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Abstrakt

Hlavnim ukolem diplomové prace je zjistit z pofizené dokumentace rozméry rodinného
domu a nasledné je vyuzit ke zpracovani 3D modelu. Dale by také mély byt otestovany
a stanoveny optimalni postupy pofizovani fotodokumentace, prace v programu PhotoModeler
a nasledné zpracovani v programu Autocad. Vysledny model by mél dale slouzit k vytvoreni

fezli a odecteni hodnot potiebnych k ocenéni rodinného domu.

Optimalni postup by mél byt kompromisem nejjednodussiho a nejpiesnéjsiho zptsobu

vytvofeni 3D modelu.
Abstract

The main task of this thesis is to find out dimensions of family house from photos and
after that use this dimensions to create a 3D model. Another task is to create and then test
optimal procedure of taking photographs of house for the purpose of work in PhotoModeler
software and subsequent processing in Autocad. The result is a model that serves for creation

of sections and taking measurements necessary for valuations of a family house.

The optimum process should be a compromise of the simplest and the most accurate

method of creating 3D models.
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1 UVOD

Znalecka Cinnost se v piipad€ ocenéni nemuze obejit bez mistniho Setfeni. Pii tomto
Setfeni jsou porizovany fotografie, které slouzi pro leps§i zdokumentovani stavu ocenované
stavby. Dale jsou také méfeny vzdalenosti pro urCeni rozmért, které jsou potiebné pro vypocet
ceny ocenované stavby. S nastupem digitalnich technologii je mozné pofizené fotografie dale

zpracovat.

Diky fotogrammetrii muzeme z potizenych fotografii zjistit potfebné rozméry pomoci
programu PHOTOMODELER. Pii potizovani fotografii je potieba dodrzet urcité zasady, aby
byla zajiSténa pouzitelnost fotografii pfi sestaveni modelu a také samotna piesnost modelu.
Vyuzitim této technologie tak odpada méfeni vSech potfebnych rozméri. Musime ale zméfit
vzdalenost dvou bodu, aby bylo mozné stanovit u modelu méfitko. Tato technologie je Casto
vyuzivana pii sestavovani modeli u staveb, u kterych by méfeni bylo pfili§ komplikované
napiiklad z divodu Clenitéjsi fasady. Modely jsou sestavovany k posouzeni sedani budovy
a méfeni deformaci. Vzhledem ke komplexnimu pouziti je také mozno vyuzit této technologie

k digitalizaci historickych pamatek.

Z programu PHOTOMODELER je mozné vyexportovat data, ktera se pouziji
v programu AUTOCAD pro kone¢nou tvorbu 3D modelu. Vysledny dratovy model mize byt
dale upraven a doplnén o textury. Tim vznikne ,,realn€js$i“ vzhled modelu, ktery mize byt dale

zasazen do fotografie, ¢ehoz se vyuziva pii vizualizaci navrhovanych staveb.



2 DATA POTREBNA K OCENENI RODINNEHO DOMU

Ke zji§téni ceny rodinného domu je potieba znat jeho rozméry. Podrobna charakteristika
a zpusob meéfeni je stanoven ve vyhlasce ¢. 441/2013 Sb., Vyhlaska k provedeni zakona

o oceniovani majetku (oceriovaci vyhlaska).

2.1 UZITNA PLOCHA

Uzitna plocha je plocha mistnosti bez konstrukci (stény, sloupy, kominy, atd.), tzn.
plocha podlahy mezi sténami (zapocteny jsou vestaveéné skiin€, kuchynské linky, apod.). Ve

2NP se uvazuje plocha, nad niz ma mistnost svétlou vysku minimalné 1,9 m. [1]

2.2 ZASTAVENA PLOCHA

Zastavéna plocha je plocha ohrani¢ena pravouhlymi priméty vnéjsiho lice svislych
konstrukci vSech podlazi do vodorovné roviny upraveného terénu. Neuvazuji se izolacni

prizdivky. [1]

\%

Obrizek 1: Zastavéna plocha

2.3 OBESTAVENY PROSTOR

Obestaveény prostor rodinného domu je souctem obestaveénych prostor zakladt, spodni
a vrchni Casti objektu a zastfeSeni. Obestaveény prostor zakladu je dan kubaturou zakladovych
konstrukci. Obestavény prostor objektu a zastfeSeni je ohraniCen vnéj§imi plochami
obvodovych konstrukci, dole rovinou spodni urovné podlahové konstrukce a nahote vnéjSimi

plochami stfechy. [1]
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Obrizek 2: Obestavény prostor



3 FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrie patifi mezi védni obory, které se zabyvaji ziskdvanim informaci
o predmeétech na zakladé exaktniho méfeni. Definici fotogrammetrie existuje vice a s pribéhem

doby se méni v zavislosti na vyuzivani vysledkl i pouZzitych technologii. Obecnou definici je:

Fotogrammetrie je véda, zpiisob a technologie, ktera se zabyva ziskdavanim ddle
vyuzitelnych méreni, map, digitalnich modelu terénu a dalSich produktii, které Ize ziskat

z obrazového, nejcastéji fotografického zdznamu. [2]

Tradi¢ni fotogrammetrie vychazi z fotografického zaznamu. Slovo fotografie ma svij
puvod v fectiné (Fotos - svétlo a Graphos - kresba, zaznam). Fotograficky zaznam lze provadét
klasicky formou analogové svétlocitlivé vrstvy (bézna fotografie) nebo digitaln€. Pro ziskani
obrazu lze uzit rozli¢nych zafizeni s riznou vystupni piesnosti - od béznych amatérskych
fotoaparati az po specialni méficské fotogrammetrické komory. Pofizeny obraz neboli snimek,
slouzi k zachyceni okolni reality. Z polohy bodi na méfic¢skych snimcich Ize odvodit tvar,

velikost a umisténi pfedmétu méfeni v prostoru, urcitou vzajemnou prostorovou polohu

jednotlivych bodd, vyhodnotit polohopis a vyskopis apod. [2]

3.1 HISTORIE FOTOGRAMMETRIE

Pocatky fotogrammetrie sahaji daleko pfed vynalez fotografie. Prvnim, kdo uvedl
centralni promitani, které je zakladni zobrazovaci metodou ve fotogrammetrii, byl Leonard Da
Vinci. Ten popsal a sestrojil ditkovou komoru, kterd umoziiovala piekreslovani pozorovaného
predmétu pomoci centralni projekce. Tuto komoru opatfil spojnou cockou Jan Kepler a byla
nazvana camera clara. Vynalez fotografie, ktery prezentovali Niepce a Dauguere, dale
zdokonalil H. F. Talbot, ktery jako prvi zavedl do technologie zpracovani z jednoho negativu.
Do té doby byla kazda fotografie neopakovatelnym origindlem. Dva roky po vynélezu
fotografie zkonstruoval slovensky védec prof. J. M. Petzval prvni moderni objektiv a zavedl do
geometrické optiky exaktni vypocetni metody, ¢imz vyznamné pfispél, mimo jiné, i k rozvoji

fotogrammetrie. [3]

Za zakladatele fotogrammetrie se poklada Francouz Laussedat, ktery kratce po vynalezu
fotografie zacal fotografické snimky vyuzivat pro méfické ucely. U nas prvni fotografické
méfeni provedl cesky védec Dr. K. Kofistka. Ze dvou stanovisek, na HradCanech a Petfin¢,

zhotovil fotografické snimky a prisekovou metodou urcil polohu vézi a jinych vyznamnych



bodi na uzemi Prahy. V letech 1893-1897 bylo touto metodou uskute¢néno mapovani

Vysokych Tater v méfitku 1:25 000. [3]
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Obrazek 3: Fotogrammetricky plan VySehradské pliné [3]

3.2 ZAKLADNIi POJMY A VZTAHY VE FOTOGRAMMETRII

3.2.1 Centralni projekce

Fotograficky snimek predmétu je jeho centralni projekci, pfiCemz stfed promitani je
stted objektivu a obrazovou rovinou je citliva vrstva filmu/desky. VSechny paprsky od
predmétovych bodua P, P, ... prochazi fotografickym objektivem a pokracuji pfimocare dale
a tvori na fotografické vrstve perspektivni obraz P’1, P’2, ... Souhrn téchto paprski oznacujeme
jako fotogrammetricky svazek paprski. Abychom mohli pfevést centralni projekci na paralelni

rovinu mapy, musime znat tvar a polohu fotogrammetrického svazku paprska. [3]
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Obraizek 4: Projekce mapy a snimku [3]

3.2.2 Vnitrni orientace snimku

Tvar fotogrammetrického svazku paprsku definuje vnitini orientace snimku, kterou se
vyjadiuje vztah projekcniho centra (stfed objektivu fotokomory) k obrazové roviné. Prvky
vnitini orientace jsou obrazova vzdalenost, tj. délka kolmice spusténé z projekcniho centra na

obrazovou rovinu a poloha paty této kolmice na obrazové roving, tj. hlavni bod H’. [3]

Obrazek 5: Vnitini orientace snimku [3]

3.2.3 Vnéjsi orientace snimku

Polohu fotogrammetrického svazku paprski v prostoru urCuje Sest prvki vnéjsi

orientace. [3]



Jsou to:

e tfi prostorové soufadnice X, y a z stanoviste, tj. stfedu promitani,

e smér osy zabéru, resp. stoCeni, tj. vodorovny thel, ktery svira primét osy zabéru
s uritym stanovenym smérem,

e sklon osy zabéru, métfeny ve svislé rovin€ od horizontaly, nebo jeho doplnék,
méfeny od vertikaly

e pootocCeni, tj. uhel, ktery vyjadfuje otaCeni snimky ve vlastni roviné kolem osy

zaberu. [3]

e i T L Ny S,

Obrazek 6: Prvky vnéjsi orientace snimku [3]

