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Anotace

Diplomova prace se zabyva 3D vizualizacemi a jejich vyuziti v ramci marketingu mésta.
Cilem této diplomové prace byla studie 3D vizualizaci a marketingu 4.0, nasledovala
analyza soucasnych 3D modelt historickych budov a sportovnich stfedisek. Déle v rdmci
praktické ¢asti diplomové prace byly vytvoreny 3D modely ¢asti mésta, které jsou pro
mésto dilezité jak kulturné, tak sportovné. Nasledné jsou vytvofeny modely tii lokalit,
nachazejicich se ve mésté Bakov nad Jizerou. Z 3D modelu poté vznikly vizualizace, ze
kterych byly marketingové zpracovany podklady aty nasledn€¢ publikovany. Dale se
diplomova prace zabyva moznostmi uplatnéni t€chto modelti v ramci samotného mésta do
budoucna. Na konci diplomové prace je provedeno zhodnoceni hotovych 3D modeld,
vizualizaci ajejich zminované uplatnéni Vv budoucnu. Soucéasti prace je spoluprice
s predstaviteli mé&stského tfadu Bakova nad Jizerou a spole¢nosti Snass3D, ktera bezplatné

provedla 3D sken morového sloupu na ndmesti.

Kli¢ova slova

3D pocitacova grafika, Rhino, VRED, vizualizace, marketing, modelovani, NURBS



Annotation

3D visualizations and their use in marketing of the city

The diploma thesis deals with 3D visualizations and their use in city marketing. The aim of
this diploma thesis was the study of 3D visualization and marketing 4.0, followed by an
analysis of current 3D models of historic buildings and sports centers. Furthermore, within
the practical part of the diploma thesis, 3D models of parts of the city were created, which
are important for the city both culturally and sports. Subsequently, models of three
localities located in the town of Bakov nad Jizerou are created. Visualizations were then
created from the 3D models, from which the documents were processed in marketing and
subsequently published. Furthermore, the diploma thesis deals with the possibilities of
applying these models within the city itself in the future. At the end of the diploma thesis,
the evaluation of finished 3D models, visualizations and their mentioned application in the
future is performed. Part of the work is cooperation with representatives of the town hall
Bakov nad Jizerou and the company Snass3D, which performed a free 3D scan of the
plague column on the square.
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Uvod

Technologicky vyvoj pocitact, ktery nastal na ptelomu nového tisicileti a jeho staly posun
vptred, je amérny se zlepSujici se kreativni tvorbou na pocitaci. Béhem 80. let zacalo
dochazet k vyznamnému zvySovani distribuce pocitaci a sou¢asnému rozvoji segmentil
pocitacové grafiky. S potupnym ristem vykonu tak dochazi i ke zlepSovani softward pro
tvorbu 3D pocitacové grafiky. Jedna se predevSim 0 vizualizacni a modelovaci aplikace,
které lze uplatnit napf. v marketingu, vyrobé, hernim pramyslu, kinematografii a mnoha
dalsich odvétvich. Tato prace tedy pojedndva o tvorbé V takovych programech

a naslednych moznostech uplatnéni vzniklych modela.

V ramci teoretické ¢asti diplomové prace bude provadéna studie pocitatové grafiky, jako
celku a jeji moznosti vyuziti v ramci 3D. Dale zde bude pojednano 0 vzajemném propojeni
marketingu a pocitacové grafiky. Nasleduje analyza technickych moznosti jiz exitujicich
3D modelll mést a jejich ¢asti. Poté bude prezentovana studie postupu pii tvorbé modela
amoznosti 3D modelovani a VR. Teorie je wuzaviena analyzou modelovacich

a vizualizacnich softwart, jejich zhodnocenim a cenovym srovnanim.

Cilem této prace je analyza soucasné situace na poli 3D vizualizaci a marketingu 4.0,
analyza soucasnych 3D modelti historickych budov amést, vymodelovani a nasledné
vizualizace dillezitych kulturnich, nebo sportovnich ¢asti mésta Bakov nad Jizerou. Posléze
se vytvofené modely budou riznymi prostfedky publikovat do ur¢itych marketingovych
kanalti a hledat jejich dal§i uplatnéni do budoucna. Na zavér je uvedeno zhodnoceni

a doporuceni.

Zhotovené modely a vizualizace budou slouzit jak pro navstévniky mésta a jeho okoli, tak
I pro samotné zastupitele mésta. Ty mohou modely a jejich 3D vizualizace pouzit jako
podporu pfi planovani spolecenskych udalosti, rekonstrukcich vyznamnych budov, dalSimu

rozvoji areall, nebo podporu marketingu mésta.

Vybrané modely mésta jsou rozdéleny na 3 sekce, které jsou sefazeny podle miry detailu
zpracovani. Modely byly vybrany a tvofeny tak, aby se od sebe liSily svoji vyuzitelnosti

a zaroven byly jasné€ a rozpoznateln¢ spojeny S méstem Bakov nad Jizerou.
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Diplomové prace se snazi zafadit vyuzivani 3D modeld do marketingového konceptu
meésta. V soucasné dobé se navic 3D grafika, virtualni realita a rozsifena realita stava hitem

a vyuzitelnost téchto néstrojii V ramci mésta se zda byt do budoucna velice perspektivni.
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1 3D vizualizace a marketing 4.0

1.1 Historie pocitacové grafiky

V soucasnosti se pocitace stale vice stavaji soucasti naseho zivota, specialn¢ jeho kreativni,
produktivni a profesionalni ¢asti. Poc¢itate muZzeme nalézt vSude kolem nas. Kontroluji
informacni tok naSich transakci, digitdlné pienasi nas hlas, redukuji Sum, fidi systémy
vstiikovani paliva v automobilech, upravuji nastaveni fotoaparati a videokamer, tak aby
byla kvalita obrazu optimalni. Nyné&js$i digitalni svét vyzaduje od vétSiny zaméstnani
V oboru vizualnich profesi a femesel urcitou pocitacovou zrucnost. Velka ¢ast spole¢nosti
a freelancert svoji produkci zautomatizovala pomoci pocitact. Samoziejmosti je dodavani
praci Vv digitdlni podobé. VétSina obrazki avidei je tak produkovdna pomoci PC.
Profesionalové z riiznych vizudlnich obort stale Castéji pracuji s informacemi v digitalni
podobé. Dalsi tradi¢ni kreativni postupy zalozené na malovani, kresleni, fotografickém
umeéni ¢i videotechnikach se tzce spojuji s technikami digitdlniho zpracovani. V dne$ni
dobé se napiiklad obory animace, grafického uméni, vysilani a filmu do velké miry
prekryvaji. K vytvoreni tohoto piekryti zna¢né ptispélo tvurci digitalni prostiedi, kde

pocitaova technologie umoziuje lidem z tvotivych obort vyuzivat vétsi kreativitu.

Ve 40. letech se poprvé zacaly urCitym zpusobem graficky zpracovavat informace (W. B.
Hales, 1944, analogové kresby) a poté v 50. letech (lwan Moscowich, 1951, kreslici stroj).
Prvni literarni texty se na toto téma zacaly publikovat v 2. poloviné 50. let (Max Bense,
1954, ,Programmierung des Schonen®, W. Franke, 1957, ,,Kunst und Konstruktion®).
V zacatcich 50. let se zacala rozvijet technologie pocitatové grafiky, aby se zdiiraznilo to,
co doposud bylo pro uzivatele neviditelné. Ta méla vyuziti pfedevS§im v armade,
primyslové vyrobé a aplikovanych piirodnich védach. V armadé se tato technologie
vyuzivala hlavné Vv leteckych simuléatorech, pro vycvik pilotd, bez nutnosti fidit skute¢na
letadla. Dale byla tato technologie aplikovana Vv systémech pro navrhovani a testovani

elektrickych obvodui. Zde se poprvé pouzila zkratka CADAM. (Ruzicky a Ferko, 1995)

Osobou, ktera je spojovana se slovnim spojenim ,,pocitacova grafika“, byl William Fetter,
ktery pracoval jako designér svétoznamé znaCky Boeing, Toto slovni spojeni pouzil ve
zpraveé svoji prace vroce 1960. Mezi prvni grafické technologie, se kterymi se dalo

pracovat alespon na urovni zrakového vnimani, se povazuje projekt Whirlwind, kdy byla
18



poprvé v ramci PC pouzita obrazovka zalozena na technologii CRT pro vystup dat. Taktéz
nastal zlom v poli vstupnich jednotek pocitace. Jako prvni na svété se zde pouzilo svételné
elektronické pero, které je predchiiddcem dnesnich kreslicich zafizeni. Dal$im milnikem byl
vyvoj grafického programu Sketchpad. Ten jako prvni na svété zacal pouzivat grafické
moznosti pocitate asoucasné¢ umél uzivateli nabidnout grafické uZzivatelské rozhrani
(GUI). Tento program byl vyvinut Ivanem Sutherlandem, kterého lze povaZovat za
zakladatele grafickych aplikaci. Posléze IT firma IBM Vv roce 1965 uvedla na trh sviij prvni
komer¢né dostupny graficky pocitaé. V poloviné 70. let byla vynalezena na zakladé
televizni technologie rastrova grafika. Zacaly vznikat normalizované grafické systémy a na
konci 70. let se zacaly pocitaCe rozsifovat mezi vefejnost as nimi i zpusoby praktického

vyuziti poéitacové grafiky. (Ruzicky a Ferko, 1995)

Z historického piehledu je znat, Ze pocitacova grafika a jeji odnoze, byla na svém zacatku
jen ojedinélym a neznamym oborem, protoze vyzadovala pouziti slozitych, nedostupnych
a ve své dobé drahych technickych prosttedkt. Diky velkému rozsiteni vypocetni techniky,

Mrwe

1ze uz té€Zko predstavit oblast, kde by pocitacova grafika neméla alespon néjaky vliv. To je

zapticinéno i tim, ze ¢lovek piijima polovinu informaci zrakem a obraz je velmi efektivni

nastroj pro komunikaci. (Zara, 2004)

1.2 Historie 3D grafiky

S ptichodem CRT monitorii, které se objevily na zacatku 50. let, se pocitacova grafika
zaCala rozSifovat do Sirokych spekter a v pribéhu 60. let rizné technologicky néarocné
organizace vyvinuly prvni systémy pro navrhovani a strojirenstvi zvané¢ jako CADAM.
Cilem téchto systémi bylo zlepSeni a zefektivnéni procesu navrhu pomoci funkci pro
propracované navrhy. Jeden z prvnich téchto systéma, ktery byl vyvinut spole¢nosti
General Motors, obsahoval n¢kolik riznych grafickych stanic se sdilenim ¢asu pro navrh
automobilu. S vlastnim systémem pak pfisly spolecnosti jako Boeing Aerospace, IBM,
McDonnell Douglas, General Electric a Lockheed. Prvni animace a obrazky vytvoiené
pocitatem vznikaly pomoci technologie, ktera stale byla jesté ve fazi vyvoje. Casto se
stavalo, Ze ani slozité pocitatové struktury a metody nepiinaSely obraz pozadované kvality.

(Kerlow, 2011)
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1.2.1 70.1éta

Prvni trojrozmérnd pocitacova grafika azobrazovaci systémy fungovaly pouze na
nakladnych salovych pocitacich, které byly v porovnani s dnesnimi vykonnymi stroji velmi
pomalé. Vétsina grafickych softwarti byla vyvijena uvnitf podniku, byla ptizplisobena
arozvoj pocitacové grafiky v 70. letech. B€hem nich se Univerzita v Utahu stala centrem
inovaci v oblasti vyzkumu trojrozmérné pocitacové grafiky. Skupina zapalenych studentt
zde vytvorila dulezité technické piinosy b&hem tohoto desetiletého vyzkumu, jako
naptiklad polygonalni modelovani, Gouraudovo nebo Phongovo stinovani, mapovani

obrazu a ,,hrbolaté* textury, z-buffering, algoritmus dé€leni, metody vyhlazovani hran, dnes

znamy jako antialiasing, nebo animace ruky a tvare. (Kerlow, 2011)

Obrazek 1: Ukdzka prvnich animaci tvare. Model z roku 1972
Zdroj: https://www.overheadcompartment.org/the-first-computer-generated-facial-animation-from-

1974/

1.2.2 80.léta

V 80. letech 20. stoleti se potencial pocitatové grafiky zacal stale vice prosazovat v oblasti
suméleckym akomerénim podtextem. Soucasné¢ byla zaloZzena spolecnost Silicon
Graphics Inc., ktera poprvé pouzila vizualni pracovni stanice S modulem Geometry Engine.
Vyzkum a vyvoj 3D softwaru byl zaméfen na zlepSeni modelovacich a stinovych technik,
které vznikaly v 70. letech. V roce 1988 spolecnost Pixar vyvinula ,stifovaci® jazyk
RenderMan. Ve stejném obdobi probihal vyzkum trojrozmérné grafiky na riznych
univerzitach, kde se zkoumaly techniky, napf. renderovaci technika radiozity, dynamika
pohybu, modelovani pomoci splajni, hierarchickd animace postav, inverzni kinematika

vvvvvv

v Tokiu a Osace, bylo modelovani s ,,hrbolatymi‘ povrchy. V tomto obdobi zacaly vznikat
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prvni kratkometrazni filmy, které posouvaly vyvoj pocitacové grafiky kuptedu. V tomto
obdobi byla kvalita komercnich 3D produkti daleko pozadu za softwary, které vznikaly ve
vyzkumnych zatizenich. Bylo to z divodu nedostatku kapitalovych investort, ktefi by
vlozili kapitdl anadéji do téchto softwarti. V 80. letech bylo minimum vyrobnich
spoleCnosti, které byly schopny pouzivat vystup pfimo na prvni generaci videokazet.
VétSina téchto animaci byla nejdiive vytvofena na filmovou pasku a poté pfenesena na
videokazetu. Ke konci 80. let se video stalo bézné¢ pouzivanou metodou vystupu pro

animace, které vytvoril pocita¢. (Kerlow, 2011)

1.2.3 90.léta

V pocatcich 90. let se vyvijely spiSe mensi, nebo vykonnéjsi pocitacové systémy. VSechny
pocitace nizsi tfidy jsou zalozeny na 32 bitovych mikroprocesorech, vykonné modely
vyuzivaji 64 bitové mikroprocesory CISC a RISC. Superpocitace a pracovni stanice
zvySovaly vypocetni vykon téchto mikroprocesoril a cena klesala, nebo zlstala na stejné
cené. Dale pfibyvaly nové funkce a moznosti. Vyvoj softwaru se zaméfil na optimaliza¢ni
Cast vyvoje. Na trhu byly stale vice poptavany softwary, které byly ,user friendly*
a nabizely lepsi grafické prostfedi. UZivatelé, kteti dokézali ovladat trojrozmérny software,
tohoto obdobi se fadi obrozeni herniho primyslu a skute¢nost, ze se pocitacovy pramysl
stal celkové pfivétivéjSim a technicky méné narocnym. Tvorba pocitacovych animaci
a vizualnich efektu byla ovlivnéna rliznymi zménami a technologickymi progresy, ke
kterym dochazelo. Mezi tyto dulezité zmény patii vydani Windows NT a Linux.
Spole¢nost Intel, zde dosahla taktéZ svého obrozeni s jejich procesory Pentium. Posouval
se vyvoj grafickych karet, kter¢ byly bud’ integrované piimo v zdkladni desce, nebo
externé, jako ptridavné grafické karty. V roce 1999 spolecnost Sony ozndmila vyvoj
kamery, kterd nataci ve vysokém rozliSeni (HD) rozliSeni a je schopna pofidit 24 snimki
za vtefinu (FPS). Boom pocitacovych her pfinesl spoustu prace pro trojrozmérné
pocitacové grafiky, ktefi tvofili stovky prerendrovanych her jak pro osobni pocitace, které
se v té¢ dobé zacaly vyskytovat uz témét v kazdé domdacnosti, tak pro nové herni platformy,
jako Playstation, Nintendo, nebo Dreamcat. Zacala se také stale vice rozvijet technika
délenych ploch pro konstrukci trojrozmérnych téles s proménlivym prostorovym

rozliSenim. Tento zplisob modelovani byl vyvinut na University of Washington. Posléze
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tuto techniku vyuzila a zdokonalila spole¢nost Pixar a aplikovala na svij film Geriho hra.
Dale se zde poprvé zacind experimentovat S modelaci dynamiky vody, plynu a kiehkych

materiala. (Gortler, 2012)

1.2.4 21. stoleti

V roce 2003 piislo AMD se svym 64 bitovym procesorem a soucasné doslo K vyvoji
programu Mental Ray pro renderovani, ktery byl schopen zpracovavat 64 bitové obrazky.
K vyznamnému vyvoji doslo také u formatd pro kompresi a dekompresi soubord. Tyto
formaty, které dnes zname jako ,,kodeky“, se vyuzivaji nejen pfii vysilani a prehravani
videa, ale také daly moznost vzniku zndmym piehravaciim jako Quicktime od spolecnosti

Apple, Media Player 9 od Microsoftu, které funguji na standardu MPEG 4. (Kerlow, 2011)

1.3 OpenGL

OpenGL je aplika¢ni programové rozhrani (API) ke grafickym kartdm, které obsahuje
velmi specificky rozsah pouzivanych operaci pro tvorbu 3D grafiky. OpenGL vzniklo
vroce 1992. S rozsifujicim a dostupnéj§im hardwarem, se zlepSovala prace snim
as OpenGL. Postupem c¢asu bylo mozné pln¢ kontrolovat a tvofit grafiku pomoci psani
specidlnich ucelovych programu, kterym se odborné tika ,,shadery“. Tyto shadery jsou
posilany a kompilovany pomoci API. V téchto piikazech mizeme meénit barvu,
pruhlednost objektu, nebo celou scénu. Vyhoda tohoto zptisobu je v tom, Ze je zde moZnost
globalné ménit zplisob vykresleni celé scény. Toto vykresleni miiZze byt pomoci dratového
zobrazeni modelu (wireframe model), nebo pomoci polygona (filled model). OpenGL byla
vyvinuta, aby se mohla pouzivat pii riznych typech grafickych karet (GPU) a aby ji bylo
Mozno vyuzit i V pfipad€, ze na urCitém zafizeni zadna graficka karta neni. Tyto programy
jsou vétsinou psané pomoci programovaciho jazyku C. OpenGL je navrzena, aby
fungovala bez ohledu na typ operac¢niho systému daného zatizeni. Pokud se voli funkce
v OpenGL, vykresli se vysledny rastrovy obrazek. Tento vysledny obrazek je ulozeny ve
framebufferu, kde kazdy pixel mé pfifazenou barvu, hloubku, prithlednost a dalsi atributy.
Pomoci framebufferu lze ziskat barevnou informaci a tu nasledné zobrazit na obrazovce.
(Shreiner, 2006)
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SW nadstavby framebuffer

-

Obrazek 2: Framebuffer

Zdroj: https://i.iinfo.cz/r/photos/opengl/opengl 01 1.png

Diky funkcim, které OpenGL poskytuje Ize vykreslovat obrazce a télesa skladajici se, ze
zékladnich geometrickych prvkl. Mezi tyto zdkladni prvky patii bod, tsecka, trojihelnik,
Ctyfahelnik, plosny konvexni polygon, bitmapa (jednobarevny rastrovy obraz) a pixmapa
(barevny rastrovy obraz). Tyto zékladni prvky nazyvame primitiva. Dale jsou zde i funkce,
které podporuji proudové vykreslovani, které dokaze vykreslit polycaru, pruh trojuhelnik,
pruh ¢tyithelnikt nebo trs trojuhelniki. Na vrcholy tvofici jednotlivé grafické obrazce lze
provést rizné transformace (otoceni, zména méfitka, posun, perspektivni projekce),

pomoci kterych se mize jednoduse vytvofit animace. (Kerlow, 2011)
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Obrazek 3: Kocici hlava, kterd je vyobrazena uskupenim trojuhelnikii.
Zdroj: (Kerlow, 2011)

Tyto prvky mohou byt osvétleny ¢&i pokryty texturou. Také je zde moznost rtuzné
modifikovat scénu, jako zesvétleni, ztmaveni, sytost barev, ptidat mlhu, apod. Jednou
z nadstavbovych knihoven je Open Inventor, diky kterému lze konstruovat celé scény
sloZzené z hierarchicky navédzanych objektli. Open Inventor knihovna je velice mocna

knihovna s pomérné jednoduchym rozhranim. (Shreiner, 2006)
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1.4 Modelovani

Popis prostoru avkladani virtudlnich trojrozmérnych objektd, prostfedi ascén
pocitaovym systémem se oznacuje za modelovani. Modelovani tvart a objektl byva
rozdéleno podle typu modelli nebo scény. Modelovani umoziuje vytvateni obecnych
prostorovych modelt. Ty jsou obvykle tvofeny pomoci ploch nebo téles. Vytvorené
modely lze prezentovat pomoci vizualiza¢nich stylt, tim je na mysli v daném
modelovacim programu, nebo Ize z modelu vytvofit fotorealistickou vizualizaci, neboli
render. Vytvafeni trojrozmérnych scén v dané aplikaci vyzaduje, aby si uzivatel osvojil
velké mnozstvi softwarovych nastroja, které se vyuzivaji k modelovani. V trojrozmérném
modelovani se pouzivaji rizné kombinace nastroji pro vytvoieni pozadovaného objektu.
Mnoho zékladnich principii pouzivanych ve 3D modelovani, pochézi z tradicnich metod
pouzivanych v riznych oborech. V pribéhu vyvoje lidskych femesel vyvinuli zednici
a architekti takové konvence, aby byl jasné dany zpiisob méteni prostort, stavéni objektl
ajejich uspotradavani do struktur. Podobné metody se vyuzivaji K popisu rozméri,

rozmisténi a potadi objektu a prostiedi ve 3D prostoru programu. (Kerlow, 2011)

Zakladem 3D modelovani je definice pracovniho prostiedi neboli scény. Clovék si miize
predstavit scénu jako rozsahly krychlovy nebo kulovity prostor. Objekty, které se zde
vyskytuji, jsou viditelné a objekty mimo nikoliv. Hlavni bod v modelovani je ozna¢ovan
jako pocatek. Tento bod se nachazi ve stfedu prostoru, ale je mozné ho umistit kamkoliv

podle potfeb modelovaného objektu a strategii modelovani. VSechny 3D prostory maji 3

rozmery:
e itku,
o vysku,
e hloubku.

Tyto rozméry se oznauji Sipkami ¢i osami. Sitka se oznacuje osou X, osa vySky se
oznacuje pismenem Y aosa hloubky se oznacuje pismenem Z. Misto, kde se tyto osy

protinaji, je pocatek. K definici bodl, vytvorenych v tomto prostoru lze pouzit pravouhly

25



systém soufadnic. Kazdy bod ma specifickou hodnotu pro kazdou osu. Tuto hodnotu je

mozn¢ individualné ménit bez zmény ostatnich dvou hodnot os.

+Z

Obrazek 4: 3D prostorové osy
Zdroj:https://www.vectorstock.com/royalty-free-vector/3d-coordinate-axis-vector-7814714

Ve 3D prostoru se nachazi vice souradnicovych systémti:

o Kartézsky soufadnicovy systém,

o KazZdou osu v tomto systému lze rozd¢€lit na mnoho jednotek méteni. Tyto

jednotky jsou vétSinou abstraktni.

e levostranny soufadnicovy systém,

e pravostranny soufadnicovy systém.

o VétSina programi pracujici ve 3D prostoru pouziva pravostranny

soufadnicovy systém.

