Pedagogicka Jihoceska univerzita
fakulta v Ceskych Budégjovicich

Jiho&eska univerzita v Ceskych Budé&jovicich
Pedagogicka fakulta

Katedra informatiky

Bakalarska prace

Digitalni prostorové modely jako podklad
pro rozklad modelu do papirové
vystrihovanky

Vypracoval: Petr Svarc

Vedouci prace: Ing. Tomas Dolansky, Ph.D.

Ceské Budéjovice 2016



JIHOCESKA UNIVERZITA V CESKYCH BUDEJOVICICH

Fakulta pedagogicka
Akademicky rok: 2012/2013

ZADANI BAKALARSKE PRACE
(PROJEKTU, UMELECKEHO DILA, UMELECKEHO VYKONU)

Jméno a piijment:
Osobni ¢islo:
Studijni program:
Studijni obor:
Nézev tématu:

Zaddvajici katedra:

Petr SVARC

P11075

B7507 Specializace v pedagogice
Informaéni technologie a e-learning

Digitélni prostorové modely jako podklad pro rozklad modelu
do papirové vystfihovanky
Katedra informatiky

Zdsady pro vypracovdni:

Pii zpracovéani bakalafské prace bude student postupovat nasledujicim zpuisobem:

1. ShroméaZdi informace o metodich modelovani hradnich komplexi, tvorbé papirovych
modelil a software pro prevod modelu do papirové vystiihovénky.

2. Vyhleda realizace 3D modelit hradnich komplexil ve svété a provede jejich porovnéni z
hlediska metod modelovani a pevodu do papirového rozkladu. Na zékladé studia téchto
realizaci navrhne konkrétni moznosti tvorby modelu a vyuZiti konkrétniho software.

3. Student vytvoii 3D model komplexu Statniho hradu a zamku v Ceské Krumlové, kde na-
véze na préci Srnského z roku 2011. Z ¢4sti 3D modelu vytvoii papirovou vystiihovanku
a ovéli prakticky navrZeny postup.

Cile préce:

Cilem préce je popsat postup tvorby digitalniho podkladu pro tisk papirovych model pomoci
dostupnych grafickych programi. Tento postup bude prakticky ovéfen pfi tvorbé kompaktniho
modelu Hradu a zdmku v Ceském Krumlové véetné piilehlych budov a zamecké zahrady. Pro
rozklad na papirovy model budou vybrany vhodné objekty z celého komplexu hradu.



Rozsah grafickych praci: CD ROM
Rozsah pracovni zpravy: 40
Forma zpracovani bakaldfské prace: tisténd

Seznam odborné literatury:

1. ORSULAK, T., RASKA, P., SUCHEVIC, S. (2007): Rekonstrukéni
vicerozmérnd geovizualizace méstskych krajin: prikladova studie a
perspektivy. Historickd geografie,34,s. 334-350.

2. BLAHOVA, Michaela. Tvorba textur pro 3D poéitatovou grafiku . Zlin,
2006/2007. 49 s. Bakalarskd prace. Univerzita Tomase Bati ve Z1iné& ,
Fakulta aplikované informatiky.

Dostupné z WWW: http://dspace.knihovna.utb.cz/handle/10563/3760 .

3. CHROMCAK, T. (2011): Programy pro tvorbu papirovych vystiihovinek.
Bakaléarska prace. Univerzita Toméase Bati ve Zliné, Fakulta aplikované
informatiky.

Dostupné z: http://dspace.k.utb.cz/bitstream/handle/
zplom10563/16747 /chrom%C4%8D%C3%A1k_2011_bp.pdf?sequence=1

4. OLIVIK Stanislav. Diplomova prace. ZCU. 2003.
URL:http://gis.zcu.cz/studium/dp/2003/
Olivik__3D _virtualni_model_arealu_ZCU _Borska_pole__dp.pdf.

5. SPICELOVA Klira. KML model aredlu Zapadod&eské univerzity. Plzeii:
ZCU, 2007.
URL:http://www.gis.zcu.cz/studium/agi/referaty /2007 /Spicelova ZCUvKML.

6. ZARA, J. VRML97 - Laskavy priivodce virtudlnimi svéty. Brno: Computer
Press, 1999, ISBN 80-7226-143-6.

Vedouci bakalaiské préce: Ing. Tomas Dolansky, Ph.D.
Katedra informatiky

Datum zadéni bakalaiské préce: 16. dubna 2013
Termin odevzdani bakalaiské prace: 30. dubna 2014

Mgr. Michal Vanéura, Ph.D. doc. PaedDr. Jifi Vani¢ek, Ph.D.
dékan vedouci katedry

V Ceskych Budéjovicich dne 16. dubna 2013



Prohlaseni

Prohlasuji, ze svoji bakaldiskou praci jsem vypracoval samostatné pod vedenim
Ing. Tomase Dolanského, Ph. D. a uvedl jsem Vv seznamu citovanych zdroju veskeré

pouzité prameny.

Prohlasuji, ze v souladu s § 47b zédkona ¢. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim
se zvefejnénim své bakalarské prace, a to v nezkracené podobé pedagogickou fakultou
elektronickou cestou ve vefejné pristupné casti databaze STAG provozované

JihoGeskou univerzitou v Ceskych Bud&jovicich na jejich internetovych strankach.

V Ceskych Budgjovicich dne

Petr Svarc, autor prace



Anotace

Bakalaiska prace se zabyva 3D modelaci &asti Statniho hradu a zamku v Ceském
Krumlové a pfedevSim vytvofenim papirové vystithovanky tohoto modelu. Cely 3D
model je vytvofen ve vybraném softwaru pro tvorbu 3D modelll a pomoci vybrané
metody modelace. 3D model pfevadime do software pro tvorbu papirové vystiihovanky
a doplnujeme texturami a tvofime samotnou vystiithovanku. Vystupem prace je papirova
vystfihovanka, upravend a piipravena pro tisk a samotné uzivani. Uéelnost a spravnost
je ovéfena samotnou konstrukci. DalSim vystupem je popis konstrukce papirové

vystfihovanky a navrzeni vyuziti této vystfihovanky.

Klic¢ova slova:
3D model
software pro 3D modelaci
software pro tvorbu papirové vystiithovanky
metody modelovani
postup tvorby papirové vystiithovanky

vyuziti 3D modelu a papirové vystithovanky



Abstract

The bachelor thesis focuses on 3D model and the paper cut-out of the State Castle
and Chateau Cesky Krumlov. 3D model of the State Castle and Chateau Cesky
Krumlov is created by 3D model software and by definite method for creating 3D
models. 3D model is transfered to software for creating paper cut-out, which is
completed with textures. The final paper cut-out is comprised. Output of the thesis is
the paper cut-out modified and prepared for printing and using. Author verifies the
rightness of the paper cut-out with the construction. The last output consists of the
description of the paper cut-out construction and the suggestion using this paper cut-out.

Keywords:
3D model
3D model software
software for creating the paper cut-out
method of model
process of creating the paper cut-out
utilization 3D model and paper cut-out



Podékovani

Rad bych podékoval panu Ing. Tomasi Dolanskému, Ph.D. za odborné vedeni
prace, uzitecné a cenné rady pfi zpracovani bakaléiské prace. Dale mé pod€kovani patii
Zemé&metickému ustavu za poskytnuté materialy a také ob¢anskému sdruZzeni Krajinak
0. S. za spolupraci. V neposledni fad¢ bych podekoval své rodin€ a nejbliz§Simu okoli za

trpelivost, podporu a pomoc pii zpracovani mé bakalarské prace.



UVOD .o 11
1 MEtOdIKa PIACE .....viiiiiieii i 12
2 Metody MOAEIOVANT ........ccviiiiiiiiiiicie s 14
0 O o) (00| =11 1= (-SSR 14
2.1.1  De¢leni fotogrammetrie dle zpracovani snimku ..........cccoccevviiviiniinnns 14

2.2 Laseroveé SKeNOVANI.........ccociiiiiiiiieiie e 15
2.3  Modelace Z mapovENO PUAOTYSU .....coivvrviiiieiiiiieiierie e 16
2.4 Technickd dOKUMENLACE ........ccevviriieiiiiiiiieie e 16
2.5  Volba metody modeloVANI.........ccveiiiiiieiiiiiice e 17

3 SBET POAKIAAT ... 17
3.1  Zpracovani a import podkladil............ceceiieiiiiiiii 18

4 FotografOoVANT ........cooviiiiiii s 19
4.1  Dilezité faktory pro fotografovani ...........ccccocvvviiiiiiiiii, 19
4.2 Pfistroj na fotografovani .........ccceciiiiiiiii 19
4.3  Postup pofizovani fotografii ........ccoeveiiiiiiiiiiiee 20

5 Software pro 3D modelovAni...........ccoooviiiiiiiiie e 21
51  Trimble SKEtChUP ......ocoi i 21
5.2 BIBNAET ..o 22
5.3 RNINOCEIOS ..ot 22
5.4 IMICIOSEALION ...c.oviiiieecee e 23
5.5  Volba software pro 3D modelovani...........cccooviiiiiiiiiiiiii 23

6 REaliZaCe VO SVELE......eieiiiiiiiie s 24
7 Tvorba papirovych modelil...........cccooovviiiiiiii s 26

7.1  Sestaveni papirového modelu .........ccccovvviiiiiiiiiiiiiiiie e 27



7.1.1  Ryhovéni dili v misté ohybu a barveni...........cccocvviviiiiiiiiciieen, 27

7.1.2  Vystiizeni a ohyb dilcl........ccoovviiiiiiiiiii e 27
7.1.3  Oznaceni dilctl, 1€peni .......coovvviiiiiiiiiii e 27
7.2 Programy pro tvorbu papirovych modelll...........cccoviiiiiiiiiiiiiice 28
7.2.1  Blender a skript pro Paper model ............cccooviiiiiiiini 28
7.2.2  RAINO @SKIPLY c.vviiiiic e 32
7.2.3  SKEICAUP wocveeieie e 35
7.2.4  Pepakura DESIGNET ........ccoiiiiiiieie ettt 38
725  CINEMAAD ... 40
7.3  Porovnani software pro tvorbu papirovych modelil .............ccoccverirnnee 43
7.3.1  RRNINOCEIOS ..ottt 43
732 CINEMAAD ..o 44
7.3.3  BIBNUEL ..o 44
7.3.4  Pepakura DESIGNET ......cccccuiiieieecie et 44
7.3.5  Trimble SKEtChUP ......ooveiiiiiiiicecc e 45
7.3.6  Volba software pro tvorbu papirovych modeli............cccccoovvrvrnrnnn. 45

8 Dokonceni pievodu papiroveé vystiihovanKy.........cccocceveieiniiieniiesiee e 47
8.1  Zvoleni méfitka modelu..........ccooviiiiiiiiiiiii 47
8.2  Navod pro stavbu a ndvodna kresba modelu ............ccccvviiiiiiniiiine, 47
8.3 2D BAIIONY .ot 48
8.3 1 INKSCAPE ...ttt 48
8.4  Programy pro tisk papirovych modell...........ccccoovvviiiiiiiiniiicie 49
8.4.1  PDFCIEatOr......ccooiiiiiiiicic s 49
8.4.2  SCIIDUS ..o 50

9 o 1 B (S I - 1) T 51



9.1 Tvorba 3D modelu a modelovaAni bBudOV ......eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee 51

0.2 TeXtUNY MOUEIU.......ccveiecie e 52
9.2.1  Uprava fotografii Na teXIUIY .....ccceevieieieieeiiesiseieestssesessssseess s, 53

9.3  Umisténi textury na model..........ccoovveiiiiiiiiiiiiiici e 54
9.4  Usazeni modelu do terénU........ccooiuieiiiiiiiniiiiie e 55
9.5  Tvorba papirového Modelu.......cccceviiiiiiiiiiiii i 56
9.6  RozloZeni pomoci Trimble SketchUp........cccoooveiiiiiiiiiinic e 56
9.7  Dokonceni v grafick€m editor ..........cccoevviiieiiiiiiienie e 58
9.8  Sestaveni papirov€ho modelu .........ccccvviviiiciiiiiiice 61
ZAVER ..ot 64
pA o ] (o] TSR 66
Seznam obrazkll a tabulek ..........cccviiiiiiiiiii 68



UVvOoD

V tuto chvili existuje ve svét¢ mnoho druhti modela papirovych vystfihovanek,
at’ uz hradu ¢i zamku, tak i automobilu, letadel atd. VV obchodech nebo na internetu se
muzeme setkat se Sirokou nabidkou téchto modeld, které si mizeme bud’to zakoupit
nebo stahnout a poté slozit. Papirové vystfihovanky se dfive tvorily rucné, ale s
postupem ¢asu se tvorba diky pocitacové technice zdokonalila. Kresli se modely v
2D podobg, ale Ize uz i vytvaret modely pomoci 3D modelovacich programii. Prave
na toto bych se chtél ve své bakalarské praci zamétit. Chtél bych porovnat rtizné
programy, které nabizi z 3D modelu vytvofit papirovou vystfihovanku. A poté
pomoci jednoho programu vytvofit postup pro sloZzeni papirové vystiihovanky na
prikladu dané budovy. Timto by se mohl otevfit obzor, at’ uz pro zkusen¢jsi modelare
nebo pro zacatecniky, kteti by chtéli vytvofit papirovy model za pomoci 3D

modelovani.

Cilem mé bakalatské prace je postup tvorby digitdlniho podkladu pro tisk
papirovych modeli pomoci dostupnych grafickych programt. V praktické ¢asti bude
vystupem navazani na bakalafskou praci pana Srnského z roku 2011, kde budu
pokradovat vytvafeni 3D modelu statniho hradu a zamku v Ceském Krumlové.
Detailnost téchto modeld bude zakladni, to znamena vystiZeni hlavnich tvari dom.
Nasledn¢ bude vybran vhodny objekt pro rozklad do papirového modelu a vytvoteni

pracovniho postupu.

V teoretické Casti je ukolem shromdzdit informace o metoddch modelovéani
hradnich komplexi, tvorbé papirovych modelii a software pro pfevod modelu do
papirové vystiihovanky. Na zaklad¢ toho jsem dale pak mél vyhledat realizace 3D
hradnich komplext ¢i mést ve svété a provést jejich porovnani z hlediska metod
modelovani a ptfevodu do papirové vystiihovanky. Dal§im tkolem je vybrat z téchto

poznatkl pak dostupné metody a software pro porovnani.
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1 Metodika prace

Seznamenim s literaturou a dostupnymi zdroji ziskame informace o metodach
modelovani, postup pro tvorbu papirové vystiihovanky, software pro 3D modelaci,
software pro pifevod do papirové vystiihovanky. Porovnanim jednotlivych metod a
software vybereme metody a software vhodné pro nasi realizaci 3D modelu a
papirové vystiihovanky ¢asti komplexu Statniho zamku a hradu. Informace a
charakteristiky jednotlivych metod a software pro tvorbu 3D modeld a papirovych
vystfihovanek vyuzijeme k vyhledani 3D modeld svétové zndmych hradii a zamkd.
Tyto 3D modely svétovych hrad a zamkt porovname, charakterizujeme, popiSeme
metody modelovani a pouzity software 3D modelace a papirové vystiihovanky. U

téchto modell popiSeme nésledné vyuziti.

Pro tvorbu 3D modelu rozpoznavame né¢kolik jednotlivych metod modelovani.
Patii mezi né laserové skenovani (snimaci pfistroj tvofen laserovym dalkomérem),
fotogrametricka metoda (zpracovani fotografii objektu z n€kolika hli), modelovani
Z mapového pudorysu (vychozi pudorys stavby) a vymodelovani z technické
dokumentace pudorysu. Vybranou metodou pro 3D modelovani Statniho hrad a
zamku v Ceském Krumlové bude metoda modelovani z mapového piidorysu
ziskaného z katastralnich map, urcujici horizontalni rozmér objektu. Vertikalni
vyskovy rozmér bude urcen laserem, fotografii nebo z technické dokumentace. Terén

bude pievzat z DMT4G dostupného od KRAJINAKu.

