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Anotace
Bakal&ska prace se zabyva sasnymi moznostmi 4D modelovani

historickych budov. V ramci bakakké prace byla zjivana dostupnost
historickych materidl potebnych k vytvéeni realného 3D modelu
vybranécastiCeského Krumlova, v méntipads Statniho hradu a zamku
Cesky Krumlov. Zarovie bylo nutné zvolit nejvyhodfjsi metodu
postupu a popsat vSechmdasti tvorby 4D modelu s historickymi
zmeénami. Musela proto byt zji&a sowdasna situace programpro
tvorbu €chto 4D modal, jejich paramefr a moznosti vyuZiti. Na
zaklad téchto vysledk byla sepsana hodnotici zprava a v prakticadi
byl otestovan postup na vybraném objektu. Hlavnikant proto bylo
vytvoieni 4D modelu s historickymi zZmami a zji¢ni jeho
vyuzitelnosti takového 4D modelu v praxi. Vystupbakaldské prace je
4D historicky model Statniho hradu a zantkesky Krumlov za pouZiti

vhodného softwaru a matefial

Kli éova slova:Cesky Krumlov, 4D model



Abstract

This thesis discusses current 4D modeling capesilibf historic
buildings. The thesis determined the availabilifyhestorical materials
needed to create a real 3D model of selected pa@zech Krumlov, in
my case, the State Castle Czech Krumlov. It was alscessary to
choose the best method of process and descrilparddl of making 4D
model with historical change. She had to be foulmedcurrent situation of
programs for creating these 4D models, their parars@nd possibilities.
Based on the results was written the evaluatioortegnd the practical
parts of the procedure was tested on the seleddgetto The main
objective therefore was to create a 4D model wisitohical change and
determine its usefulness of such a 4D model intigecThe result of this
work is the 4D historical model of State Castle €@e&rumlov, using

appropriate software and materials.

Keywords: Czech Krumlov, 4D model
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Uvod

1 Uvod

V souwtasnosti se kdokoli z nds s 3D modely jiZme setkava. A& je to
v reklan®, filmu, pctitatovém hernim pimyslu nebo jen kdyZ sitpdeme
vybrat novou kuchy do kuchyiského studia. Ale ve své praci bych se rad
zan®fil hlavné na oblast stavebnihotpnyslu, kde se v dnedni dblyuziva
krom¢ 3D modeh i 4D digitalnich modeil, a to k vizualizaci atasovému
planovani velkych stavebnich projékfTato moznostinasi jak pro vedouciho
stavby tak pro manazery moznost sledovat a kontablpiibéh stavby ve 4D

modelu a mit mozZnost hledat slaba mista.

Uvedena situace je¢bna i stavi® novych budov, planovani a realizace
jejich vystavby. Bakal@ka prace se ale naopak bude zabyvat pohledem na
stavebni objekty s#énem do historie. Pomoci 4D modelu tak#a vizualizovat
praw i historické stavebni zény.

Cilem této prace je zobrazeni historickych éamv 4D digitalnich
modelech. Prace bude realizovdna na vybrané oblastorického jadra
Ceského Krumlova. Za tuto oblast byl vybran Statrddha zamekCesky
Krumlov, u kterého Ize iigdpokladat dole dokumentované stavebni &my.
Statni hrad a zamek bude né&@ vymodelovan ve dvouiznych ¢asovych
obdobich, kdy prvnim obdobim bude &asna podoba pamatky a druhym
vybrana historicka doba, ve kter&lmmamek odliSnou podobu, aby mohly byt
demonstrovany historické zmy. Pro tyto dva 3D modely bude hledan
nejvhodrjSi zpisob gevodu do 4D modelu. Vystup v podomteraktivniho
4D modelu bude obsahovatasovou osu s mezniky v dobachstSich

stavebnich zin.

Teoretickacast se bude zabyvat pgahledanim nejlepSihdeSeni pro
realizaci 4D modelu zadmku. Budou porovnany softwér@rostedky pro
tvorbu €chto modei a z €chto softwait bude vybran nejlepsi, ve kterém bude

provedena realizace 4D zobrazeni zaiksky Krumlov.
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Uvod
1.1 Pro¢ zpét do historie?

Podivame-li se do aplikace Google Earth zjistinee3D modely budov
jsou dnes jiz velmi rozBné a vlastni 3D modelovani je i velmi lehce doséup
komukoli. VSechny tyto modely aplikace Google Eadle i &tSina jinych 3D
modeli staveb, jsou modely stasné podoby realné stavby nebo pouzdaur
podoba v daném roce. A na historickou podalminto staveb je vzpominano
nagiklad pouze z historickych fotografii a ve starSiptipadech pouze
v literature. U kulturnich pamatek je zachovani historickébdiatvi tim spiSe
dulezité. | Google Earth na historii trochu mysli. igiyje v této aplikaci
moznost zobrazitasovou osu, na které je moznginat druzicové snimky
z minulosti. Samazjm¢ ale pohled na krajinu adsta do minulosti je omezen
dostupnosti &hto snimk. Zobrazeni 3D modgl historické podoby budov
v GoogleEarth zatim aktivni neni, a tak doufejneeGbogle v budoucnu spusti
tuto funkci i pro vrstvu s 3D modely. Tim by vzrakiyborna vlastnost pro
uzivatele prohlédnout si kteroukoliv pamatku nat&v v raznych historickych
etapach. Nicmé&huz dnes je mozné sditlymi omezenimi pro Google Earth
takové modely fipravovat (vice kapitole 4.7)

Prozatim bude std, kdyz pouzijeme jednu z vybranych metod a &ime
vytvorené 3D modely do naSeho interaktivniho 4D modele. avré bude

popsana metoda tvorb§chto modei.

1.2 Prechod od 3D k 4D

Pro vznik 4D technologie je nejen v naSeffpad piredpokladem &aky
piedchozi 3D vystup, kterému je dodérty rozmer v podol& ¢asu. Proto
jsem se zawfil spiSe na wyet hlavnich vlastnosti aigdnosti kazdé

technologie a na odwi, ve kterych se nejvice vyuzivaji.

11



Uvod

Od doby, kdy v 60. letech 20. stoletcahvyzkum 3D grafiky v USA a na
Univerzit v Utahu byl zaloZzen program na vyzkum, pronikla t&ohnologie
do mnoha odéti.[1]

NejznangjSimi odwtvimi v 3D grafice je dnes bezpochyby hernimpysl,
kde se spolmosti gedharji napiklad v nejrealistitéjSich modelech osob a
fyzikalnich efekti. DalSim vyznamnym odtvim je bezpochyby film, kde dnes

maloktery snimek neobsahuj&akou 3D grafiku.

Muzeme zminit nafklad zdravotnictvi, kde existuji 3D tiskarny, kder
pomahaji chirurgm vytvaet realné 3D modely, podle kterych l|ékdale
rozhoduje o postupudby.[2]

Jak jiz bylo zmigno predpokladem pro tvorbu 4D modelu je existujici 3D

model.