Osy lze ve 3D prostoru svazat tiemi odliSnymi zpusoby tak, Zze kazda dvojice os nam

vytvoii uréitou rovinu neboli pohled.

26



e Osa XY definuje ¢elni rovinu

e Osa XZ definuje ptidorysovou rovinu

e Osa YZ definuje bo¢ni rovinu.

Ve 3D prostoru existuji 3 zakladni typy Gprav objektt. Je to posun objektu, kde 1ze objekt
posunout bud’ po jedné z os, nebo libovoln¢ po vSech osach. Dalsi je otaceni objektu podle
osy, kdy lze objektem otacet bud’ libovoln¢€, nebo podle osy objektu. A zména rozméru
objektu, ktery 1ze ménit bud’ rovnomérné, nebo libovolné podle dané osy. Existuji i rizné

techniky, které umozni docilit pozadovaného objektu.

1.4.1 Modelovani pomoci polygoni

Vétsina souCasnych programi nabizi moznost tvorby pomoci mnohouhelniki, tzv.
polygont. Po vytvoreni zakladniho tvaru (krychle, valec, apod..), ho lze upravovat tfemi
riznymi zpusoby. Pokud se vyberou krajni obrysy daného objektu a zacnou se rtizné

upravovat, nazyva se tato metoda ,,subdivide®.

vvvvvv

e Objekt se riznym Cc¢lenénim apilenim stdva slozit€j$i a postupné se tvoii

pozadovany objekt.

Metoda extrude vytahuje rizné mnohouhelniky (polygony), nové hrany. Ta se spiSe
Funkce extrude je velice nachylna na piesnost, a proto je potieba klast velky diraz na
detail, aby dany objekt vypadal redln¢ a pfi nasledném renderovani nedoslo k nezdafené

prezentaci objektu. (Pokorny, 2009)

1.4.2 Modelovani pomoci kfivek

Tvorba pomoci kiivek vychazi z 2D perspektivy, kde slouzi vytvofené kiivky jako
zakladni modelovaci prvek. Tato metoda se pouziva na pocatku, kdy je potieba si
nacrtnout zakladni tvar. Je moznost je vyuzit i pro vykresleni 3D objektu. Tato metoda je
vyuzivana ve strojirenstvi, kde se za pomoci technického vykresu (tzv. sketch) a otoc¢eni

kolem osy, ktera vede stfedem objektu, vytvoii model. Typicky objekt pro tento typ
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modelovani je tvorba hiidele. Dale se mize jednat 0 rizn¢ vytvarované obrysy karoserii,

polycarbonovych ¢asti vozu, atd.

1.4.3 Booleovské operace

Jedné se 0 praci s vice objekty, kde je lze vzajemné slucovat, oddélovat, provést prinik
adalsi mozné kombinace. Tato metoda se cCasto vyuziva ve vSech dostupnych
modelovacich programech. Vyhoda této metody tkvi v jednoduchosti a rychlosti tvorby.

Vétsina programu po vytvoreni Booleovské operace pievede dany objekt na mesh objekt.

1.4.4 Modelovani na zakladé 3D scanneru

V poslednich letech je stale vice popularni 3D modelovani pomoci scanneru. V praxi se
tento zpusob vyuziva pievazné v kinematografii a v dalsich artistickych zptisobech tvorby,
kde neni moznost ptimého vyuziti konstrukénich dat. Nyni se stale vice rozsifuje tvorba
umélych organii a ¢asti téla, kde ndm 3D scanner miize taktéz pomoci. Princip je takovy,
ze scanner snima dany objekt ze vSech stran a odesila informace 0 nascannovaném bodu do
pocitace. Tyto body se odborné znaci jako mra¢na bodli s moznosti nasledné editace site.
Tyto mracna bodl jsou zdrojem velice dulezitych informaci, které lze diky specidlnim
postuplim zpracovat a vyuzit pro tvorbu dalSich dat. V soucasné dobé je velké mnozstvi 3D
grafiky vyrobkd primarné vytvareno pomoci NURBS ploch. Jedna se o libovolné
editovatelné objekty, které jsou tvofeny osnovami vyhlazenych spline kiivek. Tvorba
objektu pomoci této metody je diky své naroénosti slozita jak ¢asové, tak i finan¢né. Jak jiz
bylo zminéno, jsou oblasti, kde neni kladen takovy diraz na pfesnost modelu a je tvofen jiz
existujicim objektem, napf. hlinénym modelem, artefaktem, model zdemolovaného
automobilu pfi ,,crash testech®, atd. (2017: Vyuziti 3D polygondlnich dat ze scanneru pro

primé modelovani, 2017)

V téchto piipadech nastupuji postupy, které se snazi do modelovacich aplikaci s vyssi ¢i
niz$i arovni detailu pfenést proporce realného modelu. Technologie pouzivana pro snimani
modelu a naslednou tvorbou bodového mra¢na se 3D soufadnicemi muze byt opticka ¢i
mechanickd. Primarni ucel 3D skenovéni je pro kontrolu anaslednou prezenci jiz
existujicich véci a vSeobecné se moc nemluvi 0 moznosti vyuziti mra¢na bodt pro ptimou

tvorbu objekti. Duvodi je vicero, nicméné¢ mezi hlavni patii pomérné slozité tvarové
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zobrazeni modelu potizeného pomoci 3D scanneru, ktery je tvofen podle piesnosti
skenovani i miliobny body. Pomoci téchto bodii ovSem mizeme dé¢lat operace, jako je
jednoduchéd tvorba polygondlnich ploch, které jsou slozeny tfemi sousednimi body
umisténymi v prostoru. Takto vznikd struktura velkého obsahu slozité tvarovatelnych
objektti. Ztéchto polygondlnich siti posléze vznikaji detailni objekty, které Ize
modifikovat. Typickym pfikladem miize poslouzit scan detailu namaskovaného obliceje
muze, ktery se diky scanneru, modelovacim programim a CGl mize stat ¢imkoliv. (2018:

Vyuzivame data 7 3D scanneru ATOS pro primé modelovani v Autodesk Inventoru, 2018)

1.5 Texturovani

Textura objektu je jednim z hlavnich vlastnosti objektd pfi prezentaci daného modelu.
Velmi zajimavych vysledki renderovani se da dosahnout pouzitim nerovnosti a rtuzné
barevnosti na povrchu trojrozmérnych objektt. Pokud ma vypadat textura povrchu opravdu
skute¢né, je nutné tyto textury testovat, protoze ne vzdy se na dany objekt vybrand textura
hodi. Tvorba modelované textury povrchu je z pohledu renderovani ¢asové naro¢na. Tento
problém se bézné fesi tak, ze se podrobné vyrendruje tvar objektu, pak se renderovany
metodou Vv texturovani je mapovani textury, ktera se oznacuje jako mapovani obrazku.
Tato metoda byla vyvinuta v 70. letech 20. stoleti Edem Catmullem. Mapovani obrazku
nam umoziuje ménit intenzitu ahodnotu chromati¢nosti povrchu, ovSem nikterak

nezasahuje do hladkého tvaru povrchu. (Kerlow, 2011)

Metody texturovani lze rozdélit na metody poskytujici vizualni a prostorové textury.
Vizudlni textury lze chéapat jako obrazek, ktery lze implementovat na dany objekt. Tyto
obrazky ovSem neovliviiuji tvar povrchu objektu — vypadaji, jak kdyby byly texturovany,
ale ve skuteCnosti nejsou. Pro predstavu muze slouzit textura cihelné zdi, ktera je ve
skutecnosti jen tapeta s cihlami. Pokud ovSem chceme docilit jesté vétsiho detailu textury,
rizné modelovaci programy nabizi moznost pouziti funkce tzv. ,,displacement mapping®,
ktera umoznuje vystoupeni riznych prvkid textury z povrchu modelu. Hlavni vyhodou
téchto textur je ta, ze umoziuji vytvaret slozit¢ a komplexni textury s minimalni editaci
polygonti. Prostorové textury se vyskytuji ve 3D prostoru a ovliviiuji hladkost povrchu

vvvvv

(Summers, 2004)
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1.5.1 Mapy a materialy

Ve 3D grafice rozliSujeme 2 hlavni pojmy. Té€mito pojmy jsou mapy a materialy.

e Mmaterial

o Jedna se 0 zékladni strukturu, ktera predstavuje zakladni prvek 3D modelu.
Muze se jednat 0 vicevrstvou strukturu (napft. lak+plech), kov, plast, sklo,

dfevo, nebo lze pouzit mapu s aplikovanou maskou pro mix 2 materiald.

e mapa

o Mapy predstavuji riizné formy algoritmil, kterymi lze napliovat jednotlivé
komponenty materidlti (nebo mapovych kanal). Mapy se mohou napliovat
kanaly Diffuse, Specular, Ambient a dal$imi, ¢imz definujeme, jak bude
vypadat finalni struktura materidlu. Mapy jsou vétSinou 2D obrazky, které

pokryvaji povrch objektu v ramci konkrétniho mapového kanélu.

1.5.2 Bump maps

Tzv. mapy hrbolatosti objevil Jim Blinn. Tato metoda dokaZe simulovat nerovnosti na
dokonale hladkém povrchu nikoliv Gpravou povrchu jako takového, ale pouze zménou
orientace normdl povrchu. Mapy hrbolatosti tak poskytuji idedlni ndstroj pro simulaci
nerovnosti, nebo déravosti, €1 vystupky rovného povrchu. Zménou orientace normal
povrchu z polygont, dojde k tomu, Ze se toto svétlo za¢ne odrazet do riznych stran a tim
se usmeérni smér svételnych paprski odrazejicich se od modelu s nerovnym povrchem. To
se projevi ve vzhledu povrchu s texturou modulacemi. Ty nejtmavsi hodnoty v textute I1ze
chapat jako ,,dno“ aty nejsvétlejsSi mohou byt povazovany jako ,,vrcholky* objektu.
Samoziejmé i ubump mappingu nelze posouvat moznosti textury do nekonecna. Tvar
povrchu s mapami hrbolatosti a okraje téles ztstavaji ploché, tudiz pti detailnim pohledu je
tato metoda nepfili§ efektivni. Dale svétlé body, které bump mapping oznaci jako
vrcholky, nedokazi vrhat stiny. Bump mapping se nejcastéjsi pouziva pii simulaci reality
vody. Vytvofené viny vody pouzité jako bump mapping je mozné pouzit taktéz funkci
mapy posunu zndmé jako displacement mapping, kterymi se daji vytvofit dalsi 3D efekty.
S bump mappingem dochazi k nechténému efektu zrnitosti, nebo shod¢, mezi vedlej$imi
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obrazovymi body. Tento problém fte$i metoda ,,Supersampling”. Pokud se na
vyrendrovanych obrazcich nachazi ,,schodovitost™ (zubatost) mezi pixely, pouziva se praveé
tato metoda. Je to jakysi doplnék metody antialiasingu. Cilem této metody je urcit barvu
vedlejSich pixela tak, aby mezi nimi nedochéazelo ke znatelnym rozdilim a obraz se jevil

hladky, ale taktéz detailni. (Kerlow, 2011)

1.5.3 Displacement mapping

VétSina programt na 3D modelovani disponuje jiz od zakladu ur¢itou databazi materiala.
Vsechny materidly prednastavené programem, nebo vytvofené materidly lze editovat
a pouzit na n¢ texturu s metodou displacement mapping. Tato metoda je naprosto unikatni
vyuziti obrazové mapy pro editaci tvaru a stinovani povrchu. Rovnéz méni 3D umisténi
povrchu objektu ismér normal povrchu. Vysledkem je povrch s rozhazenymi vrcholy,
ktery ma na sobé navic dvojrozmémé vzory, zaroven se jedna 0 metodu, ktera
k vykreslovani objekt pouziva teselator GPU. Displacement mapping je ¢asto pouzivan
pii tvorbé prostiedi, kde pomoci leteckych snimkia vzniké krajina obsahujici hory a udoli.
Na téchto leteckych snimcich vyvySeniny ¢i prohlubné odpovidaji riznym barvam nebo

stupnim Sedé. (Gortler, 2012)

Lze ho taktéz vyuzit napiiklad na SPZ vymodelovaného automobilu. Pokud se na auto
vloZi obdélnik srozméry SPZ ana tento objekt se vlozi fotografie SPZ, pofizend z X
pohledu, tak pomoci této funkce ¢islice a pismena na SPZ vylezou do povrchu a textura tak
vypada, jak kdyby byla vymodelovana konstrukénim programem. Tato metoda se
zjednoduSené pouziva pro jesté vétsi realisticnost modelu. Pfi pouZiti mapy je potieba znat

informaci, jaky posun nastane pii zméné hodnoty 0 1 bod.

1.5.4 Stinovani

Spousta vlastnosti pro stinovani se definuje pomoci parametra 3D prostiedi, ve kterém se
renderovany objekt nachazi. Mezi nejb€zn&jsi metody pro nastaveni proménnych,
zavislych na prostfedi patii antialiasing, rozmazani pohybem a hloubkou ostrosti. Nékteré
parametry stinovani jde fidit pomoci objemovych shaderi. Objemové shadery definuji

vlastnosti materiala ve 3D prostoru, které ovliviiuji svétlo prochéazejici materialy.

31



1.5.5 Antialiasing

Prostorovy aliasing se obvykle projevuje, kdyz se na obrazku vyskytuji zubaté hrany a to
zejména U objektd, které maji ostré hrany, uhlopticky a ktivky. Tento efekt se objevuje
nejen u obrazti vytvofenych pocitacem, ale taktéz obrazku pofizenym jinym nastrojem.
Jedna se tedy 0 jakousi deformaci obrazku, ktera vznikd omezenym ¢i nedostate¢nym
vzorkovanim dat. Moznost, jak potlacit aliasing, je zvétSeni rozliSeni. Tim se ale
prodluzuje doba, za kterou se pozadovany obrazek vyrenderuje, protoze se tim Umérné
zvySuje pocet vypoctu, které se musi pii renderovani provést. Jednou z hlavnich metod, jak
potlacit aliasing, je antialiasing, ktery je zaloZeny na pievzorkovani a interpolaci. Tyto
techniky nastavuji hodnotu barvy pixelu nejprve zjiStovanim hodnoty barvy okolnich
pixeld, poté z téchto hodnot vypocitavaji primér a posléze vypoctenou primérnou hodnotu

pouziji pro stanoveni hodnoty jednotlivého pixelu. (Gortler, 2012)

Existuje cela fada algoritmi pro antialiasing, kde nékteré jsou efektivnéjsi a presnéjsi nez
ostatni. Nékteré tyto algoritmy kvalitu vysoce zvysuji, nicméné se tim snizuje vypocetni
vykon. Proto by pfi volbé antialiasingu mély byt zvazeny vSechny faktory, které se

modelovaného objektu tykaji.

1.6 Renderovani

Renderovani je jedna z kone¢nych operaci pti tvorbé 3D animaci. Jednd se 0 generovani
vystupu namodelovaného objektu, nastaveni scény a dalSich detaili ve formatu 2D
rastrového obrazku. Kazda scéna obsahuje modely, které jsou rizn€ namodelované
S pfifazenymi materialy, svétly astiny ana zdklad¢ téchto vlastnosti se tvoii vysledny
obraz. Jednim z nejdulezitéjSich prvkl renderovani je kamera a jeji nastaveni. Dtivody
naroc¢nosti renderu mohou byt rizné, od velikosti souboru, nebo detailu objektu. Hlavnim
prvkem narocnosti vypoctu jsou ale svétla a svételné zdroje v souboru. Kazdému materialu
se ve 3D programech muze nastavit moznost ,,incandessence®, ktera zpusobuje, Zze se
materidl jevi jako svitivy prvek. Tuto vlastnost lze jeSté vice zvyraznit, pokud se jedna
0 material, ktery je pouzit jako svételny zdroj. Pokud je ve scéné€ vice materiali, které jsou
vedeny jako svételny zdroj, mohou nékolikanasobné prodlouzit dobu vypoctu atim

I ¢ekani na vysledny obrazek. ReSeni pro tuto situaci, kde je scéna obrovska, vysoka mira
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detailu a ve scéné se vyskytuje bezpocet svételnych zdroji, je renderovani po siti. (Maller,

2018)

Vzdalené renderovani lze chapat tak, ze se iloha po siti posle do tzv. ,,clusteri, coz je
vypocetni sila serveru, kde se rovna 28 jader procesoru jednomu nodu. Tato vypocetni sila
je omezena pouze dostupnym mnozstvim jader na vzdalenych serverech. Obvykle se
vypocetni sila déli na urCité skupiny nodi. Pokud se renderuje animace, o tisicich
snimcich, je efektivnéjsi si vicekrat otevtit pozadovany soubor. Samoziejme je potieba brat
taktéz ohled na vypocetni vykon stanice, na které jsou 3D aplikace otevieny. Otevieni vice
aplikaci je naro¢né na RAM paméti pocitacové stanice a podle toho je nutné rozdélit nody.
Pokud je jasné¢ definovan systém rozdé€leni nodi, je potieba si stanovit systém rozdéleni
snimki. Pokud se naptiklad renderuje animace 0 16000 snimcich, je potieba rozdélit nazvy
a kazdé oteviené aplikaci piifadit jakou ¢ast animace ma zhotovit. Timto délenim vykonu

mezi vice nodil 1ze opravdu efektivné usettit ¢as a dosdhnout kvalitnich vysledki.

Dalsim z dulezitych prvkl renderovani je redukce dat. Miize se jednat 0 pievedeni dat do
mesh siti. Tim se mnohonasobné zjednodusi objekty ve scéné, bez viditelné ztraty kvality
asoucasné se snizi velikost souboru. Tim se usnadni nasledné otevirani souboru,
spojovani riznych projekti a taktéz ukladani. Je potieba rovnéz zvazit vystupni soubor, ve
kterém se dany projekt bude renderovat. Rizné formaty maji riznou dobu vypoctu.
Napiiklad ve formatu TIFF proces zabere 2—4x vice ¢asu nez ve formatu PNG. Poté je
nutné vytvoiené obrazky spojit. Jako ptikladny software pro spojeni mtze slouzit Adobe
AfterEffect, kde 1ze nahrat soubory jako sekvenci a ty se automaticky slouci, pokud jsou ve

stejné slozce a jsou postupné ocislované.

1.7 Animace

Animace ve své podstaté znamena ozivit statické obrazky a dat jim smysl. Je to styl tvorby,
ktery vyjadifuje pohyb pomoci obrazkii, které jsou uméle vytvofeny ve virtudlnim
prostiedi. V animaci se pred postprodukci klade nejvétsi diraz na 2 prvky. Prvnim je
kamera a pohyb objektt, které kamera zachycuje. Samoziejmé zde hraji roli dalsi prvky
scénafe, jako naptiklad svétlo, rozlozeni scény, atd. Prvni animované flipbooky se objevily
vV na pfelomu 19. — 20. stoleti. Behem dalSich 30 let se animace rozvijela a zacaly tak

vznikat prvni filmy, které se vytvarely pomoci kamery, ktera byla schopna zachycovat vice
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snimkl za vtefinu. Animace jsou tvofeny ze Stovky snimku, kde kazdy snimek, neboli
frame, je staticky obrazek. Pocet snimki se 1isi podle typu vystupniho média, na kterém
byla animace pofizena. Jedna sekunda animacniho videa s normalni rychlosti odpovida 30
snimkim, neboli 30 FPS (frames per second). Filmy se vétSinou vytvaii pii 24 FPS.

(Gortler, 2012)

Druhym diilezitym prvkem animace je klicovani. Tato funkce je diilezita nejen pii samotné
animaci, ale i béhem nasledné postprodukce. Metoda klicovani se pouziva pii definovani
urcité sekvence na zakladé klicovych bodu. Snimky, na kterych je klicovy bod, jsou
oznacovany jako klicové. Tato metoda se vyuziva pti definovani pohybu dané¢ho objektu,
pohybu apozice kamery, vlastnosti objektu a vlastnosti scény. Lze kliCovat jak uhel
kamery, tak poloha i hloubka ostrosti a dalsi podrobné nastaveni kamery. Pokud se tedy
uzivatel snazi 0 plynuly pohyb kamery béhem animace, je potieba zaklicovat kameru
0 nékolik desitek snimki dopiedu ve vSech osach prostoru. Zde se musi opét nastavit uhel,
poloha a dalsi vlastnosti, které se nastavovaly v pfedchozim kli¢ovani. Nasledné pocita¢
provede tzv. interpolaci, kde dojde k automatickému vypoctu hodnot funkce v intervalu.
Diky tomu se zajisti plynuly chod kamery mezi klicovymi snimky tak, aby nebylo poznat
Skubani ¢i jiné nedostatky. Podobné Ize pracovat i s transformaci objektt (velikost, poloha,
rotace) a materialistickymi vlastnostmi objektu, jako svitivost, prusvitnost, odlesk, které
v prub¢hu animace lze ménit a docilit tim pozadovaného efektu animace. Klicovat lze
i viditelnost objekt, tak aby byl patrny jen v pozadované ¢asti videa. Dale lze i editovat
scénu ajeji vlastnosti, jako svételnost, kontrast, odraz, Zivost a dalsi vlastnosti, které 1ze
klicovat a upravovat. Animace postav se snazi ptivést k Zivotu programem vymodelovanou
postavu. Pfi této animaci je potieba brat ohled na realnou fyziku postav a jejich koordinaci.
(Gortler, 2012)

1.8 K¥ivky ve vizualizacich

Prace s kiivkami ve vizualizacnich programech je velice dulezitd pro animaci a samotné
kone¢né video. Taktéz jiz bylo uvedeno, Ze pozice mezi kli€ovymi snimky je definovana
pomoci techniky nazyvané interpolace. Jedna se 0 naprosto podstatnou a nenahraditelnou
techniku pocitacové animace, diky které je vytvarena posloupnost statickych obrazki.

Interpolace kli¢ového snimku dopocitava obrazky tim, Zze zpriméruje udaje jiz
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zadanych kli¢ovych snimkt. Tuto techniku lze pouzit pro vypocet polohy objektl

Vv prostoru, jejich tvaru a dalsich vlastnosti.

Zakladni interpolace se dé€li na linearni a kiivkovou. Pfi kli¢ovani se pohybujeme na
casové ose, kde lze na kazdém snimku nastavit riznou polohu a dobu rtiznych okamzikl
a operaci, které se maji animovat. Interpolace umoznuje fidit sekvenci, trvajici mezi
jednotlivymi kli¢ovymi snimky, nebo rychlost zmény mezi nimi. Interpolace se obvykle
reprezentuje jako graf, kde se zobrazuje zavislost parametru, ktery se animuje na casové
ose. Na vodorovné ose grafu interpolace se nachazi ¢as a na svislé ose se nachazi parametr,
ktery se aktualné edituje. Sklon této kiivky ovliviiyje, jak rychle se provede zména kiivky.
Pokud jde tedy kiivka vodorovné podle casové osy, k Zadné zméné nedochéazi. Naopak,

pokud ktivka s dalsimi snimky prudce stoupd, nastava razantni zména.