Postupy pro tvorbu papirovych vystiihovanek jsou urovany podle slozitosti
daného tvaru, tedy vystiihovanky. Jednat se mize o zakladni (krychle, kvadr, kuzel,
valec, atd.) nebo o slozitéjsi tvar (rotacni télesa, koule, atd.). Papirové modely

tvofime pomoci programi a jejich plugind.

Z vyctu softwaru pro tvorbu 3D modelu vybereme vhodny software pro ucel
modelace naSeho objektu. Pro na$i praci si vybereme 3D modelaci v programu
Trimble SketchUp, ktery je nejvhodné&jsi pro modelovani budov a nejjednodussi k
manipulaci. Do tohoto software importujeme pudorysné mapy (pudorys), které
ziskdme z katastralni mapy. Casti objektu, které chceme modelovat, si obtahneme a
tyto ¢asti budou vytazeny a bude jim dén rozmér. Tento rozmér ziskame z laserového
méfeni nebo z fotodokumentace. Detailnost staveb bude zakladni, feSeny budou

pouze vikyie, kominy a stfechy.
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Textury jsou pofizovany pomoci fotodokumentace daného objektu. Tyto
fotografie budou potizeny ze vSech stran objektu. Fotografie budou upraveny ve
vhodném software a budou ofiznuty, vyretuSovany, upraveny do obdélnikového
tvaru. Textury budou postupné inportovany do modelovaciho programu SketchUp,
kde budou napozicovany na stény objektu. Po vytvotreni 3D modelu, usadime tento
model do terénu od DMT4G dostupného od KRAJINAKu, ktery nainportujeme do

programu SketchUp. Jednotlivé ¢asti budou srovnany s terénem podle realnosti.

Pro tvorbu samotné papirové vystfihovanky porovname a vybereme vhodny
software. Cilem bude objekt pro tvorbu papirové vystiihovanky rozlozit do
zakladniho tvaru v roviné. Po rozlozeni pfidame jednotlivym diliim chlopné,

o¢islujeme a pomoci 2D editoru je uspotadame pro piipravu k tisku.

Navrhneme postup slozeni papirové vystiihovanky, ktery bude navodem na
sestaveni dané¢ho objektu papirové vysttihovanky. Uréime, které chlopné se budou
ohybat smérem dovniti a které smérem ven, kde budou dily nastfizeny. Néami
navrzeny postup a navod ovéfime sestavenim samotného modelu, poptipad€ ndvod a
postup upravime. Po praktickém ovéfeni nasleduje pfiprava pro tisk. Dily

uspotradame logicky a s ohledem na velikost tiskové plochy.
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2 Metody modelovani

Metody modelovani jsou zplisoby pro vytvotfeni pozadovaného modelu. Tyto
metody je mozné rozdélit dle zpiisobu ziskdvani informaci a samotného modelovani
na metodu fotogrammetrie, metodu laserového skenovani, metodu modelovani

Z mapového pudorysu a z technické dokumentace.

2.1 Fotogrametrie

Fotogrammetrie je obor geodézie a kartografie. Zabyvd se zpracovanim
informaci, které¢ ziskdvd méfenim na obrazovych ziznamech (fotografickych
snimcich). Ziskavani obrazového zdznamu probihd ve velmi kratkém case
bezdotykovym méfenim. Obrazovy zaznam ziskavaji specialni pfistroje, snimaci
zafizeni (déle stanoviska). Obrazovy zdznam se zpracovava, dochazi k ptfevodu

sttedového na pravothly primét a vystupem jsou pak samotné mapy a plany. [1]

Dle umisténi stanoviska mizeme fotogrammetrii d€lit na pozemni a leteckou. U
pozemni fotogrammetrie je stanovisko nepohyblivé, umisténé na zemi, zatimco u
letecké fotogrammetrie je stanovisko umisténo na pohybujicim se médiu ve vzduchu

(letadlo, dron, vrtulnik, letecké modely). [2]

2.1.1 Déleni fotogrammetrie dle zpracovani snimku

Analogova metoda
Dnes jiz zastarald a nepouZivana metoda pracuje na zakladé mechanické a
optické rekonstrukce stavu pii snimkovani. Zpracovava se pfesnymi jednoucelovymi

analogovymi stroji. [1]

Analyticka metoda
Metoda pracujici s origindlnimi snimky a s prostorovymi modely.[1] Pievadi
snimkové soufadnice pies pocitac pomoci prostorovych transformaci do

geodetickych soufadnic. [2]

Digitdlni metoda
Vstupni informaci digitdlni metody je digitalni obraz. Digitalni obraz miZe byt

naskenovany snimek nebo piimo snimek z digitalni kamery. Soutadnice snimku se
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mefi pfimo na obrazovce. Pro vytvoireni prostorového vjemu je potieba specidlnich

hardware a software. [3]

2.2 Laserové skenovani

Laserové skenovani patii k nejmodernéj$im metodam sbéru prostorovych dat a
nahrazuje dnes leteckou fotogrammetri. [4] Laserového skenovani je bezkontaktni
(neohrozuje zkoumany povrch ¢i lidsky zrak), automatizovana (eliminace chyb
méienim), elektivni metoda skenovani, ktera v kratkém case a vysokou rychlosti
zamétuje skuteny stav méfeného objektu ¢i terénu s pfesnosti na 1-10 mm. Ma tedy
vyssi vypovidaci schopnost oproti mapovému podkladu. [5] Stav méfeného objektu
zaznamenava nékolika miliony body, tzv. mracny bodd. Body vypovidaji o

prostorovém umisténi objektli a nesou i jedinecné informace ke zpracovani. [4]

Zpracovani velkého mnozstvi naméfenych dat z laserového skenovani probiha
ve specialnich software vcelku automatizované. Diky témto software lze v kratkych
¢asovych tusecich zpracovavat téméer jakékoli typy vystupnich dat (vektorové mapy,
digitalni modely terénu nebo povrchu, vyskové analyzy, 3D animace a vizualizace
terénu, prostorova data sledovani posunli a dalsi. [6] Tzv. mracna bodl nesouci
prostorové soufadnice objektu a dal§i informace vytvoii pomoci software,
proloZzenim geometrickych ttvari a soufadnic, 3D model. Modelu mutzeme
pfifazovat textury pfimo ze skenovani digitdlni kamerou nebo informace o barvé a
intenzit¢ materidlu. 3D model miZeme prevadét do CAD systému (naskenované
body postupné nahrazuji standardizovanymi prvky) nebo 3D PDF ¢i spravovat body
pies webove aplikace. [5] [7]

Uplatnéni laserové skenovani naslo pii potfizovani ptesnych dat prostorove
sloZitych a nepfistupnych objekt, jako napf. lomové stény v povrchovém a
hlubinném dobyvani surovin, S§toly a jind podzemni dila, primyslové objekty a
konstrukce, historické objekty a budovy, zachyceni stavu objektt pted rekonstrukci a

po ni a mnoho dalSich. [6] [7]

U laserového skenovani je mozné vyuzit nékolika zakladnich zpiisobl

provedeni:

letecké laserové skenovani ALS (Airborne LIDAR System),
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pozemni laserové skenovani TLS (Terrestrial LIDAR Systém,

mobilni laserové skenovani MLS (Mobile LIDAR System),
skenovani ru¢nim skenerem (Handyscan). [8]

U této metody plati, Ze dosahuje vysoké piesnosti az vramci jednotek
centimetrt. AvSak musime brat v potaz, ze naklady na praci S touto metodou jsou

prilis vysoké. Coz je v nasem piipad¢ volby vhodné metody zasadni.

2.3 Modelace z mapového piidorysu

Metodou mapovych pldorysit mizeme modelovat objekt, ktery vychazi z
pudorysného zobrazeni stavby. Pidorysné zobrazeni je Cerpano z mapy, Vv piipadé
nasi prace z katastradlni mapy. Tato mapa je vytvoiena vétSinou vV meétitku 1:1 a
ziskani bezplatného mapového podkladu je v né€kterych piipadech obtizné. Princip
modelovani spociva ve vytazeni téla budovy pomoci modelacniho softwaru. Po
vytazeni téla budovy domodelovavame rizné detaily jako stfechy, vikyfe, kominy
atd. Diky moznosti pofidit piidorys v§ech budov najednou se stava modelovani velice
jednoduché. Presnost metody se odviji hlavné od piesnosti dané mapy a také na
méfitku. U této metody se piesnost pohybuje v ramci desitek centimetri az jednoho
metru. Mezi velké vyhody modelovani touto metodou patii moznost modelovani za

pomoci free software. Naklady modelovani budov jsou tak velmi nizké.

2.4 Technicka dokumentace

Metoda technické dokumentace se podoba predchozi metodé modelovani
Z mapového pldorysu. Zasadnim rozdilem je ptesnost technické dokumentace, ktera
se pohybuje v desitkach centimetrti. Metoda technické dokumentace je tedy o dost
presnéjsi nez metoda modelovani z mapového puadorysu. Vyrazna vyhoda této
metody spociva v moznosti pfesného urceni vysky budovy a stfech pfi modelovani.
Kazdou budovu tak nemusime méftit zvlast’, naptiklad pomoci laserového dalkomeéru.
Musime vSak brat zfetel na to, zda je shodnd dokumentace se skute¢nosti (ndkresy na
mapeé neodpovidaji skutecnosti). Néklady na modelovani jsou podobné jako u
metody modelovani z mapovych pldoryst. Zalezi pouze na ziskéni planu budov,
které¢ byvaji zpoplatnéné. V nékterych ptipadech je i slozité¢ ziskat technickou
dokumentaci.
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2.5 Volba metody modelovani

Model mésta mame ponechat v zékladnim tvaru, tudiz neni hlavnim cilem, aby
byl model co nepiesnéji. Reseny jsou stiechy, kominy a vikyie na stiechach, hlavni
fimsy, okenni ramy (Sambrany), plasticka vyzdoba fasdd. Vzhledem k tomu je
nejvhodnéjsi pouzit metodu vymodelovani z mapového pudorysu. Mapovy pudorys

jsme pievzali z katastralni mapy.

Metodu modelace z mapového pudorysu jsme vybrali i z divodu navaznosti nasi
prace na vystup pana Srnského [9] a ostatnich bakalaiskych praci. Tyto prace byly
feSeny pravé touto metodou. TudiZ pro co nejleps$i navaznost bylo nejvhodné;si
vybrat tuto metodu - metodu modelovani z mapového padorysu. Dalsim faktorem

volby byla skutecnost, Ze tato metoda je nejméné nakladna ze vSech uvedenych.

3 Sbér podkladii

K samotnému vytvofeni modeli budov bylo zapotiebi shromazdit vSechny
podklady pro samotnou tvorbu. Modely budov maji byt vytvoieny jako zakladni, kde
jsou feseny pouze hlavni tvary domd, jako je stfecha, kominy atd. Dilezité je, aby
rozméry jednotlivych budov byly realistické z hlediska navaznosti na sousedni

budovy.

Pro sbér dat byla diilezitd névaznost na praci pana Srnského s nazvem:
»Zobrazeni historického vyvoje budov v digitalnich 3D modelech®. V/ praci pana
Srnského byl vyuzit mapovy pudorys budov mésta Cesky Krumlov. I pro nasi praci
byl mapovy ptdorys budov mésta Cesky Krumlov stdZejni a bylo tieba jej ziskat.
Tim jsme ziskali rozméry a skladbu budov v horizontadlnim sméru. Druhy rozmér —
vertikalni - bude odvoz z danych fotografii budov, které budou pouzity jako textury

na dané modely budov.

Modely budov a celého komplexu je nutné usadit do terénu. Model terénu
(DMR) jsme ptevzali od spolecnosti Krajinak o. s. Tento terén je ve formé prostych
bodi, které musi byt upraveny do podoby importované¢ do dané¢ho software. Terén
musi byt také ofezan a to pouze pro oblast, kterd bude modelovana a vyuzita. Do

tohoto terénu budou dané modely nasledné usazeny.
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3.1 Zpracovani a import podkladi

Podkladovy material je mapovy pudorys budov mésta Cesky Krumlov. Tento
pudorys byl importovan do software pro modelovani; v nasem ptipadé do Trimble
SketchUp a poté jiz byl zpracovavan dale. Pudorys byl v méfitku 1:1. Pokud si v
programu pro modelovani nastavime spravné jednotky, modelujeme modely budov v

jejich skute¢nych rozmérech.
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4 Fotografovani

Modelovanim byly vytvoieny samotné budovy s dal§imi komponenty, které v§ak
obrazové, vzhledem svych obvodovych zdi, neodpovidaji skutecnosti. Jsou
jednobarevné, neobsahuji skute¢ny obraz objekt. Tvofeni jednotlivych textur
v modelovacim programu by bylo z hlediska ¢asu pfiliS zdlouhavé. Proto byly
skute¢né obrazy fasad potizeny ze skuteCnych fotografii, které poslouzily jako
fototextura. Po pofizeni fotografii jednotlivych obvodovych zdi budov a tupravach
téchto fotografii importujeme jednotlivé vzniklé fototextury na obvodové zdi

jednotlivych budov.

4.1 Dilezité faktory pro fotografovani

Pro vytvafeni vhodnych fototextur je velice dilezité zhodnotit hned nékolik
faktord. Je podstatné vytvaret snimky za co nejlepSich podminek. Bylo nutné davat
pozor na ostrost, jas a stiny daného snimku. Tyto vlastnosti jsou pravé zavislé na
pocasi. Tim padem je jasné, ze neni vhodné fotit za slunecného pocasi, ale

samoziejmé také ne v desti.

Za idedlni pocasi pro pofizeni fototextur povazujeme zataZzeno. V tento moment
se svétlo drzi stejné po delsi dobu. Docilujeme toho, Ze snimky jsou zachyceny v
podobném jasu a kontrastu. Pro pofizeni snimki jsme navstivili Cesky Krumlov
hned nékolikrat, pfedev$im z duvodu co mozna nejlepsiho vybéru snimkd. Dalsi
podstatnou véci je vhodny meésic pro foceni. Pro nase ucely jsme zvolili foceni mezi
meésici lednem a beznem, kdy stromy jesté nebyly pokryty listim. Tento fakt stromu
bez listi umoznil snadngjsi retuSovani, pokud néjaky strom byl v zabéru dané

budovy.

4.2 Pristroj na fotografovani

Nasim ukolem bylo nafotit budovy zameckého komplexu a jeho okoli véetné
dalSich casti zamku. Nékteré budovy bylo velmi obtizné nafotit. Od spolecnosti
Krajinak 0. s. nam byla zapijcena zrcadlovka Canon EOS s dvéma objektivy.
Objektiv s ohniskovou vzdalenosti 25 mm jsme vyuzili pfi pofizovani snimku na

krat$i vzdalenost. Vétsi objektiv s ohniskovou vzdalenosti 50 mm byl vyuzit pii
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pofizeni snimkl z vétsi vzdalenosti, kterd byla podminéna nemoznym ¢i Spatnym

pfistupem k budove¢.

4.3 Postup porizovani fotografii

Kazdou budovu bylo potieba nafotit ze v§ech moznych stran, z kterych to bylo
jen trochu dostupné. Pii foceni nékterych budov nastala situace, Ze musela byt
budova z dané strany nafocena do n€kolika snimkut, protoze se cela nevesla do
jednoho. Tyto snimky byly poté za pomoci vhodného software spojeny v jeden
snimek. Existuje fada software pro spojeni snimkid v jeden snimek. Pro propojeni
naSich snimku jsme pouZzili Zoner Photo Studio. Tento program nabizi funkci
Panorama. V programu staci zadat funkci Vytvofit - Panorama. Otevie se nam okno
pro vybér snimkd, které chceme spojit v jeden. V nasledujicim kroku sefadime
snimky dle navaznosti. Naposledy Si miZzeme vybrat, zda zadame shodné body
K propojeni snimkt ruéné nebo automaticky. Poté uz jen potvrdime a vytvoteny
snimek si mizeme libovolné ofiznout a ulozit ve formatu, ktery ndm vyhovuje.

