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ABSTRAKT

Praca sa zaobera vytvorenim realnej 3D mapy mesta Myjava, vratane architektary a
jeho prirodného prostredia. V dalSej Casti st do modelu umiestnené jednotlivé kamery
systému. Praca poskytuje vizualizaciu rozmiestnenia a pohlady jednotlivych kamier.
Hlavna cast’ prace je zamerana na analyzu stcasného stavu mestského kamerového
dohladového systému, a na navrhnutie zmien, ktoré¢ by viedli k zlepSeniu vykonnosti
kamerového systému, za pomoci 3D modelu mesta. Vizualizacia obsahuje ukazky pohl'adu

kamier v 3D prostredi.

Kli¢ova slova: mestsky kamerovy dohl'adovy systém, vizualizacia, 3D grafika, 3D mapa,

Cinema 4D, model mesta, navrh

ABSTRACT

The diploma work deals with the creating of real 3D map of the town of Myjava,
including architecture and its natural surrounding. In next chapter are placed a single
cameras of system, into the model. It provides you also with the visualisation of set-up and
views of each of the cameras. The main part of the diploma work concentrates on the
current state analysis of urban camera sirveillance system, and with the usage of 3D town
model and also on recommended changes which leads to the capacity improvement of the
closed - circuit television in the town. The visualisation includes the camera views

demonstrations in 3D environment.

Keywords: urban camera surveillance system , 3D graphics, 3D map, Cinema 4D, city

model, design
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UvVOoD

V sucasnosti, ked’ je zvySeny vyskyt kriminality v mestkych lokalitach, je potrebné
zabezpecCit' ochranu zivota, zdravia a majetku obcanov klasickymi, ale i modernymi
metodami. Jednou z tychto modernych metdéd moze byt vyuzitie mestkého kamerového
dohl'adového systému (MKDS). Zékladnou tulohou tychto systémov je ich preventivna
funkcia. Kamery sa instaluji v lokalitach, v ktorych hrozi zvySené riziko kriminality a kde
dochadza k najcastej$im prejavom narusovania verejného poriadku. Tieto lokality sa mézu
navySe neustdle menit, alebo pribudat’ nové. Preto vhodne zvolené miesto inStalacie

kamery je kI'i¢ovym aspektom.

Cielom tejto prace je vytvorit podporu pri navrhovani MKDS za vyuzitia
trojdimenzionalneho (3D) modelu danej mestskej lokality. 3D modely miest st
V sti¢asnosti povazované za jeden z najnovsich trendov V oblasti tvorby map, a zazivaju
obrovsky rozmach, najmi v zahrani¢i. Medzi priekopnikov tvorby 3D miest patria
prevazne spolo¢nosti Google, Nokia a Apple. Podstatou takéhoto modelu mesta je
vytvorenie virtualnej podoby mesta, ktora sa ¢o najviac priblizuje realite. Prave tato vysoka
podobnost’ s realitou pontika vel'ké mnozstvo vyuzitia. Ziskame tak moznost’ sledovat’ a
menit’ jednotlive prvky a javy v danom modele mesta. M6ze poslizit ako informaény a
propagacny materidl pre rozvoj sluzieb, alebo umoznuje vytvorit’ interaktivnu vizualizaciu

mestskej lokality, vd’aka ktorej ziskame nahl'ady z 'ubovolnych miest a uhlov.

Vyhody tychto 3D modelov mestskych lokalit pontkaji idedlne rieSenie pri
podpore navrhu a vizualizacii MKDS. Na zaklade toho je s vyuZzitim tychto metéd mozné
ziskat' vhodni poziciu pre inStalaciu kamery sjej idedlnym zaberom. Bez nutnosti
inStalacie kamery ziskame tak virtudlny pohlad z jednotlivych kamier. Moderné
vizualizacné SW ponukaji navySe napr. moznosti aplikovania pocasia (zahmlenie) alebo

Casu (stmievanie), ktoré mozu zdsadne ovplyvnit’ poziciu inStalacie kamery.

Metody tvorby 3D modelu mesta a moznosti spojené s navrhom MKDS su v tejto
praci popisané v teoretickej Casti. V praktickej Casti je popisand samotna tvorba modelu
mesta Myjava, analyza stcasného kamerového systému a vylepSenie tohto systému za
pomoci modelu mesta. Hlavnym cielom je demonstracia potencialu 3D modelov

mestskych lokalit pri navrhovani a zefektivneni MKDS.
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1 MESTSKE KAMEROVE DOHEADOVE SYSTEMY

Mestsky kamerovy dohladovy systém (MKDS) sa od komer¢ného sukromného
kamerového systému odliSuje v niekol’kych ohl'adoch. Ide o systém, ktory je zhotoveny a
financovany z verejnych prostriedkov, ktory musi spliiovat’ niektoré poziadavky.
Zakladnou poziadavkou je umiestnenie jednotlivych kamier na zemi mesta, kde slizia ako
dohl'ad nad kritickymi miestami. Ide predovSetkym o miesta, kde sa vyskytuju alebo
konaju spolocenské, kultarne a Sportové akcie, kde sa najcastejsie pohybuju obcania alebo
navstevnici mesta a dopravné uzly. Vystupny obraz z MKDS nie je z pravidla uréeny pre
verejnost, ale len pre presne vymedzeny okruh uZivatel'ov (mestska policia, Policia CR...).
Vynimkou st kamery, ktorych obraz je streamovany online na internet, ktory je pristupny i

verejnosti.
MKDS vyuZziva hlavne:

e poulicné kamery,

kamery technickych sluZieb,

lokéalne kameroveé systémy Casti mesta,

e kamery umiestnené v metru,

kamery v tuneloch.

Kamera 1

D
Kamera 2 DPPC

> —

| HMP

IZS

L Vv M GIS

Obrazok 1 - Blokové schema MKDS
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Z — zdznam.

V — vyhodnotenie.

M — monitorovanie.

GIS - geograficky informacény systém.

IZS - integrovany zachranny systém.

DPPC — dohl'adové prijmacie poplachové centrum.

HMP - hliadka Mestskej policie.

1.1 Kamery

Kamery moézu byt klasifikované podla toho, ¢i su uréené pre vnutorné, alebo
vonkaj$ie prostredie. VonkajSia kamera vyzaduje externy ochranny kryt, pokial
konstrukcia kamery neobsahuje jej dostato¢nt ochranu. Kamery, ¢i uz pre vnutorné, alebo
vonkaj$ie pouzitie, mozu byt d’alej delené na stacionarne, stacionarne DOME, PTZ (Pan,

Tilt, Zoom), PTZ DOME a termalne kamery.

1.1.1 Stacionarne kamery

Stacionarne kamery su Specifické tym, ze majii pevny smer a uhol snimania. Pevna
kamera s telom a objektivom predstavuje tradi¢ny typ kamery. V niektorych aplikaciach je
vyhodné, aby bola kamera dobre vidite'né, ako napr. v pripade MKDS. Dal$ou vyhodou je,

Ze vacsina stacionarnych kamier maju vymenitel'né objektivy. [6]

Obrazok 2 - Staciondrna kamera [4]
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1.1.2 Stacionarne DOME kamery

Stacionarne DOME kamery su stacionarne kamery v DOME prevedeni, ktoré sa
skladaju z pevnej kamery, ktora je instalovana v malom DOME kryte. Kamera sa moze
I'ahko zamerat’ na bod v ktoromkol'vek smere. Jej hlavna vyhoda spociva v jej diskrétnom
a nenapadnom prevedeni, rovnako ako v tom, ze je tazké vidiet, akym smerom je kamera
natocena. Tieto kamery su tieZ odolné vo¢i mechanickému poSkodeniu. Obmedzenia tychto
kamier mézu nastat’ v pripade, Ze je potrebnd vymena objektivu. Vicsina tychto kamier to

neumoznuje. [6]

!

Obrdzok 3 - Staciondrna DOME kamera [4]

1.1.3 PTZ kamery

Pohl'ad kamery je mozné ovladat’ na dial’ku, a to bud’ ru¢ne, alebo automaticky, a to
otaCanie kamery do stran, naklananie uhlu a ovladanie zoomu. PTZ kamery sa pouzivajt
hlavne v interiéri a v aplikaciach, kde sa pouZziva operator. Opticky zoom sa na PTZ

kamerach pohybuje zvycajne v rozmedzi 10 az 26 nasobne. [6]

Obrazok 4 - PTZ Kamera [4]
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1.1.4 PTZ DOME kamery

PTZ DOME kamery mozu pokryvat Siroka oblast’ tym, Ze umoziuje vacSiu
flexibilitu pri otacani , naklanani a funkcii zoom. Umoznuji 360° otacanie, a sklon 180°.
Vdaka tomu je jedna PTZ DOME kamera schopna pokryt’ oblast’, kde by bolo potrebné
pouzit’ 10 stacionarnych kamier. Hlavnou nevyhodou je, ze len jedno miesto moze byt
sledované v danom case, takZze ostatnych devit pozicii je nemonitorovanych. Opticky
zoom na PTZ DOME kamerach sa obvykle pohybuje v rozmedzi 10 a 35 nasobne. Tento
typ kamery je zvy&ajne namontovany na strop, ak s pouZité v interiéri, alebo na stip a

stenu budovy, vo vonkajSom prostredi. [6]

Obrazok 5 - PTZ DOME kamera

1.2 Zakladné obrazové vlastnosti kamier

1.2.1 Rozlisenie

Urcuje, kol’kymi obrazovymi bodmi (pixely) je tvoreny vysledny obraz, zvycajne sa
udava v tzv mega-pixeloch(MPX) - tzn. pocet miliénov pixelov, alebo v TV riadkoch
(TVr).