A odwétvi, které v dnesni d@nejvice vyuziva 4D modilje stavebnictvi.
4D modely umi zobrazovat testovaci sdéngro zatzové zkousky.
Vizualizace projekt tak zde umi identifikovat kibvé problémy planovéani
jeS€ pred zahdjenim vlastni vystavby a fettim velké finagni
prostedky.[3]

12



Navrh reSeni
2 Navrh reseni
2.1 Popis metody ziskavani dat

Nas model il byt vytvoren jako blokovy, proto na jehagsnost nebyl
kladen takovy draz (napiklad nebylo nutné modelovat detaily oken, které
jsou v jednotkach centimélx. Podminkou ale bylo, aby sousedni budovy na
sebe navazovaly. Z tohotaivbdu byl kladen draz na realistické rozény
pudorysi budov a dlezitych stavebnich prik které na dané historické st&vb
nesngji chybst.

Pro slkér nékterych stéZzejnich dat bylo vyuzito navaznosti n&eg@chozi
bakal&skou praci ,3D model historickych budov pro intame aplikace”
kolegy Jaroslava Erharta. V jeho praci byl pouziapaovy pidorys budov
historického jadraCeského Krumlova, ktery ziskal ve spolupracieskym
Giradem zerdamériéskym a katastralnim. Dale byl také s jeho svolepouzit
model povrchu historického cenff@ského Krumlova.

DalSi podklady, které byly ziskany, byly historicks&tavebni plany
pudorydi a pohled budov ve spolupraci s Uzemnim odbornym pracéwist
v Ceskych Budjovicich Narodniho pamatkového Ustavu (dale jen NAWto
plany obsahuji nejdezit¢jSi informace pro modelovani, jako jsou realné

rozmery obvodovych zdi nebo ¢titka plar.

2.1.1 Textury

U modelu sotiasné podoby jsou textury ziskavany z fotografiiadas
Musely proto byt ptizeny fotografické snimky vSech fasad pouzitych
v modelu. P&zeni snimi je zn&né caso¥ nara@né, proto muselo byt
provadno od zaatku prace v celém jejim foehu.

VSechny fotografické snimky musely byt upraveny, &y je bylo mozné

pouzit jako textury.

13



Postup pA tvorbé

3 Postup p Fi tvorb &

3.1 Zpracovani podkladovych materidl d

Jako prvni podkladové materialy pro tvorbu 3D madslly ziskany plany
pudorydi, fezi nebo pohle@l na obvodové zdi naSeho objektu zajmu. Plany
byly ziskany ve spolupraci s NPU v archiveskych Budjovicich.

Zajimaly nas pouze plany, kde byly zakresleny r&gnobvodovych zdi
nebo mdorysi. Nalezené materialy musely byt digitalizovany présledné
importovani do modelovaciho préstli pomoci skeneru HP 4600, ktery
dovoluje diky své konstrukci skenovat peéastech i ¥tSi predlohy
(velkoforméatovy skener nebyl bohuzel k dispozicjeho zagijceni by bylo
finanéné narané). \&tSina plam byla v nefitku 1:50 nebo 1:100, a rozny
plani dosahovaly $ky aZz 1 metru a vySky az 1,5 metru. Za pouZiti 2mého
scanneru tak z jednoho takového planu vzniklo sar@ostatnych digitalnich
snimki, které musely byt nasledisloweny.

Na sloweni jednotlivych snimk byl pouZit program Gimp ktery umi
pracovat s vrstvami a jejich krytim. Postup byljeduchy. Snimky se skladaly
jeden po druhém do sebe. Vidy aktualnimu snimkusrsgilo kryti a
s vedlejSim snimkem se hledaly ¢kWé body, které byly spalaé. Na
slieovani fotografii do panoramdi jednotlivych snimk existuji programy
jako Autopano Giga které umi tuto operaci automaticky, ale nase kpinyly
kvili scanneru kontrasténodliSeny. Program by &h problém najit ki¢éové

! Gimp-nekomemi graficky editor, ktery slouZi k praci s bitmagavi obrazky
(http://www.gimp.org/)
2 Autopano od spotmosti Kolor je komemi software na tvorbu profesionalnich

panoramat a virtualnich prohlidek (http://www.kotmm/)
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Postup pA tvorbé

body. Vysledny spojeny plan jiz mohl byt pouzit gagodklad pro tvorbu 3D

modelu.

Obrazek 1:Ukazka sléeného planu

DalSim podkladovym materidlem jsou realné textutgré jsou naneseny
na obvodové zdi 3D modelu zamku sasné podoby. Tyto textury musely byt
zhotoveny z realnych fotografickych snitmk Snimky byly zhotovovany
zapmjcenym fotoaparatem Canon EOS 50D. Fotografie bylgtatovany
piimo na zamku, kam jsem se musel vyprawkatikrat v pribéhu tvorby
prace. Snimky pro textury musely byt zhotovovangovnejlepSim jasu. Ne
piilis oswtlené, ani ne iili§ tmavé. Dale davat pozor na padajici stiny.
Z tohoto divodu nejvhodsjSi doba pro fotografovani bylaésre pred
vychodem slunce, kdy je uz dostaté viditelnost nebo v deéb kdy bylo
slunce za naSimi zady.

Ne vSechny fotografie mohly byt pouzity jako texturz divodu
rekonstrukci ufitych ¢asti zamku. Tyto nepouzitelngsti fasad musely byt
nahrazeny digitakhrekonstruovanymi texturami, které byly feay co nejvice
podobné sousedni fasad

Pro 3D model z 15. stoleti byl pouZzit model zmeg®enzamku. Autorem

tohoto modelu je di Krambera. Tento model byl nafocen v #ov

15



Postup pA tvorbé

zrekonstruovaném hradnim museu.®atu nedostupnosti plare této doby

je presnost modelu mensi nefepnost modelu ze s¢asnosti.

3.2 Vybér modelovaciho softwaru

Pri vybéru softwaru musela byt samepné zohled@na ugita kritéria.
Bylo zadano, Ze model ma mit realnou podobu, ate¢hbyt detailni. Z toho
vyplyva, Zze musely byt aplikovany textury, mealné nebo textury napodobujici
realné materialy. Software proto musel podporovatips texturami ndtani

externich obrazak

Veédélo se, Zze prace na modelu butksow nara@na, proto bylo nutné
vybirat z progran, které bd’ byly nekometni, megly studentské licence nebo

byly dostupné na gdtacich na fakuké, kde by byla moznost pracovat.

Newdélo se jaka historickd a séasné data budou k dispozici a v jakych
formétech, proto byliezitym kritériem import#znych forméd.

Z davodu, Ze mil byt model dale zpracovavan do 4D a &do se, jaka
bude pouzita metoda na transformaci do 4D, mugelame podporovat export
modefi do jinych format.

Seznam hlavnich kritérii pro vybér softwaru byl nasleduijici:
» Je software nekom&ri nebo méa studentskou licenci
* MozZnost prace s texturami a externimi obrazky
* MoZnost exportu a importu vice fornmiat

Vybér probihal z nasledujiciho seznamu progiram
«  Solidworks 2009
« Google SketchUb

® Software od spotmosti Dassault Systemes dostupny na adrese

(http://www.solidworks.c?/

16



Postup pA tvorbé

« Rhinocero3

3.2.1 Vyhodnoceni a zav ér

Zdarma Prace Import Export
nebo S texturami a vice vice
studentska ext.obrazky formata formata
licence
Solidworks | Ano Ano Ano Ano
SketchUp Ano Ano Ano Ano
Pouze zlevéna
Rhinoceros | studentska Ano Ano Ano
licence

Tabulka 1: vyhodnoceni porovnavanych progkam

Z predchozi tabulky vyplyva, Ze prvni dva programynsgpl vSechna
kritéria vykéru a jsou proto vhodné pro nasi praci. Proto 8klipelo jeS¢
k vyhledu do budoucna a uzivatelskévptivosti programu.