Napriklad ve formatu JPG, TIFF ¢i PNG.
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5 Software pro 3D modelovani

Nabidka 3D modelovacich software k modelovani je ve svété velmi Siroka. Pti
modelovani musime dohlédnout na to, abychom k samotnému modelovani (v nasem

ptipadé¢ modelovani budov) vybrali nejvice vhodny software.

Musime ptihlédnout k tomu, Zze ndmi vypracované modely budov maji byt v
zakladnim tvaru, tudiZ nemusime zasahovat do detailt, jako je feSeni oken, fims atd.
Podobu vysledného dila urcuji textury, které budou na télo budovy aplikovany.
Software by tedy mél podporovat praci s texturami. Dalsim faktorem ve volbé
software je 1 navaznost na ptedeslé modelovani, aby dané modely mély navaznost na
pfedchozi; v naSem piipad¢ ndvaznost na zvoleny software v predeslé bakaldiské
praci. Dilezité hledisko prace je i finan¢ni narocnost, kdy vybirdme mezi software,
které jsou zdarma nebo jsou dostupné ve studentské licenci na dané fakulté. Placené
software by mohly znamenat problém s ohledem na rozsahlou ¢asovou naro¢nost
modelovani. Samoziejmé by bylo jednodussi volit software, s kterym se pracuje co
mozna nejjednoduseji. Pii vybéru software s naroénym ovladanim, by mohlo trvat

delsi dobu, nez se uzivatel s timto software nauci pracovat.

5.1 Trimble SketchUp

Trimble SketchUp' (dfive Google SketchUp) je software pro vytvareni 3D
modell od spolecnosti Trimble Navigation. Tento software je idealni pro zacatecniky
diky svému charakteristickému velmi jednoduchému ovladani. SketchUp nabizi
prehledné rozhrani s celou fadou rozmanitych nastrojli a moznosti vloZeni riznych
plugint. Jeho vyhodou je i moznost importu a exportu riznych formata. Free verzi
tohoto softwaru najdeme pod nazvem SketchUp Make a placenou verzi pod nazvem
SketchupPro. Rozdil mezi témito verzemi je v moznostech importu a exportu, kdy

placena verze nabizi vét$i moznosti nez free verze. [10] [11] [12]

1 Program dostupny ke stazeni na domovské strance - http://www.sketchup.com/
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5.2 Blender

Blender?®, open source program zabyvajici se tvofenim 3D modeld, animaci a
mnoha dalsimi vécmi. Program je spustitelny zcela zdarma (i pro obchodni vyuziti),
jak v systému Windows, tak i v Linux, Mas OS atd. Nabizi celou fadu funkci a
modi. Za pomoci Python skriptl, které obsahuji riizné pluginy, je mozné piidani
fady rozSifeni. Hlavnimi vlastnostmi softwaru je plné pienastavitelna plocha,
rozdéleni a rozvrzeni danych oken s moznosti jiného pohledu na objekt. Pro
snadn&jSi praci je dobré ovladat znalost klavesovych zkratek, protoze program
Blender je pomoci nich z velké ¢asti ovladan. Program nabizi volbu mezi n¢kolika
jazyky, vcetné Ceského jazyka. Pro nezkusené uzivatele mize prostfedi Blenderu
pusobit slozité az zmateng. Uzivateli tak chvili trva, nez se nauci pracovat v prostiedi
a s jednotlivymi prvky tohoto softwaru. I kdyZ je program freeware, neni vhodny pro
ucely naseho modelovdni a to vzhledem k casové nérocnosti a slozitéjSimu
modelovacimu prostiedi. Tento software je vhodny spiSe pro modelovani

4

naro¢né&jsich objektl a naptiklad pro tvofeni animaci. [13] [14]

5.3 Rhinoceros

Program Rhinoceros patii k nejvSestrannéjSim modelovacim programim ve
svété. Tento program je schopny rychle a piesné vytvaret a upravovat rizné plochy
ktivek nebo télesa a nabizi celou fadu néstroji pro 3D modelovani riznych tvari.
Velkou vyhodou je 1 slucitelnost s jinymi programy jako je AutoCad ¢i SketchUp.
Stejné jako u predchozich programt je mozné pridat n€kolika zdsuvnych modult -
pluginii. Prostfedi programu je vcelku pfehledné. V panelu néstroju je k dispozici
nékolik oken s riznymi vlastnostmi. Samotnou plochu programu mtzeme rozdélit na
Ctyti Casti. Kazda ¢ast nabizi jiny pohled na model a mizeme tak model pozorovat z
vice stran najednou. Rhinoceros obsahuje fadu formatd, které muizeme bud
importovat nebo exportovat (pf. export modelu budovy ve formatu KMZ
vyuzivaného spole¢nosti Google Earth). [15] [16]

I kdyZ je programem placenym, je mozné jej potidit do Skol pres Skolni licenci.
Program Rhinoceros je vyuzivan architekty, konstruktéry, designéry ale i

neprofesionaly (ucitelé a studenti). Zaméiuje se spiSe na detailni tvorbu jednoho

2 Program dostupny ke stazeni na domovské strance https://www.blender.org/download/
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projektu. Nicméné pro samotnou tvorbu vice modelll program neni pfili§ vhodny.

Praci na nase téma by nam tedy tento program neusnadnil. [15] [16]

5.4 Microstation

Program od spolec¢nosti Bentley se fadi mezi nejvhodnéjsich programy pro 3D
modelovani a to diky svym vlastnostem. Rozsifeni programu a mnoho nastroji a
funkci, nejen usnadiujicich tvorbu modelu, umozni vyuziti tohoto programu v
ruznych oblastech Cinnosti a v rtiznych oborech. Prace uzivatele miize byt tak
presnéjsi a efektivnéjsi. Microstation podporuje vice formatt, jako naptiklad DGN c¢i
DWG. Z celkového hlediska tento program nabizi pokrocilé modelovani riznych
objektl, nejvice se zaméfuje na architekturu, stavebni a inzenyrstvi. Tento program 1
diky svému prostfedi nabizi vytvofeni velice pfesného a detailné¢ zpracovaného
objektu, coz neni kompatibilni s ucelem nasi prace, kterd se zamétuje na zakladni
modelovani vétsiho mnozstvi objektd. Software navic neni dostupny ve free verzi,

ale jen ve verzi placené. [17]

5.5 Volba software pro 3D modelovani

S piihlédnutim k faktu, ze na§ model ma byt v zdkladnim tvaru a ma byt
vytvofeno né€kolik na sebe navazujicich budov, byl vybran software Trimble
SketchUp Make. Tento program vynika svym jednoduchym ovlddanim a pfehlednym
prostfedim. Dals§i neméné diileZita skutecnost je, Ze navazuji na predeslé bakalarské
prace, zejména na praci pana Srsnkého, ktery zvolil také tento program. Tudiz je
vhodné vybrat tento software, kviili navaznosti danych modeli. Na zavér bychom
doplnili, ze je také tento program dostupny zdarma, coz také ovlivnilo naSe

rozhodovani.
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6 Realizace ve svété

Jednim z dalSich cild prace bylo vyhledat a porovnat odlisné realizace hradi ¢i
zamkl z hlediska metod modelovani a s naslednym ptevodem do papirového
modelu. Ve svété existuje pomerné velké mnozstvi realizaci 3D modelu hradu ¢i
zamku. Napiiklad pomoci programu Trimble SketchUp jsou modely umisténé na
Gooogle Earth. Avsak s realizacemi pro ptevod do papirového modelu se autor
nesetkal. Po dikladném prohledani dostupnych zdroji jsou k dispozici rtzné
programy pro tvorbu papirového modelu, avSak viceméné jako psany navod na
internetové strance nebo jako video na strankach YouTube. Existuje nékolik navodu,
jak vytvoftit papirovy model pomoci riznych programi. Tyto dostupné navody autor
prostudoval a zhlédl, poté zvolil pét vhodnych programii pro porovnani a zvoleni
jednoho programu pro tvorbu papirového modelu. To by mélo slouzit jako adekvatni

nahrada za nenalezené realizace.

At uz v obchodech nebo na internetu se mizeme setkat s modely hradd ¢i
zamk, které 1ze koupit ¢i stdhnout, ale tyto modely jsou bud’ tvofeny ru¢né nebo v
2D editorech. V dnes$ni dob& uz se prosazuje tvorba vystfihovanek pomoci 3D
programul ¢im dél vice. Nikde v8ak neni zvefejnén piimy odkaz na rizné hrady nebo
zamky s piikladem rozlozeni v daném programu. Papirové modely jsou v 3D
programech tvofeny, ale nejsou piili§ publikovany na internetu ve vétsim rozsahu;

pouze od amatérskych uzivatell v rdmci pomocného navodu néjakého objektu.

Z dikladného prohledani byly nalezeny dva piiklady modelovani s naslednym
pfevodem do papirového modelu a to v Ceské republice. V bakalaiské praci pana
Véclava Peredarjuka pod ndzvem Vizualizace Zlinského zdmku se autor zabyva
vytvotenim 3D modelu Zlinského zamku. Model zdmku byl vytvofen pro porovnani
ve dvou modelovacich programech. Pro modelaci budovy byla vyuZzita metoda

modelovani z mapového pidorysu, bokorysu a narysu.

V programu Blender je zdmek vytvofen s dlirazem na vétsi detailnost, zato v
programu SketchUp je model vytvofen pouze v zdkladnim tvaru a to z divodu
jednodussiho rozkladu modelu do papirové vystiihovanky. Pro rozklad byl zvolen
program SketchUp s pluginem Unfold tool“. Za pomoci tohoto pluginu je model
rozlozen do roviny. Pro naslednou upravu autor vyuzil 2D program Inkscape, kde je

model uspotadan pro tisk a je doplnén o textury. Poté je model vytistén a slozen.
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Nutno dodat, ze dnes jiz neni mozné pouzit plugin Unfold tool“. Tento plugin je v

soucasné dobé¢ nahrazen pluginem Flattery. [21]

V bakalaiské praci pana Zdeiika Sebesty pod nazvem Vila Tomase Bati a jeji
vizualizace v minulosti a soucasnosti se autor zamétuje na 3D vymodelovani objektu
Vila Tomase Bati ve Zlin¢. Pro modelaci toho objektu vyuzil programy Blender a
SketchUp. Metoda modelovani byla volena z mapového pudorysu a z dostupnych
fotografii. Autor vytvofil historicky model vily, ktery byl zpracovan programem
Blender ve velmi vysoké detailnosti. Soucasny model vily byl vytvofen co
nejjednoduseji z divodu tvorby papirové vystiihovanky. Tento model byl vytvoren v
Blender s moznosti export do programu SkletchUp. Papirovy model byl vytvoien
pomoci Addons - Export paper model. Rozlozeny model byl vyexportovan do 2D
editoru. Pomoci 2D editor Gimp autor usporadal model pro tisk o¢islovan a nasledné

vytvofil textury. Na zavér byl model vytisknut a sloZen pro ovéteni. [22]

Z téchto dvou 1 dalSich nalezenych programu pro tvorbu vystfihovanky z 3D

modelu vybral autor pét programt pro prevod a ty popsal a porovnal.
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7 Tvorba papirovych modeli

Papirovy model je vlastné zmensend kopie skuteCného objektu, které jsou
vétSinou Vyrabény z tvrdého papiru. Na svétlo svéta se papirové modely dostaly v
poloving 19. stoleti a poté se zacaly nejcastéji objevovat v riznych ¢asopisech. Pro
nas k nejznaméjSim patii Casopis ABC, kde tyto modely byly dostupné. S Casem a
nastupem pocitacové technologie a internetu zdjem o papirové modely sldbnul, az
ochabl. V prvopocatku se papirové modely kreslily ruéné na papir pomoci tuzky a
jinych pomicek. Az ptichod pocitacl a rGznych software umoznil vytvaret modely

pomoci riznych vektorovych programil a zaroven byl umoznén tisk. [18]

K tomu, aby papirovy model mohl byt vytvofen, musi byt nejprve seskupeny
podklady k danému objektu, ke kterému ma byt vytvofen papirovy model. Pomoci
vybraného 3D programu je vytvofen dany model a dale rozlozen do 2D podoby.
Rozlozeny 2D model je exportovan do vybraného kresliciho vektorového grafického
programu, ve kterém je model upraven do konecné tisknutelné podoby. Koneéna
tisknutelnd podoba obsahuje ocislovani, otexturovani, jsou zde ptidané chlopné,
oznaceni danych ohybil atd. Vytvofena musi byt také ndvodna kresba. Ta 1ze vytvofit
také pomoci 3D programu. Dale je potfebné vytvofit psany navod a sestavit model.
Po sestaveni modelu je provedena korekce chyb, na zdklad¢ které je jeste model

upraven a vytisknut do finalni podoby. [20]

Dnes je mozné nakupovat papirové modely na internetu, v knihkupectvich, v
papirnictvich ¢i stahovat rtizné papirové modely, které si uZivatel z vlastniho
potitate miize vytisknout a néasledn& slozit. V Ceské republice patii mezi
nejuznavangjsi autory Richard VySkovsky a ve svété je cela fada opravdu vybornych
modelari, ktefi dokdzi vytvofit papirovy model, ktery je od origindlu témér k

nerozeznani. [18]

V soucasnosti existuje velké mnozstvi druhi modeld z papiru. Z oblasti
architektury to jsou modely hradt, zamku, kostelt, ale i jednotlivych budov. Mezi
modelafi jsou velmi oblibenymi papirovymi modely automobily, at’ uz osobni,
formule, motocykly, nékladni, vojenské, hasi¢ské vozy nebo i letadla a lod¢. Diky
pocitatové technice je dnes mozné vytvorit a sestavit jakykoliv model a u letadel a

lodi to urcité nekonci. [18]
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7.1 Sestaveni papirového modelu

Pro sestaveni papirového modelu je velmi dulezitd ptiprava vSech potiebnych
pomucek. Zakladnimi pomtickami jsou nlizky, disperzni lepidlo (Herkules), pracovni
deska nebo podlozka, niz nebo vypsané pero na ryhovani ohybi, pinzeta pro
uchopeni mensich dila, pravitko. Nez zacneme se samotnou praci, je dobré se

seznamit s navodnou kresbou a také navodem ke slozeni papirového modelu. [18]

7.1.1 Ryhovani dili v misté ohybu a barveni

Prvnim krokem samotné tvorby papirového modelu je naryhovani dili v misté
ohybu podle pravitka. Je dobré si vSechny dily naryhovat pfedem, jesté piedtim, nez
dojde k samotnému vystiizeni. Usnadni nam to totiz lepeni jednotlivych dild k sobé.
Pozadovanou ryhu v misté¢ ohybu vytvofime pomoci pravitka a né¢jakého vypsaného
pera, nozem nebo tupou jehlou. U ryhovani ohybu k sobé musime $pendlikem z
druhé strany dilce naznadit ¢ary ohybu, abychom mohli ¢ary naryhovat. Ryhovanim
vV misté ohybu docilime lep$iho vytvarovani pozadované ¢asti dilu. [19] Je-li model
bezbarvy, je mozné jej vybarvit jest¢ pied vystfizenim. DneSni modely tvofené
pocitacem jsou vSak jiz vétSinou barevné (textury z pofizenych snimkl ¢i scantl).