1.2.1.1 NTSC a PAL rozlisSenie

NTSC je Standard, ktory je pouzivany prevazne v Severnej Amerike a Japonsku,
zatial’ ¢o v Eurdpe a mnohych azijskych a africkych krajinach sa pouziva norma PAL. Oba
Standardy pochadzaju z televizneho priemyslu. NTSC vyuziva rozliSenie 480 TV riadkov a
snimkovaciu frekvenciu 60 prekladanych polsnimkov za sekundu (resp. 30 plnych snimkov
za sekundu). Norma PAL poskytuje rozliSenie 576 TV riadkov a snimkovaciu frekvenciu
50 prekladanych polsnimkov za sekundu (resp. 25 plnych snimkov za sekundu). Celkové

mnozstvo informacii za sekundu je rovnaké v oboch normach. [2]
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1.2.1.2 VGA rozliSenie

VGA je skratka pre Video Grapghic Array, graficky zobrazovaci systém pre PC,
povodne vyvinuty firmou IBM. RozliSenie je definované ako 640x480 pixelov, o je bezny
format pouzivany pri kamerach (rozliSenie menej ako megapixel). RozliSenie VGA je
zvyCajne vhodnejSie pre sietové kamery, pretoze VGA videa su tvorené Stvorcovymi

pixelmi, ktoré zodpovedaji tym na obrazovkach pocitacov.

QVGA (SIF) 320x240
VGA 640x480
SVGA 800x600
XVGA 1024x768
4x VGA 1280x960

Tabulka 1 - Zdkladné formaty (VGA)

1.2.1.3 Kamery s vysokym (megapixelovym) rozlisSenim

Kamera, ktora pontika megapixelové rozliSenie, vyuziva snimac, ktory je schopny
vytvorit' snimky, ktoré obsahuja viac ako jeden milion pixelov. Cim viac pixelov senzor
ma, tym vacsi ma potencial pre zachytenie jemnejSich detailov a vyssej kvality obrazu.
Megapixelové sietové kamery mozu byt pouzité tam, kde je potreba pouzivatelom vidiet

viac detailov (idedlne pre identifikaciu osdb a objektov), alebo pre zobrazenie vicsej Casti

scény.
SXGA 1.3 megapixels 1280x1024
SXGA+(EXGA) 1.4 megapixels 1400x1050
UXGA 1.9 megapixels 1600x1200
WUXGA 2.3 megapixels 1920x1200
QXGA 3.1 megapixels 2048x1536
WQXGA 4.1 megapixels 2560x1600
QSXGA 5.2 megapixels 2560x2048

Tabulka 2 - Zdkladné formdty (megapixle)
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Megapixelové rozliSenie je jednou z oblasti, v ktorych sietové kamery vynikaji nad
analogovymi kamerami. Maximalne rozliSeniec konvenc¢nej analogovej kamery moze
poskytovat” video signal po digitalizacii v digitallnom videorekordéri, alebo enkodéri 0
rozliSeni 720x480 pixelov (NTSC), alebo 720x576 pixelov (PAL). Pre porovnanie, bezny
megapixelovy format, 1280x1024 pixelov poskytuje rozliSenie 1,3 megapixelov. To je
trojnasobne viac, ako poskytuju analégové CCTV kamiery. Megapixelové rozliSenie tieZ
poskytuje vacsiu mieru pruznosti, pokial’ ide o schopnost poskytnit’ obraz s réznymi

pomermi stran.

apixel
4.0 Megapixel

5.6 Megapixel

Obrdzok 6 - Vel'kost obrazu snimaného r6znym rozlisenim [3]

1.2.2 Pomer stran

Pomer stran obrazu popisuje proporcionalny vztah medzi jeho Sirkou a jeho
vyskou. To je zvyCajne vyjadrené ako dve Cisla oddelené¢ dvojbodkou. Pre X:Y pomeru
stran, bez ohl'adu na to, aky je velky obrazok, je Sirka obrazu rozdelena na X jednotiek
rovnakej dizky a vyska na Y jednotiek rovnakej dizky. Bezne pouzivany pomer stran je

16:9 alebo 4:3.
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Obrazok 7 - Porovnanie pomerov strdn [2]

1.2.3 Snimkovy kmitocet

Uréuje, kolko snimok za sekundu je kamera schopni poskytnut. Cim je tato
hodnota vyssia, tym je obraz menej "trhany". Cudské oko prestadva vnimat’ obraz ako
"nesuvisly" (teda tvoreny jednotlivymi zabery) uz priblizne pri 25 snimkoch za sekundu
(oznacujte sa anglickou skratkou FPS). Ako IP, tak aj analégové kamery poskytuju kamery
beZzne snimkovu frekvenciu 25 FPS. Zatial' ¢o u analdégového systému je to maximum
(nemozno ju prekrocit, obmedzenie dané prenosovou TV normou), niektoré IP kamery
poskytuji aj vyssie snimkové frekvencie, napr az 60 FPS. VysS§ia snimacia frekvencia

moze byt uzitocna pri sledovani vel'mi rychleho pohybu. [1]

1.3 Zakladné funkéné vlastnosti

Podla &eskej implementacie eurépskeho standardu CSN EN 50 132-1 je CCTV
rozdeleny do troch hlavnych funkénych blokov vratane dieléich vlastnosti: [12]

e Videoprostredie
o Zachytenie obrazu.

o Prepojenie.
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o Zpracovanie obrazu.
e Management systému

o Management aktivity a dat.

o Prepojenie k d’al§im systémom.
e Bezpecnost systému

o Integrita systému.

o Integrita dat.

Pre potreby tejto diplomovej prace je nutné blizSie $pecifikovat’ konkrétne tieto funkéné

vlastnosti:
e Zachytenie obrazu (Image Acquisition)

e Zpracovanie obrazu (Image Processing)

1.3.1 Funkcia zachytenie obrazu (Image Acquisition)

Funkcia zachytenie obrazu je z hl'adiska hodnotenia G¢innosti systémov dolezitym
prvkom. Vykonavanie snimania vybranej scény pri zvolenej trovni detailu zaberu, za
ucelom dodrzat' prevadzkové a funkéné poziadavky zriad’ovacieho subjektu, je mozno
povazovat’ za hlavna pridant hodnotu CCTV. Pokyny k tymto poziadavkam su uvedené

v &eskej implementacii eurdpskeho standardu CSN EN 50 132-7 [13].

Hlavnym, a zaroven prvym krokom CCTV je snimanie a zachytdvanie obrazu
dohl'adovou kamerou. Zachyteny obraz z kamery je v podobe informacie d’alej odosielany
prostrednictvom konkrétneho komunikaéného rozhrania. Kamera v CCTV systéme
predstavuje optickd ststavu, kde rozmery zorného pola kazdej kamery st zavislé od tychto

parametrov:
e ohniskova vzdialenost’ objektivu kamery,
e format snimacieho elementu kamery,

e pomer horizontdlneho a vertikalneho rozliSenia kamery,
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V 3D perspektive je zorné pole kamery definované ako polygén rozdeleny do
niekol’kych segmentov. Segment mdézeme definovat’ ako priestor medzi dvoma medznymi
vzdialenostami od snimacieho elementu. Segmenty sluzia k priestorovému vyjadreniu
oblasti o menovitych Grovniach rozpoznania objektu. Norma CSN EN 50 132-7 definuje 6
typov zéberov, prave podla urovne detailu. Pri dosiahnuti tychto typov zéaberu
V segmentoch je potrebné zvolit' zodpovedajiuce optické parametre snimacich prvkov a

vhodne umiestnit’ kameru vo¢i snimanému objektu. [14]
Norma definuje tieto typy zéberu, podla velkosti, resp. detailu
pozorovaného objektu:
e monitorovanie a zvladnutie davu (Monitoring) => ciel’ musi predstavovat’
najmenej 5% vysky obrazu (alebo viac ako 80 mm / pixel),
e zistenie (Detekcia) => ciel musi predstavovat’ 10% vysky obrazu (alebo viac
ako 40 mm / pixel),
e pozorovanie (observacie) ciel musi predstavovat’ 25% vySky obrazu (alebo
viac ako 16 mm / pixel),

o rekognoskacia => ciel musi predstavovat’ najmenej 50% vySky obrazu

(alebo viac ako 8 mm / pixel),
¢ identifikdcia => ciel’ musi predstavovat’ najmenej 100% vysky obrazu (alebo
viac ako 4 mm / pixel),
e preskiumanie (InSpekcia) => ciel’ musi predstavovat’ najmenej 400% vysky

obrazu (alebo viac nez 1 mm / pixel).

1.3.2 Funkcia zpracovanie obrazu (Image Processing)

Dal§im délezitym prvkom z hladiska funké&ych vlastnosti je zpracovanie obrazu. Ide
0 metodu upravy alebo analyzy (digitalnych) obrazov prostrednictvom algoritmov alebo
(softvérovych) postupov. K danej operacii mozu byt priradené i d’alSie data, ako napr.

zvukové stopy, metadata a iné.
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Operéacia zpracovania obrazu pozostava z tychto operacii:
e Analyza.
e Uchovavanie.

e Zobrazenie.

1.3.3 Kompresia obrazu

Nastavenie kompresie obrazu ma byt vzdy urcené prevadzkovymi poziadavkami na

kazdy zaber kamery, nie podla kapacity navrhovaného systému.

