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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva 3D rekonstrukci vybranych budov na ndmésti byvalé obce
Doupov, ktera byla v roce 1954 uzaviena a nasledn¢ srovnana se zemi. Pii tvorbé 3D
modelu byla snaha co nejlépe vystihnout podobu tizemi pied timto zasahem. Hlavnim
podkladem byly historické fotografie a doplikovym letecky méficky snimek, na
zakladé téchto dat byl model vytvofen a nasledné zasazen do soucasné krajiny
Doupovskych hor v programu SketchUp. Teoreticka ¢ast prace je vénovana popisu a
historii zajmového uzemi, problematice 3D modelovani a softwaru SketchUp,
predevsim tedy jeho modelovacimu prosttedi a zdkladnim nastrojim, pomoci kterych
byl model vytvofen. Vystupem jsou obrazové vizualizace 3D rekonstrukce, které jsou
porovnany s historickymi fotografiemi. Z vysledki prace vyplyva, Ze program
SketchUp je uzivatelsky pfivétivy nastroj vhodny pro 3D modelovani méstské

zastavby na zakladé historickych fotografii.

Klic¢ova slova: 3D model, Trimble SketchUp, historické fotografie, zaniklé obce

Abstract

The diploma thesis deals with the 3D reconstruction of selected buildings on the square
of the former village of Doupov, which was closed in 1954 and then razed to the
ground. When creating the 3D model, an effort was made to best capture the
appearance of the area before this intervention. The main source were historical
photographs and in addtion then aerial survey, based on these data, the model was
created and then implemented in the current landscape of the Doupov Mountains in
the programme SketchUp. The theoretical part of the work is devoted to the description
and history of the area, the issue of 3D modeling and SketchUp software, especially
its modeling environment and the basic tools with which the model was created. The
output is image visualizations of 3D reconstruction, which are compared with
historical photographs. The results of the work show that the program SketchUp is a
user-friendly tool suitable tool for 3D modeling of urban development based on

historical photographs.

Key words: 3D model, Trimble SketchUp, historical photographs, extinct villages
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1. Uvod

Hlavnim tématem diplomové prace je 3D rekonstrukce vybranych budov na
namesti zaniklé obce Doupov. Kromé samotné tvorby 3D modelu je v praci popsana
také problematika souvisejici s danym tématem a software, ve kterém je model
zpracovan. Soucasti prace je také zasazeni vytvoreného modelu do soucasné krajiny
Doupovskych hor a porovnani vyslednych obrazovych vystupti s historickymi

fotografiemi.

3D vizualizace patii k relativn€ novym a rychle se rozvijejicim oborim
(geo)informatiky. V soucasné dob¢ je béznou soucasti naseho zivota a setkavame se
S ni nejen v pocitacovych hrach nebo filmech, ale nachézi své uplatnéni také v fade¢
pramyslovych odvétvi a védnich disciplin. Patfi mezi n¢ naptiklad architektura,
historie, urbanismus a dalsi. Pravé perspektiva a aplikovatelnost oboru 3D vizualizace

byly hlavni motivaci k vybéru tohoto tématu zavérecné prace.

Diplomova prace se sklada z 10 kapitol a nékteré z nich se dale ¢leni na dil¢i
podkapitoly. Po tivodu nésleduje vytyceni cili prace a spole¢né s nimi jsou uvedeny
také vyzkumné otazky. Nasleduje 3. kapitola — Literarni reSerSe, kde jsou stru¢né
pfedstaveny hlavni zdroje informaci, ze kterych vychdzi teoretickd cast prace.
Ta zacina popisem zajmového uzemi a jeho historického vyvoje, na ktery navazuje
5. kapitola vénovana problematice 3D modelovani. Dalsi dvé teoretické kapitoly se jiZ
vénuji samotnému programu SketchUp —6. kapitola piindsi obecny twvod

a Vv 7. kapitole je popsano modelovaci prostfedi a n€které nastroje a funkce.

V osmé kapitole je podrobné popsan postup pii vytvareni modelu, v¢etné sbéru
dat, finalnich Gprav a zasazeni modelu do soucasné krajiny. Vizualizace hotového
modelu jsou Vv kapitole Vysledky a diskuse, kde jsou také porovnany s historickymi
fotografiemi izemi a rozebrany v SirSim kontextu. Posledni, jedenéctou kapitolou je
zaver, kde jsou shrnuty vysledky a poznatky ziskané zpracovanim DP. Na konci prace

je uveden jesté prehled literatury a pouzitych zdroju a ptilohy.



2. Cile prace

Cilem diplomové prace je vytvofit 3D model vybranych budov, které se
nachdzely na namésti zaniklé obce Doupov. Tento model bude zpracovavan
v programu SketchUp a hlavnim podkladem pro jeho vytvotfeni budou vhodné zvolené
historické fotografie Doupova. Dopliikovym podkladem bude letecky méticky snimek
z 50. let minulého stoleti. Hotovy model bude s vybranymi historickymi fotografiemi

porovnan a zasazen do soucasné krajiny Doupovskych hor.

Model vytvotfeny v ramci této prace by mél slouzit pfedevSim pro piibliZzeni
podoby této (dnes jiz téméef zapomenuté) obce. Vyznam je tedy zejména z hlediska
historického povédomi, které je mozné timto zpisobem snadno a srozumitelné
poskytnout vefejnosti. S naplnénim cili prace souvisi zodpovézeni nasledujicich

vyzkumnych otdzek:

e Jsou historické fotografie dostatecnym zdrojem pro sestaveni 3D modelu?
e Je Trimble SketchUp vhodnym nastrojem pro tvorbu 3D modelit budov
zaloZenych na historickych fotografiich?

e Jsou v soucasné krajin¢ viditelné znamky zaniklého osidleni?



3. Literarni resersSe

Nedilnou soucasti piiprav diplomové prace bylo shromazdéni relevantnich
zdrojl, ze kterych lze déale vychazet. Prvni fazi literarni reSerSe bylo vyhledani
zdarilych zavérecnych praci, které se zabyvaji podobnou problematikou — naptiklad
diplomové prace s nazvem 3D vizualizace arealu kostela v Cervené nad Vltavou
(Pecenovd, 2019), kde autorka vytvarela 3D model plvodni podoby zminéného
kostela a jeho okoli pted tim, nez byl v roce 1960 rozebran a nasledn€ znovu postaven
na jiném misté. Déle 1ze zminit také 3D model Malé¢ pevnosti Paméatniku Terezin
(Kutal, 2015), Zaniklé méesto Doupov (Duris, 2010), kde se autor zabyva historickym
vyvojem Doupova, a zavéreéné prace vedené docentem Stychem z Ptirodovédecké
fakulty Univerzity Karlovy — 3D rekonstrukce zaniklych ¢asti mésta Dobiis (Koucka,
2011) a 3D vizualizace budov kampusu Albertov (Peterkova, 2012).

V dal§i fazi reSerSe byla shromazdéna literatura tykajici se obce Doupov,
pripadné Doupovskych hor ¢i vojenského tijezdu Hradisté. Zde jsou zésadni predevsim
publikace historicky Zdeny Binterové (Binterova, 2005a, 2005b), kterd ve své knize
Zaniklé obce Doupovska od A do Z popsala viechny zaniklé obce na izemi dnesniho
vojenského prostoru Hradisté. Dale ¢lanek Doupovské hory vydany v Casopisu
Ochrana pfirody (Matéja, 2010), internetova encyklopedie Pamatky a pfiroda
Karlovarska (Vy¢ichlo, 2015a, 2015b) a Archiv mésta Doupov (Cais, 2017).
Informace o vojenském ujezdu jsou k dispozici pfedev§im na jeho oficidlnich
webovych strankach a v publikaci Brief Information on the Czech Republic, its Armed
Forces and Hradisté Military Reservation Training Facilities (Ministry of Defence of

the Czech Republic, ©2005).

Z literatury zabyvajici se 3D modelovanim jsou dostupné Ceské i zahrani¢ni
publikace, které poskytuji ucelené a védecky podlozené informace. Patii mezi né
napiiklad kniha Moderni pogitatové grafika (Zara a kol., 2005) a ¢lanek How to Get
3-D for the Price of 2-D — Topology and Consistency of 3-D Urban GIS (Groger,
Pliimer, 2005) vydany v ¢asopisu Geographica. F. Remondino a S. El-Hakim (2005)
se zabyvali tématem 3D modelovani na zaklad¢ fotografii — Critical overview of
image-based 3D modeling — a popsali zakladni postupy tvorby 3D modelti a hlavni
snimi spojend uskali. Problematiku 3D modelovani budov rozebrali Ch. Koussa

a M. Koehl (2009) v publikaci A simplified geometric and topological modelling of

10



3D buildings enriched by semantic data: combination of surface-based and solid-
basedrepresentations, kde, mimo jiné, uvedli zakladni metody pro manualni tvorbu 3D

modelu budov.

