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Abstrakt

Ukolem diplomové prace je prozkoumani moznosti vypocetni techniky v realitni a
projekéni praxi. Zabyvam Se zjednodusenim mnohdy nesnadnych, nebo neproveditelnych
ukola.

Zam¢iim se na dnes velmi prudce se rozvijejici odvetvi fotogrammetrie a jejiho dalSiho
zpracovani pomoci softwaru. Zaméfime se na zplUsoby méfeni stavajicich nemovitosti bez
pouziti klasickych metod (pasmo, laser). Misto téchto méticich pomticek vyuziji fotograficka
data a program PhotoModeler pro vytvoieni zaméteni a 3D modelu fasady objektu. Provéfim i

dalsi vyuZitelnost ziskanych dat az do faze renderu fasady zaméfené budovy.
Abstract

This diploma thesis aims to explore possibilities of using IT in real estate and projection

practice. It deals with simplification of difficult or insolvable tasks.

It focuses on rapidly developing field of photogrammetry and its further processing via
software. The work presents methods of measurement of existing realties without using
standard methods (tape line, laser). Instead of these tools, the author uses photographic data and
program PhotoModeler for surveying and creating a 3D model of the facade. The thesis verifies
further serviceability of gained data up to the render phase of the surveyed building facade.
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UvVOD

Znalecka a projekcni ¢innost je mnohdy velmi naro¢na a to hlavné v piipadech kdy je
nezbytné Setfeni na misté a piipadné zjisténi rozmérd nemovitosti. Blizka fotogrammetrie je
pro tyto ucely naprosto idedlni a diky bleskovému rozsifeni a cenovému piiblizeni digitalni
fotografie Siroké vefejnosti dnes jiz neni problém pofizovani digitalnich podkladt kdekoli a

kymkoli, kdo je aspoii zakladn€ proskolen a zvlada zékladni nastaveni fotografického piistroje.

V této diplomové praci se zaméiim na usnadnéni ovéiovani zdkladnich dimenzi u
ocenovanych, paspartizovanych nebo rekonstruovanych nemovitosti. Pokusim se navrhnout a
vyzkousSet snadny a bezkontaktni zplsob ovéfeni, ptipadné¢ kompletniho zaméteni zakladnich
rozmérti budov a jejich fasad. To vSe pomoci kombinace blizké fotogrammetrie a pocitacového

softwaru.

V posledni casti vyzkousim vse aplikovat na redlny projekt. V navodu na praci
s PhotoModelerem si pfipravim data, vytvoifim 3D model a nakonec je importuji do programu
pro vytvareni 3D modelt aby bylo mozné navrh dopracovat. Finalnim vystupem pak bude

render vCetné provéieni osvétleni.
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1 FOTOGRAFIE A FOTOGRAMMETRIE

Definice fotogrammetrie se v priabéhu doby méni v zavislosti na vyuzivanych
technologiich a metodach. Dle K. Pavelky (2003) definice zni: "Fotogrammetrie je véda,
zpusob a technologie, kterd se zabyva ziskavanim déale vyuzitelnych méteni, map, digitalniho
modelu terénu a dalSich produktl, které lze ziskat z obrazového, nejcastéji fotografického

zaznamu."

1.1 HISTORIE FOTOGRAMMETRIE

Fotogrammetrie neni zdaleka novou disciplinou a vyuziva se jiz od dob Leonarda Da
Vinci (1452-1519) kdy vyuzival centralni promitani. To je dnes zakladni zobrazovaci metodou

moderni fotogrammetrie.

Kratce po vynalezu fotoaparatu zacal fotografické snimky vyuzivat Francouz Laussedat
pro métické ucely a proto je povazovan za zakladatele fotogrammetrie. U zrodu fotogrammetrie

stala prusekova metoda vyhodnocovani neznamych bodu.

V dnesni dob¢ drzi prvenstvi analyticka metoda vyhodnocovani, ktera byla patentovana
jiz roku 1957, ale diky naro¢nosti se zacala dostavat do popiedi az v 80. letech, kdy nastala
obrovska expanze vypocetni techniky. Vznikaly nové digitdlni systémy a taky digitalni

fotogrammetrie.

1.2 DELENi FOTOGRAMMETRIE
ZAKLADNI DELENI - Podle polohy stanoviska
- Podle poctu a konfigurace snimkt
- Podle technologického postupu zpracovani

- Podle typu vystupu

13



1.2.1 Podle polohy stanoviska

POZEMNI (BLiZKA) FOTOGRAMMETRIE

Jak jiz nazev napovida, snimkovani probihd vétSinou ze zemé&. Vyhodou je ze pfi
snimani je kamera pevn¢ ustavena a tak 1ze pro geodetické ucely pfesné zaméfit jeji polohu.
Hlavni nevyhodou je piekryvani objektt okolnim prostiedim (stromy, vozidla, jiné stavby), kdy

vznikaji hluché — nevyhodnotitelné oblasti.

Hlavné diky cenové dostupnosti digitalnich fotoaparatii a vyhodnocovaciho softwaru
vyznam pozemni fotogrammetrie prudce vzrista.
LETECKA FOTOGRAMMETRIE

Snimaci pfistroj je pfi této metodé umistén na letadlo nebo jiny pohyblivy dopravni
prostfedek. Vyhodou je velika plocha zaznamu. Nevyhodou je slozité okamzité zjiStovani
polohy zdznamového média, ¢imz se komplikuji metody zpracovéani. Pro zdznam polohy se

vyuzivaji GPS/IMU systémy.

DRUZICOVA FOTOGRAMMETRIE

Druzicova fotogrammetrie je realizovana pomoci druzic na obézné draze Zemé¢. Diive
se jednalo ryze o armadni ziskavani dat, aZ do roku 1984, kdy byla vypusténa prvni komeréni

druzice Spot 1.

Existuji 3 Grovné rozliSeni druzicové fotogrammetrie a to nizké a stfedni rozliSeni,
vysoké rozliSeni a velmi vysoké rozliSeni. U velmi vysokého rozliSeni je limitujici velikost

jednoho obrazového bodu, ktera dnes dosahuje zhruba 1m? na zemském povrchu.

Druzice nam mohou poskytnout data v nékolika spektrech a taky radarové informace.
Vystupni data vétSinou nejsou piimo pouzitelna je nutné je zpracovat piisluSnym softwarem do

pozadované podoby.

1.2.2 Podle po¢tu a konfigurace snimki

JEDNOSNIMKOVA FOTOGRAMMETRIE

Zde je vyuzivan jednotlivy snimek. Vzhledem k tomu, Ze takto na snimku zméfime

pouze rovinné soufadnice, Ize urcit zase jen rovinné soufadnice (dvou dimenzionalni méteni).

14



Vyuziti u pozemni fotogrammetrie je u objektti rovinnych nebo blizicich se roving.
Naptiklad malo €lenité fasady domi. U letecké fotogrammetrie se vyuzivaji pro vyhodnoceni

polohopisné slozky rovinného tizemi.

VICESNIMKOVA FOTOGRAMMETRIE

Vyuzivame nejméné dvou snimkd, které se vzajemné piekryvaji. Jeji uplatnéni je hlavné
pfi 3D zpracovani. Pfedmét je zobrazen na dvou snimcich pofizenych z rtiznych mist, ze

znamych bodi na snimku jsme schopni dopocitat jeho prostorovou polohu.

Jsou zde dvé zakladni metody vyhodnocovani snimkd — stereofotogrammetricka a

prusekova metoda.

1.2.3 Podle technologického postupu zpracovani

RozliSuje metody analogové, analytické a digitalni. Hlavnim rozdilem je, Ze zpracovani
analogové probiha pomoci optickych nebo mechanickych ptistroj u digitalniho zpracovani se

o vyhodnoceni stara pocita¢ vybaven piisluSnym softwarem.

1.2.4 Podle typu vystupu

Z vyse zminéného plyne, ze dale ziskdvame i rozdilné vystupy bud’ v podob¢ grafické,
nebo numerické. Graficka podoba ziskana z analogového zpracovani je dnes jiz malo vyuzivana
protoze se t¢zko dal zpracovava pomoci vypocetni techniky. Numerické hodnoty vypoctené
pocitatem se snadno déle zpracovavaji k nejriznéj$im ucelim a vysledek miize byt rastrova

nebo vektorova forma, ktera je libovolné editovatelna.
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1.3 PRINCIPY FOTOGRAMMETRIE

1.3.1 Centralni projekce

Fotograficky snimek pfedmétu je jeho centralni projekci, pfi¢emz sttedem promitani je
stied objektivu a obrazovou rovinou je citliva vrstva filmu/desky, dnes pfedevsim digitalniho
CCD nebo CMOS Ccipu. Vsechny paprsky od predmétovych bodi P1 , P2 , ... prochazi
fotografickym objektivem (ktery povaZzujeme za stfed promitani) a pokracuji pfimocate dale a
tvoii na fotografické vrstvé perspektivni obraz P’1, P'2, ... Souhrn téchto paprskt oznacujeme
jako fotogrammetricky svazek paprskt. Aby bylo mozné pievést centralni projekcei na paralelni

rovinu mapy, musime znat tvar a polohu fotogrammetrického svazku paprski (obr. &. 1.). V)

P!l

|
|

I

i

i

1

| ! |

e 28 A /mapa 1.

Obr. ¢. 1. — Projekce mapy a snimku®

Y Ing. Josef Bshm, FOTOGRAMMETRIE uéebni texty Ostrava: Vysokéa $kola baiiskd — technickd univerzita
Ostrava, Ostrava, 2002. 16 str.

2 Ing. Josef Bshm, FOTOGRAMMETRIE udéebni texty Ostrava: Vysoka $kola bafiska — technicka univerzita
Ostrava, Ostrava, 2002. 16 str.
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1.3.2 Vnitfni orientace snimku

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

obrazovou rovinu a poloha paty této kolmice na obrazové roving, t.j. hlavni bod H" (obr. ¢. 2).

Obr. ¢. 2. — Vnitini orientace snimku

Fotogrammetrické kamery jsou zaostfeny na nekonecno, takze obrazova vzdalenost je
totozna s ohniskovou vzdalenosti f objektivu. Poloha hlavniho bodu na snimku je urc¢ena
prusecikem spojnic ramovych znacek, které se pii kazdé expozici naexponuji na snimek.

Fotograficky snimek, jehoZ prvky vnitini orientace zname, oznacujeme jako méficky snimek.V

D Ing. Josef Bshm, FOTOGRAMMETRIE ugebni texty Ostrava: Vysoka $kola bafiska — technicka

univerzita Ostrava, Ostrava, 2002. 16 str.
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1.3.3 Vnéjsi orientace snimku

Prvky vnéjsi orientace urcuji vztah projekéniho centra k vnéj$im souradnicim a orientaci
osy zabéru vuci soufadnicovym osam. Dnes se k jejich zjisténi pouziva v letadlech nejcastéji
GPS/IMU (globalniho polohového systému/inercidlni métici jednotky).

Polohu fotogrammetrického svazku paprskii v prostoru urcuje Sest prvkia vnitini

orientace (Obr. ¢. 3.).

yava > X

Smér letu —

Obr. ¢ 3. — Uhly pootoceni snimku®
Jsou to:
a) prostorové souradnice X, Y, Z, stanovisté, tzn. stiedu optického systému,
b) smér osy zabéru, resp. rotace, tzn. vodorovny uhel, ktery svira pramét osy zabéru

S urenym stanovenym smeérem, oznacovan o,

D LPS Projdect manager: User's Guide. Norcross, 2010, 443 s.
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¢) sklon osy zabéru, méfeny ve svislé rovin¢ od horizontaly, nebo jeho dopln¢k
méteny od vertikaly, oznacovén @,
d) pootoceni, tj. thel, ktery vyjadiuje otoceni snimku ve vlastni roviné¢ kolem osy

zabéru, oznacovan K.

1.4 ZAKLADNI POJIMY

Rozliseni fotografie - udava pocet bodl, které vykresluji vysledny snimek. Pfi vyS$Sim
rozliSeni je mozno zobrazit vice detailti pii zachované kresbé a ostrosti, coz miize
znaéné usnadnit napiiklad odmeéfovani pomoci vlozeného meéfitka, nebo

manualni vkladani referen¢nich bodu.

Fotogrammetrie - dle K. Pavelky (2003) zni: "Fotogrammetrie je véda, zpiusob a
technologie, kterda se zabyva ziskdvanim dale vyuzitelnych méieni, map,
digitalniho modelu terénu a dalSich produktl, které lze ziskat z obrazového,

nejcastéji fotografické¢ho zaznamu."
Vlicovaci bod

1: bod slouzici pro geometrickou transformaci nejcastéji obrazovych dat

do jiného (napf. referencniho) soufadnicového systému

2: bod stanovené piesnosti, vhodné umistény v terénu, piipadné
fotogrammetricky signalizovany a na meéfickém snimku identifikovatelny;
skupina  vlicovacich bodi slouzi k wureni méfitka vysledného
fotogrammetrického vyhodnoceni nebo k piekresleni méfickych snimkl a
zpravidla i k ureni polohy a vysky predméti méfeni v daném soufadnicovém a
vyskovém systému?,

Expozice - Jedna se o osviceni svétlo¢ivého Cipu (nebo filmu) pro vytvofeni

fotografie. Je ovlivnéna mnozstvim svétla, které regulujeme clonou a ¢asem

osvitu.

D webové stranky spolecnosti https://www.vugtk.cz/slovnik/ [Online] [Citace: 12. tinor 2014]
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Ohnisko - Jedna se o vzdalenost mezi optickym stfedem objektivu a rovinou na
kterou objektiv dokaZe zaostfit snimany objekt. Cim je toto &islo vétsi, tim je
obraz vice ptiblizeny. Napiiklad objektiv s ohniskem 24 mm ma diagonalni

zorny uhel asi 84°.

Zoom objektiv (transfokdtor) - Jde o objektiv s proménou ohniskovou vzdalenosti. Samotna
hodnota zoom, jez je mnohdy uvadéna na objektivech kompakti oznacuje pomér

nejdelSiho a nejkratsiho ohniska.

Clona - Hodnota regulujici mnozstvi svétla, které dopada na svétloCivy
¢ip. VéEtsinou je tvofena mnozstvim lamel, které umoziuji menit jeji velikost —
podobna o¢ni zorni¢ce. Matematicky se da vyjadiit pomérem ohniskové
vzdalenosti k priméru otvoru. Cim je hodnota vy3si, tim je otvor mensi a pronika

méné svétla.

Cas expozice - Doba po kterou je oteviena zavérka fotoaparatu a na svétloCivy prvek

dopada svétlo.

Zkresleni obrazu - Jedna se o nestejnomérné zvétSeni predmétu v kraji a stiedu snimku.
Rozlisujeme soudkovité, poduskovité a vinovité (kombinace dvou piedchozich)
zkresleni. Nejlépe jde zkresleni poznat na fotografii miizky. Tato vada objektivu

je vice patrnd u Sirokothlych objektivii (do S0mm).

Obrazovy snimac (¢ip) - svétloCivy snimac na bazi polovodicovych obvodi, které dokazi métit
intenzitu dopadajiciho svétla. Rozlisujeme CCD, CMOS, FOVEON a jejich
varianty zéavislé na vyrobci. Barevnou informaci o obrazu zaznamenava tzv.

Bayerova maska pted svétlo¢ivymi bunkami.

Citlivost 1SO - Udava citlivost snimace na svétlo. Cim je hodnota vyssi, tim méng

svétla snimac potiebuje.

Full Frame (FX) - Snima¢ jehoz fyzicka velikost odpovida kinofilmovému policku
(36x24mm)
APS-C (DX) - Snimac, jehoz fyzicka velikost je mensSi neZz kinofilmové policko,

ohniskovou vzdalenost objektivu je potom nutno piepocitat pomoci tzv. ,,crop*

faktoru (Nikon 1,5x, Canon 1,6x) = (24x16mm)
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PhotoMODELER - umoziuje vytvaret presné, vysoce kvalitni 3D modely a méfeni z

fotografii pomoci vlastniho fotoaparatu V),

Adobe Lightroom - software umoziujici tzv. vyvolani RAW formatu na dale snadno

pouzitelny *.jpg format. Velmi dobte zvlada globalni tpravy snimka.