Kompatibilita formatu prenasaného snimku odosielaného, ukladaného a
exportovaného z CCTV systému ma byt posudzovana stcasne s kompresiou obrazu.
Mnohé CCTV systémy pouzivaju vlastné kodeky, ktoré nie je mozné prijmat’ a prehravat’
prostrednictvom rozsirenych softwarovych aplikécii. Vhodnost’ tirovne alebo typu profilu
by mala byt stanovend pomocou testov kvality obrazu, Specifickymi pre ucel zéberu

kamery. [13]

1.3.4 Snimkovy kmitocet

Pozadovany snimkovy kmitoCet m4 byt stanoveny pre kazdy jednotlivy zdber
kamery. Existuje mnoho faktorov, ktoré maju byt pri volbe poZzadovaného snimkového

kmitoctu brané do uvahy.

Tieto faktory zahfiaju:
e ohrozenie pozadovaného zdberu kamery, definovaného v postdeni rizik
e Ucel kamery, definovany v prevadzkovych poziadavkach
e predpokladana aktivita v priestore, ktory ma byt pozorovany
e zaber kamery
e (i je snimkovy kmitoCet meneny externym podnetom, akymi st napr.

poplachové zariadenia

e (i je kamera pod dohl'adom obsluhy, u nizkych snimkovych kmitoctoch

moze byt zlozité sledovanie po dlhsiu dobu [13]
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1.3.5 RozliSovacia schopnost’

RozliSovacia schopnost’ zdberu kamery musi byt ur¢ena na podklade ucelu kamery,
definovaného v prevadzkovych poziadavkach, a pozadovaného pokrytia. Kamera by mala
byt schopna dosiahnut’ tejto rozliSovacej schopnosti bez pouzitia digitalneho transfokatoru.

[13]

1.4 Pokrocilé (inteligentné) funkcie MKDS

V dnesSnej dobe su kamerové systémy natol’ko vyspelé, Ze obsahuju aj rad
inteligentnych funkcii. Dochadza tak k automatizacii niektorych ¢innosti, ktoré predtym
zastaval Clovek. Vyhodnocovanie situdcii uz nie je zavislé na l'udskom faktore, ale

vykonava ho kamerovy systém.

1.4.1 Cudzi objekt v obraze

Tato inteligentna funkcia kamerového systému nachadza uplatnenie hlavne na
verejnych priestranstvach, kde je koncentracia vac¢sieho poctu I'udi. Princip spociva v tom,
Ze sa v systéme nadefinuje straZend zona za pokojového stavu, a v pripade vyskytu
nejakého cudzieho objektu v straZzenej zone, dojde k vyhldseniu poplachu. Systém
umoziuje aj nastavenie ¢asového intervalu, ktory stanovuje maximalnu dobu zanechania
objektu na rovnakom mieste bez povSimnutia. Tento systém sa vyuziva napriklad na

letiskach, staniciach alebo nastupistiach. [8]

1.4.2 Pohyb v strazenej zone

Princip tejto inteligentnej funkcie kamerového systému umoZiluje nadefinovat
strdzené zoény, a v pripade pohybu v tychto zdénach vyhlasit poplach. Tato funkcia
kamerového systému sa vyuziva napriklad na nastupiStiach metra, kde st nadefinované
hranice pozdiz kolajiska. V pripade pohybu 0s6b za touto pomyselnou hranicou dochadza
k upozornenia operacného pracovnika. Ten potom reaguje upozornenim pomocou rozhlasu
alebo pripadnym d’aliim zasahom. Dal§im vyuzitim moze byt aplikacia v rozsiahlych

parkovacich priestoroch a iné.
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1.4.3 Systém detekcie a rozpoznania SPZ

Princip systému je schopny vyhl'adat’ SPZ vo videosignale z kamery a spracovat’ ju
do textovej podoby. Systém dokéaze spracovavat’ signal aj z niekol'kych kamier sicasne,
rychlostou az 10 snimok za sekundu. Snimky z videokamier su digitalizované pridavnou
kartou PCI zbernicou. Pocita¢ vyhodnoti obraz kamery v okamihu prichodu vozidla na
kontrolny bod a zisti pole, v ktorom sa nachadza SPZ. Z niekolkych po sebe iducich
snimok sa snaZi identifikovat’ znaky v poli s SPZ. Systém tieZ vytvara zoznam prejdenych
vozidiel radeny podla didtumu a casu prejazdu, v ktorom je mozné kombindciou

niekol’kych filtrov vyhl'adavat’. [5]

1.4.4 Usekové meranie rychlosti

Tento sposob merania prekratovania povolenej rychlosti je vhodny predovsetkym
pre cestné useky, kde vodici opdtovne nereSpektujii maximalnu povolena rychlost’ a tym
ohrozuju bezpecnost’ . Tyka sa to predovsetkym miest , kde su ohrozeni chodci a deti, a
kde je zvysena preméavka. Usekovym meranim rozumieme meranie priemernej rychlosti na
cestnych tsekoch (stovky metrov az desiatky kilometrov), vykonavané pomocou kamier na
vjazde a vyjazde. Kamera spolu s fotografiou kazdého prechadzajuceho automobilu
zaznamena Cas vjazdu a vyjazdu z daného useku a podla rozdielu Casov ddjde k
naslednému vyhodnoteniu ¢asu prejazdu voéi prejdenej vzdialenosti, ¢im systém vyhodnoti
priemernt rychlost’. Identifikacia vozidla je vykondvana okrem SPZ vozidla aj pomocou
d’al$ej ucelenej analyzy vSetkych relevantnych markantov vozidla, ako je typ, farba vozidla
apod. Systém je navySe vybaveny neosliiujucim infracervenym reflektorom pre osvietenie
kontrolovaného jazdného profilu, takZze funguje aj za zniZenej viditelnosti. Cely proces
detekcie, spracovania a archivacie priestupku je do znacnej miery automatizovany a

zabezpeceny proti pripadnej strate alebo naruseniu dat.[7]
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Algoritmy
Zachyceni vyhodnocujici Zpracovani

obrazu obrazovou obrazu
informaci

Automaticka dprava expozice Videoanalyza (VCA)
(AEA)

Obrdzok 8 - Inteligentné funkcie spracovania obrazu [14]

Pri MKDS méZeme vyuZzit’ automatizované obrazové analyzy, a to hlavne na:

e Automatické dopravné obrazové detekcie (prekrocenie vyhradenych zon,

rozpoznavanie znaciek, tvaru a farby vozidla).
e Kontrola prejazdu vozidiel na ¢ervent.
e Meranie priemernej isekovej rychlosti.
e Hrladanie ukradnutych vozidiel.
e Vyber myta.
e Prejazdnost pre vozidla IZS.
e Zlepsenie plynulosti cestnej premavky a zivotného prostredia.

e Dopravny prieskum.
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2 3D MODEL MESTA

3D pocitatova grafika (tzv. trojrozmernad grafika) je v informatike oznaCenie pre
Specialnu Cast’ pocitacove] grafiky, ktora pracuje s trojrozmernymi objektami.
Najznamejsim vyuzitim pocitacovej 3D grafiky je vytvaranie animacii (na tvorbu filmov
alebo pocitacovych hier), avSak 3D grafika je vyuzivand napriklad v stavebnictve
(zobrazenie navrhovanych domov, objektov, predmetov, okolia atd’.), vo vede (pocitacové

simulacie od vesmiru az po zobrazenie 'udskych organov ) a v priemysle.

2.1 Zakladné pojmy v 3D grafike

Zékladom vytvarania trojrozmernosti je modelovanie a nasledné tvarovanie. Prvym
moznym spdsobom je vytvorenie modelov na principe dat ziskanych meranim v skuto¢nom
svete, a ako druha moznost’ sa pontika pocitacova simulacia. Pri naslednej praci s telesami
sa pracuje s niekol’kymi réznymi metdédami texturovania. Texturovanie je vlastne spravne

pouzitie farieb na povrchu telesa tak, aby doslo k pozadovanému 3D efektu.

2.1.1 3D modelovanie

Pod pojmom 3D modelovanie (mechanické zostavy, architektonické koncepty,
animované virtualne svety, I'udské organy, geologické lokality atd’.) si moZeme predstavit’
tvarovanie a vytvaranie trojrozmerného modelu, ktory modZe byt reprezentovany
niekol’kymi spdsobmi. Mozu byt vytvorené na pocitai ¢Elovekom, pomocou
modelovacieho nastroja, podla dat ziskané redlnym pristrojom, alebo na zéklade

pocitacovej simulécie.

Obrazok 9 - 3D Model
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2.1.2 Textarovanie

Jednou z vyznamnych ¢innosti pri tvorbe 3D grafiky je vytvaranie a mapovanie
textir. Textara je obrazok, ktorym je "obalené" teleso, v najjednoduchsej forme su textary
pouzivané pre zafarbenie modelu, ale na telese méze byt viac vrstiev textar, ktoré uruji
napriklad aj priehl'adnost’ ¢i lesklost’ v danom bode na povrchu. Pomocou textir je mozné
dosiahnut” vel'mi dobré vysledky a vysokej tUrovne detailu pri pouziti relativne
jednoduchého modelu. Kazdy bod na povrchu telesa mé potom okrem stradnic X, Y, Z
(ktoré urcujt polohu bodu v priestore) eSte 2 siradnice oznacované vacsinou ako U a 'V,
ktoré uréuji umiestnenie textiry na danom mieste. Proces umiestitovania textury na povrch

telesa sa preto Casto nazyva "UV mapovanie". [9]

Obrdzok 10 - Aplikdcia textury na model [10]

2.1.3 Renderovanie

Ide o cinnost 3D grafickych programov, alebo ich pluginov, pre vytvaranie
vyzualizacii, kedy vznika vysledny obraz modelovaného objektu. Pri renderingu polygénového
objektu je vypocet menej narocnejsi ako pri NURBS objekte, kde je objekt najskor prevedeny
na polygdénovy objekt.