3.3 DELENi FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrii délime podle:

1. polohy stanoviska
poctu a konfigurace vyhodnocovanych snimkt

technologického zptisobu zpracovani

Sl

typu vystupu [2]



3.3.1 Podle polohy stanoviska

LETECKA
FOTOGRAMMETRIE

T

POZEMNI OBJEKT OBECNY
FOTOGRAMMETRIE SNIMEK

Obrizek 7: Déleni fotogrammetrie podle polohy stanoviska

Podle polohy stanoviska, ze kterého byl snimek potizen, délime fotogrammetrii na:

Pozemni (terestickd, blizkad) fotogrammetrie

V této metode€ jsou vyuzivana stanoviska, kterd jsou zpravidla nepohybliva, umisténa
na Zemi. Pti fotografovani mame cas 1 technické moznosti presné geodeticky urcit souradnice
stanoviska i prostorovou orientaci snimku. Nevyhodou ovSem je, Ze jednotlivé predméty mohou
byt vzajemné zakryvany a snimek obsahuje Casto zna¢nou cast nevyhodnotitelnych oblasti a
dale ma dalsi podstatnou vadu, kterou je ubyvani pfesnosti méfeni v zavislosti na zvysujici se
vzdalenosti od objektu. Dosah pozemni fotogrammetrie zavisi na zvolené kamefe a je asi

500 m. [2]

Blizka fotogrammetrie je Cast fotogrammetrie zabyvajici se specialnimi aplikacemi ve
stavebnictvi (dokumentace fasad, méreni deformaci stavebnich konstrukci), strojirenstvi
(méfeni Casti dopravnich prostiedkul), v pamatkové péci (dokumentace pamatek a podklady pro
opravy), v archeologii pfi mapovani nalezti, v medicin€ (porovnani pied a pooperacnich stavii),
kriminalistice pro dokumentaci mista udalosti zavaznych trestnych ¢int apod. Snimkovany

objekt se obvykle nachazi ve vzdalenosti 1-100 m. [4]

Letecka fotogrammetrie

Stanovisko je v této metode umisténo v letadle anebo v jiném pohybujicim se dopravnim
prostiedku. Na snimku se zobrazi znatn€ vét§i plocha nez v pozemni fotogrammetrii.

Nevyhodou je, Ze nelze zpravidla dostatecné pfesné urCit prostorovou polohu snimku

vvvvvv
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fotogrammetrii. Vzhledem k tomu, ze se pofizuji pfedev§im piiblizné¢ kolmé snimky, je
vzdalenost od mista fotografovani k objektim pfiblizné stejna a tudiz je i pfiblizn€ stejna
presnost vyhodnoceni. Nejvétsi pokrok v této oblasti zpusobilo zavedeni zatizeni GPS/INS,

ktera umozuji uréovat prvky vnéjsi orientace jednotlivych snimkua ptimo pfi letu. [2]

DruZicovd fotogrammetrie

V diivéjsich dobach byla tato metoda vyuzivana ke Spionaznim tcelim armad. Pozdé&ji
ale nasla uplatnéni ve tvorbé fotomap. Dnes je druzicova fotogrammetrie specialni, ale jinak jiz

bézna technologie a rozliSeni dne$nich komercnich druzic je lepsi nez 1 m. [2]
3.3.2 Podle poctu a konfigurace vyhodnocovanych snimku

Jednosnimkova fotogrammetrie

Pfi této technologii se vyuziva pouze samostatnych méfickych snimkd. Vzhledem
k tomu, zZe vstupnimi informacemi jsou pouze soufadnice roviny, vystupni informacemi jsou
také pouze soutradnice roviny. Pfedmét méfeni by mél byt rovinny nebo blizky rovin€. Pozemni
fotogrammetrie vyuziva jednosnimkovych metod pii tvorbé fotoplant rovinnych objektd, napf.

neprili§ ¢lenitych fasad domu. [2]

Vicesnimkova fotogrammetrie

Vicesnimkova fotogrammetrie slouzi pro 3D zpracovani a vyzaduje nejméné dva
vzajemné se prekryvajici snimky. Z jediného snimku lze urcit pouze soufadnice roviny a pro
prechod do 3D je tedy potieba alespoti jeden dalsi snimek. Pfedmét méfeni musi byt soucasné
zobrazen na obou snimcich a ze snimkovych soutradnic téhoz objektu na obou snimcich je

mozno vypocitat jeho prostorovou polohu.[2]

Pokud k vyhodnoceni vyuzivame  stereoskopického vjemu, hovofime
o stereofotogrammetrii. Pokud osy zabéri jsou navzajem konvergentni, hovoifime
o vicesnimkovém prostorovém protinani. Technologicky se jedna o prasekovou

fotogrammetrii. [2]

3.3.2.1.1 Prusekova fotogrammetrie

Prisekova fotogrammetrie byla v mnoha ohledech neprakticka. Uplatnénim
jednoduchého principu stereoskopie ze zacatku 20. stoleti byly mnohé z problému prasekové

metody razem odstranény. Prikopnikem stereofotogrammetrie byl Dr. C. Pulfrich, ktery v roce

11



19010 zkonstruoval prvni pfistroj na stereoskopické meéfeni snimkovych soufadnic -
stereokomparator. Tento pfistroj polozil zaklady slozit&sim pfistrojum pro analogové (opticko-

mechanické vyhodnocovani. [3]
3.3.3 Podle technologického zpusobu zpracovani snimku

Metody analogové

Pfi této technologii se mechanicky, opticky nebo kombinaci obou moznosti vytvari
analogicky stav jako pfi vlastnim snimkovani. Pro analogové zpracovani je tfeba vyuzit
presnych vyhodnocovacich stroji. Tyto stroje v dnesni dobé dosluhuji a jsou stézi viditelné
mimo laboratof. Pro archivni snimky a nepfili§ velké objemy dat je tato technologie v tfadé

piipadu rychlejsi a levnéjsi nez technologie digitalni.[2]

Metody analytické

Zde je nutno rozlisit dva pristupy: analytické vyhodnoceni obsahu snimku a analytické

vyhodnoceni stroje.[2]

Analytické vyhodnoceni obsahu snimku vyuziva pro prevod do geodetického systému
prostorovou transformaci, ktera se fesi na pocitaci. Snimkové souradnice se méti na pomerné
jednoduchych, ale presnych strojich typu komparator, transformace se provadi v dnesni dobé
na vykonném pocita¢i. Takto lze zpracovat snimky, které byly pofizeny riznymi kamerami a

jsou libovolné stocené.[2]

Analytické vyhodnoceni stroje vyuzivaji konstrukce stereokomparatoru ve spojeni
s pocitacem. Prace probiha na originalnich snimcich a po nutnych orientacich snimkd jsou
vypocteny transformacéni kli¢e. Vyhodnocovatel ovladd modelové soufadnice, z nichz se
pocitaji snimkové soufadnice, na které se stroj za podminky stereovidéni automaticky nastavi.

Zaroven se vypoctou i geodetické souradnice snimanych bodu.[2]

Metody digitalni

Tyto metody vyuzivaji digitalni obraz. Pro ptfevod snimkovych soufadnic do
geodetického systému se také uziva prostorova transformace, kterd se fesi na pocitaci.
Snimkové souradnice se méfi pfimo na obrazovce. Pro stereometody je nutné doplnit pocitac o

hardwarové dopliiky umoziiujici steorovidéni.[2]
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3.3.4 Podle typu vystupu

Grafické

Pii grafickych metodach je vysledek vyhodnoceni pfimo graficky vyznacovan na
kreslicim stole, pfipojeném k vyhodnocovacimu stroji. Grafické metody vyhodnoceni jsou
relativné rychle pro zkuSeného vyhodnocovatele, pfi mapovani vznikéd pfimo kartograficky
original polohopisné ptipadné i vyskopisné slozky mapy. Takovyto vystup je ale v dnesni dobé
znacné zastaraly, protoze vysledek nelze dale zpracovavat vypocetni technikou a nelze ho
kvalitné reprodukovat ¢i upravovat. Dalsi nevyhodou je, ze vysledek ma pouze grafickou

ptresnost (cca + 0,2 mm v métitku vyhotovovaného originalu). [2]

Ciselné (numerické)

V tomto zpusobu vyhodnoceni se automaticky registruji soufadnice jednotlivych
vyhodnocovanych bodt do paméti pocitace nebo na jiné datové médium a zpracovavaji se bud’
pfimo, nebo v jiném zpracovatelském systému do vysledné podoby. Vysledky jsou v podobé
vektorové (linie, body, polygony, plochy, atributy) nebo v podobé rastrové. Vyhodou je jejich

prenositelnost, ukladani, editace, atd. [2]
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4 VSTUPNI DATA

4.1 KVALITA VSTUPNICH DAT

Vysledna presnost modelu zavisi na velikosti modelovaného objektu a kvalité

poftizenych fotografii.

V ptipadé vyuziti této technologie v soudné-inzenyrské praxi je tfeba zohlednit, jakych
vysledku a s jakou presnosti chceme dosahnout. S tim jsou také spojeny naklady, které vzniknou
pfi pofizeni nebo zaptjceni neméfickych komor. S vyuzitim specialnich pfistroji uréenych pro
meéfeni a digitalizaci dat se v tomto pfipadé nepocita, protoze tim by se tato technologie stala

pro ocenovani zna¢n¢ drahou a nevyuzitelnou.