Gamma - Pti upravé fotografii ovliviluje expozici bez toho, aby zménila

nejtmavsi a nejsvétlejsi oblasti.

CAD software - Computer-aided design = pocitatem podporované navrhovani. Jde o
programy pouzivané pro ndvrhovou cinnost, tato oblast je velmi Siroka a

zahrnuje velké mnoZstvi softwaru.

3D model - Skupina bodd, jejichz poloha je definovana tfemi soufadnicemi. Tyto
body se dale daji propojovat useCkami do dratového modelu, nebo potahovat
plochami. Vse se odehrava ve virtudlnim prostiedi, které umoznuje modelem

libovolné otacet a prohlizet jej.

Rhinoceros - Software uréeny pro 2D a 3D modelovani. Vyuziva pro svoji praci
NURBS kiivek, které zachovavaji plynulost kiivek 1 povrchi, které jsou jimi

definovany.

Textura - Bitmapovy obraz c¢asti nebo celku redlného svéta. Pouziva se pro
vytvoteni realistického vzezieni 3D modelu. Ovliviiuje dopadajici svétlo na

model a pii renderovani simuluje vlastnosti povrchu téles.

Renderovani - Tvorba realistického obrazu na zakladé¢ pocitacové grafiky. Mizeme se
bavit bud’ o 3D renderingu, kde zakladem je 3D model potazeny texturou, nebo
2D renderig, kdy jsou zdrojova data pouze dvojrozmérnad (napiiklad film

s efekty).

Analytické reseni - Geometrické utvary v prostoru vyjadiime pomoci Cisel a rovnic, které

potom feSime.

1) preklad autora ze stranky vyrobce

http://www.photomodeler.com/products/modeler/default.html [Online] [Citace: 5. leden 2014]
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1.5 DRUHY DOSTUPNYCH NEMERICKYCH KOMOR

Budeme se zabyvat pfedevSim konvencnimi digitdlnimi fotoaparaty, které se daji
nejsnaze pouZzit pro naSe Ucely. MoZnost ziskdvani analogovych dat a jejich pozdé;si

digitalizace je velmi slozita a neprakticka, proto ji nebudeme uvazovat.

1.5.1 Mobilni telefony

Obr. & 4. — Fotka mobilniho telefonu Apple iPhone')
VYHODY - Prakticky kazdy ho vlastni => nulova investice
- Skladnost a pohotovost
NEVYHODY - Nizky obrazovy vykon

- NemozZnost zmény ohniskové vzdalenosti

1y http://cdn.pocketnow.com/wp-content/uploads/2012/09/twoiphonel.jpg [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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1.5.2 Kompaktni fotoaparaty

Obr. ¢. 5. — Fotka Kompaktniho fotoapardtu Fuji X100
VYHODY - Skladny pfistroj, ktery lze nosit stale pii sob¢

- Objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti — oproti

mobilnim zafizenim
- Cena

NEVYHODY - Objektivy s proménnou ohniskovou vzdalenosti — moznost

zmeény v prub&hu pofizovani podkladnich dat

1y http://mww.e-service.cz/export/obr/fotaky/944.jpg [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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1.5.3 Kompaktni fotoaparaty s vyménnymi objektivy

o o

Obr. ¢ 6. — Fotka Kompaktniho fotoapardtu s vyménnymi objektivy - Fuji X-E19

VYHODY - Kompaktni rozméry
- Kvalita srovnatelna s digitalnimi zrcadlovkami APS-C

- Moznost vymén objektivi — vys$§i kvalita nez kompaktni

fotoaparat

NEVYHODY - Oproti kompaktnim aparatim mozZnost zapraSeni Cipu a zadni

strany objektivu

- Pomérmné vysoka cena oproti kompaktnim fotoaparatim

(srovnatelna nebo 1 vyS$si nez u digitalnich zrcadlovek s APS-C Eipem)

1y http://fujifilm-x.com/x-el/en/about/accessory/ [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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1.5.4 Digitalni zrcadlovky s APS-C ¢ipem

Obr. ¢. 7. — Fotka digitalni APS-C (DX) zrcadlovky Nikon D5100%

VYHODY - vysoky vykon za ptijatelnou cenu

- moznost potfizeni objektivii presn¢ se hodicich na potfizovani
zdrojovych dat (napfiklad objektiv s pevnou ohniskovou vzdalenosti,
ktery se snadno kalibruje a nemiize dojit k problému zmény ohniskové

vzdalenosti)

NEVYHODY - Oproti kompaktnim fotoaparatim moznost zapraseni Cipu a zadni

strany objektivu

1y http://ww.nikon.cz/cs_CZ/product/digital-cameras/slr/consumer/d5100 [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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1.5.5 Profesionalni digitalni fotoaparaty

Obr. ¢. 8. — Fotka digitalni FX zrcadlovky Nikon D610V
VYHODY - nekompromisni vykon a kvalita

- moznost pofizeni objektivii pfesné¢ se hodicich na pofizovani
zdrojovych dat (napfiklad objektiv s pevnou ohniskovou vzdalenosti,
ktery se snadno kalibruje a nemuze dojit k problému zmény ohniskové

vzdalenosti)

NEVYHODY - cena

- Oproti kompaktnim aparatim moznost zapraSeni Cipu a zadni

strany objektivu

- velké rozmeéry fotoaparatu i objektivi

1y http://mww.nikon.cz/cs_CZ/product/digital-cameras/slr/consumer/d610 [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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1.6 DRUHY OBJEKTIVU

1.6.1 S proménnou ohniskovou vzdalenosti

Tento druh objektivu je pravdépodobné nejvice rozsifen hlavné u nizsi a stiedni tiidy
fotoaparatt. Jedna se o tzv. transfokator, ktery umoznuje objektivu ,,zoomovat“ s objektivem.
Ve skute¢nosti jde o zménu ohniskové vzdalenosti a slovo zoom vyjadiené ¢islem udava podil

nejdelsi ohniskové vzdalenosti K nejmensi.
VYHODY:
Hlavni vyhodou je moznost ptiblizit vzdalené predméty, nebo naopak oddalit predméty
prilis blizké.
NEVYHODY:

Nevyhodou je moznost zmény ohniskové vzdalenosti v priabehu foceni, coz zpiisobi
nepouzitelnost snimkl v softwaru a nutnost znovu nafotit projekt. Dalsi problém byva, ze se
jedna o stfedni tfidu objektivli, coZ znamend nizkou cenu, ale taky niz$i opticky vykon a
svételnost, proto by se mohlo stat, Ze podkladové snimky nedosdhnou pozadované kvality. Toto
neplati u kvalitnéjSich zdkladnich zoom objektivi, které jsou ale nasobné drazsi neZ dodavané

objektivy v setu s fotoaparatem.

1.6.2 S pevnou ohniskovou vzdalenosti

Tyto objektivy se vyznacuji fixni ohniskovou vzdélenosti, jsou mnohem kvalitnéjsi nez
zakladni zoom objektivy a dosahuji konstantnich vysledkli. Protoze nejsme schopni ménit

ohnisko na objektivu, neméni se ani zkresleni na zabéru.

VYHODY:

Konstantni ohniskové vzdalenost, vyssi obrazovy vykon u zakladnich modeld.

NEVYHODY:

Pokud budeme chtit Sirokouhly objektiv na foceni ve stisnénych prostorach, tak bude

cena dramaticky vyssi, nez u zdkladniho zoom objektivu.
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1.6.3 Nejvhodnéjsi objektiv pro porizovani digitalnich podkladi

Nejvhodnéj$sim vybavenim pro fotografovani vstupnich dat se jevi pevny objektiv
nasazeny na digitalni zrcadlovce. Toto zabrani nechténé zméné ohniskové vzdalenosti a
zaroven vysokou kvalitu vstupnich dat. Maze se ale stat, ze nebude dostate¢ny odstup pro
levnéjsi pevné ohniska a tak je nutno vyuzit zakladni objektiv dodavany vétSinou s piistrojem.
kazdym snimkem zkontrolovat, zda se nezménilo. Potom je lepsi vyuzit vyssiho clonového
Cisla, kdy objektiv dosahuje nejvyssiho obrazového vykonu (obvykle clona 8 a dvé clonové
Cisla niz a vys). Taky je vhodné citlivé zachazet s nastavenim hodnoty ISO, u dnesnich

modernich pfistrojt stfedni tfidy doporucuji nezachdzet nad hodnotu 1000.
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1.7 SOFTWARE

1.7.1 Druhy softwaru pro fotogrammetrické modelovani

PHOTOMODELER — EOS SYSTEMS:

PHOTO

Obr. ¢. 9. — Logo softwaru PhotoModeler?

Profesionalni software pouzivany po celém svété jak ve vyzkumu, tak v praxi. Je

v nékolika verzich — PhotoModeler, PhotoModeler Scanner, PhotoModeler Motion.

PhotoModeler

Vytvafeni CAD — jako model ANO
Provedeni pfesného méfeni ANO
Manualni modelovani ANO
Tisk a pouziti kodovanych ter¢t ANO
Automatické projekty ANO
Modelovani organickych a piirodnich tvart NE
Modelovani slozitého povrchu (DSM) NE
Inteligentni shoda (SmartMatch) NE
Casové méfeni NE

Tabulka 1. Verze Photomodeleru a jejich funkce?

PhotoModeler
Scaner

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

NE

NE

PhotoModeler
Motion

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

ANO

Tento software také pred nedavnem potidil Ustav soudniho inZenyrstvi Brno a dlouha

1éta jej vyuziva FAST VUT Brno.

UmoZiuje od pln€ manuélniho fizeni modelovani aZ po automatické reZimy, které samy

detekuji referen¢ni body na fotografiich. Toho Ize dosahnout bud’ s kontrolnimi body, které se

vytisknou a nasledn¢ upevni na objekt, nebo i bez nich.

1) www.photomodeler.com [Online] [Citace: 5. leden 2014]

2) www.photomodeler.com [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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Nasledné moznosti exportu do velké Skaly formatt umoziiuje ohromné moznosti vyuziti

ziskanych dat.

Diky témto nepopiratelnym vyhoddm jsem si tento software vybral pro tuto praci a

nastinim jeho moZnosti pro realitni a projek¢ni praxi.

STRATA FOTO 3D CX:

Obr. ¢ 10. — Logo softwaru STRATA FOTO 3D CXY

Multiplatformni, intuitivni ndstroj na tvorbu modelti ptimo z fotografickych podkladu.

Velmi Spatné dostupné informace o pouziti a nenabizi demo nebo trialovou verzi.

ARC 3D WEBSERVICE:

Online 3D modelovaci software z fotografickych podkladi. Jednoducha manipulace pro
ziskéani zakladniho modelu. Tato sluzba je navic zdarma a jediny software, ktery potfebujete
pro jeji zprovoznéni je nahrdvaci program. Prace s modelem je potom mozna v jakémkoli 3D
prohlizeci nebo editoru, protoze ARC 3D nabizi velkou Skalu forméati, které otevieme prakticky

Vv jakémkoli programu.

Nejveétsi slabinou softwaru je jeho univerzalnost. Je sice pouzitelny na vSech
platforméch a online pro vSechny, ale model je vytvaien zcela bez kontroly a proto je mnohdy
nepresny az nepouzitelny. Fotografie se posilaji na vnéjsi server, ktery provede vypocty a posle
e-mailem odkaz na stazeni souboru. Dalsi slabinou je, Ze absence samotného programu v PC

nuti uzivatele, soubory naptiklad preméftit v dal§im programu.

1Y http://www.pc6.com/up/2011-12/2011122110445862769.jpg [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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ARC3D system

Taking photographs Uploading to ARC3D website Processing at ARC3D cluster

& Loading the V3D or obj model in MeshLab

» 3D model is ready s
‘ 'I in your mailbox
= = — a = ="
- — =
[ —

Q Cleaning and enhancing the 3D model

SH&G EeMAT /D

a1 2

Obr. ¢. 11. — grafické znazornéni vytvareni modelu pomoci online sluzby ARC 3D

FEFFFIFFI

Publishing on the web

$
[ |
L

.
= B W
F o @

Webservice

MEMENTIFY:

Obr. ¢. 12. — Logo Mementify?

Mobilni aplikace pro tvorbu 3D modeli z fotografickych podkladi. Aplikace funguje
opét pomoci odeslani dat na externi zafizeni, kde se vSe automaticky analyzuje a vrati do
mobilniho zatfizeni hotovy 3D model s texturou. Data jsou zobrazena jako 3D model s moZnosti

pfiblizeni a otaceni. V programu nelze méfit ani data dale exportovat a oteviit v jiném softwaru.

1) http://homes.esat.kuleuven.be/~konijn/3d/t1.html [Online] [Citace: 12. dubna 2014]
2) http://mementify.com/ [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]
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I kdyz je tento software pro praxi témet nepouzitelny, prekvapila mné kvalita spojenych
modell. Diky omezenému mnozstvi fotoaparatl, které potfizuji data, jsou modely slozeny
vyrazné lépe, nez tieba u ARC 3D webservice, kde neni moznost kalibrace nemétické komory.
Dovedu si predstavit vyuziti u jednoduchych objektii, které se touto sluzbou daji snadno

vymodelovat pfimo v mobilnim telefonu a nasledné komukoli predvést.

DALSI PODOBNY SOFTWARE:

www.photometrix.com.au - IWitness
www.shapecapture.com - shapecapture
usa.autodesk.com - ImageModeler
www.technet-gmbh.com - Pictran D
www.phocad.de - Phidia S-MS

32


http://www.photometrix.com.au/
http://www.shapecapture.cpm/
http://www.technet-gmbh.com/
http://www.phocad.de/

2 3D MODELOVANI

Klasické 3D modelovani je obvykle slozité a zdlouhavé. Je nutné piesné zameéteni a
zakresleni dil¢ich casti objektu, jejich nasledné vyneseni v 3D softwaru a vytvoreni uceleného
3D modelu. Poté nastava nutnost bud’ model kompletné potahnout jednotlivymi texturami, nebo

vytvoreni celkl textur napiiklad s fotografii. Cely postup je Casové a hlavné technicky narocny.

V projek¢ni Cinnosti se toto vyuziva hlavné u vétSich zakazek nebo pii modelovani
okoli. Pro realitni praxi je tento postup nevyuzitelny a zdlouhavy. Jedind moznost, jak rychle,
snadno a bezdotykové vytvaret 3D modely s moznosti jejich pozdéjsiho méfeni a presentace,
je tedy vytvoreni modelu z fotografii pomoci metody zvané prisekova fotogrammetrie. Dale
jsme schopni snadno a rychle modely exportovat do vétSiny dnes pouzivanych 3D formata a

dale s nimi pracovat nebo je publikovat.

2.1 TEORIE 3D MODELOVANI POMOCI FOTOGRAFII

3D modelovani na zaklad¢ fotogrammetrickych podkladi zaziva od 80. let 20. stoleti

ohromny rozmach. To vSe diky rychlému rozvoji vypocetni techniky.

Diky modernim pocitacim jsme schopni zpracovat velké mnozstvi dat, které snadno
pofidime fotografickymi pfistroji, ty navic za poslednich 10 let dosahly a mnohdy piesahly
kvality analogového snimkovani. To vSe podtrhuje stale klesajici ceny a zvySujici se vykon

téchto zafizeni, coz umoziuje implementaci téchto postupii i do bézné praxe.