1.9 Marketing 4.0

S pfichodem terminu Pramysl 4.0 (jak je oznacCovan digitalizovany prumysl) a dalSich
novych technologii (autonomni stroje, virtualni realita, uméléd inteligence a dalsi) se toto
spojeni poji i s dal§im novym pojmem ato Marketing 4.0. Efektivni marketing se bude
odehravat na fadé¢ komunikacnich kanali soub&zné napfic¢ trznimi vertikalami. Hlavnim
trendem budoucnosti je automatizace obchodnich a marketingovych procest. Marketing
4.0 nabizi kompletné¢ nové mozZnosti zpétné vazby. Je zde moZnost vychazet z redlnych
analyz inetusenych datovych souvislosti atim piinést do marketingové komunikace

spolecnosti analyticko-obchodni pohled. (Ptikrylova, 2019)

Podminky, které jsou spojeny s Primyslem 4.0 a Marketingem 4.0 jsou:
e Vvyspéla technologicka zékladna,
e inovativni lidska sila,
e odborna odpovidajici prace s daty a jejich nasledna interpretace.

Dalo by se fict, ze Marketing 4.0 vznikl ze dvou hlavnich divodt. Prvnim je neuvétitelny
technologicky pokrok, ktery se za poslednich 20 let posunul 0 tolik jako technologicky
pokrok za 200 let minulého tisicileti. To, jak se posouvaji moznosti, jakym zptisobem 1ze
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cilit na zdkaznika, jaké Siroké spektrum produktd a sluzeb mu mizeme poskytnout, lze
povazovat za divod vzniku marketingu 4.0. Druhy didvod pro¢ tento termin vznikl, je
moznost prace s daty. Siroké spektrum analytickych néstrojii a daldich marketingovych
nastrojii nam posouva marketing zase 0 kus dal, nez jak tomu bylo v pfedchozich letech.

(2016: Marketing 4.0 nabizi moZnosti pro inovativni a pfipravené firmy, 2016)

Marketing 4.0 je ve své podstat¢ marketingovou a obchodni automatizaci. Jedna se
o0 softwarové feSeni, které se snazi v idealni chvili zacilit na koncového zakaznika. Snazi se
toho dosadhnout sdélenim, ¢i n&jakym jinym prostiedkem na miru cilového zékaznika.
fazi nakupu, ¢imz je osloveni obchodnika, ¢i pred nakoupenim zbozi. Exaktné
definovanym postupem se marketing 4.0 snazi dovést koncového zdkaznika az k finalni
fazi ndkupu. Idedlni softwarové feSeni je takové, které se v pribéhu marketingové
kampané snazi ziskdvat veskeré informace 0 cilovych zakaznicich, hodnoti jejich kvalitu
asnazi se je selektovat tak, aby jim ve sprdvny moment nabidl nejlepsi marketingové
sdéleni utvofené na miru podle jejich potieb a piani. Pokud se jedna o B2B firmy, software
vSe deleguje na obchodni oddéleni spolecnosti. Tento proces je zcela automatizovany
aVvrealném case. (2016: Marketingova automatizace: Nastartujte své obchody pomoci

Velkého bratra, 2016)

Termin Marketing & Sales Automation je znam jiz del$i dobu a Vv poslednich letech se
stava opravdovym trendem mezi cilevédomymi podniky, které se snazi piijit na trh s n€¢im

jinym a odlisit se tim od své konkurence.

Systémy marketing & sales automation vyhodnocuji chovani zdkaznika podle jeho
zamgéteni V on-line sveété. Mize tim byt klik na reklamni banner, analyza pohybu zékaznika
na naSem webu, reakce na ¢lanek na webu, ,,lajk na facebooku, apod. VétSina nastroju pro
marketing & sales automation umi pievést data do jiz dobife znamych CRM programd,
které jsou uz v podnicich dobfe znamé. (2016: Marketingovd automatizace: Nastartujte

své obchody pomoci Velkého bratra, 2016)

Tim Ize opé€t usnadnit praci obchodnim zastupcim podniku, zvysit prodej a mnozstvi
zakaznikl alépe pochopit jejich postoj pfi nakupovani. Jednou ze zdkladnich funkci
marketing & sales automation je, Ze systém dokaze segmentovat zdkazniky a doporucit jim

presn¢ dany obsah, a to na zakladé¢ jejich akce. Ke sledovani zakaznikd, ktefi jsou ochotni
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provést nakup, a jejich nésledné roztiidéni se pouziva ,,Lead Scoring®, ktery ke kazdému
zakazniku pfifadi body za dokonCenou akci. Pokud dany zdkaznik dosahne urcitého
,score“(Sales Qualified Lead), systém automaticky upozorni obchodnika aten s nim
nasledné komunikuje aobchoduje. Stimto feSenim se redukuje mnoZstvi spamti na
minimum a zakaznik diky tomu neni ptehlcen informacemi, ale pouze tim, co opravdu
vyhledava a vyzaduje. Obchodni zastupce diky tomu ziskava diveéru zakaznika a vytvari si
s nim dobré prostiedi pro dal$i obchody. Nastaveni hodnoceni Lead Scoringu, stejné jako
dalsi marketingové sdéleni je tieba nastavit. Tomuto nastaveni pfedchazeji podrobné
a peclivé analyzy cilovych zékaznikl,, pochopeni chovani zdkaznika pii nakupu, ktery se
ucastni ndkupniho procesu, nebo néjakym zpiisobem ovliviiuji rozhodovani 0 nakupu.

(2016: Privodce marketingovou automatizaci, 2016)

Vysledkem této automatizace je vice uzavienych obchodl za stejnou jednotku casu. Je
uvadéno, Ze nartist novych obchodnich piilezitosti je az 0 30% vyssi. Cesky trh je svym
zpusobem velmi specificky a lokalni firmy jsou v pouzivani novych IT feSeni a inovaci
vice skeptické. Ovsem i pro tyto mensi a stiedné velké podniky je mozné sehnat vhodny
software. Jednim ztéchto automatiza¢nich softwari je SALESmanngo. Navratnost
investice do této aplikace je ve vétsiné pripadi do jednoho roku. (2016: Privodce

marketingovou automatizaci, 2016)

1.9.1 Primysl 4.0

Pod pojmem Priimysl 4.0 si Ize ptedstavit novy smér primyslu, kam se v poslednich letech
obraci. Jedna se o digitalizaci, ktera se rovnéz nazyva dal§i primyslovou revoluci. Se
soucasnou digitalizaci primyslu uzce souvisi automatizace vyroby, s tim je taktéz spojena
zména zaméstnani pro fadu lidi. Trh prace se méni neuvéfitelnou rychlosti, stejné jako
vzdélani a orientace zaméstnani pro fadu lidi. Poprvé byl termin Pramysl 4.0 uveden v roce
2013 na veletrhu v Hannoveru, ktery se kona kazdy rok a pfedstavuje nejnovéjsi
technologické vymozenosti a novinky v pramyslu iV jeho sousednich odvétvich. Jednim
ze zékladnich prvka Pramyslu 4.0 jsou tzv. ,,Smart factories®, kde se uplatni kyberneticko-
fyzikélni systémy. Ty by mély postupem casu pievzit jednoduché a opakujici se prace od
délnické ttidy, ale iV lékarstvi, v justici a dalSich kvalifikovanych oborech. Tato zména
bude spojena i se zménou, ktera nastane na trhu prace. Tyto systémy by mé€ly plné€ nahradit
pracovniky v danych tfidach a s tim by se m¢la zvysit produktivita prace a soucasné by se
37



minimalizovala chybovost lidského faktoru. Taktéz by se tim iméla zmirnit fyzicka

»opotiebenost™ lidi, a tim by se zvysila primérna doba zivota ¢lovéka. (Matik, 2016)

Mezi zékladni prvky Pramyslu 4.0 patfi:

internet véci,

digitalni ekonomika,

kyber-fyzikalni systémy,

internet sluzeb.

Z hlediska technologického pokroku ndm vznikd nezaméstnanost. Ta se fadi do pfirozené
nezaméstnanosti. Je tedy pochopitelné, ze v ramci Primyslu 4.0 se stanou néktera mista
ptezitkem. Tento jev vede sice ke zvySovani celkového produktu prace, nicméné to taktéz
vede ke sniZeni ceny prace U nekvalifikovanych pracovniki a v tomto dasledku i k dalsim
nepiivétivym socidlnim jeviim. Podobnd situace ve spoleCnosti nastala v poloviné 19.
stoleti, 0 kterou se postarala skupina Luditti. Jednalo se 0 jakousi sabotaz ze strany
délnikt. Ti nasilné rozbijeli stroje, které je nahradily. Proto by se mélo postupovat tak, aby
k podobnym problémim béhem aplikovani Primyslu 4.0 nedoslo. Jeho podstata je
Vv zavadéni strojového vnimani, autodiagnostiky, automaticka konfigurace v pocitacovém
spojeni stroji a vyrabénych dilti. Kazdy stroj a jim vyrobeny produkt obdrzi ¢ip, diky
kterému je bude moci uzivatel nebo vyrobce kontrolovat a obsluhovat ptes internet. Taktéz
se bude pokracovat ve stale rostoucim vyuzivani ,,cloudovych* tlozist, datovych center,
progresivniho 3D tisku, automatického reportu chyb ¢&i chytrych sklada, které samy
informuji 0 dochazejicich zasobach. Tyto metody a nastroje by mély usSetfit Cas, penize
a soucasné zvysit flexibility firem. Jednim z hlavnich rizik této inovace v priimyslu jsou

kybernetické utoky, které dokazou narusit vyrobu, zastavit ji ¢i Giplné€ znicit. (Maftik, 2016)

1.9.2 Omnichannel

Casto se v dnesni dobé v marketingu vyskytuje slovni spojeni Omnichanel. Jedna se
0 provazanost jednotlivych komunikacnich kanali. Pro lepsi pfedstavu toho, co 10

znamena, je nutno si predstavit vlastnika firmy, ktery ma kamenny obchod véetné e-shopu.
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Probihaji zde rizné komunikace se zdkaznikem, a pokud vSechny komunikacni a prodejni
kanaly vedou k jednomu cili, kde v kazdém kanélu probiha urcita ¢ast obchodu, jedna se
0 omnichanel. Pokud se snazi kazdy komunika¢ni kanal plnit rozdé€lenou roli asvoje
vysledky reportuji za sebe, jedna se 0 multichanel. Dobry a fungujici omnichanel se pozna,
kdyz je zakaznik provazen béhem celého rozhodovaciho procesu aje po celou dobu

nakupu presvédcen, ze chee poridit produkt pravé na tomto misté.

Typickym ptikladem omnichanelu je, pokud zékaznik provadi nakup na e-shopu
a rozhodne si vyzvednout zbozi na prodejné. Je nutné mit dostatek informaci, fotografii
konkrétniho zbozi, coz ho jesté vice utvrdi v ndkupu na prodejné. Jednim z dalSich
ptikladi dobrého omnichanelu, je tieba ,,pushnotifikace* aplikace obchodu, kde zakaznika
aplikace upozorni, ze se nachazi pobliz obchodu a tfeba mu i nabidne né&jakou zajimavou
nabidku. V Cechéach iV zahrani¢i funguje skvéle napiiklad fetézce kavaren Starbucks.
V ramci jeho mobilni aplikace ¢i online G¢tu si mizete nabit kredit, pfipadné ucet provazat
se svou kreditni kartou. Skrze mobilni aplikaci si mizete cestou do prace objednat kavu na
konkrétni prodejné, pti objednani se v jednom kroku provede i platba. Jakmile na prodejnu

dorazite, kava je jiz pfipravena a vy se tak nezdrzujete Zadnym ¢ekanim. (Matik, 2016)

1.10 Marketingové moZnosti pocitacové grafiky

O marketingovych moZnostech vyuZiti poc¢itatové grafiky v Sirokém spektru by se mohlo
sahodlouze diskutovat. Ve své podstaté by dne$ni marketing ani nebyl schopny fungovat
bez pocitatové grafiky. VétSinova cast marketingu, je v dneSni dob& tvofena vizualné
a proto je zapottebi pocitacové grafiky, kterd tvofi ,,tvar* kampané cilené na zadkaznika. Pti
tvorb&é marketingové kampanég, kde se urcuje cilova skupina kampané, rozsah, lokalita,
rozpocet, cil, tak zde nezbytnou cast taktéz zastupuje i grafika, kde se tvofi vizualni styl
celé kampané. Je potieba se vizudlnim stylem kampané zabyvat opravdu do hloubky,
protoze spravné zvoleny koncept kampané, komunikacni barva, font a celkové zpracovani
bude provazet kampan po celou dobu jejiho trvani. Kazdé cilové skupiné se bude
zamlouvat jiny styl kampan¢ a je potfeba na to myslet jiz pted tvorbou. Prvkd, jimiz miize

pocitacova grafika ovlivnit vysledky kampané¢, je nékolik. Mezi nejzakladnéjsi prvky patii:

e bannery pro socialni sit¢,
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e bannery pro PPC reklamy,

e Wwebové stranky,

e roll-upy,

o |etaky,

e newslettery,

e produktové katalogy.

Tyto zéakladni prvky kampané lze obohatit dal$i propaga¢ni tvorbou, jako jsou tieba
reklamni produkty (hrnicky, obleceni, nalepky, tasky a dalsi), které se postaraji 0 dalsi
Sifeni kampané mezi lidi. Jak jiz bylo zminéno v kapitole o marketingu 4.0, pocitacova
grafika ndm umoznuje poskytnout dal$i prostor pro vizualni ¢ast kampané a nakupu.
Mohou to byt naptiklad polepené dopravni prosttedky MHD, responzivni video, které se
bud muize zobrazovat jako reklama pied videem s podobnym tématem, nebo jako
samostatné video umisténé na webovych strankach, kam mifi cilovi zékaznici. Rtzné
workshopy, na které je potieba taktéz vytvorit graficky material a mnoho dalSich zptsobd.
Taktéz 3D grafika ma svoji roli v marketingu. Pokud by se jednalo o 3D model produktu,
ktery by si mohl dany zdkaznik na internetu prohlédnout, bylo by zapotiebi udélat X
renderti vjedné roviné a otafet produktem. Po vytvoreni né€kolika renderti tyto snimky
prevést do gifu, protoZe v jiné form& by bylo pomémé slozité zobrazovani pro mobilni

zatizeni, tak 1 pro PC.

Tato moznost je velice komfortni pro potencionadlniho zakaznika, ktery si napf. neni jisty
pfi vybéru daného produktu ana zdkladé moZnosti zobrazeni zbozi ze vSech stran se
rozhodne pro jeho koupi. 3D modelace maji velmi Sirokou Skalu uplatnéni. Jedno z vyuziti
muzeme nalézt pti historickych rekonstrukcich urcitych pamatek (budov, hradii mostd,
osad, atd.) Vytvoieni modelu piivodniho stavu objektu se d4 velmi dobie vyuzit, jako
prostiedek pro zatraktivnéni dané pamatky, kdy si ndvstévnici mohou snadno prohlédnout
srovnani stavu pred a po. 3D model lze vyuzit jak pro statické marketingové materidly —
letaky, bannery, ale i pro tvorbu videi, ¢i stale popularngjsiho VR prostredi, kde by dany

navstévnik mohl do vymodelovaného prostoru nahlédnout ze zcela jiné perspektivy.
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2 Stavajici stav 3D modelovani  historickych budov

a sportovnich stredisek mésta

Diive nez bude provedena tvorba modeli budov a dalSich ¢asti mésta v ramci praktické
¢asti diplomové prace, je nutné si definovat, jakymi zptsoby lze rizné budovy vytvaret.
Nasledné je potieba definovat uplatnitelnost t€chto modeli, jejich prezentace a vyuziti do
budoucna pro Sirokou vefejnost. Taktéz je zapotiebi zjistit, jaké jsou moznosti publikace
3D modelt a podle téchto moznosti zvolit spravny zpusob prezentace. Na tomto zéklad¢ je
nutné provést analyzu 3D modelovacich softwarli a vybrat ten nejvhodnéjsi pro splnéni
praktické casti této diplomové prace. Programy, které jsou nyni vyuzivany pro tvorbu

realného 3D prostiedi 1ze rozdélit na 2 skupiny:
e geograficky,
e (graficky.

Mezi nejvice vyuzivané aplikace pro modelovani staveb patii V soucasnosti program
Rhinoceros, ktery disponuje velkym mnozstvim plugini, které znacné uleh¢i praci a ¢as pii
tvorbé rozsahlého 3D prostiedi. Je zde i drazsi alternativa, ktera je taktéz rozsifena mezi
uzivateli atou je 3Ds Max, ktery byl vyvinut spolecnosti Autodesk. Ta se zaméfuje na
vyvoj riznych 3D programu. Tato aplikace je zaméfena na polygonni modelovani, ¢imz se

lisi od aplikace Rhinoceros. (Cheng, 2014)

S ohledem na sportovni stiediska mésta, kde bude naroéné modelovani budov i prostiedi,
je potfeba brat v uvahu program, ktery umoziuje ruzné uUpravy terénu i dalsich prvka
prostfedi. Programy, které umoziuji editaci terénu, a dalSich organickych c¢asti, se budou

analyzovat v nasledujicich kapitolach.

2.1  Vyuziti 3D modelu pro mésto

Moznosti, jak vyuzit 3D modely budov a sportovnich stfedisek, je mnoho. Jednou
Z nejcastéjSich metod vyuziti téchto objekti je specidlni projekce, nebo prezentace mésta,
kde tyto modely poskytuji netradi¢ni pohled azazitek pro navstévnika vystavy, ¢i

prezentace. Diky 3D prostorové prezentaci dané budovy, ¢i aredlu, ziskd uzivatel lepsi
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ptredstavu 0 tom, jak rozlehla budova doopravdy je a co vSe se na ni ukryva. To by ovSem
z 2D prezentace, ve formé obrazku nezjistil. Jednou z dal$ich variant, vyuziti modell
mésta, je napi. pii krizovych situacich, kde diky modelim mést lze zjistit, jak se budou
budovy chovat pii pozarech, vybuchu sopky, zemétfeseni, tornddu, ¢i povodnich. 3D

modely mést se nejvice vyuzivaji v:

e kulture,

e GIS,

e statni Spravé a ptislusnych ufadech,

e Vvodnim hospodafstvi,

e architektuie a ochran¢ pamatek,

e armade,

e oborech zivotniho prostiedi,

riznych investorskych spole¢nostech.

Z hlediska vyuzitelnosti bude prakticka ¢ast nejvétsim pfinosem pro architekturu, pamatky,

turismus a dalsi marketing mésta.

2.1.1 3D modely mést jako zdroj ekonomickych investic

Jednim z ptikladi, kde byla v zahrani¢ni takto vymodelovdna cast mésta, je Berlin
Economic Atlas, kde tento model slouzi K prezentaci mésta. Zaroven pomaha
ekonomickému ristu diky potencionalnim investorim novych budov. Nové vznikly model
meésta je napojen na Berlinsky katastr nemovitosti. Jako zéklad pro vybudovani celého
projektu slouzily letecké snimky a laserové skeny mésta. Budovy jsou konstruovany ve 4
urovnich apoté za pomoci fotografii extrudovany do vysky ty, kterd byla vyctena
Z laserového skenovani. Zameéteni bylo na ekonomické investory, kde si kazdy mize

piehledné zvolit lokalitu, patro, mistnost a dalsi detaily, které¢ by chtél koupit, pronajimat
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nebo jinak uzivat. Tento projekt je soucasné provozovan na webové platformé, kdy si

uzivatel mize pfepinat mezi riznymi moznostmi mapy. Mezi nabizenymi profily jsou:

investi¢ni profil,

2D mapa,

3D extrudovana mapa,

letecky pohled.

Z praktického hlediska je vyuziti 3D modelu mésta Siroké a zobrazuje smér, kterym by se

dalsi mésta, které hledaji investory a chtéji se ekonomicky posouvat, mohla ubirat.

Berlin Economic Atlas Q) Search = Content 1 Help &F Settings

Obrdzek 5: 3D model mésta Berlin - ekonomicky model investic
Zdroj: https://www.businesslocationcenter.de/wab/maps/main/?lang=en#/

Podobny projekt taktéz vzniknul v Ceské republice, kde byl vytvofen 3D model mésta
Brna. Za projektem stoji oddéleni GIS, Magistratu mésta Brna. Tento projekt je taktéz
piedveden jako webova aplikace, ktera zobrazuje 3D model. Aplikace je tvofena podobné
jako tomu je u zpracovani Berlina, ale nenabizi vice moznych pohledi. Nabizi ale vice
barevnych profilti zpracovanych modelti a diky tomu si uzivatel mize vybrat ten, ktery mu

nejvice vyhovuje. Je zde taktéz méftitko, diky kterému si lze spocitat vzdalenost od centra,

riznych budov atd. Model je napojen na katastr nemovitosti a je mozné si tak okamzité
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zjistit, kdo je vlastnikem objektu, na jaké adrese se dany objekt nachazi a dalsi potiebné

informace.

® | n | n ] o | 30 model budov mésta Brna 2017

Obrazek 6: 3D model mésta Brno
Zdroj:https://www.arcgis.com/apps/webappviewer3d/index.html?id=cd5a2109c7814e99b14e4fbd8
fbo71fe

2.1.2 Starovéky model Rima

V dne$ni dob& se nckolik historicky vyznamnych mést snazi 0 vytvofeni vérného 3D
modelu mésta, Z dob nejvétsi slavy. Za nejlépe historicky zpracovany model, se vV soucasné
dobé povazuje mésto Rim. Projekt Rome Reborn je nepietrzité vyvijen od roku 2010. Jako
vychozi letopodet pro modelovani byl vybran rok 320 n. I. V tomto obdobi se Rimska fise
nachazela na svém vrcholu arozmanitost s architekturou, byla nesrovnatelna s okolnim
svétem. V ramci projektu mély byt postupné zveifejiiovany informace 0 vykopéavkéach
a nalezenych informaci 0 méstském stylu architektury astim spojend modelace mésta
Rim. TaktéZ byla vytvofena hierarchie, aby byla kazda Gast mésta editovatelna nebo
prezentovana samostatné. Projekt by mél slouzit jako prezentace ptedstavivosti, nad timto
historickym méstem. Soucasné¢ ma neodmyslitelné¢ vyuziti ve vyuce, kde se studenti
dozveédi 0 mésté mnohem vice informaci béhem par chvil nez pfi ¢teni v ucebnici. Diky
témto modelim Ize objevovat, jak se dané budovy vytapély, jak byla ve mésté provedena

kanalizace, rizné cesty pro lid a povozy a dalsi detaily, kterymi se historické spisy pfili$
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nezabyvaji. Hlavni zdroje tohoto modelu, jsou studie, archeologické vykopavky a plasticky

model Rima, ktery zpracoval I. Gismondi.