2.1.3.1 Techniky pouZivané pri renderingu

Rendering zahfna vel'ké mnoZstvo technik a funkcii. PouZitim a kombinaciou tych
spravnych je mozné docielit’ fotorealisticky model, ¢o je zdmerom kazdého grafika.
Naopak pouzitim zlého renderingu aj u dobrého modelu je mozné celi scénu zkazit.
Rendering je vlastne kl'icovéa faza kazdého projektu. Renderovanie je pomerne zloZity

proces, ktory sleduje hlavne tieto parametre scény: [32]
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e Tienovanie - kolisanie farby a jasu povrchu v zavislosti na osvetleni.
e Texturovanie - dodanie realistického vzhI'adu povrchu modelu.

e Bump mapping - metéda napodobiiuje drobné nerovnosti povrchu.
e Hmla - timenie svetla pri prechode atmosférou.

e Tiene - dosledok prekrytia zdroja svetla inym objektom.

e Miikké tiene - rozne Grovne osvetlenia sposobené Ciastocne zakrytymi svetelnymi

zdrojmi.
e Odraz svetla - zrkadlové alebo vel'mi lesklé odrazy.
e Transparentnost’ - Sirenie svetla cez objekty bez skreslenia .
e Priesvitnost’ - Sirenie svetla cez objekty so skreslenim.
e Refrakcia - ohyb svetla spojeny so Sirenim svetla cez objekty.
e Difrakcia - ohyb, Sirenia a interferencie [a¢ov na hranach objektov.

e Nepriame osvetlenie - plochy, ktoré su osvetlené odrazmi z inych ploch, nie

priamo od zdroja svetla.

o Kaustika - forma nepriameho osvetlenia, svetelné lu¢e odrazené alebo lomené

nejakym objektom.

e Hibka ostrosti - objekty vzdialené od objektu v centre pozornosti sa zdaji

nezaostrené.

e Pohybové rozostrenie - rychlo pohybujuce sa objekty sa zdaji rozmazané.

Obrdzok 11 - Princip renderingu [11]
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2.2 Metédy tvorby 3D mesta

Oblatou, v ktorej je 3D grafika hojne vyuzivana, je architektura. Ked architekt
vytvori plany nového domu, tak je potrebné odovzdat’ ich investorovi na schvalenie.
Problém je v tom, Ze nie kazdy sa vyzna v stavebnych vykresoch a tak je nutné ukazat’ dom
v takej podobe, aby bol zrozumitelny aj laikovi. K tomu sluzi pocitacova vizualizécia.
Takto vytvoreny obrazok moze vyzerat’ ako fotografia. Vizualizacia mdze byt zasadend do
realnej fotografie prostredia, v ktorom ma dom stat. Rovnakt metodu mozno vyuzit pri
tvorbe 3D podoby celého mesta, kde sa vSetky objekty zasadia na presné pozicie na mape

tak, aby to zodpovedalo skuto¢nosti.

2.2.1 Vyber vhodného SW na tvorbu mesta

Vyber vhodného SW na tvorbe 3D mestskej lokality je jednym z prvych krokov.
Treba zvazit’ jednotlivé vyhody a nevyhody jednotlivych SW a v zavislosti od toho vybrat’
ten najvhodnejsi. Za hlavny rozhodovaci faktor mozno s urcitostou zvolit vykon a

moznosti daného SW.
Za rozhodovacie faktory pri vybere SW nastrojov mozno povazovat’:

e Vykon a moZnosti systému
Najlepsi sposob, ako dobre zvolit 3D modelacny program, alebo komplexny
systém, je dopredu si premysliet’, na aké ucely sa bude pouzivat. V d’alsom kroku

potom jednotlivé programy / systémy na danom probléme nélezite odsktsat’.
e Implementacia a ovladanie systému

Pre skuto¢ne rychle a efektivne nasadenie akéhokol'vek systému je nutné dobré
preskolenie uzivatelov a prispdsobenie aplikicie pre konkrétne tcely (normy,
Sablony, uzivatel'ské prostredie). Preto je dobré si overit,, Ci je toto distributorom a
systémom dostatocne umoznené. Do uvahy treba vziat’ aj lokalizaciu systému, ktora
modze znacne ulahCit’ osvojenie a pracu v systéme. Nemal by sa za kazdu cenu
vyberat’ zlozity komplexny systém, v ktorom sice pdjde riesit’ dany problém, ale aj

po primeranom zaskoleni budt rutinné ukony zdlhavé a tazké.
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e Rozsiritenost’, nadstavby a doplnky

Vicsina modernych 3D systémov je modularnych a preto rozsiriteI'nost’ systému a
jeho prisposobenie danej oblasti pouzitia ma vyznamny vplyv na findlnu cenu, a
teda aj na vyber. Sucast'ou niektorych systémov su tiez r6zne doplnkové aplikacie.
Ak by sa zistilo, ze preferovany systém nepodporuje napr. niektori pozadovani
funkciu, ale pomocou pontkanych aplikacii je tento problém dostato¢ne riesitelny,
moze tato oblast’ tvorit’ vyznamnu tlohu pri vol'be spravneho systému. Dolezitym
faktorom pri vybere systému moZe byt 1 podpora formatu suborov pri exportovani a

importovani dat.
e Upgrade, licencie a cena

Moznost' upgrade systému a druh licencie je jedna z veci, ktoré nie su casto
uvadzané v ponukéch, ale urCite stoji za povSimnutie. Rozne typy licencii
umoziiuju napriklad nainstalovanie systému na viacerych poéitadoch. Standardny
variant je, ze jedna licencia sa rovna jednej instalaciu systému. V neposlednom rade
treba zvazit’ i moznost’ plateného, alebo neplateného upgradu systému, ako i findlna

cena produktu.

2.2.1.1 SketchUp PRO

SketchUp je software pre tvorbu 3D modelov, vytvoreny spolo¢nostou Google,
navrhnuty pre profesionalnych architektov, stavebnych a strojnych inzinierov, ale napriklad
aj pre filmovych tvorcov a vyvojarov pocitacovych hier. Tento program umoziuje nielen
vytvarat’ 3D objekty a textirovat’ ich povrch, ale umoznuje tiez geografick€é umiestnenie

kdekol'vek na Zemi prostrednictvom Google Earth a prepojenie so softvérom GIS. [15]
Moznosti exportu:

e Rastrové formaty (TIFF, BMP, JPEG, PNG, EPX)

o 2D vektorové formaty (EPS, PDF, DXF, DWG)

o 3D vektorové formaty (3DS, DXF, DWG, OBJ, ATL, FBX)

o formaty animacie (MOV, AVI)
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e formaty GIS (MDB)
o format Google Earth (KMZ)
e format Collada (DAE).
Moznosti importu:
e 3DS, DEM, DXF, DWG a vsetky rastrové formaty.
Podporované jazyky:
Angli¢tina, Cestina a iné.
Podporované OS:
Win 2003, Win 7-32, Win 7-64, Win 8, Win XP.
Update, licencia:

Sucast’ nakupu novej licencie programu SketchUp Pro 2013 (obsahuje technicktl podporu
predajcu, vSetky publikované nové verzie a servis packy po dobu 12 kalendarnych

mesiacov od okamihu nakupu.) [17]

Cena:

17 160 K¢

Pouzitie pre tvorbu mesta a podporu navrhu MKDS:

SketchUp pontika priame moznosti na vytvorenie 3D mestkych lokalit.
Z uzivatel'ského hladiska je to idedlny SW na tvorbu 3D grafiky, ¢omu napoméha
jednoduché ovladanie, obsiahly manual, mnoZstvo online manualov a jednoduchost’ celého
systému. Vel'kou vyhodou je prepojenie s mapami od Google a bohaté mozsti pri exporte a
importe dat. Za nevyhody mozno povazovat’ niz§iu kvalita a uroven detailov vyslednej
grafiky. Problémom mozu byt’ 1 samotné Google mapy, ktoré nie st vo vSetkych oblastiach
zhotovené v dostatocnej kvalite, ako je mozné vidiet na Obr. 12. NavySe nepontika
dostatocné moznosti prace s kamerami, ktoré su dolezité pre potreby navrhu MKDS v tejto

praci.
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Obrdzok 12 - Mesto vytvorené SW SketchUp [16]

2.2.1.2 Cinema4D

Cinema 4D je komerény multiplatformovy program, pre tvorbu 3D grafiky.
Program je vytvoreny nemeckou spolo¢nostou MAXON Computer. Cinema 4D je
komplexny program pre tvorbu 3D scény - od polygonového modelovania cez
textirovanie, nasvietenie, animaciu az po rendering. Cinema 4D ponuka jednoduché
ovladanie a profesionalne nastroje, ktoré radia Cinemu 4D medzi jeden z najlepSich
programov na tvorbu 3D grafiky. Cinema 4D disponuje kompletnou ¢eskou lokalizaciou.

Existuje aj mnozstvo oficialnych manualov v ¢eskom jazyku. [18]

Samotné jadro programu, ktoré slizi k modelovaniu, textirovaniu, nasvieteniu a
renderovaniu, vSak nedokaze vytvorit’ vSetko, ¢o grafik potrebuje. Preto su k Cineme 4D

dodévané r6zne moduly, ktoré st schopné vel'mi efektne vykonat’ pozadovanu potrebu.
Zoznam modulov, ktoré vyraba firma Maxon pre Cinemu 4D

e Advanced Render - modul pre pokro¢ilé nastavenie renderingu ( HDRI, kaustika,

simulacia mrakov...).

