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Abstrakt:

V bakalaiské praci je navrzen postup tvorby 3D modelu budovy v rtiznych urovnich
detailu. Datovy format modelu je KML (Keyhole Markup Language). Postup je
vysvétlen na konkrétnim ptipadé modelu budovy €. p. 216 na ndmésti v Terezing, jenz
byl tvoien na zakladé stavebnich vykrest a fotografii. Postup je navrzen v prostiedi
aplikace Trimble SketchUp, pficemz je porovnan s tvorbou v aplikaci AutoCAD. V praci
je zminén také projekt ,, Krajina paméti. Drazd’any a Terezin jako mista vzpominek na
SOA.“ v jehoZ ramci modelovani probihalo. Déle je zminén standard OGC CityGML,

podle n&jz byly tvotfeny jednotlivé urovné detailu.
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Abstract:

In this bachelor thesis a procedure of 3D modeling of a building in different levels of
detail (LOD) is proposed. Data format of the model is KML (Keyhole Markup
Language). The procedure is explained on a particular example of of building No. 216
located at the square in Terezin. Modeling was based mostly on floor plans and photos.
The process is proposed in software Trimble SketchUp and is compared to the procedure
in software AutoCAD. The model was made in terms of the project “Landscape of
memory. Dresden and Terezin as places of memories on Shoah”. Levels of details are

modeled according to CityGML standard.
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1. Uvod

Cilem této bakalaiské prace je zhodnotit pouzitelnost podkladi pro tvorbu 3D modelu a
podrobné popsat mozny postup pii jeho tvorbé. Informace o sbéru dat potfebnych
k modelovani jsou uvedeny v kapitole Projekt Krajina paméti. Drazd’any a Terezin jako
mista vzpominek na SOA. Jejich pouzitelnost a kvalita je pak zhodnocena v kapitole
Zhodnoceni dostupnych informaci a tvorba modelu. Zde jsou také navrzeny a porovnany
jsou postupy tvorby modelu ve formatu KML (popsan v [10]) ve dvou riznych
aplikacich. Prvni je software Trimble SketchUp, ktery je pfimo urcen pro tvorbu 3D
modell ve formatu KML. Alternativni postup je popsan v prostiedi softwaru AutoCAD,
jenz patfi mezi nejzndméjsi a nejpouzivangj$i aplikace uréené k projektovani a
modelovani. Popsany jsou také rozdilné postupy pro obarveni ploch, a to prosté obarveni
stén a tvorba modelu s texturami. Modelovani probihalo podle standardu CityGML,
snimz je Ctendf sezndmen na zacatku prace. Hlavni diraz byl kladen na tu Cést
standardu, kterd se zabyva grafickou ¢asti modelu a rozdéleni do jednotlivych trovni

detailu.

Vysledkem této prace je model budovy €. p. 216 na ndmésti v Tereziné. Ten byl tvofen
vramci projektu ,Krajina paméti. DraZzdany a Terezin jako mista vzpominek na
SOA“ (dale jen ,,Projekt Terezin) Tento projekt, ktery je v praci stru¢né popsan, fesi
tvorbu virtudlniho modelu mést Terezin a Drazd’any.

Hlavnimi zdroji pro textovou ¢ast této prace byly nejen zkuSenosti ziskané béhem tvorby
modelu, ale také standard OGC CityGML, dokument popisujici Projekt Terezin, nebo
internetové stranky popisujici programy, ve kterych probihaly prace spojené

S modelovanim.



2. Projekt Krajina paméti. Drazd’any a Terezin jako mista
vzpominek na SOA

2.1 O projektu

Tento projekt, v jehoz ramci byla tvofena prakticka ¢ast této prace, se zabyva tvorbou
virtualniho modelu mésta Terezin, ur¢eného zejména turistim. Je zaméfen na mésta
Drazd’any a Terezin pro jejich historicky vyznam, pfedev§im pak pro udélosti, které se
zde odehraly béhem druhé svétové valky. Na tvorbé tohoto projektu se podili Technicka
Univerzita v Drazd’anech (Technische Universitdt Dresden, Mitteleuropa Zentrum fiir
Staats-, Wirtschafts- und Kulturwissenschaften) jako hlavni partner. Dale spolupracuji
Pamatnik Terezin a oddéleni geomatiky Fakulty aplikovanych véd na Zapadoceské
univerzité¢ v Plzni. Technickd Universita v Drazd’anech koordinuje prace na projektu a
spole¢né se Zapadodeskou univerzitou zajistuje jeho technické feseni. Resi piedevsim
techniku tvorby 3D modeld, jejich vizualizaci a jejich propojeni s textovou ¢i grafickou
dokumentaci. Pamatnik Terezin obstaravd vesSkeré informace a historickd fakta o
budovach a stavbach, které jsou soucasti Ceské Casti projektu, tedy modelu meésta
Terezin. Tyto informace maji za tkol odpovédet navstévnikiim na otazky o jednotlivych
stavbach, naptiklad jak budova vypadala v minulosti, ¢i jaky byl jeji ucel. Déle zde

navstévnici mohou zjistit udaje o svych piibuznych ¢i blizkych. [1]

Dtvodem, pro¢ byl tento projekt vybran pravé pro mésto Terezin, je velky rozsah
zdejsiho pamatniku, jehoz slozitost nedovoluje navstévnikiim snadnou orientaci. Prave
virtualni model by mél tuto situaci zlep$it a umoznit navstévniktim ziskat vétsi piehled o
Terezin€ z obdobi Tieti fiSe pfimo na mist¢ pamatniku bez piedchoziho studovéni

informaci. [1]

2.2 Zdroje pro geovizualizaci

Instituce, které poskytly podklady:

e Pamatnik Terezin (http://www.pamatnik-terezin.cz),



http://www.pamatnik-terezin.cz/

e Statni oblastni archiv v Litoméficich (http://www.soalitomerice.cz/en),

e Oesterreichisches Staatsarchiv — Rakousky statni archiv (http://www.oesta.gv.at),

¢ Vojensky ustfedni archiv, oddéleni Vojensky historicky archiv

(http://www.vuapraha.cz/Pages/VojenskyHistorickyArchiv.aspx),

Tyto instituce poskytly predevsim vykresy, mapy nebo fotografie. Mezi témito podklady
byly i pudorysy, fezy a pohledy na jejichz zakladé byla modelovana vétSina budov.
Vzdalenosti a rozméry v téchto vykresech jsou pfevazné v sahové mife, pro dalsi
zpracovani je nutné miry pfepocist na metry. V mistech, kde neni mozné pouzit tyto
plany k zobrazeni stavu budov v obdobi druhé svétové valky, nebo tam, kde to bylo

efektivnéjsi, byly pouzity vysledky stereofotogrammetrického vyhodnoceni. [1]

2.3 Struktura modelu

Model tvoii dvé ¢asti — prostorova a textova. Textova ¢ast vysvétluje historii Terezina, a
to prevazné udalosti v obdobi béhem druhé svétové valky. Prostorova cast se sklada
z detailnich modelti historicky cennych budov, které jsou doplnény méné detailnimi
modely ostatnich budov. Skute¢nost, Ze prostorova i textova ¢ast jsou tvoreny velkym
mnozstvim rozlicnych dat, vede k pouzivani systému pro spravu obsahu (content
manegement systétm — CMS). Kazdy dokument ma v sobé identifikator identifikujici
misto a Casové obdobi. Problém zobrazovani velkého mnozstvi dat musel byt feSen tak,
aby uzivatel ziskal pfisluSnou informaci rychle. To bylo docileno zobrazovanim urcité
¢asti modelu v tzv. urovnich detailu (levels of detail — LOD), které zobrazuji prvky
modelu Vv potiebné podrobnosti, jejiz mira je zavisla na vzdalenosti a poloze

pozorovatele a sméru jeho pohledu. [1]

Jednotlivé budovy jsou modelovany prostiednictvim programu Trimble SketchUp

Vv riznych urovnich detailu, které vychazi ze standardu City GML (OSG (2012)). [1]


http://www.soalitomerice.cz/en
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3. OGC City Geography Markup Language (CityGML)
Encoding Standard