Model byl modernimi technologiemi oskenovan a vnesen do pocitace, pro dalsi nadstavbu
projektu. Modely budov ve mésté byly rozdéleny do 2 trovni. Prvni troven je velice
detailni diky vysoce podrobnym a divéryhodnym zdrojim. Diky ¢emuz bylo mozné
provést piesny 3D model zhruba tii set budov a objekti. Organizace stojici za projektem
Rome Reborn taktéz uvolnila do databaze Sketchfab, jiz ptes 240 detailnich modelii soch
a dalsich prvki pro 3D nadsence. Dalsi troven modeld budov, které nejsou detailné
zpracovany z divodu absence detailnéjsich popiskl, obsahuje jiz ptes 11000 modeld.
V soucasné dobé& organizace nabizi iplacené moznosti prohlidky starovékého Rima,
pomoci virtudlni reality. Ohlasy na tuto sluzbu jsou velice pozitivni a nejen studenti, si
z této prohlidky odnaseji nevSedni zazitek. Prohlidka je nabizena ve formé aplikace, ktera
byla vyvinuta specialné pro VR bryle. Cena aplikace za¢ina na 7 dolarech, kde vétsina

vydelku putuje na rozvoj dalSich ¢asti historického 3D modelu mésta.

ROME virtual
REBORN®  reality

Obrdzek T: 3D vizualizace historického Rima
Zdroj: https://www.oculus.com/experiences/qo/1509620452468804/
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2.2 Tvorba zdrojovych dat pro 3D modely

Metod jak ziskat vychozi data pro 3D model v dnesni moderni dobé¢ existuje spousta. Vse
se odviji od kvality pozadovanych vstupnich dat pro naslednou konstrukci. Pro
rekonstrukci a tvorbu dobovych budov, je nutno zajistit co nejvice materiald pomoci

badani a to na nésledujicich mistech:
e archivech,
e knihovnach,
e mMmuzeich,
e internetu,

e mezi odborniky a historiky.

2.2.1 Zdroje dat ve strojarstvi a automotive primyslu

Strojafstvi je odvétvi modelovani, kde je kladen nejvétsi diiraz na detail a pfesnost
modelovaného objektu. Veskeré data byla v tomto odvétvi ziskdvana z vykrest, kde se
objekt narysoval z 2 pohledi, ze kterych mohl modeléat vycist mnoho informaci, jako typ
materidlu, radius dané hrany, velikost kruznice, délky stran, které se udavaji ve kvotach.
Nyni jsou veSkeré materidly tvofené na pocitaci v riznych programech jako AutoCAD,
CATIA, atd.. Nova doba ve strojnim odvétvi déli modeldife na klasické konstruktéry
a ,strakery*, ktefi vyhlazuji plochy, pfipravuji hrany pro slozit&jsi konstrukci a urcuji, do
jakych mezi miize konstrukce zajit. Ve fazi vyvoje dan¢ho produktu je tato soucast

nezbytnd pro vyvoj automobilu, ¢i jinak slozitého komplexniho objektu. Klasicka

konstrukce tvofi detaily, funk¢ni ¢asti vozu ¢i jiné prvky modeli. (Spielmann, 2020)
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Obrazek 8: Technicky vykres konce trubky kompresoru
Zdroj: https://slideplayer.cz/slide/5252868/

Technické vykresy jsou iV dne$ni dobé potieba nechavat uskladnéné. At uz se jedna
0 nahradni dil nebo né&jaky jiny prvek, je zde ptedpoklad dlouhodobého uzivani objektu,
ktery bude potieba i po letech vyrabét. To by nebylo mozné, pokud by nebyl vykres, podle
kterého by se mohl nahradni dil vytvofit.

2.2.2 3D scanner

3D scanner je vzhledem k jeho univerzalnosti stale vice vyuzivan jako pomucka pii 3D
modelovani. Jeho Siroké spektrum vyuziti astale CastéjSi vyuzivani tla¢i cenu tohoto
pfistroje dolu, tudiz i prace s nim se zevSediuje a ulehéuje. S technickym pokrokem roste
| preciznost a piesnost téchto scanneru. Jedna se 0 zafizeni, které analyzuje objekt nebo
prostiedi @ ma za kol shromazd’ovat idaje 0 jeho tvaru a barvé. Tyto tdaje jsou vyuZity
k sestrojeni 3D modelu. Pii vybéru scanneru je potieba vybirat podle nasledujicich

vlastnosti:

e pfesnost,
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o méfitko presnosti ukazuje rozdil mezi méfenym objektem a digitalizovanym

objektem,

e rozliSeni,

o tato vlastnost definuje hustotu, v jakém mnozstvi byly naméfeny body (3D

soutfadnice) na méfeném objektu,

e rychlost,

o definuje, s jakou rychlosti je scanner schopny naskenovat dany objekt,

o flexibilita,

o ukazuje, jak moc je mozné se 3D scannerem manipulovat a ohybat pro

potfebné naskenovani,

e Céena.

Podle téchto vlastnosti je potieba vybér piizplsobit tomu, co se bude skenovat a jak se
bude s daty dale pracovat. Scannery se déli na kontaktni, bezkontaktni a optické. Kontaktni
scannery pouzivaji sondy, které se umisti na povrch daného objektu. Sonda je pfipevnéna
k ramenu, které je umisténo nad objektem, a soufadnice jednotlivych bodl se pocitaji
podle posunuti sondy kolem tfech prostorovych os objektu. Dotykové scannery se
vyznacuji vysokou ptesnosti a dosahuji az 1 um. Mezi velké nevyhody této metody ovSem
patii celkovd omezenost méfeni, kde lze méfit jen mensi objekty aje cCasové velmi

naroc¢na.

Bezdotykové 3D laserové scannery funguji obdobné jako optické snimace, kde skanner
aktivné osvétluje objekt paprskem laseru. Svétlo odrazené od povrchu objektu snima
vysokorychlostni kamera a vysledek skenovani opét generuje unikatni aplikace. ,, Levnéjsi
laserové skenery vyuzivaji bodové svétlo, kvalitnéjsi zarizeni spoléhaji na laserové
radkovani (poskytuje presnéjsi vysledky).” (2020: Pritvodce 3D skenery: jaké jsou jejich
vyhody a nevyhody? “, 2020)
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Obrazek 9: Sken ulice pomoci mobilniho scanneru ZEB
https://www.geo5.cz/reference_geodezie_3d-laser-sken_3d-laser-sken-ulicni-fronty

Optické skenery funguji jako rozumny pomér, mezi cenou a kvalitou skenu. Pofizeni skenu
Z tohoto typu neni tak finanéné nakladné, jako tomu je U laserového nebo dotykového
skeneru. Tento nepomér je ovSem vykompenzovan kvalitou, kterd je zna¢n¢ mensi, nez
tomu je upfedchozich 2 typu. Pro pofizeni skenu z optického skeneru staci vlastnit
kameru, ¢i telefon. Na tomto zafizeni staci pofidit sérii snimkl z riznych thld (minimélné
20) anasledné je naimportovat do specialni aplikace, ktera z pofizenych snimku

vygeneruje 3D model.

2.2.3 Designové skici a navrhy

Kresba je spojend s lidstvem jiz od pradavna, kde prvni kresby se zacaly vyskytovat pred
40 000 lety. Jejich podoba se zacala rozsifovat kolem 14. stoleti, kdy zacal byt papir
Vv Evropé dostupny. Ve stiedovéku se lze setkat s kresbami staveb, které si jako prvni
nechaly vytvaret riizné cechy pro svoji. Skici zazivaly rozkvét v renesanci, kdy se zacaly
hojné vyuZzivat v dalSich oborech, jako biologie, architektura, kovatina. Renesance celkové
zpusobila otevienost mysleni a diky tomu se izménil styl kresby a vnimani prostoru.

(Smith, 2005)

Skica mé velky vyznam v mnoha oborech, nicméné ve 3D grafice udava smér, kterym by
se 3D model mél vydat. Designova skica stoji na po¢atku vSech projektu, at’ uz se jedna
0 podobu budovy, automobilu, produktu, CGI postavy a mnoha dal$ich. Je taktéz Casto

vyuzivana pii tvorbé rastrové a vektorové grafiky.
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V dne$ni dobé mobiltl, tabletti a dalsich digitalnich zafizeni, se rozviji digitalni tvorba skic
pfimo v téchto zatizeni. Mnoho dnesnich designert tvoii prevazné produktové skici prave
na tabletech, kde je relativn¢ jednoducha editace a programy jim pii tvorbé zna¢n¢ ulehcu;ji
praci. Z téchto skic pak vychazi atvoii se prvotni 3D navrhy modeld, které se snazi co

nejvice priblizit pivodnim designovym navrhiim.

Obrdzek 10: Porovnani skici diive a nyni
Zdroj:https://www.altran.com/as-content/uploads/sites/31/2019/06/sad_photo_galerie_web7.png

Role skici pro 3D modelovani je vskutku velice diileZitd a nezbytnd. Techniky skicovani se
mohou samoziejmé lisit, ale G€el plni stale stejny. Pfi tvorbé skic konc¢i obrovské mnozstvi

v ,,grafickém koSi%, ale to uz je pti grafické tvorb¢ jakysi standard.

2.2.4 Ostatni zdroje

Mezi ostatni zdroje lze zatadit témet vSe, podle ¢eho se modelar fidi pii své tvorbé. Mezi
podstatné zdroje, které jesté nebyly zminény, patii fotografie. Ty sice nemohou poskytnout
naprosto presné udaje, jako miry prvku v modelu, ale jsou velice obraznou ukazkou toho,
jak by m¢l objekt vypadat. Pokud si modelai nemuze dovolit pofidit si 3D scanner a neni
potieba naprosto piesné miry detailu, postaci k tvorbé pouze fotky a potfebna znalost
meftitka. Dal§im ze zdroji mize byt jiz vytvofeny model, ktery bude pouzit pouze jako
dopln¢k tvofeného projektu. Na internetu existuje cela fada databazi 3D modeld at’ uz
volné dostupnych ke stazeni jako GrabCAD.com nebo placené, jako Cults3d.com. Cena

modeld je samoziejmé umérna velikosti a naro¢nosti zpracovani. Mezi dalsi zdroje lze
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taktéz zaradit databidze materidli, jako je texturehaven.com, kterd poskytuje Siroké
spektrum textur s riznymi vlastnostmi. Nezbytnou ¢asti jsou HDR prostiedi, ktera tvori
okoli vymodelovaného modelu. Jedna se 0 redlné¢ nafocenou 360° fotografii, ve které se
model nachazi. Tuto scénu lze taktéz editovat podle potieb modeld. Mohou se ménit rizné
vlastnosti, jako je velikost, zaoblenost, poloha, kontrast, svételnost, zdrojova svétla, atp.
Lze také nastavit, aby scéna nebyla viditelnd, ale model si nesl vlastnosti scény (odrazy,

svételnost, atd).

2.3  Geografické informacni systémy

Geograficky informacni systém, ve zkratce GIS, je informacni systém, ktery do sebe
uklada, analyzuje a spravuje informace o prostorovych datech. Jak uvadi Klimesova (2001,
s. 10), GIS je ,, Organizované spojeni pocitacového hardware, software, geografickych dat
a osob, vytvorené za ucelem efektivniho ziskavani, ukladani, aktualizace, manipulace,
analyzy azobrazeni vSech forem geograficky lokalizovanych informaci.* Zjednodusené:
,, Pocitacovy system umoznujici ukladani a vyuzivani dat, které popisuji mista na zemském
povrchu. . Vznik téchto systémi mél jednoduchy duvod. Pti vystavbé nové budovy,
elektrarny, dalnice, ¢i jinych vyznamnych zasaht do krajiny je potifeba vSe zanalyzovat -
objekty v okoli, povrch atd. Proto je znalost umisténi vystavby a spole¢nych souvislosti
mezi objekty vyznamnd a mize mit nemaly vliv na velké mnozstvi lidskych cinnosti.

(Klimesova, 2001)

Historie GIS sahd do roku 1969, kdy byla zaloZena prvni konzultaéni skupina
Environmental Systems Research Institute, Inc. (ESRI). V pribéhu 70. let se ESRI
soustiedila na vyvoj zakladnich principti GIS a jejich naslednou implementaci do redlnych
komerénich projekt. Postupem casu se z ESRI stala softwarova firma, ktera vytvoftila

podklady dnesni geoinformacni technologie. (KlimeSova, 2001)
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Mezi zakladni komponenty GIS patfi:

e (ata,

e hardware,
e software,
e personal.

2.3.1 Dimenze geoobjektii

Zakladni rozdélovani geoobjektl je podle poctu dimenzi. Kazdy redlny prvek na svété je
trojrozmérny. Do prostiedi GIS se tyto objekty konvertuji dle potfebné urovné

zjednoduSeni.

e 0D geoobjekty — bezrozmérné objekty (dale obj.), body, definované pouze svou
polohou. Naptiklad autobusova zastavka v GISu modelujicim dopravu nebo GSM

vysila¢ v GISu mobilniho operatora modelujici pokryti signalem.

e 1D geoobjekty — jednorozmérné obj., Gseky Car (hran, linii), S kone¢nou délkou

a nulovou plochou. Napft.: silnice, feky apod.

e 2D geoobjekty — dvojrozmérné obj., mnohotihelniky (plochy, polygony)

e 3D geoobjekty — 3D geometrické téleso. Pouzivan ztidka, ve specifickych
ptipadech. 3D rozmér je v GISech nejCastéji modelovan pomoci tzv. digitalniho
modelu terénu (DMT, anglicky DEM) utvarem "Povrch" (surface) — spojenymi
topologickymi plochami (2,5D). (Klimesova, 2001)

Zéklad v kazdém GIS tvofi geograficka data. Geografickd data jsou souhrn informaci
0 zemském povrchu a objektech, které se na ném nachéazi. Data si lze pfedstavit jako
urcité vrstvy informaci. Kazd4 vrstva znazoriiuje urcity element (napft. silnice, jezera,
meésta a podobng). Geograficka data jsou strukturalizovana dle vektorového

a rastrového modelu dat.
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Soucasna GIS technologie pouziva digitdlni informace, pro které se pouzivaji rtizné
metody pro tvorbu digitalizovanych dat. Nejpouzivanéjsi zptisob tvorby téchto dat je
digitalizace, kde jako podklad slouzi papirovd mapa, kopie nebo plan. Ten je pfeveden do
digitalni podoby pomoci CAD programu S moznosti geo-odkazovani. Diky Siroké
dostupnosti tzv. ,,ortorektifikovanych® snimki (ze satelitl, letadel) se digitalizace stava
hlavni cestou, jejimz prostfednictvim jsou geografické udaje ziskadvané. Vyuziti GIS je

v

tedy opravdu Siroké a multioborové. Nejvyznamnéjsi je doprava, sprava ¢i obrana.

2.4 Vyuziti VR a AR ve 3D grafice

Rozsifena realita neboli augumentovana realita, je digitalni prostiedi, kde nam k zobrazeni
sta¢i obyc¢ejny smartphone i tablet. Tato moznost se nabizi pro zobrazeni urcitého 3D
modelu do redlného prostiedi za pomoci kamery. U virtudlni reality, je zapotiebi helma
nebo bryle a vykonny pocita¢. O jeji rozsifenosti vV dnesni dob& neni pochyb a mize se
povazovat za nedilnou soucast 3D grafiky. Vyuzitelnost VR je opravdu rtiznd a da se S ni
pracovat v mnoha oborech. Diky VR je mozné uzivateli pfiblizit objekt, u kterého by ve
skutecnosti byl velky problém s dostupnosti modelu i produktu. Typickym piikladem
vyuziti mize byt Vv tzv. virtudlnich muzeich. Vyskytuji se zde rtizné¢ naskenované nebo
vymodelované 3D kopie historickych pamatek, reliéfu, soch, obrazli atd. Kazdou vystavu
by si mohly prohlédnout miliony lidi po celém svété€. V nabidce mohou byt i exponaty,
které jsou diky své historické hodnoté a stafi velmi malo dostupné vefejnosti. DalSim
vyuziti virtudlni reality je pifi napf. pfi vyvoji produktu, kde se diky ray tracingovym
aplikacim zjiStuje, jaké odlesky mohou nastat Vv realité. Piikladem mulzZe byt vyvoj
automobilu, kde se ve VR brylich zkouma, jaké odlesky se zobrazi pti dané konstrukci
a jestli ndjakym zptisobem neovliviji fidi¢e. (2018: 20 let virtudlni reality ve Skoda Auto.

. VR bryle jsou U nas bézné jako pocitacova mys“, 2018)
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Virtualni realita se v soucasnosti fadi do 3 arovni:
e Pasivni stupeni

o Funguje na principu filmu, divak nikterak nezasahuje do déje a nemutize nic

ovlivnit. Kamera je ve 360° prostedi. Pouziva se pro instrukéni videa.
e Aktivni stupen

o Ma4a omezené moznosti, ale V prostfedi se lze pohybovat. Pouziva se ve

zdravotnictvi, muzeich a dalsich Skolicich centrech.
e Interaktivni stupen

o Je nejvice rozsifené prostiedi s nejvétsim potencidlem. Umoziiuje V ném

zkoumat a pracovat. Vyuziti ve vzdélani, marketingu i zdbavnim pramyslu.

2.4.1 VR v marketingu

Virtudlni realita taktéZ zaCala pronikat do marketingu firem, které si jsou védomy jejich
schopnosti v presvédCovani a rozhodovani zdkaznika. Zakaznikovi, ktery by se naptiklad
mohl rozhodovat pro koupi nového vozu, by zna¢né pomohlo, kdyby si mohl prohlédnout
exteriér i interiér vozu a jeho modifikaci, kterou pozaduje a to i v ptipadé, ze toto vozidlo

nema prodejce fyzicky na miste.

Réeni, ze virtudlni realita ma uplatnéni jen ve hrach, uz davno neni pravda a jeji
efektivnost v marketingu si fik4 o stale vét§i pozornost. Bohuzel neni v Ceské republice
tento nastroj zdaleka tak hojné vyuzivany, nicméné je jen otazkou cCasu, kdy tomu tak
bude. Zazitek, ktery je zprostfedkovany VR jasné prokazuje vy$§i zapamatovatelnost.
Novinky byly pro zédkazniky vzdycky lakavé a virtudlni realita neni vyjimkou. Spravné
navrzena promoakce muze ptiblizit zakaznikovi nejen VR, ale i navrhovany produkt, a tak
bude mit potenciondlni zakaznik tuto technologii navzdy spojenou S propagovanym
produktem. Takovato promo akce muze zdjem 0 marketingovou komunikaci spolecnosti
dokonce vyrazné pievySovat jeji kapacity. Rozmanitost, kterou virtualni realita nabizi

oproti béznému videu ¢i internetové reklamé, je nékolikrat vétsi a takika neomezena.
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Jednim z nejznamé;jsich vyuziti VR v marketingu byla kampan na propagaci trekingovych
bot Merell od spolecnosti TrailSpace. Pii této kampani si potencionalni zdkaznici oblékli
trekingové boty a s nasazenymi brylemi museli zdolat kratkou, ale dobrodruznou trasu. Na
tizemi Ceské republiky se do Siroké vefejnosti dostalo marketingové zpracovani
ptedvolebni kampan¢ ve virtualni realité. Jednalo se o Piratskou stranu, ktera pouzivala VR
bryle ve svych ptedvolebnich stancich anabizela tim svym potencionalnim volicim
nevSedni zazitek. Ve specialni aplikaci prezentovali zastupci této strany primatora Prahy,
Zdenka Hfiba, formou interaktivni hry i kli¢ové body volebniho programu. Tato kampan
starSi, kterd se Stouto technologii setkdvd mnohdy poprvé. Podle vysledku poslednich
voleb se zda, Ze itato metoda se podepsala na uspéchu, ktery Vsoucasné dobé
technologicky orientovana politicka strana zaziva. (2019: Virtudlni realita v marketingu,

reklama na kterou zdakaznici stoji fronty, 2019)

2.4.2 VR a 3D modelovani

vvvvvv

modelovani ve VR prostiedi v takovém detailu, jako tomu je u béznych modelovacich
programi na PC. Postupem casu se ale z4jem designéru a kreativnich lidi rozsitil natolik,
7e zacCaly vznikat aplikace na urc¢ité poddruhy modelovani v tomto prostiedi. V ¢eském
jazyce se tomuto modelovani fika sculpovani, nebo v anglickém jazyce ,,sculpting“. Ten se
pouziva vyhradné pro tvofeni organickych véci, kde neni zapotfebi velka detailnost

a presnost objektu. (Aukstakalnis, 1994)

Jako prvni vyvinul software na modelovani v prostoru pomoci VR, student CVUT Vojtéch
Krs. Software VRClay, ktery naprogramoval, umoznoval pomoci bryli Oculus Rift
a ovladact Razer’s Hydra jednoduché modelovani v prostoru. (2014: Vojtéch Krs: Chtel

Jjsem zkusit viiv virtualni reality na 3D modelovani, 2014)

V roce 2015 spolecnost Google s velkym ocekavanim, vypustila do svéta aplikaci Tilt
Brush. Tato aplikace byla vyvinuta specidlné pro VR bryle HTC Vive. Jednoduse by se
tento program mohl pfifadit k ,,prostorovému‘ Photoshopu, kdy je tento program urcen
spiSe pro riznou uméleckou malbu a kresbu. Podobné funguje i aplikace Voxel, ktera

ovSem vzhledem k naro¢nosti na vypocetni techniku neni az tolik rozsifena a funkéné
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taktéz neni na vysoké urovni. Dal$im revolu¢nim milnikem bylo vydani aplikace Medium
spolecnosti Oculus. Tato aplikace pfisla jako prvni s moznosti modelovat 3D objekty ve
VR prostiedi. Tento program je vytvofeny tak, aby se v ném orientoval Gplny zacate¢nik,
ale i pokro¢ily profesional. Tato aplikace poskytuje 8 zakladnich nastroji pro modelovani
adalsi wuzitecné nastroje, které snove¢jSimi aktualizacemi pfichazeji. Vytvofené
anorganické predméty lze vyexportovat ve formatu OBJ nebo FBX. Tyto anorganické
modely mohou mit riizné vyuziti a lze je taktéz tisknout na 3D tiskarné. S formaty OBJ
aFBX lze také pracovat v jinych renderovacich softwarech, které nam nabizi lepsi
postprodukci modelu. Pro praci s touto aplikaci je potieba vykonna pocitacova stanice, kde
je minimalni pozadavek na grafickou kartu NVIDIA 1060, nebo AMD 490 a vyssi. Tato
aplikace byla vyvinuta spole¢nosti Adobe. (Klan, 2019)

Vétsina modelacnich aplikaci ve VR je zalozena na ,,voxelové® bazi. To znamend, ze
aplikace pouziva 3D pixely. Voxel ma pro kazdou rovinu v prostoru rizné pole, vytvari se
tim 3D kostka, kterd mize mit na kazdé ploSe jinou barvu avlastnost. Kazdy 3D
modelovaci arenderovaci program pouziva vertexy, které jsou v podstat¢ 3D vektory.
Voxely nejsou pouzivany v béznych aplikacich, pravé kvili naro¢nosti vypoctu pii

renderovani.
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Obrazek 11: Ul aplikace Medium
Zdroj: https://pbs.twimg.com/media/D_s3vskXUAAHRuP?format=jpg&name=large
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2.5 3D Modelovaci a vizualiza¢ni software

3D modelovaci software je pocitatova aplikace, ktera slouzi pro tvorbu a vizualizaci
riznych objektt, at’ uz z realného nebo virtualniho svéta. Tyto programy slouzi pievazné
pro tvorbu modelu, ale jak jiz bylo zminéno, lze s nimi tvofit i prostfedi pro uréity projekt
¢i pouhou jednoduchou vizualizaci. Rovnéz je snimi mozné dané objekty upravovat,
predélavat ¢i do scény pridavat i dalsi objekty. Ul prostiedi téchto aplikaci je vétSinou
podobné a to tak, ze nastroje, se kterymi se pracuje v pribé¢hu modelovani, jsou seskupeny
do postrannich list, kde se po kliknuti na ikonu rozbali dalsi nastroje. ProtoZe se uzivatel
pohybuje ve 3D modelovacim softwaru, velkou ¢ast prostoru zabiraji okna s riznymi
pohledy rovin na scénu. Vétsinou se jedna o pohled ze shora, z boku, zezadu a pohled
perspektiva, kde si uzivatel muze otaet objekt podle svych potieb a zobrazovat si ho tak,
jak mu nejvice vyhovuje. Pfeddefinované pohledy jsou velmi dilezité a zlehcuji orientaci
piiblizovat, oddalovat a rizné posouvat (nicméné rotovat kameru lze jen pii zobrazeni
perspektivy). Veskeré pohledy jsou v realném Case, to znamena, ze pokud uzivatel provede
néjakou zménu v urcitém okné, zmény se objevi ve vSech 4 oknech. Tyto pohledy Ize také
ménit podle potieb uZivatele. Mohou byt rizné, nicméné nejcastéji se pouzivaji zobrazeni

draténé, poloprthledné, ale i zjednoduseny renderovaci rezim.