Google SketchUp, jak z nazvu vyplyva, je vytvorepolsinosti Google.
Je gimo kompatibilni s programem Google Earth. Vyhleddonbudoucna je
umisgni modelu do 3D vrstvy programu Google Earth vzéiedk navaznosti
na bakal&skou praci ,,3D model historickych budov pro intdme aplikace®

od Jaroslava Erharta.

A protoZe model nemusi bytipS detailré zpracovan, nenfdéba vyuzivat

robustni programy jako je Solidworks.

Z téchto divoda byl vybran program Google SketchUp pro zpracovani
zakladnich 3D modél

* Software spoknosti Google dostupny na adrese (http:/sketchuglgccom/)

® Software od spot@mosti Rhinoceros dostupny na (http://www.rhino3dho

17



Postup pA tvorbé

3.3 Tvorba holych model a

Metoda pro modelovani byla zvolena na zakladlostupnych
podkladovych materiél Dostupné materialy pro holé modely byly
naskenované plany budov ziiych swtovych stran ve formatu JPG a mapovy
pudorys budov. Podleéthto podklad bylo modelovano a zéarokebyla

kontrolovana pesnost skutaych roznéri ze dvou zdrdj.

Zamek pedstavuje velky komplex budov. Modelovat zamek j@aen
velky model by pilis zatZovalo hardware. Komplex byl rodén na
jednotlivé budovy, které byly modelovany jako kompaty, které byly poté
poskladany k sab

Zacalo se importovanim modelu povrchu sgates mapovym fpdorysem.
Obke¢ komponenty byly fezany. Zahrnovaly celatast historického centra a pro
nas byla dlezita jen oblast zamku. Tim se sniZila i @ast modelu povrchu.
Mapovy mdorys byl usazen na povrch tak, aby vSechny budglyy na svém
mise.

Z mapového pdorysu byly postuphobtazeny zaklady jednotlivych budov
a vytazenodo budovy do prostoru. Dale byly importovany naskeané plany
dané budovy. Tyto plany byly #8eny nebo zmenSeny podle koeficientu
metitka, aby odpovidaly skutrosti. Poté byly umishy do spravné roviny a
piichyceny k dané &b¢ modelu. Podle nich byla kontrolovana vysSkaka&ia

byly vymodelovany sechy a vyklenky
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Obrazek 2:Ukazka modelu podle pian

3.3.1 Problémy tvorby a jejich  FeSeni

Prvni problém fi praci s programem SketchUp by nast&l fvorbé
zaoblenych ploch nerovnych stéopy prichodech v objektu horniho hradu
zamku. Ri takto ¢lenitém povrchu by bylo velmiéiké s nastroji, kterymi
SketchUp disponuje, tyttlenitosti vymodelovat.

Z divodu jednoduchosti modelu a faktu, ze pro tytdchody nebyly
zhotoveny realné textury, jsem se rozhodl nahrdgib clenité stropy
jednoduchymi rovnymi ghami, pro jejichz tvorbu jsem zvolil jednoduché
polygony

Jako dalSi problem se ukazala fesmost modelu povrchu pod komplexem
zamku. Po usazeni modetlo spravné vysky se objevovala mista, kde byl
model bul’ ponden [ili§ do terénu, nebo plaval nad terénem. Protanimydiel
terénu upraven, aby vSe bylo usazeno korel@ketchUp ma pro tvorbu terién

piimo nastroj ktery nazyva Sandbox.

Pri tvorbé historického modelu z 15. stoleti nastal problémouol
absence stavebnich ptanJak jiz bylo zmisno v kapitole zpracovani
podkladovych material Byl srovnan 3D digitalni model ze s@msnosti
s fyzickym modelem z 15. stoleti. Z digitdlniho rebd sodasnosti byly
pouzity budovy, které #ty stejnou zakladnu jako v minulosti a ty pak byly
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upraveny do historické podoby. VySkové razynmusely byt zjiiny od oka
z modelu podle zachytnych bindProto je pesnost digitalniho historického

modelu mensi neZ modelu ze &asnosti, ktery byl tvien na zaklagiplani.

3.4 Texturovani model a

Shér materiah pro textury byl jiz popsan. V této kapitole se zéime na
jejich dpravu a usazovani na model &snosti a u modelu z 15 stoleti, poté na
jejich tvorbu. Nafoceni fasad byldaso¥ narana akce zitvodu p&asi,

roéniho obdobi a probihajicich rekonstrukci.

3.4.1 Upravy textur

Na holé modely byly pé#e¢ba textury pouze fasad, proto musely byt
snimky nejdive dezany. Fasaddy modelu jsou iIgay nefastji
obdélnikovymi plochami. Proto byly texturyezany a fipadré byla upravena

perspektiva do obdélnikového tvaru, aby se co pejiésazovaly na model.

Nekteré velké fasady nebylo mozno nafotit jednim daim. Z tohoto
davodu musely byt nejive tyto snimky sloteny do jednoho, nez se mohly
z&it upravovat do tvaru textury. Na toto &wani nebyla pouZzita technika
jako u plari, ale byla vyzkouSena trial verze profesionalnimogpamu na
tvorbu panoramat Autopano giga 2.0.3. Tento progiainvelmi uzit€ny
kvuli svému automatickému procesu &wuani. Vysledné slaiené snimky
fasad jiz bylo mozno upravovat jako vSechny ostatni

Kdyz byly snimky #ezany a upraveny do tvaru odpovidajiciho zhruba
dané fas&f musel se u sousednich fasad upravit jas a konabg fasady
vypadaly vSude podoknTyto Upravy byly provaghy v programu Gimp.

Jako posledniifsly nafradu detaily. To znamenalo odstéahnezadoucich
véci na snimcich, jako bylyéwe stront, lidé nebo vyzdoba. Na odstegm

téchto detai byl pouzit retus oft v programu Gimp. RetuS nam nahrazuje

20



Postup pA tvorbé

obrazové body uité c¢asti obrazku, které chceme odstranit, nejblizSimi

podobnymi.

3.4.2 Import a pozicovani

KdyZ jsme ndli ptipravenou danou texturu fasady, mohli jsme ji usadi
holy 3D model.

SketchUp dovede importovat obrazkgrhi tiznymi zpisoby podle toho,
jak s nimi dale bude pracovat. Jako obrazek, jaktutu nebo jako takzvané
matched photo. V naSentipact budeme pouzivat import jako texturu a to
z divodu, Ze i pak mzeme pesrt usazovat pomoci nastipj kterymi
SketchUp disponuje. Kdybychom importovali snimkigaobrazek, chovaly
by se jako samostatnd komponenta a nemohli bychgaZitv nastroje na
pozicovani. Posledni typ matched photo je &égimy postup tvorby, ktery pro

nas neni vhodny.

SketchUp umi importovat obrazky ve formatu JPEGGPBMP, TIFF,
Targa(.tga).[5]

Po importovani textury a vybrani plochy, na ktejidaudeme chtit usadit,
se dana plocha vyplni nasi texturou v jeji velikoSamozejm¢ Ze nebude
piesré vypliovat tuto plochu, bude dumoc velka, nebo mala. V tuto chuvili
nastupuji nastroje na pozicovani textury. Po jepgtivaci se okolo textury
objevi ve ¢tyrech rozich aktivni body, pomoci kterychiieme upravovat

velikost, naklon, perspektivujgsun nebo deformaci.
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Obrazek 3:Ukazka postupu pozicovani textury

Po potvrzeni naSich zin je textura usazena. Jiné postupy je nutno pouzit

u zaoblenych ploch, se kteryniiilis SketchUp neumi pracovat.