4.1.1 Distorze objektivu

Distorze objektivu je vada, ktera puisobi na geometrii a tim ma rozhodujici vliv na

presnost méfeni. RozliSujeme dva typy distorzi:

e radialni
e tangencialni. [2]

Distorze (zkresleni) objektivu je zpisobeno souhrnem geometrickych nepfesnosti pii
vyrobé objektivu. Soucasni objektivy jsou nesymetrické, skladaji se z 8-30 prvka, které nelze
urovnat naprosto presné do idealni optické osy. Z tohoto diivodu neni thel vstupuyjiciho paprsku
naprosto stejny jako u vystupujiciho paprsku a poloha zobrazovaného bodu se mirné 1isi od
spravné polohy. Pro pfesné prace a u objektivt s velkymi hodnotami distorze je tieba tyto vady
odstranit. Urceni distorzi provadi bud’ pfimo vyrobce (zpravidla méfenim v osmi radialnich
smérech), nebo ji lze zjistit analytickymi metodami (vyuzitim ptesné€ uréeného bodového pole).
Moderni fotogrammetricky software obycejné umoziuje zavadét opravy minimalizujici vliv
distorze objektivu, ptipadné maze prabéh distorze z nadbytecného poctu méfeni na snimcich
vypocitat. To dava moznost vyuzit zejména pro blizkou fotogrammetrii 1 nemétické komory,
kde distorze objektivu velmi vyrazné ovliviiuje vysledky méteni. [2]

Radialni distorze je posun bodu o radialni vzdalenost r’ na snimku o hodnotu Ar’.
U modernich fotogrammetrickych méfickych objektivii dosahuje hodnot 5-10 um. [2]

Tangencialni distorze je zkresleni, které je vyvolano neptesnou centraci jednotlivych

cocek. Toto zkresleni nelze jednoduse kompenzovat a bézné se neuvazuje. [2]
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4.1.2 Druhy nemérickych komor

Nemeéftické komory se uzivaji hlavné v blizké, nebo velmi blizké fotogrammetrii, kde
presnost urceni geodetickych souradnic je jesté dostatecna. Tyto komory je optimalni pouzivat
ke snimkovani do piiblizné 15 m, 1 kdyz tato vzdalenost neni limitujici. Pokud neni provedena
kalibrace komory a neni moznost urcit priabéh (hodnoty) radialni distorze a jeji zaclenéni do
vypoctu, je nutno si uvédomit, ze u okraje snimku mohou hodnoty radialni distorze dosahnout

200 um. Tento fakt umoziiuje vyuzit jen oblast ptiblizné 60% kolem stfedu snimku. [5]

Mobilni telefony

Vyhodou vyuziti mobilniho telefonu s fotoaparatem je, Ze investice je prakticky nulova,
protoze vétSina lidi v dne$ni dobé mobilni telefon vlastni a ma ho vzdy u sebe. Nevyhodou je

vsak kvalita pofizenych fotografii a nemoznost zmény ohniskovych vlastnosti. [6]

Kompaktni fotoapardty

Kompaktni fotoaparaty jsou stejné jako mobilni telefony cenové dostupné. Oproti
mobilnim zafizenim maji objektivy proménnou ohniskovou vzdalenost, coz muze byt

nevyhodou, pokud se zméni v pribéhu pofizovani dat. [6]

Kompaktni fotoapardty s vvménnymi objektivy

U téchto zafizeni je mozné vymeénit objektiv a tak miizeme poridit kvalitnéjsi fotografie
nez v pripade pouziti kompaktniho fotoaparatu. Nevyhodou je pomérné vysoka potizovaci cena

a moznost zapraseni ¢ipu a zadni strany objektivu. [6]

Digitalni zrcadlovky s APS-C Cipem

Tyto digitalni zrcadlovky lze potidit za pfijatelnou cenu v poméru k vysokému vykonu.
Pti pouziti objektivu s pevnou ohniskovou vzdalenosti, je mozné fotoaparat piesné nakalibrovat
a nedojde tak k problému se zménou ohniskové vzdalenosti. U téchto zafizeni miize také dojit

k nezadoucimu zapraseni Cipu a zadni strany objektivu. [6]

Profesionadlni digitalni zrcadlovky

Fotografie potizené timto druhem nemétické komory maji vysokou kvalitu. Vyhodou je
moznost pouziti objektivu s pevnou ohniskovou vzdalenosti, ktery se snadno kalibruje
a nemuze dojit k problému zmény ohniskové vzdalenosti. Nevyhodou je vysoka cena, velké

rozméry fotoaparatu a objektivii a moznost zapraseni Cipu a zadni strany objektivu. [6]
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S PHOTOMODELER

PhotoModeler je fotogrammetricky systém urceny k bezdotykovému 2D a 3D méfeni.
Je zalozen na principech metody prusekové fotogrammetrie. Kombinuje snimky a umisténi
bodl ve tfirozmérném prostoru. Vysledkem je 3D model, ktery mutize byt exportovan do jinych
grafickych programt. V tomto ptipadé bude vyuzit program Autocad. [7]

Nejprve je nutné se seznamit se zakladnimi funkcemi programu PhotoModeler. Na

obrazku 8 je hlavni panel programu.

1 2 3 4 5
yd / /. /S /
T (@) o) S8 a8 k2 2 o AP |52 | Bl #
B4 Qe 2] BB Bl B & L LYY ¥ 2
7 7 s 7 4
6 7 9

Obrizek 8: Hlavni panel Programu PhotoModeler

Pomoci ikon v oblasti 1 mizeme vytvofit novy projekt, oteviit projekt nebo projekt
ulozit. Oblast 2 budeme vyuzivat pii oznaCovani bodl, Car a kiivek na fotkach. Ikonou
Reference Mode v oblasti 3 spustime referencovani bodd na fotografiich. Ikona Scale/Rotate
Wizard v oblasti 4 slouzi k urCeni méfitka a rotace modelu. V oblasti 5 se nachazi ikona Process,
kterou spustime proces zpracovani modelu. Pomoci ikony Open 3D View v oblasti 6 zobrazime
3D model. Ikonou Measurments v oblasti 7 spustime méfeni Car nakreslenych pomoci Mark
Lines Mode. Tkony v oblasti 8 se vyuzivaji v Shape-based Project, coz je projekt, ve kterém

modelujeme pomoci tvard, které se nachazi v oblasti 9.

51 KALIBRACE NEMERICKE KOMORY

Pfi pouziti neméfické komory je tieba ji nejprve nakalibrovat. Kalibrace probiha

v programu PhotoModeler. Divodem kalibrace je problém s distorzi objektivu.

Pred zacatkem kalibrace musime nejprve potidit 12 snimkd testovaciho kalibracniho

pole. Toto pole najdeme ve formatu pdf ve slozce programu PhotoModeler.
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Obrizek 10: Kalibracni pole 2

Kalibra¢ni pole 1 na Obrazku 9 je pouzivano na mensi projekty, nebo pokud chceme,
aby byla kalibrace rychla. Pro takovouto kalibraci staci toto pole vytisknout na papir formatu
A4. Kalibracni pole 2 na Obrazku 10 ma vice bodu, které jsou mensi, a proto je pouzivano pfi
kalibraci kamer s vét§im rozliSenim. Toto kalibrac¢ni pole je vhodné vytisknout na plotru,

protoze jeho rozméry jsou 90x90 cm.
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5.2 POSTUP KALIBRACE

Nejprve je tfeba poridit 12 snimka kalibraéniho pole. V prvni sérii snimka vyfotime
kalibracni pole z kazdé strany, poloha fotoaparatu bude vodorovna. Ziskame tak 4 snimky.
V dalsi sérii otocime fotoaparat o 90° a vyfotime opét kalibracni pole z kazdé jeho strany. Ve
tieti sérii budeme opét fotografovat kalibra¢ni pole jednou z kazdé strany. Fotoaparat ale

pootoc¢ime o 180° oproti pfedchozi poloze.

VODOROVNA
POLOHA

Obrizek 11: Natoceni fotoaparatu pri kalibraci

V dalsi kroku v ivodni menu programu PhotoModeler vybereme moznost Camera

Calibration Project.

Getting Started... (7
Click to create a new project: Click to open a recent project:
Standard Project Browse for project...
Automated Project
N Camera Calibration Project [
PMV Project

Shapes-based Project

Click to get help and learn: Click to access the web:
Play Tuterial Videos Main web site
Open Help File Support FAQ
Open Copy of Tutorial Project Available Modules

Check for updates (last check: 01/25/2015 21:32:34)

Obrizek 12: Uvodni menu programu PhotoModeler
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Nyni bude potieba nahrat 12 snimkt kalibracniho pole. V otevieném okné zvolime Add

Photo(s) a najdeme cestu k soubortim a po vlozeni vSech potfebnych fotografii zvolime Next.

evresanon

Select Photos - Camera Calibration Project =
Select the photos that pou will be uzing in this calibration project, & calibration requires between & g
and 12 photos, and must include photos rolled’ at 30 degrees. Make sure targets are crisp and .

targets cover as much of the photo frame as possible.

Mumnber of
photos: 12

img_
I Add Phato(z)... I
img_

img_201501 img_201501 img_201501 img_201501

img_ img_ img_ i

Remowve

mg_

— Show
thurnbnails
7 m Order photos
img_ m by file name

g \skolg‘wsidpalibrace \mobil\img_20150127_161204 jpg

I < Back I’ Mext > ][ Help ]

Obrizek 13: Pridaini fotografii do projektu

Po nahrani fotografii vznikne novy projekt, ve kterém budou vSechny fotografie
oznaCeny Cervenym kiizkem v pravém hornim rohu. Nabidka v dolni €asti okna umoziiuje
vybrat, jaky druh kalibrace jsme zvolili. Multi-sheet Calibration je kalibrace, ktera vyuziva vice
kalibracnich poli vytisknutych na papirech formatu A4. V nasem piipadée jsme pouzili kalibraci
pomoci jednoho pole, proto tedy vybereme variantu Single sheet Calibration. Po stisknuti
tlacitka ,,Run“ dojde ke zpracovani fotografii. Délka kalibrace zavisi na poctu fotografii
vlozenych do projektu.