Nékteré z téchto aplikaci umoziiuji taktéZ instalaci plugint, jako tomu je u 2D designovych
aplikaci. Tyto pluginy u 3D modelovacich softwarti uleh¢uji modelaftim praci v mnoha
ohledech. Muze se jednat o pluginy, které obsahuji databazi doplikovych prvka, jako jsou
stromy, kefe arizné bézné modely pro obohaceni prostiedi, nebo se mulze jednat
0 pluginy, které nabizi pokrocilé renderovaci prostfedi. Samoziejmosti pro vsechny

aplikace, je taktéz export modelu do formatu, ktery bude kompatibilni pro dalsi software.

2.5.1 Cenové srovnani 3D modelovacich aplikaci

V niZze polozenych kapitolach budou detailné rozebrany soudobé anejvice rozsifené
aplikace pro praci ve 3D. Je potfeba brat ohled na potfizovaci cenu pro tyto produkty.

ProtoZe se ovSem znac¢né lisi, byla vytvorena nasledujici tabulka:
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Tabulka 1. Cenoveé srovnani 3D modelovacich aplikaci

Aplikace Platformy Cena za mésic | Cena za rok
Blender Linux, Mac OS, Windows | Zdarma Zdarma
Maya Linux, Mac OS, Windows | 6 447 K¢ 51573 K¢
3Ds MAX Windows 6 447 K¢ 51 573 K¢
SketchUP Widnows, Mac OS | --—------—--- 7 338 K¢
Rhinoceros Windows, Mac OS | —-—------—-—- 5300 K¢
Autodesk VRED | Windows 6 924 K¢ 83 087 K¢

Zdroj: Vlastni

2.5.2 Blender

Aplikace Blender je z nabidky 3D softwari unikatni v tom, Ze je nabizena volné v open-
source. Tim se od ostatnich zna¢n¢ 1isi a nabizi se jako moznost volby pro zacinajici start-
upy nebo firmy s mensim poctem zaméstnanct. V nabidce funkci se nachazi zakladni, ale
i pokrocilé funkce, které jsou i v komerénich aplikacich. V Blenderu se daji tvofit i celkem
naro¢né operace jako animace, editace videa, tvorba a Giprava textur a dalSich vlastnosti.
V posledni dobég, se tato aplikace taktéZ rozSifila mezi vyvojare her. | diky ceskému
hernimu studiu Warhorse, které stoji za nejuspés$néjsi Ceskou hrou Kingdom Come:
Deliverance, se uzivatelskd zakladna aplikace Blender zna¢né rozsifila. Jak jiz bylo
zminéno, zdrojovy kod aplikace je volné dostupny a Sifitelny, tudiZ ho mohou pokrocilejsi

vyvojaii modifikovat podle svych potieb a vyvijet jeho nastavbu v jazyce Python.

Uzivatelské prostiedi aplikace je dostupné v nékolika jazycich, vCetné CeStiny. Aplikace
Blender miize nabidnout Sirokou komunitu, tudiz lze na rtznych webovych férech,
Youtube a na internetu, nalézt velké mnozstvi tutorialti a diskuzi, které pomtzou uzivateli

na jeho zacatcich, ale i S pokroc¢ilymi modelatskymi problémy.
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Obrazek 12: Uzivatelské prostiedi aplikace Blender
Zdroj:https://blenderartists.org/uploads/default/original/4X/6/3/1/6312510b7923152777a885039ec

e237b46aas51af.jpg

Blender se lisi moznosti ipravy rozlozeni Ul podle potieb uzivatele. Vyvojafi cili na
uzivatele, aby co nejvice pouzivali klavesové zkratky, a diky tomu nepotiebovali moc ikon
na celkovém rozhrani aplikace. Tato odliSnost mliZze byt pro né¢které modelate, kteti jsou
zvykli z komer¢nich programi na jiné ovladani aplikace, ponékud problém. Po Case by se
ale ona ,,nevyhoda‘“ mé¢la stat vyhodou a toto ovladani by mélo zna¢n¢ ulehg¢it ¢as. Blender
se prezentuje jako modelovaci software zalozeny na polygonovém modelovani, 0 kterém
se psalo uz v piedchozich kapitolach. Jedna se 0 rozdéleni objektu na urcité plochy, kde se
pomoci posouvani aohybani bodi na rozich plochy (polygonu) upravuje dany tvar
objektu. Je zde taktéz moznost omezené prace S NURBS ktivkami. Blender ma nevyhodu
oproti ostatnim aplikacim v tom, Ze nabizi ponc¢kud omezené mnozstvi formatt pro export.

(Pokorny, 2009)

253 Maya

Aplikace Maya byla vyvinuta spole¢nosti Alias, jako 3D software pro tvorbu modelt

ajejich animaci. Vroce 2009 Mayu odkoupil gigant mezi IT firmami, spole¢nost

Autodesk, kterd nabizi fadu dalSich 3D aplikaci. Tato aplikace je vyuZzivana zejména ve

filmovych studiich, kde se v nyn¢&jsi dob¢ stale vice pouzivaji CGI nebo VFX efekty, pro
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které je Maya vyvinuta. Vyuziti ma taktéz v hernim prumyslu, reklamné ¢&i pii
produktovych vizualizacich. Jedna se 0 komer¢ni software, ve kterém se licence za rok
pohybuje okolo 51 573 K¢ nebo pii mési¢ni licenci 6500 K¢. Pro zafate¢nika se muze
uzivatelské prostiedi zdat ponc¢kud chaotické a neptehledné, ale po relativné kratkém

pouzivani si uzivatel navykne a zjisti, ze toto rozlozeni ma svij smysl.

Tento program nabizi neomezené moznosti tvorby at’ uz redlnych, ¢i nerealnych objektl
z celého svéta. Maya je software obecné vice orientovany na komplexné&jsi projekty a je
vhodnéjsi pro praci viceClenného tymu na jednom projektu. V tom je jeji vyhoda oproti
3Ds Maxu, ktery je Casto uvadén jako jeji konkurent. Aplikace Maya obecné neni tak
pfimocaré jako 3Ds Max a zaklada si vice na workflow. Technologicky jsou na tom tyto
aplikace dost podobné, coz je zpusobeno tim, ze jsou vyvijeny stejnou spolecnosti,
nicméné dalSim rozdilem je podpora platforem. 3Ds Max pracuje pouze na platformé

Windows, kdezto Maya je podporovana i na Linux a Mac OS.

Jednim z nejvétSich vyhod Mayi je jeji preciznost S NURBS kiivkami a celkova prace
s animacemi postav ¢i jinych modeld. Filmd, které byly vytvofeny pomoci aplikace Maya,
je cela fada a mezi nejznaméjsi patii Shrek, IceAge , Wall-E. Dale Maya ,,zasahla“ do celé

fady dalsich filmt ze skupiny Marvel nebo DC, které pravé diky vérohodnosti modelt

a animaci Mayi dosahly takového tuspéchu.

Obrazek 13: Uzivatelskeé prostredi Maya
Zdroj: https://lwww.youtube.com/watch?v=dbjAnutqlvQ
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2.5.4 3Ds Max

S jistotou lze fici, Ze 3Ds Max patii mezi nejzndméjsi komercni aplikace na tvorbu 3D
modeld. Byl vyvinut jiz ke konci 90. let, nabizel ovS§em zakladni funkce a m¢l omezené
moznosti modelovani. Taktéz s nim lze tvofit rizné vizualizace a animace. Je pouzivan
v mnoha oborech, ale pfedevS§im v marketingovych podnicich, kde pomoci 3Ds Maxu
dokazi tvorit rizné reklamy, filmy, ¢i samotné produkty. Taktéz nasel Siroké vyuziti mezi
architektonickymi spole¢nostmi, kde slouzi k riznym navrhim a vizualizacim. Obsahuje
Vv sob¢ i n¢kolik technologii pro rendering. Pracuje také velice dobie s Radiozitou, ktera se

nejvice projevuje pravé pii renderovani vizualizaci interiéru.

3Ds Max se odlisuje od ostatnich aplikaci, jeho ptehlednosti a celkovou jednoduchosti
v ovladani oproti ostatnim. Taktéz jeho kompatibilita s ostatnimi forméty a moznost oteviit
témet vSechny 3D formaty z ného déla vskutku mocny néstroj. Tato aplikace je celkové
vnimana jako vhodna volba pro zacate¢niky, ale i pokrocilé. Autodesk 3Ds Max nabizi
jeden z nejpokrocilejSich renderovacich engini a tim je Nvidia Mental Ray. Co se tyce
plugind, tak jednim z pokrocilych, je celosvétové popularni, ¢esky Corona render, ktery
dosahuje opravdu kvalitnich renderovacich vysledki. 3Ds Max nabizi interaktivni

prostiedi, rychly rendering anastroje pro tvorbu VR. Vyznacluje se polygondlnim

modelovanim, ale poskytuje i omezené modelovani NURBS kiivkami.

Obrazek 14: Ul Autodesk 3Ds MAX
Zdroj:https://damassets.autodesk.net/content/dam/autodesk/wwwi/products/autodesk-

3dsmax/fy20/features/images/improved-viewport-quality-large-1920x1004.jpg
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Tento software je Casto srovnavan s Rhinem a Blenderem. Rhino je ovsem orientované
Cist¢ na modelovani a nenabizi moznost animace a zaroven ve vizualizacich neni tak
pokrocilé, jako 3Ds Max. Aktualné¢ 3Ds Max nabizi nejnovéjsi verzi 2020, kterd taktéz
neni v ¢eStin¢. Diky jeho rozSifenosti ovSem neni problém najit spoustu rad atipi na
delsi dobu, nez se v ném uzivatel nauci orientovat a pracovat efektivné. Cenové srovnani je
diametralné jinde a je na kazdém uzivateli, aby zvazil, jestli veSkeré moznosti, které 3Ds

MAX nabizi, vyuzije a investice do programu bude vyhodna.

2.5.5 Sketch UP

Sketch Up nabizi asi nejméné funkci ze vSech zminénych aplikaci, ale vyznacuje se nizkou
cenou aumi pracovat s formatem Collada, diky kterému lze importovat objekty do
aplikace Google Earth. Dalsi vyhoda tohoto programu, tkvi V nizké naro¢nosti na HW
pocitace. Uzivatelské rozhrani se sklada ze zahlavi, menu, panelu nastrojt, kreslici plochy,

status panelu a méticiho nastroje.

Sketch Up funguje podobné jako ostatni zminéné 3D programy, nicméné nenabizi moznost
orientace V ortogonalnim soufadnicovém systému X,Y,Z. Celkové byl tento program

zhodnocen jako nevyhovujici, pro tvorbu praktické ¢asti této diplomové prace.

2.5.6 Rhinoceros

V roce 1993 byl poprvé vydan polygonovy modelai Sculptura, ktery se na podzim toho
roku ptejmenoval na Rhinoceros. O rok pozdéji byla vitbec poprvé zvefejnéna Sculptura na
Graphic Alternative BBS. Jednalo se o prvni vefejn¢ dostupnou betaverzi piedchiidce
Rhina. Nyni je Rhinoceros bran jako 3D graficky CAD software, ktery je urceny pro
designery, architekturu, jednoduché vizualizace a computer-aided manufacturing (CAD).
(Cheng, 2014)

Tento program je zaloZen na precizni praci s NURBS kfivkami, diky kterym je modelovani
opravdu piesné, kapacitné méné naro¢né a je kompatibilni mezi riznymi 3D aplikacemi.
Diky témto vlastnostem se Rhino mtize chlubit opravdu velkou popularitou mezi riiznymi

odvétvimi. Momentalné nabizi pies 30 riznych formati pro import a export. Aplikace je
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taktéz kompletné¢ v cestin€, ¢imz ma vyhodu oproti ostatnim jmenovanym aplikacim.
Rhinoceros ma uzivatelsky opravdu ptivétivé rozhrani, které je tvofeno nastrojovymi
sloupci, které se po rozkliknuti rozbali na dalsi nastroje. Ty jsou umistény vertikalné na
levém okraji. V hornim horizontadlnim menu se nachazi dilezity prvek a tim je ptikazova
radka, kde lze jednoduse arychle provadét rizné ukoly, bez klikani na ikony. Dale se
V hornim menu nachazi rGzné néstroje pro zobrazeni, pfiblizeni, uzamceni a skryti vrstev.

(Cheng, 2014)

Celkova tvorba v tomto programu je efektivni, piesna, rychla. Pravé diky ptikazovému
fadku se béhem chvile nau¢i modelovat i uplny zacate¢nik. Do né&j se daji zadavat ptikazy
a uzivatel ma piehled, jakou operaci pravé provadi. Ptikazovy fadek v Rhinu disponuje
naseptavacem, tudiz neni potieba znat presné piikazy, ale uzivatel si mize vybrat piikaz
z nabizenych moznosti. Uspora ¢asu je zjevna, nebot modelaF nemusi travit tolik ¢asu

klikanim na ikony.

Software v zakladu nenabizi pfiliS rozSifenou moznost texturovani, renderovani ¢i
vytvareni animaci. Ov§em mnozstvi plugint, kterymi Rhino disponuje je mnoho. Existuji
i dalsi pluginy, které nabizi moznost uprav terénu ¢i vegetace ajsou dokonce zdarma.
Rovnéz existuji zpoplatnéné dopliky softwaru, kdy uzivatel musi zvazit, zda je potiebuje
nebo ne. Dalsi velkou vyhodou Rhina je jeho cenova dostupnost, ktera je zna¢né rozdilna
oproti jinym modelafskym aplikacim. Tato aplikace byla zvolena pro zhotoveni praktické

¢asti této diplomové prace. (Cheng, 2014)

2.5.7 Autodesk VRED

Tato aplikace se od ostatnich odliSuje tim, Ze slouzi pfevazn€ jako profesionalni
vizualiza¢ni software, se kterym se pracuje pievazné v automotive prumyslu. K tomu
software nabizi kvalitni podporu pro VR zafizeni. Divod, pro¢ je zde zahrnut i tento
program, je ten, Ze praktickd cast diplomové prace bude vizualizovéna pravé v tomto
programu. Narocnost této aplikace na HW je velka, a proto je zde moznost pfipojeni se na
cluster, ¢imz se nevyzaduje takovy vykon od koncového zafizeni uZzivatele, ale od
vzdaleného serveru. Nejnovejsi verze aplikace VRED 2020 nabizi dobré zpracovani

raytracingu shaderu, ktery simuluje zaobleni navazujicich ploch.
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Obrazek 15: Raytracing Shader - VRED 2020
Zdroj:https://4.bp.blogspot.com/-NmQwU-1kn6g/XMfr2sdPV8I/AAAAAAAAN]Q/

58HN1W6ij60j8e7UU3Usw5jwBXxtKwknwCLcBGAs/s1600/WithoutRoundedEdges.png

VRED jako vizualiza¢ni nastroj nabizi spoustu moznosti, jak upravovat scénu, expozici
scény, kamery, objekty ve scéné. Vzhledem ke spolecnostem, které aplikaci pouZzivaji pro
svoje vizualizace, jako jsou BMW, Mercedes, Audi, VW, Seat a Skoda neni pochyb, Ze
vizualizace z tohoto programu jsou profesionalni a,uvéfitelné”. Tato aplikace byla

vybréna pro zrealizovani vizualizaci, vV ramci praktické ¢asti diplomové prace.
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3 Navrh a tvorba 3D prostiedi

Piedmétem praktické casti této diplomové prace, je tvorba 3D modeld historickych
dominant a sportovniho stfediska mésta Bakov nad Jizerou. Na tyto casti mésta se
momentalni strategie vedeni mésta upind a snazi se je dostat do povédomi vetejnosti. Data
pro tvorbu modeli byla ziskdna z vlastnich fotografii, z dat katastru nemovitosti
a z dobovych zdroji. Potiebnd data musela byt piesnd, aby modely odpovidaly realité
a mohly byt vyuzity méstem. Vytvoifené prostfedi budou rozdéleny do tii scén. Prvni bude
modelovana do podrobnych detaili. Druhd scéna bude opét tvofena ve stiednich detailech,
ale bude se jednat o vétsi scénu. Posledni scéna, obohacena 0 3D sken pamatky by méla

disponovat navic prvky vegetace a bude vyuzita spiSe pro marketingové plany mésta.

3.1 Analyza sportovnich a historickych lokalit mésta

Mésto Bakov nad Jizerou lezi ve Stfedoceském kraji, mezi dvéma nejvétSimi okresnimi
meésty Mladou Boleslavi a Mnichovym Hradistém. Mésto se nachazi u feky Jizery. Diky
této poloze, se produkce mésta ve svych pocatcich orientovala na rybolov a vyrobu
rakosovych produktid. Mésto, i S pfilehlymi obcemi, ¢ita zhruba 5200 obyvatel. Pocatky
mésta sahaji do 13. stoleti, kdy byla zaloZzena maléd rybarska osada. Ve 14. stoleti se
objevuje prvni zminka o farni vsi S kostelem sv. Bartolomé&je, kterd byla pfidruzena
blizkému klasteru u Mnichova Hradisté. V roce 1497 obdrzela obec pecet’ mésta i jeho
prava. Mésto se nyni snaZzi 0 zmodernizovani centra, sportovniho volno¢asového areélu,
0 postupné rekonstruovani nedaleké ziiceniny hradu azamku Zvifetice a o podporu
turistického ruchu. V nedavné dobé doslo také ke zméné loga meésta a celkové zméné

vizualniho stylu mésta.

Bakov nad Jizerou

rozcesti
stfedniho Pojizefi

Obrazek 16: Noveé a staré logo mésta Bakov nad Jizerou
Zdroj: http://m.bakovnj.cz/galerie/1166601_1024 445.jpg
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3.1.1 Kostel sv. Bartoloméje

Ve mésté se nachazi kostel, ktery byl postaven v poloviné 14. stoleti a uz od pocatku byl
vniman jako dominanta. V roce 1614 byl manyristicky pfestavén. Po roce 1654, kdy kostel
vyhotel, byl opraven v duchu baroka a nasledné v letech 1741, 1744 a 1759 byl znovu
prestavén. Dalsi prestavby se kostel dockal v letech 1838 a 1919. Do 21. stoleti se zachoval
v dobrém stavu. Vliv kostela na toto mésto byl od zacatku vyznamny avzhledem
k mnozstvi katolikt, ktefi méli vétSinové zastoupeni ve mésté, tento kostel vzkvétal. Od
roku 1967 je kostel chranén jako kulturni pamatka. Kostel je ve vlastnictvi katolické cirkve
a neni majetkem mésta, nicméné jako symbol Bakova tato budova neodmyslitelné patii do

srdce mésta, a proto byl jasnou volbou prvniho objektu, ktery bude detailn¢ vymodelovan.

' ) ¥. F ()
},—;‘f‘hﬂd\vl;ud,ﬁr‘éw';-\‘:m .

Obrazek 17: Kostel sv. Bartoloméje V soucasnosti a na historickém snimku z roku 1931
Zdroj: Vlastni a muzeum Bakova nad Jizerou

3.1.2 Volnocasovy sportovni areial Bakov nad Jizerou

Volnocasovy aredl mésta Bakov nad Jizerou je misto letni rekreace, kde se konaji kulturni
akce a soucasné se zde nachazi i sportovni areal. Misto, kam sméfuji lidé nejen z Bakova,
ale i8irokého okoli. Areal se nachazi na okraji mésta smérem K Mnichovu Hradisti
v klidné casti, kterd je obklopena vegetaci a dostatkem parkovacich mist. Vzhledem
k lokalité, kterd je nedaleko piirodnich pamatek, jako je CHKO Cesky raj, CHKO

Kokotinsko — Machuv kraj, byva tento areal icilem pro turisty, ktefi maji zajem tyto
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krajiny poznat. Volnocasovy aredl vznikl na misté, kde se béhem 50. let 19. stoleti
provadéla tézba pisku. Po vytéZeni pisku zde zbyla velka jama v zemi, proto se mésto
rozhodlo pro jeho vyuziti. Tak vzniklo pfirodni koupali§té a sportovné odpocinkové
centrum pro Siroké okoli. Celkova rozloha arealu ¢ini cca 8,5 hektarti, z toho 1,8 hektart
tvoii pfirodni vodni plocha. Postupem casu ale tento oblibeny areal chatral a v 90. letech

byl vyuzivan jen sportovni rybateni a k dal$i aktivity riznych spolk.

Obrazek 18: Volnocasovy areal Bakov nad Jizerou
Zdroj: Vlastni

V roce 2009 se zacalo srekonstrukci aredlu ajiz orok pozdégji, byl otevien nové
zrekonstruovany sportovni volnoéasovy areal. Bylo zde vybudovano pies 1km asfaltovych
drah, které jsou vhodné pro in-line brusleni, b&h, ¢i jizdy na kole. Byly zde vybudovany
oddechové zony s posezenim, détské hiiste¢ a plochy pro kolektivni sporty. Doslo také
k opravé vefejného osvétleni, socialnich zafizeni, kompletni rekonstrukci vSech chatek
a dalsich prostor pro volny ¢as. V dalsi etapé rekonstrukce aredlu doslo k realizaci
navazujiciho projektu, vybudovani tzv. volnocasového centra, ve kterém bylo ziizeno

zazemi pro spolkovou Cinnost, Satny a nové socialni zatizeni.

Nyni se vedeni mésta Bakov nad Jizerou snazi 0 prezentaci tohoto prostoru a pfivedeni
vétsiho mnozstvi turistd do okoli Bakova a sportovct do volno¢asového arealu. Z tohoto
diuvodu byl volnoCasovy areal vybran jako dalsi lokalita pro vymodelovani a tvorbu

vizualizaci vV rdmci praktické ¢asti této diplomové prace.
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3.1.3 Namésti — Bakov nad Jizerou

Néamésti se nachazi na kraji mésta, smérem k fece Jizefe. Postupem casu, kdyz se zacalo
meésto rozristat, stavély se domy dale od feky kvuli povodnim, coZ je divod, pro¢ rynek
nestoji uprostfed mésta, jako tomu bézné byva. Soucasné slouzi jako stiedobod vsech akci,
které se konaji v pritbé¢hu celého roku. Jednd se o rGzné festivaly, jarmarky, trhy, ale
I sportovni zavody a dalsi spoleCenské akce. Nachazi se zde i méstska radnice, kde se
konaji plesy, hraje mistni ochotnicky spolek a dalsi kulturni akce. Stoji zde i kostel sv.
Bartolomé&je, ktery je zminovan v predchozi kapitole. Namésti disponuje vétSim

mnozstvim parkovacich mist a jeho celkova rozloha je pomérné velka k rozloze mésta.