3D BodyPaint - modul pre pokrocilé textarovanie, malovanie 3D primo na objekty

Dynamika - modul pre simulaciu dynamiky mékkych a tvrdych telies a fyzikalnych

zakonov.

Hair - modul pre tvorbu vlasov, chlpov, srsti a travy.

MOCCA - modul pre animaciu postav, animacia odevov.
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e Mograph - modul pre tvorbu televiznej grafiky.

e NET Render - modul umoziujaci renderovat’ po sieti - spojenie vypoctového

vykonu niekol’kych pocitacov.
e Pyrocluster - modul pre jednoduchu tvorbu ohna, dymu.
e Sketch a Toon - modul pre tvorbu kresleného vzhladu.
e Thinking Particles - modul pre pokrocila tvorbu ¢asticovych systémov.
MozZnosti exportu/importu :
e 3D grafické data: FBX, COLLADA (.DAE), DXF, VRML, LIGHTWARE, 3DS
o Len import: DWG, IGES, BVH/BVA, DEM.

e CAD / CAM: priame obojsmerné datové prepojenie na ArchiCAD, Vectorworks a
Allplan, d’alsie CAD aplikace cez FBX, 3DS, DXF.

e 2D grafické data: PSD, TIFF, TGA, HDRI, OpenEXR, BMP, PICT, JPEG, PNG,
IFF, RLA, RPF, lllustrator.

e Formaty animdcie: QuickTime, AVI,

o Len export: After Effects (3D), Final Cut, Combustion, Shake(2D),
Motion(2D), Fusion.

Podporované jazyky:

Angli¢tina, Cestina a iné.

Podporované OS:

Win 2003, Win 7-32, Win 7-64, Win 8, Win XP, Mac OS.
Cena:

35 720 K.

Pouzitie pre tvorbu mesta a podporu navrhu MKDS:

Program Cinema 4D pontka kvalitn fotorealistickll vystupni 3D grafiku.
K dispozicii je 1 mnozstvo modulov, ktoré¢ zefektivitujo a ul'ahcuji tvorbu grafiky.
Vyhodou je i moznost’ spustit’ program na viacerych platformach, s podporou a manudlmi

VvV Ceskom jazyku. Moznost’ tvorby animacii moze slizit’ na prezentatné alebo simulacné



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 32

ucely. V ramci tvorby 3D mesta sa Cinema 4D javi ako idedlny néstroj, s ohl'adom na
jednoduchost’ tvorby a kvalitu vystupu, vid’ Obr. 19. Pri ndvrhu MKDS je mozné vyuzit’
rozsiahle nastavenia kamier, ktoré program ponuka. Vhodnymi funkciami programu moézu
byt taktiez moznosti simulacie pocacia, dita/noci, osvetlenia, cestnej premavky a inych. Pri
vyuziti Sirokej ponuky exportu dat sa moéze sucasny projekt prepojit’ s inymi aplikaciami.
Nevyhodou méze byt chybajica podpora (priameho) importu mapovych podkladov, resp.
GIS, a vysSia cenu programu. Program Cinema 4D bol zvoleny ako najvhodnejsi pre

prakticku Cast’ tejto prace.

Obrdzok 13 - Mesto vytvorené SW Cinema 4D [19]

2.2.1.3 Esri CityEngine

Esri CityEngine je 3D modelovaci softvér, vyvinuty spolo¢nostou Esri R & D v
Ziirichu, a Specializuje sa na vyrobu 3D mestského prostredia. Z pohl'adu procesného
modelovania umoziuje efektivne vytvaranie podrobnych rozsiahlych 3D modelov miest
jednoduchsim spdsobom, ako je tomu u klasického 3D modelovania. CityEngine pracuje S
architektonickymi objektami umiestnenymi a usporiadanymi v teréne, ktory je podobne ako
cely ekosystém a okolitd priroda generovany softwarovym balikom VUE (generator

scenérie), ktory CityEngine obsahuje. CityEngine vyuziva procesné modelovanie, ¢o
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znamena, Ze sa automaticky vytvaraji modely pomocou vopred definovanych pravidiel.
Pravidla st definované pomocou tzv. gramatického systému, ktory umoziuje vytvaranie
zlozitych parametrickych modelov. Uzivatel moéze zmenit alebo pridat novy tvar

gramatiky. [21]
Zoznam hlavnych funkcii CityEngine:

e Podpora dat GIS/CAD: Podpora Standardnych formatov, ako je Esri shapefile,
suborov geodatabazy a OpenStreetMap, ktoré umoziuji importovat’ / exportovat

vSetky geo data.

e Dynamic City Layout: Interaktivny dizajnovy editor, ktory umoznuje upravovat

mestské rozlozenie skladajtce sa z (zakrivenych) ulic, blokov a pozemkov.

e Map-Controlled City Modeling: Akykol'vek parameter budov a ulic mozno ovladat’

po celom svete prostrednictvom obrazovej mapy (napr. vySok budov).

e Facade Wizard: nastroj na tvorbu modelu textiry budov, ktoré je mozné hromadne

aplikovat’ na viacero budov. [21]

MozZnosti exportu/importu :
e 3D grafické data: FBX, DAE, 3DS, OBJ, RenderMan RIB.
o  GIS/CAD formaty.

Podporované jazyky:

Anglictina a iné.

Podporované OS:

Win 2003, Win 7-32, Win 7-64, Win 8, Win XP, Mac OS, Linux.

Cena:

11 486 K¢.

Pouzitie pre tvorbu mesta a podporu navrhu MKDS:

CityEngine je software, vytvoreny priamo na tvorbu 3D mestskych lokalit. Pontka

vysoku kvalitu vystupnych dat, nastroje na jednoduchu tvorbu ulic, budov a okolia. Velkou
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vyhodou je podpora GIS dat, ktoré umoziuji pracovat priamo s mapovymi podkladmi.
Z pohl'adu tvorby 3D mesta sa jedna o jednu z najlepSich moznosti. S takto vyhotovenym
mestom je dal$ia praca s CityEngine prakticky nemozné. Pre d’alSie vyuzitie je potrebné
zhotovené 3D mesto vyexportovat’ a pouZzit’ s inym softwarom. Preto CityEngine zvlada
funkcie tvorby 3D mesta vyborne, ale pre podporu navrhu MKDS je nedostacujuci.

Program neponuka Ziadne moZznosti prace s kamerou.
Program je mozné spustit’ na viacero platformach — Windows, Mac OS a Linux.
Nevyhodou moéze byt chybajiica podpora ¢eského jazyka, menSie mnozstvo manudlov a

slabSie moznosti exportu/importu.

Obrdzok 14 - Mesto vytvorené SW CityEngine [20]

2.2.2 Vyber mapovych podkladov

Dalsim bodom v metodike tvorby 3D modelu mestskej lokality je vyber vhodnych
mapovych podkladov. Pre tieto potreby je ddlezité, aby bolo podl'a mapovych podkladov
mozné vytvorit’ cestnd infrastruktiru, mestkl zastavbu, architekturu, vodné toky, okolita
prirodu a vSetky ostatné klIiCové objekty. Samotnd mapa by mala poskytovat zakladné
informacie o kl'icovych objektoch — ich polohu, tvar a velkost’. Pre detailné zhotovenie 3D

mesta je idealne, ak mapové podklady poskytuju ¢o najvacSie mnozstvo informacii. Pri
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vybere mapovych podkladov je potrebné vychadzat z analyzy rdéznych typov mapovych
podkladov.

2.2.2.1 Analégova katastrdlna mapa

Katastralna mapa obsahuje body polohového bodového pol'a, polohopis a popis, ktory
zobrazuje vSetky nehnutelnosti a katastrdlne uzemia tvoriace predmet katastra

nehnutel’nosti.

Pozemky st v katastrdlnej mape zobrazené priemetom svojich hranic do zobrazovace;j
roviny a oznacuju sa parcelnymi ¢islami a spravidla znackami druhov pozemkov. Stavby sa
zobrazuju priemetom ich vonkajSieho obvodu do zobrazovacej roviny. Katastrdlna mapa
moze existovat’ v analdégovej forme, v digitidlnej forme alebo v oboch formach sucasne.

[23]

Existuje nieckol’ko druhov analdogovych katastralnych map, ktoré sa od seba lisia mierkou,
suradnicovym systémom alebo kladom jednotlivych mapovych listov. Z tychto dovodov
vyplyvaju komplikdcie so spracovanim vSetkych rastrovych suborov. Na zdklade
uvedenych rozdielov je nutné mapy roztriedit' a vhodne upravit. Takéto mapy navyse
neposkytuju detailnejsie informéacie pre potreby tvorby 3D modelu mesta. Nie st teda prili$

vhodnym podkladom.

Obrdzok 15 - Analégovd katastrdlna mapa [22]
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2.2.2.2 Digitdlna technickda mapa mesta

Technickd mapa mesta je ucelova mapa vyhotovena podla jednotnych technickych
predpisov, ktord podrobne zobrazuje objekty a technické zariadenia na povrchu, pod
povrchom aj nad nim vnutri urbanizovanych obvodov; je podkladom pre prevadzkové,

planovacie, projekéné a evidencné ucely.