@ PhotoModeler Scanner [64-bit] - NFR: Untitied
Eile Edt View Marking Referencing Project Window QOptions Dense Surface Help

PIEE Gl © LSiiaiia- BGIIS =R 2| S| SR 621 2| (8 0| O] S 73 @y ) 3] gl I O 5 gy 0
UEEE BB S8 S Qe -
B8 § & g8 AnPhotos

1 2 3
1010058  p1010058  pl010060  p1010061  pl010062 p1010063 pl010064 pl010065 pl010066  pl01006S  p1010069  p1010070

Automated Camera Calibrator
Detecting calbraton type
Cick Run to process the Single Sheet Calbration project

Mubs sheet Caliteation @ Single sheet Calbration

[ Heo | [ Cose |

| Run.

———

Obrizek 14: Spusténi kalibrace
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Pokud vse probéhne v poradku, Cerveny kiizek na fotografiich bude nahrazen ikonou
fotoaparatu. Poté se program dotaze, zda chceme nakalibrovanou kameru ulozit do knihovny a
jak ji chceme pojmenovat. Takto nakalibrovanou kameru bude mozno pouzit v pfistich
projektech a nebude nutné ji prist€é znovu kalibrovat. Vyhodné je si takto pfipravit vSechny

kamery, které budeme ke snimkovani vyuzivat.

‘ PhotoModeler Scanner [64-bit] - NFR: Untitled

LEiIe Edit !iew VMarkinrg Referencing glpjed VMndow thions Dense Surface Vﬁelp v v
P&l S S8 55 NS 0] 2|0k ek | w28 £ |08 T3¢ T = L by
B EE - B [Goer @me o

BB & & g8 Al Photos 5 Add Camera To Library @ L

‘Would you like to add the camera that you just calibrated to the

Camera Library?

The Camera Library stores all your camera information in a central
= = 2 location. The Camera Library is automatically searched when

p1010060 new photos are added to projects to see if there is a match.

If you do not use the Camera Library you can retrieve the

calibrated camera from the .pm file saved from this project.

If you wish to store this calibrated camera in the Camera Library,

edit the Camera Name as needed and click Yes.

Click here for information on camera matching using a name 'tag’

Calibration procs

- Calibrating pars

Processing Stag Camera Name:  [EITE0E

3 iterations.

Starting eror of { Yes - Add ] [ No - Cancel ] [ Help 1

144 3D points in

-second and fin

*Ovest S reSRuaT OB -
1

Obrizek 15: Ulozeni nakalibrované kamery

53 ZASADY PORIZOVANI SNIMKU

Kvalita snimk ma vliv na presnost vysledného prostorového modelu. S tim souvisi

pozice stanoviska fotografovani.[7]
Podminky, které by mély byt dodrzeny pfi pofizovani snimka:
1. Osy zabéru by mély svirat pravy uhel. [7]

KAMERA 1 KAMERA 2

Obrizek 16: Pozice komor p¥i snimkovani

2. Vsechny dalezité body by mély byt zobrazeny nejméné na tfech snimcich. Pro lepsi

kvalitu vysledného modelu by body objektu meély byt zobrazeny na vice snimcich. Pro

20



snimkovani objektu byly zvoleny 4 stanoviska fotografovani. Kazdy bod bude zobrazen na

dvou snimcich, tj. nejmensi mozny pocet snimku. [7]

KAMERA 1 KAMERA 2

OBJEKT

KAMERA 4 KAMERA 3

Obrizek 17: Pozice komor pri snimkovani reilného objektu

Pro zaméteni fasad se pouzivaji nejméné tfi stanoviska fotografovani. [7]

FASADA

KAMERA 1 KAMERA 3

KAMERA 2

Obrazek 18: Pozice komor pii zaméieni fasady

3. Snimky by meély byt pofizeny s maximalnim pfekrytem. Tim bude zajiSténa

viditelnost stejnych bodi na vét§im poctu snimka. [7]
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RN

OBJEKT

KAMERA 1 KAMERA 4

KAMERA 2 KAMERA 3

Obrazek 19: Piekryt snimku

4. Je dobré poridit maximalni pocet snimkt objektu. Pro vytvoreni 3D modelu mizeme
vyuzit jen ty, které budou vhodné. Béhem zpracovani je mozné snimky libovolné do projektu

pridavat. [7]

5. Pokud je to mozné, potridime také snimky nad, pod a kolem objektu. [7]

Obraizek 20: Pozice kamer kolem objektu
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Obraizek 21: Pozice kamer kolem objektu

6. Béhem snimkovani je tfeba zméfit vzdalenost mezi dvéma body na objektu. Nejprve
je vytvoren prostorovy model v obecné poloze. Zméfenou vzdalenost mezi dvéma body
vyuzijeme pro ureni metitka vysledného 3D modelu. Méfené body musi byt dobfe viditelné

a identifikovatelné na snimcich.[7]

54 MODELOVANI EXTERIERU

5.4.1 Standardni projekt

Pred tvorbou projektu je nutné si nejprve uvédomit, jaky druh projektu budeme
vyuzivat. Standard Project je vhodny k tvorbé exteriéri. V piipadé Shape-based Project se
jednd o projekt, kde pouzivame tvary, ze kterych skladdme modelovany objekt. Program
PhotoModeler nabizi tyto tvary: krychle, klin, komoly klin, ¢tytboky jehlan, komoly ctytboky

jehlan, obdélnik a tvar klasické sedlové stiechy.

Ke tvorbé exteriéru budeme vyuzivat Standard Project. Po zvoleni tohoto druhu
projektu vybereme pomoci tlacitka Add Photos fotky, které budeme vyuzivat ke tvorbé modelu,
a poté klikneme na Next. Nyni se nas program upozorni, ze nahrané fotografie jsou automaticky
pfifazeny k nakalibrované kamefe. Program sam rozeznd, o kterou z kamer se jedna.
Z nahranych fotografii se nam vytvofi tzv. Photo Set. V prabéhu prace s projektem je mozné

fotografie pridavat nebo odebirat.

23



Oznacovani

Pro spravné zpracovani modelu je nutné, aby na kazdé fotografii bylo vyznaceno
minimaln€ 6 bodu a tyto body se zaroven nachazely na vice nez jedné fotografii. Dale je nutné,

aby byly fotografie mezi sebou vzajemné orientované.

K oznacovani slouzi hned n€kolik nastroji. NejCastéji pouzivanym nastrojem je Mark
Points Mode, kterym se oznacuji body nebo Mark Lines Mode slouzici k oznaCovani usecek.
Dal§imi nastroji je mozné oznacovat kiivky (Mark Curves Mode), valce (Mark Cylindres Mode)
nebo hrany tvara (Mark Shapes Mode). Kazdy bod, ktery na fotografiich vyzna¢ime, ma své

vlastni ¢islo (ID). V piipadé€, ze bod smazeme, toto Cislo uz se znovu v projektu neobjevi.

Obriazek 22: Oznacovani bodu a ¢ar v Mark Lines Mode

Samotné oznaCovani bodi na fotografii je velice jednoduché. Po vybrani vhodného
druhu néstroje oznacujeme postupné na fotografiich body, ze kterych bude nasledné tvoren
model. Tyto body je vhodné oznaCovat co nejpresnéji. Pokud je bod Spatné viditelny, mizeme
pomoci kolecka mysi fotku priblizit a oznacit tak bod presnéji. Dulezité také je, aby body, které

oznacujeme, nelezely na okrajich fotky, kde uz neni presn€ nakalibrovana oblast.

Referencovani

Kdyz mame na fotografiich vyznaCeny dostateCny pocet bodd, piejdeme
k referencovani, tedy propojeni bodii na riznych fotografiich. Na zacatku referencovani maji

vSechny body Sedou barvu. To znamend, ze nemaji pfifazeny bod na jiné fotografii.
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Nejvhodnéjsim postupem je zacit prvni fotografii. Po stisknuti pismene R na klavesnici nebo
kliknutim na ikonu Reference Mode, spustime referen¢ni mod. Oznacenim bodu na fotografii
se tato fotografie stane referencni fotografii, ke které budeme pfifazovat body na ostatnich

fotografiich. Barva referencovanych bodu se zméni z Sedé na bilou.

e
e ——

Obrizek 23: Referencoviani bodu

A X~ W <, » n R
Source: Photo: 2

Destination: Phato: 1
Item to reference: Point 825 [1/1]
Selected: 1 point

Obrizek 24: Tabulka referen¢niho modu

Pokud se nami zvoleny bod na nabizené fotografii nenachézi, vyvolame kliknutim
pravym tlacitkem nabidku, kde zvolime Skip Object. Timto dojde k preskoceni fotky na dalsi,

ktera se nachazi v setu.

Po referencovani 6 bodli nachazejicich se na jedné fotografii nas program upozorni, ze
tato fotka mize byt nyni orientovana. Cilem referencovani je, aby vSechny fotografie

nachazejici se v projektu byly orientované.



Pokud jsou nékteré fotografie uz orientované a oznacujeme na nich body, na fotkach se
poté objevuji pomocné referencni ¢ary a v referen¢nim okné hodnota zbytkové chyby, ktera by

neméla byt vice jak 5.

Zpracovani projektu

Program PhotoModeler nas v piipadé vhodné reference bodu a jejich dostate¢ného
mnozstvi sam upozorni na to, ze je vhodné spustit zpracovani modelu. To uc¢inime kliknutim
na tlacitko Process nebo stisknutim klavesy F5. Otevie se nam okno (obrdzek 25), kde

nastavujeme, které fotografie se budou v procesu vypocitavat.

e | —
1 —
Project's accuracy potential based on Audit

Accuracy Potential based on Audit Details (1-5): 1-1Lowest
Show Project Audit Information

Processing Steps and Parameters
Select the Processing steps below. Use the + to expand and see an individual

step's settings.
Crientation [Only unarented] v
COptimize v
Include Constraints rd
-

Save project before processing

Include Constraints
Select whether to include defined constraints during processing.