2.1.1 Prusekova metoda

Prasekova metoda je jednou z nejstarSich fotogrammetrickych metod, ktera ale diky své
nepresnosti zazila znovuobjeveni az s pfichodem vypocetni techniky — ta dokdze neptfesnost
zpusobenou ru¢nim vynaSenim znacné snizit. Jedna se o geodetickou metodu protinani vpred
feSené pomoci neméfickych snimkd, jejichz osy zabéru sviraji konvergentni uhel. Diive se
vyuzivaly pifimé geometrické meéfeni a jednoduché vypocetni vztahy, dnes vyuzivame

analytické feseni.

U prisekové metody je nutné znat PVO (prvky vnitini orientace), ty jsou bud’ pfedem
znamé u métickych komor, nebo se zjisti kalibraci konkrétni komory.

Princip moderni prasekové fotogrammetrie spo¢iva ve snimkovani objektu nékolika
snimky, jejichz idealni uhel protnuti os zabéru je mezi 45° az 60°. Pro uspésny vypocet

prasekové metody je zapotiebi na kazdé stran¢ objektu vyznacit idealné 6 - 8 spojovacich bodt,
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které jsou rovnomeérné rozmistény po celém objektu a celé ploSe snimku. Pfi vypoctu
podrobnych bodua je potieba, aby byla vyhodnocovana oblast viditeIna minimalné na dvou,
idealn¢ alespon trech snimcich. Z tohoto diavodu by mély porizené snimky mit co nejveétsi

piekryv. Y

45°- 603, V

./‘/K{/

Obr. ¢. 13. — Princip prusekové fotogrammetrie

2.2 KALIBRACE NEMERICKE DIGITALNI KOMORY

Jelikoz k potizovani podkladovych materialti nebudeme vyuzivat métickych komor (ty
maji distorzi do 5 mikront) ale budeme spoléhat na nemétické digitalni komory (kde mize tato

distorze dosahovat v krajich snimku az 100 mikront) je nutna kalibrace.

U meéfickych komor zndme prvky vnitini orientace (PVO), kdeZto u nemétickych ne.

Proto je nezbytné je zjistit a toho 1ze dosdhnout pouze kalibraci pouZzitého ptistroje.

2.2.1 Navod kalibrace v programu PhotoMODELER

Kalibrace se provadi pomoci testovaciho pole, pii kalibraci je nezbytné dodrzet
konstantni nastaveni komory a to jak ohnisko objektivu, tak vzdalenost zaostieni. To nés ptivadi
K problému s kalibraci na malych kalibra¢nich tabulkach, kdy je zaostfeni na hodnotu
dramaticky niz§i nez nekonecno, kdezto pii ostfeni na fasddu budovy budeme ostfit na
nekone¢no. Toto se da fesit vytvofenim velké kalibraéni plochy, kterou budeme snimat ze

vzdalenosti alespon 3m (v zdvislosti na pouZzitém objektivu).

1y FOTOGRAMMETRIE 1, CVUT, 2007
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Obr. & 14. — ukdzka velkého kalibracniho poleV

Obr. & 15. — ukdzka kalibracni tabulky s kontrolnimi body?

POSTUP SNIMKOVANT:

Pti sniméni kalibra¢ni tabulky potfebujeme ziskat 12 fotografii. Z kazdé strany tedy 3

snimky s riznym postavenim fotoaparatu.

Prvni snimky provedeme po vodorovném ustaveni fotoaparatu tak, aby bylo vyplnéno
maximum obrazu kontrolnimi body. Druhou sérii snimkd provedeme ze stejnych mist jako

prvni, ale fotoaparat bude pootocen o 90° doleva, po potizeni ¢tvefice snimki vSe opakujeme,

1) Ing. Eva Stefanova, Kalibrace méti¢skych digitalnich kamer (2006)
2) Eos Systems Inc., PhotoMODELER uzivatelské piirucka, 5. vydani, 2011
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ale fotoaparat oto¢ime o 180° doprava. VSe provadime s konstantni ohniskovou vzdalenosti a
pokud mozno s vypnutym ostienim (u modernich objektivli se vyskytuje optické stabilizace

obrazu — tu doporucuji vypnout také, protoze fluidni ¢len méni zkresleni objektivu a mohl by

ovlivnit vysledky).
=
|
QlJ
| L d i ':5.’ ... .: .: :. ... ... ;.i. i -

Obr. ¢. 16. — Pozice fotoapardtu pri snimkovani kalibracniho obrazce

Pokud to fotoaparat dovoluje, je vhodné zapnout Cernobily rezim pro dosaZeni

precizngjSich vysledki, které bude program snadnéji zpracovavat.

PRACE S PHOTOMODELEREM:

Po spusténi programu se zobrazi okno s rychlou volbou, vybereme ,,Camera Calibration

project™ (projekt kalibrace kamery).

Getting Started... g @
Click to create a new project: Click to open a recent project:
Points-based project 1: G\ ... \Camera Calibration\Calibration.pmr
Shapes-based project 2: L\DCIM\918_FUJN\eRko_3_0_0_verll.pmr
I Camera Calibration project l Browse for project...
Automated Coded Target project
PMV project
Click to get help and learn: Click to access the web:
Start Tutorial Videos Main web site
Open Help File Support FAQ
Open Copy of Tutonal Project Available Modules
Check for updates (last check: 02/16/2014 22:04:53)
@ PhotoModeler Scanner

Obr. ¢. 11. — Zakladni nabidka programu PhotoModeler
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Poté se nam otevie okno s vybérem kalibracnich snimkti. Doporucuji stdhnout snimky
na pevny disk PC a vybrat slozku pomoci pole na Obr. ¢. 18. oznac¢eného Cislem 1. Jakmile se
dostaneme do slozky s fotografiemi, je mozné vybrat bud’ jen nckteré snimky, nebo pfidat

rovnou v§echny snimky kliknutim na ,,ALL >>* (Obr. 18. oznaceno 2)

Select Photos - Camera Calibration project =
Select the photos that you will be using in this calibration project. A calibration requires between 6 ]
affd 12 photos, and must include photos 'rolled' at 90 degrees. Make sure targets are crisp and .
targets cover as much of the photo frame as possible.

. calibrace_kuba

ame ¥ 2e  Typ polozky  ~ Photo # |Name | Size

L;J DSCF2715 1.32MB  Obrazek JPEI " There are no items to show.
|| DSCF2716 1,32MB  Obrézek JPE! ’
[ DSCF2717 1.33MB  Obrézek JPE!
[ DSCF2718 131 MB  Obrézek JPEI| =
| DSCF2719 1,34 MB  Obrézek JPE!
| DSCF2720 1.34MB  Obrazek JPE!
[=] DSCF2721 131 MB  Obrazek JF’El‘
| DSCF2722 131 MB  Obrézek JPEI-—
[ DSCF2723 1.32MB  Obrézek JPE!
(&= DSCF2724 1.31MB  Obrézek JPEI _

| »

C:\...\Camera Calibration\DSCF2715.JPG

Cancel

Obr. ¢. 18. — Dialog pro pridani fotografii

Jakmile budou snimky pfesunuty v pravé C¢asti okna, sta¢i zmacknout

»Next>*“ (oznaceno 3).

rwv

Snimky se pridaji do nového projektu a Cerveny kiizek v jejich pravém hornim rohu
indikuje, Ze ani jeden snimek neni pouzit v projektu. Zmacknutim ,,Execute Calibration*

(oznaceno 4) program automaticky vyhodnoti vlozené snimky.

1}
¢B ¢8| ¥ a2aiPhoos  [v]
i 27| ;

Automatic Camera Calibration

Obr. ¢ 19. — Provedeni kalibrace
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Probéhne vypocet, jeho délka zalezi na poctu a rozliSeni snimkii.

W; B‘R ﬁrnm&uxsﬁm Broject Window QOptions DenseSurface Help '
DBWIAES] 6 I S D0 2RI B # .| 6% A% 0082 5%)
[ Tol = = M =S -1 = ——c T —)

|nmouz
¢ B & g8 [A1Photos
-
Automatic Camera Calibration
Camera Cabration
Auto marking
- Photogash 1
| Execute Catteation | [ Optiors.. | [ ShowRepen
Closa Hap
\

Obr. ¢ 20. — Pribeh kalibrace

Po dokonceni se u vSech snimkt cerveny kiiZzek zméni na ikonu fotoaparatu, ktera

znaci, ze snimek je pouzit v projektu. Okno s vypocty miizeme zavtit (oznaceno 5).

i mmwm Broject Window Qptions DenseSurface  Help
a@f;ﬂu‘l-%m SlINS DO 2| XP I B £ . G| % || DO [ s
IE IHDEREE- B 8ll. 8 5[0 I
Photo Tt

;E;E| @ aglanphotes [+

- frstpass
“ Dveral HMS letdﬂl 0.323500
Aule-Feleencng 2
- smcond pass done, 100 20 parks

Caiation procassi
- Calbiatrg Davamam: F.%0.Yp, Fr.K1.K2.P1.F2
- mecend and Inal pass done
" Dveral AMS resduat 0125163

Checkirg sw-dad deviation and comelation vakies:
- Checiing devy

- Checkng correlations
Camration successhl with mavud! AMS resdual of 0125183
- Parametans solved F. >? )&{
U Paranstate ncsclied R
| Execue Calbeaion | | Optiors., | | ShowR -

(Come ][ Hee ]

Obr. ¢. 21. — MozZnost ovéreni kalibrace a uzavieni okna.
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Pokud vs$e probéhlo spravné, zobrazi se okno s moznosti ulozit pouzitou kameru do
knihovny. Nazveme ji, tak abychom ji snadno identifikovali (oznac¢eno 6) a zmacknutim ,,Yes
— Add*“ (oznacéeno 7).

-
Add Camera To Library

Would you like to add the camera that you just calibrated to the
Camera Library?

The Camera Library stores all your camera information in a central
location. The Camera Library is automatically searched when
new photos are added to projects to see if there is a match.

If you do not use the Camera Library you can retrieve the
calibrated camera from the .prr file saved from this project.

If you wish to store this calibrated camera in the Camera Library,
edit the Camera Name as needed and click Yes.

WL MFinePiz F10-test  [8.00

7 I[ Yes - Add ]I [ No-CanceI] { Help ]

Obr. ¢. 22. — Ulozeni profilu fotoaparatu

Nyni je kamera uloZena a pfi importovani projektu pofizeného stejnou kamerou za

stejnych podminek (nastaveni ohniska, clony a zaostteni) ji snadno nacteme.

Dale jsme schopni zkontrolovat prostorovy model kalibra¢niho obrazce a polohu kamer
pfi potfizovani jednotlivych snimkil (oznaceno 8). Toto snadno zobrazime pomoci ,,Open 3D
view* (oznaceno 9) kde v pravém dolnim rohu pouzijeme ,,Options (oznac¢eno 10) a v okné

,»3D Viewer Options* zaskrtneme volbu ,,Camera Stations* (oznaceno 11).
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Obr. ¢. 23. — Prostorovy model kalibracniho obrazce vcetné polohy vsech kamer

3 PRAKTICKY POSTUP PRO ZISKANI PODKLADNICH
FOTOGRAFII

Vysvétlime si postup potizovani zdrojovych dat. Vytvotime vzorové feSeni pro Siroké
spektrum vyuZitelného vybaveni od mobilnich telefonii aZz po profesionalni fotograficke
ptistroje. PoukaZeme na tskali jednotlivych zpuisobii a zaroven vyzdvihneme jejich silna mista.
Doporuceni jsou zobecnény na zakladni kategorie fotografickych ptistroji, jednotlivé vlastnosti

se mohou v ramci kategorii prolinat v zavislosti na konkrétnim typu pfistroje.
POPSANE VYBAVENI - Mobilni telefon

- Kompaktni digitalni fotoaparat
- Digitalni fotoaparaty s pokrocilym nastavenim
(kompakty s vyménnymi objektivy, APS-C

zrcadlovky, profesionalni zrcadlovky)

3.1 PRIPRAVA NA FOCENI - NUTNE VYBAVENI

Pied kazdym fotografovanim zkontrolujeme, zda je vybaveni pfipraveno k pouziti a

nehrozi nebezpeci, Ze prace nedokoncime.
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ZKONTROLUJEME - Stav akumulatoru (doporucuji mit pfipraven zalozni plné
nabity)
- Stav pamétové karty — pokud je zde nedostatek mista, je

nutno zalohovat predesla data a kartu vymazat.

- Stav objektivu, u kompaktnich pfistrojit prohlédneme pod
uhlem piedni Cocky a pfipadné je hadiitkem z mikrovldken
oCistime. U pfistroji s vyménnymi objektivy je nutno
zkontrolovat i zadni CoCku a necistoty na ¢ipu. Zadni ¢ocku
ocCistime stejn¢ jako predni, na Cip v Zadném piipadé nesmime
sahat, proto jej pouze ofoukneme ofukovacim balonkem, ktery je
k tomu urcen a pokud ani toto nepomuze, zaneseme piistroj do

autorizovaného servisu.

3.2 OBECNE ZASADY PORIZOVANI DAT NA LOKACI

Osy potizovaného zabéru, by mély svirat zhruba pravy uhel, pokud to neni mozné, mize

byt thel mensi (minimum je vSak 10° - potom by byla neptesnost piili§ vysoka).

Obr. ¢. 24. — Spravny a nespravny uhel os snimki

Budova musi vypliovat maximalni plochu snimkt S minimalnim volnym okrajem.

Kazdy bod, ktery budeme vynaset, by mél byt idealné zobrazen na tfech snimcich (staci
vSak i na dvou). Obecné plati, Ze ¢im vice snimkil na bod vyuZijeme, tim bude vyssi pfesnost.
Na jeden roh (2 fasady) je potom idealni pocet 8-12 snimkd. V ramci ¢asové ekonomicnosti

procesu doporucuji pofidit na lokaci vétSi mnozstvi snimka a pii zpracovani vybrat ty
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nejkvalitnéj$i pro vytvofeni modelu, ostatni snimky ponechame nevyuzity, ale kdykoli

Vv prub¢hu modelovani je mizeme snadno piihrat do projektu a pouzit.

Pti snimkovani je dobré pouzit tzv. metody kruhu, nebo vice kruhti.

=
7
S

Obr. ¢. 25. — Metoda kruhu (nalevo) a metoda vice kruhii (napravo)

Pokud ném to okoli umozni, je vhodné provést snimkovani i z vice vyskovych trovni.

Snimky z vétsi vysky se vyuZiji hlavné pfi vynaSeni a modelovani stfech.

Obr. ¢. 26. — Porizeni snimkii ve vice vyskovych urovnich

Na dal$im obrazku vidime idealni pozici kamer. DlleZity je maximalni prekryv snimkl

a vyplnéni maximalni plochy snimku.
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Obr. ¢. 27. — Optimalni pozice kamer pro snimkovani

Pti pofizovani dat pro zaméteni fasady je nutno opét dodrzet hlavné maximalni prekryv

snimk, aby byly body vzdy na né€kolika snimcich.

Obr. ¢. 28. — Snimkovani fasady
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3.3 PORIZOVANI DIGITALNICH DAT NA LOKACI

3.3.1 Mobilnim telefonem

Pfed vlastnim fotografovanim vypneme externi blesk a funkce panoramatického
snimani, které manipuluji s obrazovymi daty a znemoziuji dal$imu softwaru srovnani

obrazu — dochazi k nefyzikalnim deformacim.

Vzhledem k tomu, Ze mobilni telefon nam nenabizi mnoho nastaveni, tak je nutno hlidat
hlavné vnéjsi vlivy. Jako prvni musime zvazit svételné podminky, ty by mély byt natolik dobré,
aby fotoaparat v mobilnim zatfizeni nevyzadoval pfisviceni bleskem. Déle je vhodné snimky
pofizovat ze stejného mista vzdy alespon dva, to ndm poté umozni vybrat vzdy kvalitni zabér,

ktery bude spravné zaostfen a bez pohybového rozostteni.