Digitalna technicka mapa mesta (DTMM) je rozdelend na dve Casti - na povrchova

situéciu a siete. Mesto vlastni a udrziava mapu povrchovej situacie vlastnymi silami.

e Utelové mapy povrchovej situiacie (UMPS) - jedna sa o merané uli¢né
fronty a verejne pristupné plochy. Uli¢né fronta vymedzuje priestor medzi
prednymi cCastami stavebnych objektov v danej ulici. Verejne pristupnymi

plochami sa rozumeju napr. mestska zelen, cesty, ulice, namestia apod.

e Priebehy inzZinierskych sieti (podzemné i nadzemné) v danom tuzemi:
elektrina, plyn, teplovod, telekomunikacné siete, vodovody a kanalizicia,

verejné osvetlenie, datové siete apod. [24]

Digitalna technickd mapa zobrazuje dostatok potrebnych objektov pre spracovanie
mesta do 3D podoby. Oproti analdgovej katastralnej mapy poskytuje vicSie mnoZstvo
zobrazenych objektov, navyse nie je potreba jej d’alsia uprava. DTMM je teda ako podklad

pre zhotovenie 3D mesta postacujuca.

Obrdzok 16 - Digitdlna technickd mapa mesta [25]
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2.2.2.3 Digitalne mapy Google

Google Maps, je bezplatna, online mapova sluzba spoloc¢nosti Google. Ponuka

postvatel'né mapy, satelitné snimky celého sveta a planovac ciest.

Mapy od Google poskytuju Stadardne tri pohlady- satelitny, mapovy podklad a
kombinéciu oboch. Asi najzaujimavejSim je satelitny pohl'ad, kde Google poskytuje pohl'ad
z vtacej perspektivy. Google zobrazuje satelitné obrazky v roéznych dostupnych
rozliSeniach umoziujucich pouzivatelom vidiet z vtacej perspektivy povrch Zeme.
Niektoré lokality su zobrazované az do rozliSenia 1:15 metrov. NavySe mapy od Google

ponukaju sluzbu Street View. [26]

Street View je aplikacia v ramci Google Maps, ktora ponuka panoramatické
pohl'ady (360° horizontalne a 290° vertikdlne) v mnohych mestach a Statoch v réznych

Castiach sveta. Pohl'ady su snimané z vysky priblizne 2,5 metra asi kazdych 10 metrov.

Obrdzok 17 - Satelitné snimky od Google [26]

Digitdlne mapy od spolo¢nosti Google st idedlnym podkladom pre tvorbu 3D
mesta. Poskytuju klasické mapové podklady a navysSe 1 satelitné snimky. Ich kombinéciou
je mozné ziskat’ detailné informacie o kIi¢ovych objektoch na mape. Funkcia Street View

moze navyse sluzit’ ako podklad pre tvorbu jednotlivych 3D modelov.

Digitdlne mapy od Google boli zvolené¢ ako podkladovy materidl pre tvorbu 3D

mesta v praktickej Casti tejto praci.
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II. PRAKTICKA CAST
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3 TVORBA3D MODELU MESTA MYJAVA

Pre tvorbu 3D modelu mesta bolo zvolené¢ mesto Myjava. Rozloha Myjavy je 48,54
km?, s poétom obyvatel'ov priblizne 12 000. Mesto Myjava je centrom kopaniéiarskej
oblasti, ktora sa rozprestiera na Myjavskej pahorkatine, tvoriacej pomedzie medzi

Slovenskom a Moravou. [29]

V ramci tvorby modelu mesta sa praca ststredi na spracovanie prevazne centra mesta,
na ktorom bude d’alej mozné demonstrovat’ moznosti pre podporu navrhu MKDS. Pri
tvorbe modelu sa metodicky postupovalo podla bodov popisanych v kapitole
2.2, teoretickej Casti tejto praci. Jednotlivé kroky tvorby modelu mesta sa d’alej sustredia na

spracovanie tychto Casti:

e  cestna infraStruktara,

budovy,

prirodny terén,

e prvky verejného majetku a ostatné prvkov,

jednotlivé ulice,

Cely model mesta bude modelovany na rovinnej ploche, vytvorenej pomocou
elementarneho objektu ,,Rovina“ (zobrazeny na obrazku 18). Na tento objekt boli nasledne
nanesen¢ mapové podklady, resp. mapa a satelitné snimky tak, aby bolo mozné v pripade
potreby dany podklad zobrazit. Oba podklady musia spifiat’ rovnak( mierki a rovnaké

ukotvenie na tomto objekte.

Obrdzok 18 - Podstava modelu mesta, objekt Rovina
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3.1 Cestna infrastruktara

Pri vytvarani jednotlivych ciest boli vyuzit¢ mapové podklady, konrétne mapy od
spolocnosti Google. Doélezité¢ je zvolit' jednotni mierku, ktoru je nutné dodrziavat' i
v d’al$ich ¢astiach tvorby modelu. Takto vytvoreny model cestnej infraStruktary bude tvorit’

zakladnu kostru celého modelu mesta.

Pre tvorbu ciest pontka software Cinema 4D viacero moznosti. V tomto pripade boli

vyuzité nastroje ,.krivka“ a funkcia ,,NURBS pretiahnutie®.

Pomocou funkcie krivky bola obtiahnuta siet’ cestnej infrastruktiry na mapovom podklade,
kde je samotna krivka znazornena na obrazku 19, ¢ervenou farbou. Tymto spdsobom bolo
dosiahnuté dodrzanie jednotnej mierky a pokrytia podstatnej Casti cestnej infrastruktary. Pri
aplikovani kriviek bola vyuzita aproximacna krivka, konkrétne typ B-spline. Tento typ
krivky si zachova svoj tvar a celistvost’ 1 v pripadnej zmene mierky, resp. vel'’kosti modelu.

V d’alSom kroku bol aplikovany nastroj ,,obdiznik a fukcia ,,NURBS pretiahnutie®.

Nastroj obdiznik tvaruje krivku do pozadovaného trojrozmerného tvaru, pri zadani
konkrétnych hodnot vysky a $irky. Dizku udava samotna krivka. Nasledne bola krivka i
obdiznik zabalené do funkcie NURBS pretiahnutie, ktora obali krivkovy model polygonmi,

na ktoré je mozné nandsat’ textury a d’alej s nimi pracovat’.

m  UniCredit Bank m

Obrdzok 19 - Funkcia krivka Obrdzok 20 - Aplikovanie funkcie NURBS

Tymto spésobom bola nasledne vytvorena kompletna siet’ cestnej infraStruktary. Na

obrazku 21 je zndzorneny priebezny neotextirovany model cestnej infrastruktury
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(napravo), v porovnani s mapovymi podkladmi (nalavo). Rovnakym spésobom boli potom

vytvorené 1 chodniky. Tu boli ale pouzité satelitné snimky od Google.
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Obrdzok 21 - Tvorba ciest podl'a mapovych podkladov od Google

3.2 Budovy

Samotné budovy tvoria podstatni ¢ast’ celého modelu mesta. Ich tvorba si
vyzadovala najvacsiu ¢asova narocnost’. Na ziskanie polohy a pddorysu budov boli znova
vyuzit¢ mapové podklady od Google. Jednotlivé budovy su charakteristické réznymi
detailami, ktoré boli ziskané zo satelitnych snimkov, zo StreetView, resp. osobnym zberom
a zdokumentovanim tychto detailov. Niektoré budovy sa do znacnej miery vel'mi

neodliSuju, preto je postacujiice danti budovu vytvorit’ len raz, napr. panelové domy.

Postup je podobny, aky pri tvorbe ciest. V prvom kroku sa krivkou obtiahne pddorys
budovy na mapovom podklade (zobrazené na obrazku 22). Nasledne sa na krivku aplikuje
funkcia ,,NURBS wvytiahnutie*, ktord vytvori trojdimenzionalny polygondrny objekt,
s ktorym je mozné dalej pracovat. Takyto objekt je réznymi metddami, nastrojmi a
funkciami vymodelovany do finalnej podoby podl'a predlohy budovy z Google StreetView,

resp. ziskanymi informaciami a obrazmi o danej budove.

Pri tvorbe budov bolo nutné dodrziavat’ prevazne jednoduché a elementarne tvary,

kvoli zniZzeniu hardwarovych narokov prace na minimum.
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Obrdzok 22 - Pédorys modelu budovy

V zavere tvorby modelu budovy sa na nan aplikuju textiary. Vyuzit¢é moézu byt

textary obiahnuté v kniZznici softwaru Cinema 4D, vytvorené manudlne alebo ziskané

Z internetovych a inych zdrojov. Na textiry je mozné aplikovat’ rozne efekty (odlesk,

hrbolatost,, odraz atd’), s cielom dosiahniit’ ¢o najredlnejSiu podobu modelu. Porovnanie

modelu budovy a skuto¢nej budovy je zobrazené na obrazku 23. Hotovy model je nasledne

umiestneny na presni polohu na mapovom podklade. Touto metéodou su dalej

vymodelované vSetky pozadované budovy.

Obrazok 23 - Porovnanie 3D modelu kostola a skutocéného kostola



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 43

3.3 Prirodny terén

Mesto Myjava obsahuje mnozstvo travnatych ploch, parkov, prirodnych vyvysenin,
stromov, a centrom mesta preteka ricka Myjava. Pre ¢o najvernejSiu podobu modelu mesta
treba do prace zahrnut’ i tieto aspekty. K tomuto bolo nutné znova vyuzit satelitné snimky,

ktoré presne zobrazujui polohu a rozsah jednotlivych ploch.

Tieto Casti travnatych ploch bolo potrebné vyc€lenit’ a vyznacit’ (zobrazené na obrazku 24).