Posledni fazi reSerSe bylo vyhledani podrobnych informaci o programu
SketchUp a jeho funkcich. Zde lze vychazet z oficidlnich webovych stranek (ceskych
¢i americkych), kde je v sekci Blog mnozstvi ¢lankl na rGizna témata, a z ostatnich
webovych stranek, které jsou na SketchUp (nebo obecné na programy pro 3D
modelovani) zamétené a prindsi velmi aktualni informace o novych verzich, néstrojich
atd., jako piiklad lze uvést mastersSketchUp.com, CADtutorial.cz a EARCH.cz.
Literarni zdroje jsou v tomto ohledu pomérné¢ omezené, nicméné i zde Ize nckteré
zminit — kniha Introduction to Google SketchUp (Chopra, 2012) piedstavuje prehled
zakladnich informaci o SketchUpu, ndvody a postupy, jak sestavit, sdilet ¢i exportovat
3D model, ¢lanek Research for 3D visualization of digital city based on SketchUp and
ArcGIS (Xu a kol., 2009) pak posuzuje moznosti 3D vizualizace méstskych oblasti
pomoci programt SketchUp a ArcGIS.
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4. Popis zajmového uzemi

Byvalé, dnes jiz zcela zaniklé, mésto Doupov (némecky Duppau) lezelo
Vv centralni ¢asti Doupovskych hor v nadmoiské vysce 578 m, na tzemi dnes$niho
Karlovarského kraje, pfiblizn€ 20 km vychodné od Karlovych Vari — Obrazek 1.
Doupov mél statut okresniho mésta, z jeho ob¢anské vybavenosti Ize zminit naptiklad
postu, Cetnickou stanici, Ctyitiidni Skolu, Zivnostenskou pokracovaci Skolu,
arcibiskupské gymnazium, zaloznu, spofitelnu, 2 hotely, 2 vinarny, 6 hostincti
a 5 cukraren. Dale byly v obci 2 kostely, parni pila, 4 mlyny a vyroba sodovek
a limonad. Zdravotni péci zajisSt'oval 1ékat, Spital, Iékarna a 3 porodni baby (Binterova,
2005a). Vzhledem k nékolika pozartim, které mésto postihly, se jeho podoba postupem
¢asu ménila. Rozséhlejsi pozary zde byly naptiklad v roce 1599 a 1660. Pii prvnim
Z nich vyhotel farni kostel, fara, radnice, Skola a Sestndct domi (Duris, 2010), pfi

druhém byl zni¢en pansky dvir, sladovna a 37 méstanskych domt (Vy¢ichlo, 2015a).

Obrazek 1: Umisténi Doupova

LOKACE ZANIKLE OBCE DOUPOV

V KONTEXTU SOUCASNEHO
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4.1 Historie

Historie osidleni Doupovskych hor sahd do mladsi doby kamenné, tedy do
obdobi cca 5,5 az 4 tis. let pt. n. 1., kdy byly osidlovany ptedevsim okrajové Casti
a udoli feky Ohfte. Prvni vyznamné osidleni se zde vSak objevilo az v dob¢ stéhovani
narodl, kdyz na izemi Doupovskych hor pfiSly slovanské kmeny, které nahradily
ustupujici Germany. Vznikala zde bézna sidlisté venkovského typu (napt. Dubina ¢i
Jakubov), ale také hradisté (napi. Biezina, Hradec — Stard Ves a RadoSov). Celé
Doupovské hory osidlili Slované v 6. — 13. st. a v tomto obdobi zalozili vétSinu sidel,

ktera se vice mén¢ dochovala dodnes, at’ uz svoji lokaci ¢i ndzvem (Matéji, 2010).

O zaloZeni mésta Doupov nejsou Zadné pisemné doklady a v jeho intravilanu
nebyl, z divodu pozdé¢jsiho zalozeni vojenského vycvikového prostoru, proveden
zadny archeologicky vyzkum. Neni tedy jisty typ vzniku obce ani letopocet
(Cais, 2017). Nicméng, jak uvadi Duris (2010), pocatky Doupova jsou datovany
pfiblizné kolem roku 1012. Jaroslav Vycichlo ve své internetové encyklopedii
Pamatky a ptiroda Karlovarska (Vy¢€ichlo, 2015a) zminuje, ze: ,,Prvni pisemna zminka
o Doupovu pochazi z roku 1281, kdy je zde pfipominan prvni znamy drZitel Benessius
de Tuppowe. Nejstar§i osidleni bylo pravdépodobné polozeno u pozdéjsiho
hibitovniho kostela sv. Volfganga, postaveného kolem roku 1380. Odtud osidleni
pokracovalo po svahu na levé strané Pustého potoka a nejvy$sim misté byla
vybudovéna zdejsi tvrz. Pod ni vzniklo mirné svazité tvrzist€, z né¢hoz se pozdéji
vyvinulo nameésti. (...) Ve 2. polovingé 14. stoleti byl Doupov povysSen na méstecko.
Plvodné ceska oblast se brzy zacala ponémcovat. Hlavni narodnostni zlom vSak nastal
az v dtsledku vyplenéni Doupovska za husitskych valek a nasledného dosidleni oblasti
Némci. Roku 1421 se stal Doupov, stejné jako Mastov, obéti kiizackého tazeni.
Doupovsti se tehdy vzdali za slib, Ze jim bude zachovan Zivot. Sotva vSak opustili své
opevnéni, byli vSichni pobiti, protoze pry ,slovo dané kaciiim neni pro pravovérné
katoliky zavazné‘. Jak téZce byl Doupov husitskymi valkami postizen, doklada

1 skutec¢nost, Ze teprve roku 1514 jej kral znovu povysil na méstecko.

V novovékych déjinach se izemi celych Doupovskych hor potykalo s problémy,
které negativné plisobily na rozvoj oblasti. Po tficetileté valce bylo pohofi témér
vylidnéné, historicky nejvyssi hustota zalidnéni zde byla zaznamenana v roce 1880,
kdy dosahovala hodnoty 48 obyv./ km?, coZ nebyla ani polovina tehdej§iho priméru

Cech a Moravy. Po tomto roce vSak dochazelo k dal§imu vylidiiovani v souvislosti se
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stéhovanim obyvatel za praci do primyslovych mést. V oblasti Doupovskych hor
schazely primyslové zavody, rozsifena byla pouze femeslna vyroba a zeméd¢lstvi také
nebylo piilis vynosné. Nejvice prosperovalo ovocnaistvi, pastvinaistvi a chov dobytka
a ovci. Tradi¢ni zde byl chov vcel, ktery se dochoval dodnes (Mat¢ja, 2010). Doupov
byl znamy také svym soukenictvim (vyrabénim textilie z viny). Tomuto femeslu se
zde v 18. stoleti vénovalo 60-70 lidi, nicméné zavadeéni stroji zpusobilo zanik

soukenictvi (Binterova, 2005a).

K vyznamnému vylidiiovani dochazelo také v kontextu obou svétovych valek,
v roce 1921 zilo v Doupové 1 605 obyvatel, prevazné némecké narodnosti, jejichz
povalecné vysidleni vedlo k vylidnéni oblasti. Nasledoval pfisun novych obyvatel,
kteti byli v roce 1953 na zaklad¢ vojensko-politického rozhodnuti o ztizeni vojenského
vycvikového prostoru na uzemi Doupovskych hor také odsunuti. Jednalo se o 588
obyvatel Doupova a celkem 3 679 obyvatel celé oblasti (Mat&jti, 2010). Dne 15. kvétna
1954 bylo mésto Doupov spole¢n¢ s dal§imi 64 doupovskymi obcemi a osadami

definitivné uzavieno (Binterova, 2005b).
4.2 Soucasnost, Vojensky prostor

Vojensky prostor Hradisté, nazyvany také jako Doupov, ktery nyni zabira
centralni ¢ast Doupovskych hor, je se svoji rozlohou presahujici 330 km? nejvétsim
vojenskym vycvikovym tizemim v Ceské republice a jednim z nejvétsich v Evropé.
Prostor vyuzivaji predeviim pfislusnici Armady Ceské republiky, zahraniéni armady
a také slozky Integrovaného zachranného systému CR (Sindelat, 2009). K zajisténi
vycviku vojsk bylo na tzemi vojenského prostoru ziizeno Stiredisko obsluh
vycvikovych zafizeni Hradisté, coZ je komplex vzdélavacich zafizeni, taktickych
smért, komunikacnich a spojovacich siti, ubytovacich objekta a tabori. Patii pod né&j
celkem 6 vycvikovych zafizeni, kterymi jsou Soucinnostni stfelnice Zd'ar, Strelnice
bojovych vozidel Métikalov, Protiletadlova stielnice a stelnice bojovych vozidel
Bftezina, Péchotni stfelnice PleSivec, CvicCisté fizeni bojovych a kolovych vozidel

Ture¢ a Zenijni cvi¢i§té Brodce (Ministry of Defence of the Czech Republic, ©2005).