Historickou dominantou bakovského namésti je morovy sloup zasvéceny sv. Trojici, ktery
zde byl postaven na odvraceni morovych epidemii mezi lety 1727-29. Autorem sloupu byl
umélec Josef Jifi Jelinek, jenze je iautorem sochy sv. Jana Nepomuckého, umisténé
U kostela sv. Bartolomé&je. Ve spodni ¢asti sloupu Ize nalézt patrony Ceskych zemi, sv.

Véclava, Vojtécha a Jana Nepomuckého. Kamenné zabradli bylo dostavéno v roce 1770.

Obrazek 19: Mirové nameésti S morovym sloupem nejsvatéjsi trojce
Zdroj: https://www.bakovnj.cz/galerie/obrazky/image.php?img=381410&x=1024&y=726
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Morovy sloup lze povazovat z modeldiského hlediska za velice naro¢ny objekt na
vymodelovani a posléze ina vizualizaci, proto byl navazan kontakt s nékolika firmami,
které¢ se zabyvaji 3D skenovanim budov a historickych pamatek. Z 11 kontaktovanych
firem odpovédély pouze tii, nicméné jen jedna byla ochotna se na tomto projektu podilet.
Firma Snass3D.design, ktera prislibila naskenovani sloupu pomoci dronu nakonec sken

uskutecnila.

Centrum meésta proslo v nedavné dobé mnoha tpravami. V poslednich deseti letech se
namesti pfemenilo do nynéjsi podoby a piisobi klidné, Cisté a rekreacné. Celkovy model
namésti ma rovnéz potencial, proto byl zvolen jako posledni objekt pro modelovani. Bude
v men$im detailu, se zaméfenim na celkovou vizualizaci ndmésti a 3D sken morového

sloupu.

3.2 Volba softwaru

Po predchozi analyze modelovacich softwarti, které jsou momentéalné na trhu, byl zvolen
program Rhinoceros, ktery se zd4 byt pro tvorbu budov jako nejvhodnéjsi volba
i z hlediska finan¢ni dosazitelnosti. Oproti 3Ds Max nabizi pfesné modelovani pomoci
NURBS kftivek, které jsou idedlni na tvorbu piesnych detaili. Byla zvolena studentska

licence Rhinoceros 6, ktera stoji okolo 5300 K¢.

Pro vizualizaci byl zvolen software Autodesk VRED, ktery poskytuje studentskou licenci
zdarma. |to byl jeden z hlavnich dtvodu, pro¢ byl zvolen. Dale tato aplikace disponuje
velice dobrou materidlovou databazi a praci S materialy a studiem, kde lze modifikovat

vSechna svétla a odlesky na modelech.

3.3 Definice cila

Po zvoleni objektt, které budou modelovany, je potieba definovat cile, kterych by mélo
byt v praktické ¢asti diplomové prace dosazeno. U kazdého objektu bude pravdépodobné
cil jiny, ale obecné by vsechny modely mély podpofit jak marketing mésta, tak i celkovou
komunikaci mésta, jejich IT gramotnost a rozsifeni pole plisobnosti, kde se bude mésto
prezentovat. Protoze doposud zadné takové modely ¢asti mésta nevznikly, bude zajimavé,

jak s nimi vedeni mésta nalozi.
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3.3.1 Cile modelu kostela

Objekt kostela, vzhledem k planované detailnosti, muze poukazovat na architektonickou
pestrost, kterou budova nabizi. |kdyZz byl kostel nékolikrat opravovan, ma nékolik
zajimavych architektonickych prvkd. Ty mohou upoutat pozornost nejen historikd, ale
i lidi, ktefi se zajimaji 0 kulturni pamatky, kostely ¢i jiné historické stavby. Ukazat stavbu

ve vSech detailech je jeden z hlavnich cilii tohoto modelu.

Dalsim cilem je zviditelnéni kostela pro Sirokou vefejnost, jak mistniho obyvatelstva, tak
i lidi z §irokého okoli. BohuZel s rostoucim poétem ateistil v Ceské republice klesa zajem
0 tyto zajimavé cirkevni stavby. Vizualizace tohoto kostela by mohla podpofit diky
riznym marketingovym materialim i spoleCenské akce, které se na tomto misté konaji,

jako je svatohubertska mse, Stédrovecerni mse, velikono¢ni mse, atd.

Poslednim cilem je moznost ukéazat kostel Vv digitadlnim prostfedi, poptipadé¢ ve VR.
V soucasné dobé se okolo kostela nachédzi velkd spousta prvka, které ,ptekazeji ve
vyhledu na kostel. Diky tomuto modelu si kazdy mtze prohlédnout kostel ze vSech stran,
uhlu tak, jak by Vv realit¢ nemohl. Celkové by toto opé& mohlo pfispét k IT vybavenosti

meésta a nabidnout tim svym ob¢antim nevsedni zazitek, ktery se doposud nenabizel.

3.3.2 Cile modelu volnocéasového arealu

Model volno€asového arealu je ze vSech nejrozsahlejsi, proto se miize uvazovat jeho
viceucelové vyuziti. V poslednich 10 letech proSel aredl rozsdhlou revitalizaci, obnovy
ubytovacich ploch, vybudovanim sportovnich zafizeni (inline draha, kurt na beach
volejbal, pupmtrack), sanace pfirodniho koupalisté. Obcané maji také nové moZnost

prondjmu ¢asti objektu pro poradani soukromych akci.

M¢sto se stale snazi prilakat nové navstévniky, bud’ za ti¢elem rekreace v chatkach, nebo
sportovniho vyuziti. Cilem bylo vytvofit vérohodné zobrazeni koupalisté a celé oblasti, aby
si je potencionalni navstévnik mohl prohlédnout a snadnéji se rozhodnout pro jejich

navstiveni.

Ani tento aredl doposud nema zadné zdokumentovani, které by si mohl navstévnik

prohlédnout, a proto by byla tato moznost vitana. Vzhledem Kk rozlehlosti arealu a jeho
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vSestrannému vyuziti, by prilet vymodelovanym aredlem, spole¢né se snimky z vizualizaci

mohl byt efektivnim néstrojem.

3.3.3 Cile modelu namésti mésta

Néameésti nabizi spoustu potencionalnich moznosti, jak vyuzit jeho 3D model, nicméné zde

budou vyjmenovany ty nejhlavnéjsi cile.

Nameésti mésta slouzi jako centrum pro konéni riznych kulturné sportovnich akci. Model
by tedy mohl velmi poslouzit pfi organizaci téchto akci, jako napf. rozvrh umisténi
vanocnich stankli, umisténi kazdoroc¢nich poutovych atrakci ¢i platna pro vetejné

promitani venkovniho kina anebo parkovaci potadek pro kazdou z téchto udalosti.

Jako dalsi cil se nabizi vyuziti modelu mésta pfi rekonstrukci a pretvareni nameésti do
urbanistického stylu, ktery momentalné probiha. V soucasné dob¢ jsou jiz nékteré budovy

zrekonstruovany a model by mohl pomoci s vizualizaci dalSich domu.

Posledni cil je propagace namésti v ramci IT sluzeb. Jeho prohlidka z perspektivy s detaily,
které nabizi 3D vizualizace, je opét néco, ¢im mésto dosud nedisponuje a bude brano jako
dalsi krok K IT vybavenosti mésta. Bonusem tohoto cile bude 3D sken morového sloupu,

ktery bude vytvofen vV ramci modelu samotného ndmésti.

3.4 Tvorba modela

Pfi tvorbé modell se zacalo s nejdetailnéjSim modelem, ¢imz je kostel sv. Bartoloméje.
Tvorba vSech modelii zacina analyzou dat, fotek a vSech dostupnych zdrojl, které jsou
k dispozici. Tato operace je Casové narocna, nicméné nezbytna pro presnost a vérohodnost
modelu. Po analyze vSech dat se lze zacCit zabyvat tvorbou objektu v modelovacim

softwaru.

3.4.1 Modelace kostela

Jako prvni byla zajisténa vSechna potiebna data pro tvorbu modelu. Muzeum Bakova nad
Jizerou poskytlo dobové snimky kostela, bez vzrostlych stromil a zelené, které jej dnes
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obklopuji. Tim mohl vzniknout ni¢im neomezeny a nezastinény pohled na ztvariovany

objekt.

Dalsim krokem bylo pofizeni snimka detailii, které byly povazovany za nezbytné pro
vérohodnost modelu. Tyto detailni zabéry byly pofizeny mobilnim telefonem. Snimky byly
nezbytné pro detail dvefi, klik, riznych nepravidelnych vystupkii a dalsich detaild. Obecné
snimky z rizné perspektivy kostela byly vzaty z Google Maps, které nabizeji moznost
Google Views a Mapy.cz, které nabizi moznost panorama. Poslednim dulezitym krokem,
bylo vysttizeni snimku z katastru nemovitosti na

https://nahlizenidokn.cuzk.cz/VyberKatastrMapa.aspx., pro zachovani méfitka kostela, aby

model odpovidal realité.

Nejdiive bylo potieba nastavit si méfitko velikosti v programu Rhinoceros, kdy se nastavi
velikost jednoho pole, ktera vyhovuje modelafi, tak aby mél prehled a védél, kolik je jedna
jednotka. Dal§im krokem je importace obrazku z Katastru nemovitosti. Je potieba vlozit

obrazek do mista, odkud se za¢ne s modelovanim a podle toho nastavit pocatecni bod.

Nasledovalo obtazeni tvaru z GIS katastralniho ufadu, ktery definuje ptudorys kostela.
Pravé z divodu né¢kolika predélavek kostela neni Kk dispozici jeho pivodni pudorys
amuselo se vychazet z kiivek, ziskanych na GIS. Po tomto kroku je tieba si definovat
vySku budovy. Ta se nejlépe definuje obrazkem, ktery bude pofizen ¢elné K nékteré ze stén
budovy a bude v grafickém programu umistén tak, aby stény v obrazku byly kolmé. Po
upravé fotografie se naimportuje opét do Rhina takovym zplsobem, aby jeji Sitka
odpovidala Sifce stény kostela. Diky tomuto umisténi 1ze definovat, jak bude vysoké prvni

patro kostela.
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Obrazek 20: Definice vysky kostela
Zdroj: Vlastni

Po tomto kroku nésleduje tvorba kiivek a obkreslovani tvarti kostela, kdy je potieba

opravdova ptesnost, aby linky byly propojené a byly vzajemné v jedné roviné, coZ je jedna

vvvvvv

v programu Rhinoceros nastroj ,,Uchop* a,,SmartTrack®. SmartTrack uklada do paméti
bod od kterého lze odvijet dale. Pamatuje si jeho lokaci, ukazuje, kde se nachazi, a dalsi
pomocné funkce. Ty jsou s checkboxy uvedeny ve zkratkach a jde je vypnout a zapnout.
Jsou to:

e Kon —uchopovani za konce kiivek,

e Nej — uchopeni nejblizsiho objektu,

e Bod — uchopovani bodu,

e Pol —uchopovani v poloviné objektu,

e St —uchopovani stiedu,

e Prli — uchopovani prisecikd,

e Kol —uchopovani kolmice.
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Tyto vlastnosti uchopovani byly vybrany jako nejdulezitéj$i a bude s nimi pracovano po
celou dobu tvorby modelt. Jako prvni byla v objektu vymodelovana bo¢ni strana s dvefmi
a okny, posléze véz, ¢elo kostela, nadstavba patra, stiecha a zvonicka. Pti tvorbé téchto
prvki kostela bylo zapotiebi uziti mnoha funkei, které Rhino nabizi, a také bylo zapotiebi
hodné trpélivosti, nez se stalo ovladani Rhina snadné a efektivni. Nicméné toto jsou
nejcastéji uzivané funkce, které byly v pribéhu pouzivany: linka, kiivka, obdélnik, oblouk,

kruh a zaobleni kiivek. Tyto funkce jsou bézné pro praci s kiivkami a jejich editaci.

Nasledné funkce uz pracuji jak s 3D objekty v modelu, tak sk#ivkami. Funkce jako
vytaZzeni, kopirovani, otoceni, pole, kopirovani po kiivce a v neposledni fadé¢ boolenovské
operace, byly ¢asto pouzivany, pii tvorbé modeli. Funkci, které byly pfi vytvareni modela
pouzity, byla spousta a vyse jsou vypsany alespon ty, které jsou dulezité. Vyhoda pii
celkové byla v tom, Ze se relativné dost prvkt opakovalo, tudiz §lo objekt nakopirovat
a naorientovat tam, kde se ve skute¢nosti nachazi. Poté pomoci boolenovské operace byl
vytvofen otvor v objektu, do kterého mohlo byt zasazeno okno ¢i jiny prvek. Po vytvorfeni
konstrukce byly dokonceny detaily, napf. stfeSni prvky, oplechovani, zelezné prvky

u dveri, kliky na dvefich, zvon ve zvonicce, kiize na vézich, hodiny na vézi.
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Obrazek 21: Rozpracovany 3D model kostela
Zdroj: Vlastni
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Pti tvorbé zobrazeni kostela byl pouzit jeden polygonovy model, ktery je volné ke stazeni

z3D modelové databaze. Ta se nachdzi na strance www.grabcad.com. Jak jiz bylo

zminéno, Rhino neni software na polygonové modelovani, tudiZ socha JeZiSe na kiiZi byla
staZena a natransformovana na kiiz, ktery byl umistén pfed dvete kostela, jako tomu je
v realité. Celkova prace na modelovani kostela byla okolo 159 hodin. Néro¢nost tohoto
modelu byla vysoka a vzhledem k pozadovanému detailu modelu timérna. Po dokonceni

modelovani bylo potifeba roztfidit jednotlivé vrstvy/materialy tak, aby po pievedeni do

vizualiza¢niho programu byla prace s modelem piehledna a pfifazeni materialt bylo

jednoduché.

Obrazek 22: Dokonceny kostel v programu Rhinoceros
Zdroj: Vlastni

Model byl vyexportovan do formatu 3DM, ktery je podporovany mnoha vizualiza¢nimi
softwary, véetné Autodesk VRED, ktery byl pro vizualizaci vybran.

Tabulka 2: Casovd ndrocnost modelace kostela

Prvek v modelu SloZitost | Casova naroénost
Véz Sttedni | 5 hodin

Stiecha véze Tézka 6 hodin

Rohové cihly Lehka 3 hodiny
Zvonicka Tézka 10 hodin
Architektonické prvky | Tézka 30 hodin

Okna Tézka 25 hodin
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Kované dekorace Stfedni | 15 hodin
Modelace boku a ¢ela | Stredni | 20 hodin
Modelace stiechy Tézka 15 hodin
Koneéné upravy Stifedni | 30 hodin
Celkem | - 159 hodin

Zdroj: Vlastni

3.4.2 Modelace volnoc¢asového arealu

Dalsim modelem, ktery byl zhotoven, je zobrazeni volno¢asového arealu. U tohoto modelu
byl snizen pozadavek na detail. Vzhledem K velikosti arealu adalsi celkové praci
s modelem neni potieba mit naprosto detailni model. Jak zacinala prace s modelem, bylo
uz vysvétleno pii tvorbé modelu kostela. Postup byl prakticky podobny. Opét byly
vystfizeny a vyuzity satelitni snimky a umistény do programu. Nasledovala tvorba kiivek,

jimiz byly vykresleny drahy, koupalisté, ptidorysy budov a dalSich prvky koupalisté.

Jako prvni se zacala vytvaret naplavka koupalisté, kdy byly pouzity funkce jako potrubi,
vytaZzeni aopét prace S boolenovskymi operacemi. Pii tvorbé naplavky byla casové
naro¢na tvorba skokanku a bezpecnostniho zabradli. Tvorba terénu a vody byla posunuta

az na konec. Vzhledem k piehlednosti a nasledné tvorbé dalSich prvki koupalisté to bylo

spravné rozhodnuti.
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Obrazek 23:Naplavka koupalisteé
Zdroj: Vlastni

Po zpracovani naplavky doslo K tvorbé chatek, které prosly v lonském roce celkovou
rekonstrukci. Mésto je nyni chce propagovat a pronajimat navstévnikiim aredlu. V areédlu
se nachazi 3 typy chatek. Nejmensi chatky — DOUBIN, kterych je zde 17, jsou vhodné pro
mensi pocet lidi. Dalsi 3 chatky typu — KONIKLEC je vhodny pro vétsi rodiny. Tyto
chatky se nalézaji blizko obcerstveni a beachvolejbalového htisté. Posledni typ chatky —

BOBIK je v arealu jediny a je rovnéz vhodny pro ubytovani vétsi rodiny.
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Obrazek 24: Chata BOBIK — pro vice osob
Zdroj: Vlastni
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Obrdzek 25: Chaty DOUBIN — pro mensi skupiny
Zdroj: Vlastni

Obrazek 26: Chaty KONIKLEC — pro vétsi skupiny
Zdroj: Vlastni

Déle v postupu tvorby volnocasového arealu vznikla budova volnocasového centra, ktera
ma asi nejéastéjsi vyuziti v priabéhu celého roku fadou mistnich ob¢ant i lidi z okoli. Tato

vV

terasou, ktera je zde zajimav¢ strukturovana. Nasledovala tvorba parkid pro malé déti, kde

se nachazeji rlizné atrakce pro traveni volného casu.
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Obrazek 27: Volnocasové centrum
Zdroj: Vlastni

Obrazek 28: Détské parky ve volnocasovéem aredlu
Zdroj: Vlastni

v

Nésledovala modelace traté, ktera vede ptes cely aredl. To byl asi nejsnadné&jsi ukol
v celém projektu, stacilo vytahnout kiivky z pudorysu a trat’ i S chodniky byla kompletné
hotova. V arealu se nachazi obCerstveni Jezerka, jehoz soucasti je i tane¢ni parket. V 1ét¢
se zde mohou alespon obcerstvit sportovci, zapijcit si koleckové brusle, ¢i vybaveni na

badminton a plazovy volejbal.
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Obrazek 29: Obcerstveni Jizerka
Zdroj: Vlastni

Posledni sloZitou ¢asti tohoto modelu, byla tvorba terénu, ktery je po okrajich arealu rizné
¢lenity. Vzhledem k této rozmanitosti Krajiny a sloZitosti modelovani povrchi v Rhinu byl
proto vytvoifen ponékud hladsi ajednodusi vzhled, oproti realnému. S ohledem na
naroc¢nost renderovani celého aredlu byla vynechana implementace vegetace do celého
modelu. Snizilo by to ptfehlednost modelu a mnohonasobné by se zvysila naro¢nost na
vypocet renderd. DalSim prvkem, ktery byl ¢asové naro¢ny, je vodni hladina. Ta vznikla
vytvotfenim plochy s mnoha body a ohybanim okolnich ploch. Diky tomu vzniklo pomérné

realistické vyobrazeni vodni plochy koupaliste.

Tabulka 3: Casovd ndrocnost modelace volnocasového aredlu

Prvek v modelu | Slozitost | Casova niroénost

Terén T&zZka 15 hodin
Jizerka Stiedni 8 hodin
Centrum Stiedni 8 hodin

Détské parky Tézka 30 hodin

Traté Lehka 2 hodiny

Vodni hladina Teézka 10 hodin

Chatky Stredni | 35 hodin

Ostatni stavby Stredni | 20 hodin

Néplavka Lehka 10 hodin

Uprava modelu | Stiedni | 30 hodin

Celkem | —————--- 168 hodin

Zdroj: Vlastni
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3.4.3 Modelace namésti

Posledni model, ktery byl vrdmci diplomové prace vytvofen, bylo namésti, které je
sttedobodem kulturnich akci. Tento model bude slouzit k jinému tcelu nez 2 ptedchozi.
Budou zde vytvoreny zékladni prvky nadmésti, park, okolni silnice ajednoduché modely
budov na namésti S importovanym modelem kostela, ktery byl jiz vytvotfen. Hlavnim
prvkem tohoto modelu bude namésti s morovym sloupem a parkem. Bohuzel béhem
pandemie koronaviru, ktera piiSla uplné¢ v nejhorsi ¢as. Celkem bylo pro naskenovani
morového sloupu osloveno 11 firem, z nichz pouze dvé byly ochotné provést sken zdarma.
Ostatni vy¢islily své sluzby na desitky tisic korun. Findlni spoluprace s firmou Snass3D
byla po nékolika mésicich domluvena a termin dohodnut na zacatek cervence. Skenovani

morového sloupu bylo provedeno dronem DJI MAVIC PRO pomoci optického skenu.

Obrazek 30: Skenovdani morového sloupu dronem DJI MAVIC PRO
Zdroj: Vlastni
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Béhem skenovani bylo vytvofeno pies 300 fotek, které nadsledovné byly prevedeny do
aplikace Autodesk Remake. Ten diky umélé inteligenci, ktera ma v programu automaticky
vytvofit 3D model z fotek, dokdze béhem kratké chvile vygenerovat model piekvapivé
opravdu vysoké kvality. Tato metoda se jevila v danou chvili jako nejlepsi a nejdostupnéjsi
feSeni pro vytvofeni modelu morového sloupu. Vygenerovany objekt byl vlozen do

celkového modelu nameésti.

Pro zaklad tohoto modelu bylo vymodelovano namésti s nizkou mirou detailu budov.
Tento typ modelu je spiSe prezenéni, ovSem moznosti, jak S timto modelem dale nakladat,
je nékolik. To bude ovSem probrano v nasledujicich kapitolach. Pro zaklad byl vloZen
pudorys namésti a z n€ho postupné vytazeny obrysy budov, silnice, chodnik, parku a dalsi
prvky namésti. Zde byly dale vlozeny modely stromi, které se v parku nachazeji, diky
cemuz se tento model bude taktéz rozliSovat od 2 piedchozich modeld. Stromy byly
vytvofeny diky pluginu ,,Lands Design®, ktery je pro uZivatele softwaru Rhinoceros
nabizen zdarma. V tomto dopliiku jde pracovat s editorem stroml velice podrobné.
Umoziuje upravovat staii stromu, Sitka, vySka, rotace, ro¢ni obdobi. Taktéz je zde
databaze, kde se nachazi pres 300 druhii stroml zcelého svéta. Po zpracovani

a zkompletovani jsou data pfipravena pro nasledny export a prezentaci vedeni mésta.

———

/

.