3.1 Uvod do CityGML

CityGML je datovy model, ktery je pfedné urcen pro tvorbu 3D modelt mést. Motivaci
pro vznik tohoto datového modelu byla neexistence jednotného konceptu, podle kterého
by byly tvofeny modely mést. Mnoho mést je vymodelovano odlisnymi typy modeld,
které slouzi vzdy jen pro urcité odvétvi. Navic naprostd vétSina téchto modeld je tvorena
pouze grafickym vyjadienim. V tomto ohledu je tvofeni podle standardu CityGML
odlisné, protoze model je tvofen kromé& geometrické casti i sémantickou nebo
topologickou c¢asti. To znamend, ze k prvkiim modelu jsou pfifazovany atributy a jsou
mezi nimi vytvareny relace. Diky tomu je mozné nad modelem provadét analytické
dotazy. Proto ma tento datovy model Siroké vyuziti napii¢ vSemi obory. Nejvétsi
uplatnéni najde v urbanismu, turismu, telekomunikacich, nebo pii feSeni krizovych
situaci. Datovy model CityGML vychdzi ze znackovaciho jazyka XML (Extensible
Markup Language). Posledni upravenou verzi vydalo Open Geisoatial Consortium
v roce 2012. [2]

Dalsi ¢asti této kapitoly budou zamé&feny spis na ¢ast standardu CityGML, ktera popisuje
geometrii modelt. Divodem je, Ze ,,projekt Terezin®, v ramci kterého byla tvofena i
budova, jejiz modelovani je soucasti této bakalaiské prace, se atributovou ¢asti, jak ji

definuje standard CityGML. nezabyva.

Soucasti standardu, kterd do jist¢ miry definuje grafickou ¢ast datového modelu, je
rozdéleni do jednotlivych urovni detailu (LOD), které lze vidét na Obr 1. Urovné je
mozno definovat mirou podrobnosti, kterou by modelovany prvek mél mit pfi uréitém
pifiblizeni na model. Zptsoby jak modelovat jednotlivé prvky, ¢i objekty se CityGML
nezabyva piili§ podrobné, fesi spiSe zarazeni prvki do tfid a nasledné piifazeni atributi.
Proto se v ¢astech textu, které se tykaji tvorby grafického vyjadieni, vyskytuji predev§im
slovni spojeni ,,mize byt“ nebo ,,mozné vytvofit“. Tento standard tedy neni striktni

Vv tvorbé geometrie a modely tvofené riznymi tviirci mohou vypadat jinak.



Model miiZze obsahovat nejen budovy, ale 1 ostatni stavby, jako mosty nebo tunely. Dale
zde muze byt vymodelovan veSkery méstsky mobiliat jako sloupy vetfejného osvétleni,
hydranty nebo autobusové zastavky. Model muize obsahovat také vegetaci, a to

predevsim stromy a kefe. [2]

V dal$ich ¢astech jsou popsany jednotlivé trovné detailu. Popis je zaméfen jen na tvorbu

budov.
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Obr. 1: model budovy v jednotlivych Grovnich detailu (zdroj: [2])

3.2 LODO

Tato uroven detailu je tvofena vétSinou 2,5 dimenziondlnim digitalnim modelem terénu,
ktery tvoii nepravidelnd trojihelnikova sit’ (TIN). Na terén mohou byt transformovany
mapy nebo obrazky. Pokud jsou zde reprezentovany budovy, tak jsou vizualizovany
jejimi padorysnymi pruméty. Ty mohou byt vytvofeny jako priméty okraje stiechy nebo

jako pruméty styku zdiva s terénem. Budovy jsou vzdy reprezentovany jako vodorovna



¢ast roviny. V piipad€ reprezentace priméctem okraje stfechy se tato rovina vznasi nad
terénem ve vySce stfechy, v piipad€ styku zdiva s terénem se tato rovina nachazi ve
vysce nejniz§itho bodu na terénu. Porovnani lze vidét na Obr. 3. Podkladem pro
vytvoteni budov v trovni LOD0 miize byt katastralni mapa, letecky nebo druzicovy

snimek. [2]

Tato trovenl by méla byt zobrazovana podle CityGML Encoding Standard pfi ptibliZeni
na region nebo pohledu na krajinu (Obr. 2). [2]

Obr. 2: LODO vyiez z pohledu na krajinu (zdroj: [2])

Obr. 3: budova v LODO na urovni terénu a v urovni okraje stiechy (zdroj: [2])
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3.3 L0OD1

LODL1 zobrazuje budovy jako kolmé hranoly. Maji tedy stény kolmé k ptidorysné roviné
a plochou stiechu. VySka hranolu miize byt urena jako vyska poloviny stieSniho
plasté.[2] Zplsob urceni vysky modelu neni zminén v psaném textu, avSak je mozné
vychazet z Obr. 1. Alternativni zptsoby reprezentace zvlastnich ¢i netypickych budov

nejsou popsany, ale vhodné je nahradit hranolem i velmi slozitou budovu.
Minimalni rozméry modelovanych objektd: 6x6x3m

Absolutni polohova a vyskova pifesnost bodii (definovand smérodatnou odchylkou 3D

soufadnic bodil): > 5m

LODI by se mél zobrazit pfi piiblizeni na mésto, popiipadé na region (Obr. 4). [2]

Obr. 4: LODI1 pfi pohledu na mésto (zdroj: [2])

3.4 LOD2

V této Grovni jsou jiz budovy reprezentovany vérnéji nez v LODI1. Stiecha jiz neni

plochd, ale je modelovana tak, aby byl zfejmy jeji tvar. Stfechu je mozné napojit na
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okraje stén budovy, nebo ji vytvofit vCetné stfeSnich piesahil. Tuto moznost lze zvolit,
pokud jsou velikosti stfeSnich pfesahi zndmy. DalSi rozdil oproti LODI je, Ze v této
urovni stény nemusi byt kolmé k povrchu, ale maji kopirovat stény modelované budovy.
Ostatnimi prvky, které mohou byt modelovany v této urovni detailu, jsou kominy,
balkony, terasy, vikyie a ostatni podobné vnéjsi prvky budovy. Nesmi se v§ak zapominat,
Ze tato uroven podléhd urCité generalizaci, a proto se urCitd ¢ast takovychto prvkl

obvykle modeluje az v irovni LOD3. [2] Mozn4 reprezentace budovy je na Obr. 5.
Minimalni velikost objektu: 4x4x2 m
Absolutni polohové a vySkova piesnost bodl: 2 m

LOD?2 je zobrazovano v pfiblizeni na mésto nebo jeho ¢ast. [2]

Obr. 5: Mozna reprezentace budovy v LOD2 (zdroj: [1])

3.5 LOD3

Model v této tirovni ma vérné kopirovat tvar budovy a miiZze zobrazovat i podrobnéjsi

prvky. Mira podrobnosti opét neni ptesné dana, zalezi pouze na zhotoviteli, jak detailné
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bude model tvofit. Oproti pfedchozi trovni detailu jsou zde zobrazovany i okna a dvefe.
Déle by méla byt zobrazena stiecha vcetné stieSniho pfesahu. Dal$imi modelovanymi
prvky mohou byt naptiklad antény, zabradli balkéni ¢i ozdobné prvky fasady.[2]

Podrobnost modelil v této urovni se muze tidit podle Obr. 6.
Minimalni velikost objektl: 2x2x1m
Absolutni polohové a vySkova piesnost bodl: 0,5m

Tato uroven podrobnosti se zobrazi pti pohledu na ¢ast mésta. V této Grovni jiz nebyvaji

modelovana celd mésta, ale pouze vyznamné budovy ¢i stavby. [2]

Obr. 6: budova v LOD3 (zdroj: [1])

3.6 LOD4

v

Nejpodrobnéjsi troven detailu vznika tak, ze k arovni LOD3 je doplnén interiér. Ten je
tvofen mistnostmi, ale model miiZze obsahovat, jak je mozné vidét na Obr. 7, i schody,

dverte, nabytek ¢i ostatni vybaveni. [2]
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Minimalni rozméry: nejsou definovany
Absolutni polohové a vySkova piesnost bodl: 0,2m

V této urovni detailu jiz nebyvaji modelovany celd mésta ¢i jejich casti, ale pouze

jednotlivé budovy. [2]

Obr. 7: Interiér modelovany v LOD4 (zdroj: [1])
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4. Softwarové nastroje pro modelovani

4.1 SketchUp

4.1.1 Zakladni popis

SketchUp je software slouzici pfedevSim pro tvorbu 3D modeld. Tento program je
vhodny pro modelovani objektl, které budou vizualizovany prostfednictvim Google
Earth. Avsak je také Siroce vyuzivan pii tvorbé prostredi pocitacovych her. Pouzivan je
také, 1 kdyz v menSim meéfitku, v technickych oborech, jako jsou strojirenstvi,
stavitelstvi, architektura atd. Nejvétsim diivodem jeho oblibenosti je jeho jednoduchost a
pomérn¢ intuitivni ovladani.