Dtivodem pro vznik vojenského ujezdu Hradisté byl zanik vojenského jezdu
Prameny (Slavkovsky les), ktery byl zruSen kvili téZbé uranu. VySe zminéné
demografické problémy (nizkd hustota zalidnéni, st¢hovani obyvatel za praci) byly

jednim z faktorti, které rozhodly, Ze novy vojensky prostor vznikne prave
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v Doupovskych horach. Po odsunu obyvatel z celé¢ oblasti nasledovala demolice
stavajicich sidel a staveb, pfi které bylo zni¢eno zhruba 1 900 domi, 12 kostelq,
3 hotely, témé&f 90 hostinct, 36 mlyni, 16 pil, Skoly, 2 zdmky, pivovar, 1lazné€ a dalsi
budovy. Zaniklé obce dnes pfipomind pouze dopravni znaceni s nazvy obci, které
napomahd k orientaci pii pfesunech bojové techniky. Po demolici nasledovala

vystavba vojenského vycvikového prostoru (Janco, 2020).

Z byvalého osidleni Doupova se dodnes témét nic nedochovalo. Na tzemi
nckdejsi obce se z dob pred ziizenim vojenského prostoru nachédzi pouze budova na
nadrazi, kterd slouzila jako skladisté¢ hospodarského druzstva, zbytky zdi valchy,
nékolik schodi, které vedly ke klasterni kapli, zbytky lipové aleje z ndmésti a cypftise
na byvalém hibitové (Binterova, 2005a). Necelé 2 kilometry zapadné od byvalého
Doupova se zachovala hrobka Zedwitzli (posledniho $lechtického rodu, ktery vladl
Doupovskym horam) z druhé poloviny 19. stoleti — Obrazek 2. Tato pseudogoticka,
Sestibokd kamennd hrobka po zfizeni vojenského prostoru piestala byt udrzovana

a postupné chatra (Binterova, 2005Db).

Obrazek 2: Hrobka Zedwitzl a okolni krajina Doupovskych hor

Zdroj: VLS (©2019)

Pfi porovnani leteckého métického snimku z 50. let 20. stoleti a aktualni ortofoto
mapy je na prvni pohled zifejmé, ze se v uzemi dodnes zachovala velka Cast cestni sité
—Obrazek 3. Pozistatky osidleni nejsou patrné ani pfi bliz§im, detailnim prozkoumani,

vétSina diive zastavéného izemi je pokryta vysokymi porosty.
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Obrazek 3: Historicky letecky méticky snimek a aktualni ortofoto mapa

%) U \

S

Zdroj: VGHMU¥ Dobruska, MO CR (©2009), CUZK (©2021)

Dnesni  krajina Doupovskych hor je velmi ojedinélda a mé vysokou
prirodovédnou hodnotu. Je to dano jednak specifickym zplisobem vyuziti Gzemi
a absenci sidel, velkou roli ale hraje také to, Ze krajina unikla tradi¢ni exploataci ve
20. stoleti, kterd obndSela velkoplo$né zeméd¢lské a lesnické hospodateni spojené
s hnojenim, chemizaci a melioracemi (Mat&ji, 2010). Po demolici obci se diive
kulturni krajina zacala postupné meénit a zarGstat kfovinami a pionyrskymi dievinami.
Tyto porosty vytvofily vhodné podminky pro riist mnoha dalSich druhii rostlin
a z Doupovskych hor se tak stala lokalita s vysokou biodiverzitou (Vojta a kol., 2010).
Vysokou piirodni hodnotu, jedine¢nost a pestrost krajiny Doupovskych hor dokazuje
také fakt, ze se zde vyskytuje 160 zvlaste¢ chranénych druhii zivocicht a roste zde

235 druhd rostlin uvedenych na derveném seznamu CR (VLS, ©2019).
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5. 3D modelovani

Hlavnim pojmem této prace je 3D, coz je zkratka anglického three-dimensional
(trojrozmérny). Objekty ve 3D prostoru maji kromé Sitky a délky také vysku, ¢imz
ziskéavaji objem. Tim se 1isi od objekti ve 2D (two-dimensional) prostoru, které jsou
definovany pouze dvéma rozméry (Sitkou a délkou). 3D objekty blize specifikovali
Zara a kol. (2005): ,Mnoho poéitatovych objektll v trojrozmérmném prostoru ma
charakter télesa. Jsou obdobou skute¢nych hmotnych predméta, které zaujimaji urcity
objem. Na téleso proto muizeme nahliZet jako na mnozinu bodl v trojrozmérném
prostoru, spliiujicich urcité kritéria.“ V oblasti geoinformatiky je jeste urcity prechod
mezi 2D a 3D. VétSina komerénich geografickych informacnich systému (GIS) je
omezena tim, Ze kazdé dvojici soutfadnic x,y je ve formé atributu pfifazena maximalné
jedna vyskova soufadnice z. Tento model je nazyvan jako 2,5D a jeho omezeni spociva
V tom, Ze neumoziuje vytvaret objekty, jako jsou naptiklad skalni pievisy, balkony

nebo fimsy (Groger, Plimer, 2005).

Herman a Reznik (2015) upozoriiuji na moznosti vyuziti 3D modeli v mnoha
oblastech, lze je aplikovat na analyzu soucasného stavu, rekonstrukci minulosti
1 predpovéd’ budouciho vyvoje v riznych meéfitcich — od mistni a lokalni urovné pies
regionalni aZ po globalni. V praxi mohou byt kombinaci 3D technologii a GIS
uskutecnény naptiklad hlukové analyzy a vizualizace povodni, uplatnéni je také

v krizovém managementu, izemnim planovani nebo virtualnim cestovnim ruchu.

Vizualizace v 3D prostoru je velmi efektivni také v oblasti prezentace dat Siroké
vetejnosti, kterda nema v oblasti geoinformacnich systémii dostatecné nebo zadné
znalosti. Lidsky mozek ma velmi dobrou schopnost porozumét a ptizplsobit se
graficky prezentovanym informacim a vefejnosti tak milze byt timto zplsobem

poskytnuto velké mnozstvi dat v komplexni podobé (Vozenilek, 2005).

Vstupnich dat pro vytvoteni 3D modelu zastavby mtze byt cela fada, od obrazki
a fotografii, pfes pfesné plany modelovanych objekti az po 3D skenery. Kazdy
Z téchto zdrojli ma své benefity a umoziuje rtiznou kvalitu vysledného modelu. Ac¢koli
se Vv dnesni dobé€ stavaji zdrojem vstupnich dat ¢im dal Cast&ji zminéné 3D skenery
a dal$i moderni nastroje, modelovani zaloZené na obréazcich ¢i fotografiich stale
zustava oblibenym, levnym, flexibilnim a Siroce pouzivanym piistupem (Remondino,

El-Hakim, 2005).
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3D modelovani zaniklych uzemi a objektli je pomémé specifické a nékdy
problematické. ,Jednd se zejména o nedostatek dokumentace a s tim souvisejici
nepfesnost a nejistotu vzniklého modelu. U tohoto typu vizualizace jde pfedevsim
0 zobrazeni znazorované¢ho uzemi jako celku. O utvofeni piedstavy rozmisténi
a vyuziti prostoru (Dédkova, 2012).* Toto tvrzeni potvrzuji i dal§i autofi. Miinster
a kol. (2016) 1 Rodriguez-Gonzalvez a kol. (2019) zminuji problematiku rozdilné
kvality informaci o modelované lokalit¢ (texty, malby, rytiny, plany atd.), za

nejspolehlivéjsi jsou povazovany historické fotografie.
5.1 3D rekonstrukce budov

Pro manualni 3D rekonstrukci budov se vyuzivaji dvé hlavni metody — Boundary
Representations (B-Rep) a Constructive Solid Geometry (CSG). B-Rep definuje
objekty pomoci vrcholti, hran a ploch. Budova je tedy timto zptisobem zjednodusené
modelovéna jako soubor ploch (stén a stfechy) — Obrazek 4. Objekty modelované
pomoci B-rep jsou velmi podrobné a poskytuji informace o kazdé ploSe, hrané
a vrcholu. Tato metoda je vhodnd i pro konstrukei slozitych objektt, jeji nevyhoda

spociva ve vyssich pozadavcich na prostor pro ukladani dat (Koussa, Koehl, 2009).