3.4.3 Tvorba textur pro historicky model

Snimky pro textury pro model z 15. stoleti safepm¢ nebyly dostupné.
Z tohoto aivodu byl nejjednodussi apob vytvdit textury co nejvice podobné
fyzickému modelu, podle kterého byl i modelovan. \Wiinu fasad poté byly
pouzity materialy dostupné ve SketchUp odpovidajioateriahm ve
skute&nosti.

Napriklad textury oken byly vytvieny z fotografii realnych oken a
piidany s¥tlé okraje omitky. To samé u imitacéesla, které je pouzito na
vétSine hradeb a &zi.

Usazovani poté probihalo uz stejiako u modelu saiasnosti. Nakonec
model z 15. stoleti odpovida fyzickému modelu, piesrEji vypada model

souwasnosti, avsak pro naSe faiiy jsou oba modely dostgici.

3.5 Zaver

Na tvorbu 3D digitalnich modilbyl vybran a pouZzit program Google
SketchUp, ktery diky natmosti a svym funkcim byl pindost&ujici. Model
ze souwasnosti byl zhotoven na zakladmodelu p@dorysi budov a
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digitalizovanych plaf. Dale byl tento model osazen texturami vyamymi

z realnych snimk fasad a upravovanych v programu Autopano GigampGi
3D historicky model z 15. stoleti byl tken na zéklagl digitalniho modelu ze
sourasnosti a fyzického 3D modelu. Na historicky digitanodel byly pouzity
textury v podob materiali odpovidajicich fasadam v daném stoleti. Oba tyto
modely byly usazeny na model povrchu, ktery muselikdvili nepifesnostem

v urcitych oblastech upraven.

3.6 Zhodnoceni dostupnosti historickych material u

Dostupnost historickych mateni@lpro tvorbu 3D modél vizualizujici
historické stavebni zény bych zhodnotil velmi dadle, pokud se jedna
o nefilis vzdalenou minulost. Tim je mysSleno v naSeripad 100let.
Dostupnost se liSi vidledku poZzadovanych matefialZakreslené stavebni
plany budou k nalezeni ¢ité 1épe, nez mapovéudorysy nebo vrstevnice
povrchu, které jsou tweny novymi technologiemi. Tyto technologie jsou
natolik nove, aby za sebou zanechaly velké mnoasatérial. Pokud se jedna
o dostupnost historickych reélnych textur, ty mbgt nahrazeny texturami
materiati podobnych historickym povrém.

Pri ziskavani podkladovych matefiastaveb starSich 300 let séZe stat,
Ze jediné historické materialy budou zminky v kk@ah, publikacich nebo na

obrazech.

Déle se dostupnost liSi sohledem névqu stavby. Jednéa-li se
o0 historickou pamatku, jsou shrondazany a chragny materialy k ni daleko

vice nez u &Znych objeki. O tyto materialy se staraji Uzemni pracavi$PU.

Pokud bychontesili digitalizaci €chto material, tak v dnesni dabneni
nejmensi problém uetSiny jejich gevod do digitalni podoby. Jen ¢kierych
piipadech musime brat ohled nafiktchto materidl a chovat se k nim
opatrre. Mnoho €chto materidl je jiz dostupnych v digitalni foré praw

kvili zachovani jejich historickéhaodictvi.

23



Transformace do 4D modelu

4 Transformace do 4D modelu

4.1 Hypotézy

Jelikoz hoji pouzivané 4D modelovani je jesSstale novinkou, tak
piedpokladam, Ze progrdm které se na & specializuji, nebude mnoho.
Domnivam se, Ze tyto programy budou mit velkou podgpro import modél

z nejznangjSich 3D modelovacich nastioy oblasti architektury.

Déle pedpokladam, Ze jeden z progngnkteré budou analyzovany, se

bude hodit pro realizaci praktické ukazky.

4.2 BIM

4D modelovani, kterému se budénevat, se vyuziva v architekgu
Tomuto modelovani se dné&a Building information modeling (déle jen
BIM). BIM spravuje stavebni data&lhem takzvaného “Zivotniho cyklu®, cituiji:

»Aby byl stavebni proces co nejviceipasary, je teba data stavby
pouzivat po celou dobu jeho trvani. A v tomtoébestupuje na scénu BIM jako
uceleny proces pro optimalizaci navrhu, realizacepmavy budov. BIM ma
zaker v celém Zzivotnim cyklu stavby a v jeji rané fagioje je také schopen
analyzovat dsledky zrn v navrhu na nasledné uzivani a spravu dané budovy
BIM umoZuje vSem ztastrenym mijimat a dal pedavat data v plné forén-

bez ztrat a chyb zgobenych fenosem nebo problémy s rozhranim.“[6]

BIM pouziva v 3D modelu takzvané inteligentni oltyekkteré v sob
nesou informacetdezité pro vSechny stanow$tkteré se dostanou s modelem

do styku a budou podleppostupovat dale v projektu.

Kazda stavba, ktera je projektovana pomoci BIMppéimalizovana po
celou dobu jejiho Zivotniho cyklu. Jeji 3D model sese celym timto
procesem. Na tomto modelu seiza podilet mnoho lidi od zadavaitgl
architekfi pies inzenyry az po profesni projektanty. VSichno tikdé maji

24



Transformace do 4D modelu

piistup ke stejnému modelu a diat s nim souvisejicim, coz velmi urychluje
proces zpracovani projektu. Tato data zatiod&vaji zgtnou vazbu v podab

nedostatlt a chyb, které mohly byt objeveny a ihned opraveny.

Takto vytvaené projekty mohou byt dale pouzity pro analyzyahsnné
zpravy. Cituiji:

, Celkem vzato lzerici, Ze moznost /Astupu a udrzeni sdilenych a
aktualizovanych projektovych informaci v integradan prostedi poskytuje
uzivatelim celkovy pehled o projektu. Pk propojené informace dlouhodéb

zvySuji produktivitu a kvalitu projekt[6]

4.3 Software

Pri vybéru hodnoceni saiasné situace softwarovych prestki pro 4D
modelovani byly brany ohledy nejvice na kritériaojspa s importem jiz
hotovych 3D model, exportem vysledného 4D modelu, licenci, sloZitost
programii @ moznosti zpracovani. Podtehto kritérii bude také vyhodnocen
nejlepsi, ktery bude pouZzit pro zpracovani pral&iokazky.

NejvétSim hr&em na poli softwaru pro architekturu je bezpochyby

spole&nost Autodesk. Cituji:

» Spole&nost Autodesk uz od roku 1982 uvadi ckpvé 2D a 3D
technologie, které umadji navrh&im vizualizovat, simulovat a analyzovat
praktické fungovani jejich napad uz v ranych stadiich navrhového
procesu.“[7]

Tato spolénost ma na tvorbu 4D modesoftware Autodesk Navisworks,
ktery byl hodnocen podle zadanych kritérii.