SketchUp vznikl v roce 1999 jako nastroj pro tvorbu 3D modeld, byl navrzen tak, aby se
modelovani co nejvice podobalo praci s jednoduchymi kreslicimi nastroji, tedy
S papirem a tuzkou. V roce 2006 koupila tento program spolec¢nost Google a SketchUp
byl upraven na produkt, ktery slouzi pfedev§im pro tvorbu modeld pro Google Earth. Od
této doby se objevuje spousta pluginti a uziteCnych funkci, které usnadnuji praci
s programem. V soucasné dobé SketchUp vlastni spolecnost Trimble Navigation, ktera

jej koupila 26. ¢ervna 2012. [3]

4.1.2 Modelovani

Zpisob modelovani 3D objektl je zaloZen na tzv. technice Push/Pull. Ta funguje tak, ze
z lomené rovinné uzaviené kiivky je tazenim vytvofen hranol, jehoz stény definuje
prave tato rovinnd kiivka. Touto technologii je samoziejmé mozno aplikovat 1 obraceny
postup, tedy vytvofit z hranolu 2D obraz. Kdyz neni mozné pouzit Push/Pull, tak se
obvykle modeluje pfedevsim pomoci usecek. [3] Pokud se nachazi usecky v jedné
roving a tvofi uzavienou kiivku, tak se mezi nimi automaticky vytvoii plocha. Tu je
Vv piipad¢ potieby mozné vymazat. Zakladni vlastnosti SketchUpu je to, Ze se veSkera
kresba sestava pouze z linii, a to znamena, ze naptiklad veskeré kruhové oblouky nejsou

definovéany kruzZnici, ale mnohouhelnikem. Tato zélezitost znevyhodniuje SketchUp proti
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ostatnim softwartim, které definuji kiivky parametricky vektorovymi funkcemi. Pro
pifesné modelovani slozitych objektl nebo jejich vizualizaci se tedy SketchUp stava

pomérné nevhodnym.

Jak uz zde bylo naznaceno, zékladni vlastnosti SketchUpu je jednoduchost a snadna
ovladatelnost. To také dokazuje nevelké mnozstvi zdkladnich funkci, které je ovSem
mozno rozsifit o dalsi. V nasledujici ¢asti je uveden vycet funkci z nabidek Draw a Tools,

tedy téch funkci, které ptimo souviseji s modelovanim.
Kreslici funkce (nabidka Draw):

Line
Naéstroj pro kresleni usecek.

Arc

Vytvoti kruhovy oblouk dany koncovymi body a vyskou. Tvofi ho lomena Cara, je

mozné zadat pocet vrcholti.

@ Freehand

Nastroj pro kresleni kiivek volnou rukou

B Rectangle

Vytvoii obdélnik ¢i ¢tverec zadany dvéma body na thlopfticce

Circle

Vytvoii kruh dany sttedem a polomérem. Ten je tvofen mnohouhelnikem, je mozné

zadat pocCet vrcholt.

W Polygon

Nastroj pro kresleni pravidelného mnohothelniku. Ten je dany poctem stran,

sttedem a polomérem opsané kruZnice.

Kreslici funkce jsou tedy k dispozici pouze pro dvourozmérmné [piip. 2D] objekty. Pro
tvorbu trojrozmérnych [3D] objektli je nutné 2D objekty vhodné spojit nebo pouzit

néktery nastroj z nabidky Tools.
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Vybrané nastroje z nabidky Tools:

}: Move

Naéstroj pro posun bodd, linii, prvkd, skupin a komponent

~4 Rotate

Wi
Nastroj na otoc¢eni vybranych prvki, skupin a komponent.

5 Scale

|
Nastroj pro zvétSeni ¢i zmenSeni prvkd, skupin a komponent ve sméru thlopticky
opsan¢ho Ctverce nebo ve sméru jedné z jeho stran. Tuto funkci je mozno pouzit i
k zrcadleni objektu.

4 Push/Pull

v 7 . . - o
Nastroj pro ,,vytazeni“ plochy do prostoru tak, ze z rovinného objektu vznika
téleso. Muze byt pouzit i opacny postup. Na této funkci do znacné miry stoji

modelovani ve SketchUpu.

',B Follow Me
Nastroj pro vytvoreni télesa tazenim po kiivce.

ct;\ Offset
Nastroj, pro vytvoieni nového obrysu plochy s konstantni vzdalenosti od hranice
ptuvodni plochy.

Section Plane
Nastroj na vytvoreni libovolné orientované roviny, kterd je pohledovym fezem

modelu.
Obrazky 1 popis v této ¢asti vychazi ze [4].

Pomoci téchto nékolika konstrukénich a pomocnych funkci jsme jiz schopni vytvofit

veétsinu modelti. To plati pfedevSim pro stavby. Pro slozitéji definované modely je

vétSinou nutné dohledat plugin, ktery vytvaii potiebné kiivky ¢i plochy.

Obdobné jako u jinych softwarl je i zde mozno vyuzivat velké mnozstvi jiz pfedem

vytvotenych objektl, které jsou zveiejnéné na internetu v knihovnach.
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4.2 AutoCAD

AutoCAD je jeden z programd, které patii do skupiny tzv. CAD systému. Podstatu CAD
systémi vysvétluje zkratka CAD, kterd znamena computer-aided design nebo také
computer-aided drafting. Do ¢estiny je zkratka ptekladana jako pocitatem podporované
kresleni, nebo také jako pocitatem podporované projektovani. AutoCAD je tedy
software slouzici pro projektovani, konstruovani a modelovani 2D i 3D objekti. Prvni
verze byla vyvinuta firmou Autodesk v roce 1982 a v brzké dobé¢ se tento software stal
velmi popularnim. V dnes$ni dob¢ firma Autodesk vydava nékolik typti programu, které
maji zéklad v programu AutoCAD, ale jsou specializované na rizné obory. Piikladem
takového programu mize byt ArchiCAD pro architekty nebo AutoCAD Map zaméfeny
na tvorbu map. Formatem vykresii tvofenych v programu AutoCAD je DWG a vyménna

(textova) verze DXF.[5]

Pro rychlé a efektivni projektovani ¢i modelovani je vhodné znat urcité zéklady tohoto
programu. Ditvodem je velké mnozstvi funkci, ve kterych se neni jednoduché orientovat

pro nezkuSeného uzivatele.

Tento program byl zvolen jako alternativa k tvorbé modelu v aplikaci SketchUp.