[18]

7.1.2 VystfiZeni a ohyb dilci

Po naryhovani vystfihneme jednotlivé dily, zohybame a vytvarujeme pro lepeni.
[19] V misté ohybu u jednotlivych dili je vyznaceno, jak budou dilce zohybany.
Pomoci znacek, textury ¢ary ohybu, na dilcich pozname, zda budeme dilce ohybat
k sob& nebo od sebe. Ohyb smérem od sebe je znacen plnymi ¢arami a na konci jsou
plné Gary jesté uzaméeny Cernymi Sipkami sméfujici k mistu ohybu. Cerchované je

znacen pohyb k sobé. [19]

7.1.3 Oznadeni dilci, lepeni

Dily jako celek oznacujeme obvykle ¢islem v krouzku a Sipkou sméfujici k dilu.
Druhy zptsob ¢islovani je ¢islovani chlopni. Na chlopnich jsou uvedena ¢isla, ktera
udavaji, k jakému dilu (chlopni) ma byt chlopen piilepena. Plochy, ke kterym ma byt
pfilepen dalsi dil, jsou oznaceny teckované a piislusnym cislem dilu. [19]

Lepidlo nanasime na dily v men$im mnozstvi. K nanaseni pouzivame nejcastéji
Spejli ¢i tenky Stétec. Po piilepeni dvou dilt k sobé se muze stat, Ze nam na okrajich
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vyteCe prebyte¢né lepidlo. Lepidlo je nutné vcas setfit, aby nedoslo k uSpinéni
okraji. U pfili§ malych dild vyuzivame lepeni natupo, kdy dva dily lepime ptimo

hranou bez chlopni. [19]

7.2 Programy pro tvorbu papirovych modela

7.2.1 Blender a skript pro Paper model

Blender je programem, ktery slouzi pro modelaci 3D objektt. Tento program je
volné& ke stazeni®, zcela zdarma a pro jakékoliv vyuziti. U samotné modelace objekti
to u Blendru ale neskoncilo. Uzivatelé jisté oceni praci v programu v ¢eském jazyce,

ale pfedevsim Blender disponuje Python skripty, tzv. Add-ons.

Skripty v Blendru

Add-ons jsou jiz soucasti programu, nebo je nutné je stahnout a nasledné pridat
do programu. Jednim ze skripti, ktery potiebujeme pro rozklad papirového modelu,
je skript io_export_paper_model.py”. Tento skript je potiebné ulozit s koncovkou py.
Skript pfiddme do programu nédsledujici cestou: zvolime Soubor/UZivatelska
nastaveni/ panel Add-ons, moZnost Instalovat rozsifeni a vyhledame skript tam, kde
jsme ho ulozili. Skript vybereme a odsouhlasime instalaci rozsiteni. Skript je
importovan do programu. Instalovany skript je mozné vidét jak v
Soubor/Exportovat/Paper Model(svg), tak i v horizontalnim panelu s nastroji jako

Paper Model.

Tvorba papirového modelu v Blednru

Pfi samotné tvorbé miZeme volit mezi piimym vymodelovanim nebo
naimportovanim modelu z jiného 3D modelovaciho programu. Blender podporuje
import format dae., 3ds., obj. Z téchto vyexportovanych formati ze SketchUp je
mozné oteviit v Blenderu pouze format dae, ktery vSak nepodporuje textury. Problém
s texturami je vSak feSitelny doplnénim textur na rozlozeny model v libovolném 2D
editoru, popiipadé v samotném Blenderu. Po neimportovaném nebo vymodelovaném

modelu popiSeme samotny rozklad.

3 Program Blender volné ke stazeni na http://www.blender.org
4 Dostupny na: http://blenderartists.org/forum/showthread.php?186071.
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Rozklad modelu do papirové vystiihovanky

Pro rozklad modelu rozbalime panel nastroji Paper Model, ktery obsahuje
nekolik funkci. Export Paper Model slouzi k prvni moznosti vytvoreni 2D
rozlozeného modelu a to plné automaticky. Po vybrani této funkce se dostavame do
rozhrani pro export. Mizeme zvolit pod jakym jménem a kam ulozime dany model.
Tento model se ulozi ve formatu SVG. Format SVG. je mozné otevtit v jakémkoliv
prohlizeci; i v 2D editoru pro dal$i apravy a poté i tisk nebo pievod do PDF. Jednim
z 2D editort, ktery je mozné pouzit, je program Inkscape. Lze v ném upravovat
vysledny dokument, poptipad¢ ulozit do PDF nebo vytisknout. Vlevo dole se nachazi
tabulka s moznostmi pro nastaveni vysledného dokumentu. Disponuje moznosti
Scale neboli nastaveni métitka modelu. Jaké méfitko zvolime, v takovém pomérem

se model zmensi. Nastavit 1ze i velikost stranky a zarovnani okraji stranky.

Dalsimi dvéma funkcemi je Create Tabs a Create Numbers. Funkce nabizi, zda
chceme mit u vysledného modelu chlopné¢ a ocislované hrany, které maji byt
spojeny. V moznostech nalezneme i nastaveni velikosti téchto dvou polozZek.
Nastaveni Textury jsme nechali volbu No texture, z davodu jednodussiho
otexturovani v 2D editoru. Nabidka Color and Style slouzi k nastaveni barvy a §itky

vSech car.

Manudlni rozklad modelu do papirové vystiithovanky

Pokud v8ak chceme upravu provadét vice manualn¢, budeme postupovat
nasledovné. V prvnim bod€ se piepneme do Editaéniho modu. V horizontalnim
panelu piepneme na nastroje Paper Model. Panel Paper Model obsahuje tlacitko
Model Scale pro Upravu méfitka. Tlacitko Unfold slouzi pro rozlozeni modelu.
PoloZka Islands jsou takzvané ostrovy, které ndm ukazuji, kolik samostatnych dilti
bude na$§ model obsahovat. Jednotlivé ostrovy mizeme prejmenovat. Ve vysledném
dokumentu se zobrazi nazev ostrovu u kazdého dilu. Tlacitka Oznacit Sev a Zrusit
Sev se pouzivaji k oznaceni hran modelu, u kterych chceme, aby byly samostatné pii

rozlozeni.
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Vse funguje nasledovné: oznalime hranu a stiskneme Oznalit Sev. Druhé
tlacitko naopak vybér zrusi. Pro vraceni celého postupu, abychom mohli pracovat od
zacatku, se nabizi moznost Vy¢cistit. Pii nastaveni a zmacknuti tlac¢itka Unfold se nize
objevi moznost Create UVMap. Ta slouzi pro vytvoreni nahledu rozloZzené¢ho modelu
V programu. Abychom se mohli podivat, rozdélime obrazovku na dv¢ ¢asti. V druhé
¢asti zvolime pohled UV/obrazkovy editor. V levé Casti vidime 3D model a v pravé
Casti pohled z horni perspektivy na rozlozeny model (viz. obrazek 1). Po tpravach
postupujeme jako v prvnim kroku. Tlacitko Export Paper Model a ulozeni

vysledného dokumentu.

2 Blender olo s
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Obr. 1 Ukazka rozloz

O (T

eni v programu Blender

Tab. 1 Funkce programu Blender

Funkce vlastnosti

nastaveni métitka modelu

dle zadaného méfitka se vyexportuje model

vytvoteni mapy ukazujici presné umisténé ostrovii daného
modelu

nastaveni formatu stranky

zarovnani §itky a vysky pro vysledny dokument

Scale

Create UVMap

Document setting

Create Tabs vytvoieni chlopni
vytvoreni ¢isla u nékterych hran, které maji byt slepené dohromady

Create Numbers | ¢&isla nejsou pouzita, pokud se jedna o sousedni hrany
pii vypnuti nejsou ¢isla ve vysledném dokumentu
Tabs a Text Size | nastaveni velikosti a §iiky chlopni a &isel

Textury no texture = nejsou vykresleny zadné chlopné

Color and Style [ moznosti tipravy $itky ¢ar, ploch a barev
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Otevieme-li si vysledny dokument, vSimneme si nékolika dulezitych faktt pro
modelare. Jsou vytvotfeny cary pro upiesnéni, jak vysledny papirovy model ohybat.
PteruSované Cary znamenaji ohyb ven, Cerchované smérem dovnitf. Samostatné
hrany jsou vyznaceny plnou ¢arou. Ocislovany jsou jen hrany s chlopnémi a druhé
¢islo je oznaceno Cislem a Sipkou u hrany, kterd mé byt slepena. Sousedni hrany
nejsou Cislovany, protoze to z hlediska modelovani neni nutné. Vysledny SVG.
format lze pak oteviit v 2D editor (viz. obrazek 2) a upravit pro tisk nebo

otexturovat.

31



Soubor L:Ipravy Zobrazeni VMrstva Objekt Kiivka Text Filtry RozSifeni Napovéda

B o # = | LE 2E By BT | x|(3s0839 v 4147197 5 (109,076 @

P e 190 1 B B I I T e

-

T
- [ ¥

1_ E
ol 1 ¥ el
3 2
o
i ot
] 3 =i
. Eil
A s =
[I1] Island 1 . [I1] Island 1

i'_";m'\-\.ll
L L

[11] Island 1
REEER

m

FRO-=N Bk gl 0 0§

n:n:unl
1

T
[I1] Island 1

NSO PRLLOLP0OPTCLh AR =
Mo »

- ) i

M

] ‘ I

— g

c |

0

7 3

T I:11 €11

[T1] Island 1 [11] Island 1
o
[l | 1 | L ”
[]

' 1 | r
Vypli: - . . . C i - ! . ¥ 770,93 . =
Obrys: _ C:(0 o G| -#g3368 B Mevybrany Zadné objekty. Kliknutim, Shif Y. 337 38 I B3%

Obr. 2 Priklad rozlozeného modelu budovy v Blenderu

7.2.2 Rhino a skripty

Program Rhino (viz. kapitola 5.3) je komer¢ni a je mozno jej zakoupit jak pIné
verzi, tak na studentskou licenci. Program muizeme ziskat i v demoverzi, jejiz
funkcnost je v podstaté stejnd jako u plné verze, akorat je omezena na 25 ulozeni.

Prosttedi programu nabizi pestrou skalu funkci pro modelovani.
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Zamg¢time-li se na rozklad do 2D modelu pro papirovy model, nabizeji se nam
dvé moznosti. Moznost vymodelovat model budovy pfimo v samotném programu,
ale 1 importovat jiz hotovy model budovy. Program podporuje import hned né€kolika
formatt, napt. 3ds, DWG, DGN, OBJ. Mimo jiné ptimo format programu Trimble
SketchUp, format skp. Podivame-li se na moznosti formatu pii vyexportovani,
zjistime, ze hotovy model lze vyexportovat do formatu OBJ, 3DS, SKP, DWG,
DAE, KMT pro 3D. V piipad¢, ze chceme model dale upravovat v 2D vektorovém
editoru a napriklad doplnit o textury, 1ze vyuzit i formatu Al, nebo PDF. Format PDF

1ze pouzit uz pfimo pro tisk modelu.

Pro rozklad modelu neni zapotiebi zadny plugin ani skript, program disponuje
vlastnimi vnitinimi funkcemi pro rozklad. Nastroj pro rozloZzeni modelu do 2D
podoby se nazyva Unroll developate surface neboli nastroj pro rozvinutelnou plochu.
Tuto funkci najdeme v panelu nastroju pod Surface Tolls (Nastroje pro rozvinuti
plochy). Pokud mame slozitéjsi modely budov, pro usnadnéni si jednotlivé casti
muzeme rozdelit do vrstev pro snadngj$i rozklad daného modelu. Napiiklad v

ptipadé kominu od stfechy a stfechy od téla domu.

Funkce Surface Tolls pracuje nasledovné. Vybereme dany model pro rozklad.
Klikneme na rozloZeni a potvrdime. Pfed potvrzenim se nam nahotfe v okné pro
ptikazy zobrazi tii popisky. Zda chceme rozpojit jednotlivé dily, pfidat popisky k
jednotlivym hrandm a moZnost ve smyslu zachovat vlastnosti hran. Jednotlivé

rozlozené dily si pfesuneme libovolné do prostoru dale od 3D modelu.

Rozlozené dily (viz. obrazek 3) pfevedeme na 2D vykres pomoci polozky
Vv nastrojich Drafting/Make 2-D drawing. Po oznaceni dilu ndm vyskoci tabulka
volby 2D vykresu. Mame na vybér vice moznosti pohledu zobrazeni. Vybereme
prvni polozku a potvrdime. Tento vytvofeny dil se zobrazi ve zvlaStni vrstvé.
Jednotlivé dily seskupime do skupiny a vrstvu dle libosti piepiSeme. Dil, z kterého
nam vznikl 2D vykres, mizeme smazat. Po vytvofeni 2D vykresu, si nakreslime
obdélnik nebo ramecek, ktery bude ve velikosti napf. stranky papiru A4, standart pro
vétSinu lidi. Do daného ramecku budeme pak jednotlivé dily srovndvat. Kdyz je
model obsahlejsi na dily, vytvotfime vice rameckli. Po usporadani pfijdou na fadu

chlopné pro slepeni a o¢islovani jednotlivych dild.
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Obr. 4 Ptiklad modelu budovy uspotadané pro tisk v Rhinoceros

Pro tyto ukony uz existuji skripty, které jsou volné staZitelné®. Skripty nam diky
svym funkcim velice zjednodusi praci pro modelovani. Pomoci téchto skripth
doplnime chlopné a ocislujeme jednotlivé dily. Stazené skripty nakopirujeme do
urcitétho mista v programu Rhinoceros. Otevieme Nastroje (Tools), poté Toolbar
Layout a v novém okné klikneme na File a Open. Najdeme nas skript, potvrdime a

skript se importuje do programu (viz. obrazek 5).
Pz pieroveé modely L

N7 DD+ 10

Obr. 5Lista nastroju pro chlopné a ¢islovani v Rhinoceros

5 Dostupné z: http://www.spendlikpapermodels.com/sk/tipy-a-triky/rhinoceros-3d-skripty-na-
tvorbu-papierovych-modelov/.
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U programu Rhinoceros jsme nasli pouze podporu importu ve formatu Al. Je
také mozné importovat obrdzek na pozadi a vSemi sméry jim posouvat. AvSak ani
tento druhy zptusob bychom nedoporucovali jako vhodny pro tvorbu textur na dil.
Tvorba textur by byla piili§ zdlouhava. Vhodnéjsi je model exportovat bez textur a
textury pfifadit v 2D editoru. Ani u osazeni dild chlopnémi nenabizi program
jednoduché tfeseni. Chlopné nejsou generovany automaticky jako u jinych metod a
software, a proto je nutné pii ptidélovani chlopni na jednotlivé hrany dilt pfemyslet,
kam chlopné usadit. Po ptidani chlopni modely o€islujeme. Je mozné vybirat z vice
typt Cislovani. Napadlo nas, ze jednoduché Cislovani by se dalo vyuzit pro ¢islovani
chlopni. Uvniti kazdé chlopné by byly napsany ¢isla dild, ke kterému ma byt chlopen
pfilepena. Pro ¢islovani dild bychom pouzili oéislovani v krouzku ¢ernobile nebo

barevné.

Po vyhotoveni vSech uprav Ize model vyexportovat do daného 2D vektorového
editoru, ktery podporuje format Al nebo i PDF. Model je mozné i vytisknout. Po
zadani tisku mizeme v nastaveni tisku nastavit méfitko, typ stranky, kterou Cast

vytisknout atd.

7.2.3 SketchUp

Jak jiz bylo popsano vyse, tento program je vynikajici pro tvorbu 3D modela
budov a to hlavné diky velice ptfehlednému prostfedi a snadno osvojitelnému
ovladani. SketchUp je komerénim programem, ktery je ale volné ke staZeni ve verzi
SketchUp Make. Tato verze neni Uplné funk¢ni jako verze placena. Rozdily ve
verzich jsou napiiklad u importu a exportu nékterych formatd. Rozhodli bychom se
nemodelovat model v tomto programu, je mozné naimportovat do verze SketchUp
Make hotové modely ve formatu DAE, KMZ. V plné verzi SketchUp jsou to i
formaty 3DS, DXF, DWG. Pomineme-li moznost importovanych formatd, je verze

SketchUp Make pro modelaci naprosto dostacujici.