Druhym software, ktery byl hodnocen je Synchro PEsainal od
spolg&nosti LTD. To je oproti Autodesku velmi mlady soétve, nicméd
podobr kvalitni. Vznikl v roce 2001.
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4.3.1 Autodesk Navisworks

Vzhledem k pozadawkn hotového 3D modelu ma Navisworks velmi

Format Extension Format Extension
Navisworks nwd .nw fonwe IGES .igs |iges
AutoCAD dwg, .dxf, .zat Inventor Jdpt iam. ipj
MicroStation (SE, J, V& & XM} Adon .prp .prw Infermatix MicroGDS JTian .ow T
30 Studio J3ds prj JT Open i

ACIS SAT .sat AWM .nvm

Cls\2 stp Sketchlp =kp

DWE dw i STEP &tp step
PDS Design Review i STL sl

IFC Jfc WRWML wrlowrz

Obréazek 4:Podporované formaty pro import[8]

mnoho podporovanych formiapro import 3D modél.

Jak nmizeme vidt z obrazku vySe, mezi podporovanymi formaty jeag n
.skp, coz je dlezite.

U exportu se ndm nabizi pro nas zajimavé formatyaagoogle earth
kml.

Licence u tohoto produktu je dostupna studentskénpkometni uziti po

zaregistrovani do studentského programu firmy Aeséd

Slozitost programu, jelikoz se jedna o takto robusbftware, je velka.
Musime bréat v Gvahu, Ze pomoci softwaodiny Autodesk jsou realizovany
projekty, na kterych se podili desitky lidi, #tei v dol& projektu pomoci
téchto programd predavaji mnoho dat. Nejen samotny 3D model, ktery
prochazi projektemdnem jeho takzvaného Zzivotniho cyklu, ale i databazo
data souvisejici s modelem jako doby realizacey aqebo parametry test
Autodesk Navisworks je jen jednim z koncovych pewgr pro simulaci
zkousSek a stavby.

Pokud bychom se bavili o vyuZitelnosti pro naSeigimt zobrazeni

historickych znén v 3D modelech, ipada v Uvahu exportovana animace
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pribéhu znmen v historii. Bohuzel tato animace ve formatu .awema
uzivatelskou ovladatelnost a neni pro naséghgtvhodna.

W‘ BE =T 2@ Autodesk Navisworks Manage  Trapelo Logistics Plan. nwd T .« 0

[T Viewpoint  Review  Animotion  View Output €3 -

43 Refresh % @y Selectall + B} And Items “ 7 &P Links W @Ezhmﬂmﬁw
o o =

B Quick Properties 2 D Anim 5
B, Unhide Al ~ Properties rective B scripter DataTools

Tooks

- | Quick Find Ef_\

L
-t

TimeLirier

Tasks | Datasources | configre | Simulste |

Tasks Ganit Chart

Fitsr by Status | | Colun Sat = | [Z]Show Hierate!

Active | Mame | atus Planned Start ‘ Planned End Actual Start

[ = LeTltinkRoot 15E 30f07/z00: Z5M9f00L  3i07f001 19

=) o i 30/07/2001 01/08/2001 3Lj07/2001 az)
5_A383_REIN_DEEP_E30 02/08/2001 03/08j2001 01f08f2001 02)
5_DEEP_FOUNDS_E10 i 06/08/2001 06j0872001 06{08/2001 08

= |

Obrazek 5:Ukazka programu Autodesk Navisworks[9]

4.3.2 Synchro LTD

Co se tye importu u tohoto softwaru, je na tom é&a hire, ale i tak ma
celoufadu dostupnych formét

Podporované formaty a programy:
* .dwg, .dwf  (Autocad)
 .hsf (3DS Studio Maxigs HSF plug-in)
» .skp(Google SketchUp)
 .CATpart (Catia V5)
o .sldprt, .sldasm, .slddrw (Solidworks)

e .dng, .prp, .prw (Bentley MicroStation)[4]
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Z téchto format ma Synchro vyhodu v podj® programu Solidworks a

pro nas samdejme¢ SketchUp.

Oproti programu Navisworks se u Synchra nabizi &irexportu pro nas

pouzitelny pouze video .avi.

Licence je také pouze placena pro kotneriely. Proto musel byt

program testovan na trial verzi.

SlozZitost programu je srovnatelnaiegeslym programem Zidodu, Ze se
jedna o stejny zjsob BIM modelovani. Také se na projektech vtomto
programu podili mnoho lidi aedavaji si informace v jehotiehu.

Ve vyuzitelnosti narazime na stejny problém jakoredesSlého programu.

Prace s animaci ve video forméatu bez moznosti telské ovladatelnosti.

X
BoloGsDme > B

Obrazek 6:Ukazka programu Synchro LTDJ[3]

4.4 Vybér Software

V této chvili jsem se rozhodl nepouzit ani jeden zminovanych

programi, i pies jejich mnozstvi podporovanych formaimportu. Kwali
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absenci interaktivntasové jsem se vydal podobnou cestou. Z hotovych 3D
modeli byla vytvaena piiletova videa arealem. Kmto videim jsem clit
dodat jiz zmignou funkci¢asové osy, proto byla vytiena velmi jednoduch&
flash aplikace, ktera by tomut@elu poslouzila.

4.5 Flash reSeni

Navrh aplikace byl velmi jednoduchy. Kazda histkéicdoba mila mit
tlacitko, které spusti video z dané doby. A dal€itko pro srovnani dvou
historickych etap. Toto t&tko by pro srovnani spustilo vedle sebe videa
pralet.

Statni
Fpe

nrad a Zdimek M w

OGOy &Ll UV

el

Obrazek 7:Ukazka flash aplikace
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Od tohoto zfisobu jsme ovSem velmi rychle upustili, jelikoz Eivatel
nentl moznost manipulovat si s modelem v dané edshm. Aplikace by

slouzila jen pro pehrani vzdy celého videa.

4.6 4D reSeni

Jak jiz bylo zmigno Google Earth disponuje furk casovou osou, ktera
ve vychozim nastaveni ovlada vrstvu se satelitsinimky povrchu. Existuje
moznost, jak si vytvigt svou vilastni scénu s 3D modely, které budou ersaz
na dostupné snimky dané oblasti a jejich viditdliasle oviadana prévouto
¢asovou osou. Tim ndm vznikne nami pozadovany 4bngghanou moznosti
ovladani uzivatelem. Takto naprogramované scénytiasoogle Earth ze

soubotl ve formatu KML.

4.7 KML

Cituji:

.KML je format pouzivany k zobrazeni geografickyddt v prohlizéich
Zen¥, jako je Google Earth, Google Maps, a Google Mage mobilni

telefony KML pouziva tagy zaloZzené na struktus vnéenymi elementy a

atributy a je zaloZen na standardu XML.“[10]

Nutno dodat, Zze komprimace formatu KML, ktery ohgah3D modely
s dophujicimi soubory, jako jsou textury v podblobrazki, probiha do
formétu KMZ, coZ je metoda ZIP s jinou koncovkowdgle Earth umi otéit
jak forméat KML tak KMZ.

4.7.1 Postup tvorby

Postup byl nasledujici. Vzhledem ktomu Ze progi@oogle Earth je
piimo provazan s programem SketchUp a SketchUp umbreovat své 3D
modely do nahledu na pozici na ndap poté ulozit sai@dnice ve formatu

KML, tak byl tento postup pouZzit. Nejde jsme importovali snimek oblasti,
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kam jsme chtli model usadit do programu SketchUp. VeSkeré atyitvySka
nad povrchem, umi&ti nebo natéeni modelu mizeme nastavit hlto piimo
pozici ve SketchUp nebo naslédn kml kodu. Jednodussi bylo samene
nejdiive model pozicovat arfpadné nedostatky doladit kddem. Po nastaveni
modelu na pozicasti mapy exportujeme nas model do Google earth, kd
pozici ugesnime. Takto ffpravenou scénu s modelem uloZzime ve formatu
KML nebo KMZ. Pokud jsme ulozZili ve formatu KMZ, rmaime nejdive
rozbalit a az poté KML soubor otiégt/v textovém nebo XML editoru.