Obrdzok 24 - Vyber trdavnatych pléch

Pre konkrétne aplikovanie tychlo ploch do modelu sa vyuzil objekt ,,Rovina®“, ktora
tvori podstavu modelu. Tento objekt je d’alej nutné previest’ na polygony. Aby sa docielil
pozadovany pocet polygénov, je potrebné vsetky sucasné polygdény segmentovat

(zobrazené na obrazku 25).

Obradzok 25 - Segmentovanie polygénov objektu ,,Rovina“
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Segmentovanim polygénov sa docieli vyssie rozliSenie objektu v polygonoch, ktoré
je dolezité pre presné vyclenenie hranic travnatych ploch, vytvorenie terénnych nerovnosti
a rieky. Nasledne sa podla vyznacenych ploch na satelitnych snimkoch (vid.obrazok 24),
oznacia polygony, ktoré sa prekryvaju s tymito plochami. Na tieto oznacené polygony sa

potom aplikuje textlra travy (zobrazené na obrazku 26).

Pre vytvorenie rieky sa postupuje podobnym spdsobom, kedy sa podla satelitnych
snimkov oznacia prislusné polygony, na ktoré sa aplikuje dand textura. V pripade
terénnych nerovnosti a rieky sa navySe vyuZziva funkcia ,,zkosenie“, ktord umoZiuje

jednotlivé polygony zkosit” smerom dovnutra objektu, respektive smerom von.

Obrdzok 26 - Aplikovanie textury trdvy
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3.4 Prvky verejného majetku a ostatné prvky

V tejto Casti boli vytvorené modely, ktoré prezentujii prvky verejného majetku.
Tieto prvky z velkej Casti nemaji funkénti podstatu, priblizuju ale model mesta k redlnej

podobe. Ide predovsetkym o tieto prvky:
e lavicky,
e smetné koSe,
e kontajnery,
 lampy,
e mestské podium,

e dopravné znacky.

Jednotlivé objekty boli v modele mesta rozmiestnené za pomoci StreetView, na ich
skutocnu polohu. Ked’ze na modeli mesta bude mozné simulovat’ i ¢as, resp. den a noc,
bola poulicnym lampam pridana funkcia "smerové svetlo", ktoré simuluje osvetlenie
vytvarané samotnou lampou. Zdroj svetla bol umiestneny k hlave lampy, resp. k polohe
ziarovky v lampe, a smer svetla bol uréeny pod lampu s miernym sklonom pred lampu.

Toto svetlo bude mozné v modeli mesta v pripade potreby aktivovat’, alebo deaktivovat.

Obrdzok 27 - Funkcia "smerové svetlo" pouli¢nej lampy
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Ostatné prvky

Medzi ostatné prvky su zaradené prvky, ktoré netvoria cast’ verejn¢ho, resp.
mestsého majetku, ale v meste sa redlne vyskutujii a pre tito pracu su dolezité. Ide
predovSetkym o osobné automobily, resp. autobusy, ktoré pokryvaju znacnu cast’ plochy
mesta, predovsetkym cesty a parkovacie priestory. V modeli st umiestnené prave na tieto

priestory.

3.5 Ulice

V zaverecnej cCasti tvorby 3D mesta boli vSetky jednotlivé modely usporiadané
presne na svoju polohu a s ohl'adom na susedné modely tak, aby neboli navzajom
prekryvané, alebo naopak, aby boli medzi sebou vzajomne v kontakte. Boli odstranené
nepresnosti a odchylky. Postupovalo sa po jednotlivych uliciach, az kym neboli odstranené
vietky chyby. Dalej boli dotvarané rézne modely objektov, ktoré sa na danej ulici
vyskytuji a neboli doteraz vytvorené. V zavere bol cely model nasmerovany podla
svetovych stran. Dovodom je spravna poloha Slnka pri vychode a zapade, ktoré vytvara v
modeli tiene a urcuje svitanie, resp. ztmievanie pri réznych casovych aspektoch. Tymito

aspektmi su defi/mesiac/rok/hodina/minuta/sekunda. Na obrazku 28 - 31 st zobrazené

niektoré konkrétne ulice.

Obrdzok 28 - Ulica 1. mdja - 3D model
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Obrdzok 29 - Ulica Partizdnska - 3D model

Obrdzok 30 - Ulica Ndmestie M.R.Stefdnika

Obrdzok 31 - Ulica Hurbanova
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4 SUCASNY MKDS MESTA MY JAVA!

Kamerovy monitorovaci systém, ktory bol zavedeny v roku 2005, pozostava z
piatich kamier (jedna stacionarna a $tyri motorické, oto¢né), triplexového digitalneho
zdznamu, ovladacej klavesnice a dvoch monitorov 14" a 21". Ide o analégovy kamerovy

systém.

Kamerovy monitorovaci systém, ktory bol zavedeny v roku 2007, pozostava z
dvoch IP kamier (jedna stacionarna a jedna motorickd, oto¢na), serveru, softwaru,
videoserveru a monitoru 32". Snimanie, prenos a ukladanie obrazu je plne digitalne. Tento
systém je momentalne nefunkény z dovodu nezavineného poskodenia oto¢nej kamery a

nefunkéného serveru kamerového systému.

Pomocou kamerového systému boli zistené a preukdzané najmi priestupky proti
bezpe¢nosti a plynulosti v cestnej premavke, kde prevazovalo nespravne parkovanie
vozidiel na nam. M.R.Stefanika. Pomocou kamerového systému boli opakovane zistené
osoby, ktoré v meste Myjava nezédkonne ponukali na predaj rozny tovar. Dalej boli
odhalené a rieSené priestupky na Useku verejného poriadku. Kamerovy systém ma vel'ky
vyznam pri odhalovani priestupkov, trestnych ¢inov a tieZz z hl'adiska ochrany zdravia a
Zivota obCanov. Nezanedbatel'ny prinos méa kamerovy systém 1 z preventivneho hl'adiska -
v monitorovanych Usekoch mesta sa registruje zniZenie protipravnych aktivit. Zistovanie
péachatel'ov sa vykonava 1 spétne prezeranim zaznamov, ktoré su uloZené v systéme v
zmysle zdkona do sedem kalednarnych dni. Po tomto Case sa automaticky vymazavaju.
Zaznamy z kamerového systému na poZiadanie vyuZziva aj Policajny zbor, napr. pri rieSeni

dopravnych nehdd, roznej restnej ¢innosti, patranie po osobach a podobne.

4.1 Rozmiestnenie kamier v meste

MKDS pozostava celkovo z 5 analégovych kamier, z toho 4 oto¢né o 360° a jedna
stacionarna kamera s pevnym ohniskom objektivu. Dalej pozostava z 2 IP kamier, z toho
jedna otocnd o 360° a jedna stacionarna. Tieto dve kamery st momentalne nefunkéné a

mesto nemda dostatok financii na ich opravu a zfunkcnenie. NavySe sa planuje ich

! Informéacie poskytnuté MsP Myjava
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demontaz. Nebudu preto v tejto praci brané do tivahy ako funkény systém. Snimané useky

vznikli z analyzy MsP, ktoré vykazovali najvyssi pocet priestupkov, protipravnej innosti a

podobne. Jednotlivé kamery st ststredené prevazne na lokality so zvySenym pohybom

0s0b, a tym padom maji vyznam pri ochrane zdravia a zivota obanov mesta
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Obrdzok 32 - Rozmiestnenie kamier v meste

Z obrazku 32, kde je znazornené rozmiestnenie kamier v meste vyplyva, Ze rozsah
sucasné¢ho kamerového systému je nedostacujuci. Kamery pokryvaji len jeden subezny t'ah
mesta, kde sa jednotlivé kamery ststredia prevazne na parkovacie priestory. Niz§i pocet
kamier v meste kompenzuje fakt, Ze 4 kamery st oto¢né a su schopné snimat’ vacsiu

plochu scény, nie vSak sucasne. Navyse sa v meste nachddza mnozstvo d’alSich kritickych

miest, ktoré¢ by mali byt taktiez pod doh'adom MKDS. V meste sa nachadza zakladna
Skola, diskotékovy bar alebo problematické sidlisko, v okoli ktorého vznikd v mnohych
pripadoch vandalizmus a zvy$ené mnozstvo kriminality. Dalsie riziko vandalizmu hrozi v

okoli futbalového $tadiona, ked v roku 2012 prebehla jeho rekonstrukcia. Stadién je v

sucasnosti aktivne vyuzivany, s kapacitou 2700 miest.
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4.1.1 Otoéna kamera ¢.1

Oto¢na kamera ¢&.1 je umiestnend na Namesti Milana Rastislava Stefanika, pri
pomniku M.R.S. 360° otodenie kamery umoziiuje snimat’ celti ulicu Namastia M.R.S,

vratane mnozstva obchodov, ktoré st na tejto ulici. Nachadza sa tu tiez hlavny vchod

banky. Kamera €.1 je umiestnend na lampe verejného osvetlenia.

Obrdzok 33 - Priestory snimané kamerou ¢.1

4.1.2 Otoéna kamera ¢.2

Otoéna kamera ¢.2 je umiestnend na Namesti Milana Rastislava Stefinika, za
budovou VUB. Kamera je umiestnena na lampe verejného osvetlenia. Snima predovsetkym
parkovacie priestory a Cast’ peSej zony, kde sa nachddza Casto velké mnozZstvo obyvatel'ov
mesta. V zabere je kamery je tiez zadny vchod banky a vchod do miestneh baru, ktory je

vidiet’ v prostrednej fotografii na obrazku 34.