[ Frocess ][ Cancel ]| Help |

Obrazek 25: Nastaveni vypoctu projektu

Zde mizeme zvolit variantu vSechny fotky (All Photos) nebo pouze neorientované (Only
unoriented). Dale miZeme nastavit optimalizaci kamery a boda. V poslednim fadku je mozné
nastavit, zda chceme projekt pied procesem vypoctu ulozit. Pokud jsme hotovi s nastavenim
procesu vypoctu, klikneme na tlaCitko Process. Objevi se dvé okna, ktera jsou zobrazeny na

obrazku 26.

3D Process 28| Total Error log. scale

I 857
Attempt .

Solution Step I

0

Pauze ] [ k... ] [ Help... ] | 3. 8135

Obrazek 26: Vypocet projektu
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V prvnim okné vidime pribéh vypoctu, a jaka ¢ast vypoctu prave probiha. V druhém
okné se pocita celkova chyba. Kazdy sloupec predstavuje jednu iteraci, tedy zpiesnéni vypoctu.
Sloupce by se mély v tomto okné snizovat, coz naznacuje, ze chyba se v jednotlivych iteracich
zmensuje.

Pokud vSe probéhne v poradku, zobrazi se nam okno (obrdzek 27), které nas informuje
o tom, ze vypocet probehl v poradku. Déle v okné najdeme jaka je celkova chyba projektu a jak

dlouho vypocet trval.

Processing Finished (success)

The 30 Processing was successful,
/ 37 [of 37 photos oriented.
Final Error: 9.71 Tirne: 00:00:04
Largest Residual [pikels) processed: 4658 02; overall 4658.02

] I Show Report | I Help I

Obrizek 27: Usp&ny vypocet projektu

V pripadé, ze program nasel v projektu chybu, kvuli které nemohl vypocet probéhnout,

objevi se okno (obrdzek 28), ve kterém je uvedeno, pro¢ vypocet neprobehl.

Processing Finished (failed) —
Orientation or 30 Processing failed or you hit
x the Cuit button on the progrezs dialog.
[ Cloze ] | Show Report | | Help

Inwerze camera results;
Theze photos were HOT ariented:

- Photo 36 hasz insufficient references or control pointz
- Photo 38 has insufficient references or control points
- Phata 39 hasz insufficient references ar contral painks
- Photo 40 hag insufficient references or control pointz
- Photo 43 hag insufficient references or control pointz

Obrazek 28: Neuspésny vypocet projektu

Model a nastaveni méritka modelu

Pii spravném vypoctu jakéhokoliv druhu projektu (s vyjimkou projektu Automated
Project) je vysledkem 3D model, ktery miizeme zobrazit pfimo v programu PhotoModeler, a to
po kliknuti na ikonu Open 3D View. Zobrazi se nam okno, ve kterém budeme mozné pomoci

nastroji 3D model rotovat, posouvat a piiblizovat. V pravém dolnim rohu je také kromé
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zminénych nastroji i ikona slouzici k vyvolani okna (obrazek 29), kde nastavime zobrazeni
modelu. Zde mizeme nastavit, jaky druh modelu chceme. Zaskrtnutim varianty body (Points)

a cary (Lines) si zobrazime dratovy model.

T Yector types
=1 Visibility
Vector types Points Camera Stations
Surface types Paints Lines [7] Camera Stations
Layers [[] Tags E_ulfagg draw 1ID's
Qua“ty bk D Cl:urjfidence InessLues .
3 sett region [7] Curves Image planes
= ings I
: i Circle center Camera symbal
Sizes [ Offset Paints [ pointz with image planes
Vick [ Surface draw
Pairits [ Edges | Frustums
Advanced [] SmantPuaints F Edge end Orly when
D' points selected
E 0k I ’ Cancel ] [ Apply ] [ Help ]

Obrazek 29: Nastaveni zobrazeni 3D modelu

Obriazek 30: Dritovy model

Tento druh modelu miZzeme dale piimo ve PhotoModeleru doplnit o plochy. Na to
vyuzijeme funkci Path Mode, kterou najdeme na hlavnim panelu v zalozce Marking, poté
Surface Tools. Vyznaenim jednotlivych €ar vytvofime plochy. Po vytvoreni vSech ploch
dostaneme model, na ktery je mozno dale zobrazit texturu, kterou ziskame z fotek. Texturu do
fotek doplnime pres okno nastaveni 3D modelu, kde uz jsme nastavovali Cary a body
v prfedchozim kroku. Tentokrat zvolime polozku Surface Types, kde v Display Style vybereme

moznost Quality textures. Po potvrzeni tlaCitkem OK program zaCne vypocitavat texturu. Na
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mistech, ktera nebyla na fotografiich dobfe viditelnd, napt. stfecha, nebude textura pfili§
odpovidat skutecnosti. Tento problém by Sel vyfesit pofizenim fotografii z vetsi vysky nad

modelovanym objektem.

Obraizek 31: 3D model s plochami a texturou

U hotového modelu je tfeba nastavit méfitko. To provedeme pomoci funkce
Scale/Rotation Wizard. Nejprve zvolime jednotky, ve kterych budeme zmétenou délku zadavat.
Poté klikneme na Next, zadame skutecnou zméfenou délku a znovu zvolime Next. Nyni musime
na fotografii oznacit, o kterou délku se jedna, a znovu zvolime Nexr. Takto modelu nastavime

méfitko, dale je mozné nastavit i rotaci.

Ptimo v programu PhotoModeler miizeme po nastaveni méfitka odméfovat vzdalenosti
nakreslenych Car, a to pomoci funkce Measurements. Objevi se nam okno, ve kterém po kliknuti

na mefenou ¢aru, uvidime jeji délku v nami zadanych jednotkach.

5.4.2 Vystupy

Z programu PhotoModeler je mozné provést hned nékolik vystupt. Zajimavym
vystupem je animace, kde pomoci jednotlivych snimkd modelu vytvofime animaci ve formatu
gif nebo video ve formatu avi. V naSem pripadé, ale vyuzijeme vystup modelu, kde nastavime
format 3D dxf, ktery je mozné dale zpracovavat v programu Autocad. V tomto vystupu je

s modelem je vhodné nastavit pouze polozku Cary (Lines) a poptipade€ i body (Points).

Dalsimi formaty vystupu 3D modelu jsou txt, ve kterém najdeme soufadnice bodu, poté
format 3dm, se kterym se da pracovat v programu Rhino 3D. V novéjSich verzich programu
PhotoModeler najdeme i vystup do formatu kml a kmz, coz je format spojeny s aplikaci Google

Earth.
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5.4.3 Problematické ¢asti standardniho projektu

Prvnim problémem, ktery mize nastat, je chybéjici nebo Spatna kalibrace kamery. Proto
je vhodné vzdy pied zacatkem projektu nakalibrovat kameru a zkontrolovat si, které parametry

byly nakalibrovany.

Dal§im problémem je $patny set fotek. Nejcastéjsim problémem je to, ze fotky na sebe
vubec nenavazuji nebo maji malé mnozstvi spoleCnych bodu a program tedy neni schopen fotky

orientovat a vytvorit tak model.

Problematické muize byt i oznacovani bodu na fotkach. Nejdulezitéjsi je, aby fotky byly
dostatecné ostré, focené za dobrych svételnych podminek a bod byl tak na nich dobfe viditelny.

Tato skutecnost velice ovliviluje pfesnost samotného modelu.

Pti referencovani mizeme chybné spojit body, které k sob& viibec nepatfi. Tuto chybu
lze napravit tak, ze bod smazeme nebo krok vratime. Program bohuzel nabizi vraceni pouze
o jeden krok zpét. Dal§im chybnym krokem je oznaceni stejnych bodi na riznych fotografiich
pod dvéma a vice riznymi ¢isly. Tuto chybu zjistime v modelu, kde se nam stejny bod objevi
vicekrat. Je ale mozné to zjistit mnohem dfive, a to v tabulce Point Table - Quality, kterou
najdeme na hlavnim panelu v zaloZzce View. V této tabulce vidime pouziti jednotlivych boda na
fotografiich a mizeme zde odhalit, ktery bod byl pouzit jen na jedné fotografii, a také zde
zjistime, u kterého z bodu se vyskytuje nejvétsi chyba.

Table Windows
Point table - Quality

Id Mame Ez:iiual lliaers?:fli;l E:rogt:st Fhsles 2 s 1 s £ o I;?gtenct fioghe | dhe Frozen i
(pixels) | (picels) Recidual (used] |Precisi...|Precisi... | Precisi... e (deg.) |Proces. (mark...
561 1649.4... 4650492.. 10 10,18,2... 0.027003 0.048372 0.047265 27.728.. 87.348... yes no 1018.2...
m 11651... 3489.755... 10 6,7,8,1.. 0036332 0035054 0.039191 26103.. 88.844... yes no 6781..
T48 621.24.. 1631.736.. 10 56,71.. 0042277 0046929 0063073 9.893777 84 224... yes no 5671..
749 485.03... 1278.042... 10 1341.. 0034793 0032235 0032107 7.522077 86.403... yes no 1341..
369 48097.. 1177.744... 27 12,24,2... 0022792 0.045488 0.046919 1.334556 89.528... yes no 12,24.2...
370 32412... 793821170 27 12,24 2... 0.024854 0.049397 0.048094 1.059773 85.493... yes no 12.242..
778 17913... 593483711 33 56,91.. 0032956 0.045223 0.043536 0.405092 58.529... yes no 5631..
607 313.02... 538664568 27 26,27,3... 0038278 0082963 0172074 0650215 22.344... yes no 26,273...
608 156.06... 300967951 46 26,27,3... 0040328 0.075609 0125421 0.621875 38.379... yes no 26,273...
Gd4 41.448... 129059769 33 6,1213... 0.019668 0.034181 0.026400 0.044275 88.620... yes no 6,1213...