Obrazek 4: Budova modelovana metodou B-rep (sloZzenim z jednotlivych ploch)

— 77

Zdroj: Koussa, Koehl (2009)

Zékladem CSG metody jsou télesa, kterd se pomoci booleovskych operaci
(prunik, sjednoceni, rozdil) spojuji a vznikaji tak modelované objekty. Konstrukci
zjednoduSeného domu lze tedy provést spojenim télesa budovy a télesa stfechy —
Obrazek 5. Tento zpisob modelovani je méné piesny nez B-Rep a nejsou zde piesné
definovany body, hrany a plochy. Vyhodou je intuitivnéj$i manipulace s télesy a mensi

vvvvvv

jednoduchych téles (Koussa, Koehl, 2009).
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Obrazek 5: Budova modelovana metodou CSG (spojenim dvou téles)

—

Zdroj: Koussa, Koehl (2009)

Duhovnik a kol. (2015) jesté predstavuji metodu Feature-based modelling, ktera
kombinuje algoritmy B-Rep a CSG. Je zalozena na télesech, ale kromé jejich zakladni
geometrické a topologické struktury bere v ivahu také podrobnéjsi informace, jako
jsou napftiklad charakteristiky otvort a $térbin téles nebo zaobleni tvari. Zakladem pro
manipulaci s prvky jsou booleovské operace, jejich pouZziti je znazornéno na

Obrazku 6.

Obrazek 6: Pouziti booleovskych operaci (sjednoceni, rozdil, prinik) pfi manipulaci s 3D objekty

Zdroj: Duhovnik a kol. (2015)
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6. Program SketchUp

SketchUp je software urceny pro tvorbu 3D modelt, ktery funguje na principu
B-rep. Ma vyuziti v Siroké skale obort, jako je naptiklad architektura, design interiéru,
stavebnictvi, filmovy nebo herni primysl, a je dostupny jako webova aplikace

SketchUp Free nebo jako zpoplatnéna desktopova verze SketchUp Pro.
6.1 Historie

Program vyvinula v roce 1999 americka spole¢nost se sidlem v Boulderu @Last
Software, prvni verze byla na trh uvedena v srpnu roku 2000. Software byl
prezentovan jako velice jednoduchy a uzivatelsky piivétivy nastroj pro tvorbu
3D modelt, ktery ma za cil co nejvice se priblizit praci s perem a papirem. Vizi se
podafilo naplnit a hned po uvedeni na trh SketchUp sklidil Gspéch, kdyz na své prvni
predvadéci akci v roce 2000 vyhral Community Choice Award. V roce 2003 pak
program ziskal U. S. Patent 6,628,279 diky technologii ,,Push/Pull* (Tuss,
Pavlistikova, 2014). O 3 roky pozdé&ji, 14. bfezna 2006, firma oznamila, ze ji odkoupil
Google a software byl pfejmenovan na Google SketchUp. Pro uzivatele tento krok
pfinesl benefit v podob& vytvofeni pluginu pro Google Earth, ktery jim umoZnil
prohlizet modely SketchUp v kontextu redlné¢ho svéta (University of Colorado
Boulder, ©2014). Doslo také k uvolnéni prvni volné stazitelné (beta) verze programu,
ktera nezahrnovala vSechny nastroje, ale mnoho lidi si ji oblibilo a SketchUp se tak
Iépe dostal do povédomi uzivatelli (Tuss, Pavlistikova, 2014). Béhem své éry pod
spolecnosti Google se SketchUp stal jednou z nejpopularnéjSich aplikaci pro
3D modelovani na svété, coz (mimo jiné) dokazuje fakt, ze jen béhem posledniho roku
Google SketchUp zaznamenal vice nez 30 milionll registraci. V roce 2012 tento
uspésny software odkoupila kalifornska firma Trimble Inc., kterd zménila jeho ndzev

zpét na SketchUp a vlastni jej dodnes (Bacus, 2012).
6.2 Charakteristika

SketchUp je velmi pfehledny a intuitivni program, coZ umoziuje rychlé, piesné
a flexibilni vytvafeni modelii profesiondlim i zacatecnikim. Lze v ném vytvaret
slozité tvary a modelovat témét cokoli — dopravni prostiedky, budovy, nabytek, zelen
a dalsi. SketchUp umoziiuje také pokrocilou praci s texturami, toto téma shrnul Kubin

(2010) ve své diplomové praci takto: ,,SketchUp mé velice propracované texturovani
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a stinovani 2D a 3D objekt. Zde je vyhodou rychlé a kvalitni nastaveni vlastnosti
pouzitych textur, které mtizeme vkladat jako obrazky ¢i fotografie. Pouzit 1ze i mnoho
textur, které se daji zdarma stdhnout ze stranky produktu, a to spolu se spoustou dalSich
balicki 3D objektli a texturovacich materialti. Textury na objektu je potom mozné
jednoduse pomoci jednoho kliknuti posouvat, zvétSovat a rizné upravovat. V aplikaci
SketchUp jsou navic také naptiklad stiny. Pomérné lehce mizeme nastavit polohu
slunce pomoci zadani ro¢ni a denni doby, podle které se pak stiny automaticky
zobrazuji. Vlozit mizeme i obrazek do pozadi, a to jako dopln€k ¢i vlastni pozadi,
které modelu dodd mnohem realisti¢téjsi vzhled.* Dalsim benefitem je knihovna prvki
3D Warehouse, ktera je zdarma k dispozici vSem uzivatelim SketchUp. Ti sem mohou

nahravat své komponenty a poskytnout je tak ostatnim (Pavlistikova, Tuss, 2014).

Drobné nedostatky programu spocivaji v omezenych moznostech animaci
a fotorealistického vykreslovani. Animaci Ize vytvofit pouze formou ,,pohybu
kamery“ v modelu, SketchUp Pro ale umoziuje exportovat modely do fady riznych
program, kde jsou pokrocilej§i moznosti (napt. pohyb kolem objektli uvnitt modelu).
Vytvafeni modelovych pohledl, které vypadaji jako fotografie, je mozné pouze
pomoci renderovacich pluginli, SketchUp se od pocatku soustfedil spiSe na
technologie, diky kterym vypadaji modely jako namalované rukou (Chopra, 2012).
Pro oba tyto ,,problémy* vSak SketchUp nabizi feSeni v podob¢ vlastnich plugint ¢i
program, jedna se pfedev§im o Render[in], V-Ray 3 for SketchUp a Lumion. Kazdy
z téchto nastrojii je uréen pro jinou cilovou skupinu a 1isi se predevsim v dostupnych
funkcich a rychlosti procesti (SketchUp, ©2021a). Dal§im podstatnym rozdilem je

cena — vSechny tfi moZnosti jsou zpoplatnéné. Na internetu jsou ale k dispozici také

w7

(Kubin, 2010).
6.3 Dostupné verze

V soucasné dobé existuji tfi hlavni produkty SketchUp, kterymi jsou SketchUp
Pro, SketchUp Free a SketchUp Shop. VSechny jsou dostupné pro operacni systémy
Windows a Mac OS, v nasledujicich odstavcich jsou popsana hlavni specifika

jednotlivych verzi a rozdily mezi nimi.

Nejvykonnéjsi variantou je SketchUp Pro. Jedna se o zpoplatnény softwarovy

balicek, ktery obsahuje tii desktopové programy — Style Builder, LayOut a samotny
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SketchUp Pro, ktery ma pokrocilé funkce jako naptiklad vytvéareni dynamickych
komponent ¢i moznost instalovat rozsifeni. Style Builder je néstroj pro vytvafeni
vlastnich stylli (napt. Ize nastavit, aby vytvoieny model vypadal jako ru¢né kreslena
skica) a LayOut slouzi k tvorb¢ a sdileni prezentaci modelti vytvoienych ve SketchUp
Pro (Donley, 2019). Pfedplatné tohoto balicku na rok stoji 9 280 K¢ a je dostupny
I v eském jazyce (SketchUp, ©2021b). Pro nové uzivatele Trimble nabizi také

zkusSebni tficetidenni verzi, ktera zahrnuje vSechny funkce.

Bezplatnd verze, uréend vyhradné pro soukromé ucely, se nazyva SketchUp
Free. Tato varianta je dostupna pouze jako webova aplikace, obsahuje vétSinu nastroji
a panell jako verze Pro a funguji zde i stejné klavesové zkratky. Kazdy uzivatel ziska
na platformé Trimble Connect zdarma 10 GB tulozisté, kam si mize své vytvofené
modely ukladat. SketchUp Free je tedy mozné pouzivat z jakéhokoli pocitace
pfipojené¢ho k internetu. Dalsi vyhodou je moznost propojeni Trimble Connect
s aplikaci SketchUp v mobilu (dostupnd pro Android i iOS) a prohlizeni modelt
Vv telefonu. Mezi negativa této verze patii naptiklad niz8i vykon, vodoznak s logem
SketchUp na modelech ¢i absence LayOutu. Neni také moZné instalovat Zadna
roz§ifeni, upravovat a vytvaret styly a materialy a je zde omezeny import a export.
SketchUp Free nahradil v roce 2017 SketchUp Make, coz je bezplatna desktopova
verze, kterd se od roku 2017 dale nerozviji, ale stile je mozné jeji posledni verzi

stahnout (Donley, 2019).