4.3 Kokes$

Kokes je nastroj, ktery je uréen pro vSechny b&zné geodetické prace ¢i pro tvorbu a
udrzbu mapovych dél. Tento program je vydavan ceskou firmou GEPRO. Pomoci tohoto
programu je mozné provadét veskeré soufadnicové vypocty a editovat rastrové i
vektorové vykresy. Je také vybaven moduly pro zpracovani méteni z terénu, néstroji na
kontrolu topologické upravy dat a dalSimi. VSechny operace jsou protokolovany a

odpovidaji pozadavkiim katastralnich urada.[6]

Timto programem bylo provedeno spojeni a transformaci rastrli, které byly pouzity

jako textury.
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4.4 Paint.NET

Paint.NET je rastrovy editor obrazkl a fotografii, ktery je dostupny zdarma. Je vydavan
firmou dotPDN, LCC. Ovladani tohoto programu je intuitivni. Obsahuje nékolik
zékladnich funkci v€etné podpory vrstev, ¢i specialnich efekti.[7]

Tento program byl pouzit pro vymazani nezddoucich objekt na fotografiich, ze kterych

byly tvofeny textury.
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5. Zhodnoceni dostupnych informaci a tvorba modelu budovy

Modelovéana je budova €. p. 216, coz je pomérmné slozitd budova. Obsahuje stavebni
prvky, jako je podloubi nebo ozdobné prvky fasady. Navic je modelovana véetné
interiéru, ve kterém se krom¢ mistnosti nachazi i schodisté (tocita i pifima), sloupy, ¢i
zabradli. Rtzné trovné tohoto modelu tedy obsahuji takika vSechny prvky, které se
vyskytuji i na jinych budovach. Z toho plyne, Ze nize popsany postup je aplikovatelny na

vétsinu staveb, které jsou modelovany.

5.1 Priprava podkladi pro modelovani

Pted zahajenim veskerych modelovacich praci bylo nutné prohlédnout v§echny dostupné
pouzitelné podklady. Témi byly vykresy z 18. a 19. stoleti, fotografie, ale také zabéry ze
StreetView (jsou soucasti Google Maps a Goole Earth). Jako hlavni podklad byly
zvoleny vykresy, 1 pfestoze smérodatnd odchylka rohli budovy od roht budovy
Vv katastralni mapé€ ur¢enych v téidé piesnosti 3 je piiblizné 1,Im. Rozhodnuto tak bylo
na zaklad¢ zkusmého umisténi budovy do Google Earth, kde bylo zjisténo, Ze je zde
mozné model lokalizovat i ptes jeho nepfesné rozmeéry. Navic vykresy jsou kotovany,
coz je predevsim pifi modelovani interiéru dulezité. Na mistech, kde vné&jsi ¢ast budovy
neodpovidala skutenému stavu, byly pouzity fotografie. Pokud se nckde vyskytly
nejasnosti ve vykresech a fotografie tyto nejasnosti nevysvétlily, tak byly navic pouzity
zab&ry ze StreetView. Interiér byl tvofen pouze podle vykrest, protoze to byl jediny
podklad. Je zfejmé, Ze interiér neodpovida skute€nému stavu, a to nejen protoze vykresy
jsou vice nez 200 let staré, ale i proto, Ze budova jiz neslouzi svému puvodnimu ucelu —
Z kasaren byla prestavéna na bytovy diim.

Lze fici, ze stafi vykrest nesnizuje jejich vyuzitelnost. Pomoci kot je mozné, aZz na
nékolik mist, vymodelovat celou budovu. Z divodi, Ze se ve vykresech vyskytuji mista,
ktera nejsou dostate¢né zakreslena, a bylo by nutné improvizovat, je vhodné si pofidit

fotografie budovy. Ty mohou nésledné byt pouzity jako textury.
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Protoze kotovani ve vykresech z dob Rakouské monarchie bylo provadéno v sdhové
mife, tak byl vytvofen jednoduchy program na piepocet mér do metrické soustavy.

Postupem casu se ukazalo, ze tento krok uSetfil mozné az n¢kolik hodin prace.

5.2 Volba programu, v némzZ bude model tvoren

Prvnim programem, ktery se nabizel pro tvorbu takovéhoto modelu, byl SketchUp 8,
jenz je ptimo urc¢en k modelovani pro Google Earth ve formatu KMZ. Pro porovnani byl
model do trovné LOD3 tvofen také v softwaru AutoCAD 2012, ktery patii mezi
nejznaméjs$i a také nejrozSifenéjSi programy urcené k technickému kresleni ¢i

modelovani.

5.3 Planovani praci

Pted zacatkem samotného modelovani, je vhodné rozplanovat si veSkeré prace. To zavisi
nejen na ucelu, pro ktery je model vyhotovovan, ale také na Case, ktery je na modelovani
vy€lenén. Vhodné je naplanovani jednotlivych trovni podrobnosti, jaké prvky v nich
budou modelovany a jak budou reprezentovany. To také muze vychéazet z toho, zda
budou stény modelu pokryty texturami, nebo zda budou tvofeny obarvenim.
U texturovanych modeldl neni nutné tvofit velké mnoZstvi podrobnosti, které zpomalu;ji
nasledné prace pii texturovani. Pfedev§im byva velmi obtizné mezi podrobnymi prvky
texturu navazat. Navic se tyto prvky v textufe ztraci, a tak je Casto zbytecné takové
prvky modelovat. Dalsi dilezitou skutecnosti, kterou je nutné mit na mysli je to, zda je
nutné, aby stény modelu byly orientovany. Pokud ano, je vhodné udrzovat stény spravné

orientované béhem celé tvorby modelu.

V piipad¢ této prace se jedna o model, kdy stény nejsou orientovany. Model byl
primarné tvofen se sténami, kterym jsou piifazeny barvy, tedy nejsou texturovany. AvSak

pro porovnani byl vytvofen i alternativni model, jehoz stény jsou potazeny texturami.
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5.4 Modelovani v softwaru SketchUp a zhodnoceni podkladi

Razné trovné detailtl byly vytvareny v logickém sledu tak, ze z mén¢ podrobnych byly
tvofeny detailngj$i. V této kapitole jsou popsany také problémy, které souvisi

s nesrovnalostmi v dostupnych podkladech ¢i jejich netplnosti.

54.1L0D1

Vytvorit prvni Uroven detailu bylo zaleZitosti pfiblizn€ minuty. Jak uZ bylo popséano, tak
se jedna pouze model, jehoz obvodem je jednoduchy pudorys 1. NP s vodorovnou
stitechou v priblizné vysce stfedu stiechy. Stacilo piepocist koty a narysovat pudorys do
roviny XY. K vytaZeni plidorysu do pozadované vySky byla nasledné pouZzita funkce
Push/Pull. Model této urovné ukazuje Obr. 8.

Obr. 8: LOD1 v programu SketchUp

5.4.2 LOD2

Zakladnim rozdilem mezi LOD1 a LOD2 je modelovani tvaru stiechy. Nejprve byl

LODI snizen na spravnou vysku, tedy na vySku obvodovych stén a na tento podklad
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byla stfecha modelovéana. Stiecha modelované budovy je valbova. Nejprve byl funkei
Offset vytvofen stfeSni pfesah a pro nasledné vymodelovani celé stfechy musely byt
dopocteny a vytvofeny pomocné konstrukéni prvky. Prakticky to znamend, ze byly
vytvotreny pomocné usecky, na néz nasledné byly pfipojeny usecky tvotici hrany stiechy.
Mezi nimi vytvofené plochy byly zatazeny do vrstvy, ktera pfifazuje stfeSe barvu.

Prace na vytvotfeni modelu od Grovni LOD2 z tirovné LODI trvalo opét pouze nékolik
minut. Nicmén¢ model stdle nebyl zcela kompletni. Jedna c¢ast musela byt
vymodelovana, az po skonceni praci na LOD4. Tou byly kominy, které byly tvofeny tak,
aby se nachazely vzdy nad sténou mezi nékterymi mistnostmi. Kominy tedy byly
z LOD4 nakopirovany tak, aby odpovidaly svou polohou pravé LOD4 a byl zachovan
soulad mezi riznymi urovnémi podrobnosti. Vysledny model v urovni LOD2 je na
Obr. 9.

Obr. 9: LOD2 v programu SketchUp
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5.43 LOD3

Tvorba modelu v trovni LOD3, jenz je zobrazen na Obr. 10, byla jiz ¢asové znacné
bylo vymodelovano podloubi. Nejprve byl mimo budovu modelovéan oblouk, ktery byl
tvofen jako fez. Oblouk byl vytiznut do obdélnika pomoci usecek a poloviny kruznice.
Vznikla plocha byla vytazena do $itky sloupu. Tyto oblouky byly nakopirovany po Siice
praceli, které bylo rozd€leno tuseckami odpovidajicimi S$ifce oblouku, ¢imz byly
vytvoreny body, ke kterym bylo mozné kopirovany oblouk pfichytit. Tento krok by bylo
rychlej$i tvofit ndsobnym kopirovanim, které se provadi tak, Zze je komponenta
zkopirovana pomoci funkce Move se soucasnym drzenim Ctrl. Tim definujeme rozestup
kopirovanych prvkl. Nasledné je zadano c&islo z klavesnice, které odpovidd poctu

zkopirovanych komponentd.