Obrazek 32: Tabulka s body pouzitymi v projektu
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5.5 MODELOVANI INTERIERU

U modelovani interiéru v programu PhotoModeler je mozné vyuzit hned nékolika druht

projektt. Jednotlivé problémy a podminky jsou popsany konkrétné u pouzitych druhd projektu.

5.5.1 Standardni projekt

Pfi modelovani interiéru je tento druh projektu pomérné problematicky. Nevyhodou je
nutnost pofizeni velkého mnozstvi fotek, které musi byt vzajemné orientované. DalSim problém
je také Casta absence pravych thlq, i kdyz jsou vyznacené tiseCky na sebe ve skutecnosti kolmé.

Tim vznika chyba, které se mize pohybovat az v fadech desitek centimetra.

Tento projekt jsem pouzila pouze pro modelovani schodisté, kde bylo mozné nafotit
dostate¢né mnozstvi fotek z rtiznych stanovist. Pfi vyznacovani schodi jsem pouzila i Mark

Curves Mode, ktery slouzi k vyznaCovani kiivek. Pouze v jednom piipadé, kdy byla kiivka

zachycena z né€kolika thla, vysel oblouk. V ostatnich ptipadech byla kiivka znacné zkreslena.

Obrazek 33: Model schodisté

5.5.2 Shape-based Project

Tento druh projektu je vhodny k vytvoreni modelti exteriérd i interiérd. Musime vsak
splnit nékolik podminek, diky kterym je ale jeho vyuziti dost omezené. V piipade exteriéru
musi byt objekt rozlozitelny na tvary, které jsou k dispozici v projektu. Stejné je tomu
i v pripad€ interiért, u kterych je mozné modelovat i z jedné fotografie, ale musime znat rozmér,

ktery na fotce vyznacovat nebudeme.
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Model 7 jedné fotografie

Jako vstupni data je mozné vyuzit pouze jednu fotografii, na které ale musi byt

zachycena cela jedna sténa, respektive vSechny jeji hrany.

Shapes Explorer - Edge view - Shape Marking Mode [Floating] 1 x
W 2 A- | @ gt B M o4k, » M
Mame IsS... | Type

- Boxd e Box

(e 1["N

P e —

Obriazek 34: Model krychle

V Gvodni menu vybereme Shape-based Project a do projektu nahrajeme pouze jednu
fotku. Poté vybereme na hlavnim panelu tvar Krychle. Otevie se nam okno Shapes Explorer,
kde mame tabulku, ve které jsou vSechny tvary pouzité v projektu. V pravé ¢asti tohoto okna
preklikneme na zalozku 3D. Pomoci prvni ikony si vybereme, jaky druh hrany budeme
nastavovat. Jestlize vidim celou hranu, vybereme moznost Mark Shape Edge Vertex, kterym na
fotce oznaCime hrany. V nahledu v pravé Casti okna musime kontrolovat, jestli oznacujeme
spravny roh. Cerveny bod ukazuje, ktery bod pravé vyznadujeme. V piipadé, Ze je vyznaden

jiny bod, nez chceme, pieklikneme v nahledu na ten, ktery chceme.

> 0 | XKa B o, »
Name IsS... |Type

- Boxl % Box

Obrazek 35: Zpracovani modelu z jedné fotky
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Pokud chceme vyznacCovat hrany, které nejsou na fotce viditelné celé, musime pomoci
prvni ikony v okné zménit volbu na Mark Shape Edge. Nyni v nahledu vyznaujeme pouze
hrany, které vychazi z roht, které jsme oznacovali v pfedchozich krocich. Na fotce budou ¢ary

vychazet pfimo z pfedem oznacenych roht.

Po vyznaceni vSech hran na fotce, musime nastavit délku hrany, kterou nevidime celou.
K tomu slouzi funkce Add relation to a single shape. Ikonu této funkce najdeme pied ikonou
Krychle. Zde nastavime, aby hloubka krychle byla rovna 1. Skute¢nou hloubkou mistnosti poté
upravime v programu Autocad. Nevyhodou tohoto postupu je, ze musime znat dva rozmeéry.
Jeden rozmér musi byt ten, ktery je na fotce vyobrazena a druhy, ktery neni viditelny. Naopak

vyhodou je vysoka presnost.

_[Add refinement reation WA

Box1 depth parameter is equal to 4.6500

click on a shape to select a different part:

y

0K ] [ Cancel ] [ Help

Obriazek 36: Nastaveni hloubky mistnosti

Model 7 vice fotografii

Sestaveni modelu z téles je mozné i v pripadé pouziti vice fotografii. Zde je ale
podminkou, aby tyto fotografie byly vSechny orientované. K orientaci fotografii je mozné

vyuzit téleso, které se nachazi na sténach modelovaného objektu, napt. obraz, dvefe nebo okno.

Postup je stejny jako u modelu z jedné fotografie. Rozdil je pouze v tom, ze u prvniho
télesa nenastavujeme hloubku. Prvnim télesem je véc, které se nachazi na modelovaném
objektu. Po pfidani dalsiho télesa, pomoci kterého budeme modelovat mistnost, se nas program
dotaze na vzajemny vztah téles. Zde nastavime, kterou stranu maji télesa spolecnou. Poté opét
pomoci Car oznacime viditelné hrany stény. Po oznaceni vSech hran spustime proces vypoctu a

vysledkem jsou dvé télesa.
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Dvete nebo okna je mozné z modelu dodate¢né vytiznout. To provedeme pomoci funkce
Mark Surface Points - Line Mode, kterou najdeme v zalozce View na hlavnim panelu, kde dale

zvolime polozku Surface Tools. Carami oznacime otvor, ktery chceme vyfiznout.

Vyhodou této metody je, Ze stai znat pouze jeden rozmér mistnosti, ktery zadame pres

funkci Scale/Rotation Wizard.

5.5.3 Automatizovany projekt

Tento druh projektu vyuziva technologii SmartPoints. Jedna se o automatické vyznaceni
bodl na fotce. Body jsou vyznacovany podle barevné hloubky. Tento typ projektu je vhodny
pro orientaci fotek. Neorientované fotky je tfeba orientovat pomoci manualni reference, stejné

jako ve standardnim projektu.

V tomto druhu projektu miize nastat problém se vstupnimi daty. Fotografie by mély byt
potizeny za dobrych a hlavné stejnych svételnych podminek. Jediné tak budou mit body
shodnou hloubku barev a dojde k jejich automatickému referencovani. Podle poc¢tu pouzitych
fotografii a nastaveni hustoty vytvarenych bodi také trva automatické referencovani projektu.
Pti pouziti 30 fotografii muze zpracovani trvat deset minut a vice. U dodate¢ného manualniho
referencovani vznika problém s polohou automatickych bodu. Ackoliv ve skutecnosti body lezi
napiiklad na jedné sténé, v modelu jsou tyto body rozptyleny. Timto bohuzel vznika tak velka

zbytkova chyba, ze tato metoda nemize byt k modelovani interiéru pouzita.

5.5.4 Vystupy

Pii modelovani interiéru byly vyuzity pouze délky odectené z jednotlivych projektu.
V programu PhotoModeler neni mozné modelovat cely interiér naraz. Problémem je velké
mnozstvi fotek, které je potieba nahrat v ptipadé€ standardniho projektu. Program se pfi nahrani
vice jak 50 fotek stava znacné nestabilni a zpracovavani vsech fotek je pomérné problematické
a nepiehledné. V piipadé modelovani pomoci tvart je sice potieba pouze malé mnozstvi fotek,
ale zaroven je nutné, aby modelované mistnosti bylo mozné slozit z jednotlivych tvart, coz
spliuji pouze nékteré mistnosti v domé. Jednotlivé projekty se od sebe odlisuji i zpisobem

zpracovani, coz také znemoziiuje zpracovavat cely interiér najednou.
Pti vyuziti projektu modelujiciho z tvard je vystupem model, ktery vyexportujeme do
formatu dxf. V programu Autocad potom tento model tvoii Obecnou sit' (obrazek 37). V pripade

této site je mozné pracovat pouze z rohy modelovaného objektu. Proto je vhodné;si vyuzit tento

vystup pouze k odecteeni rozméra. Tato sit’ se vytvoii proto, ze pii pouziti modelovani z tvart
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se nedefinuji zadné Cary ani body, program PhotoModeler je tedy nemuze vytvofit

k exportovani.

Obrazek 37: Obecna sit’ - model mistnosti
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6 MODELOVANY RODINNY DUM

6.1 POPIS RODINNEHO DOMU

Rodinny diam, ktery je feSen v ramci této prace, se sklada ze dvou Casti. Prvni Cast je
pfevazné obytna a sestava ze sklepa, INP, 2NP a pudy. Sklep byl bohuzel v dobé zpracovani
nepfistupny, proto neni v modelu vitbec uvazovan. V hlavni ¢asti se v 1NP nachazi dva détské
pokoje, kuchyné, komora, WC a pradelna. Na konci chodby se nachazi schodiste, které
zptistuptiuje 2NP, kde se nachazi tteti détsky pokoj, loznice, obyvaci pokoj, WC a koupelna.
Na chodbé 2NP je schodisté, které umoziuje pristup na padu. Podlaha je v détskych pokojich
a obyvacim pokoji pokryta koberci. V kuchyni, loznici, koupelné a hornim WC je polozeno
linoleum. Podlahy v chodbé, WC, pradelné a komote v 1NP jsou pokryty dlazdicemi. Tloustka
obvodového zdiva je 500 mm a tloustka vnitinich zdi je 160 mm a 330 mm. Svétla vyska
v prvnim patfe Cini 2,41 m a v druhém patfe 2,68 m. Stfecha nad hlavni ¢asti domu je sedlova

s valbou.