Diilezité je dodrzovat minimalni pocty a thly zdbéru na objekt. Doporucuje se 8-12
snimkii na roh budovy (2 fasady), proto postupujeme zleva doprava a rovnomeérné

zaznamenavame pohledy na fasadu.

Telefon drzime vzdy pevné v rukou a pokud mozno se lokty zapieme do boki, tim

minimalizujeme moZné ottesy.

3.3.2 Kompaktnim digitalnim fotoaparatem

Veétsina kompaktnich fotoaparatti jsou bohuzel jen nepatrné kvalitnéj$i mobily. Mnohdy
nenabizi manudlni rezimy expozice ani pokrocila nastaveni a tak jsme odkazani na automaticky
rezim s kontrolou korekce expozice. Zaméfime se tedy hlavné na nastaveni, které umime

ovlivnit a mohou ndm snadno znehodnotit zdrojova data.

Zacneme u objektivu, zde nastavime nejSirsi tthel zabéru a pied kazdym fotografovanim
zkontrolujeme, zda se nezmeénilo ohnisko. Pokud pfistroj nabizi stabilizace, v menu ji vypneme.
Pokud ndm to apardt umozni, nastavime clonu (doporucuji dvojnasobek minimalni clony,
kterou nam objektiv nabidne — nastavime jiz pii kalibraci a vzdy zkontrolujeme). Pfi ostfeni na
budovu a kalibraci se pokusime nastavit zaostieni na nekone¢no, pokud toto nastaveni chybi,

provedeme foceni bez né;.

Piistroje vétsinou nabizi nastaveni citlivosti 1ISO a komprese obrazu. Aby se zachovaly
detaily v obraze, nedoporucuji u levnych kompaktt volit ISO nad 600. Pokud se jedna o stfedni
tiidu kompaktt, horni hranici povazuji 1000 ISO. Pfi nastavovani rozliSeni a komprese zvolte

nejvetsi mozné rozliSeni a nejmensi kompresy, aby pfistroj zachoval detaily, které budeme
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potiebovat pii referencovani. Po kazdé expozici obraz zkontrolujeme na display a ptipadné ho
expozicné zkorigujeme pomoci korekce expozice tak, aby vSechny snimky byly expozi¢né€ co

nejblize (exponujeme na fasadu domu).

Opct plati, ze potizujeme vzdy dva snimky, kvili zaloze. Aparat drzime blizko téla a

lokty zapifeme do bokii, aby se obraz netiasl.

3.3.3 Digitalni fotoaparaty s pokroc¢ilym nastavenim (kompakty s vyménnymi

objektivy, APS-C zrcadlovky, profesionalni zrcadlovky)

Dostavame se do kategorie fototechniky, ktera disponuje pln€é manudlnimi rezimy a
pokroc¢ilym nastavenim. Pro pofizovani technické dokumentace doporucuji plné¢ manualni
rezim, ten nam zajisti konstantni vysledky i pii slozitych svételnych podminkach. Kazdou
stranu objektu nejdiive zkontrolujeme na display a piipadné zkorigujeme expozici pomoci

nastaveni hodnoty ISO nebo Casu zavérky.

Vzhledem k tomu, Ze se vétSinou jedna o pristroje s moznosti vymény objektivu, je
nutné myslet na to, ze kalibrace je pfifazena objektivu a ne télu, proto pokud nemame dany
objektiv kalibrovan, je nezbytné to provést. Nejvhodnéjs§i jsou pro pofizovani
fotogrammetrickych dat objektivy bez transfokéatoru, nemusime potom hlidat zménu ohniska.
Nastaveni clony doporucuji na 8, coz u vétSiny objektivli znamend nejvyssi kvalitu kresby,
pokud objektiv nabizi stabilizaci obrazu, vypneme ji. ISO mizeme u modernich pfistroja
nastavit aZ na hodnotu 2000 pfi zachovani velkého mnozstvi detaill. Opét v menu zvolime

maximalni rozmér obrazu a minimalni kompresni pomér, ptipadné format RAW.

Aby se obraz neroztiasl pohybem, je nutno nastavit kratky cas, obecné plati, ze lze
fotografovat z ruky na cas 1/ohniskova vzdalenost sekundy. To by znamenalo pfi ohnisku
27mm asi 1/30 vtefiny. Toto je vSak opravdu hrani¢ni hodnota a doporucuji nejvyse 1/80s. Pti
hors$ich svételnych podminkach zkratime ¢as pomoci hodnoty ISO. Opét nezapomeneme na
pevny postoj a zapieni loktl o télo. Vyvarujeme se fotografovani na zivy nahled (Live View),
ten zplsobuje nekvalitni a pomalé ostfeni. Taky pifi poloze aparatu od téla hrozi pohybové

roztieseni.
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4 VYTVARENI 3D MODELU POMOCI PHOTOMODELERU

Na ptikladu projdeme po krocich praci v nami zvoleném programu PhotoModeler ver. 6.
VyzkouSime zékladni funkce a nastaveni, zapracujeme vSechny doposud zminéné znalosti do

jednoho projektu a tak vznikne uceleny vystup naseho snazeni.

Postup je ¢lenén chronologicky. Provede nas od pofizovani snimki, pies jejich editaci,
vkladani do PhotoModeleru, referencovani az po mozné vyuziti v praxi a spolupraci s dalSimi

programy.

Cely postup je demonstrovan na zadani navrhu fasddy restaurace Tufanska Beseda,

Podlipna 140/25, 620 00, Brno-Tutany.

41 ZDROJOVA DATA

Fotografie pro PhotoModeler

Obr. ¢. 29. — zdrojové snimky pro PhotoModeler

Dokumentace a nacrty od investora. Jednalo se o vytisknuté fotografie, do kterych bylo
rukou poznaceno, jaké zmény by se mély na fasadé udélat. Pfimo na misté jsme udélali fadu
skic s hrubym obrysem tvarti. Abych mohl vytvotit 3D model v méfitku, zaméfil jsem jedno

okno ze strany silnice.

4.2 PRIPRAVA ZDROJOVYCH DAT PRO PHOTOMODELER

Fotografie na misté byly potizeny do formatu JPG, protoze se jednalo o malo Clenity
objekt. Pokud bychom pracovali na slozitéjsim projektu a za horSich svételnych podminek,

(naptiklad ostré svétlo, které by vytvarelo jak velmi svétlé tak tmavé plochy na rtiznych ¢astech
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fasady) doporucuji format RAW (né¢kdy také nazyvany digitalni negativ). Tento format v sob¢
ukryva témét vSechny informace, které umi fotoaparat zaznamenat. To ndm umozni fotografie

pted vlozenim do PhotoModeleru upravit aby se s nimi dalo snadné&ji pracovat.

Na uvedeném piikladu jsou fotografie pouzity bez tprav, ale ukazeme si, jak snadno se
daji zdrojové data upravit tak, aby bylo referencovani jesté snadnéjsi a fotografie Citelngjsi.
Konkrétné si ukdZzeme postup v programu Adobe Lightroom 5. Na§ ptiklad zaroven dokazuje,
Ze tento nastroj primarné uréeny pro exporty RAW soubord si poradi také s JPG daty.
Nemuzeme ocekavat naprosto stejné vysledky jako u formatu RAW, ale na zakladni korekce
nam JPG posta¢i (musi vSak byt nastavena minimalni komprese na fotoaparatu, aby

nedochazelo k znehodnocovani fotoaparatem a ztraté informaci v obraze).

4.2.1 Uprava a export fotografii v Adobe Lightroom

Lightroom dokaze zakladni tGpravy jako je korekce expozice, kontrastu, nebo tieba
odbarveni snimki, vSechny tyto upravy neovlivni zkresleni snimku ani ho jakkoli neofiznou,
takZe pfi dal$i praci ve PhotoModeleru na né pijde snadno pouzit vytvotreny kalibra¢ni profil

fotoaparatu. V Lightroom je nutno se vyhybat nastaveni ofezu a korekce objektivu.

Otevfeni fotografii v Adobe Lightroom — zakladni funkce programu je nejen vyvolavani
RAW formatu, ale i jejich organizace a katalogizace. To je vyhoda pfi praci na jedno PC a
ukladani dat na pevny disk, ktery se neodpojuje. Pokud ale pouzivame externi disky a n€kolik

PC, postaci docasné nahrani snimki a po exportu smazani zalozky importu.

Tato diplomova prace neni zamétena na program Lightroom a nize popsany postup je
zjednoduseny. Jde zde hlavné o ukazku, jak se da s daty pracovat a kolik informaci se ve snimki
skryva. Tento software je mozno 30 dni testovat v trialové verzi a potom je nezbytné jej koupit,

bohuzel neni ve $kole zadna licence k dispozici, tak jsem vse provadél v trialové verzi.

IMPORT SNIMKU

Pro importovani snimku je nutno pouzit zalozku Library Pomoci znacky ,,+* vybereme
volbu ,,Add Folder ...“ . Pokud mame pfedem ptipraveny Preset (nastaveni contrast, brightness,
clarity, ...) mizeme pomoci volby ,,.Saved Presets* ptifadit importu pfednastaveni, které se
aplikuje na vSechny sniky pfi importu. Toto pfednastaveni neni neménné a da se snadno

ptizpusbit u kazdého snimku.
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Slozku potom najdeme v PC a oznaCime ji. Stisknutim ,,Vybrat slozku* se spusti
dialogové okno s nahledy snimk a moznosti jejich oznaceni nebo odznafeni pomoci

zatrzeného policka v levém hornim rohu kazdé fotografie.

Okno pro import ndm nabizi nékolik moZznosti. V horni €asti (Obr. €. 30 oznageno 1)
jsou volby umoziujici bud’ vytvaiet kopie ze zaznamového média, presun fotografii do PC nebo
pouhé docasné ptidani do knihovny Lightroomu. Pro nase Gc¢elu nejlépe vyhovuje volba ,,Add*,

ktera nacte snimky a po ukonceni prace mizeme slozku z knihovny snadno smazat.

V ¢asti oznacené 2 miizeme opét aplikovat ptedem pfipravené ,,Presety* na cely import.
V pfipad¢, ze mame ve slozce 1 nepotiebné fotky snadno je odebereme z vybéru jejich
odznacenim (oznaceno Cislem 3).

Jakmile mame zdkladni nastaveni hotova, stiskneme ,,Import* a snimky se nactou do

programu (oznaceno 4).

Obr. ¢. 30. — Oznaceni fotografii pro import a moznost aplikovat na né presset

Prvni ¢ast se odehrava v zalozce ,,Library*, kde miZeme zkontrolovat zda jsou vSechny
fotografie naimportovany a pomoci zalozky ,,Develop” (Obr. ¢. 31. oznafeno 5) a piejit

K apravam.

V zalozce ,,Develop” (Obr. ¢. 31. oznaceno 5) mizeme pomoci nastaveni v oblasti

oznaceni 6 upravit fotografie tak, aby se nam 1épe rozpoznavaly hrany objektt. Nastaveni pro
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jednotlivé fotografie je potom snadné ulozit pomoci ,,Presets* oznacenych 7. Zde staci stisknout
»t¢ a ve volb¢é nastavit kterd nastaveni ma ,Preset obsahovat, taky je vhodné si jej

srozumitelné popsat pro pozd€jsi snadnou orientaci.

Obr. ¢. 31. — Zalozka Develop s moznosti editace a exportu snimkii

Pro naSe tcely nés zajimaji nejvice hodnoty:

Exposure - nastaveni expozice snimku
Contrast - nastaveni kontrastu
Clarity - Cirost, zietelnost — jedna se o funkei inteligentniho zostieni, snimek se

A4

pfi vyssich hodnotach stdvd mnohem snéze Citelny.

Ostatni dopliikové funkce:

Highlights - pfepaly — extrémné svétlé mista bez kresby mizeme ztmavit
Shadows - stfedni tony (stiny) miZzeme prokreslit/ztmavit

Whites - bilé plochy mlizeme ztmavit/zesvétlit

Blacks - Cerné mista bez kresby mtizeme zesvétlit/ztmavit
Sharpening - dal$i mozZnost zostfeni snimku
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Obr. ¢. 32. — Panel s nastavenim a ukdazka mozného zkontrastnéni. Vievo origindl,

vpravo upravend verze

U zvoleného piikladu doslo ke ztmaveni snimku (Exposure na hodnotu -0,83), ptidani
kontrastu (Contrast na +33), ztmaveni ptepala (Highlights -7), ztmavéni bilych ploch (Whites
-21), prokresleni ¢ernych ploch (Blacs na +40). Rozdil si snadno zobrazime volbou oznacenou
9. Na obrazku ¢. 32 vidime v poli 8 znatelny rozdil u snimku pted editaci a po jeho editaci.

Hrany jsou vice zfetelné a budou se ndm velmi snadno referencovat pii praci v PhotoModeleru

Jakmile jsme s tpravami hotovi, pifejdeme k exportu snimkd. V zalozce ,File -
> Export ...“. Zobrazi se nam okno ,,Export One File*, kde jsme schopni nastavit misto ulozeni
exportovanych dat a také jejich kvalitu. Kvalitu doporucuji nastavovat na hodnotu 80 pfi
zachovani formatu *.jpg. V obraze zlstane dostate¢né mnozstvi informaci pro praci a zaroven

se zmens$i na velikost, ktera bude snadno pouzitelna v PhotoModeleru.

4.2.2 Upravy fotografii v PhotoModeleru

PhotoModeler nabizi moZznost upravit snimky pfimo pti préci s projektem. MozZnosti

editace zahrnuji Upravu kontrastu, jasu a gammy (zmeéna jasu bez ovlivnéni nejsvétlejsi a
nejtmavsi Casti obrazu). Tato volba nemuiZze profesionalnéjsimu softwaru viitbec konkurovat a

troufam si fict, Ze pii neodborném nastaveni muze praci spiSe znesnadnit. Jeji vyuziti
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doporucuji jen pii drobnych korekcich, kdy jste schopni fotku lehce ztmavit tdhlem ,,Gamma‘“
a pfidat ji kontrast tdhlem ,,Contrast®.

Volbu Gprav snimkti snadno vyvolame tlac¢itkem ,,Enhance Image* (oznaceno 1).

gu-ga« viMarking g-v-:gmq qm Window Options  Dense Surface  Halp
HEEICEs Bl § 320X 556+ | &%
BB E Sy K-8 L, e [Jgume T

Iwmo List wa ,J”’hm Viindows Enhance Image

T e,

Photob : DSCFR& r: Toggle the vsibility of the image enhance pane, The pane will open in the style and position that it was most recently openad.

e el

v gy

jil®

Image otk ‘ : -’3‘ ..%‘l ’;’;’0 O
Beet]  Chosblolinem] [FasonGises ks SO0 DX
Cortast d L 4
Biighresz ¢ = . :
Germs < el »

e

Obr. ¢. 33. —Volba ,,Enhance Image “ pro moznost korekce expozice (kontrast, jas a

gamma)

lphoto List »o _jl | Photo Windows

5 IPhotoG : DSCFB495 : oriented : 11%

'iif' .v e

i
Aﬁﬁ’;A

s O

Enhance Image [Floating] CAx|
Image on disk

Reset Apply to Image Restore Original
Contrast < &=
Brightness  «
Gamma <

Obr. ¢. 34. — Upraveny snimek pro snadnéjsi hledani hran a jejich referencovani
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43 VYTVORENI NOVEHO PROJEKTU V PROGRAMU
PHOTOMODELER
Pfi zapnuti programu se automaticky zobrazi nabidka ,,Getting started ... (Obr. €. 35),

kde snadno zalozime novy projekt. Pokud se nabidka nezobrazi, nebo jsme jiz s programem

pracovali a neni zobrazena, snadno ji vyvolame ,,File -> Getting started ...*

Getting Started...

Click to create a new project:

Points-based project
Shapes-based project

Camera Calibration project
Autornated Coded Target project
PMY project

Obr. ¢. 35. — Menu Getting started ....