Nyni se dostavame dasti kodu. V kazdém KML souboru se zapiSi
z&kladni elementy vzhledu plochy Google Earth. to tyelementy se
nezajimame a pouzijeme pouze ty z prvniho soubomtoZze se pak stale

opakuji. Nas zajimaji u jednotlivych modgiraw elementy pozice a to:

* <longitude>

» <latitude>

» <altitude>

Pripadre

» <heading>

o <tilt>

o <roll>

AZ postupg nastavime a vyexportujeme vSechny naSe modely, tak
projdeme vSechny jejich soubory KML &efgopirujeme kod kazdého modelu

s elementy pozice do jednoho hlavniho KML souboru.
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46 <name>povrch</name>

A <Placemark>

48 <name>realny terén v oblasti hradu</name>
95 <TimeSpan>

50 <begin>1850</begin>

51 <end»2012-00</end>

5o </TimeSpan>

pakd <Style id="defaultl3">

54 </8tyle>

ok <Model id="model 1">

56 <altitudeModerrelativeToGround</altitudeMode>
57 <Location>

S8 i<longitude>14.31760951555167</longitude>
58 <latitude>48,8127912223155</latitude>
€0 <altitude>27</altitude>

61 </Location>

62 <Orientation>

63 <heading>0</heading>

64 <tiltr»O</tilt>

65 <roll>0</roll>

66 </Orientation>

€7 <Scale>

€8 <XFLC/E>

&9 <y>1</y>

70 <z>1<fz>

71 </Scale>

72 <Link>

73 <hrefrpodklady/povrch.dae</href>

74 </Link>

75 </Mndel>

76 </Placemark>

Obrazek 8:Ukazka KML kédu

Kdybychom spustili n4S KML soubor péchto znénach, zobrazily by se
ndm modely satasnosti i historickych dobies sebe. Abychom docilili toho
hlavniho, coz je 4D model, musime kazdému elem8&tumodelu nastavit
v jaké historické daob na ¢asové ose ma byt viditelny. K tomu nam slouzi
element <TimeSpan> a jeho specifické elementxbegin > a <end>.
Nastavenim jinéhotasového obdobi u kazdého modelu jsme docilili, ze
uzivateli budou fi posunu paiasové ose zobrazovany ty modely podle jejich
historické vystavby.

KdyZ nyni oteveme nas kml soubokasova osa nam zobrazigateni a

Obrazek 9:Funkcé&asové osy
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koncovy rok podle nejstarSiho a nejmladSiho nandamého modelu. P
pohybu posuvnikem se nam na kazdém mezning, batd z&ina nebo ko&i

viditelnost rEkterého z modél nate novy.

4.7.2 Problémy tvorby

Jako prvni problém bych zminil datovou n#&rost celého 4D modelu. |
piesto, Ze exportované modely do formatu Collada js@mnSi nez format
programu SketchUp, je nutno vZzdy na meznikgové osy pikat na nateni
nového modelu. Potom, co si Google Earttt@arSechny podoby modebo

pantti, je mozno pracovat se scénou plynule.

K pfedchozimu problému se vézZe i tento. V naSémpagt jsme zvolili
souwasnou podobu zamku, kterd odpovida p@dokonce 16. stoleti a druhou
etapu, ktera odpovida podob 15. stoleti. JelikoZ zény neprokshnou vzdy ve
stejny okamzik a ndjklad, kdyZz vyng¢nime jeden stary model za novy, ktery
ztstane obklopen zbytkem modd minulosti, nebude zcela zapadat do tohoto
minulého okoli. Proto je nutné vytiibdoprovodné modely, které opravuji tyto
piechodné nedostatky. Zidbdu €chto model se ogt navySuje datova
velikost. Kdybychom chkti toto eliminovat, museli bychom mit

vymodelovanou detaitnceloucasovou linii, aby do sebe vSe zapadalo jak ma.

DalSim problémem ipp nasazeni u uZivatele je nutnost mit nainstalovany
Google Earth nebo Google Earth Api. o0 Google Eaghzminim v kapitole
vyhledy do budoucna. KdyZz mé uzivatel program rtalogan, neni problém si

kml nebo kmz soubor spustit, jak z lokalniho disko stazenim ze serveru.

4.7.3 Shrnuti

Ackoli ani jeden z porovnavanych sasnych 4D softwaru nebyl
vyhovuijici pro nasi praci, neznamena to, Ze tygi&yy nejsou vhodné obecn
pro 4D. Osob# bych rad v budoucnu prostudoval proces tvorbyghtdj pro
které se tyto softwary hodi.
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Byla vyzkouSena cesta spojeni animaci naSich 3Delfiopies flash
technologii, coz také nevedlo k cilenému vysledkicmére naSe aplikace by
mohla byt vyuZita jako informii prostedek historickych objekt Napiklad
v kioskovém pe¢itati na pidé dané pamatky pro ozvlaswi prohlidky,
vizualni ukazku o zachovani historickéh@dattvi nebo prezentaci dané

pamatky pro Sirokou wejnost.

| pfes to, Zze program Autodesk Navisworks podporujeodxgo formatu
kml, tak nepouziva v exportovaném kodu atribut Span, ktery je nutny pro

funkci casové osy.

Kml kéd umoznil jak uZivatelskou ovladatelnost sanéto modelu, tak
interaktivni ¢asovou osu. | i@s rékteré nedostatky byl vybran pro nasSe 4D
zpracovani.

Origindlni data 4D modelu hotového zamku ve formkital , dae. A skp.
jsou ve vlastnictvi otanského sdruzeni Krajinak. Pro moznost poskytnuti
téchto dat je nutné domluvit se s Ing. Tomasem Ddaéiams Ph.D.

Na CD s pilohami se nachazi pouze zachycené snimkghta modei.

4.7.4 Zhodnoceni hypotéz

Hypotéza tykajici séetnosti prograri pracujici se 4D se nam potvrdila.
Takovéto programy specializujici se na vysoké urawn 4D jsem vybral

pouze dva a to Synchro LTD a Autodesk Navisworks.

Oba programy maji velmi mnoho podporovanych fofmanportu
z raznych 3D modelovacich progragproto i tato hypotéza byla potvrzena.
Jedina hypotéza, ktera byla vyvracena, je pogitipho z porovnavanych
programi. Pro nasS problém nebyl ani jeden z porovnavanyobgrapnmi

vhodny.
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5 Prazkum vyuZzitelnosti
JelikoZz je méa prace zatiena na historickou pamatku, pro¢hdsem

prizkum vyuZitelnosti mezi skupinou sprav historickydibjekii. Tento
prizkum jsem provedl formou dotazniku, ktetjtal 6 hlavnich otazek a
doplikové otazky. Tyto otazky byly zaffeny hlavié na poedomi o 3D a 4D
technologii z dvodu abych zjistil, zda by v dneSni doiméla tato technologie
uplatreni v tomto smiru. Déle byli respondenti tazani, zda si myslip¥etato
prace aplikovana na jejich pamatku zvySila jejiakdivitu. Tato otazka by
odhalila, jaky vztah maji k reklaimprezentované touto moderni technologii.
Cely dotaznik naleznete ¥ijmze této prace.