Druh4 ¢ast domu se sklada z Casti détského pokoje nachazejiciho se v INP a zbyly
prostor slouzi ke skladovani sezoénnich véci, proto je zde podlaha tvofena betonovymi panely.
Tloustka obvodového zdiva je také 500 mm. Svétla vyska v tomto prostoru dosahuje hiebene

stiechy a €ini 5,64 m. Stfecha nad touto ¢asti domu je sedlova.
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7 ZPRACOVANI MODELU - PROGRAM AUTOCAD

Program Autocad je software pro rysovani ve 2D a 3D. Vyuziva se v celé fadé oboru -
stavebnictvi, strojirenstvi, architektufe, geodézii, chemii i astronomii. V tomto pfipadé bude

vyuzit ke zpracovani 3D modelu rodinného domu a nasledné tvorbé fezti tohoto modelu.

Vyhodou prace v programu je moznost umistit ¢ary do raznych hladin, které je mozné
v prub&hu prace vypinat a zpiehlednit si tak praci. Vyhodou je také nastaveni riznych barev

Car pro lepsi orientaci ve vykrese.

Nejprve je nutné se alesponi zakladné seznamit s hlavnim panelem programu Autocad
v pracovnim prostoru 3D modelovani. Novéj§i verze programu Autocad (od verze 2010)
obsahuji funkce, které jsou prehledné ulozeny na kartach. Pii vytvafeni modelu budeme
vyuzivat Ctyfi zakladni karty. Prvni karta je Vychozi a obsahuje nejzdkladnéjsi funkce, které
budeme vyuzivat nejcastéji. Dalsi karty 7éleso a Povrch obsahuji funkce, které nejsou tak ¢asto
pouzivané a detailn€ji se zaméfuji na fesené objekty. Posledni karta Pozndmky slouzi ke

kétovani a popisovani vykresu.

Vychozi  Téleso  Povrch  Poznamky o

B @ 9o ® § @eesouthry | SR KO BT of 1A BL 120
e el {1 Kliknéte a potdhnéte | @ X [£] Wytéhnoutplochy ~ | ~/ .~ @ - B & O Ly - . - L L2112
vadr yrannou | " wOving

N N @ <@ [ oddelit - O @&~ | ¢ AG] &B8-| few | L2- . Nepojmen ~

Modelovani Uprava téles ~ Kreslit - Modifikace = Rez v u Soufadnice

Obraizek 38: Hlavni panel programu Autocad - pracovni prostor modelovini 3D

7.1 ROZDELENI MODELU

Kwvili problematickému zpracovani fotografii interiéru bylo pouzito také ru¢ni zaméteni
pomoci laserového méfidla. Vznikly tak dva modely. Rozdil mezi ru¢nim méfenim exteriéru
a modelem exteriéru tvofil maximalné 5 cm. Proto byl pii vytvofeni exteriéru prvniho modelu
pro zjednoduseni prace vyuzit vystup z programu PhotoModeler. Interiéry byly zaméfeny ru¢né
a dokresleny v programu Autocad. Druhy model byl vytvofen z délek, které byly odecCteny

z programu PhotoModeler. Podrobné;jsi popis modeld je v nasledujicich podkapitolach.
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7.1.1 Idealizovany model

Tvorba idealizovaného 3D modelu

Po vyexportovani modelu exteriéru do formatu dxf je nejprve nutné v programu Autocad
nastavit pracovni prostor na 3D Modelovani. Pti praci v tomto pracovnim prostoru budeme
Casto meénit smér os XYZ. K tomu slouzi ikona 3 body, kterou najdeme na karté Vychozi,

v panelu Souradnice.

Nejvétsi nepresnost, kterou na modelu vyexportovaném z programu PhotoModeler
najdeme, je absence pravych uhli. Proto je nutné vSechny strany ,,narovnat“. Nepiesnost Ize
vidét 1 na oknech a dvefich. Dal§im problém je, ze se okna ani dvefe v mnoha pfipadech
nenachazeji v roviné stény, na které ve skute¢nosti jsou. Proto bylo nejprve nutné model

,harovnat“ tak, aby svirany uhel na sebe kolmych stén byl pfesné 90°.

Interiér tohoto modelu byl zméfen rucné laserovym méfidlem a dokreslen v programu

Autocad.

Obrazek 39: Model rodinného domu bez tipravy
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Obrazek 40: Nepiesnost oken

Nl

Samotny program Autocad nema prvky, ze kterych by bylo mozné vykreslit dam.
Nejjednodussim zpisobem sestaveni je nakresleni ptidorysu, na ktery budeme kreslit dale
télesa, jejich vyska bude odpovidat vySkam stén mistnosti. Obvodové stény vytvorime pomoci
obrysu z vystupu programu PhotoModeler, ktery pouze narovname. Tloustka zdiva byla
zmeéfena a je rovna 500 mm. Pomoci ekvidistanty vykreslime dalsi obrys zdiva ve vzdalenosti
250 mm, coz je ptesné polovina a funkci Polytéleso vytvotime vnéjsi obvodové zdivo. Pokud
celé vnitini zdivo nakreslime nebo popfipadé dodatecné spojime v jeden celek, mizeme pro
pretvotfeni stén do 3D vyuzit funkci VytaZeni, kterou najdeme na hlavnim panelu programu
Autocad v zélozce téleso. Pii vytazeni usecky nebo kiivky vytvofime plochu, pfi vytaZeni
uzavieného tvaru vytvorime téleso. Okna a dvefe, ktera jsou v pfizemi, vykreslime pomoci
télesa Kvddr, kde zadame tloustku, vysku a §itku okenniho nebo dvetniho otvoru a tyto télesa
poté pomoci funkce Rozdil, kterou najdeme na kartd Vychozi, v panelu Uprava téles, odetteme

od téles stén, ve kterych ve skuteCnosti lezi.

§
s
C

Obrazek 41: Pudorys 1NP
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Obrazek 42: Model INP

Po vymodelovani prvniho patra je nutné nejprve vymodelovat patro druhé. To
provedeme tak, ze opét vykreslime pudorys a nasledné stény. Protoze z vystupu z programu
PhotoModeler zname polohu oken na fasade a zaroveri mame zmétenou vysku parapetni desky
uvnitt, mizeme pudorys presunout do takové vysky, v jaké se ve skuteCnosti nachazi podlaha
2NP. Okna jsou vyfiznuta stejnym zptsobem jako v 1INP. Vyhodou je, Ze néktera okna jsou

velikostné shodna s okny v INP, a proto si miizeme usnadnit praci tim, Ze je pouze zkopirujeme.

1 s ——

ﬂuJ - [

Obrazek 43: Pudorys 2NP
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Obrazek 44: Model 2NP

Vzdalenost, kterd vznikne mezi horni hranou stén v prvnim patie a spodni hranou stén
v patfe druhém, tvofi tloustku stropni desky. Tato stropni deska se nachazi nad vSemi
mistnostmi umisténymi v prvnim patte. Do této desky je poté nutné vytiznut otvor, kterym vede

schodisté do 2NP.

HRiI

Obriazek 45: Modelovani stropni desky

Pudni prostor a stfecha jsou domodelovany diky vystupu z programu PhotoModeler,
kterym jsme urcili vysku stfechy v hiebeni. Stény byly modelovany stejné jako v predchozich

dvou patrech. Ve stropni desce byl vyfiznut otvor pro schodisté, které vede ze 2NP na pudu.
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Obrazek 46: Model pudniho prostoru

Stiecha nad skladovaci &asti je vymodelovana pomoci funkce Sablonovani, ktera se
nachazi na karté Povrch, v panelu Vytvorit. Tato funkce mezi dvéma useCkami vytvori plochu.
Stiecha nad hlavni casti domu ma valbu, které byla vymodelovana také pomoci funkce
Sablonovani. Ostatni &asti stfechy byly vytvoreny pomoci funkce Rovinné, které se nachazi na

karté Povrch, v panelu Vytvorit.

Obrizek 47: Vymodelované stirechy
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V modelu se také nachazi okap, ktery se nachazi mezi hlavni a vedlejsi ¢asti domu a byl

vytvofen pomoci télesa K/in.

Obraizek 48: Okap

Pomoci funkce Sablonovdni byly vymodelovany také okna, dvefe a vrata.

Rezy a pohledy 3D modelu

Rezy a pohledy hotového modelu vytvotime ve vykresovém prostoru RozvrZeni. Na
hlavnim panelu programu se pfepneme na kartu RozvrZeni, kde na panelu Zdkladni vybereme
funkci Zdkladni, a poté moznost Z modelového prostoru. V pracovnim prostoru se objevi
pohled na model. Orientaci pohledu miZeme zménit v panelu Orientace vybérem jiného
pohledu. Poté pohled vlozime do pracovniho prostoru. V panelu Vzhled vybereme, jestli
chceme vidét vSechny Cary (varianta Skryté cdary). Tato varianta je vhodna pro fezy a pudorysy.
Dal§i moznou variantou jsou Viditelné cary, které vyuzijeme prevazné v pohledech. Pokud
mame vse nastaveno, klikneme na panelu na OK. Vybrany pohled se nam nyni zobrazi tak, jak

muzeme vidét na obrazku 49.
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Obrazek 49: Tvorba i'ezii a pohledi v rozvrzeni

Pokud chceme pracovat s vice riznymi pohledy, na panelu Rozvrzeni vybereme funkci
Promitnuty a ozna¢ime predchozi vyfez. Podle sméru, kterym tahneme, ptikresluje se ndm
do pracovniho prostoru dal§i pohled. Takto si vytvoiime fezy a pudorysy. Pokud mame
v pracovnim prostoru zobrazeny vSechny pozadované fezy a pohledy, napiSeme do ptikazového
tadku EXPORTROZVRZENI. Tento piikaz slouzi k vyexportovani pracovniho prostoru
RozvrZeni. Vytvotime si tak novy soubor ve formatu dwg, ktery je mozno jesté poupravit.

Vysledné pohledy, padorysy a fezy jsou v priloze 1-4.

