenych vysledki (dosazeného

vysledku).

Pro rozsahlejsi otestovani knihoven byl vyroben druhy model a to v programu Agisoft
PhotoScan. Model, jenz byl automaticky vytvofen z fotografii, sice neni dokonaly,
jelikoz mu chybi podstatné casti jako je polovina stiechy ¢i ban véze, ale ukazuje
jednoduchost, se kterou mohou byt 3D modely zhotoveny (i kdyz za cenu koupé
komeréniho programu). Pro testovani moznosti knihoven, kvili kterému byl vytvofen,

je ale i tento nedokonaly model zcela dostacujici. Tento model umoznil ovéfit funkénost

vvvvvv

Sbér dat pomoci totalni stanice probéhl diive, nez samotné uéeni v Blenderu. Kdyby
tomu bylo naopak, na zakladé nabytych zkuSenosti by nebylo zameéteno tolik
podrobnych bodi. Prebytek bodi byl sice pii sestavovani modelu pfijemnym bonusem,
ktery ve vétSin€ ptipadi urychlil rozhodovani o sprdvném tvaru a poloze
vymodelovaného objektu, ale i pfesto nemohou ziskana pozitiva vyrovnat vysokou

¢asovou naroc¢nost sbéru dat.

Exportované x3d soubory se podafilo vizualizovat pies piipojeni do HTML pomoci
tagu <INLINE> i s texturami. Aby ovladani bylo uzivatelsky pfijemné, byla nastavena
pozice kamery tak, aby se kostel pfi nacteni zobrazil cely, a osa ota€eni byla vlozena do
stfedu objektu. Pii pfimém exportu do HTML, jenz by mozny diky instalaci pluginu
Blend4Web, opét nastaly problémy s texturami. | zde byly vsak vyfeseny a diky
nastaveni kamery Vv programu Blender je oba modely mozné prohlizet i pii vétSim
oddaleni. I pfes nékolik pokusli, nebylo dosaZeno uspéchu pii pouziti knihovny
Three.js. Mize to byt zpusobeno velikosti vysledného modelu, mnozstvim textur nebo

nepatrné odlisnym nastavenim exportu z programu Blender.
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wewe

tvorbu a prezentaci 3D modeli ve webovém prostredi. Muize tedy slouzit naptiklad jako
navod k prezentaci 3D modelti na internetu, nebo jako podklad pro seznameni se
s uvedenou problematikou. Cile prace byly naplnény a to i pies dil¢i neuspéchy, jejichz
dalsich knihoven, které jsou pouzitelné pro prezentaci 3D modeli. Prozkoumani jejich
moznosti tak miize byt ndmétem pro dalSi praci na dané téma. Vysledny model
s texturou bude po domluvé se spravcem sité umistén na oficiadlnich strankach meésta,

kde si ho navstévnici budou moci prohlédnout.
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Struktura DVD

Adresaie na pfilozeném DVD jsou pojmenovany stejné jako kapitoly, ke kterym se
vztahuje jejich obsah. Pro pfipadnou dalsi praci se soubory jsou nazvy na DVD uvedeny

bez hacki a carek.
»,Bakalarska_prace_Jerabkova* - text bakalarské prace ve formatu pdf

6. SBER DAT

6.1. Zaméfeni bodu kostela

,,zapisnikGTP7001 “ — originalni zapisnik vyexportovany z totalni stanice
GPT 7001

» | zapisnikGNSS ““ — origindlni zapisnik vyexportovany z GNSS
»  stanoviska‘ — soufadnice vSech $esti stanovisek

6.2. Tvorba fotografii

» slozka,,fotografie Agisoft“ — fotografie, ze kterych je vytvoren model A (103ks)

7. ZPRACOVANI
7.1. Pfevod

=, body* — soufadnice vSech zamétenych bodu (v S-JTSK)

= | prepocetdoblenderu“ — postup prepoctu do matematické souradnicové
soustavy

» ,bodydoblenderu‘ — soubor txt exportovany z Xlsx ,,prepocetdoblenderu*

7.2. Import do Blenderu

= bodydoblenderu‘ — soubor ply vyexportovany z programu CloudCompare

8. TVORBA MODELU
8.1. Blender

»  kostel Blender* — slozka obsahuje vysledny ,,model B.blend* i s pouzitymi
texturami
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8.2. Agisoft

= marks‘ — soubor txt se soufadnicemi vlicovacich a kontrolnich bodu
»  kostel Agisoft” — slozka obsahujice vytvoireny model A

= zprava_agisoft — vyexportovana zprava ve formatu pdf

= model A*“—vysledny model kostela ve formatu ply

= model A" —texturak ,model A.ply“

= kostel “—export z Agisoftu do fomatu pdf

9. VIZUALIZACE

= threejs — textovy soubor, ktery obsahuje zdrojovy kod pro pokus vizualizace
pomoci knihovny Three.js
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