SketchUp Shop je ,kompromisem® mezi verzemi Pro a Free. Jedna se
0 zpoplatnénou webovou aplikaci, ktera je levnéjsi nez SketchUp Pro — ro¢ni
predplatné stoji 119 $ (cca 2 550 K¢) a ma rozsifené funkce oproti SketchUp Free
(SketchUp, ©2021c¢). Tato verze bohuzel neni nabizena na ¢eském trhu, ale je mozné
si ji pfedplatit na americkych strankéch SketchUp. Mezi hlavni vyhody ve srovnani se
SketchUp Free patii moZnost komeréniho vyuZiti, tvorba vlastnich materiala a styla,
rozsifené moznosti importu a exportu a neomezené Ulozist€ na Trimble Connect

(Donley, 2019).
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7. Prace v programu SketchUp

V nésledujici kapitole jsou popsany zdkladni principy modelovani, funkce
a nastroje dostupné ve verzi SketchUp Pro 2021. Nazvy vSech nastrojii a funkci jsou
psany v anglickém jazyce z diivodu nastaveni jazyka na angli¢tinu po celou dobu
zpracovani modelu Doupova. VSechny modely a obrazky v této kapitole byly
vytvofeny za ucelem predstaveni ndstroji, funkci a modelovaciho prostredi

a s vyslednym modelem Doupova nesouvisi.
7.1 SpuSténi programu

Pii prvnim spusténi SketchUp Pro 2021 se objevi uvitaci okno s moznosti
otevieni ,,tutorial*“ souboru, kde jsou ve 12 krocich popsany funkce programu. V tomto
souboru si uzivatel podle navodu vytvoii jednoduchy domecek a nauci se tak zakladni

principy 3D modelovéni a orientaci v programu.

Pfi kazdém dal$im spusténi se otevie uvitaci okno se tiemi zalozkami — Files
(Soubory), Learn (Vyuka) a Licensing (Licencovani). Licensing slouzi k aktivovani
licenci nebo jejich zobrazeni, pod zalozkou Learn jsou odkazy na SketchUp Forum,
SketchUp Campus a SketchUp Videos. Zalozka Files nabizi vytvofeni nového
souboru, nebo otevieni diive vytvofenych soubort, u kterych jsou zobrazeny nazvy
a nahledy. Pro vytvofeni nového modelu je potieba zvolit jednu z 19 Sablon
(Templates). U kazdé Sablony jsou uvedeny zékladni jednotky, ve kterych bude model
vytvaren (milimetry, centimetry, metry, palce, stopy) a modelovaci prostiedi (Simple
— Jednoduché, Architectural — Architektonicky, Plan View — Zobrazeni roviny, Urban
Planning — Uzemni planovéni, Landscape — Krajina, Woodworking — Zpracovéni
dreva, Interiors — Interiéry a 3D Printing — 3D tisk). Po zvoleni n¢jaké Sablony je
spusténo modelovaci prostfedi. Pro model Doupova byla zvolena Sablona Simple

Meters.
7.2 Modelovaci prostredi

Nasledujici popis bude vztazen k Sabloné Simple, ale vétSina informaci plati
1 pro ostatni typy Sablon. Jak jiz bylo zminéno vySe, modelovaci prosttedi je prehledné
a jednoduché. V horni ¢asti je umisténo kaskadové menu s osmi zalozkami — File
(Soubor), Edit (Upravit), View (Pohled), Camera (Kamera), Draw (Kresleni), Tools
(Nastroje), Window (Dialogova okna) a Help (Népovéda). Pod timto menu je podélna
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lista Getting Started (Zaciname) s nékolika zdkladnimi néstroji a pro praci je vhodné
si zapnout jesté listu Large Tool (Velky nastrojovy panel), obsahujici 95 % ndstroju,
které¢ bézny uzivatel potfebuje k praci — na Obrazku 7 vlevo (Pecenova, 2019).
K dispozici je jesté dalSich 20 panell s nastroji, z nichz vétSina obsahuje funkce, které

jsou v kaskadovém menu.

V pravé Casti modelovaciho prostiedi se pak nachazi Default Tray (Vychozi
zasobnik), kde lze zobrazit ¢i upravit Informace o prvku (Entity Info), Materialy
(Materials), Komponenty (Components), Styly (Styles), Znacky (Tags), Stiny
(Shadows) a Scény (Scenes). Je zde také napovéda, jak pracovat s jednotlivymi
nastroji (Instructor) — zobrazi se vzdy po zvoleni konkrétniho nastroje. Cast této
napoveédy se zobrazuje i ve spodni listé, kde je také okno pro zadavani a kontrolovani
rozméra a ikony Geolocation a Credits, pomoci kterych 1ze zadat zemé&pisnou polohu

modelu a informace o autorovi.

Obrazek 7: Modelovaci prostiedi Sablony Simple

File Edit View Camera Draw Tools Window Help

Default Tray
» Entity Info
» Materials

» Companents
> Styles

> Tags

» Shadows

> Scenes

» Instructor
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© ® | Click or drag to select objects. Shift = Add/Subtract. Ctrl = Add. Shift + Ctrl = Subtract. Measurements

Nejvetsi ¢ast zabird samotné pole pro 3D modelovani, jehoz stfed tvoii 3 na sebe
kolmé osy, které jsou barevné rozliSené (X — Cervend, Y — zelend, Z — modrd). Pro
lepsi orientaci je zde jeste figurina v zivotni velikosti, kterd muze slouzit

I kK poméfovani — Obrazek 7.
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7.3 Zaklady modelovani

Vsechny modely v programu SketchUp se skladaji pouze z hran (linii) a ploch,
pfi¢emz ob¢é komponenty jsou nekonecné tenké. To znamend, Ze jejich tloustka bude
zobrazena konstantn¢€ bez ohledu na miru ptiblizeni prvku (Kutal, 2015). Zakladem
jsou hrany, z nichz vznikaji plochy tak, Ze se vytvofi uzavieny obrazec v jedné roving.
Pokud se jedna z hran, ktera tvoii plochu, vymaze, zmizi i plocha, v piipad¢, Ze se
vymaze plocha mezi wuzavienymi hranami, vSechny hrany se zachovaji.
Nejvyraznéjsim omezenim, na které uzivatelé pfi modelovani narazi, je to, Zze ve
SketchUpu nelze vytvofit zakiivené hrany ani plochy. Je mozné vytvorit kiivky nebo
zaoblené tvary, ale pouze za urCitého poctu segmentll. Jako ptiklad lze uvést model
koule, ktery se sklada z urcitého mnoZstvi ploch — Obrazek 8. Pro piesnéjsi tvary je
nutné zvolit vétsi pocet ploch, to ale ma vliv na rychlost programu

(CADtutorial.cz, ©2016).

Obrazek 8: Model koule v programu SketchUp

R
il

Jak jiz bylo zminéno vySe, v kazdém modelu jsou 3 na sebe kolmé osy. Praci
S osami a jejich barvami popsala Pecenova (2019): ,,Je-1i v prtibéhu modelovani linie
zbarvena do barev jedné z os, znamena to, ze je linie kreslena rovnobézné s jejim
smérem. Je vyhodné svilij model orientovat tak, aby ho alespon ¢ast byla rovnob&zna
s jednou z os, nebot’ se s nim pak 1épe manipuluje. V pruibéhu modelovéni se linie
muze zbarvit také dorGzova, coz znaCi, ze kreslend linie je tazena ve smeéru
rovnobézném nebo kolmém k ptedem zvolené linii. Toho lze docilit tak, ze predtim,

nez uzivatel zacne linii kreslit, pfejede kurzorem mysi po linii, ktera mé poslouzit jako
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referencni. Kresleni linii ve sméru os Ize také docilit tak, Zze po zvoleni pocatecniho
bodu linie stiskne uzivatel Sipku na klavesnici v daném sméru (1 pro modrou osu, —
pro Cervenou, «<— pro zelenou a | pro referenc¢ni linii) a linie se nasledné vykresluje

pouze ve zvoleném smeéru.
7.4 Vybrané nastroje a funkce

Panely nastroji, resp. ndstroje, které jsou ve SketchUpu dostupné, lze
zjednodusen¢ rozdélit do tii kategorii — 1) nastroje slouzici pro administrativu, praci
se souborem a konstrukcemi, kam patfi panely Standard, Dynamic Components
(Dynamické komponenty) a Warehouse a dalsi, 2) nastroje slouzici ke konstruovani
a editovani konstrukci, kam se fadi napiiklad panely Large Tool Set (Velka sada
nastrojil), Getting started (Zaciname), Drawing (Kresleni) a 3) nastroje pro praci
S prostfedim a modelem, kde Ize zminit naptiklad panely Shadows (Stiny), Views
(Pohledy) a Camera (Kamera). V panelech nastroji jsou ruzné kombinace funkci
a nékteré nastroje se vyskytuji i ve vice panelech (Konstrukter.cz, ©2016). V této
podkapitole jsou ptedstaveny zakladni nastroje (pfedevsim slouzici ke konstruovani
a editovani konstrukci), vcetné jejich ikon. Nasledujici text vychazi predevSim
z vlastnich zkusenosti a z napovédy (Instructor), resp. z Help Center na oficialnich
strankach SketchUp (SkecthUp, ©2020).