Pro vytvoteni papirové vysttihovanky je mozné do programu SketchUp stadhnout
vice pluginti a dal$ich pomocnych funkci pro vytvoreni papirového modelu. Plugin
Flattery je volng staZitelnym pluginem®, ktery po importovani do programu Trimble

SketchUp nabizi funkce, pomoci kterych dokazeme rozlozit 3D model do 2D podoby

® Dostupny po zaregistrovani na http://sketchucation.com/pluginstore?pIn=Flattery
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pro papirovou vystiihovanku. Instalace pluginu Flattery je nasledujici. V programu
Trimble SketchUp vybereme Window/Preferences, zalozka Extensions. Poté
vybereme Install Extension, najdeme nas stazeny plugin, zvolime a potvrdime. Nyni
plugin vidime v okénku, kde uz staéi jen plugin zaSkrtnout a potvrdit. Plugin se nam

zobrazil na plose programu, z které jej mizeme ptidat do listy s panely nastroja.

Tento plugin pracuje s 5 specifickymi funkcemi (5 ovladacich tlacitek) pro
tvorbu papirového modelu. Jsou to funkce Index Edge, Unfold Faces, Reunite Edges
a Add tabs, SVG Export. Pro kazdou funkci je ur¢eno vlastni tla¢itko ovladani. Prvni
tlacitko Index Edge, slouzi k oznaceni vSech hran, které budou rozdéleny. Funkce

Index Edge ndm usnadni poznani, jaka hrana patii ke které.

Druhym tla¢itkem Unfold Faces rozkladame model do roviny. Funkce Unfold
Faces pracuje nasledovné. Prvni vybrana plocha bude ohnuta do roviny druhé
oznacené plochy. V dany moment se ob¢ plochy seskupi a tim mizeme pokracovat k
dalsi plose. Pokud chceme oznacit jinou plochu, klikneme mimo model a oznacime

plochu, kterou chceme dale rozkladat.

Funkce Reunite Edges vyuzivame v momenté, kdyZz chceme preskupit rozvinuté
plochy. Ozna¢ime plochu, kterou chceme pfesunout, na libovolnou hranu vybrané
plochy. Cervené se nam rozsviti sousedni hrana ¢ plocha, ke které je mozné plochu
presunout. V praxi klikneme na danou hranu a plocha se ptesune k cilené hrané ¢i
ploSe. Nabizi se i moZnost vybrani vice ploch. Hlavni vyhodou funkce je, Ze si

uzivatelé mohou jednotlivé plochy dila usporadat dle libosti.

Predposledni funkce Add tabs jednoduse pridava chlopné k hrandim modelu.
Pracuje tim zptisobem, Ze klikneme na hranu, kde chceme mit chlopeii. Soucasné se
cervené rozsviti hrana, ke které bude chlopen pfilepena. Tazenim mysi se nam kolmo
vysouva dana chlopen. Pii vysouvani chlopni si mizeme vSimnout, Ze na hrané ¢i
plose, ke které bude chlopeini ptilepena, se Cervené vytvorii zrcadlova chlopen. Tato
zrcadlova chlopen kopiruje pravé vybranou chlopen a Slouzi k porovnani, jak bude
vypadat nalepend chlopeni na plose. Po stisknuti tlacitka Ctrl 1ze ménit tvary chlopni,
volime mezi obdélnikovou a trojuhelnikovou chlopni. U chlopni si miizeme sami
zvolit tvar a velikost. Pfi ru¢nim zadani velikosti se nam automaticky dopocita druha

hodnota.
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Posledni tlacitkem je funkce SVG Export, kterou exportuje hotovy model do
formatu svg. Po stisknuti tlacitka zadame misto ulozeni a predev§im nesmime
zapomenout piidat za nazev souboru koncovku SVG. Bez pfidani této koncovky by
se naS§ model nevyexportoval. Format SVG je spustitelny ve vétsiné vektorovych

editori. Prikladem mohou byt vektorové editory Gimp nebo Inkscape.

Pro export SVG je mozné vyuzit jesté jednoho pluginu - Sketchup SVG Outline
Plugin’. Plugin instalujeme stejnym zptisoben jako plugin Flattery (viz. obrazek 6).
V programu se plugin zobrazuje v listé s nastroji. Prace tohoto pluginu spociva ve
vybéru dild pro export. Po odsouhlaseni vybéru danym tlacitkem se zobrazi okno s
riznym nastavenim, jako naptf. moznost mista ulozeni souboru, vybér jednotek pro
meéfeni, nastaveni barvy a $itky u vnéjSich a vnitfnich hran, moznost okamzitého

nacteni v 2D editoru s podporou SVG.

Flattery @
o R de

Obr. 6 Lista nastroju pro rozklad pluginu Flattery

Programem SketchUp je mozné importovat obrazky, jako napiiklad textury.
Textury ve formatu JPG, PNG, BMP jsou importovany, ale problém nastava po
aplikaci na rozloZeny model a po exportovani do SVG. Textury po rozloZeni nejsou
podporovany ve formatu SVG. Format SVG podporuje pouze barvy. Model po

vyexportovani je tedy pouze obarvenym modelem, nikoli modelem s fotkami.

Na piikladu modelu domu s kominem (viz. obrazek 7) mizeme demonstrovat
rozklad v programu SketchUp. Pomoci tlacitka Unfold Faces rozlozime komin a
oddélime od stfechy jako jednotlivy dil. Rozlozime i stfechu a odd¢lime od téla
modelu. Ziskame druhy jednotlivy dil. Jako posledni rozlozime télo modelu. Pokud
jsme nespokojeni s upofadanim ploch jednotlivych dilti, mizeme pomoci funkce
Reunite Edges dilce usporadat a zptehazet. Poté pfidame chlopné ke kazdému dilu.
Po dokonceni usporadame model na plose vedle sebe a exportujeme. Pied exportem
modelu je moZzné upravit métitko. Méfitko upravujeme naptiklad pomoci vnitiniho
nastroje Scale, kdy ozna¢ime modely a zmenSujeme. Vysledné rozméry, které

vyzadujeme, Si musime dopocitat. Vyexportovany model dale upravujeme v 2D

7 Dostupny z: http://simonbeard.github.io/sketchup-svg-outline-plugin/
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vektorovém editoru. Upravujeme otexturovani modelu, pfidani ¢isel k chlopnim ¢i

vvvvvv

exportovany po castech, pro lepsi manipulaci v 2D editoru a lepsi usporadani na

stranku.
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Obr. 7 Prtiklad rozlozené budovy v SketchUp

7.2.4 Pepakura Designer

Program Pepakura Designer je dalsi z programu pro rozlozeni 3D modelu do 2D
modelu. Zasadni vyznam programu a velké plus tkvi v automatickém rozlozeni a
posléze tUpravé digitalni modelu do podoby skutecné papirové vystiihovanky.
Program Pepakura Designer je distribuovan v anglickém jazyce a uzivatelé voli pted

stazenim®

mezi dvéma moznostmi pouZiti. Prvni variantou je vyzkouSeni zkuSebni
verze, ktera ma omezené nékteré funkce. V druhé variant€ uzivatel voli plnou verzi,
kde pfi stazeni a otevieni zadd kod pro zpusténi. ZkuSebni verze ndm vlastné
neumoznuje model ukladat, ani nijak exportovat. Mozné je model bud’ vytisknout do

PDF, nebo vytisknout ptimo.

Tento software sice dokaze otevirat 3D modely, ale neumi je vytvafet. Proto je
nutné si dany model vytvofit v néjakém 3D modelovacim programu. Moznosti je
vice; naptiklad vytvofeni modelu ve SketchUp, Blender, Cinema 4D, 3ds Max nebo
Metasequia. Program umoznuje oteviit vicero formata, napt. OBJ, DXF, MQO, 3DS,
DAE, KMZ, PDO. Format PDO slouZi pro otevieni jiz hotového papirového modelu,
ktery bychom chtéli naptiklad dale upravit. Vysledny model je moZzné samoziejmé

exportovat, avsak jen pii plné verzi, do formatt jako PDO, BMP, PNG, OBJ, DXF.

8 Dostupny na domovské strance: http://www.tamasoft.co.jp/pepakura-en/index.html
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Pti otevieni programu se zobrazi dvé okna a panel néstroji. Levé okno slouzi
pro 3D modely a pravé okno pro rozlozené 2D modelii. Pii otevieni ndmi vybraného
modelu vysko¢i okno, které¢ se pta, jestli chceme model otocit ¢i pieklopit. Po
odkliknuti v levé ¢asti vidime na§ 3D model. S timto modelem muzeme jakkoliv
manipulovat. Za pomoci pravého tlacitka mysi model otac¢ime. Stisknutim a drzenim
prostiedniho tlac¢itka model posouvdme a rolovanim prostiednim tlacitkem mysi
(koleckem) model piiblizujeme a oddalujeme. Daéle se levé ¢asti okna tyka panel
nastrojit 3D Menu, ktery obsahuje napt. nastroje pro editatni mod nebo znézornéni

hran ¢i stén.

Nejdulezitéjsi funkei celého programu je ovladani tlacitkem Unfold. Unfold
zastava funkci rozlozeni modelu do 2D podoby. Vedle tlacitka Unfold je mozny
vybér funkce Auto. Pfi zaskrtnuti této mozZnosti je model rozloZzen automaticky ve
velikosti, kterou skute¢né ma. Pti odskrtnuti této moznosti vyskoc¢i okno s moznosti
manudlné nastavit velikost rozlozeného modelu. Po rozlozeni se nabizi tlacitko

Unfold Undo, kter¢ slozi model zpét.

fie DMens 0Mens Other: Secng:  belp
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0br.8 Priklad rozlozen budovy v Pepakura Designer

Po rozlozeni modelu (viz. obrazek 8) nastdva prostor pro jakékoliv tpravy. Tyto
upravy provadime bud’ stiskem pravého tlacitka mySi a vybérem moznosti, nebo v

panelu nastrojti 2D Menu (viz. tabulka 2), vybérem funkce Edit Mode a vybeér.
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Tab. 2 Funkce panelu nastroji 2D Menu programu Pepakura Designer

Funkce Vlastnost
Posun libovolny pfesun dild po strance
Rotace otaceni jednotlivych dilu podle potieby umisténi na strance
Rozdéleni dil moznost dily od sebe odd¢lit nebo naopak pfipojit
Show Flaps ptidani chlopni k jednotlivym diliim
automatické ptifadi ¢isla k hranam, ke které ma byt hrana
Show Edge ID o p ’ yt
pfilepena
SISy P2 zobrazeni Cisla stranky
Number
nastaveni méfitka; zmenSeni a zvétSeni o 10 % nebo
Change Scale nastaveni vlastni vlastniho prvniho rozméru, dalsi rozméry

dopocitany

Polozka Other setting v panelu nastroji Setting nabizi nastaveni ¢ar pro ohyby
ven a dovniti a také barvy jednotlivych ¢ar, pokud je chceme zvyraznit. V sekci
Others lze nastavit popisky u hran a chlopni. Popisky jsou myslena ¢isla, urcujici,

ktera chlopeni ma byt u které hrany; plus u popiski mozné nastavit i velikost ¢isel.

Program Pepakura Design v praci s obrazky (texturami) nabizi zmenSeni,
seskupeni obrazkli s dilem modelu, avSak neni moZné obrazek nijak rovnat. Obrazek
je v jedné rovin¢. Myslime si, ze lep$i variantou je pfidavani textur pfimo v 2D

editoru.

Po tpravach a uspofadani dilti nahlédneme na moznosti tisku do PDF. Pro tisk
do PDF existuji v tomto programu dvé moznosti. Prvni moznosti je volba Print to
PDF v nabidce File a nasledné uloZzeni modelu. Druhou variantou je stahnuti napf.
programu PDFCreator, ktery vytvofi virtualni tiskdrnu. Pfi tisknuti modelu staci
vybrat misto skute¢né tiskarny, moznost PDFCreator a pomoci programu se model
uloZi jako soubor pdf. Lze také model pifimo vytisknout. Pfedtim je dobré si nastavit
tisk. Print a Paper Setting umoznuje nastavit format papiru, orientaci, Sitku ¢ar, tisk

vektorovy nebo bitmapy.

7.25 Cinema4D
Ve svété oblibeny modelovaci program Cinema 4D slouzi hlavné pro vytvareni
3D grafiky. Program muzeme vSak i vyuzit pro tvorbu modelu budov a za pomoci

pluginu je mozné i model rozlozit do 2D podoby pro papirovy model. Nebyla pouzita
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nejnovejsi verze Cinema 4D vzhledem k tomu, Ze bylo nutné, aby pro danou verzi
byl vytvofen plugin pro papirové modely. To umoznuje verze Cinema 4D R13.
Program Cinema 4D je programem placenym s moznosti stahnuti zkuSebni verze®’. U
zkuSebni verze tohoto programu se setkavdme se zkuSebni verzi pted aktivaci a S
verzi s aktivaci na 42 dni. Tyto dvé zkuSebni verze se lisi se v tom, ze pokud si
aktivujeme zkusebni verzi na 42 dni, budou dostupné ty funkce, které ve verzi bez
registrace funkéni nejsou. Jedna se o funkce moznosti ukladat a exportovat soubory,
tvofit textury atd. Tato aktivace by se hodila pro export, protoze bychom méli
moznost porovnani modeld s jinymi programy. Registraci je mozné provést ptimo v

programu nebo na internetu.

Po otevieni programu zjistime, ze program Cinema 4D disponuje velice
pfehlednym a snadno ovladatelnym prostfedim, napf. s moZznosti posunu, rotace a

zmény velikosti objektu nebo vybér hran, bodu, ¢i ploch objektu.

Za ptedpokladi, ze si model nechceme vytvofit pfimo v tomto programu, jsme
za pomoci odzkouseni zjistili, ze program Cinema 4D studio otevie mimo jiné i
soubory s formatem 3DS, DAE, OBJ. Program nedisponuje ptimo funkci import, ale
staCi zadat Soubor/Oteviit a nasledné¢ uz jen misto, kde mame soubory s
podporovanymi formaty ulozené. S exportem je to odlisné. Jak uz bylo feceno,
zkusebni verzi export neumoziuje. ZkuSebni verze aktivovana na 42 dni vSak ano.
Pfi aktivaci nebo pii koupi plné verze je mozné exportovat napiiklad do formati

OBJ, DAE, 3DS, DXF, ale i do 2D vektorového formatu Al.

Obr. 9 Rozlozena krychle v Cinema 4D

9 Dostupné na http://www.cinema4d.cz/produkty/maxon/cinema-4d-studio/trial.aspx.
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Po vymodelovani ¢i naimportovani modelu piichazi ¢as prejit k rozkladu
modelu. Pro rozklad modelu do 2D podoby bylo zapotiebi stahnout plugin, ktery
takovouto funkci podporuje, tedy plugin Cutout. Plugin Cutout je voln¢ stazitelny v
demo verzi'®, ktera je omezena na pocet ploch, které mohou byt zpracovany pro
rozklad. Omezeni je nastaveno na 12 ploch. Pln4 verze™ je jiz bez omezeni. Samotna
instalace pluginu je jednoducha. Probiha nakopirovanim stazen¢ho paginu do
kofenového adresafe programu do slozky Pluginy. Po nakopirovani je mozné plugin
spustit v panelu nastroji pod nabidkou Pluginy/Cutout. Plugin pracuje nasledovné.
Po oznaceni daného modelu vybereme tlacitko Cutout (viz. obrazek 10). Zobrazi se
nam malé okno, kde mizeme zvolit jednotlivé vlastnosti. Moznost Delete original
znamena, zda chceme uchovat originalni 3D model ¢i ne. Druhda moznost Keep
materials slouzi k udrzeni textur a obrazkti na modelu i po rozkladu. Pfi neoznaceni
se zobrazi jen prazdny neobarveny rozlozeny model. Nastavujeme i format, ktery
pracuje s maximalni velikosti stranky pro rozlozeni modelu. Univerzaln¢ jsou

nastaveny rozmeéry pro papir A4.