V dal§im kroku byla tvofena klenba. Zde se vyskytl prvni problém. V zadné
dokumentaci totiz neni piesn¢ zachyceno, jakym zplisobem je klenba feSena. Pouze na
nékterych mistech mohla byt odhadnuta z fotografii, klenba tak nemusi odpovidat presné
skute¢nosti. Bylo usouzeno, Ze se nejspise jedna o kiizovou klenbu bez zeber. Ta byla
tvofena pomoci ,.kifiZznych* polovin kruznic, které jsou reprezentovany mnohouhelniky.
Jejich vrcholy byly spojeny useckami, tak aby vytvofily souvislou plochu. Stejnym

zpusobem byly ¢asti klenby napojovany mezi sebou.

Poté byla tvofena okna. Zde bylo vZdy postupovano tak, Ze bylo vytvofeno celé¢ okno a
to bylo nasledné zkopirovano vSude tam, kde se nachazi stejny typ okna (ptipadné okno
bylo otoceno do potfebného sméru). Okna byla tvofena pomoci obdélnikli a tsecek.
Ramy byly vytahavany funkci Push/Pull. Umisténi oken vychazelo z fotografii, jelikoz
vV dokumentaci vzdalenosti oken nebyly kotovany. Pfi kopirovani oken vSak vznikaly
mensi problémy. Ne vzdy totiz bylo mozné okno pfimknout k sténé. VétSinou byl tento
problém vyieSen kopirovanim jiného okna, novym otocenim nebo zvolenim jiného
tazného bodu. Pfi¢inou téchto problémul bylo vzdy nespravné natoceni ve sméru osy. A
to u stén 1 oken. Na natdCeni podle sméru osy se v aplikaci SketchUp nelze bohuzel
stoprocentn¢ spolehnout. Dale byly modelovany rizné ozdobné prvky na fasad¢, a to

pomoci vytazenych ploch a kopirovani.
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V posledni fazi modelovani byla budova obarvena. Obarveni bylo feSeno tak, Ze plochy
se stejnou barvou byly pfidany do jedné spole¢né vrstvy s pfifazenou barvou. Tim je
zaruceno, ze jakoukoliv barvu ve vykresu je mozno kdykoliv jednoduse ménit. Jisté je,
ze tento krok mél byt ud€lan jiz pii tvorbé jednotlivych prvki, predtim nez byly
nakopirovany. Takovymto postupem by bylo uSetfeno piiblizné pil hodiny. Nakonec
musely byt i zde nakopirovany kominy, a to stejnym postupem jako v kroku LOD2.

Préce na vyhotoveni modelu LOD3 z LOD?2 trvaly pfiblizné 21 hodin ¢istého ¢asu.

Poné¢kud rychlej$im fesenim u takto slozité budovy by bylo vymodelovani kompletnich
komponenti budovy (funkci Make a Component), které¢ nasledné sestavenych po obvodu
pudorysu. Drobné upravy by byly provedeny piimo na modelu budovy a LOD2 byl

pouzit pouze ke zkopirovani stiechy.

Obr. 10: LOD3 v programu SketchUp
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5.44L0OD4

Posledni uroveit podrobnosti byla samoziejmé tvofena z LOD3. Jak uz bylo feceno,
podkladem byly pouze ptidorysy a fezy, je tedy jasné, Ze kdyz vezmeme v tivahu piivod
téchto plani v 18. stoleti a jiné vyuziti stavby (dfive kasarny, dnes bytovy dim), je
velice pravdépodobné, ze sou¢asnému stavu model odpovidat nebude. Dalsi skutecnosti,
kterd se jistou mirou podili na vérohodnosti modelu, je fakt, ze dostupné fezy
nezobrazuji interiér budovy ze vSech potiebnych smérii. To znamend, ze v nékolika
¢astech budovy muselo byt improvizovano. Predevsim vétSina dveti a riznych pruchoda
byla vytvofena ,,0d oka“. I stropy musely byt ¢asto tvofeny odhadem, na mnoha mistech
neni jasné, zda je strop klenuty, rovinny, nebo naptiklad kazetovy. Navic jsou i mista,
kde tfezy neodpovidaji pidorysiim. Tento ptipad byl feSen vybranim pravdépodobnéjsiho
stavu. Je nutné fici, Ze ne vZdy bylo mozné spoléhat se na rozméry z vykresu. Pii pouziti
nékterych rozmért, totiz dochazelo k tomu, Ze relativni vztahy v interiéru byly zcela
naruseny, a tak bylo nutné se v téchto mistech fidit pouze geometrickymi vztahy mezi

sousednimi prvky ptidorysu.

Stény byly vytvofeny vytazenim pudorysu, ktery byl opét tvofen useCkami, az na uroven
podlahy nasledujiciho podlazi, kde mohlo byt navazano na zdi z niz§iho patra. Do téchto
zdi byly nasledné ,,vyfezavany* dvefe. JelikoZ nebyla znama jejich vySka a jejich
provedeni, bylo rozhodnuto, Ze budou tvofeny pouze jako prichody. V této fazi
modelovani irovné LOD4 byla vytvofena vyjimka a ¢ast pfizemi nebyla modelovana
podle pivodnich planii nebo fezi. Divodem byla skutecnost, Ze model trovné LOD3
byl tvofen podle soucasného stavu a v mistech garazi jsou v dneSni dob¢ zazdéné okna.
Proto pro zachovani souvislosti tirovni LOD3 a LOD4 musel byt upfednostnén jeden ze
stavi. Tim byl stav v Grovni LOD3. Mistnosti, které jsou zakresleny v planech, byly

slouceny do jedné, ktera by pravdépodobné mohla odpovidat soucasnému stavu.

V dalsi fazi probéhla tvorba parapeti. Ty byly tvofeny vzdy mimo budovu. Aby
odpovidaly jejich rozméry rozmérim oken, byl vzdy zkopirovan obdélnik ohranicujici
okno a na né&j bylo navazano. Tvar parapetli byl ur€en ¢astecné z plidoryst a castecné
z fezl. Modelovany byly znovu pomoci tsecek piipadné Etverci. Po dokonceni byl

parapet zkopirovan k odpovidajicim okniim.
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Poté byla modelovana schodisteé. Schodisté byla tvofena vzdy vné budovy. Nejprve byla
zkopirovana ¢ast ptidorysu odpovidajici schodisti, na které bylo modelovani provadéno.
Poté byl zjistén pocet schodl z vykresii a byla vypocétena vyska a rozméry jednotlivych
schodli. U pfimych schodist nasledné mohl byt vytvofen jeden schod, jehoz
kopirovanim bylo vytvoieno celé schodisté. Vyjimkou byla odpocivadla, kde byl schod
protazen. Nasledné bylo tvofeno zrcadlo a podezdéni schodi. Zplsob jeho provedeni
vétSinou nebyl znam, proto podezdéni v modelu nemusi odpovidat skute¢nosti.
U tocitych schodist’ bylo postupovano podobné, avsak je dulezité si uvédomit, ze zrcadlo
S oblymi sténami musi byt reprezentovdno hranolem s vhodnym poctem stén. Tedy tak
aby, pocet stén byl délitelny poctem schodli. To samé plati i pro schodistovou sténu,
kterd byla tvofena az na konec. Tato schodist¢ byla nasledn€¢ vlozena na sva mista do
budovy. Pro tvorbu schodisté mezi jinymi patry, bylo nutné zménit vySku schodt. Poté

mobhla byt také zkopirovana do budovy.