Select (Vybér) R

Select slouzi k vybirani prvkl, komponent, nebo jejich skupin pro provedeni
dalSich operaci. Vybér se provadi pomoci levého tlacitka mysi, kliknutim na ptislusny
objekt. V pfipadg, ze uzivatel chce takto vybrat vice polozek, je nutné mit na klavesnici
zmacknuty shift. DalS$i moZnosti, jak vybrat vice objektt, je podrzet levé tlacitko mysi
a udélat obdélnik. Ve sméru zleva doprava se vyberou jen polozky, které se celé
nachazi uvnitt obdélniku, zprava doleva se vyberou vSechny polozky, které jsou

v obdélniku alespon ¢astecné.
Lines (Cara) / Freehand (Od ruky) <

Lines se pouziva pro nakresleni rovné ¢ary (tsecky) zvolenim dvou bodii, mezi
kterymi se usecka vykresli. Bud’ 1ze oba body vybrat ru¢né — kliknout do prostoru
levym tlacitkem mys$i, posunout mysi na pozadované misto druhého bodu a kliknout
znovu, nebo Ize zvolit jen poéateéni bod a zadat délku ¢ary do dolniho panelu. Cara se

tak vytvoii v pozadované délce, smér se ur¢i podle polohy kurzoru mysi vzhledem
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K prvnimu bodu. Freehand slouzi k nakresleni kiivky. Opét si uzivatel zvoli pocateéni
bod levym tlac¢itkem mysi, ale tentokrat ho musi drzet a pohybem mysi se vykresluje
kiivka, ktera se ukonci pii pusténi tlacitka. V ptipadé, Ze se kiivka v néjakém misté

protne, vznika v uzavieném prostoru plocha, zbytek kiivky zistava — Obrazek 9.

Obrazek 9: Kiivka (nahofe) a ¢ara (dole)

Arc (Oblouk) ~J

Arc, jak vyplyvé z nazvu, slouzi ke kresleni obloukti. Nejprve je potieba zvolit
kurzorem mysi stied oblouku a potvrdit levym tla¢itkem. Nasledn¢ se zadanim hodnot,
nebo ru¢né mysi urcéi velikost oblouku a jeho zacatek a konec, podle pozadovaného

uhlu. Podobné funguji i néstroje 2 Point Arc a 3 Point Arc (dvou- a tfibodovy oblouk).
Rectangle (Obdélnik) [

Tento nastroj je urCeny k vytvafeni Ctverci a obdélnikii. Bud’ lze tyto tvary
vytvofit od ruky pomoci mysi, nebo je mozné po zvoleni prvniho vrcholu zadat pfesné
rozméry, v jakych se objekt vykresli. Smér, jakym se bude od prvniho vrcholu
¢tverec/obdélnik vykreslovat, nazna¢i uZivatel pohybem mysi. Vytvafené objekty

meéni barvy ve vztahu k osam.
Circle (Kruh) @ Polygon (N-tihelnik) &)

Prvnim krokem k vytvofeni kruhu je, stejn€ jako u obdélniku, zvoleni
pocate¢niho bodu. V tomto ptipadé je to stfed kruhu. Déale zadanim rozméru, nebo
rucné pomoci mysi, uzivatel ur¢i jeho polomér a vytvofti se kruh slozeny z 24 car.
Pokud se vytvaii kruh o velkém poloméru a pii poCtu 24 Car je pftilis ,,hranaty®, je
mozné hodnotu navysit a kruznice je tak vice hladka. Podobné jako Circle funguje

1 Polygon, ten je tvofen 6 hranami a jejich pocet se dé taktéZz ménit.
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Push/Pull (Tlak/Tah) &

Nastroj Push/Pull vytahuje a zatlacuje plochy — nejcastéji se pouziva pro tvorbu
3D objektt z2D ploch. Po vybéru pozadované plochy, se kterou chce uzivatel
pracovat, je potieba zmacknout a drzet levé tlacitko mysi a pohybovat s ni ve sméru,
kterym ma byt plocha vytazena/zatlacena. I zde je samoziejmé moznost zadat pfesné
vzdalenosti a mysi uréit pouze smér pohybu. 3D objekty se ve SketchUpu daji také

rucné nakreslit, ale pouziti tohoto nastroje je vyrazné jednodussi a rychle;jsi.
Paint Bucket (Vypln¢) &

Paint Bucket pfifazuje plochdm barvu, nebo material. Automaticky jsou v§echny
plochy vybarveny Sedé¢, ale pokud uzivatel pfida objektim barvy a textury, pusobi
(naptiklad dievo nebo sklo), ale vyrazn€ vice jich je dostupnych ve Warehouse,
pripadné lze vytvotit vlastni. Po spusténi néstroje je potieba zvolit, jaky material bude

plocham pfiifazovan, a nasledné je pomoci levého tlacitka mysi zvolit a prebarvit.

Eraser (Mazani)

Vymazavat linie, plochy, ¢i celé komponenty je mozné bud’ jednotlivé, pomoci
klikani na levé tlacitko mysi, nebo hromadné, podrZzenim tlacitka a pohybem mysi.
Objekty, kterych se Eraser dotkne, zmodraji a po pusténi tlacitka se vymazou. Pokud
chce uzivatel nékteré plochy nebo linie pouze skryt, naptiklad hranice ploch, kterymi
jsou tvofeny zaoblené objekty (vySe zminéna koule), tak toho lze docilit pomoci

pravého tlacitka mysi po oznaceni piislusnych objekti.
Tape Measure Tool (Méreni) ﬂ

Nastroj Tape Measure Tool se pouziva k méfeni vzdalenosti a tvorbé
konstrukénich ¢ar ¢i bodli. Hodnoty vzdalenosti se ukazuji ve spodni li§té (vpravo)

a jsou udavany v jednotkach, ve kterych je tvofen cely model.
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8. Metodika

Tato kapitola je zaméfena zejména na popis jednotlivych krokt, které¢ vedly
Kk findlni podob¢ vizualizaci namésti Doupova. Je zde shrnuto shromazdovani
vstupnich dat, blize popsdno modelované tzemi a dilezitou ¢asti je postup pii
vytvafeni 3D modelu, ktery navazuje piedev§im na kapitolu Prace v programu
SketchUp. Déle je také rozebrana prace s texturami a dosazeni vysledné podoby
modelu. Posledni podkapitola se zabyva exportem vyslednych vizualizaci a zasazenim
modelu do dnes$ni krajiny Doupovskych hor, které probihalo také v programu
SketchUp Pro 2021.

8.1 Vstupni data

Jak jiz bylo zminéno v kapitolach Uvod a Cile prace, jako podklad pro tvorbu
3D modelu poslouzily piedevsim historické fotografie Doupova. Ty jsou dostupné ze
dvou hlavnich zdroja, prvnim je publikace Zaniklé obce Doupovska ve fotografiich
(Binterova, 2004) a druhym web zanikleobce.cz (Beran, 2019). Vzhledem k tomu, Ze
pro porovnani s modelem ve vysledcich prace je nutné mit snimky i v elektronické
podobé, a po piihlédnuti k mnozstvi fotografii, které zachycuji namésti, primarnim

zdrojem byl web zanikleobce.cz.