Perspektiva  Shora  Zepiedu Zprava &

Obrazek 31: Zmeshovany model namésti
Zdroj: Vlastni
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Tabulka 4: Casovd ndrocnost modelace namésti

Prvek v modelu | SloZitost | Casova naro&nost
Terén Lehka 5 hodin

Meéstsky urad Stredni | 8 hodin

Park + vegetace | Stfedni | 20 hodin

Ostatni budovy | Stfedni | 30 hodin

Doplnky namésti | Lehka 5 hodin

Okoli m. sloupu | Tézka 10 hodin
Skenovani | -------- 3 hodiny

Uprava modelu | -------- 10 hodin

Celkem |- 91 hodin

Zdroj: Vlastni

3.5 Vizualizace modelu

Pro vizualizaci vytvofenych 3D modelll byl vybran program Autodesk VRED, ktery byl
detailn¢ probran V teoretické ¢asti diplomové prace. Pied zacatkem tvorby vizualizaci bylo
potieba procistit a vytiidit vS§echny modely. Bylo tfeba smazat kiivky, smazat duplikacni

prvky v modelu a vsechny vytiidit do riznych vrstev, jako tieba:

e dfevo — dvefe, dfevo — okna,

Diky tomuto roztfidéni do vrstev, byla uSetfena spousta prace pii vizualizaci modelu.
Model se po vlozeni nahral sroztfidénym stromem. Stadilo tedy ptifadit material dané

kategorii, ktera nesla nazev vrstvy z modelovaciho programu, a automaticky se priradil na

kov — leskly,

stiecha — tasky,

omitka — svétlé,

sklo — lesklé.

vSechny prvky, které byly pod touto skupinou.
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3.5.1 Texturovani

v v

Tato ¢innost byla na vizualiza¢ni €asti Casové asi nejnarocnéj$i. Je zde potieba brat

v uvahu mnoho prvkl, diky kterym se stane model témét realisticky. Pro potiebu

413

vytvofenych modeli je nezbytné hledat ,,nekonecné* textury, které se v anglickém jazyce
nazyvaji ,,seamless®. Diky této vlastnosti nema textura jasné dany okraj a mize byt tedy
aplikovana na velké plochy ana modelu neni poznat, Ze by byl pouZit pouze ctverec
textury. Po vybrani spravné textury byla dal$i operace s mappingem. Pro ucely vizualizaci
bylo vétSinou pouzito UV mapping se zrcadlenim, které zajisti urCitou ,,rozmichanost®
textury atim na sebe krasné navazuji bloky textury. Je tieba naladit spravnou velikost

textury, aby se na velké plose neprojevila nekvalita textury.
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Obrazek 32: Editace textury na stiechu kostela
Zdroj: Vlastni

Vétsina textur, které byly pii vizualizaci aplikovany, byla stazena zwebu

https://www.textures.com/, https://texturehaven.com/. Byly zde stazeny difusni, bumpové

a roughness textury, které zajist'uji vystouplost a hrubost textur, diky ¢emuz textura vypada
realng.
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Dalsi véc, kterd byla potfeba zavést do modelt ve vizualizaci, bylo prostfedi. VétSina
renderovacich softwarii ma zabudované urcité druhy scén, jako studio, slunce na obloze,
atd. Pro model kostela byla pfipravena scéna S nekone¢nou plochou, ktera byla obehnana
,poklopem* oznacovanym jako ,,dome*, ktery funguje jako svételny zdroj pro scénu, se
kterou se pracuje pii vizualizaci ataktéz slouzi jako pozadi pro vizualizovany objekt.
Vyhodou tohoto prostiedi byla moznost ménit Cas, ktery je spojen s pozici slunce na
obloze. Pfi vytvareni rendert kostela bylo nutné umistit slunce do takové pozice, aby
vynikly hrany a zaroven si pohrat se svétlem tak, aby bylo zajimavé a celkovy dojem

z renderu vypadal dobie.

U koupalisté byla pouzita HDR scéna 16K, kde se nachéazi 360° snimek potizeny uprostied
cesty prochazejici loukou okolo lesa. Jsou zde i dobie zachycena mracna, tudiz tato scéna
je pro ucely renderti koupalisté velice vhodna. Pro namésti bylo zanechéno ptivodni studio,

které VRED nabizi.

3.5.2 Renderovani

Pro renderovani vytvofenych modelt byl vybran software VRED. Tento renderovaci
program je pomérné zna¢né naro¢ny na vykon a s tim i spojeny vypocet renderti. Vystupny
format snimktli byl zvolen PNG, protoze jsou zde dobré svételné podminky a vypocet je
rychly. V modelu bylo vytvofeno nejprve nékolik statickych kamer, kde vznikly ukazkové
snimky modelu pro méstskou radnici. Dale byla vytvorena kamera, kterd diky metodé 360,
kterou VRED nabizi, zamifi na objekt a otaci se okolo. Bylo tedy vyrenderovano 360
snimku, které po spojeni vytvoftily video, jenZ bylo vytvofeno a publikovano na Youtube.
a arealt. Zde bylo zapotiebi sladit jak osy X, y, z, tak i rotaci kamery, ktera je rovnéz ve
ttech osach. Pfi vytvéfeni tohoto videa bylo zapotiebi editace scény, kvili nasvéceni

kostela ze vSech stran.
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Obrazek 33: Tvorba kiivek kamery priiletu kostela
Zdroj: Vlastni

Toho bylo dosazeno zaklicovanim pohybu slunce na obloze v edita¢nim prostiedi kiivek.

Obrazek 34: Vyrenderovany kostel 2
Zdroj: Vlastni

86



Obrazek 35: Vyrenderovany kostel 3
Zdroj: Vlastni

Podobnym zptisobem byly tvofeny rendery z volnocasového arealu a namésti, kde byly
dulezité spiSe statické snimky prvki aredlu a namésti. Byla zde vytvoiena i jednoducha

kamera prochazejici celym aredlem. Renderovani snimkt pro videa trvalo okolo 220 hod.

Obrazek 36: Render koupaliste 1
Zdroj: Vlastni
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Obrazek 37: Render koupalisté 2
Zdroj: Vlastni

Obrazek 38: Render nameésti
Zdroj: Vlastni
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Obrazek 39: Nocni pohled na namésti
Zdroj: Vlastni
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4 Marketingové moznosti vyuziti 3D vizualizace mésta

Siroké spektrum vyuZitelnosti 3D modeltl, které byly vytvoieny, je velké, a proto po
konzultaci s vedenim mésta bylo vytvofeno nékolik vizualizaci, které byly pouzity pii
tvorbé marketingovych materialti. Dale byla tvofena videa z vizualizaci anasledna

aplikace do marketingovych kanali mésta S vyhledem na dalsi vyuziti modela.

4.1 Moznosti publikovani 3D modelii na webu

Zpusobu, jak lze prezentovat 3D model v dnesni dobé, je nékolik. Dulezité je, jakou
funkénost navstévnik od modelu vyzaduje. Zda uzivatel oéekava, ze 3D model bude
interaktivni, nebo se bude jednat pouze o prezentaci modelu. Proto budou niZe rozepsany

metody, jakymi Ize publikovat 3D objekty.

4.1.1 Prezenta¢ni publikovani

Pro prezentacni vyuziti byl vybran web Sketchfab.com, kde 1ze bezplatn¢ publikovat sviij
model a bez vétsi narocnosti na vypocetni vykon pocitae prohlizitele ¢i pozadavku na
software, si prohlizitel mlZe rizné€ otacet ¢i piiblizovat model a prohlédnout si ho tak ze
vSech uhli. Pro nahrani na web byl vybran format FBX, ktery podporuje Rhino
i Sketchfab.com. Model se pievedenim do tohoto formatu musel ptevést do ,,mesh* siti
(zpolygonovat), atim se znemoznila jakakoliv tprava a doslo ik redukci velikosti dat.
Problém ovSem nastal v tom, Ze model byl otexturovany v programu VRED, ktery sice umi
exportovat soubor do formatu FBX nebo OBJ, ale velikost souboru z tohoto programu je
piili§ velka. Sketchfab je portal, na kterém je moZzné zdarma publikovat, prezentovat
a nabizet svij model pro dalsi vyuziti. Je zde moznost si ho prohlizet jak v PC, tak na
mobilu ¢i tabletu. Uzivatel si mize prohlizet model ze vsech uhld, pfiblizovat ho, atd..
Sketchfab nabizi taktéZ moznost nastavit model pro VR, jako je velikost prezentujiciho

a vyska podlahy.
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Obrazek 40: Nastaveni modelu pro VR ve Sketchfab
Zdroj: Vlastni

Jak jiz bylo zminéno, pfed uploadovanim modeld do Sketchfab muselo dojit k pfevodu
nurbsovych kiivek na polygonni mesh. Taktéz muselo dojit ke kompromisu ohledné
texturovani modelu. Kviili omezeni velikosti, ktera je na Sketchfab do 60 MB, bylo nutné
nahrat modely bez textur aunékterych modelt muselo dojit ke smazani nékterych
detailnich prvkd. Modely jsou k prohlédnuti na adrese
https://sketchfab.com/deffator/models .

Déle je mozné vyuzit 360° prezentaci. Tato prezentace je pon¢kud jednodussi a méné
interaktivni. Pomoci stackoverflow byl vytvofen javascriptovy program, kde si lze vytvofit
z 36 obrazki, prezentaci modelu. Obrazky musi byt v rozliSeni 7216 x 5412 pixela. Tento
prohlize¢ byl nahran na web pro otd¢ivy model, ktery se mnachazi na

https://www.petrfriedrich.cz/. Prohlize¢ umoznuje otacenim modelu a je ptizptisobeny pro

jednoduché zobrazeni v prohlize¢i pro mobil, pocita¢ i tablet. Toto vyuziti bylo aplikovano
pouze na model Kkostela, kde byl kladen diraz na detail. U dal$ich modelt by byl 360°

zabér prilis z velké vzdélenosti a nebyl by takovym piinosem.
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Obrazek 41: 360° webovy prohlizec
Zdroj: Vlastni

4.1.2 Interaktivni publikovani

Toto vyuziti by se dalo aplikovat u vSech tfi modell, ale nejvétsi potencial ma model
koupalist¢ anamésti. Zde se opét nabizi Siroké spektrum toho, jak dané modely
prezentovat. Mnoho ukazek, jak by se modely mohly publikovat, se nachazi na threejs.org.
Modely lze interaktivné rizné¢ ovladat a upravovat vlastnosti. Tato moznost prezentace
ovSem vyzaduje velké zkuSenosti a orientaci v javascriptu, proto, pokud by se v budoucnu
predstavitelé mésta rozhodli, Ze napad s interaktivnim vyuzitim uplatni, bude muset byt
navazana spoluprace s firmou, ktera se javascriptem tohoto charakteru zabyva a bude
schopna zprovoznit interaktivni prohlidku vymodelovanych scén. Dale by byla moznost
interaktivniho prezentovani pies internet, pokud by to n&jaka z modelovacich nebo
renderovacich aplikaci umoznovala. Ani jedna aplikace, se kterou se b&hem tvorby

praktické ¢asti pracovalo, ov§em tuto moznost nenabizi.
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4.2 Tvorba videi z vizualizaci

Pro tvorbu videi, které budou vyuzity jako dal$i zplisob prezentace vizualizaci, byly
vybrany programy AfterEffect a PremierePro. Tyto dva programy pro tvorbu videi jsou
V soucasnosti velmi popularni a jejich ovladatelnost je velice piijemna. Pro spojeni snimka,
které vznikly z vizualizace, poslouzil AfterEffect. Zde se po otevieni importniho okna
automaticky nabizi vlozit obrazky jako sekvenci, ktera obrazky srovna podle jména a tim
se zafidi, aby se seskladalo vysledné video tak, jak je pozadovano. Timto byl vytvotfen
zaklad pro vSechna videa. Nasledovala editace framerate, rozliSeni, atd. Pokud by se
v renderu vyskytla chyba, dalo by se to napravit maskovanim a smarttrackingem, to se

ovs$em nestalo.

Po tom, co byla zhotovena zakladni sekvence, se tento soubor pienesl do Premiere, kde se
formovala nasledna postprodukce videa. Zde se vytvaiela intro a outro videa, urcité ¢asti se
zrychlily, ¢i zpomalily. Tim, ze byla pouzita vzdy pouze jedna kamera u vSech videi, neni
tedy potieba délat stfihy a dalsi editace. Exportovand videa jsou ve formatu 4K HD, diky

¢emuz jsou dobie vidét detaily na vytvotfenych modelech. Byly vytvoteny 2 typy videi:

e prilet kolem modelu nebo aredlu,

e 360° video.

Obrazek 42: Tvorba v AE a ndsledné nahrani na Youtube
Zdroj: Vlastni

Pruletové video bylo vytvoreno pro vSechny modely a 360° pouze pro kostel. Nasledné

byla nahrana na Youtube.
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4.3 Tvorba marketingovych materiali k vizualizacim

Pro vizualizace byly vytvoteny taktéz ukazkové propagacni materidly, které by mésto
mohlo vyuzit v budoucnu pti pouziti vizualizaci pro marketing volnocasového aredlu, ¢i
jinych spoleCenskych akcich Vv kostele nebo na némésti. Pro letdky byly vybrany
nejatraktivnéj$i pohledy na modely tak, aby letak ¢lovéka zaujal a mél zajem si ho
prohlédnout cely. Po schiizce s vedenim mésta doslo Kk zavéru, ze letdky by mély byt

nasledujici:
o letak na 360° prohlidku kostela na webu — 4 strany A5,

e letak na novou vizualizaci volnocasového aredlu v Bakové se zamé&fenim na léto

v chatkach a dovolenou v arealu — 1 strana A4,

e letak na vizualizaci nameésti se zamétenim na 3D sken Morového sloupu — 1 strana
A4,

Tyto letaky byly vytisknuty vlastnimi naklady na leskly papir 120g/m2, ktery je k tomuto
ucelu vhodny. Po vytisknuti byly tyto letaky vystaveny na radnici v Bakové nad Jizerou,
Vv kostele Sv. Bartoloméje, v informacnim centru vV Podhradi a Vv centru volnocasového

arealu. VSechny vytvofené letdky jsou k nalezeni v ptilohach.

Na zaklad¢ vizualizaci si mésto zprostfedkovalo vytvofeni reklamniho banneru na
volnocasovy aredl, ktery byl instalovan pii vstupu do areédlu. V tivahu ptipadaly taktéz roll-
upy, které by mohly byt vystaveny pii riznych spolecenskych udéalostech konajicich se na
mistech, které byly vymodelovany. Ty ovSem nebyly zpracovény z dlivodu omezeného

rozpoc¢tu méstského ufadu na marketing téchto mist.
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Obrazek 43: Banner vytvoreny na zaklade vizualizace
Zdroj: Vlastni

Protoze mésto proslo v nedavné dobé kompletni zménou grafické identity, bylo po dohod¢
se zastupiteli mésta stanoveno rozhodnuti, ze dalsi grafické zpracovani marketingovych

materiall si bude mésto zprosttedkovavat samo.

4.4 Propagace modelii na internetu a v médiich

Dalsi dulezitou véci byla propagace vizualizaci na internetu a Vv mediich. Zde se prace
pon¢kud zkomplikovala a nebylo mozné ji splnit tak, jak byl ptivodni cil. V dob¢ vytvafeni
praktické casti diplomové prace nastal problém po vypuknuti nouzového stavu kvuli

Covid-19 a veskera omezeni, ktera se tykala kazdého ob&ana i navstévnika CR.

4.4.1 Propagace na internetu

Vytvofené modely se mohly prezentovat na nékolika internetovych kandlech, kterymi
mésto disponuje. To je Facebook, webové stranky, Youtube kanal. Pro zvefejnéni
vizualizaci na Facebooku byla zvolena metoda sdileni. Vedeni mésta si neptalo publikovat
modely pod ,,svym* jménem a navrhlo, aby autor modell, David Doskaf, zvefejnil tyto

modely na svém profilu a mésto Bakov bude tyto prispévky sdilet. Bylo zapotiebi zvazit,
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zda se bude prezentovat jen video, obrazky nebo oboji. Pro piehlednost byla vybrana
metoda sdileni jednotlivych vizualizaci s videem, kam byly nahrany vSechny fotky modelu
z vizualizaci plus vytvofena videa. Kazdy model byl pro vétsi prehlednost publikovan
samostatné s kratkym informacnim textem. Mésto taktéz do svého sdileného ptispévku na

Facebooku vlozilo odkaz na ptispévek 0 vzniklych vizualizacich na svém webu.

Mésto Bakov nad Jizerou Q David  Hiavnistranka  Vytvoiit

Mésto Bakov nad Jizerou

S5 7 Eervence v21:13-© o

-~
Bakov nad Jizerou Sdilime vizualizace diplomové prace Davida Dogkare, tykajici se
o PO Bakovskych objektl a kultumich pamatek — nyni kostel Sv. Bartoloméje
> Mirové namésti 208 (0.26 km)
29401 Bakov Nad Jizerou, Stredolesky Kraj

Czech Republic
Mésto Bakov nad

Jizerou

@bakovnj

Zobrazit trasu
Q, 326214030
@ wvaw.bakovnj.cz

Hlavni stranka [ Mésto - Vefejné sluZby a sluZby statni spravy

?  Nawrhnéte Gpravy

Informace “
Prispévk: .
Y 0 Transparentnost stranek ~ Zobrazit vic
Hodnoceni
Videa
Fotky ) Stranka byla vytvorena 23 fijna 2014
Komunita
Stranky, které se této strance libi >
Udalosti
Vytvoiit strinku . — "
o e—
- .

David Doskaf je ve mésté Bakov Nad Jizerou, Stredocesky Kraj, Czech Republic
6. cervence v 10:06

Ahoj vichni

Souvisejici stranky

zde najdete ukazku z vizualizaci moji diplomové prace, kde je soucasti kompletni 3D
vymodelovani a nasledna vizualizace kostela Sv. Bartoloméje v Bakové nad Jizerou
Tvorba kostela vietné vizualizace zabrala zhruba 220 hodin. Kompletni modelace
kostela byla provedena v programu Rhino 6, kde byl model! tvofen nursovymi kiivkami
Nasledné vizualizace a videa byly tvofeny v programu VRED. Model si miZete
prohlédnout zde na fotkach, tak na videu. Dale si miZete prohiédnout reainy 3D mode!

na https:/iskib_ly/6SVpK . - Zde si Ize prohiédnout model i s VR brylemi -

4K Videa modelu naleznete na .
hitps:/iyoutu.be/Xp_02xGr90w a hitps:/iyoutu.be/RnG9ISxbuOA

Budu rad za sdileni, diky! & a2

O ) O vam, Stépan Hajek a 18 daldim 1 komentar 2 sdileni

il To se mi libi () Okomentovat &> Sdilet @~ . .

Obrazek 44: Prispévek s vizualizacemi na Facebooku
Zdroj: Vlastni

Informace o vizualizacich kostela se dostaly ik samotné cirkvi, kterd sdilela na svém
Facebooku informace o0 vzniklych vizualizacich a moznostech, kde si model Ize

prohlédnout.
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Déle byly vizualizace publikovany na webovych strankach meésta, kde vznikl clanek
0 tvorbé vizualizaci. Taktéz, zde byly vlozeny obrazky, videa a odkaz na Sketchfab.com,
kde si navitévnik webu miize prohlédnout dané modely ve svém prohlize¢i ve 3D. Clanek

je knalezeni na https://www.bakovnj.cz/cs/deni-ve-meste-a-okoli/informace-nejen-z-

mestskeho-uradu/aktualni-informace/predstavujeme-nove-vznikle-vizualizace-naseho-

mesta-v-ramci-diplomove-prace.html.

Jako posledni ¢ast propagace modelii na internetu poslouzil kandl Youtube. Zde opét
nastaly mirné komplikace S postojem mésta vuci publikaci modelu pod svym profilem,
a proto byla videa nahréna pod uZivatelskym profilem tviirce modelil a vizualizaci Davida

Doskafe na profilu https://www.youtube.com/user/Deffatorek. M¢éstu byla nabidnuta

moznost pozd¢jsiho ulozeni pod jejich vlastnim uzivatelskym profilem.

4.4.2 Propagace v médiich

Meésto Bakov nad Jizerou disponuje svym vlastnim meésicnikem, ktery je plny rtiznych
informaci tykajicich se mésta, jeho okoli a oband. Dohoda s radnici ohledné publikace
modeli do mési¢niki probihala hladce az do vypuknuti pandemie koronaviru. Diky tomu,
ze se model namésti dodélaval az tésné pred odevzdanim diplomové prace a mési¢nik byl
jiz naplnén jinymi dulezitymi ¢lanky, se prispévek do novin ohledné vizualizaci do
mési¢niku nedostal. OvSsem bylo pfislibeno ze strany mésta, ze béhem konce 1éta, se

modely do vytisku urcité dostanou.

Sdileni vizualizace kostela na Facebook si v§iml Boleslavsky denik, ktery se dotazoval,
zda mize vizualizace publikovat ve svém deniku a webu. Vizualizace byly tedy vytisknuty
do novin a soucasné is vice fotkami a videem publikovan na webu deniku. Model diky

tomu mohl oslovit vice lidi a rozsifit se do povédomi obyvatel Bakova i celého okresu.
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BOLESLAVSKY

denik.cz

ZPRAVY PODNIKANI SPORT NAZORY MAGAZIN TIPY MIMINKA \ PRACE D

VYBRAT MESTO v BOLESLAVSKO Z okoul KRIMI KULTURA LIDE ODVEDLE S v OdsLEH
Mlady student vymodeloval bakovsky kostel do
posledniho detailu
9.7.2020

/VIDEO/ David DoskaF z Bakova nad Jizerou, student Technické univerzity
v Liberci, vefejnosti na socialnich sitich ukazal svoji diplomovou praci.

Tou bylo k letni 3D vymodelovani a nasledna vizualizace k la Sv.
Bartoloméje v Bakové nad Jizerou.

9 fotografii
v galerii »

3D kostel sv. Bartoloméje z Bendtek nad Jizerou vyrobil David Doskdr. | Foto: David Doikdr

»Tvorba kostela vietné vizualizace zabrala zhruba 220 hodin. Kompletni

delace kostela byla pi v programu Rhino 6, kde byl model tvofen
nursovymi kfivkami. Nasledné vizualizace a videa byly tvofeny v programu
VRED," uvedl Doskaf.

Obrazek 45: Model kostela v Boleslavském deniku
Zdroj:https://boleslavsky.denik.cz/zpravy_region/mlady-student-vymodeloval-bakovsky-kostel-do-

posledniho-detailu-20200709.html

4.5 Uplatnéni a rozSifeni modeltt do budoucna

V pribéhu tvorby diplomové prace bylo zjisténo mnoho metod, jak pracovat s 3D modely,
editovat je, vytvafet, propagovat a s tim pfislo i n€kolik zjisténi, jak by se mohlo pracovat
s modely v budoucnu. Vse se odviji od technologické vybavenosti mésta acenové

dostupnosti technologickych vylepseni modeli.

451 Kostel

Tento model je pro mésto méné atraktivni vzhledem k tomu, ze ho vlastnictvi cirkev, je
tieba brat ohledy i na tento aspekt. Tvorba modelu ovsem méstu ukazala smér, jak by

mohla prace s modely historickych budov mésta vydat. Mohlo by se jednat 0 pfetvafeni
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soucasnych budov do digitdlniho svéta, atim si vytvofit svoji vlastni databazi modela
budov. Ty by mohly slouzit jako zaklad pro tvorbu virtuélni prohlidky historickych budov
mésta. K nim by mohly byt dotvofeny Vv jednodusSich modelech vsechny budovy a arealy
mésta. To by mohlo slouzit jako dalsi silny marketingovy nastroj marketingu 4.0, 0 ktery
se momentaln¢ mésto snazi. Vzhledem K pocetnosti historickych staveb ve mésté by tato

moznost mohla byt velice redlna a prospesna.