Dalsi modelovanou c¢asti budovy bylo podkrovi. Zde bylo zapocato s modelovanim jiz
zminovanych komint. Ty byly tvofeny pomoci vytazeni obdélniki, jez pfimo navazuji
na stény z predchozich pater. Tvorba poté pokra¢ovala vymodelovanim jedné vazby, jez
byla vytvarovana pomoci tsecek s pomoci funkce Axis. Ta otaci osy, k jejichz smérim
se primarné pfichytavaji Gsecky i jiné prvky. Vazba byla zkopirovana v rozestupech
podle pidorysu. Nasledné byly tyto vazby spojeny pozednicemi a vaznicemi. Pak byla
tvofena napojeni navzdjem kolmych krovii vrozich budovy, a to vétSinou
,manualné“ pomoci funkce Push/Pull a nasledného ofiznuti useckou. Nasledné byly
pfidany krokve, ty jsou reprezentovany hranoly vytvofenymi GseCkami. Jak vazby, tak i
krokve byly do modelu vkladany podle dostupnych fezi. Na nékterych mistech se ptimo
dotykaji kominli. Tato situace se obCas u takto starych budov vyskytuje, ale je

pravdépodobné, Ze z diivodu pozarni ochrany krovy takto postaveny nebyly.

Poslednim modelovanym prvkem budovy byly stropy, které byly modelovany podle fezq.
Postupovano by tak, Ze po obvodu mistnosti byla ve vySce stropu narysovana kiivka,
ktera vytvofila plochu. Pokud se jednalo o klenuty strop, bylo postupovano podobné
jako v ptipad¢ podloubi s klenbou. Ostatni stropy byly modelovany jako rovinné, misty

se zaoblenim u stropu (fabiony).
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se zde vyskytovalo velké mnozstvi prace, jiZz neni mozno pfili§ ulehlit napiiklad

kopirovanim.

Vizualizace vybranych ¢asti modu LOD4 lze vidét na Obr. 11 a Obr. 12

Obr. 11: LOD4 v programu SketchUp — interiér

N

In

Obr. 12: LODA4 v programu SketchUp - fez
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5.4.5 Srovnani vytvoreného modelu s navrhem tvorby modelu ve standardu

CityGML

Mira podrobnosti jednotlivych Grovni byla volena na zakladé parametrii popsanych ve
2. kapitole, nebo na zaklad¢ obrazku, které jsou soucasti standardu CityGML. Jak jiz
bylo fec¢eno, tento standard se geometrii modelu v jednotlivych trovnich detailu zabyva
jen okrajové. Je tedy mozné s jistotou fici, ze geometrie modelu tomuto standardu
odpovida. Pon¢kud horsi situace nastava v piipad¢ absolutni piesnosti bodii. Pokud jsou
porovnavany body modelu s body v katastralni mapé, které maji polohovou piesnost
0.14m, smérodatna odchylka vychdzi pfiblizné 1,1m. Tato pfesnost odpovidd nejvyse
urovni LOD2. Avsak i v pfipadé ptesnosti bodl se ve standardu vyskytuje véta, ktera
tika, ze hodnoty urcujici pfesnost nejsou zavazné. Lze tedy fici, Ze 1 pfes nedodrzenou

pfesnost vytvofeny model stale vyhovuje standardu.

5.4.6 Tvorba textur a texturovani

Texturovana byla vzdy jen ¢ast modelu tak, aby bylo mozné popsat postup a model
nasledné vizualizovat. Divodem, pro¢ neni texturovana celda budova, je nedostatek

fotografii v zadni Casti budovy.

Tvorba textur

Textury byly tvofeny z fotografii budovy. Na téchto fotografiich je vzdy zachycena
pouze cast stény, pro vytvoieni textury tak musely byt fotografie skladany k sobé.
Skladani probihalo az po provedeni transformace, kterou je nutné provést nejen proto,
aby na sebe fotografie navazovaly, ale také aby mohly byt promitnuty na sténu jako

textura.

V prvnim kroku bylo nutné ziskat podklad, na jehoz zékladé¢ by mohla byt provadéna

transformace. Jako tento podklad byl zvolen kolmy pohled na sténu modelu v paralelni
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projekci. Ten byl exportovan z aplikace SketchUp. Dalsi prace byly provadény
v aplikaci Kokes, kam byl importovan tento pohled a vhodné fotografie, které budou
transformovany a spojovany. Transformace probihala pomoci funkce Klic a
transformace, kde byly v modu grafického vstupu oznacovany odpovidajici mista na
fotografiich a vpohledu. Pouzita byla projektivni transformace s Jungovou
dotransformaci. Jungova transformace je nerezidudlni, tedy identick¢é body jsou
zobrazeny na sebe. Nasledné¢ byly fotografie pferastrovany a otevieny v programu
paint.NET, kde byly spojeny v jeden rastrovy obrazek. Dale v tomto programu probihalo
odstranovani nezadoucich objektii, jako jsou auta, lampy nebo osoby. To bylo provadéno
funkci Clone Stamp. Pokud byla fotografie dostate¢né upravena, tak byla oznacena ¢ast,
ktera bude pouzita jako textura a funkci Crop to Selection byl obrazek ofiznut. Timto

byla textura ptipravena k importu do programi, ve kterych byl zpracovavan model.

LOD2

Model LOD2 je velmi jednoduchy, zdi tvoifi pouze rovné obdélnikové stény, stiecha je

tvotena lichobézniky.

V piipad¢ stén byly pfedem vytvorené textury importovany a nasledné byly vlozeny do
odpovidajicich ploch, kde byly s pfidrzenim Ctrl roztaZeny. V piipadé stfechy nebyly
k dispozici textury, které by odpovidaly celé plose lichobéZniku. Textura byla roztazena
pouze na vysku stfechy a cela plocha lichobéZzniku byla pokryta texturami zobrazenymi

vedle sebe. Wtvoieny texturovany model LOD?2 je na Obr. 13.
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Obr. 13: LOD2 v programu SketchUp s texturami

LOD3
Model v této trovni se jiz nesestava z jednoduchych ploch, a tak musel byt zvolen jiny

postup. Nejprve byla vytvofena rovinna plocha, ktera odpovida velikosti, orientaci i
umisténim ¢asti modelu, na kterou ma byt textura natazena. Umisténa musi byt tak, aby
ortogonalni primét rohti roviny odpovidal rohtim odpovidajici ¢asti modelu, ktera je
pokryvana texturou. Poté byla na tuto rovinu textura nataZzena (opét s drzenim Citrl).
Dale byla v nabidce zaSkrtnuta volba Projected. Nasledné¢ byla v nabidce barev
nastrojem Sample Paint vybrana textura kliknutim na rovinu s texturou. Poté byly
oznaceny vSechny plochy, které maji byt texturovany a nastrojem Paint Bucket byly
pokryty texturou. Tento postup lIze aplikovat v ptipadé, Ze stény nejsou piili§ ¢lenité a
pokud byly fotografie, ze kterych textura byla tvofena, pofizeny ve sméru blizicimu se
kolmému sméru a smér zabéru je blizky kolmému ve vSech mistech stény. Pokud se
sténa nachdzi ve vice rovinach, které maji mezi sebou vétsi vzdalenost, je vhodné

textury pro kazdou z nich tvofit zvlast, nejlépe z riznych fotografii.
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Pokud jsou na sténé mista, kterd byla focena pod vétSim tthlem a zaroven jsou néjakym
zpusobem c¢lenitd, vznikaji zde nepifesnosti, které je vhodné n¢jakym zplsobem opravit.
Vhodnym zplisobem je tato mista opravit v grafickém programu klonovacim razitkem,
nebo je mozné tato mista opravit pfimo v modelu. Tuto moznost lze zvolit, pokud n¢jaka
¢ast textury odpovida mistu, které chceme zakryt. Toto misto Ize ohranicit iiseckami ¢i
obdélnikem a v nabidce, kterd se otevie stisknutim pravého tlacitka, se stiskne volba
Make Unique Texture. Tu je pak mozné oznacit funkci Sample Paint a nanést funkci

Paint Bucket na dané misto. Vysledny model je zobrazen na Obr. 14.