Vybér konkrétnich fotografii tak, aby byla dobie viditelnd co nejvétsi ¢ast obou
stran namé&sti, byl pomémé zdlouhavy. Plvodnim z&dmérem bylo zvolit co
»hejaktualngjs$i* snimky pred tim, nez byla obec znic¢ena (tedy kolem roku 1950), ty
ale nezachycovaly vrchni ¢ast pravé strany namésti (pfi pohledu zespodu, odkud je
fotografovana prevazna vétSina snimkui), kde se nachazi radnice, a model by tak
postradal dilezitou ¢ast budov. Kombinovat rizné fotografie, které nebyly potizeny
ve stejném Casovém obdobi, se ukdzalo jako problematické z diivodu ¢etnych pozari,
které Doupov postihly (Duris, 2010; Vy¢ichlo, 2015a), protoze nékteré budovy, véetné
radnice, byly nasledkem pozart prestavény. Na Obrazku 10 je vidét, jak vyrazné se
zmeénila radnice (na obou snimcich ¢tvrtd budova zprava) mezi lety 1916 a 1935.
Nakonec byly tedy zvoleny starsi fotografie, pofizené kolem roku 1916, které na pravé

stran¢ zachycuji vice budov. U protéj$i strany byl vybér jednodussi, vzhledem k tomu,

ze dostupnych fotografii bylo méné a vSechny vypadaly v podstaté totozné.
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Obrazek 10: Snimky namésti Doupova z let 1916 (vlevo) a 1935 (vpravo)
Duppau Markiplatz

Zdroj: Beran (2019)

Dalsim podkladem pro tvorbu 3D modelu byl letecky méficky snimek (LMS)
z roku 1952 (VGHMUF Dobruska, MO CR, ©2009), ktery poskytl komplexni pohled
na celé namésti a slouzil také k lepsi orientaci a odvozovani prostorového umisténi
budov na namé&sti — Obrazek 11. Jak vyplyva z historickych fotografii, n€které budovy
na namésti Doupova sice byly prestavovany a vizudlné se zménily, pidorys vSak
vétSinou zlistal zachovan. Pouziti LMS z pozdéjsi doby, nez jsou historické fotografie,
tedy nepfedstavovalo problém. Na zakladé LMS byly také pomoci funkce ,,Kreslit
a meéfit pomoci uzivatelské grafiky” v Narodnim geoportalu INSPIRE (CENIA,
©2019) zjistény rozméry pudorysti jednotlivych domi. Né&které domy na LMS
splyvaly a jejich ptudorysy byly odvozeny a zméfeny v kombinaci s historickymi
fotografiemi. Vzhledem k tomu, Ze vysledek této prace ma poslouzit predev§im
k vizualizaci a pfiblizeni podoby Doupova a jeho vyuziti neni do budoucna planovano
jako zdroj dat pro dals§i odborné prace, byl tento zplsob ziskavani informaci

0 rozmérech pidoryst budov povazovén za pftijatelny.

Obrazek 11: Letecky méficky snimek namésti Doupova z roku 1952

Zdroj: VGHMU¥ Dobrugka, MO CR (©2009)
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8.2 Vymezeni modelovaného tzemi, 3D rekonstrukce budov

Doupovské namésti se nachazelo ve stiedu mésta a bylo diillezitym centrem i pro
obyvatele okolnich obci, nebot’ plnilo funkci ,,obchodni kiizovatky* — tomu odpovidal
inazev Trzni ndmésti. Bylo velmi prostorné, tvofené dvéma fadami domt a v jeho cele
stala dominanta v podob¢ kostela Nanebevzeti Panny Marie (Duris, 2010). Na zaklad¢
dostupnych fotografii bylo vymodelovano 9 budov na pravé a 8 budov na levé stran¢

namesti a kostel.

Pred zacatkem modelovani byly podle zvolené Sablony ve SketchUpu nastaveny
jako zakladni jednotky metry a modelovaci prostfedi Simple. Vychozim bodem pro
vymodelovéani kazdé budovy byl piidorys, ktery byl vytvofen ndstroji Rectangle
a Line. Pomoci Push/Pull byl vytazen do trojrozmérného objektu a ndsledné byla
vytvofena stfecha pouzitim néstroji Line a Move. Vysky budov a tvary stfech byly
odvozeny podle celkovych pohledli na namésti a na zakladé viditelnych poméra a jiz
zméten¢ho pudorysu. Takto byly nejprve vytvofeny hrubé modely vSech budov
(obvodové stény a stiechy). Jak jiz bylo popsano v podkapitole Zaklady modelovani,
tvorbu modeld ve SketchUpu mohou usnadnit osy (x,y,z), které jsou v modelovacim
prostiedi zobrazeny. Proto byly vSechny objekty modelovany rovnobézné s témito

osami, které umoznily snadnou orientaci v 3D prostoru.

Hrubé modely byly postupné upravovany a dopliiovany tak, aby tvary budov
byly co nejpresnéjsi — jednalo se prfedevSim o fimsy, ptesahy stiech a Upravy sttech,
které¢ mély nepravidelny tvar. Zde byly pouZity predevSim néstroje Push/Pull, Line,
Offset a Rectangle. Po téchto upravach nasledovala Casov€ nejnarocnéjsi cést
3D modelovani, a to tvorba oken, dvefi, schodl, okapt, vézi u kostela a radnice
a dalsich prvkd, které se na budovach nachazi. Prvky, které se v modelu vyskytovaly
vicekrat (naptiklad okna jedné budovy), bylo potieba zkopirovat. Pfimé kopirovani je
ale slabym ¢lankem softwaru SketchUp, protoZe je pomérné slozité a Casto nepiesné.
Tento nedostatek je mozné vyfesit tvorbou tzv. komponent. V praxi to znamena, Ze
pro vSechny geometrie, které se v modelu vyskytuji vicekrat, staci vytvofit jeden kus,
ktery se da vkladat opakované. Nékteré komponenty byly stazeny z 3D Warehouse
a nasledné upraveny, ale vétsina byla tvotfena ru¢né. Pokud se upravuje komponenta,
ktera je v modelu vlozena vicekrat, zména se projevi u vSech. Pii dotvafeni budov byla
velmi Casto vyuzivana funkce Tape Measure Tool, pomoci které¢ bylo naptiklad

zajisténo, aby mezi okny jedné budovy byly stejné rozestupy.
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8.3 Finalni apravy modelu, zasazeni do krajiny a export

Pro dosazeni co nejlepsi podobnosti 3D rekonstrukce s fotografiemi a pro
vytvoteni dojmu skutecnych budov byly v modelu pouzity textury pomoci néstroje
Paint Bucket. Ten nabizi soubor barev a materidlii, jako naptiklad sklo, dfevo nebo
kamen. Mimo textur, které¢ jsou dostupné pitimo ze SketchUpu, byla pouzila i fada
materialt stazenych z 3D Warehouse. V modelu byly také skryty nékteré hrany, které
pusobily pfili§ rusivé. Jak bylo zminéno jiz v kapitole Zaklady modelovani, zaoblené
tvary jsou ve SketchUpu tvofeny z urcitého mnozstvi nezaoblenych ploch a nékteré
objekty tak pasobi, Ze jsou ,,rozsekané“. Skryvani hran lze provést bud’ jednotlive,
nebo ozna¢enim pozadované ¢asti modelu a pouzitim funkce Soften/Smooth Edges —

jeji aplikace na vézi kostela je viditelna na Obrazku 12.

Obrazek 12: Pouziti funkce Soften/Smooth Edges

Pro lepsi vizualizaci namésti byla do jednoho vystupu pouzita komponenta
stromu, ktera byly stazena z 3D Warehouse a upravena pro potieby modelu ndmésti.
Zasazeni modelu do dne$ni krajiny Doupovskych hor probihalo také v programu
SketchUp pomoci funkce Add Location, ktera je dostupna z palety nastroji Location.
Druhym néstrojem z této palety je Toggle Terrain, ktery umoznuje prepinani mezi
2D a 3D terénem. Déle byl model zasazen také do historické katastralni mapy. Export
obrazovych vystupti modelu do formatu *.jpg byl proveden pomoci File — Export —
2D Graphic.
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9. Vysledky a diskuse

Hlavnim vystupem préce jsou vizualizace 3D rekonstrukce, kterd byla vytvofena
v softwaru SketchUp. Pii praci byla snaha co nejvic vyuzit potencial tohoto programu,
aby mohla byt nasledné¢ také zhodnocena jeho aplikovatelnost v oblasti
3D modelovani, které je zaloZené primarné na fotografiich. Zpracovdvanym tzemim
bylo namésti zaniklé obce Doupov a vysledny model je tedy velmi ovlivnén
dochovanymi materidly, ze kterych se dalo pfi tvorbé vychazet. I pfes omezené
mnozstvi podkladli bylo snahou predstavit obec, ktera zmizela z povrchu kvili
vytvofeni vojenského prostoru. Na obrazcich nize — Obrazek 13, Obrazek 14
a Obrazek 15 — jsou tii ukazky vytvotrené vizualizace v porovnani s historickymi

fotografiemi a ostatni obrazové vystupy jsou v piilohach prace — Piiloha 1-7.