Pro nas$i potfebu bude vyhovovat zalozeni projektu pomoci ,,Point-based project.
Vzhledem k tomu, ze kalibraci jiz mame hotovou a uloZenou, bude zaloZeni a spusténi nového
projektu velmi snadné a rychlé. Pouzivame tuto metodu i proto, Ze ma vyss§i pfesnost a
optimalizace bodu v 3D je provadéna nejdiive light-ray metodou a poté zpiesnéna boundle

adjustment algoritmem.
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44 VLOZENI VSTUPNICH DAT (FOTOGRAFII)

Nasleduje okno s vybérem snimkl, zde do zacatku doporucuji vybrat nékolik nejlepsich
snimkt (mysleno s nelepsim pokryvem, navaznosti a uhly pofizeni). S t€émi za¢neme a v piipade

potfeby miZzeme piidavat zptesiiujici snimky 1 v prib&hu préce.

New Project Wizard R, o
Select Photos - Points-based project =,
Select the photos that pou will be usihg in the project. When you click Mest your camera libram will be ]
searched and if a camera match iz found, the camera will be added to vour project and assigned to .
the photos.
| 2014.02.20 F asada ~ B 55
| -
pmT extures DSCFa487 PG ]

i.
DSCFa488.0PG DEF84BS.JPG '?E
R e ke
| < Back || MHext > | [ Help

Obr. ¢. 36. — Okno vybéru snimkii

Pokud mame fotografie vybrany pfedem, klikneme na ,,All >>* a tim pfiddme vSechny
snimky ze slozky. Jestlize se ve sloZce nachazi snimkl vice, vybér provedeme sami se
stisknutou klavesou ,,Control“ pomoci levého tlacitka mysi, snimky potom pfidame

tlacitkem ,,>>.

Jakmile jsme s vybérem spokojeni, klikneme na ,,Next>“.

Camera Matching Information

Al photos were automatically matched with a camera
frarm yaur Camera Library [<-E7 [18.00]]. Praject
cameraz and their parameters can be viewed on the
Cameraz dialog box.

Do not shows thiz message again.

| ok || Hep |

Obr. ¢. 37. — Okno zobrazujici kalibracni profil fotoapardtu.
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Zobrazi se okno s naSim kalibrovanym fotoaparatem. Pokud fotoaparat souhlasi,
klikneme na ,,OK*. Nechceme-li dostavat upozornéni u kazdého projektu, zaskrtneme ,,Do not

show this message again.*

45 PRACE S DATY

Dostavame se do vlastniho pracovniho prostiedi s novym projektem a nactenymi
snimky. Cerveny kiizek v jejich rohu napovida, Ze snimky zatim nejsou vyuzity k vypodtu.
Snimky ozna¢ime a pomoci ,,Open Photo(s)*“ (Obr. ¢. 38. oznaceno 1) snimky otevieme ve

velkych oknech pro mozné referencovani.

l) PhotoModeler Scanner - NFR: Untitled

- FEile gdit View _M_arkirragr Beferencing P_rqject Window Q_p
DEWEB] 3 [\ S 3]

Photo List

Obr. ¢. 38. — Nove otevieny projekt

ot
*5 Smewcrs Damt @0ana Jmow Qeweanke Lep
S eBNED V- 2%P U B T |waapse~ Ffn 4"
@i, & 1=y Izl

A [

Obr. ¢. 39. — Oteviené fotografie v oknech pro referencovani

54



Pokud jsou Spatné vybrané snimky jako na ukazkovém projektu, snadno je vymenime.
Na snimek klikneme pravym tlacitkem mysi a vybereme ,,Add/Remove Photos ...*“ Zobrazi se
nam okno jako na zacatku, kde snadno odebereme/ptidame fotky a stiskem ,,OK* vse

potvrdime.
45.1 Referencovani snimku

Jedna se o snimani totoZznych bodl na rliznych snimcich.

Krom¢ automatické funkce PhotoModeleru od verze 2010 je zakladem prace s daty
referencovani boda na jednotlivych snimcich. Tyto body mizeme definovat jako jednotlivé

nebo se daji spojovat do piehlednych usecek a kiivek.

m PhotoModeler Scanner - MFR: Untitled

File Edit View arking Referencing , Project Window Options Qensgsurface Help
PEEEESR s s ]s 310
B 8-Buw Q-

= BEY

AP| G| @ < . Bl

=],

el =]n]=]n

| Ter
- 2% 3 s
g, 7 - EJIH :
e Ty

Obr. ¢. 40. — Nastroje pro referencovani
Na zacatek nam postaci nastroje 1-3 oznacené na Obr. €. 40.

Nejdiive pouzijeme nastroj ,,Mark lines Mode* (oznaceno 1), piejedeme na snimek
kterym chceme zacit a koleCkem na mysi zazoomujeme na objekt ktery vyuzijeme jako prvni
k referencovani. Doporucuji vybrat dobfe ohrani¢ené misto viditelné na vSech snimcich.
Mtuzeme si taky pomoci stiskem klavesy ,,Alt“, kterd zazoomuje fotografii na 100% a v tomto

vytezu snadno najdeme pozadovanou hranu/bod.
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E@U;‘3g.914§9|'>'|0|2§<’u@*.|:1Ai.“".’. ?.‘31“:1!}' ﬂ" | )
EQOEDSE-Ex -8 A =,
i TR =

LTINS

Pasatha rel bees precsued P oLmsat

Obr. ¢. 41. — referencovant, pouZziti lupy pomoci klavesy ALT

Kazdy referen¢ni objekt ohrani¢ime nastrojem a nakonec zmackneme pravé tlacitko
mysi kde vybereme ,,End draw*, na zacatek se pokusime pokryt co nejvetsi plochu snimku

s n€kolika zakladnimi body (minimalné 6 bodu).

Poté pouzijeme nastroj ,,Select Items Mode* (oznaceno 2) tdhnutim oznacime vSechny

vytvoiené body.

(28] 8@ arpnotos [+] Photod : DSCFIHN : not onented: B6%

W En

Obr. ¢. 42. — Oznacené body a usecky jsou cervené

Dale pouzijeme nastroj ,,Referencing mode* (oznaceno 3).
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[ 3romminduee Soanser - N orein

TPy, Fifercmec] by Un: cuativelivs oo, sehnl oo widing seiob U relesta e uriahad s w avare o wow psan, s rr b
Slactad - mread preeat, e

Obr. ¢. 43. — Oznacené body a usecky jsou cervené, body které vyznacujeme v dalsich
snimcich jsou oznaceny zlutym indexem

[&] PhatoModeler Scanner - NFR: Untitled
File Edit View Markl'ng Rﬂferencing Prﬂ-ject Window 'Dpticl-ns Dense Surface  Help 4

€Y

l@lllm. =

|Photo List
*B g

[2& |All Photos

1B i><2""
P

Obr. ¢. 44. — Vypocet bodui (4), nastroj pro zobrazeni 3D okna (5) a méreni
v modelu (7)

Pro optimalizaci a vypocet bodi do 3D prostoru vyuzijeme nastroj ,,Process...*
(oznaceno 4). Zobrazi se panel s moznosti kontroly projektu a PhotoModeler nam i napovi, zda
je mozno vypocitat polohu bodu. Je nutno aby ve sloupci ,,Acceptable?* bylo alespon ,,maybe*.

Potom je mozno provést vypocet a program dokaze zobrazit body v 3D prostoru.
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Steps IOpﬁons I Reasons I Audit Summary  Audit Overview | Audit Photo | Audit Poirts

Owerall Quality Muim. Acceptable?
Tatal Used Paints 16 maybe
1. Mo orientation [nor Ire. Camera) Total Phatagraphs 2 maybe

2, 3D global optimization

Summary Good  ‘weak  Unused  Total
Phatas 2 0 0 2

Faints a 16
Insufficient gopd data - weak data will be used in first
Constraints will be processed #age processing.

[7] 5ave Project before processing [ Close ] [ Help l

3. Mo self calibration

Reference Checker is disabled.

Obr. ¢. 45. — Kontrolni panel, sloupec ,, Accetable? “ nam rikd, zda ma cenu spoustet

vypocet

Jakmile se spusti ,,Process...“ objevi se okno s vypoctem.

- —— PP p——— p——— PR p—

»

“ i ' Project Status Report |i| | B X |

[=J---Status Report Tree
- -Project Name: = Project has not yet been saved =
riented : [+#---Problems and Suggestions (0)
[=]---Information from most recent processing
--------- Last Processing Attempt: Tue Mar 25 10:10:32 2014
- PhotoModeler Version: 6.2.2 596 -final ful
- Status: successiul
[=]-Processing Options
=1 Oriertation: on
Oy unoriented photos orisnted.
i Number of photos erented: 1
---(3lobal Optimization: on
- alibration: off
- Congtraints: on
[=J---Tatal Emar
-Mumber of Processing terations: 3
~Mumber of Processing Stages: 1
- Firgt Emar: 1.390
-~ ast Emor; .955
[+---Precisions / Standard Deviations
- Quality

Cloge ] ['W'lite to ket file... ] [ Help ]

T
drocessing Finished =N ol Ervor ‘log. scale

The 30 Processing was successful, 139
Y'ou may save the solved project or
continue warking.

[ k. ] [ShowHeporl] [ Help ]

)

Obr. ¢. 46. — Pole vypoctu, vysledek vypoctu a report o vypoctu
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Po této akci mizeme zobrazit 3D okno (Obr. €. 44. oznacCeno 5 ,,Open 3D View*)
s modelem a body umisténymi v prostoru. Lze taky zobrazit polohu fotoaparatu pti foceni, nebo
jednotlivé snimky v prostoru. Veskeré nastaveni 3D okna probiha pomoci volby

,Option‘ (oznaceno 6).

Obr. ¢ 47. — 3D okno, moznost nastaveni oznacena 6

4.5.2 Moznosti méreni v modelu

PhotoModeler nabizi moznost zakladniho méfeni piimo v projektu. Tato funkce neni
tak propracovana jako napiiklad moznosti kétovani v CAD aplikacich, ale i tak mize byt velmi

napomocna naptiklad pfi kontrole zaméteni.

Jako prvni musime celému projektu ur¢it métitko, protoze nami vytvorené body, usecky
a plochy jsou zatim bezrozmérné. V zalozce Project vybereme volbu ,.Scale/Rotate* (na Obr.
¢. 48 oznaceno 1) pomoci které programu doslova ukazeme jeden rozmér v projektu. Diky tomu
PhotoModeler zvétsi/zmensi cely model pfesné na redlnou velikost. V té je potom mozné

kteroukoli tsecku oznacit a zjistit jeji délku.
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. Eile Edit View Marking Referencmg Project | Window Options Dense Surface

E]@[E.Jluvl.__\5| 2 ° -f Process... ?
4 Undo Process S
. @ . @ .l . . =1 Project Status Report... j“—E] 2 Wh“

Photo List

| Wk Audit/Statistics... Shift+F5
B8 £ Point Audit Al.. Cirl+Q
1= 7 e, ¥ Point Audit Selected... Q §
m S 17D M A AL 1L \?} Scale/Rotate...

% Cameras...

a Project Information...

@‘ Open constraints dialog
@ Constraint Definition Mode C

@ Post Processing Modification...
i3 Renumber...

t5l Idealize Project...

& Coded Target Offsets...

Obr. ¢ 48. — Scale/Rotate ...

V okné ,,Scale/Rotate* (oznaceno 2) piejdeme na zalozku ,,Units & Scale”. Zde zvolime
jednotky (v naSem piipad¢ milimetry). Ve 3D modelu nebo na referenénich fotografiich
ozna¢ime dva body nebo linii a pfifadime ji délku volbou ,,Distance®. Nasledné stiskneme

,»OK* a model se upravi.

Overview | Transiste Unts & Scale |Rolae|

Project units: | rilimetess v
Distance:  1100.000000 mm

(Cpees)

Pick 2 kems n a combination of points, ines. edges,
or camera stations then press Define.

| Corcel |

Obr. ¢. 49. — Definovani meritka
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Diky dialogu Measurement oznaceného 3 vyvolame okno s udaji o délkach usecek a polohu

bodl v prostoru pomoci spufadnic x, y, z (Obr. ¢. 50. oznaceno 4).

L B AT

Obr. ¢. 50. — Moznost méreni v projektu

4.5.3 Vytvoreni a moZnosti 3D modelu

PhotoModeler nabizi né¢kolik moznosti a irovni modelovani. Od mracna bodt, az po
kompletni model vcetné vygenerovani textury z fotografii pouzitych pro modelovani. Pokud
budeme 3D model pouzivat napiiklad jako stafaz nebo doplnék modelu v navrhové fazi
projektu, je toto modelovani dostacujici a da se pouzit. Je-1i pro nas ale dulezité zjistit rozmery

a ty potom vyuzit pro dalsi préci, je tato funkce pfilis slozita a dale nevyuzitelna.

Nastinim praci s modelovanim od manualnich néstroji az po potazeni dratového modelu

plochami a automatického vygenerovani textury.

Nastroje pro vytvafeni nebo editaci ploch v modelu najdeme v zalozce

,,Marking - > Surface Tools“ (Obr. ¢. 51. oznaceno 1).
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japs - Dense Surface:: Help
o\ &P\ B+ . 9%
.| &5 pefaun [+] (&Y white

Eile Edit View Markj& Referencing Project  Winde
tl Eﬁ-‘ LIJ ’ oo Mark Points Mode 2

— . |\, MarkLines Mode 4
Q [Q lﬁ___] E_ £ Mark Cylinders Mode 8
P.. (¥ O | |Photd < Mark Curyes Mode 7

28 18 » W :1 Curve Through Points Alt+7
o Mark Edges Mode 3

5 Mark Shapes Mode

e Sub-pixel Target Mode S
:‘;‘ Re-sub-pixel Target Mode Shiﬂ:’k

.......

A Triangle Mode

7 Loft Mode

* Sweep Mode

# Revolution Mode

) Boundary Patch Mode
A Cone Mode

2} Mark Silhouettes Mode

Create Point Cloud from selection

‘i Mark/Pin Imports Mode 0

!‘,' Automatic Target Marking...

ic Surfacing/Tri

7 Mark Surface Paints - Line Mode
7 Mark Surface Points - Curve Mode

Obr. ¢. 51. — Nastroje pro tvorbu 3D modelu

Pro manualni vytvafeni pouzijeme nastroj ,,Path Mode* v zalozce ,,Surface Tools*
(oznaceno 1). Pfejdeme do 3D zobrazeni, nebo na referencni fotografii a oznacovanim tisecek

vytvatime plochu.

+ DSCFB301 : oriented : 16%

Obr. ¢. 52. — Postup vytvareni ploch
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Jakmile jsme s plochou spokojeni, stiskem pravého tla¢itka na mysi vyvolame nabidku,

kde stiskneme ,,Finish Surface* (oznaéeno 2), tim se plocha uzavte.

Obr. ¢. 53. — Ukonceni vytvarené plochy

Dalsi moznost, kterou ndm PhotoModeler nabizi je, zobrazeni textury na plose. Toto

vyvolame stisknutim ,,Options* (oznaceno 3). V okné¢ ,,3D Viewer Option* (oznaceno 4)

zvolime zalozku ,,Surface Types* kde uréujeme viditelnost ploch. Pokud mame zatrhnuto

,»ourfaces”, budou v modelu viditelné a miZzeme jim pfifadit texturu.

3D Viewer Options n

= Visbility [
Vector types
iface ty
Layers
Quaity tools
= Settings S

View
Advanced

D

Suface types

wface
v Surfaces

/! Point Meshes
v Contours

hapes

Sizes 7 Edges

/ Faces

isplay style

v Face names
v Vertices

I Quality textues

Cylinders
V| Cylinders
Center Ines

Imported
V| Paints
ID's
V| Surfaces
v|Lines

| Update testures

0K

|

Cancel

Help

bt | Options|

cH |

. pt334/photo5 £ Last Alert

Obr. ¢. 54. — Moznosti zobrazeni v 3D pohledu
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Pti nastaveni viditelnosti kiivek, boda a ploch by v 3D okné mél byt vidét dratovy model

s plochami jako na Obr. ¢. 55.