7.1.2 Model z programu PhotoModeler

V ramci této prace byl vytvoren jesté druhy model, ktery slouzi k porovnani piesnosti

méfeni v interiéru pomoci programu PhotoModeler. Kvuli problematickému zpracovani

44



fotografii byl program PhotoModeler alespoti vyuzit na odméteni délek, ze kterych byl sestaven
druhy model vykresleny v programu Autocad.

Odmeéteni délek probihalo pfimo v programu PhotoModeler pomoci funkce
Measurements. Cely dim byl rozdélen na jednotlivé projekty podle mistnosti. Kvili
nedostate¢né orientovanosti fotek byla ¢asto vysledkem projektu pouze jedna sténa mistnosti,
ze které ale bylo mozné odmeéfit alespon jednotlivé délky. U mistnosti, které mély padorys tvaru
ctverce nebo obdélniku, byl vyuzit projekt pracujici s tvary krychle. Zbylé casti mistnosti byly

vymodelovany ve standardnim projektu.

Pro zjednoduseni tvorby modelu byl mezi jednotlivymi st€énami uvazovan pravy uhel.
Prekreslenim jednotlivych délek tak vznikl dratovy model. Schody v tomto modelu byly
vymodelovany pomoci programu PhotoModeler a je na nich patrné zkresleni urcitych délek.

Exteriér vznikl doplnénim tloustek zdi.

Obrazek 50: Model z délek odectenych z programu PhotoModeler
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8 POROVNANI MODELU

Z obou modeli byly odeCteny rozméry a pomoci nasledujicich dvou tabulek byla
porovnana zastavéna plocha a obestavény prostor. Dale byly také z obou modeli odecteny
podlahové plochy a vysky jednotlivych mistnosti. V nasledujicich tabulkach jsou cervené

vyznaceny nejvice odlisné parametry obou modeld.

Tabulka 1: Zastavéna plocha (ZP) a obestavény prostor (OP) prvniho modelu

Ruéni méfeni délka [m] | Sitka [m] | vyska [m] | ZP [m?] | OP [m?]
INP Hlavni a vedlejsi ¢dst domu 14,13 11,56 2,87 | 163,34 | 468,79
Hlavni ¢ast domu 7,60 11,56 3,18| 87,86| 279,39
Vedlejsi cdast domu - zastreseni

2NP Zastavéna plocha - obdélnik 6,41 \ 11,56 74,10
Vyska plidni nadezdivky 0,96 71,14
Vyska hiebene nad nadezdivkou 1,72 63,73

Hlavni ¢dst domu

Zastavéna plocha - obdélnik 7,60 11,56 87,86
ZastifeSeni | Vyska pUdni nadezdivky 0,55 48,32
Vyska hiebene nad nadezdivkou 2,91 127,83
Valba (odecita se) -0,52
Balkon 3,26 1,19 1,00 3,88 3,88
1058,67

Tabulka 2: Zastavéna plocha (ZP) a obestavény prostor (OP) druhého modelu

PhotoModeler délka [m] | Sitka [m] | vy$ka [m] | ZP [m?] | OP [m?]
INP Hlavni a vedlejsi ¢ast domu 13,96 9,42 2,80 131,5| 368,20
Hlavni ¢ast domu 7,41 9,42 3,06 69,8 | 213,59
Vedlejsi cdast domu - zastreseni

2NP Zastavéna plocha - obdélnik 6,55 | 9,42 61,70
Vyska plidni nadezdivky 0,96 59,23
Vyska hiebene nad nadezdivkou 2,30 70,96

Hlavni &dst domu

Zastavéna plocha - obdélnik 6,45 9,42 60,76
ZastfeSeni | VySka pUdni nadezdivky 1,40 85,06
Vyska hiebene nad nadezdivkou 2,34 71,09
Valba (odecita se) -0,38
Balkon 3,26 1,20 1,00 3,91 3,91
867,75
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Tabulka 3: Porovnani podlahové plochy a vySky mistnosti

podlahova plocha [m?] vyska [m]
PhotoModeler | Rucni méfeni | PhotoModeler |Ruéni méfeni
Kuchyné 12,86 15,88 2,41 2,41
Détsky pokoj 1 18,17 17,79 2,41 2,41
Détsky pokoj 2 15,62 15,86 2,45 2,41
INP Chodba 7,94 10,05 2,40 2,41
Komora 4,07 8,82 2,35 2,22
WC 0,94 0,94 2,22 2,22
Pradelna 7,67 9,88 2,35 2,22
Skladovaci prostor 44,10 43,03 4,13 4,33
Chodba 4,55 6,62 2,70 2,68
WC 1,50 1,50 2,68 2,68
NP Koupelna 6,99 6,86 2,67 2,68
LoZnice 16,32 16,32 2,68 2,68
Obyvaci pokoj 19,40 22,16 2,68 2,68
Détsky pokoj 3 8,86 9,99 2,69 2,68

Oba modely byly pro lep§i nazornost porovnany i graficky prolozenim ptes sebe.
Porovnani probéhlo mezi pidorysy INP a 2NP a dvéma fezy. Pro lepsi viditelnost byla

kazdému modelu pfirazena jina barva. Vystupy tohoto porovnani jsou v pfiloze 5-8.

8.1 VYHODNOCENI POROVNANI OBOU MODELU

Z uvedenych tabulek je patrné, ze modely vykazovaly zna¢né rozdily prevazné v Sitce.
Velka neptesnost vznikla v mistnostech, které byly modelovany pomoci standardniho projektu.
Tuto nepfesnost zpusobila absence pravych thla v modelu. Doslo tak ke zna¢nému zkresleni.
Nejvétsi odchylka byla v mistnostech: komora a kuchyné. Z grafickych vystupt je patrné, ze
nejvetsi chyba v méfeni pomoci programu PhotoModeler vznikala u mistnosti, které nemély

jednoduchy tvar pudorysu.

Naopak pomérné dobra presnost byla u vysek mistnosti. Jen ve tfech pripadech se vyska
odectena z PhotoModeleru lisila od vysky méfené rucné o vic jak 10 cm. Ve vétSin€ piipada
byl rozdil vysek okolo 1-2 cm. Tato presnost je dana tim, ze vysky mistnosti jdou na fotkach
viditelné ve své skuteCné délce. Nedochazi tak k jejich zkresleni, kviili chybnym uhlim jak je
tomu u vodorovnych hran mistnosti. Vysoka presnost byla také zjisténa u mistnosti
modelovanych pomoci tvard. Konkrétné se jednalo o obé WC. Zde mohl byt pouzit tento

nejpresnéjsi druh projektu z diivodu zachytitelnosti dvou stén mistnosti z dobrého stanoviska.
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Odlisné vnéjsi rozméry byly zptsobeny velkym zkreslenim délek vnitinich mistnosti,
které ,,zuzily” vysledny model ve vysledku o 2 m. Vysledna zastavéna plocha se pak liSila

0 32 m” a obestavény prostor se proto ligil o 191 m°.
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9 ZAVER
Cilem prace bylo stanovit optimalni postup, jak z potizené fotodokumentace sestavit 3D

model rodinného domu. Ke zpracovani pofizenych fotografii byl vyuzit program

PhotoModeler.

Fotodokumentace je bézné pofizovana pii mistnim Setfeni. V piipad€ vyuziti této
fotodokumentace k sestaveni modelu je tfeba poridit vét§i mnozstvi fotek nez obvykle. Pfi

pofizovani fotografii byl pouzit fotoaparat Canon PowerShot SX120 IS.

Pti foceni bylo potteba dodrzet dobré svételné podminky, aby bylo body dobfe viditelné.
Problémem pii pofizovani fotografii byla obCas malad vzdalenost od modelovaného objektu.
Vzhledem ke stisnéné zastavbé nebylo mozné poridit detailni fotodokumentaci vSech stran
domu a bylo nutné fotit tyto strany z boku pod malym uhlem. V nékterych ptfipadech tak

fotografie pti nasledném zpracovani vykazovaly vysokou zbytkovou chybu.

Samotna prace v programu PhotoModeler byla vcelku intuitivni. Program ale bohuzel
neni v Ceském jazyce a neobsahuje Cesky navod. Na internetu jsou v Cestiné dostupné pouze
zkracené navody ke star§im verzim. Absenci navodu nahrazuji anglicka videa, tzv. tutorialy,
které na prikladech ukazuji zakladni funkce programu. Programové vystupy z téchto tutoriala
se nainstaluji spolecné s programem. Jen v n€kolika ptipadech se program jevil jako nestabilni.

vysledny 3D model.

Praci v programu jsem s ohledem na stabilitu programu a prehlednost prace proto
rozdélila na dvé Casti. V prvni Casti jsem zpracovavala pouze exteriér. Po bliz§im seznameni
s programem byla tvorba modelu pomérné rychla. Nejvhodnéjsim druhem projektu pro
modelovani mnou vybraného rodinného domu byl standardni projekt. Pro rodinny dim
jednodussich tvard by byl vhodnéjsi a rychleji zpracovatelny projekt, ktery sklada model
z tvart. Cely dim jsem zmeéfila i pomoci laserového méfidla. Vznikly tak hodnoty pro dalsi

model, pomoci kterého jsem porovnala piesnost programu PhotoModeler a ru¢niho méfent.

V exteriéru se rozdil ru¢né¢ naméfenych a programem PhotoModeler vypocitanych
hodnot lisil maximaln€é o 10 cm. Pfi zpracovani interiéru jsem vsSak narazila na problémy
zpusobené prevazné obtiznéjs§imi podminkami foceni. NejCastéji se jednalo o nedostateCny
odstup od modelovaného objektu, ktery nasledné zptisobil nedostate¢né zachyceni modelované

mistnosti na fotkach, ¢imz vznikl problém s orientovanosti fotek. Co se tyce interiéru, mize

49



tedy program PhotoModeler slouzit spise k piipadnému domeéteni zapomenuté délky nebo

ovéfeni spravnosti mefeni.
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