Obr. 14: LOD3 v programu SketchUp s texturami

5.4.7 Umisténi modelu a prevod do KML

Umisténi modelu a jeho natoCeni lze provést uz na zacCatku a ndsledné pracovat
s oto¢enymi osami. AvSak provedeni tohoto kroku po skonceni modelovani také necini

zadny problém. Vhodné je zacit nejjednodussim modelem, tedy modelem LODLI.
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V nabidce Geo-location se zvoli Add Location a nasledné se otevie mapa svéta. Na té se
zvoli misto, kam ma byt model umistén. Potfebnou ¢ast mapy je nutné importovat do
modelu tak, aby kiizek, ke kterému se vztahuji soufadnice lokalizovaného modelu,
odpovidal pocatku soutadnic v modelu. Nasledné je budova otocena podle tohoto bodu.
Modely dalSich urovni jsou pak nasledné podle stejného bodu oto¢eny o stejny thel a je

jim manudlné ptidana lokalizace, kter4 je ve vSech urovnich stejna.

Pokud je model obarven podle vrstev je nutné obarveni zménit, tak aby barva byla
pridélena kazdému prvku. Postupuje se tak, ze je vybrana a zobrazena vzdy jen jedna
barevna vrstva a vSechny jeji prvky jsou vybrany a obarveny stejnou barvou pomoci

funkce Paint Bucket. Timto je zarucené, ze model ve formatu KML bude obarveny.

Pievod do KML je zalezitosti n¢kolika sekund. V nabidce Export je zvolena moznost 3D
model, a pfislusny model je nasledné ulozen ve formatu KMZ (KML-zipped). KMZ je
komprimovana forma KML, kterd mize navic obsahovat napiiklad rastrové obrazky
pouzité jako textury. Tento format 1ze vizualizovat v aplikaci Google Earth, vizualizaci

1ze vidét na Obr. 15.

Obr. 15 - LOD3 v prostiedi Google Earth
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5.4.8 Shrnuti modelovani v softwaru SketchUp

Pro praci v aplikaci SketchUp nebyly instalovany zadné pluginy, prace byly provadény
v zakladnim prostfedi. K vytvofeni kompletniho modelu byly pouzivany piedevsim tfi
funkce: Usedka (Line), Push/Pull a kopirovani. Pfi tvorbé LOD3 bylo postupovano
pon¢kud pomalej$i a méné vhodnou cestou. Tou bylo kopirovani oken a podobnych
prvkl pfimo na sténu. Vhodné&j$im postupem je najit komponenty, ze kterych se budova
sklada, ty kompletné vymodelovat a az nasledovné je poskladat na zékladé ptdorysu.
Timto zpisobem je mozné se vyhnout mnozstvi problému spojenych s uchycovanim
bodd, ¢i orientovanim ptimek. Dal§i moznou vyhodu je, Ze z vétSiny z téchto komponent
je mozné vytvoftit jiné. Napiiklad v naSem ptipad¢ je mozné ze zékladni komponenty
vytvoftit tii dal$i a z nich nasledné celou budovu. Nevyhodou muize byt nezachovani
souvislosti mezi urovnémi detailu. AvSak pokud jsou pouzity spravné rozmeéry (nejlépe
odmétené ptimo z predchozi urovng) tak je tento problém vyieSen. Dalsi chybou bylo
obarveni budovy az po dokonceni tvorby geometrie modelu. Tento krok by bylo opét

vhodné provést pii tvorbé komponent.

5.5 Modelovani v softwaru AutoCAD

Po pfedchozich zkuSenostech s tvorbou modelu v softwaru SketchUp byla vénovéana
vétsi pozornost rozplanovani a navrZzeni zpisobu modelovani. Navrzeny a provedeny

postup se zda byt optimalni a velmi rychly.

55.1L0D1
Prvni troven detailu byla vytvotfena tfemi kvadry danych rozméri. Prace trvala n€kolik

desitek sekund.
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5.5.2L0D2

Nejprve byl pomoci funkce Odsadit hranu vytvofen piesah stfechy. Skutecnost, Ze
sttecha modelované budovy je valbova zpomalil prace, protoze neexistuji potiebné
pfedem nadefinované tvary, které by bylo mozné pouzit pro jeji reprezentaci. A tak
pomoci nékolika konstrukénich prvki byla vytvotfena sit’ hran. Mezi nimi byla vytvoiena
plocha pomoci funkce piimkova plocha s atributem SURFTAB1 (hustota dratd) = 1. Tato
hodnota je vhodna pouze pro rovinné plochy, nevytvaii zadnou lomovou hranu. Kominy
byly vytvofeny pomoci funkce Kvadr. Tvorba této Grovné detailu trvala ptiblizné 15

minut.

5.5.3L0D3

Tato uroven detailu byla tvofena v prazdném vykresu, bez vyuziti pfedchozich urovni
detailu. Diivodem tohoto rozhodnuti byl, jak uz je na konci minulé kapitoly popsano,
fakt, ze skladani celé budovy z kompletnich komponent je ¢asové rychlejsi, nez jejich

vkladani do ptedchoziho jednoduchého modelu.

Na zac¢atku byl vytvoren pidorys (za pouziti rezimu Orto). Poté byly tvofeny jednotlivé
¢asti stén, témi byly €asti odpovidajici jednomu oblouku podloubi popiipadé vyklenku.
Vyhodou je, ze jednomu podloubi odpovida i jedno okno v kazdém patie. Mohla tedy
byt vytvorena komponenta o vySce celé stény. Zakladem byl kvadr, na kterém byla
vytvorena sit’ Usecek a kiivek tvofici oblouk, okno nebo ozdobné prvky fasady. Plochy
mezi témito kiivkami byly vytazeny ¢i zapuStény pomoci funkce Kliknéte a potahnéte,
popiipad¢ pomoci funkce Vytahnout (tyto funkce jsou do jisté miry obdobou funkce
Push/Pull v programu SketchUp). Tato komponenta byla nasledné obarvena zafazenim
do barevnych vrstev a zkopirovana jako zaklad pro ¢elni sténu s podloubim, boc¢ni stény

a jako zéklad zadnich stén a stén ve dvore.

V dalsim kroku bylo modelovano podloubi, a to pomoci ¢tvrtkruznic, mezi kterymi byly
vytvofeny vyhlazené piimkové plochy. Po zkompletovani ¢asti odpovidajici jednomu
oblouku byla pouzita funkce pole, kterou mizeme rozmnozit ptesny pocet prvkl po

piesnych rozestupech nebo po délce tsecky ¢i plose obdélnika. Stfedni ¢ast podloubi
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byla vytvofena opét funkci Pole, tentokrat byla tato funkce aplikovana pouze na samotné
podloubi. Podobné bylo postupovano 1 u ostatnich stén. Poté pomoci funkci Witahnout,
Kliknete a potahnete, kvadr a ptimkova plocha byly v rozich dotazeny vystouplé fimsy a
ozdobné prvky.

Dale byla opravena mista, kde se nachazeji zaslepena okna. Nepotiebné linie a plochy
byly vymazany a zaslepeni se provedlo obdélnikem pifevedenym na oblast. V posledni

fazi byla vytvorena stfecha s kominy stejnym zplsobem jako v LOD2. Prace na této

urovni detailu trvaly pfiblizn¢ 20 hodin.

Model v této trovni detailu vytvoieny pomoci aplikace AutoCAD je na Obr. 16.

Obr. 16: LOD3 v programu AutoCAD
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5.4 Shrnuti modelovani v softwaru AutoCAD

Préace v aplikaci AutoCAD probihaly bez vétSich problémul. Zvoleny postup se zda byt
vhodny. Jediné, co zpomalovalo praci, byla Spatna orientace v nabidkach a tvorba ploch.
Plochy lze vytvéfet nckolika riznymi funkcemi, avSak ne vSemi je mozné plochu
vytvofit mezi urCitymi liniemi ¢i objekty. Navic plochy vytvoiené riznymi funkcemi
jsou jiného typu, naptiklad sit’, oblast nebo povrch. Tyto odlisné typy ploch mohou ¢init

problémy pii nasledné konverzi do jiného formatu.