Je mozZné nastavit vlastni velikost strdnky pomoci funkce Restrict pagesize.
Pokud je funkce Restrict pagesize zaskrtnuta, tak se funkce pro rozklad chova tak,
aby se model vesel do dané velikosti, ktera byla nastavena. Tedy, pokud je model
vétsi, nez dana velikost stranky, bude rozloZzen na vice dilti, aby byl schopen se na
stranku vejit. Kdyz je funkce vypnutd, model neni limitovan rozméry stranky a
rozlozi se jako jeden dil, avSak pokud je model vétsi nastane problém umisténi na
pozdéji vybranou stranku. Result neboli vysledné zobrazeni nabizi vybér ze tii
moznosti: Side by side, Animation, Layered. Pro nas je dilezita jen prvni moznost.
Pro vytvareni papirového modelu jsou zbylé dvé nevhodné. Moznost Side by side
rozlozi plochy u sebe v jedné rovin€. Posledni polozka nastaveni jsou chlopné
(Lugs). Pro vygenerovani chlopni na dany model poslouzi zaskrtnuti funkce
Generate lugs. Nastavit 1ze i maximalni Sitka chlopni. Nyni mizeme potvrdit a
pozorujeme, jak se nam vytvofil rozklad daného modelu. Pro ocislovani, sefazeni
dild na stranku, popfipad€ texturovani by byl model vyexportovan napiiklad ve

formatu Al Pro libovolny 2D vektorovy editor, ktery si s témito vécmi poradi.

10 Dostupné na http://www.dunreeb.com/3dplugins/index.php/download-sp-1630139727
11 Dostupné na http://www.dunreeb.com/3dplugins/index.php/order-sp-849236200
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Protoze v programu Cinema 4D jsme se nesetkali s podporou importu jednotlivych

obrazk, které by mohly slouzit jako textury.

@ CutoutV1.0 (3w

Maximum width ([mm) 15

hitp: /A

oK Zrusit

Obr. 10 Okénko s nastavenim rozkladu v Cinema 4D

7.3 Porovnani software pro tvorbu papirovych modeli

V predchozi kapitole jsme si predstavili tvorbu papirovych modeld, jejich
sestaveni a piedevs§im software pro tvorbu papirovych modeli. Pravé tyto software
pro tvorbu 3D modelu a ptevodu do 2D editoru jsou tim zikladnim bodem celé
tvorby papirového modelu. Pro na$i praci, tvorby modelu zdmeckého komplexu v
Ceském Krumlové, je stéZejni spravny vybér software pro modelovani. Vyse
zminéné software (viz. kapitola 2.7.2) porovname, ukédZzeme si vyhody a nevyhody, a
z vyctu software vybereme jeden vhodny. Celkovy vycet vyhod a nevyhod software
popisuje tabulka 3. Ve vybraném software pak bude vytvofen samotny model

papirové vystiihovanky naseho objektu zajmu.

7.3.1 Rhinoceros

Nevyhodou programu Rhinoceros je free verze omezena poétem uloZeni, coz se
prili§ nehodi pro nasi praci. DalSim minusem je nepodporovani exportu do SVG a
export pouze do formatu Al Spatnd je i manipulace a pichyceni textur na dany dil.

Rychlejsi je proto ptifadit textury v 2D editoru.

Kladn¢ hodnotime moznost vnitini funkce pro rozklad a plugin pro piidani

chlopni a Cislovani. Rozklad probiha poloautomaticky pomoci pifikazi. Disponuje
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velice dobie zpracovanym pluginem pro piidavani chlopni a ¢isel v néckolika
moznostech. Vysledny model Ize vytisknout pfimo na papir s moznosti upraveni

nastaveni.

7.3.2 Cinema4D
Program Cinema 4D je sice placeny, ale je funk¢ni na 42 dni v registrované
docela prehledné a snadno ovladatelné. Stazeny plugin je placeny, ale je mozné

vyuzit demo.

Nejvétsi nevyhoda je, ze program umoziuje rozvin maximalné 12 ploch. Jinak
rozklad probiha automaticky s nastavenim meéfitka a ptidani velikosti chlopni.
Program nepodporuje export do SVG, pouze format Al. Celkové manipulace s
rozlozenim dilti po rozkladu uz neni viceméné mozna. Ani ohledné textur jsme se

nesetkali s podporou importu.

7.3.3 Blender

Blender je programem dostupnym zcela zdarma. Kladem z hlediska modelovani
je vhodnost pro modelovani naméahavéjsich a detailnéjsich modeld. Skript, kterym
disponuje pro rozklad do papirového modelu, je velice dobfe zpracovany. Rozklad
probihd viceméné automaticky a Ize nastavit moZnosti jako méfitko, oddélené hrany
atd. Export probiha piimo do formatu SVG. Nabizi volba pifidani chlopni a ¢islovani
hran. Pfi nahledu na exportovany model dochézi k oznaceni ohybt dvéma styly car.
Slozit&jsi je import textur; zde jsme se setkali s pfiliSnou podporou, jak pro import,

tak pro export.

7.3.4 Pepakura Designer

Pepakura je pfimo programem na papirové modely, nevyhoda je, Ze je placeny a
free verze neumoziuje export a ukladani. Dalsim faktem je nepodpora SVG, avsak
muzeme pifimo vytisknout model nebo jej ulozit do PDF. Program Pepakura nabizi
import mnoha formatii a pfi rozkladu moznost nastaveni méfitka. Po rozlozeni je
mozné upravovat nastroji hrany a chlopné, pfesouvat, usporadat a ocislovat dily.

wevr

textury v 2D editorech.
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7.3.5 Trimble SketchUp

Trimble SketchUp s pluginem Flattery se jevi ze vSech programu nejlépe. Verze
Make (free verze) je pro naSi praci vhodnou i pies omezeny import a export
nékterych formath. V tomto programu lze jednoduse vymodelovat model pro rozklad
do 2D podoby. Plugin Flattery umoziiuje manuélni rozklad po castech. Kladné
hodnotime i dal$i moznosti, jako piesun ploch, piifazovani chlopni a také export do
formatu SVG. Model je tak snadno upravitelny v 2D editoru. Textury sice muzeme
importovat, ale nelze exportovat do 2D editoru. Format SVG podporuje jen barvy,
nikoliv obrazky. Nastaveni méfitka probihd v samotném programu zmenSenim a

dopocitanim rozméra.

7.3.6 Volba software pro tvorbu papirovych modela

Modely objektii nasi prace tvotime v programu SketchUp, proto se z velké Casti
ptiklanime pro rozlozeni v tomto programu. Zaujal nas i program Pepakura s Sirokou
nabidkou pro tpravu 2D modelu. Velkou nevyhodu a problém ovSem vidime v

nemoznosti ukladat. To nas$i praci velmi znesnadnuje.

Program Cinema 4D se urcit¢ v demo verzi nehodi pro tvorbu papirovych
modeld. Program Rhinoceros je slozity na modelovani a rozklad také neprobiha
podle ptedstav postupu nasi prace. Avsak plugin na chlopné a ¢islovani nas u tohoto

programu zaujaly, pfedev§im svym propracovanim.

Program Blender mé vyborné propracovany rozklad do 2D podoby, model neni
skoro ani tfeba upravovat v 2D editoru. Jedna nevyhoda tu vsak je; jako u vSech
ostatnich mimo SketchUp stejna. Import vymodelovaného modelu ze SketchUp neni
moc podporovan formaty. Nebo spiSe moznost ve verzi SketchUp Make lze
exportovat ve formatu DAE, KMZ. Format DAE podporuji vSechny software, ale
otevieni v riznych programech naptiklad pfidava prebyte¢né hrany a €ary. DalSim
velice dulezitym faktorem, ktery zvyhodnuje SketchUp, je samotny rozklad oproti
Blender. SketchUp ma rozklad pln¢ manudlni a kontrolovatelny uZivatelem, coz u

Blender funguje jen z¢asti; tim se méni plochy daného modelu.

Zhodnocenim vSech vyhod a nevyhod vyctu software pro tvorbu papirové
vystiihovanky, jsme pro na$i praci zvolili rozklad pomoci plugin Flattery ve
SketchUp.
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Tab. 3 Vyhody a nevyhody programii pro pievod do papirové vystiihovanky

software vyhody nevyhody
Podpora mnoha formatii Plagen?z/ verze zdarma pouze 25
uloZeni
Rhinoceros P}uogin pro’chloPné a éislovvéni‘ Plagen?z/ verze zdarma pouze 25
dilt (pestra nabidka a moznosti) | ulozeni
Moznost tisku piimo z programu zigiizfgijgoivs )(mlsto toho
Rozklad probiha automaticky Plugin pro rozklad placeny
(rozklad omezen na 12 ploch)
Ptehledné a snadno ovladatelné | Slaba podpora export do 2D
Cinema 4D | prostedi pro modelovani editor (pouze Al)
Moznost tisku ptimo z programu | Nelze pfimo tisknout z programu
Po rozlozeni nelze manipulovat
s ¢asti modelu
Program je zcela zdarma Modelaqe namahavéjSich a
detailngjSich modell
Skript pro rozklad velice dobry ¢ i< \iadani textur
lender (mnoho moznosti) _ o
B Export ptimo do SVG Import z jinych programu
Volba pfidani chlopni a ¢islovani |odliSny
dila
Zobrazeni stylu Car pro ohyb
Otevieni mnoho formati Placl:er}}'/’free verze bez exportu a
ukladani
Rozklad automaticky s velkou Textury lze vloZit, ale Spatna
Skalou moznosti manipulace a export
Pepakura | Editace 3D modelu Neni to 3D modelovaci program
Designer | Moznost upraveni 2D modelu Nepodporuje SVG
Uprava chlopni vkladani
¢islovani, textu
Moznost tisk pfimo z programu
MozZnost ulozeni do PDF
Plugin s moznostmi pro rozklad Placeny [free verze omezue
import a export formatl
Rozklad manualni Ize upravovat | Cislovani a upraveni pro tisk
SketchUp |dily spise v 2D programu

Vymodelovani modelu pfimo
v programu (nejjednodussi)

Export do SVG ale i PDF

VlozZeni textur lze, ale nelze
vyexportovat
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8 Dokonceni prevodu papirové vystirihovanky

8.1 Zvoleni méritka modelu

Pro tisk papirového modelu je nutné nastavit métitko modelu. Méfitko udava
velikostni rozdil, v jakém se li§i model vytvoreny pro tisk a model ve své skutecné
velikosti. To znamend, ze dand skutecna velikost modelu je dé€litelna samotnym
méfitkem. Pro nazornost uvedeme ptiklad na dom¢ dlouhém 5 metrta. V méfitku
1:100 je dum dlouhy 5 centimetrt. JelikoZz vétSinou nas vytvoreny 3D model je v
méfitku 1:1, rovna se velikost velikosti ve skute¢nosti. Model potfebujeme zmensit

do prijatelné velikosti tisknutelné na papir.

Ve svéte jsou dany odlisné rozméry méfitek pro rizné modely. Kazdé métitko je
ur¢eno pro jiné druhy modelt. Napiiklad pro budovy je vhodné méfitko v rozsahu
1:100 az 1:400. Nejvice pouzivané je metitko 1:150. Nicméné€ u naSeho modelu jsou
feSeny vikyfe a kominy, tudiz by se na tyto dopliiky stavby m¢l brat ohled pii vybéru

mefitka.

8.2 Navod pro stavbu a navodna kresba modelu

Je vhodné, aby u kazdého vytvotfené¢ho papirového modelu byl struény navod,
ktery bude popisovat, jak ma byt model sestaven. Navod by mél na zacatku
obsahovat stru¢né informace o samotném modelu. Dale pak jaké pomucky a material
budeme potiebovat. V navodu by nemély chybét strucné instrukce, které radi napf.
ohledn¢ mnozstvi nanaSeného lepidla na dil. Navod by m¢l popsat ptipravné prace
pred sestavenim, jako je napt. ryhovani ohybl. Samotné sestaveni modelu poté
popisuje hlavni cast navodu, kde je po jednotlivych krocich popsano sestaveni

vystiihovanky v jeden celek.

Navodny obrazek a Navodna kresba

V navodném obrazku jsou oznaceny dily ¢islem v krouzku a Sipkou smétujici k
souvisejicimu dilu. Oznageny mohou byt i chlopng. Cislo na chlopnich je &islo dilu,
ke kterému ma byt chlopen pftilepena.

Navodna kresba je kreslenym planem k sestaveni daného modelu. Ma podobu

vytvofeného modelu s oznacenim jednotlivych dilti. Existuji rizné druhy navodné

kresby, jako Cernobila ¢i barevna. Na navodné kresbé je mozné zachyceni modelu z
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vice pohled; z pfedni perspektivy ¢i z pohledu seshora. Nekteré modely je mozné

zachytit v prithledném zobrazeni.

8.3 2D editory

Pro tvorbu papirovych modelli vyuzivame 2D editorti, které¢ je mozné vyuzit
dvéma zpisoby. V prvnim piipadé ptimo v daném 2D editoru kreslime nas papirovy
model a to pomoci celé fady funkci a nastroji pro kresleni modelu. Tvofime tedy
papirovy model ru¢né. Timto zpisobem pracuji 2D editory Inkscpace, CorelDraw a
Gimp. U druhého zpiisobu kombinujeme praci 2D editoru a 3D modelovaciho
programu. Model vytvatime v 3D programu, rozkladdme jej do roviny a nasledné
otvirame v 2D editoru. Soubor ukladame do formatu SVG. V daném editoru
muzeme porovnat dily na stranku, pfidat ¢islovani, znacky, chlopné¢, zménit styl a
barvy ¢ar. Textury mohou byt vytvofeny na modelu nebo importovanim obrazku
(jako textury) pro dany model. Hotovy model tiskneme nebo ukladame do PDF
souboru. Mezi programy pracujici timto zptsobem patii CorelDraw, Adobe
Ilustrator aj. (komer¢ni programy). Pro nasi praci byl vybran ke spolupraci program

Inkscape, ktery je zdarma.
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Obr. 11 Prostiedi programu Inkscape

8.3.1 Inkscape

Program Inkscape (viz. obrazek 11) je vektorovym editorem volné stazitelnym

ve free verzi i v ¢eském jazyce. Podporuje export do PDF a umoziuje import
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formatu JPG, PNG, TIFF. Program nabizi ménit tvary, cesty, znacky, klonovani, ¢i
meénit velikosti. Sklada jednoduché tvary ¢tverce, obdélniku a ktivky. Libovolné je
mozné zvetSovat a zmenSovat obrazy, bez ztraty kvality. Disponuje piehlednym

rozhranim s mnoho funkcemi pro upravu danych modeld.

8.4 Programy pro tisk papirovych modeli

RozloZenim a upravenim modelu v 2D editoru, otexturovanim, ocislovanim a
usporadanim na stranku konéi samotna piiprava papirové vystiihovanky. Pro tvorbu
fyzického modelu z papirové vystiihovanky nezbyva nic, jen tisk a nasledné slozeni
modelu. K tisku papirové vystiihovanky je zapotiebi specialni software pro vystup
na papir. Specialniho software je zapotiebi, protoze n€které 2D editory nepodporuji
vystup na papir a tisk. Po dikladném hledéani jsme nasli dva programy pro vystup na
papir. Jednim z nich je PDFCreator, ktery je ¢aste¢né popsan v bakalatské praci pana

Chrom¢dka, a druhy je program Scribus.

8.4.1 PDFCreator

PDFCreator (viz. obrazek 12) je program, ktery tvofi a tiskne PDF soubory.
Tento program dovede vytvofit PDF dokument z kteréhokoliv programu a nasledné
dokaze tento soubor vytisknout na jakékoliv tiskarné. Program podporuje
samoziejmé vice formatl, napt. PNG, JPG atd. Velkou vyhodou tohoto programu je,

Ze je nabizen zdarma, jak pro domaci uziti, tak pro komeréni Vyuiitilz.