Dotaznik byl rozesilan elektronickou cestou ve d¥oumach a to jako
formul& v textovém souboru a formidlave formg Google dokumentu.
Respondenti #li mozZnost vykru vyplreni. Dale néli moznost rozhodnout se,

zda chgji zastat v anonymé i ne.

Formul&e byly odeslany na 100 néhadrvybranych adres Sprav
historickych pamateKeské republiky. Rizkum probihal od ledna roku 2011 a
obdrzel jsem 29 odpaedi.

5.1 Hypotézy

Domnivam se, Ze zidtodu smrovani dotazniku na cilovou skupinu sprav
historickych pamatek, kde se na pozicich kastefohybuje ¥tSinou odborna
verejnost, bude pasddomi o 3D technologii vysoké. Dnes jsou 3D modekyd
piistupnosti dosti roz&né, proto by nastupujici 4D také nemusela byt
technologie, kterou by neznali dotazovani. AvSakydjejimu slabému

rozSieni se domnivam, Ze zde budou odjubgpiSe zaporné.

U otadzky ohleda atraktivity této metody si troufamiict, Ze kladnych
odpowdi bude ¥tSina, z dvodu novych technologii, které jako reklama

pusobi na nav8vnika WwtSinou velmi dokbe. Zaporné odpa@di muzeme
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ocekavat u respondantkteti se doposud nesetkali ani s 3D modelem a proto

mohou mit obavy z takovéto prezentace jejich payatk

U pripadného zajmu o zhotoveni 4D vizualizace pamagqydh sprav se
domnivam, Ze &Sina respondefitbude skepticka, vzhledem k faktu, Ze neni
dana cenaiasova narénost ani podminkyimo pro jejich objekt.

| ptes domginku zapornych odp@di o moznosti nasazeni 4D nékterou
z pamatek si myslim, Ze¢kolik kladnych odpowdi na ukazku mé prace
dostanu. Coz by mohl byt dobry ¢&aek pro rozdeni takto malo znamé

technologie.

5.2 Povédomi o 3D a 4D technologiich

Dotazani mili odpowdét, zda se jiz &kdy setkali s 3D modelem jako
takovym a pokud ano tak jakym. Tyto odpdvmély poukazat na to, jak velké
powdomi ma jiz dnes Siroka ¥ejnost o samotnych 3D modelech a zda by
k ptipadné 4D technologii éha kladny vztah nebo &a z neznamého obavy.

Povédomi o 3D

M Ano M Ne

Obrazek 10:Graf pasdomi o 3D
V tomto grafu, ve kterém 48% respondentoz pestavuje 14 lidi,
odpowdélo kladre na otazku, zda se jiz setkali s 3D modelem. Z tohpmyva,
Ze v dnesni dabje jiz 3D natolik roz&ene, Ze posunuti smem k dalSi met

kterou by byla 4D vizualizace bydho byt pro gipadné zajemce lakave.
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Zde se hypotéza vicemg&potvrdila, &koli jsem a@ekaval &tsi powdomi
0 3D modelech mezi takto odbornouejaosti.

DalSi otazka navazovala n&epchozi a tim padem se jednalo odutmmi
0 4D technologii.

Povedomi o 4D

H Ano M Ne

Obrazek 11:Graf pasdomi o 4D

Zde vidime, Ze oproti 3D, se kterym se setkala ool respondeiit tak
0 4D technologii slySelo nebo se s ni setkalo pa28, coz pedstavuje 6
odpovidajicich. Z&hto 6 lidi to byli ¥tSinou ti, ktéi se jiz rtkdy setkali
s ngjakym 3D modelem. Hypotéza byla@potvrzena.

DalSi otazka se tyka atraktivnosti zvidit&hh pamatky ve 4D v dne$ni
doke.

Atraktivnost vizualizace
pamatky ve 4D

HAno HNe

Obrazek 12:Graf atraktivnosti 4D
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U atraktivnosti 4D technologie jsem se dotazanytelh pda si mysli, Ze by
4D technologie zviditelnila jejich pamatku. Timtpigsobem by se nejen vice
lidi dozwdélo o pamétce, ale hlagno 4D technologii. Zde 83%, coz
predstavuje 20 respondé@ntodpowdélo kladre. Tato skuténost ukazuje, ze
ackoli neni tato nova technologigif§ znama, respondenti by se ji odhodlali
pouzit jako prezentaci své pamatkyukvjejimu zviditelnéni. Hypotéza se
potvrdila a bylo by jen ddie, kdyby o tuto technologii &#o zdjem jest vice

responderii.

5.3 Moznost osobni prezentace

Nakonec jsem se respondérmital, zda by po dok@eni me prace
zajem o osobni prezentaci 4D pamatky. U této otggkyn Zistal @i zemi
s atekavanim kladnych odpesi. Nicmér mé odpowvdi mile prekvapily a
hlavre pocet kladnych. Ech p@isSlo 16 z29. Zde je ukazkaékterych
komentda ke kladnym odpasdim.

Myslim, Ze by pipadna presentace 4D modelu mohla byt provedena v
ramci nadeho Gzemniho pracowistPU v Pardubicich nejenom pro kastelany
(5 objekt) ale i pro pamatka.

Radi bychom se v budoucnu vydali cestou videopitaoenv ramc
prohlidky hradu, kde by &hbyt architektonicky vyvoj ¥ase zachycen.

Poznéani vyvoje hradu je v mnoha ohledech nelpligh@ vyvoj rékdy
nejasny (mozna oto by mohl byt 4D model zajigpsy treba v rkolika

variantach).

1%

Myslim, Ze provedeni modelu 4D by bylo velmi zajiddadomnivam s
ale, Ze majitelé zadmku by preferovali moznost zmlgd takového modelu

pouze na fidé zamku, nikoliv pro volny viejny pistup.

Je to rozhod&velice atraktivni propagace pamatkového objektu.
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Pripadna piprava takového modelu pro konkrétni podminky atnku
Radw budou moZzné po finalizaci stavebhnistorické analyzy areal

<

v terminu cca do konce 2012

Tabulka 2:0dpogdi k osobni prezentaci

Z téchto komentéi vyplyva, Ze nafpiklad u prvni odpo&di by mohla byt
velka Sance na realizaci 4D vizualizace jejicdktaré pamatky ve spréyve
spolupraci se sdruzenim Krajinak. Tim by sedoowni o 4D jist rozsfilo a
pokud by se pomoci této vizualizace fiklad zvedla nav8vnost a byla
spokojenost, dalSi spravy pamatek byjiské tuto realizaci zkusily. @pbyla
hypotéza potvrzena a byl jsem velnfiekvapen z takového pm kladnych
odpowdi, cozZ jsem fivital.

S rekterymi respondenty, kie odpowdéli kladné na osobni prezentaci,

jedname o realizaci takovéto schy.

Posledni hypotéza, ktera se tykala otazky mozmbstioveni takovéhoto
modelu pro historickou pamatku a kter4 zde nebyédiaky znazorgna, se
nepotvrdila. To bylo rozhodnvelkym grekvapenim, jelikoz 81% respondé&nt
odpowdélo, Ze kdyby nili tu moznost a technologie se jim libila, nechmlisi
pro svou pamatku model zhotovit. Z toho vyplyvaj&e& tomto odetvi velmi

dobra moznost komémiho vyuZiti.