5.5.5 Testované zpusoby prevodu mezi DWG/DXF a KML

FWTools

Prvni testovanou moznosti prevodu byl pfevod pomoci open source programu ogr2ogr
Z knihovny FWTools. Pomoci tohoto programu je mozné pievadét soubory mezi
nékolika riznymi formaty. Bohuzel v ptfipad¢ soubord formatu DXF tento program
neumi pievést vSechny typy geometrickych prvki (jako naptiklad oblast nebo povrch),
proto pro ucel ptevodu 3D modelu ve formatu AutoCADu do formatu KML nebylo

mozZné tento program pouZit.[ 8]

Online konvertor ze stranek www. acadconverter.chrismichaelis.com

Je to voln¢ dostupny jednoduchy konvertor, kterym lze pievést soubory s piiponou dwg
¢i1 dxf do forméatu shapefile nebo KML. Bohuzel konverze byla stejné jako v predchozim
piipadé neuspésna. K tomuto program neni dostupna, zadna dokumentace, tak nebylo

mozné zjistit divody, pro¢ konverze nepracuje spravng.

Import DWG/DXF do SketchUpu a nasledny export do KML

Tento postup lze provést v placené verzi Trimble SketchUp 8 Pro, nebo ve starSich
verzich softwaru SketchUp. Zakladni verze Trimble sketchUp 8 moznost importu

DXF/DWG nenabizi. Jelikoz SketchUp podporuje pouze rovinné plochy, které jsou
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SketchUp v nastaveni importu, a to ze budou slozité povrchy rozdéleny na jednoduché
béhem importu. Bohuzel tato funkce nefunguje spolehlivé a vSechny plochy se nevytvofi.
v aplikaci AutoCAD. K tomu se pouziva funkce Rozdelit. Pro oznaceni ploch, které maji
byt rozdéleny, je vhodné pouzit funkci Oznacit podobné. Nasledny import v programu
SketchUp probéhne spravng.! Velkou nevyhodou je Gasové naronost importu, sloZit&jsi
modely mohou byt importovany az nékolik dni. Na to je vhodné myslet uz pii tvorbé
modelu a tvofit jej tak, aby se skladal z co nejmensiho poctu ploch. Naptiklad neni
vhodné vyhlazovat povrchy, pokud to neni nutné. Dal§i mozZnosti, jak snizit Casovou
naro¢nost importu, je pouzit kombinovany postup, pfi némz budou importovany pouze

komponenty, které¢ budou poskladany az v prostredi aplikace SketchUp. [9]

Import DXF/DWG do Rhinoceros a nasledny export do KML

Dal8im programem, ktery podporuje import souborti ve formatu DXF/DWG i export do
KML je software Rhinoceros, ktery je uren pro modelovani. BohuZzel tento program
neumi importovat vétSinu typll ploch, vytvofenych v AutoCADu. Aby tento pievod
zaruc¢en¢ fungoval, musely by vSechny plochy byt typu NURBS (Non-uniform rational
basis spline). Nasledny export do KML funguje bez problému [9]

5.6 Srovnani tvorby modelu ve formatu KML pri pouziti programi
SketchUp a AutoCAD

Jak uZ bylo n¢kolikrat zminéno program SketchUp je uZivatelsky jednoduchy program,
a proto tvorba modelu v tomto softwaru neini vétsi potize. Na druhou stranu mensi
mnozstvi funkci mize zpomalovat praci. Velké mnozstvi tikond je mozné provést pouze
jednim postupem, to mlize Cinit praci monotdnni, misty az nudnou. Ve srovnani s timto

AutoCAD naopak oplyva velkym mnozstvim funkci, témét vSechny prvky lze vytvofit

LU verze Google SketchUp 7 se po dokonceni importu slozitych modelt vyskytuje
chyba, kterd znemozni praci s programem a ten se ukonc¢i. Model tedy neni mozné ulozit.
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nékolika postupy. Pro zkuseng&jsi uzivatele AutoCADu muze byt prace v tomto softwaru
piijemnéjsi. Zalezitosti, kterd miize zpomalovat modelovani je tvoreni ploch, které neni
provadéno automaticky jako v aplikaci SketchUp. Tvorba stejného modelu je v obou
aplikacich pfiblizn€ stejn€¢ casove narocna.

Vyhodou aplikace SketchUp je moznost nastaveni umisténi modelu piimo v aplikaci
Google Earth, ve které je mozné vytvafeny model zobrazit, posouvat i otacet.
Nejdulezitéjsi je vSak bezproblémovy export do formatu KML. Oproti tomu AutoCAD
ani jednu z téchto moznosti nenabizi, je tedy nutné vysledny model exportovat, aby bylo
mozné tyto operace provést. Zde se vSak vyskytuji velké problémy, protoZe neni jisté,

zda model importovany do jiné aplikace bude shodny s pitvodnim modelem vytvofenym

v AutoCADu.

Pro tvorbu modelu, jehoz vysledny format ma byt KML, je vhodnéjsi pouzit program
SketchUp, kterym Ize v jediné aplikaci vytvofit cely model bez toho, aby zde bylo
nebezpeci, Ze konverze do KML nebude Uspésna. AutoCAD pro tento ucel neni pfilis
vhodny, moZznost pfevodu je vhodné vyuzit jen v ptipadech, kdy je k dispozici model ¢i

jeho velka cast ve formatu AutoCADu, tedy v DWG ¢1 DXF.
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6. Zavér

Ugelem této prace bylo seznamit ¢tenaie s problematikou tvorby 3D modelu budov
V jednotlivych trovnich detailu. Predev§im pak navrhnout postup, jakym je mozné
takovyto model vytvofit. Postup je prezentovan takovym zplsobem, aby pomohl pfi
tvorbé modelu nezkuSenym uzivatelim. VytyCenym cilem bylo vytvofit model ve
formatu KML a navrhnout postup tvorby a popsat vyuzitelnost dostupnych podkladii.
Navrh modelu budovy byl realizovan ve dvou vV softwarech, témi byly Trimble
SketchUp a AutoCAD. Export modelu do vysledného formatu KML v prvné
jmenovaném softwaru probihala bez vétSich probléml, u modelu vytvofeného
v softwaru AutoCAD, vznikl problém az pii konverzi do formatu KML. Nakonec po
prozkoumani nékolika moznosti byla nalezena takova, kterou i model vytvofeny
v aplikaci AutoCAD bylo mozné bezchybné ulozit do formatu KML. Timto bylo
dosazeno dil¢iho cile porovnat dva postupy tvorby 3D modelu budovy. Daéle byla
porovnavana tvorba budovy, jejiz plochy byly pouze obarveny, s tvorbou budovy, jejiz
plochy byly pokryty texturami. Modely s texturami sice nejsou kompletni, protoze vSem

sténam nendlezi vhodné fotografie, ale k porovnani postupti jsou tyto modely dostacujici.

Pfedem vytyCeného cile, vytvorit model ve formatu KML a navrhnout postup vcetné
vyuZitelnosti dostupnych podkladii, bylo dosaZeno. Vyjimkou je model arovné LOD3 ve
formatu KML vytvofeny v programu AutoCAD, ktery kviili ¢asové narocnosti konverze

do tohoto forméatu nebyl dokoncen.

V teoretické Casti byl popsan standard OCG CityGML, podle kterého byl model tvoten.
Ten obsahuje predevs§im popis jednotlivych trovni detailu, kde byla navrzena mozna
interpretace kazdé z nich. Dale jsou zde popsany veskeré programy, ve kterych byl

model tvofen. Zminén je zde i projekt Terezin, v jehoZ ramci byl tento model tvoten.

Téma tvorby 3D modelt je v dne$ni dob& velmi popularni. Vyuziti najde naptiklad pii
vytvareni virtualnich realit nebo 3D map. Postup popsany v této praci by mél toto téma

vice pfibliZit §irSi vefejnosti.
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Seznam pouzitych zkratek:

OGC
CityGML
CAD
LOD
KML
KMZ
DWG
DXF

Open Geospatial Consortium

City Geography Markup Language

Computer Aided Drafting, Computer Aided drawing
Level of detail

Keyhole Markup Language

Keyhole Markup Language Zipped

Format AutoCAD

Drawing Exchange Format
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