Obr. €. 55. — Zobrazeni novée vytvofenych ploch na dratovém modelu

V nastaveni ,,Display style“ muizeme vybrat jak se budou plochy zobrazovat.
Nejzajimavéjsi je nastaveni ,,Fast textures a ,,Quality textures®. Pfi nastavovani ploch a
modelovani nam poslouzi ,Fast textures“ pro vizualni kontrolu, jakmile skon¢ime
s modelovanim, pfepneme volbu na ,,Quality textures* a stiskneme ,,Update textures

(oznaceno 5), tim se vykresli mnohem kvalitn&;jsi textura.

Pokud se ndm textura na ploSe nezobrazi, je mozné, Ze plochu je potieba otocit. Toto
provedeme pomoci piikazu ,,Marking - > Surface Tools - > Flip Surface(s). Sta¢i pouze

predem oznacit plochu a poklepanim na tuto volbu se problém vyiesi.

3D Viewer Options:
= Surface types
= Visibility Surface Cylinders
YG?OF types [V] Surfaces (V] Cylinders
[:-,:r: Ypes [V] Paint Meshes [ Center lines
!
Quality tools ¥] Contours
=-Settings Shapes Imported
Sizes [V] Edges (V] Points
View [V] Faces []ID's
Advanced [V] Face names [V] Surfaces 1
[V]vertices [V] Lines
5 Displaystul
[Qualily textures v] | Update textures ] ‘
Shaded
1 Wire frame P—
{j Dots Help
[ Fast textures l '
Quality textures — == = —=1=—— — |

Obr. ¢. 56. — Zvoleni stylu textury
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Prob¢hne vypocet.

oo 0D .

Surface types
= Visibility Surface Cylinders
" Y‘jiOrt);P?s (V] Surfaces V] Cylinders
aurface types - izl — I —_
Layers Textures et E
Quality tools
| =-Settings
Sizes
View
Advanced
-|1'Qll-ualﬁty tle{(tlures vl ! ‘Ubgale textures J

[ 0K ] | Cancel ‘ [ Help ‘

|

Obr. ¢. 51. — Vytvareni textury na povrchy

Po vypoctu se zobrazi model s namapovanou texturou. V nasem piipad¢ jde vidét, jak
je textura citlivd na kvalitu podkladd. Textura fasady je velice kvalitni, naopak mapa stiechy je
velmi nepfesnd coz je zpisobeno snimkovanim jen ze zemé¢ a velkym zkreslenim stfechy. Jako
mozné feSeni se nabizi fotografovani druhé série fotek z vyssiho stanovisté za pouziti bud’

zebie, nebo teleskopické tyce s fotoaparatem.

Obr. ¢. 58. — Ukdzka automaticky vytvorenych textur na plochdch
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4.5.4 Export 3D modelu do riznych formati

Program dokaze ukladat pouze své vlastni formaty *.pmr. Nachazi se zde ale funkce
»EXports*, kde mizeme snadno exportovat model do nejriznéjSich formata (dxf, 3ds, wrl, obj,
RAW, igs, 3dm, stl, ma, kml, kmz, ms, fbx). Za povSimnuti stoji hlavn¢ 3ds, ktery je velmi
dobte pouzitelny prakticky ve vSech programech a taky kmz, ktery jde poté vlozit do Google
Earth.

Pro nas je ale nejvhodnéjsi 3dm, ktery je nativnim formatem programu Rhinoceros. Na

nasledujicim ptikladu si export a otevieni souboru projdeme krok po kroku.

Zacneme vyvolanim nastaveni exportu pomoci ,,File - > Exports - > Export Model...*
(oznaceno 1).

[ad PhotoModeder Scanner - NFR: Turanska Beseda 2 1 0_automat.pme

File | Edt View Marking Referencing  Project Window Options  Dense Surface  Help

sy el A L P e
& Open Project. Cul+0 Al & ST s S <
£ Open Merged Project. ] &) whae -

|—, () Seve Project Cirl+S
| % Save Project As. Ctrl+ShiftsS

¥ Add/Remove Photos.
K&l Edit Photo Sets.

4B Imports.
BN Exports

- Print or Output Cpen View

% Creste Coded Targets.

ka_Beseda 2 1 0_sutomat.prme

[V

ranska_Beseda_2_1_0.pmr
ranska_Beseda_2_0_0.pmr
S\export\USLPITEVNA _2_0_0.pmr
ADIPLOMKA\USI\export\UST 1_1_0.pme
\DIPLOMKA\UST\export\US]_1_0_0.pme
\Turanska_Beseda_1_0_0_ver7_ver..
\iPhone\Calibrace\Calibrace_iphone.pme
18_FUIN\eRko 3 0 0 verll verd2.pmr
LADCIM\I18_FUINFAST_VODA LAB 1 0 0.pmr

PR - T

o

(@

Obr. ¢. 59. — Volba Export Model ...

Vybereme vhodny format z nabidky ,,Export Type* (oznaceno 2). V naSem piipadé se

jedna o 3dm, coz je nativni format pro program Rhinoceros.
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=
Export Type] | Rhino (.3dm) v Te’:::loos'?:id Resample Types
-Lextun
Obects to § 3D DXF (.dxf) ) iale Nearest neighbor
7 ik 2D DXF (.dxf) ;
3D Poind 3D Studio ( 3ds) Type ‘ Bilinear
Point ID'} \/RML 1.0 ( wrl) Fast @ Quality @ Bicubic
V| Offset Pdi VRML 2.0 [ wil)
V|Lines | Wavefront (.obj Testure map file format | JPEG (high qual ) -|
V| Edges IRE?E",'_[ 'a‘?] S g
V) Shape Efpessmies Size (pixeis) 1024 by 1024
V| Shape Flu STL (st
Cameia b PéayalscElolkT}aJ i Coordinates
oogle Earth [ kml il o f
Sieders Google Earth 4 (k) Decimal-places Units:  mm
Max Script (.ms) Processed: 142=99%
3 Ce.nleti'( FimBoX ( fbx) Approximated:  1=0%
Triangle! FOTTTITEIETS
| DXF Options
X | Curves as RS S S AT
2 ‘ g . Wiinge Surfaces as a me angle edges visible
@' Line segments
¥ bl Surface vertex ordes 2D DXF Plane
Surfaces as clockwise 0
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Obr. ¢. 60. — Vyber formatu exportovaného modelu

Po zvoleni ndmi pozadovaného formatu miizeme nastavit exportované vrstvy, kvalitu
exportu, nebo nastaveni ploch a kfivek. Rhino nativné podporuje NURBS kiivky a plochy,

takze je zvolime, aby se s nimi dobfe pracovalo. Stiskneme OK.

R "

Export Optio

Export Type: ]Fihino (.3dm) v Tentuie Options Resample Types

Photo-textured 3
Obiects to export ~ materials Nearest neighbor
[V 3D Paints V| Curves Type Bilinear
"I Point ID's 7| Surfaces Fast @ Quality @ Bicubic
7| Offset Points V| Cylinders
Y Lines V| Surf. draw points Testure map file format: | JPEG (high qual.) |
/| Edges /| Surf. draw lines e
7| Shape Edges [V Imported points Size (pivels): 1024 py 1024

V| Shape Faces |V Imported lines
Camera views (V] Imported surfaces Coordinates
Decimal-places: & Units:  mm
Cylinders as

Processed: 142=99%
Centerlines @ NURBS surfaces

BT Approximated:  1=0%
_ Triangles Full eylinders

DXF Options
: Curves as Surfaces as a mesh Triangle edges visible
. Li t @ NURBS
| IS SETNSIES Surface vertex order 2D DXF Plane

Surfaces as ise =0 Z=0
Triangles @ NURBS Mix counter-clockwise

Y=0

[ oK H Cancel H Help 1

Obr. ¢. 61. — Moznosti nastaveni souboru 3dm pro Rhinoceros
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Urc¢ime slozku pro exportovany soubor a stiskneme ,,Ulozit*.

Obr. ¢. 62. — Vybereme umistent souboru

Probéhne kratky vypocet s grafickym znazornénim postupu.

|Photo2: DSCFB500 : oriented : 7% -

N

Obr. ¢. 63. — Probéehne kratky export

Nakonec se nam zobrazi kontrolni okno, s vysledky exportu. Mizeme zde naptiklad
zjistit pocty kiivek, ploch nebo textur, které jsou k souboru pfipojeny. Volba ,,Open Folder*,
nebo ,,Open, nam mize okamzité zobrazit soubor ve slozce nebo jej spustit v Rhinu.

A TITR IR

Exgoited fie
Feidar. 1\Droptox\WORKA\2014 Turarska_Besed: [Open foider...|

Exporl Fle  Tuanska Beseda 2.1 0_avomat3dm [ Open.. |

Objpects exported

3D Poinkz: Impart Points:
Impart Lines:
Import Suifaces:

Sutace Draw Lines:
Shape Faces: Surface Draw Curves:
Cylindecs
with 1 materials
Exporled &
30 Paits Tiisngles
DSCF8S00: onented : 7% -~ Pairt ID' MURBS Surfaces:
" Lines 2 Ful Cyindars:
) Poly ines Testure Fies:
' . NURES Curves: 0

53 . ' In with 1 mateiiale

Texture Fles exportad
Tuanskljpg

r

Obr. ¢. 64. — Kontrolni tabulka s udaji o modelu a moznosti primo otevrit slozku se

souborem v prohlizeci
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455 Prace s daty v Rhinoceros 3D

Postupy v samotném programu Rhinoceros neni hlavnim pfedmétem této prace a tak
budu vSe demonstrovat na sérii obrazki pouze se slovnim popisem bez navodu na provadéni
jednotlivych krokii. Jedna se o software hojné vyuzivany v navrhové fazi jak v praxi tak skole.
Na VUT je vyucovan pitimo na FAST a ja jsem pracoval v zakoupené Skolni licenci, ktera neni

casové ani jinak omezena.

Po spusténi programu nds pfivitd jednoducha nabidka s rychlymi moznostmi jako je

otevieni nového nebo posledniho projektu.

Rhinoceros

modeling tools for designers =

Obr. & 65. — Uvod programu Rhinoceros
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Obr. ¢. 66. — Vybeér souboru pro import

Po vyhledani pozadované¢ho souboru jej otevieme. Pravdépodobné se nezobrazi
korektné vici pocatku soustavy soufadnic. To se da snadno napravit pomoci nato¢eni modelu,
nebo zmény pocatku osy soutadnic. Program si dale dokaze drzet veskeré vrstvy i jejich

viditelnost, to nam mize pii svédomité praci s PhotoModelerem pozdé&ji usnadnit praci v Rhinu.
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(tinern Eimamiay Corr® e oot S1 K2’ 5 _Zewent

o Smmdacwed  Zobwned ittt Meovden pobecd sl Tneskrmce « B e e P - k- A\ -
SOt 48 TR BB B E i 5,0,5,0,0 0,8, 186, AR (RIS

S S Tninke| T,
LR LT I S Ir R VR AP S VTR P Rl S e ooy
Tn omoms | pomsiste  sieez | ney  Eodes Fbnensarta  Cria Baeer | Uswp | Sneect Gareat >

Obr. & 61. — Zobrazeni ¢drového modelu v Rhinoceros

Vzhledem k piesnosti PhotoModeleru neni mozné pouzit surova data, kviili odchylkam
(v tomto ptipad¢ v fadech centimetri). Nejsnadnéjsi zpisob je promitnout Gse¢ky na rovinu

Vv Rhinu a zarovnat tak veskeré plosné odchylky. Nové tsecky si opét vlozime do vrstev,
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abychom byli schopni s nimi snadno manipulovat a ptipadné vypnout podkladova data, které
by jinak rusili pfi praci s modelem.
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Obr. ¢. 68. — Upraveny model pro praci v Rhinoceros a modelovanit

46 ZADANI UKAZKOVEHO PROJEKTU

Na jednoduchém zaddni budu demonstrovat, jak se da velmi rychle a snadno vyuzit

PhotoModeler v projek¢ni praxi.

Investor mé& pozadal, abych udélal jednoduchy navrh celni fasady vcetné vstupu. Na
obhlidku jsem si vzal jen fotoaparat a od investora jsem dostal n¢kolik velmi zjednoduSenych

vykrest a navrhii (ruéné zhotovenych) od architekta, jez mu v minulosti se stavbou pomahal.

- Navrh fasady

- Navrh vstupu a jeho akcentovani, vytvofeni 3D

modelu a renderu

Vytvoreni zdrojovych dat pro model jsme si popsali v predchozich kapitolach. Proto zde

nastinim realné vyuziti dat az do Grovné renderu fasady.
Nejedna se o piimou praci s PhotoModelerem a tak bude postup popsén pouze slovné.

Prvni obrazek ukazuje fazi, ke které jsme dospéli v predeslé kapitole. VSe je ptipraveno

a optimalizovano pro praci v Rhinu. Dostdvame se k modelovani ploch a objemd.

71



Kty Vovdawraie Wiy G dowks Aany ¢ bey haseess

Scbur lpren Fend Shds toov foos G
Tl TS 10 £ O DV Covia s ates,

3 3 T A AT = v 5
79,090,008, 1.0, (222082 2220 1SS

P 2o AR To Ol
L3R e e ¥ 20 5w 710 I Tex B2 e 7 e | [ Frnerace ke
e | pessstd [ Hanne | atwe T TS Torwearpeiniae  On Baasy Uiy Smelie  Gurted

Obr. ¢. 69. — Upraveny model pro praci v Rhinoceros a modelovani

Pouzitim zakladnich nastroji vytvofime plochy fasady a stfechy, ty potom vytahneme

do objemd, které reprezentuji obvodové zdivo.
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Obr. ¢. 10. — Zakladni 3D model stavajici fasady
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Zacneme pracovat na navrhové fazi. Je nutno zasadit do otvorti vypln¢, dle pozadavku
investora se jednd v parteru o vyklady a v patfe Clenité okna. Dvefe zlistavaji stdvajici a tak je
nutno je premeéfit, vse pomoci PhotoModeleru a vloZeni obrysu do Rhina.
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Obr. ¢. T1. — Doplnéni navrhu vyplni otvorii

Dalsi ¢ast jednoduchého navrhu bylo umisténi loga a piistiesku nad vstupem.

Obr. ¢. T2. — Doplnéni detailii na stavajici fasade
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Jakmile méame zékladni model hotov, je mozno jej potdhnout vlastni texturou a utvoftit
navrh nové fasady. Materialy a pozd&jsi rendering provedeme pomoci plug-in softwaru V-ray
pro Rhino ktery umoziuje az fotorealistické renderovani. Rhino ndm nabizi fadu zobrazeni, od

dratového prtes stinovany az po zakladni renderovany pohled jako na Obr. ¢. 73.

Obr. ¢. 13. — Zdkladni renderové zobrazeni v Rhinoceros

Vysledny render lze snadno doplnit o popisky a specifikaci materiali. Investor tak
ptehledné zhodnoti jak praktickou tak estetickou stranku ndvrhu. Vysledny format mtze byt

tisk nebo digitalni data, ktera snadno odesleme napftiklad e-mailem.

Turanska Beseda

Obr. ¢. T14. — Vyrenderovany model s popisky pro investora
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Obr. ¢. 15. — Render miize proverit barevnost nebo treba mozné nasviceni
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5 PRUZKUM V REALITNI A PROJEKCNI PRAXI

Abych prokazal a ovéfil pouzitelnost tohoto softwaru, bylo nezbytné ziskat jiny pohled
na véc. Rozhodl jsem se tedy vytvofit kratky dotaznik a ptedstavit moznosti programu odborné

vetejnosti z praxe.
Zaméfil jsem se na dvé skupiny profesional a to realitni makléfe a projekéni kancelate.