5.4 Vyhledy do budoucna

Jako prvni vyhled do budoucna by pro na< jstla realizace 4D modelu
celé historické linie jakéhokoli historického objeka jeho zfistupreni
verejnosti. Tim bychom docilili roz&ni pow¥domi o 4D a dalSiho moZného
vyuziti ttchto model, jako napiklad postupné shroma&ui takto vytvdenych
4D modet vSechéeskych historickych pamatek. Takto vyieay model by
mohl byt dale upravovan a aktualizovan, coz by umiozdalSi praci a

rozSteni tohoto modelu.
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Jelikoz se jedna o zachyceni historickychéame 3D modelech a jelikoz
je u této bakai&ké prace navaznost se &asnou praci 3D model gsta
s vyuzitim pro mobilni Zdzeni kolegy Petra Machta, ve které je
domodelovano historické centrun€eského Krumlova, je zde vidina
pokratovani vtomto tématu pro budouci studenty ve smyshivaeni
nagiklad kompletniho modeldeského Krumlovagi néasledujici historické

linie ve 4D. Takovéto téma davéilezitost mnoha sgmim.

Jako posledni vyhled nebo spigéarg do budoucna je gigtupréni funkce
casové osy uejré pro 3D vrstvu programu Google Earth. Jak jiz bylo
zmiréno, vznikla by tim obrovska moZnost zapojit velkéabstvi lidi, ktei jiz
ted” tvori 3D modely, ve vSech mistech naétsv Timto zgisobem by se
databaze 3D warehouse, kterou Google Eaftistavuje, velmi rychle zala
plnit t¢mito historickymi 4D modely ze vSech kdutwta. Je proto jen otazkou
¢asu, kdy a zdatbec se pro totéeSeni spoknost Google odhodla.
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6 Zaver

Cilem mé bakak&ké prace bylo sezndmitend&e s postupem tvorby 4D
modelu, ktery vizualizuje historické stavebni&y uritého objektu a vSechna
uskali tykajici se tohoto postupu. Poukazat ngatoje tvorba 4D rozdilna od
tvorby 3D modelu. Zdokumentovat postup odatku tvorby, ktera se tykala
skéru podkladovych materiéd) jak historickych, tak saiasnych.
U historickych materidl popsat jejich nutnou Upravu pro praci s nimi
s pouzitim modernich technologii.ii Ptvorbé 4D modelu zjistit sotasné
dostupné a pouzitelné softwary &lad srovnani na zakladritérii, ktera jsou

dulezitd s ohledem na nasi praci.

Prace se na svémdku wnuje otdzce navratu do historie. Jakivaid
ma zachycovat historické linie ve 4D modelech. D@lgpopsana s@asna
situace 3D modelovani, které je zakladem pro tve@ibumodeli. Jsou roviz
vyswtleny zakladni vlastnosti obou technik, jejich mawyhody a odstvi
mozného vyuziti.

Nasleduje obsahla praktickéast, ktera od zakladu popisuje tvorbu 3D
modelu vybranécasti historického objektu. Nafoost skru podkladovych
materiafh, jejich Gpravu a pouziti.

Hodnotici zprava o srovnani 4D softwaantiujici se na atributyidezité
pro tuto tvorbu a nasledna selekce ag&ythodného programii jinéhoteSeni.

V této kapitole je ¥novana c¢ast pokudm a slepym utikam v tvorls.
Nasleduje podrobny postup tvorby. Je pops&rod volby odliSného fistupu
a pouziti kodu kml. Jeho vyuziti a problémy tétorby.

V poslednicasti je sepsano vyhodnocenfighkumu vyuzitelnosti, které se
tyka otdzek o mozném nasazeni této technologiéeskych historickych
pamatek. Jsou zde také twddrény vysledky hypotéz, které se tykaly
vyzkumu.Cten& si ucla celkovou pedstavu o postupu tvorby takovéhoto 4D

modelu s ohledem na jednoduchost.
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PFilohy
Priloha A — Dotaznik
4D modely pamatek s historickymi zm  énami

V dnesni dob je diky rozvoji informénich technologii dobré
dokumentovat paméatky nejen v poddD vykredi a plari, ale je mozné
vytvéret i digitalni 3D modelydchto pamatek. Vifjpads zachovavani
historického ddictvi a pamatek je digitalizace z pohledu trvaodity
nejlepSimreSenim. Proto spravykterych historickych pamatek se jiz
rozhodly pro zhotoveni 3D digitalniho modelu pamy&kiipadre i
publikovani takovéhoto modelu na internetu prieyeost. Digitalni 3D
model si niize poté prohlédnout kdokoli. Pfadu lidi je velmi atraktivni
prohlédnout si pamatku v jejim realném vzhleduoT3®D modely
umo#iuji zobrazit podobu pamatky v kontextu svého olkai#, zobrazuji
pouze stav a vzhled pamatky v jednom konkrétninobbdProto se ma
bakal&ska prace zabyva takzvanym 4D modelem, kde je msizné
pamatku (v mémiipadt Statni hrad a zamekesky Krumlov)
prohlédnout v dlezitych historickych meznich dobach. UZivatel rktsi
model bude prohliZzet, bude mit moznostasové ose, tit rok a model
nasleds bude zobrazovat vzhled a stav pamatky v daném roce

1. NapiSte nadzev pamatky, kterou mate ve sprav. = &

2. Uz jste o technologii 4D modelu slySel nebo jste sesni
pfimo n ékde setkal?

Ano Ne

3. Pokud jste u p fedchozi otazky odpov édéli ano, napiste,
kde jste se s technologii setkali nebo o ni slySeli



. Setkali jste se doposud s n éjakym digitalnim 3D
modelem nebo znate historickou pamatku, pro kterou
byl digitalni 3D model zhotoven? Pokud ano, napiste
jakou?

Ano Ne
. Pokud jste u p fedchozi otazky odpov édéli ano, napiste

nazev pamatky, u které jste se s digitalnim 3D mode lem
setkali.

. PovaZujete v této dob é digitaIni 4D model s
historickymi zm énami za zajimavé zviditeln éni vasi
historické pamétky?

Ano Ne Nevim

. Kdybyste m éli tu moznost, nechali byste pro vasi
pamatku zhotovit tento digitalni 4D model?

Ano Ne

. Myslite si, Ze by digitalni 4D model zvysil navs  tévnost
vasi paméatky?

Ano Ne Nevim

. NapiSte prosim, pro ¢ se tak domnivate.

10.Méli byste pop Fipadé zajem o osobni prezentaci

takového 4D modelu?

Ano Ne



Pfiloha B - CD

Na tomto gilozeném médiu je mozné nalézt slozku ,4D model",
kterd obsahuje ukazkové snimky z faniho 4D modelu hradu a zamku
Cesky Krumlov, ktery je praktickodasti prace. Tato slozka obsahuje
podslozku ,modely*. Ve sloZzce ,modely* je mozné éwl ukazky
vybranych 3D modél objekti zamku. CD dale obsahuje slozku ,KML
kod“, ve které se nachazi snimky urgvkml kodu, ktery jec¢asti 4D
modelu. Jako poslednifiphou na CD je flash animace slouzici

k ptepinani pliletovych videi. (z kapitoly 4.5)