Po staZeni a instalaci tohoto programu v OS Windows se nam v ovladacich
panelech zobrazi nabidka Zatizeni a tiskdrny virtudlni tiskdrna s nazvem
PDFCreator. Pokud tento program spustime samostatné, zobrazi se seznam tloh v
tiskové fronté. Ovladani funguje pies tisk z aplikace po vybéru dané virtualni
tiskarny. Pro upravu stiskneme Vlastnosti. Ve Vlastnostech mizeme upravovat
orientaci papiru, format papiru, velikosti, kvalitu tisku, volit zda chceme tisknout

barevné ¢i Cernobile, potadi stranek.

12 Dostupny na: http://download.pdfforge.org/download/pdfcreator a
http://www.zdarma.org/1017-pdfcreator-tvorba-pdf-tiskarna/
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Obr. 12 Okno pro ulozeni souboru pomoci PDFcreator

8.4.2 Scribus

Program Scribus pro tvorbu pocitacovych dokumenti, je spustitelny Vv
operacnich systémech Windows, Linux, Mac OS atd. Program je Sifitelny zcela
zdarma. Podporuje vétSinu formati, jak textovych a grafickych, ale hlavné pro nas
dulezity format SVG. Program Scribus umoziuje volné spojeni s 2D editory jako

Inkscape a GIMP, které jsou Casto vyuzivany pro 2D tvorbu papirovych modeli.

Program je volné dostupny ke stazeni z domovskych stranek 13,

13 Dostupny na: https://www.scribus.net/?q=downloads
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9 Prakticka cCast

9.1 Tvorba 3D modelu a modelovani budov

Jednim z hlavnich tkoli nasi prace bylo vytvofeni 3D modelu pro hrad a zamek
v Ceském Krumlové, pro jeho zameckou zahradu a piilehlé budovy. Modely budov
byly feseny v zdkladnim tvaru, tedy s vystizenim hlavnich tvart doma. Reseny byly
dale stfechy, kominy, vikyfe na stiechach, hlavni vystupky na fasadach a tvar stith

budov. Rimsy, okenni ramy (§ambrany) a plasticka vyzdoba fasad feseny nebyly.

Jak jiz bylo zminéno, nase prace navazala na praci pana Srnského, ktery
vymodeloval prvni ¢ast zdmku. Nase prace se tak zaméfila na druhé zbyvajici ¢asti
zamku a prilehlého okoli. Aby nase prace a predevsim samotny model navazoval na
model vytvofeny panem Srnskym, bylo zapotifebi dikladného nastudovani jeho

prace, jak z hlediska metod, tak i postup.

Pro modelovani jsme vybrali metodu modelovani z mapového pudorysu.
Mapovy pudorys jsme ziskali z katastralni mapy od spole¢nosti Krajinak o. s.
Mapovy pudorys podal informace o horizontalni prostorové skladbé a o rozmérech
budov. Vertikalni rozméry byly méfeny z dalkovych fotografii. Pro tento zplisob
modelovani byl za nejvhodnéj$i vybran program Trimble SketchUp. Program
Trimble SketchUp byl vybran diky své jednoduchosti ovladani a také samoziejmé

pro navaznost na piedchozi prace.

NaSe prace na tvorbé€ modelu zapocala nutnym importovanim mapového
pudorysu Ceského Krumlova do programu SketchUp. Mapovy pudorys slouzi jako
podstava domu. Po naimportovani terénu bylo nutné dany terén ofezat pouze na
budovy, které jsou soucasti modelu a budou modelovany. V dalsim kroku bylo
dilezité obtahnout jednotlivé tvary budov. Docilili jsme tim zbarveni podstavy.
Podstava se zbarvila (ztmavla) a mohla byt oznacena jako plocha v programu
SketchUp. Po vytvofeni plochy bylo na fadé vytazeni téla objektu. Avsak jesté
predtim jsme si vybranou podstavu kazdého domu oznacili a zkopirovali do jiného
prostoru v programu, aby jednotlivé modely budov mohly byt modelovany
samostatn¢. Diivodem tohoto kroku bylo jednodu$si modelovani samostatnych

vvvvvv

vymodelovani jednotlivych budov byly budovy vraceny na své misto zpét.
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Z ploch mapového pudorysu jsme vytahli téla objektd. Téla objektd byla
vytazena za pomoci ndstroje pro vytazeni objektu. Vyska objektl byla zvolena

odhadem, protoze pak bude uptesnéna pomoci fotografie (viz. obrazek 13).

Soucésti vSech budov jsou stfechy, kominy, arkyfe ¢i vikyfe. Stfechy byly
modelovany podle pohledi z vyskovych map, jako jsou mapy na Mapy.cz nebo
Google Maps. Pohledem z vySkovych map byl uren tvar stiechy. Vyskova podoba
stfechy byla uréena z fotografii, nebo odhadnuta. Kominy, arkyte ¢i vikyte byly
odvozeny také pomoci vySkovych map a jednotlivych fotografii. Diky témto
pohledim jsme mohli pfiblizn¢ urcit, v kterém misté na stieSe se objekty nachazi.
Nékteré vikyte (stieSni okna) byly na jednotlivych domech stejné a tudiz pro

urychleni praci byly nakopirovany a umistény do spravné polohy.

Po zhotoveni modelu jsme pro jeho lepsi manipulaci s modelem vytvofili z
budovy skupinu prvku (grupu). Jedna grupa byla vytvotrena z vrchni ¢asti, ze stiechy,
druha grupa pak z té€la budovy. Pocinali jsme si tak z divodu manipulace s télem
budovy pii nandseni textur. PO naneseni textur bude vytvofena jedna grupa dané

budovy.

Obr. 13 Postup vytvoreni 3D modelu budovy z ptidorysu

9.2 Textury modelu

Nami vytvofené modely musi byt samoziejmé také otexturované. Tvofeni
jednotlivych textur v modelovacim programu by bylo zhlediska casu pfili§
zdlouhavé. Tak jak uz vime, textury byly pofizeny z fotografii jednotlivych
obvodovych zdi budov. Pofizeni fotografii jsme se vénovali v kapitole 4 a nyni se

zamétime na Upravu fotografii.
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9.2.1 Uprava fotografii na textury

Poftizené fotografie bylo tieba upravit do podoby textur, aby mohly byt naneseny
na budovy. Fotografie bylo potiebné zarovnat, ofiznout, upravit jas a kontrast (viz.
obrazek 14). VSechny upravy probihaly pod hlavni myslenou, zachovani navaznosti
fototextur. Nutné bylo také retuSovani nezadouci objektl. Tyto upravy je mozné

provést ve vicero programech, at’ uz v placené verzi nebo ve free verzich.

Pro upravu naSich pofizenych snimku jsme zvolili program Zoner Photo Studio,
ktery je dostupny zdarma a nabizi celou fadu uzite¢nych funkci. Jednim z dGvodu
volby tohoto programu bylo i to, Ze program umoznuje pomoci funkce Panorama
(viz. obrazek 15) sloudit vice snimku do jednoho. Funkce Panorama bylo vyuzito
v situacich, kdy se néktera strana budovy nevesla na jeden snimek a musela byt

nafocena pomoci n¢kolika snimki.

Obr. 14 Neupravena a upravena fotografie pro model budovy ¢. 6
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Obr. 15 Ukézka spojeni vice snimktli do jednoho na ptikladu budovy €. 15

24

Pomoci této funkce byl snimek upraven do co nejvice mozného obdélnikového tvaru
pro snazs§i usazeni na model budovy (vyruseni perspektivniho vyobrazeni). Mezi dale
uzite¢né funkce patfili Srovnat horizont a Upravit kolinearitu, funkce pro vertikalni a

horizontalni upravy fotografie.

Po veskerych tpravach do nami vyhovujici podoby byl pouzit nastroj Ofiznut.
Pomoci tohoto néstroje jsme docilili ofiznuti pouze té Casti, ktera bude slouzit jako
textura. Po ofiznuti se textura stala t¢méf hotovou a zbyvalo jiZ jen dofesit odstranéni
nezaddoucich objektli, pokud se na snimku vyskytly. Tyto Upravy, odstranéni
nezadoucim objektd, jsme provadeli pomoci nastroji Klonovaci razitko a Retusovaci
Stétec. Po retuSovani, tpravach jasu a kontrastu byly textury ulozeny a exportovany
do vhodného formatu. Pro leps$i a rychlejsi piehlednost byly textury ulozeny podle
Cisla domu a strany, na kterou bude textura nanaSena. Nasledné jsme texturu

vyexportovali v nami zvoleném formatu JPG, PNG.

9.3 Umisténi textury na model

Umisténim textury docilime toho, Ze model bude vypadat podobné jako ve
skutecnosti. Vytvofené textury je potiebné umistit na ndmi vytvorené jednotlivé 3D
modely budov. Modely budov jsme vymodelovali v programu Trimble SketchUp.
V tomto programu byly vkladany na holé modely i textury. Tento program nabizi

import formatt jako PNG, JPG, BMP, TGA atd.

Trimble SketchUp umoziuje pfidani textur neboli import textur tfemi zpusoby.
Jako obrazek, texturu nebo Matched Photo. Program pracuje nasledovné. Oznacime
plochu, na kterou chceme texturu vlozit. Kliknutim na File/Import se rozbali nové

okno. V tomto okn¢ (adresafi) najdeme cestu, kde mame texturu uloZenou a
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oznacime ji. Pravé v tomto okné¢ muzeme vybrat jeden ze tii zptsobu. Jestlize
zvolime moznost importovat jako obrdzek, ztracime zaroven moznost Upravy ve
smyslu pozicovani textury. Vybrana textura se nedokaze svou velikosti pfizpusobit
ploSe. Rozméry fotografie se nepiizpiisobi dané ploSe modelu. Proto je mnohem
vyhodnéjs$i ndmi zvoleny zpisob importu snimku jako textury. Po naneseni textury je
jeji velikost zmenSena podle dané plochy. Zaroven je také umoznéno pomoci
nastroju s danou texturou rizné pohybovat. Takzvané pozicovani textury umoznuje

menit velikost, posunuti, zarovnani a sklon textury (viz. obrazek 16).

Obr. 16 Piiklad modelu budovy s usazenymi texturami

9.4 Usazeni modelu do terénu

Poté, co byl vytvofen 3D model hradu a zdmku a opatfen texturami, zbyva
umistit model do vyskové polohy. Do programu Trimble SketchUp jsme importovali

digitalni model terénu, do kterého maji byt budovy vyskove usazeny.

Mapovy pidorys s budovami byl pomoci zachytnych bodl natocen tak, aby byly
budovy ve spravném misté pro vyskové usazeni. Zachytnymi body pro naSe usazeni
byla naptiklad feka Vitava nebo nejvyssi body terénu. Jakmile byla poloha srovnana,

zbyvalo budovy umistit do terénu tak, aby byla odkryta jen vymezena ¢ast modelu.

Vzhledem k tomu, Ze tento terén vznikl z prostych soutadnicovych bodu, jeho
presnost, byla velmi nizka. Z toho divodu, bylo nutné v nékterych ptipadech, terén

piizptsobit budoveé tak, aby byly budovy umistény nad hladinou terénu.

Pro navaznost na ptedeslé prace byl k modelu pfidan a usazen 3D model hradu

vytvoreny v bakalaiské praci pana Srnského.
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9.5 Tvorba papirového modelu

Po porovnani a nésledném prozkoumani riiznych metod pro rozloZzeni modelu
jsme vyzkouseli rozklad modelu. Pro rozklad modelu jsme pouzili program Trimble

SketchUp a jeho pluginy.

Pro rozlozeni m¢l byt vybran model budovy, ktera je soucasti arealu zamku v
Ceském Krumlové. Jelikoz jsme modelovali vrchni &ast zamku s piilehlymi
hospodaiskymi budovami a zahradou, vybér byl zizZen na tyto budovy. Po dohod¢ s
vedoucim prace byla vybrana budova u brany s ndzvem Konirna (viz. obrdzek 17).
Tato budova je asi 45 m dlouhd, 12 Sirokd a 6 metri vysokd. Stfecha je osazena
nékolika vikyii a dvéma kominy. 3D modely budov byly vymodelovany z mapového
pudorysu. Byly tedy feSeny pouze v zakladnim provedeni. Z pudorysu byly vytazeny
obvodové zdi, byly dodé€lany stfechy a také vikyii a komint. Samotné vikyte zabraly
nejvice prace. JelikoZ tato budova z mapového plidorysu neméla rovné ¢ary a kiivky,
byla upravena do podoby obdélniku pomoci piidorysné mapy a predélana pro lepsi
manipulaci pfi rozkladani. Jako podstavu tohoto domu jsme vytvofili co nejvice

podobny terén kolem budovy.

Obr. 17 Model budovy urcené pro rozklad

9.6 RozloZeni pomoci Trimble SketchUp

V programu mame jiz nainstalované vSechny pomocné pluginy a nastroje. Po

otevieni souboru se samotnou budovou jsme postupovali nésledovng.

Pro lepsi manipulaci jsme si cely model rozdélili na né€kolik grup. Prvni grupa je

télo budovy se stfechou plus oznaceni, kde maji byt umistény vikyie a kominy.
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Druha grupa se skladé z vytvoreného terénu pro budovu. Dalsi grupy jsou z vikyit a

kominu.

Obr. 18 Obr. Ptiprava pro rozklad modelu budovy

Pomoci tlac¢itka Move/posun jsme kopie vSech jednotlivych grup vyskladali
vedle sebe v jedné roviné (viz. obrazek 18). Zacali jsme rozloZenim téla a stfechy. Po
otevieni grupy jsme Kklikli na tla¢itko Unflod face. Rozvineme postranni dily
spole¢né se Stitem budovy a nasledné i stfechu do roviny. Terén neboli podstavu
rozlozime na dva dily. Pti rozkladu komint a vikyitu jsme postupovali stejnym
zpusobem. Jen vikyie byly rozdéleny na dva dily, stfisku a télo. U vikyit postacilo
rozlozit jeden z kazdé strany stiechy a pomoci tlacitka Move/posun nakopirovat
zbylé. VSechny plochy byly rozloZeny dobie, tudiZ nebylo tfeba ani pouzit tlacitko
Reunite Edges.

Pro ptidani chlopni jsme pouzili tlacitku funkce Add Flaps. Ptidani chlopni neni
piimo automatické. Museli jsme zapojit i trochu logiky ve véci umisténi jednotlivych
chlopni. U kazdého jednotlivého dilu jsme klikli na hranu a tazenim mysi jsme
vytéhli chlopné. Chlopné bylo mozné libovolné tvarovat a Ciseln¢ zaddvat délku
chlopni. U téla a stfechy modelu jsme zadavali konstantni délku chlopni 7 mm. U
menSich dild, jako byly kominy, jsme zadavali délku 2 mm. U samotnych vikyia
nebyly chlopné vytvoreny, vzhledem k jejich velikosti by to nebylo ani vhodné.

Po vyhotoveni chlopni jsme uspofadali vSechny dily do jedné roviny. Pted
kone¢nym exportem do formatu SVG jsme se jeste¢ zamysleli nad méfitkem. Praci

jsme zacali ve skute¢ném méfitku, tedy 1:1 métitku. Métitko jsme v programu nebo

v 2D editoru méli moznost zménit dvéma zpusoby. V prvni varianté jsme oznacili
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celou grupu a zvolili tladitko Scale (mefitko), které zménilo model v Sesti smérech,
at’ uz zmenseni ¢i zvétSeni. K zmenseni ¢i zvétSeni objektd slouzi body na okrajich
objekti. Pro ménéni velikosti mizeme zadavat hodnoty. Po kliknuti se ukaze
jednicka; ta odpovida 100 procentim velikosti modelu. Pokud naptiklad zménime na
1.50, zvétsime velikost o 50 procent a naopak 0.50 znamena o 50 procent mensi.
Timto zptisobem model miizeme zmensit na nami pozadovany pomér. Na§ model
jsme postupn¢ zmensSili na pomér 1:210. Druha varianta je zmenseni v 2D editoru,

ktery nacte nas rozlozeny model v plné velikosti a pomoci nastroji ho zmensujeme.