Vyzkum byl veden pfimo mnou a tak jsem mél maximalni kontrolu nad prabéhem.
Kazdému dotazovanému jsem podrobné popsal moznosti a tiskali softwaru a poté je pozadal o
zodpovézeni nckolika otazek. M¢éli taky moZnost zeptat se nebo piidat odpovéd’, kterd jim

vyhovovala.

51 PROJEKCNI KANCELARE

Podatilo se mi setkat s 12 lidmi z praxe pracujicich v 6 riznych kancelafich. Ptal jsem

se od geodetil az po architekty.

Pro mné¢ osobné bylo velmi piijemné ukazat lidem v oboru, jaké jsou moznosti a co vse
se da zjistit pouze s fotografii. Myslim, ze zde byl pfinos jak pro respondenty tak i pro mné.
Mnohdy mi pokladali otazky, na které jsem bud’ znal odpovéd’, nebo je zapracoval do
diplomové préace. Privedli mné dokonce 1 na nové zpiisoby jak by se dal software vyuzit a

pomohli mi oprostit se od mantineldl, jez jsem si na zacatku stanovil.
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5.1.1 Sada otazek projekéni kancelare

Znali jste program PhotoModeler?
92% tazanych neznala tento software. Jeden dotazany jej znal, protoze o jeho koupi

pfimo uvazoval.

Znali jste program PhotoModeler, nebo podobny
program?

B ANO mNE

Graf ¢. 1. Vyhodnoceni otazky ,, Znali jste pogram PhotoModeler? “
Znali jste moZnosti méieni a modelovani objektl pouze pomoci fotografickych podkladi?

VétSina projektantl znala moznosti vyuzivat méfeni a piipadné modelovani
z fotografickych dat. VétSinou je dokonce i sami pouZzivali, sice ve velmi nepiesné varianté
odméfovani chybéjicich rozméri z fotodokumentace pomérovym métfenim pomoci CAD
softwaru, ale i tak je dobré, Ze to potfebuji a tak by jim PhotoModeler mohl byt v budoucnu

napomocny a mnohonasobné zpiesnit jejich pocinani.

Znali jste moZnost méreni a modelovani objektu
pouze pomoci fotografickych podkladt?

B ANO mNE

Graf ¢. 2. Vyhodnoceni otazky ,, Znali jste moznost méreni a modelovani objektii pouze

pomoci fotografickych podkladii?
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Je zaméreni fasady ve vétSiné pripadi snadné, problematické nebo jak kdy?

Tato otdzka dopadla piesné podle predstav, fasdda je ve vétSin€ piipadl problematicka
na zaméteni a dokonce nikdo neodpovédeél, ze toto vnima jako snadny ukol. Respondenti se
shodli, ze dokumentace k objektim byvd bud nepiesni, nebo zcela chybé&jici a tak je

zamétovani, hlavné vétsich objektl, dost nesnadné.

Je zaméreni fasady ve vétsiné pripadl snadné,
problematické nebo jak kdy?

SNADNE JAK KDY PROBLEMATICKE

Graf ¢. 3. Vyhodnoceni otazky “Je zaméreni fasady snadné, problematické nebo jak

kdy? *
Kdy byste vyuZzili moZnost zaméreni fasady pomoci PhotoModeleru?

Zde jsem pii prazkumu dostaval nejvétsi interakci. Lidé s riznymi obory piidavali nové
moznosti vyuziti a pomohli mi tak uvédomit si jak Siroké by mohlo byt vyuziti blizké

fotogrammetrie v projekci.

Vétsina odpovedi byla ofekavana. Jedna mné ale pfivedla na zifejmé nejlepsi mozné
vyuziti programu VvV praxi a to moznost zpétné kontroly zamétené¢ho projektu. Naptiklad
provedeme zameétfeni stavby vzdalené od kancelafe, klasické zaméfeni a pofizeni
fotodokumentace. Po piijezdu do kancelafe zatneme vynaset projekt a zjistime, ze nékolik
namétfenych hodnot bud’ chybi, nebo se nezdaji byt v pofddku. Pomoci fotodokumentace (ktera
se pofizuje pii kazdém zaméfovani) jsme schopni doméfit chybégjici ¢asti bez nutnosti navstivit
vzdalenou lokaci. Jedind podminka je, Ze pii fotodokumentaci budeme pouzivat kalibrovany

fotoaparat a snimky potidime tak, aby byly vyhovujici pro PhotoModeler.
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Kdy byste vyuzili moznosti zaméreni fasady pomoci
PhotoModeleru?

8% _14%

M Navrh fasady m Podklad pro projekt — zaméreni okoli
Rekonstrukce Zpétné ovéreni méreni
B Urbanistické studie

Graf ¢. 4 Vyhodnoceni otazky “Kdy byste vyuzili moznost zaméreni fasady pomoci

PhotoModeleru?
Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru v reilné praxi?

Jiz pfi studiu programu jsem si dovedl predstavit nasazeni v redlné praxi. Velmi mé
potésilo, ze lidé z praxe mi moji domnénku potvrdili a shodli se 100% na tom, ze vyuzitelnost
softwaru je mozna. VétSinou fesili spi§ otazku vytizeni, kdy v projekéni kancelafi, jez se
zamétuje na vse od interiéru pres fasddy az po vyrobni haly neni zaruceno konstantni vyuziti a

tak by mohlo dochazet k nepravidelnému vyuzivani a moznému zapominani prace v ném.

Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru
v realné praxi?

0%

100%

B ANO mNE

Graf ¢. 5 Vyhodnoceni otazky “Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru

V realné praxi? “
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Co vidite jako potencionalni problém programu?

Zajimalo mné¢, co by potencionalni uzivatelé vyhodnotili pied koupi jako nejvétsi
nedostatek nebo prekazku pro jeho pouzivani. Vétsinou jsme narazili na pomérné vysokou cenu

(asi 25 000 K¢&) v porovnani s usporou, kterou by program piinesl.

Co vidite jako potencionalni problém
programu?

HCENA B KOMPATIBILITA
SLOZITOST A NUTNOST NAUCIT SE SW NEPRESNOST
m NYVYUZITELNOST V HUSTE ZASTAVBE

Graf ¢. 6 Vyhodnoceni otazky “Co vidite jako potenciondlni problém programu? “
Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych projekti externé?

Zde se vétSina shodla na externi spolupraci. Pti vétSich zakazkach by casova uspora byla
pro projektanty pfinosem a radi by vyuzili externisty pro vytvofeni podkladu pro projekt za
pomoci PhotoModeleru. Naopak vétSina zakézek by se nevyplatila a nepokryla niklady na

koupi a hlavné skoleni v programu.

Preferoval/a byste koupi programu, nebo zadavani
jednotlivych projektl externé?

m KOUPE mZADAVANI EXTERNE

Graf ¢. T Vyhodnoceni otazky “Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych

projektii externé?
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5.2 REALITNI MAKLERI

Podatilo se mi setkat s 6 lidmi z praxe pracujicich ve 3 riznych kancelafich.

Pfedem jsem tusil, ze budou technologii nadSeni, ale zaroven nemaji prostor ani
prostiedky pro vyuziti takto sloZité technologie v praxi. Projektanty opravdu zaujalo hlavné
zaméfeni a moznost prace s daty v dal§ich programech, kdezto realitnim makléfim se nejvice
libila moznost vytvoreni zadkladniho 3D modelu a jeho dalsi presentace klientim. Jakmile jsem
ale vysvétlil Casovou a finan¢ni nakladnost, pfiznali se, Ze to zatim neni rentabilni. To vSak
neznamend, Ze se technologie neposune dal a nebude lehce vyuzitelnd a publikovatelna

napfiiklad pfimo u inzerce.

5.2.1 Sada otazek realitni maklére

Znali jste program PhotoModeler?

Zadny z dotazovanych neznal tento program.

Znali jste program PhotoModeler, nebo podobny
program?

ANO m NE

Graf ¢. 8. Vyhodnoceni otazky ,, Znali jste pogram PhotoModeler? “
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Znali jste moZnosti méieni a modelovani objekti pouze pomoci fotografickych podklada?

Oproti projektantiim nikdo neznal tyto moZnosti. Vysvétluji to zcela jinym zaméfenim

(hlavné na obchod nez na navrh nebo projekt) a vzdélanim.

Znali jste moZnost méfeni a modelovani objektu
pouze pomoci fotografickych podkladia?

0%

100%

B ANO mNE

Graf ¢.9. Vyhodnoceni otazky ,, Znali jste moznost mereni a modelovani objekti pouze

pomoct fotografickych podkladii?
Je zaméreni fasady ve vétSiné pripadi snadné, problematické nebo jak kdy?

Zde se opét makléfi shodli na tom, ze zaméfit fasadu neni snadny ukol. Néktefi dokonce

priznali, Ze se k této ¢innosti jesté nedostali. Ostatni jiZ tuto zkuSenost méli.

Je zaméreni fasady ve vétsiné pripadl snadné,
problematické nebo jak kdy?

mSNADNE  mJAK KDY PROBLEMATICKE NEPROVADIM

Graf ¢. 10. Vyhodnoceni otazky “Je zaméreni fasady snadné, problematické nebo jak
kdy?

82



Kdy byste vyuZili moZnost zaméreni fasady pomoci PhotoModeleru?

Ptfi dotazu na moZnost vyuZiti se zacali pfeptdvat na moznosti vyuziti 3D modelu u
inzerce. BohuZel pfi zhodnoceni néklada a slozitosti zatim neni tato sluzba realné vyuzitelna.
Proto odpovédi berme v potaz pfi nezohlediovani ceny a pracnosti, ktera se ¢asem bude

sniZovat a zjednodusovat.

Kdy by jste vyuzili moZnosti zaméreni fasady pomoci
PhotoModeleru?

%14%

M Vypocet kubatur B Schématicky nacrt pro inzerci

Publikace 3D modelu online Zpétné ovéreni méreni

Graf ¢. 11 Vyhodnoceni otazky “Kdy byste vyuzili moznost zaméreni fasady pomoct
PhotoModeleru? “

Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru v reilné praxi?

Vétsina si dovedla predstavit zapojeni programu do své praxe. Jedna respondentka

odmitla moZnost vyuziti.

Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru
v realné praxi?

B ANO ®NE

Graf'¢. 12 Vyhodnoceni otazky “Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru

V redlné praxi?
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Co vidite jako potencionalni problém programu?

Zajimalo mné, co by potenciondlni uZzivatelé vyhodnotili pfed koupi jako nejvétsi
nedostatek nebo piekazku pro jeho pouzivani. Jako problém byla vnimana zhruba naptl cena a

nutnost ucit se novy software.

Co vidite jako potencionalni problém programu?

ECENA  ®mKOMPATIBILITA  mSLOZITOST A NUTNOST NAUCIT SE SW

Graf ¢. 13 Vyhodnoceni otazky “Co vidite jako potencionalni problém programu? “
Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych projekti externé?

Na rozdil od projekce, kde by asi ¢tvrtina volila koupi, makléti by radé€ji veskerou praci

s PhotoModelerem zadavali externe.

Preferoval/a byste koupi programu, nebo zadavani
dil¢ich projekt( externé?

0%

100%

B KOUPE mZADAVANI EXTERNE

Graf ¢. 14 Vyhodnoceni otazky “Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych

projektu externé?
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6 VYHODNOCENI A ZAVER

Cilem této prace bylo ovéfeni moznosti vyuzit fotogrammetrickd data pro realitni a

projekéni praxi.

V realitni a projekéni praxi se velmi ¢asto setkdvame s nutnosti provést fyzické zaméefeni
objektu. Z uvedeného divodu jsem za objekt mého zkouméni vybral problematiku
bezkontaktniho zaméteni budovy za pomoci programu PhotoModeler, ktery je ve vlastnictvi
USI a FAST VUT Brno. Aby bylo moZno toto méfeni provést, jsou zejména nezbytné zakladni
znalosti o fotografovani, upravé ziskanych fotografickych snimk a prfedevsim znalost prace s
programem PhotoModeler. Z uvedenych diivodd se nezabyvam jen samotnym modelovanim,

ale okrajov¢ predstavuji 1 souvisejici znalosti.

V zavéreéném prizkumu jsem si ovétil domnénky a poznatky, které jsem v prubéhu
vykonavanych aktivit na této diplomové praci ziskal. Ve vétSin€ ptipadech jsem se s oslovenymi
respondenty na zavérech moznosti vyuziti fotogrammetrickych dat pro realitni a projekéni praxi
shodnul, ale taky jsem dostal velmi cennou interakci a nékteré nové podnéty, které jsem zapracoval

primo do této prace.

6.1 VYHODNOCENI CASOVE NAROCNOSTI

Jednim z dtlezitych kritérii pro ptipadné vyuzivani fotogrammetrickych dat v realitni a
projekéni praxi je také ¢asova narocnost této metody zamétovani a modelovani. Je tedy nutné
se zde rovnéz zminit o orientani ¢asové narocnosti pii vlastni aplikaci této metody do praxe
zejmeéna z diivodu, aby si potencionalni zajemce o tuto problematiku mohl ud¢lat predstavu o

¢asové narocnosti této techniky.

Pted zahajenim vlastnich fotografickych praci je nutné provést kalibraci fotografického
ptistroje, tedy je zapotiebi vytvofit kalibracni obrazec, pifipadné velké kalibrac¢ni pole.
Kalibra¢ni obrazec snadno vytiskneme na plotru. Piiprava velkého kalibra¢niho pole zabere
maximalné¢ 60 minut. Nafoceni dvanacti snimkii netrva déle nez 10 minut pfi pouziti stativu.
Vytvoteni profilu pomoci PhotoModeleru podle velikosti snimkt a vykonu pocitace zabere asi
10 minut. Vyhodou tohoto postupu je, Ze pro kazdy fotoaparat a objektiv staci kalibraci provést

jen jednou.

CELKEM 80 minut pii kalibraci s velkym kalibracnim polem 40 minut pokud

pouZzijeme plotr.
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Vzhledem Kk tomu, Ze pii zaméfovani, nebo obhlidce nemovitosti se pofizuje
fotodokumentace (na tom jsem se shodl i s respondenty dotazniku), tak pofizeni vstupnich

snimkt nezabere zadny Cas navic.
CELKEM 0 minut.

Pokud snimky nafotime v dobré kvalité a za optimalnich svételnych podminek, neni
vibec nutné upravovat potizené snimky, pokud jsou v§ak snimky v horsi kvalité, pro 20 snimkt

nepotiebujete vic jak 10 minut.
CELKEM 10 minut.

Vytvofeni nového projektu a zdkladni provedeni referencovani pro vytvoreni 3D
modelu a moznosti vynaset pozadované délky netrva déle nez 10 minut pro 3 snimky. Budeme
tedy pocitat, ze vyneseni jedné chybé&jici délky pii doplnéni zaméfeni, nebo kontrole

manualniho zaméfeni zabere asi 15 minut.
CELKEM 15 minut.

Pokud se chceme dopracovat k zakladnimu modelu napiiklad pro stafaz v¢etné textury
fasad, je nutno si vyclenit delsi ¢as. ZkuSenéjsi uzivatel by mél vymodelovat obdobny rozsah,
jaky teSime V této diplomové praci za 60 minut. Jestli potiebujeme i texturu musime ptidat
dalsich 10 minut. V tomto pfipad¢ se vSak jedna spiSe o odhad, protoZe zaleZi na slozitosti

fasady, kvalité vstupnich dat a zru¢nosti.

CELKEM 70 minut.