Dalsi moznosti, jak model dale uplatnit, je dobova vizualizace mésta. Pokud by mésto
dokazalo zprostiedkovat dostatek dobovych materiali (fotek, kreseb, vykresi), aby bylo
mozné vymodelovat historické casti mésta, byl by to pro mésto této velikosti unikat
anastroj pro prilakani dalSich turistd. Naptiklad by se dobova 3D rekonstrukce mésta

mohla vyuzit k vyroci zalozeni mésta.

Co by ale v soucasné dob¢ bylo nejlépe proveditelné, je modelace ¢i sken interiéru kostela.
Model by se stal komplexnéjsi a atraktivni. Naskenovani interiéru kostela by bylo méné
naro¢né, ovSem finan¢n¢ vice nakladné nez jeho zjednodusena modelace. Zde by ovSem
nastal problém v podob¢ nasténnych maleb, které jsou zde velice pestré. Toto vylepSeni
modelu by bylo vhodné pro bliZici se udéalost s umisténim nového zvonu, ktery bude za
podpory mésta a vetejnosti umistén do véze kostela. V souvislosti s touto udalosti by bylo

dobré, mit takto vylepseny model, pfipravené materialy a prohlidku ve VR.

Samoziejmé v dobé stale vice se rozSifujici se virtudlni reality je moZnost mit dominantu
mésta pripravenou na VR velké plus. Model lze vyuzivat jako samostatny celek uz nyni
a je vhodny pro dalsi praci pii marketingovych planech mésta a najde vyuziti i u cirkve,

ktera v soucasné dob&é moc 3D modeld svych kostelli nema.

4.5.2 Volnocasovy areal

Vyuzitelnost volnocasového aredlu v Bakové nad Jizerou je opravdu pestra a to samé plati
0 jeho modelu. Mésto si od modelu slibuje velky potencial a ma v planu ho pouzit i pro
jiné nez prezencni uCely. Jiz Vv pribéhu priace bylo zminéno, Ze¢ mésto kladlo diraz
pfedevsim na tento model. S vysledkem bylo mésto spokojeno a planuje jeho dalsi upravy
a editace po IT strance. Chtélo by vytvofit interaktivni model, kde by si navstévnik mohl

prohlédnout vyobrazené chatky, které jsou nabizené k prondjmu, a soucasné se 0 nich
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dozvédét i vice informaci. Podobné by tomu bylo iU jinych prvki modelu, kde by se
navstévnik dozveédél informace 0 bruslaiské trati, 0 kvalité vody, 0 restauraci a dalSich
prostorech v arealu. Zaroven by tento model mohl slouzit pro podklady rezervac¢niho
systému chatek, ktery mésto V soucasné postradad. Tyto moznosti vyuziti budou ovSem
taktéz finanéné¢ néarocné. Bude zapotiebi zkontaktovat IT firmu, ktera se podobnymi
projekty zabyva, zoptimalizovat modely pro prohlizece a dostat je na pozadovanou velikost
a format. OvSem vysledek ztéto spoluprace by mohl byt velice zajimavy, moderni

a perspektivni.

45.3 Namésti

Vizualizace ndmésti nabizi rovnéz vicero vyuZiti, ale jiz od zacatku tvorby modelu byly
jasné 2 cile. Tim prvnim ucelem, je propagace meésta. V soucasné dobé proslo namésti
nékolika rekonstrukcemi parku 1 hlavnich budov namésti a nékteré prace stale jesté
probihaji. Proto by model aktudlniho ndmésti naSel vyuziti v dalSich marketingovych
a stavebnich planech mésta. Zde by se diky vizualizacim mohla dobtfe zhodnotit, jak
povedenost rekonstrukci, tak i celkovy vizualni styl rynku. K tomu by patfilo i rozsifeni
zakladniho modelu o0 pfilehlé ulice a domy. Vzhledem dal$im planovanym rekonstrukcim

budov namésti, by nasel tento model a vizualizace na radnici mésta stejné uplatnéni.

Dalsi ucel tohoto modelu je rezervacni systém pro udélosti, které¢ se konaji na ndmeésti.
Me¢sto se dlouhodobé potykalo s problémy ohledné rezervace mist pro stdnkaie, organizace
festivalll a pouti na namésti a timto modelem a rezerva¢nim systémem by se jejich problém
vytesil. Bylo by jasné dané, kdo jaké misto na ndmésti dostane aza jakou cenu. Pii
jako je rozmisténi aparatury, stankt, parkovisté, atd. Vytvoreni takového rezerva¢niho
systému ovSem neni v silich mésta a opét by méla byt navazana spoluprace s IT firmou,

ktera ma zkusenosti s 3D projekty a rezerva¢nimi systémy.

45.4 Moznosti vyuziti modela v AR

Augumentovana realita, neboli rozsifena realita se v souc¢asné dob¢ stava velkym trendem
a existuje v riznych podobach. Lisi se oproti VR v tom, Ze uzivatele neoddéluje od jeho

reality, ale promitd do jeho obrazu rtzné dopliujici nebo interaktivni informace.
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Nejrozsifengjsi pouziti 1ze nalézt u mobilnich telefonti, kde AR pracuje s kamerou mobilu
ana zaklad¢ této detekce umisti (renderuje) do obrazu promitaného na displej pocitace,
telefonu ¢i tabletu dopliujici informace (text, 2D ¢i 3D objekty - i animované, obrazky,
filmové klipy ¢i zvuky) anebo mize vyvolat naprogramovanou akci. Tato moznost vyuZziti
model do budoucna ma velky potencial a mohla by se rozvijet. Mlze slouzit jako posileni
znacky mésta, odliSeni se od ostatnich mést anabidne navstévnikiim dalSi nevSedni

zazitek.

Obrazek 46: Priklad uziti AR v praxi
Zdroj: https://www.youtube.com/watch?v=HpcNFDZI9n8&feature=emb_title
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5 Zhodnoceni a doporuceni

Ptedchozi kapitoly €. 3 a 4 byly samotnou praktickou ¢asti diplomové prace. Kapitola ¢. 3,
ktera se zaméiuje na navrh atvorbu 3D prostiedi, byla systematicky rozdélena do péti
Casti: analyza lokalit mésta, volba softwaru, definice cilti kazdého modelu, tvorba modelii
anakonec samotna vizualizace modelt. Vzhledem Kk tématu diplomové prace je
sekce o tvorbé modelt avizualizaci modeli prezentovana Vramci diplomové prace
nejrozsahleji. Samotné modelovani 3D objekti bylo rozebrano do detaild spolecné
s provedenym 3D skenem. | ndsledné vizualizace modell jsou zde podrobné popsany a na
jejich zakladé jsou v nasledujici kapitole vytvofeny marketingové materialy. Dalsi

vizualizace jsou umistény V ptilohach diplomové préce.

Dalsi elementarni ¢ast byla zaméfena na volbu aplikace. Vzhledem k tomu, Ze analyza
softwarll pro modelovani a vizualizace byla jiz provedena V kapitole ¢. 2, je tato kapitola
modelovani objektt a program VRED pro vizualizace. Aplikace Rhinoceros byla vybrana,
protoze studentska licence je cenové stale dostupnd a autor diplomové prace mél jiz
zkuSenosti se zéklady modelovani, pravé v tomto programu. Aplikace VRED byla vybréna,
nebot’ nabizi studentskou licenci zcela zdarma. Tyto programy splnily svoji roli v ramci
tvorby praktické casti diplomové prace. Je zde ovSem prostor pro zlepSeni model
V podobé doplnéni 0 polygonni prvky. Napiiklad terény a dalSi organické casti, které se
v aplikace Rhino orientované na NURBS modelovani, tvoii tézko a ne tak kvalitng, jako to

nabizi tfeba program Blender, nebo 3Ds MAX.

Soucasti kapitoly €. 3 je taktéz definovani potenciondlnich vyuziti, ke kterym by mohly
vytvorené modely slouzit. U modelu kostela se cil zamétuje na uchovani a digitalizovani
kulturniho dédictvi, které kostel pro mésto predstavuje. DalSim cilem modelu je podpora
spoleCenskych akci, které¢ se kostela tykaji. U modelu nédmésti, jsou cile obohacené
0 vytvofeni podkladl pro organizaci velkych spolecenskych akci, které 3D model nabizi.
Zaroven je zde model obohacen o prvni vytvofeny 3D sken morového sloupu, z 18. stoleti.
V rdmci volnoCasového aredlu je cilem navic zhotoveni modelu, jako podkladu pro

vytvoreni rezervacniho systému ubytovani a budovy nachazejici se v arealu.
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Kapitola ¢. 4, je zaméfena na marketingové moznosti vyuziti 3D vizualizace mésta a je
postupné rozdélena do péti zdkladnich c¢asti: Publikovani 3D modelti na webu, tvorba
vizualiza¢nich videi, tvorba marketingovych materialii, propagace modelt a uplatnéni do
budoucna. V prvni podkapitole jsou popsany moznosti, jak byly prezen¢né a interaktivné
publikovany modely. V soucasné dob¢, si lze prohlédnout vytvoieny 3D model
Vv prohlize€i, bez nutnosti vlastnit aplikaci na tvorbu 3D grafiky. Tato moznost, je zde
podrobné rozebrana s odkazem na zhotovené modely. Interaktivni publikace modelu je
zna¢né naro¢na, vzhledem K nutnosti napojeni na javascriptové nastroje a proto je tato

podkategorie velmi stru¢na.

Nasledné je Vv kapitole ¢. 4 popsana tvorba videi z vizualizaci, kde se popisuje, jak se
z vyrendrovanych snimkt vytvarelo video a nasledny export. Z vytvotfenych vizualizaci
jsou v dalsi podkapitole tvofeny marketingové materialy, pod které spadaji i vytvorena
videa. V ramci marketingové propagace modelt, jsou rovnéz zhotoveny letaky, které se od
sebe 1i§i svym vyuzitim aformatem zpracovani. Vsechny letdky jsou K nalezeni
v prilohdch. Dalsi marketingové materidly nebyly zformovany, protoze S méstem bylo
stanoveno rozhodnuti, ze dalsi grafické vytvory si bude zprostiedkovavat samo. Modely
byly rovnéz publikovany na internetu a v médiich. V této podkapitole je uvedeno, jakymi
prostiedky se modely publikovaly v rdmci socidlnich siti mésta. Dosah socidlnich siti se
ukazal, kdyz se sdilené vizualizace dostaly do okresnich novin Boleslavska. Ptispévky se
rovnéz donesly k samotné cirkvi, ktera sdilela prispévek zaméteny na vizualizace kostela.
Posléze jsou podrobné rozepsdny moznosti, jak uplatnit arozsifit vytvorené modely do

budoucna tak, aby byly jesté vét§im pfinosem pro mésto nez nyni.

Stava se standardem, Ze 3D vizualizace poskytuje piesnou, detailni a interaktivni
prezentaci produktu, modelu, ¢i objektu. Zahrnuje totiz vSechny elementy, jako jsou
svételné efekty, thly, textury, odstiny barev, pro poskytnuti zajimavého vizualniho zazitku.
S rostoucim trendem 3D vizualizaci, l1ze zcela jisté fici, Ze poroste i pocet potencionalnich

zajemcil 0 3D prohlidky modelt kulturnich pamatek a vyznamnych mist.

Rust potencionalnich zajemcu 0 tyto modely, bude s nejvétsi pravdépodobnosti | znamenat
rostouci poptavku mést po takto zhotovenych modelech. Jaka je tedy piidana hodnota této

diplomové prace, resp. 3D vizualizaci a jejich vyuziti v marketingu mésta?
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Otéazku ptidané hodnoty 3D vizualizaci a jejich vyuziti v marketingu, byt' se mnohdy jedna
o velmi subjektivni pohled, Ize spatfit pfedevSim V samotném uzitku, ktery prohlidka
aprace Snimi nabizi. Dal$im nespornym nastrojem S velkym potencidlem je vyuziti
modela pfi planovani spolecenskych, sportovnich, stavebnich, ¢i jakychkoliv jinych praci

spojenych s rozvojem socialné kulturniho déni mésta.

Pfidanou hodnotou, pohledem budoucim zadavatele (meésta), je také moznost zarazeni
produktu do svého marketingového portfolia a Sance oslovit nejen Sirokou vetejnost
a nalakat nové navstévniky, ale i poskytovatele sluzeb, za kterymi zminovani navstévnici
dorazi (nové kapely pro potadani koncertd, vét§i zjem stankaiti, poradatelii masivnich

sportovnich akci, atp.)

V neposledni fadé je zapotiebi vetejnost stale informovat 0 moznostech prohlédnout si tyto
modely a vizualizace. S rostoucim zajmem vetejnosti poroste i zajem 0 VR a AR. Pokud
mésto bude disponovat témito zafizenimi a bude dale rozvijet praci S vytvorenymi modely

a vzniklymi vizualizacemi, zcela jisté poroste i zajem obCant a turistu.

Odpovedi, na otazku praktického ptfinosu této diplomové prace, je tedy vytvoreni
marketingového, turistického a planovaciho néstroje meésta, ktery piinaSi moznost vidét

mésto Bakov nad Jizerou i jinak, nez v realném svété.
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Z7avér

Cilem této prace bylo zanalyzovani soucasné situace na poli 3D vizualizaci a marketingu
4.0, prizkum soucasnych 3D modell historickych budov a mést, modelace a nasledné
tvorby vizualizaci vybranych kulturnich a sportovnich ¢asti mésta Bakov nad Jizerou. Poté
byly vytvofené modely a jejich vizualizace riznymi prostredky publikovany do urcitych
marketingovych kanalii. Déle se hledalo jejich dalsi uplatnéni do budoucna. Na zavér bylo

provedeno zhodnoceni a doporuéeni vyuziti modeld.

Na urovni teoretické ¢asti prace bylo nejdiive zapotiebi seznamit se S pocitacovou grafikou
a zanalyzovat rizné metody tvorby 3D grafiky ajejich mozZnosti. Nasledné je V praci
rozbor stale vice popularniho tématu marketing a prumysl 4.0. Vzhledem K tomu, ze s 3D
grafikou pfichazi lidé do styku kazdy den, vyuzitelnost 3D modelt do tohoto konceptu
velice zapada adaji se na nich stavét idalsi marketingové prvky. V dalsi kapitole je
provedena analyza soucasnych vymodelovanych ¢asti mést ve svété a jejich redlné vyuziti.
V soucasné dobé¢ je k dispozici velké mnozstvi aplikaci, kterymi lze tvofit 3D pocitacovou
grafiku. Proto je zde i analyza v soucasnosti nejpopularnéjSich softwarti, zhodnoceni jejich
vyhod anevyhod anasledné vybrany aplikace Rhinoceros 6 pro modelovani a aplikace

VRED pro vizualizace.

V praktické Casti prace byla po konzultacich se zastupci mésta vybrana 3 mista, ktera by
mélo mésto zdjem vymodelovat anasledné vytvofit vizualizace. U téchto modelii byl
potencial vyuziti do budoucna. Dochazi tak Kk tvorbé modelti kostela sv. Bartoloméje,
Mirového namésti a volnocasového arealu s koupalistém. Samotnd modelace arealt
a budov zabrala dohromady zhruba 418 hodin ¢istého Casu. Nasledné vizualizace a tvorba
marketingovych materialti zhruba 100 hodin. Cas vypoéta rendertt byl okolo 220 hod. 3D
modely byly modelovany Sriznym ucelem ariznou mirou detailu. Kazdy model se
potykal surcitymi komplikacemi, kde U kostela bylo zapotiebi vytvofeni specidlnich
slozitych tvarti a navazani stén se stfechou. U modelu ndmésti se uz témét zdalo, ze
v souvislosti s koronavirovou krizi, zadny sken morového sloupu nebude. | pfesto, Ze
béhem meésict krize byly komplikace s komunikaci ze strany vybrané firmy, nakonec
spole¢né s firmou Snass.3D doslo za vyuziti dronu K vytvofeni prvniho 3D skenu
morového sloupu. U modelu koupalisté byl problém s tvorbou terénu a vodni hladiny.

Vsechny tyto prekazky byly ovSem V ramci praktické ¢asti vyfeSeny a diky tomu vznikly
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odpovidajici modely a vizualizace. S vysledky byly spokojeny nejen mésto, jeho obcané,
ale iobyvatelé ze Sirokého okoli, kteti méli moznost vizualizace, videa a letaky ze

vzniklych modelu vidét a ohodnotit je.

Vizualizace modelti byly publikovany na internetu, kde si je mize uzivatel prohlédnout
i bez nutnosti mit vykonny pocita¢ a 3D aplikace. Posléze ztéchto vizualizaci byla
vytvoiena videa, kterd byla publikovana na portdl Youtube. Videa spolecné
s vizualizacemi a informacemi byla sdilena na web mésta a Facebook mésta, odkud se
posléze dostaly ido okresnich novin adalSich komunikacnich kanalti. Zaroven byly
vytvoteny letaky ke vzniklym vizualizacim, které byly rozmistény po mésté a informovaly

obc¢any 0 vytvofenych vizualizacich a moznostech, kde si je mohou prohlédnout.

Nasledné byla vytvofena analyza, jak by se mohly vzniklé modely uplatnit do budoucna
a jejich mozné vylepSeni pro mésto. Ohledné zlepSeni modelil by bylo zapotiebi vytvoreni
lepsiho terénu okolo i uvnitf modelt, pro lepsi autenti¢nost a uvéfitelnost. U kostela by
bylo do budoucna zajimavé vytvoteni interiéru, které by se dalo vymodelovat, ¢i
naskenovat apienést do stavajiciho modelu. Toho by mohlo byt dosazeno pomoci
polygonniho modelovani Vv aplikaci Blender, nebo 3Ds Max. Do modelu volno¢asového
arealu by mohla byt ptidana vegetace, kterd by sice vzhledem K rozlehlosti arealu byla
naro¢na na vypocetni vykon, ale ptidala by na redlnosti modelu. Dale by mohlo dojit ke
zjednoduSeni modelll pro moznost vytisknuti na 3D tiskarné, coz bylo zamysleno taktéz
zaClenit do praktické ¢asti prace, nicméné z Casového hlediska a ndrocnosti na ptetvoreni

modelt k tomuto kroku nedoslo.

Z diplomové prace vyplyva, ze 3D grafika je pro vSechny stdle méné vSedni, nez tomu je
u rastrové €1 vektorové grafiky. OvSem dneSni doba, kdy se VR a AR aveSkeré nové
technologie stavaji vice avice popularni, muze byt potencidl vytvotenych modelt
obrovsky. Celkové tato prace mize byt velkym piinosem pro mésto Bakov nad Jizerou
a soucasné 1 pro autora prace, ktery pii tvorbé modeltl, vizualizaci, tvorbé marketingovych
materiald a komunikaci s méstem nabral nemalé zkuSenosti arozsitil si obzory jak
v grafice, tak i v marketingu. Prace naplnila pfedem stanovené cile a vzniklé modely tak
mohou byt pouzity jako vychodisko pro zlepsujici se IT a marketingovou vybavenost

mésta.
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Letak vizualizace kostela 1/2

Priloha A

kostel

SV. BAI

Ilwmrmx nad Jizerou

séri pozarl
krat barokné
prestaven do dnesni podoby

Po pozaru v roce 1654 byla
véz kompletné zastresena v
roce 1657 a ziskala barokni
vzhled
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Letak vizualizace kostela 2/2

Priloha B

Gakov nad Jizerou
N—

Kostel Sv. Bartoloméje

NAHLEDNETE S NAMI DO MINULOSTI POMOCI VR

Nové vznikléd vizualizace kostela Sv.
Baroloméje nabizi dosud nevidany
zazitek v nasem meésté. Diky této
vizualizaci, si muzete prohlédnout
exteriér kostela ze véech Uhld nejen
na PC, ale i ve VR. Tato vizualizace
vznikla v ramci diplomové prace
Davida Doskare studujici Technickou
Univerzitu v Liberci.

David Doskar pripravil do detialu propracovanou realnou vizualizaci
kostela, nachazejici se v srdci naseho mésta. Tato vizualizace byla
tvorena za pomoci aplikace modelaéni aplikace Rhino a vizualizacni
aplikace VRED.

Rimskokatolicky farni kostel svatého Bartoloméje v Bakové nad Jizerou je pozdné
goticka, pozdéji mnohokrat barokné prestavovana sakralni stavba, ktera se nachazi

pri severni strané namésti. Jedna se o misto plvodni vsi, kde kostel jiz v poloviné 14.
stoleti byl pripominan jako farni. Od roku 1967 je kostel chranén jako kulturni pamatka.

Popis tvorby modelu :

V pocatku diplomové prace byly vytyceny body, kterych by se mélo na
konci diplomové prace docilit. Jednim z nich, bylo vytvoreni realistického
modelu kostela Sv. Bartoloméje, ktery je jednim z dominant mésta Bakov
nad Jizerou. Po konzlutacich se starostou mésta, prohlidce kostela,
navstévé knihovny a studii materiald na internetu, zacala tvorba modelu
kostela. Z pldorysu byly vytazeny zakladni tvary kostela a nasledovaly
detailni Upravy architektonickych prvka kostela. Veskera tvorba modelu
byla tvorena v NURSE krivkach, které se vyznacuji svoji presnosti a jsou
¢asto vyuzivany pri tvorbach 3D modeld budov. Nasledovalo sjednoceni
vrstev a export do vizualizacniho programu. Jedna se o aplikaci VRED,
kde se vytvoreny model otexturoval, diky cemuz dostal kostel realnou
tvar. Model byl nadale exportovan do pozadovanych podob pro video, 3D
model k nahlednuti na webu a dalSich...

Cely model si muzete prohlédnout na: .

https://skfb.ly/6SVpK
https://www.bakovnj.cz/
https://youtu.be/RnG918xbu0A
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Priloha C: Vizualizace kostela
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Priloha D: Letak vizualizace Volnocasového arealu
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CENTRUM PRO VASE AKCE OVE ZREKONSTUOVANE CHATKY

V obdobi kvéten - zd&fi jsou pro TurlsTy prlproveny k prondjmu é&tyflozkové a
Sestilozkové chatky. Celoro¢né je mozny prondjem vy’ropenych apartmdanovych
pok0|u aklubovny s vybovenou kuchyni a socidlnim zafizenim. Rezervaci ubytovani
je mozno provadét natel. ¢. 703 486 669 u manazera VCASu.

TECHNICKA UNIVERZITA V LIBERCI Bakov nad Jizerou voy_NoéAsovv'lA:m\‘
www.tul.cz | e rozcest! BAKOV NAD JIZEROU
stfedniho Pojizefi OO@@
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Priloha E: Vizualizace Volnocéasového arealu




Letak skenu morového sloupu

Priloha F

Predstavujeme vam nové vznikly 3D
Sken morového sloupu a vizualizaci
celého nameéstil

Model si miZete prohlédnout na:

https://youtu.be/ar1tOXkjUok  [m]
https://www.bakovnj.cz/

https://sketchfab.com/deffator 8]
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Priloha G: Vizualizace namésti a morového sloupu
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