Pro snadngjsi export jsme si vytvofili z obdélniku pomyslny papir A4.
Obdélnikti pomyslného papiru jsme vytvorili hned n€kolik. Do kazdého obdélniku
jsme vlozili dily podle toho, jak bychom si mysleli, ze by mé&ly byt uspotadany (viz.
obrazek 19): dily terénu samostatné, dily téla se $tity, stfecha s kominy a vikyfi.
Nutno dodat, ze jednotlivé dily v obdélniku o velikosti A4 musely mit stejné
oznaceni jako jednu grupu. Poté je mozné exportovat kazdy jeden obdélnik pomysiné

velikosti A4 do SVG.
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Obr. 19 Rozlozeny a uspotadany model pfipravené pro export do SVG

Export do SVG jsme provedli oznaenim celé grupy kliknutim na tlacitko SVG
Export. Pfi exportu jsme zvolili ndzev, umisténi souboru a ptedevsim jsme nesmély
zapomenout ptidat za ndzev souboru koncovku SVG. Vyexportovany soubor je

mozny oteviit a upravovat v programech podporujici format SVG.

9.7 Dokonceni v grafickém editor

Pro dokonceni papirového modelu jsme vyuzili dostupné grafické editory.

Zvolili jsme editor Inkscape, ktery je zdarma a nabizi spoustu funkci pro Gpravy
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Nas vyexportovany model jsme si otevieli V nami vybraném editoru Inkscape.
Nastavili jsme si vlastnosti dokumentu na A4 a poté zacali jednotlivé dily srovnavat,
tak aby se veSly na danou stranku. Pokud mame rozsahlejsi model, je mozné jej
exportovat po Castech a také tak zpracovavat v grafickém editor. Nas cely model i s
terénem mél rozsah étyt stran A4. Model jsme proto v grafickém editoru ulozili do

Ctyt souborti, které nakonec lze spojit naptiklad do jednoho PDF.

Oc¢islovani

Po uspotadani jednotlivych dili na stranku jsme zacali s ¢islovanim. Jako prvni
byly o€islovany jednotlivé dily. Nastrojem Tvorba kruhu byl vytvoien kruh. Pomoci
nastroje tvorba kiivek a pfimek byla pfidélana Sipka. Nakonec vyuZzijeme ndstroj
Tvorba a uprava textovych objektl, prostfednictvim kterého vytvotfime Cislo do
daného kruhu. Nasledné¢ jsme nakopirovali ke kazdému dilu nédmi vytvotené
gislovani a u kazdého dilu zménili &islo na &islo odpovidajici danému dilu. Cislovat
jsme zacali od dilu stén modelu, pies stiechy, pokracovali jsme K terénu a nakonec
jsme ocislovali vikyfe a kominy. Vikyfe byly ocislovany jednim ¢islem, jelikoz jsou
vSechny Uplné& stejné. Po ocislovani dilu jsme ocislovali pomocné chlopné takovym
Cislem, k jakému dilu bude chlopen pfilepena. Velikost ¢islovani byla nastavena

mensi; tak, aby se ¢islo veslo do dané buriky.

Znaceni ¢ar ohybu

Vsechny &ary ohybu byly nejprve upraveny ve své velikosti. Caram ohybu byla
nastavena $ifka na 0,200 pixelt. Tato $ife byla zvolena z divodu, aby nebyly ¢ary na
papiie zbytecné Siroké. Jak uz vime, museli jsme oznacit ¢ary pro ohyby a mista, kde
ma byt umistén dalsi dil. Cary pro styl ohybu byly nastaveny nasledovné. Pro ohyb
ven byla ponechana plnéd ¢ara. Pro oznafeni ohybu ven bylo u plnych car pouzito
Sipky sméfujici k ohybu. Pro ohyb dovnitt byla zvolena €erchovana ¢éra, ktera byla
ptidélena ke konci ohybu zvenku. Je vsak moznost ji zakreslit i uvniti dilu. Posledni

c¢ara byla znacena teckované a vyjadiuje, kde ma byt ptilepen né&jaky dil.

Textury

Pro otexturovani je moZzné importovat fotografii nebo vytvofit vlastni texturu z
barev pfimo v programu. Pro otexturovani naseho modelu jsme zvolili vytvoteni
textur z fotografii. Zvolili jsme vytvofeni textur z fotografii, nebo pfimo z barev

podobnych danému modelu.
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Pro import a upraveni fotografie na danou ¢ast modelu je mozné postupovat opét
dvéma zpisoby. Nejprve jsme fotku importovali do programu pomoci Soubor/
Import. Fotografii jsme vybrali a potvrdili. Prvnim zptsobem jsme vybranou fotku
natoCili po sméru tak, jak by méla byt na budovu nanesena a zmensSili jsme ji na
ptibliznou velikost. Poté jsme tuto fotografii vybrali a zvolili moznost Objekt/
Vzorek/Objekty na vzorek. Jako dal$i jsme oznacili oblast, kam ma byt textura
vlozena. Zvolili jsme moznost Vypli a obrysy a Klikli jsme na volbu Vzorek. Dana
textura se nam vlozila do vybrané oblasti. VloZenou texturu jsme pomoci nastroje
Uprava kiivek na trovni bodu mohli zmenSit, zvétsit, natoéit ¢i s ni rotovat.
Upravovali jsme ji tak, aby sedéla na vybrané oblasti co nejptesnéji. To byla jedna
moznost vlozeni obrazku na jednotlivy dil. Druhd moZnost nastaveni fotografie je
podobna, avSak misto vyuZiti objektt jsme pouzili nastroj ofezu. Vlozenou fotografii
jsme pfilozili na misto, na kterém se bude nachazet, a ptiblizn€ jsme ptizpusobili jeji
velikosti. Nastroj Presun vybér uplné doli nam vlastné presunul fotografii za plochu,
na které ma byt umisténa. Vybrali jsme jak fotografii, tak i plochu a pomoci

Objekt/Ofez/Nastavit se fotografie ofizla do vybrané plochy (viz. obrazek 20).**
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Obr. 20 Pfidani textury na papirovy model v Inkscape
Stejnymi kroky jsme postupovali pii vytvofeni textur pro stfechu, vikyie a
kominy ¢i terén. Pro stfechu a vikyte byl importovan obrazek s taskami. Pro terén

jsme vybrali obrazek dlazby, kterou jsme také roztahli, aby vypadala co nejvice

! Piesny navod jak pracovat s ofezy je zde: http://www.itcek.cz/article/show/459
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realné. U nékterych stén neboli ploch jsme neméli k dispozici fotografie, tudiz jsme

vybrali barvy, které koresponduji s obrysy vloZzené textury jedné stény.

Po kroku otexturovani je mozné model vytisknout nebo ulozit do PDF pomoci
PdfCreator. Pro uloZeni do PDF zadame tisk a misto tiskarny vybereme PdfCReator.
Tento program funguje jako virtualni tiskarna, kterd uklada do PDF. Program nabizi i
slouceni ctyt PDF dokumenti do jednoho. Slouceni dosdhneme volbou moznosti
Sloucit u kazdé A4 strany pii ukladani. Stejnym zptisobem postupujeme u zbylych
soubort s ostatnimi dily. Mame-li vSechny, zaddvame sloucit a ulozit. VSechny dily
jsme ulozili do jednoho PDF a papirovy model je pfipraven k tisku. Program

Inkscape sam o sob¢ také nabizi ulozeni do PDF, kter¢ Ize vyuzit.

9.8 Sestaveni papirového modelu

Pro tuto préaci byla vybrana k sestaveni budova v aredlu I. nadvoii zadmku

v Ceském Krumlové pod ndzvem Konirny.

Pted samotnym sloZenim papirového modelu, je dilezité si prostudovat samotny
navod a navodnou kresbu (viz. obrazek 21) pro slepeni. Tento model byl vytvoten v
elektronické podobé a byl rozdélen do ¢ty A4 stran. Model si Ize vytisknout a poté

slozit. Doporugujeme vytisknout na papir o gramazi 160g/m?.

Obr. 21 Navodna kresba z obou pohledii.

Pracovni pomiicky

Pro slepeni papirového modelu jsme vyuzili tyto pomucky. Jako prvni jsme
potiebovali pracovni desku, nejlépe rysovaci podlozku, z divodu ochrany stolu pred
ponic¢enim pfi ryhovani. Dale jsme samoziejmé vyuzili nlizky, nejlépe dvojiho typu.
Na vétsi dily byly pouzity vétsi a na malé dily, jako jsou vikyfe, jsme pouzili nlizky

malé. Dilezitym nastrojem byla pinzeta. Pinzetu jsme vyuzili pii pfidrZzeni mensich
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dila, tam, kam bychom se prsty nedostali. S pravitkem nebo trojihelnikem jsme
pracovali pifi ryhovani vSech ploch danych dili. V tomto pfipadé nesmime
zapomenout na nastroj na samotné ryhovani. Napiiklad vypsané pero nebo naz. Pro
lepeni bylo potieba dobrého lepidla. Vhodné bylo pouzit osvédéené lepidlo Herkules

a také $tétec na potieni lepenych chlopni ¢i ploch. Misto §tétce I1ze vyuzit i Spejle.

Priprava pred lepenim

Nez za¢neme stiihat a slepovat model, je dobré si jednotlivé dily pfipravit.
Nejprve jsme naryhovali dané ohyby. Kazdy ohyb je oznacen znackou, jakym
smérem se bude ryhovat a také ohybat. Ohyb ven je znafen plnou Carou a také
Sipkou s ¢arou sméfujici k ohybu. Ohyb na opacnou stranu je znacen cerchovanou
carou. Tato Cara je vétSinou vyznacena zvenku dilu, av§ak nékde, kde to neni mozné,
je vyznacena uvnité. Ryhovani probéhlo za pomoci pravitka a napiiklad vypsaného
pera, Spendliku nebo noze. Pro ohyb dovnitt bylo nutné si $pendlikem propichnout
konce ¢ar, abychom pfi ryhovani z druhé strany védéli, kudy ¢ara vede. Poté co jsme
naryhovali jednotlivé dily, jsme je vystiihli. Mista dilu, kterd jsou oznacena
teCkovanou ¢arou, znaci misto, kam bude pfilepen dalsi dil. U této €ary je vyznaceno
Cislo dilu. Je dobré si pied lepenim dily slozit takzvané nasucho, pro ovéteni, zda

mame hrany naryhované spravné.

Instrukce pro lepeni

Pfi lepeni jsme postupovali po ¢astech. Napiiklad pii lepeni vikyit jsme nejprve
slepili v§echny vikyie a az po zaschnuti jsme nanasely stiechu. Lepidlo jsme nanaseli
Stétcem, Spejli a u nejmensich dild jehlou. Dulezité je pohlidat si mnozstvi lepidla.
Na chlopné¢ staci pro pfilepeni nanaset jen malé mnozstvi lepidla. Pfi lepeni se mtze
stat, ze prebytecné lepidlo pietece, to je vhodné co nejrychleji settit. U lepeni malych
dild, jako jsou vikyie a kominy, jsme upfednostnili tzv. lepeni natupo. Tyto dily
nemaji pridany chlopné z divodu jejich velikosti, a proto byly lepeny pomoci hran

pfimo na dany dil.

Oznaceni diliu
Dily papirového modelu jsou jednak oznaeny cislem v krouzku se Sipkou
sméfujici k danému dilu, ale i malymi ¢isly uvniti chlopni, které nam znaci, K jakému

dilu ma byt dana chlopen pftilepena.
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SloZeni modelu budovy Konirny

Jako prvni za¢neme vystiizenim té€la budovy (neboli stén), to znamena dily 1 a
2. Tyto dily spojime. Jako dalsi vystiithneme terén, tedy dily 7 a 8. V dilu 8 je tfeba
vystiihnout otvor pro vlozeni dilu 1 a 2. Vytvarujeme dil 7 a pomoci dilu 8 slepenim
uzavieme. Jakmile tento slepeny dil zaschne, vezmeme slepené dily 1 a 2 a ptipojime
tento dil k jiz také slepenému terénu. Nejprve piilepime dily stén budovy na dno
terénu, nechame chvili zaschnout a az poté prilepime stény k bo¢nim chlopnim

terénu.

Dal$im vystfizenym dilem je stfecha. Vystithneme stiechu, tedy dil 3 a
naohybdme do pozadované podoby a pomoci malych chlopni na sténdch budovy

prilepime stiechu rovnomérné k télu modelu.

Nyni vystifihnéme vSechny vikyie. Dily 6, ale také dily 4 a 5, coz jsou kominy.
Vikyte se skladaji ze dvou Casti, t¢la a stiisky. Tyto dily k sobé ptilepime pomoci
metody natupo, tedy bez chlopni. Postupné slepujeme kazdy jednotlivy vikyi a
nechdme zaschnout. Pro lepsi slepeni vyuZzijeme k pfidrzeni pinzetu. Stejné tak
slepime dily 4 a 5. Zaschlé vikyte postupné lepime na stfechu na vyznacend mista.
Zde je nutné také lepit vikyfe na stfechu pomoci hran metodou natupo. Po pfipojeni

vikyth stejné tak pfipojime kominy. Timto je model hotov.
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ZAVER

Cilem bakalaiské prace bylo shromézdit informace o metodach modelovani
hradnich komplexti, tvorbé papirovych modelli a softwart modeli do papirové
vystiihovanky. Byl vytvofen 3D model komplexu hradu a zamku v Ceském
Krumlové, kde jsem navazal na praci pana Srnského. Cely model je umistén do
terénu a osazen texturami z nafocenych fotografii. Dale byla do modelu importovana
¢ast hradu a zdmku vytvoteného v ptedeslych projektech. Jako dalsi byla vytvorena
papirova vystfihovanka z vybraného 3D modelu hradu a zamku. K této papirové

vystiithovance byl vypracovan postup pievodu 3D modelu do papirového modelu pro
tisk.

Na zaklad¢ studie programu pro vytvoreni papirové vystfihovanky a po
nasledném porovnani danych programi, byl vybran program Trimble SketchUp s

dostupnym pluginem Flattery.

V teoretické Casti jsem se zabyval porovnani vhodnych programi pro pievod do
papirové vystiihovanky. U kazdého jednotlivého programu bylo vysvétleno a
popsano jakym stylem program pracuje a jak je mozné vytvofit papirovy model.
Nasledné byly tyto programy porovnany z hlediska vyhod a nevyhod pro pouziti. V
dalsi kapitole se zminuji o tvorbé papirovych modelu z hlediska samotného slepeni,

vhodnych pomticek a uzite¢nych rad.

V praktické casti je jednak popsan postup tvorby 3D modelu hradniho
komplexu, ale i vytvofeni textury z fotografie pro osazeni na budovu modelu. Dale
jsem se zaméfil na vytvoreni samotného papirového modelu z 3D modelu. Byla
vybrana budova hradniho komplexu pod nidzvem Konirny. Tato budova byla v
programu Trimble SketchUp rozlozena za pomoci pluginu Flattery a nasledné
exportovana do 2D editoru Inkscape, kde byla uspofadéna pro tisk. Nasledné byly
upraveny cary pro ohyby, Cislovani jednotlivych dilt a také textury. K vysledné
vystiihovance jsem vytvofil pracovni postup jak papirovy model slepit. Vystupem je
digitalni papirovy model pro tisk s pracovnim navodem sloZeni a ndvodnou kresbou.
Na zakladé této prace byla doplnéna dalsi ¢ast 3D modelu v ramci celého Ceského

Krumlova.

Popsani jednotlivych programii pro ptevod z 3D do papirového modelu by

mohlo slouzit jako inspirujici navod pro vytvoieni vlastni vystfihovanky za pomoci
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pocitace. Jak uplny zacatenik, tak i1 pokroc¢ily modelatr by si mohli vytvofit
vystiihovanku, kterou si pfedem vytvoii v 3D programu nebo najdou na internetu.

Timto stylem by se mohla zdokonalit a zrychlit tvorba papirovych modeld.
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