6.2 ZAVER

Po zkuSenostech, které jsem ziskal v priitbéhu prace na této diplomové praci a osvojeni
si této moderni metody zaméfovani a modelovani s vyuzitim fotogrammetrickych dat mohu
konstatovat, ze m& moznosti pouzitého softwaru pro sledovany ucel piijemné piekvapily.
Pomérné rozpacité zacatky, zplisobené hlavné nesrozumitelnou a chaotickou napovédou k
vlastnimu programu, se v kratké dob& zmenily ve zcela pohodIné a rychlé vytvéatreni podklada
bez nutnosti komplikovaného a mnohdy casové naro¢ného méfeni na misté zkoumanych
objekti. Mam vSak velké vyhrady na vyukova videa, ktera nejsou dohledatelna volné na

internetu a musi se tedy hledat pfimo na webu PhotoModeleru v dost slozité vnitini struktufe.
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Pti shromazd’ovani informaci o programu jsem se obaval hlavné presnosti a kvality
vystupnich dat. Mé obavy se ale staly liché v okamziku, kdy jsem projekt oteviel v Rhinu a po

par minutach Gprav jsem mél pouzitelna data pro model.

V souvislosti s feSenim zadaného tkolu jsem se také okrajove zabyval moznosti pouZiti
fotogrammetrickych dat i pro méfeni interiéra. I kdyz neni program na to primarné urcen a
zaplnény interiér by bylo velmi slozité az nemozné jakkoli zaméfit, pouzijeme-li program
napiiklad na zaméteni velké prazdné haly za ucelem ziskani vstupnich podkladi pro feSeni
instalace riiznych vestaveb, regalovych systémt a podobné, urcité¢ zde potencial vyuziti této
moderni metody je. Z uvedeného divodu je mozné predpokladat vyuziti 1 v jinych odvétvich,

jako napfiiklad v logistice - vyroba skladovacich systému a jejich instalace.

Jako hlavni potencial programu vidim v moZnosti ,,zalozni* dokumentace manualng
zamétené budovy. Kombinujeme ptesnost konven¢niho méfeni a moznost vyvarovat se lidské

chybé (chybné zaméieni, zapsani nebo zapomenuti délky).

87



7 SEZNAM INFORMACNICH ZDROJU
[1] Ing. Josef Bohm, FOTOGRAMMETRIE ucebni texty Ostrava: Vysoka $kola banska —

technicka univerzita Ostrava, Ostrava, 2002. 16 str.

[2] Kolektiv, FOTOGRAMMETRIE 1, 2: Prakticka cvic¢eni. Dotisk prvniho vydani. Praha:
CVUT. 2007. str. 163

[3] ARC 3D SYSTEM [Online] [Citace: 5. leden 2014]
http://homes.esat.kuleuven.be/~konijn/3d/t1.html

[4] http://cdn.pocketnow.com/wp-content/uploads/2012/09/twoiphonel.jpg [Online] [Citace:
5. kvéten 2014]

[5] http://lwww.e-service.cz/export/obr/fotaky/944.jpg [Online] [Citace: 5. Kvétna 2014]

[6] http://fujifilm-x.com/x-el/en/about/accessory/ [Online] [Citace: 5. Kvétna 2014]

[7] www.geodis.cz [Online] [Citace: 5. leden 2014]

[8] LPS Projdect manager: User's Guide. Norcross, 2010, 443 s.

[9] http://mementify.com/ [Online] [Citace: 5. kvéten 2014]

[10] http://www.nikon.cz/cs_CZ/product/digital-cameras/slr/consumer/d5100 [Online]
[Citace: 5. kvéten 2014

[11] http://www.nikon.cz/cs_CZ/product/digital-cameras/slr/consumer/d610 [Online] [Citace:
5. kvéten 2014]

[12] http://www.photomodeler.com [Online] [Citace: 5. leden 2014]

[13] http://www.pc6.com/up/2011-12/2011122110445862769.jpg [Online] [Citace: 5. kvéten
2014]

[14] Eos Systems Inc., PhotoMODELER uzivatelska ptirucka, 5. vydani, 2011

[15] Ing. Eva Stefanova, Kalibrace méti¢skych digitalnich kamer (2006)

[16] webové stranky spolecnosti https://www.vugtk.cz/slovnik/ [Online] [Citace: 12. Gnor

2014]

88



8 SEZNAM OBRAZKU

Obr. &. 1. — Projekce mapy @ SNHIMKW .....c.cvvveieeeeieieecceeee e 16
Obr. €. 2. — Vnitini orientace SNIMKU ........ooooiiiiiiiiiiiici e 17
Obr. &. 3. — Uhly pooto&eni SNIMKIW ..............c.ovurureeeeeeeeseeseseessiesesieseeseesee s, 18
Obr. &. 4. — Fotka mobilniho telefonu Apple iPhone)..........cco.oevvveeveeereevieeeeeisesieneen, 22
Obr. ¢&. 5. — Fotka Kompaktniho fotoaparatu Fuji X100).........ccccceevvveveveeersirieeseeinans 23
Obr. &. 6. — Fotka Kompaktniho fotoaparatu s vyménnymi objektivy - Fuji X-E1).....24
Obr. &. 7. — Fotka digitalni APS-C (DX) zrcadlovky Nikon D5100)...........c.c..coeuneee. 25
Obr. ¢. 8. — Fotka digitalni FX zrcadlovky Nikon D610 ..........ccccceveeveeevcercenrnnnnn, 26
Obr. ¢. 9. — Logo softwaru PhOtoMOdeler ............ccoeueveevceeeeeeeeeeece e, 29
Obr. &. 10. — Logo softwaru STRATA FOTO 3D CX...cocevvvreeeeceeeeeeeee e 30

Obr. ¢. 11. — grafické zndzornéni vytvafeni modelu pomoci online sluzby ARC 3D

WEDSEIVICE).......ovviiisciaci sttt 31
Obr. &. 12. — LOgO MEMENLITY) ..o, 31
Obr. €. 13. — Princip prisekoveé fotogrammetrie ........ccooovvvieeiieiiieeniiiiee e 34
Obr. ¢. 14. — ukazka velkého kalibradniho pole)..........cccccvveuereirieericeeieieeeeeeee e, 35
Obr. &. 15. — ukazka kalibra¢ni tabulky s kontrolnimi body’............cccceevererrrerrnnnsn. 35
Obr. ¢. 16. — Pozice fotoaparatu pti snimkovani kalibracniho obrazce............ccccvvenee. 36
Obr. €. 17. — Zékladni nabidka programu PhotoModeler..........c.ccoovvviiiiiiieniiiennnnen, 36
Obr. €. 18. — Dialog pro pfidani fotografii...........cccviiiiiiiiiiii, 37
Obr. €. 19. — Provedeni KaliDrace ..........cocoeeiiiiiiiiiiiiee et 37
Obr. €. 20. — Pribeh KaliDTace .........ceveiiiiiiiiiiiiiieiie e 38
Obr. €. 21. — MozZnost ovéieni kalibrace a uzavieni okna. ..........cccoovviviiiiiciinee 38
Obr. €. 22. — Ulozeni profilu fotoapardtu...........cccoceeiiiiiiiiiiiciiiieeceee e 39
Obr. €. 23. — Prostorovy model kalibra¢niho obrazce vcetné polohy vSech kamer......40
Obr. €. 24. — Spravny a nespravny thel 0s SHIMKU.......ccvviiiiiiiiiiiiii e, 41

89



Obr. €. 25. — Metoda kruhu (nalevo) a metoda vice kruhti (napravo) .........cccoevveennneen. 42
Obr. €. 26. — Pofizeni snimki ve vice vySkovych trovnich ........c.cccooiiiiiciiiiinenn, 42
Obr. €. 27. — Optimalni pozice kamer pro sSnimKOVANT.........ccccovveveiieniiiiiieccceee, 43
Obr. €. 28. — SnImMKoVANT faSAAY.......coooviiiiiii e 43
Obr. €. 29. — zdrojové snimky pro PhotoModeler ..........cocevvveveiieiieniiicieese e 46
Obr. €. 35. — Menu Getting Started ... ....ccoceiieiiiiiiiii e 52
Obr. €. 36. — Okno vyberu snimKU.........cccvviiiiiiiiiiiii e 53
Obr. €. 37. — Okno zobrazujici kalibracni profil fotoaparatu.............c.cecvvveiiiiinnenn. 53
Obr. €. 38. — NOVE otevieny Projekt ........cooeriiiieriiiierieeere e 54
Obr. €. 39. — Oteviené fotografie v oknech pro referencovani..........cccccvevvveeiineennnnn, 54
Obr. €. 40. — Nastroje pro referenCOVANT ........cccviviiiiiiiiiiic e 55
Obr. ¢. 41. — referencovani, pouziti lupy pomoci klavesy ALT ......cccooeviiiniiineninn 56
Obr. €. 42. — Oznacené body a USECKY JSOU CEIVENE.........ooovveriiireeriiiireenee e 56
Obr. ¢. 43. — Oznacené body a tsecky jsou Cervené, body které vyznacujeme v dalSich

snimcich jsou oznaceny ZIutym INAEXEM ........cccovvviiiiiiiiiiiie e 57

Obr. €. 44. — Vypocet bodu (4), nastroj pro zobrazeni 3D okna (5) a mé&feni v modelu (7)

Obr. ¢. 45. — Kontrolni panel, sloupec ,,Accetable?* nam fika, zda ma cenu spoustét

VY POCEE ettt 58
Obr. ¢. 46. — Pole vypoctu, vysledek vypoctu a report 0 VYPOCtU ....eevvererreeerieeinneeane 58
Obr. €. 47. — 3D okno, moZnost nastaveni 0ZNacena O............coeevvrrereeeeeeeiiiiivnreeeeeenns 59
ODbr. €. 48. — SCale/ROLALE ... c.eeeiieiiiieiiecee s 60
Obr. €. 49. — Definovani mETItKa .........cooviiiiiiiie e 60
Obr. €. 50. — MoZnost METeni v Projektu........ccccvriiriiiiiiiiieiise e 61
Obr. €. 51. — Nastroje pro tvorbu 3D modelu.......coocvvviiiiiiiiiiiiii e 62
Obr. €. 52. — Postup vytvareni ploch .........cccoovviiiiiiiiiiii 62
Obr. €. 53. — Ukonceni vytvarené ploChy ........cccovviiiiiiiiiiciii e 63

90



Obr. €. 54. — Moznosti zobrazeni v 3D PONIEAU ..........ccvviiiieeie e 63
Obr. €. 56. — Zvoleni Stylu teXtUIY .......cucviiiiiiiiiiicii s 64
Obr. €. 57. — Vytvateni textury na POVICHY ......ccvvviiiiiiiiiiicie s 65
Obr. €. 58. — Ukazka automaticky vytvofenych textur na plochach............c.ccceeenie 65
Obr. €. 59. — Volba EXport Model. .. .....cccoiiiiiiiiiiiiiei e 66
Obr. €. 60. — Vybér formatu exportovaného modelu............ocecvvvviiiiiiiiiciicin, 67
Obr. ¢. 61. — Moznosti nastaveni souboru 3dm pro RhiNOCEros...........c.ccovvveveriieninenne. 67
Obr. €. 62. — Vybereme umisténi SOUDOTU ........ccuviiiiiiiiiiiiiicii e 68
Obr. €. 63. — Prob&hne Kratky @XPOort.......cccoiiviiiiieiiiiiiieiie et 68
Obr. ¢. 64. — Kontrolni tabulka s daji 0 modelu a moznosti piimo oteviit slozku se
SOUDOIEM V PrONIIZECT. ... 68
Obr. &. 65. — Uvod programu RIINOCETOS..........c..c.curvuereereereessisicieeiesieseesesssseesessnaan, 69
Obr. €. 66. — VYDEr SOUDOTU PIO IMPOTT ..veevveirierieiiieesiee e s 70
Obr. ¢. 67. — Zobrazeni ¢arového modelu v RNINOCEIOS ..........coovviiiiiiiieic e 70
Obr. €. 68. — Upraveny model pro praci v Rhinoceros a modelovani .............cccceeuee. 71
Obr. €. 69. — Upraveny model pro praci v Rhinoceros a modelovani .............cccceeueeee 72
Obr. ¢. 70. — Zakladni 3D model stavajici fasady ........ccocooveiiiiiniininiiiei e 72
Obr. €. 71. — Doplnéni ndvrhu vypIni otvorii........covceviiiiiiiiiiiiie e 73
Obr. €. 72. — Doplnéni detailli na stdvajici fasade ..........cocovvvviiiiiiiiic, 73
Obr. ¢. 73. — Zakladni renderové zobrazeni V RRINOCEIOS ..........cccovvviieiiiiiiiiiee 74
Obr. ¢. 74. — Vyrenderovany model s popisKy pro inVestora ............ccocevevenereniennnn 74
Obr. €. 75. — Render mlize provéiit barevnost nebo tieba mozné nasvicenti ................ 75

9 SEZNAM TABULEK

Tabulka 1. Verze Photomodeleru a jejich fUNKCe) ...........ccovevcueeevcceeieeeee e, 29

91



10

SEZNAM GRAFU

Graf ¢. 1. Vyhodnoceni otazky ,,Znali jste pogram PhotoModeler?“...............cccoeoneee. 77

Graf €. 2. Vyhodnoceni otazky ,,Znali jste moZnost métfeni a modelovani objektl pouze

pomoci fotografickych podKladl?® ............ccoiiiiiiiiii 77

Graf ¢. 3. Vyhodnoceni otazky “Je zaméteni fasady snadné, problematické nebo jak

KA 7% o ovveeroeeeeeeeees e es e ee e e e e et 78

Graf ¢. 4 Vyhodnoceni otazky “Kdy byste vyuzili moznost zamétfeni fasady pomoci

) o010 e )AY] e Ta 1<) 1< o L TR 79

Graf ¢. 5 Vyhodnoceni otazky “Dovedete si pfedstavit nasazeni PhotoModeleru v realné

02 PP PP 79
Graf ¢. 6 Vyhodnoceni otazky “Co vidite jako potenciondlni problém programu?“ ...80

Graf ¢. 7 Vyhodnoceni otazky “Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych

PIOJEKLT @XLETIIE? .. ..ottt 80
Graf €. 8. Vyhodnoceni otazky ,,Znali jste pogram PhotoModeler?*................ccoee.. 81

Graf €.9. Vyhodnoceni otazky ,,Znali jste moznost méfeni a modelovani objektii pouze

pomoci fotografickych podKladl?® ... 82

Graf ¢. 10. Vyhodnoceni otazky “Je zaméfeni fasady snadné, problematické nebo jak

KA 7 e eveeeeese e eseeesse e e s et e e e 82

Graf €. 11 Vyhodnoceni otazky “Kdy byste vyuzili moznost zaméteni fasady pomoci

) o110 e )AY] Lo Te 1<) (< o L TP 83

Graf ¢. 12 Vyhodnoceni otazky “Dovedete si predstavit nasazeni PhotoModeleru

V TEAINE PIaXi?™ ..o ittt 83
Graf €. 13 Vyhodnoceni otazky “Co vidite jako potencionalni problém programu?* .84

Graf ¢. 14 Vyhodnoceni otazky “Preferoval/a byste koupi, nebo zadavani jednotlivych

PIOJEKET @XLETIIE? . ...ttt 84

92



11

SEZNAM PRILOH
Vsechny pftilohy jsou na pifilozeném CD
PRILOHA C. 1 Slozka - kalibrace_fuji_X-E1 - Snimky pro kalibraci fotoaparatu, véetng

PRILOHA C. 2 Slozka - TURANSKA BESEDA PHOTOMODELER - Snimky pro

kalibraci fotoaparatu, véetné

PRILOHA C. 3 Pdf soubor - PhotoModelerCalibrationGrid.pdf — Kalibraéni tabulka pro
PhotoModeler

PRILOHA C. 4 Pdf soubor - PhotoModelerCalibrationGrid-36x36sd.pdf — Kalibraéni
tabulka pro PhotoModeler

PRILOHA C. 5 Rhino soubor 3dm - Turanska_Beseda_R2 0 0-dipl.3dm — Projekt
fasady v programu Rhino 3D

93