Obrazek 13: Leva strana namésti — vizualizace a historicky snimek

Zdroj: Beran (2019)
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Obrazek 14: Prava strana namésti — vizualizace a historicky snimek

Zdroj: Beran (2019)

Obrazek 15: Kostel — vizualizace a historicky snimek

Pamétky a
Karlovarska

Zdroj: Vycichlo (2015b)
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Ze srovnavacich snimkl vyplyva, Ze v softwaru SketchUp je mozné vytvaret
3D rekonstrukce, které se velmi podobaji pfedloham v podob¢ historickych fotografii.
Jeho pouzivani je velmi intuitivni, modelovaci prostfedi jednoduché a prehledné
a dostupné nastroje jsou pro ucely prace plné dostacujici. Za nevyhody programu by
se dalo povazovat nepfesné kopirovani objektl (a tim padem nutnost vytvaret
komponenty), komplikované vytvafeni zaoblenych tvari a Casova naro¢nost pfi
nekterych krocich. Velké mnozstvi Casu si vyzadalo dotvareni detailli, texturovani
a finalni apravy pii rekonstrukci budov, protoze se jednalo o modelaci vérné podoby
namesti byl odvozovan z historickych fotografii a leteckych snimki a pti rekonstrukci
jednotlivych budov bylo nutné stale sledovat kontext celého modelovaného tzemi,
protoze nebyly znamy vysky domil a bylo tedy potieba se drzet zejména pomérii
viditelnych na fotografiich. Na Obrazku 16 je model zasazen do terénu Doupovskych

hor.

Obrazek 16: Model Doupova zasazeny do souc¢asného terénu

Zcela jist¢ by se dalo diskutovat také o nedostatcich a moZnostech vylepSeni
modelu. Vyznamnou moZnost zdokonaleni nabizi modelace terénu pomoci vrstevnic,
bud’ ptimo ve SketchUpu, nebo tfeba v programu ArcMap, do kterého 1ze model
exportovat. Tento postup zvolila naptiklad Peterkova (2012). Nicméné pro zasazeni
3D rekonstrukce namésti do soucasného terénu Doupovskych hor a zobrazeni
Vv kontextu realného prostiedi plné€ postacily 1 ortofoto mapy od DigitalGlobe (dfive od

Google), které jsou ve SketchUp Pro dostupné po zadani geografické lokace modelu.
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Tento postup zvolil také naptiklad Kubin (2010). V dobé¢, kdy SketchUp patiil pod
Google, bylo mozné vizualizovat vytvorené 3D modely ze SketchUpu do Google Earth
a vytvortit pomoci Google Earth API webovou aplikaci. Takto se dal velmi jednoduse
a efektivné model zasadit na piesné misto do konkrétniho terénu a nasledné
prezentovat. Toto feSeni vyuzila ve své zavérecné praci Dédkova (2012). Pro ucely
prezentace a zpfistupnéni modelt dalSim uzivatelim je néktefi autoii nahrali do

3D Warehouse, kde se daji prohlizet, nebo ptipadné stdhnout — napi. Pecenova (2019).

Kromé¢ zpiisobu zasazeni do terénu a prezentace vytvoienych modeli se autofi
jednotlivych praci rozchéazi také ve zpuisobu prace s texturami. U modelovani
stavajicich objektli je mozné vyuzit jako textury fotografie, tuto variantu zvolila
Vycitalova (2009). V ptipadé dostatku fotografii to 1ze aplikovat i na zaniklé objekty,
ale je nutné pocitat s uréitymi neptfesnostmi. DalS§i variantou je pouziti textur
dostupnych ve SketchUpu ¢i 3D Warehouse, nebo Ize také vytvaret textury vlastni,
toho vyuzil naptiklad Kutal (2015). Dalsi otdzkou u téchto modelti je barevnost.
Nektefi autofi se priklani k Cernobilé varianté (Dédkova, 2012), ale ve vétSing€ praci

jsou modely alespon z&asti barevné — stejné jako rekonstrukce Doupova.

Diskutabilni je také pouziti historickych fotografii jako zdroje pro vytvoteni
3D rekonstrukce. Zde je dtlezitym aspektem predevsim el konkrétniho modelu. Jak
uvadi Rodriguez-Gonzalvez a kol. (2019), u modelovani zaniklych historickych
objektt jsou fotografie jednim z nejspolehlivéjsich zdroji informaci. Pro pfibliZzeni
podoby modelovaného objektu to zcela jisté staci, ale vhodnym doplikem
k fotografiim jsou plany, letecké métické snimky, historické mapy a dalsi zdroje, ze
kterych lze ziskat alespon pfiblizné informace o rozmérech. Tento zptisob — kombinace
historickych fotografii a leteckého meétického snimku — byl pouzit v této praci
a podobn¢ postupovala také napiiklad Koucka (2011). V ptipadég, Ze by model slouzil
jako zdroj dat pro dal$i prace, pak je bez ptesnych informaci o rozmérech nespolehlivy.
Pecenova (2019) ve své diplomové praci vytvofila vizualizaci aredlu kostela sv.
Bartoloméje v Cervené nad Vltavou na zakladé planové dokumentace a dobovych
fotografii. Tento vysledny model ma bezesporu vyssi piesnost a vypovidajici hodnotu
o daném historickém objektu, ale vramci jedné zavére€né prace by jich
pravdépodobné z ¢asovych diivodi nebylo mozné vymodelovat nékolik (naptiklad
celé namésti) a u velké vétSiny zaniklych historickych objektt nejsou data tohoto typu

k dispozici.
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10. Zavér

Diplomovéa prace se zabyvala problematikou 3D rekonstrukce a nasledné
vizualizace zaniklého osidleni zalozené piedev§im na fotografiich. Pfed samotnou
tvorbou 3D modelu byla na zéklad¢ odborné literatury a dalSich relevantnich zdrojt
zpracovana teoreticka ¢ast prace, ktera se vénovala charakteristice zdjmového izemi,
zakladlim trojrozmérného modelovéani, a ptredevsim softwaru SketchUp, ktery zde byl

predstaven a podrobné popsan.

Hlavnim cilem préace bylo vytvofit 3D rekonstrukci vybranych budov na ndmésti
byvalé obce Doupov, ktera byla v roce 1954 uzaviena a z divodu vzniku vojenského
ujezdu srovnana se zemi. Hlavnim podkladem pro tvorbu trojrozmérného modelu byly
historické snimky a dopliikovym letecky méticky snimek. Béhem modelovani byl
kladen dliraz na co nejlepsi vystiZzeni vzhledu budov pted jejich demolici a vysledkem
byly obrazové vystupy, které umoznily efektivni vizualizaci a srovnani modelu
S historickymi fotografiemi. Vyslednd 3D rekonstrukce byla v rdmci prace také

zasazena do soucasné krajiny Doupovskych hor.

Shromazd’ovani podkladi pro vytvofeni 3D modelu bylo vzhledem
Kk zajmovému uzemi pomérné specifické, protoze nejen ze se ptili§ kvalitnich snimkd
namésti Doupova nedochovalo, ale z dostupnych fotografii se dala pouzit jen mala
&ast. Uzemi se totiz diisledkem pozarti vizualné ménilo a bylo tedy mozné pouzit pouze
snimky pofizené ve stejném casovém obdobi. Model byl vytvaren v prostiedi
programu SketchUp Pro 2021, ktery se ukdzal jako vhodny a uzivatelsky piivétivy

software pro 3D modelovani zastavby.

Cile prace se podafilo naplnit a vysledky potvrdily také jeji oCekavany ptinos
Vv podobé rozSifeni historického povédomi o zaniklé obci Doupov, nebot
3D rekonstrukce budov a vetejnych prostor je dilezitym aspektem pii dokumentaci
architektonického dédictvi a mlize slouzit také jako vychozi bod pro studium historie
mésta (Stojakovic, Tepavcevic, 2011). 3D modelovani ma ale zna¢ny potencial a do
budoucna zistava dostatek prostoru, kterym by se toto téma dalo rozvijet.
K rekonstrukcei by se naptiklad dal vyuzZit jiny software, nebo pro lepsi prezentaci dat

Siroké vetejnosti je moznost vizualizace pomoci webovych aplikaci.
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12. Prilohy

Piiloha 1: Model Doupova zasazeny do historické katastralni mapy
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Piiloha 2: Detail kostela a vézi
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Ptiloha 3: Pohled na vybrané budovy obou stran ndmésti
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Ptiloha 4: Kostel s pravou stranou namésti

Ptiloha 5: Radnice a okolni budovy
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Pfiloha 6: Leva strana namesti pfi pohledu zespodu

Ptiloha 7: Leva strana namésti pti pohledu od kostela
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