Obrdzok 34 - Priestory snimané kamerou ¢.2

Pozn.: Obrazky priestorov snimanych kamerami su zlozené z viacerych zdberov, ktoré su jednotlivé otocné

kamery schopné snimat’
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4.1.3 Otoéna kamera ¢.3

Oto¢na kamera ¢.3 je umiestnena na Namesti Milana Rastislava Stefinika, na rohu
budovy Mestského tradu. Vd’aka tomu je kamera schopna snimat’ priestory za i pred touto
budovou. Snimané su parkovacie priestory pred Mestskym tradom, kde ¢asto dochadza k
nespravnemu parkovaniu, a ¢ast’ cestnej komunikacie. Nachédza sa tu i spolo¢ensky dom,
kde sa casto konaju rozne verejné podujatia. V zabere kamery je 1 budova poSty a cely

priestor namestia.

Obrdzok 35 - Priestory snimané kamerou ¢.3

Pozn.: Obrazky priestorov snimanych kamerami st zlozené z viacerych zaberov, ktoré su jednotlivé otocné

kamery schopné snimat’
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4.1.4 Otoéna kamera ¢.4

Oto¢na kamera ¢.4 je umiestnend na Ulici 1.M4ja, pri kruhovom objazde budovy
Billa. Umiestnend je na lampe verejného osvetlenia. Snimané st priestory kruhového
objazdu a vietky jeho vyjazdy. Dalej ma kamera moznost’ snimat’ parkovacie priestory
budovy Billa. Navyse je snimana cela ulica z centra mesta az po kruhovy objazd. V tychto
priestoroch je Casto zvySeny pohyb vozidiel a chodcov a €asto tu dochddza k nehodam.
Kamera je sice schopné snimat’ Siroky rozsah priestoru, nie vSak sucasne vSetky naraz. V
tejto Casti mesta by bolo vhodné pouzit’ viacero kamier, z ddvodu permanentného snimania
vicsej plochy priestoru. Navyse, ned’aleko kruhového objazdu sa nachadza problematické

sidlisko, v blizkosti ktorého sa objavuju ¢asté pripady vandalizmu.

Obrdzok 36 - Priestory snimané kamerou ¢.4

Pozn.: Obrazky priestorov snimanych kamerami st zlozené z viacerych zaberov, ktoré su jednotlivé otocné

kamery schopné snimat’
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4.15 Stacionarna kamera &.5

Stacionarna kamera €.5 je umiestnena na Partizanskej ulici, na Dome kultary S. Dudika.
Umiestnenie kamery nie je prili§ vhodné. Kamera snima len priestor pred vstupnymi
dverami do budovy, zadny vchod a ani vstupné dvere snimané nie su. Parkovisko pred

budovou je snimané len z Casti, kvoli nizkemu umiestneniu kamery na budove.

Obrdzok 37 - Priestory snimané kamerou ¢.5

Umiestnenie kamery ¢.5 na budove Dome kultary S. Dudika je zhruba v 2/3 jej vysky. To
je hlavnym dévodom toho, ze kamera snima len malu Cast’ parkovacich priestorov pred
budovou. NavySe kamera nie je vhodne natocend a nesnima vstupné dvere budovy. Za
budovou sa d’alej nachadza autobusova stanica, ktord by v pripade pouzitia oto¢nej kamery

namiesto stacionarnej bola snimana taktiez.

LW

Obrazok 38 - Umiestnenie kamery ¢.5
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4.2 Technické paramatre pouzitych kamier

4.2.1 Otocné kamery ¢.1 - ¢.4

Model: Sony SA-1A80 [27]

Signal Pal system
Objektiv 3,24mm-86mm motoriz. so zoomom
Citlivost’ 0,7 lux /F1,4
Hor. rozlisenie 480 TVL

Opt. zoom 27x

Dig. zoom 12x
Otacanie 360°

Naklon 180°
Pracovna teplota -20°C - +50°C
Otacanie 360°

Naklon 180°

Tabul'ka 3 - Technické parametre Sony SA-1A80

Obrazok 39 - Otocna
kamera SA-1A80 [27]
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4.2.2 Stacionarna kamera ¢.5

Model: CNB-XGB-25VF [28]

Snimaci Cip 1/3" High Sensitivity CCD

Objektiv 3,8-9,5mm

Citlivost’ 0.05Lux (Barva), 0.00 Lux (IR LED zap.)
Rozlisenie 580 TVL

Objektiv varifokalni 3,8 - 9,5mm

ReZim den/ noc ano

Montaz do exteriéru ano

Pocet IR LED 70

IR dosvit do 60m

Pracovna teplota -30°C az +50°C

Tabul'ka 4 - Technické parametre CNB-XGB-25VF[28]

Obrdzok 40 - Staciondrna kamera CNB-XGB-25VF [28]
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4.3 Vyhody a nevyhody sti¢asného MKDS

Jednotlivé kamerové systémy ponukaji nepochybne velké mnozstvo vyhod. Pri

tychto vyhodach existuje vsak i niekol’ko nevyhod, ktoré maju jednotlivé systémy spolocné

a osobitné. Pri navrhu MKDS je potrebné tieto negativa analyzovat’ a eliminovat’.

MKDS v meste Myjava je pomerne jednoduchy systém, ktory ale je pre potreby

malého mesta postacujici. Za pomoci sucasné¢ho systému sa dodnes podarilo objasnit’ a

odhalit’ niekol’ko priestupkov.

431

Hlavné vyhody systému

neptretrzité sledovanie a zaznamendvanie scany pocas 7dni v tyzdni,
rozlisenie kamier 480 TV riadkov, resp. 580 TV riadkov,

27- nasobny opticky zoom,

vysoka svetelna citlivost’ kamier,

automaticka clona, automatické zaostrovanie,

jednoduché obsluha systému.

Pocas analyzy sucasného systému sa objavili 1 niektoré jeho nedostatky a nevyhody.

Hlavnym problémom odstranenia tychto nedostatkov su pre mesto Myjava financie.

4.3.2

Hlavné nevyhody systému

nefunkény digitalny systém,

nedostatok kamier pre snimanie d’alSich kritickych lokalit,
nevhodné umiestnenie stacionarnej kamery €.5,

nizky pocet kamier v oblasti kruhového objazdu - kamery ¢.4.
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5 NAVRH MKDS S VYUZITIiM 3D MODELU MESTA

V nasledujucej Casti je rieSené previazanie predchadzajucich bodov praktickej Casti
tejto prace, a to vyuzitie 3D modelu mesta Myjava spolu so si¢asnym MKDS mesta na

podporu navrhu MKDS, jeho tpravu a zlepSenie.

Podstatou vyuzitia 3D modelu mesta pre podporu navrhu MKDS je prevazne
najdenie idedlnej polohy pre insStalaciu kamery. Vd’aka takémuto virtudlnemu modelu je
mozné najist’ a ziskat’ snimant scénu danej kamery, prakticky z ktoréhokol'vek miesta, pri

roznych parametroch danej kamery.

Pre vytvorenie virtudlneho kamerového systému v 3D modeli mesta bola vyuzita
primarna funkcia programu Cinema 4D - "kamera"”, ktora poskytuje Siroké moznosti

nastaveni a funkcii, spolu s 3D modelom kamery.

Pri névrhu virtudlneho MKDS sa vychadzalo zo sti¢asného systému, ktorého hlavné

nedostatky, popisané v kapitole 4.3.2, boli hlavnymi aspektami k jeho d’alSiemu zlepSeniu.

5.1 Tvorba virtualneho MKDS

Pre vytvorenie virtualneho kamerového systému v 3D meste bolo potrebné vytvorit™:
e funkciu kamery, ktora bude renderovat’ samotny obraz z kamery,
¢ 3D model kamery, ktory bude reprezentovat’ fyzicku kameru.

Oba prvky, funkcia kamery i 3D model kamery musia byt previazané a tvorit’ tak jeden

celok.

5.1.1 Funkcie virtualnej kamery

Cely virtudlny MKDS v tejto praci vyuziva funkciu programu Cinema 4D -
"kamera". Funkcia kamery slizi na renderovanie vyslednej scény snimanej kamerou. V

Cineme 4D je mozné vytvorit’ 3 druhy funkénych kamier:
e obycajna kamera - zakladna kamera,

e sledujica kamera - kamera, ktera je zacielena na konkrétny objekt, automaticky je

nataCana k polohe objektu, vyuziva sa prevazne u animacii,

e 3D kamera - 2 blizke kamery, poskytujice stereoskopické snimanie,
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Obrdzok 41 - Funkcia kamery v editore Cinemy 4D

V tejto praci je vyuzivany len jeden druh kamery, oby¢ajna kamera. Funkcia kamery

ponuka vel'ké mnozstvo nastaveni, z ktorych pre potreby prace st vyuzivané hlavne tieto:
e ohniskova vzdialenost’,
e velkost’ senzoru,
¢ viditel'ny thol ( horizontalne),

e viditel'ny uhol ( vertikalne).

Z d’alsich nastaveni zo sekcie Fyzikalny render, je mozné vyuzit’ tieto nastavenia:
e clona,
e expozicia,

e ISO.

Perspektiva

Klasicky (36)

35 mm foto (36 mm}

Denni svétlo (6500K)

Obrdzok 42 - Nastavenia virtudlnej kamery
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Tieto nastavenia je nutné pouzit’ v zavislosti na konkrétnej kamere, resp. najdenie
idealnych parametrov pre kameru tak, ze pri poZadovanom zabere ziskame tieto hodnoty

pre dant kameru.

5.1.2 Model virtuilnej kamery

3D model virtualnej kamery reprezentuje fyzickti kameru. Tento model bude
nasledne umiestiiovany na potencélne miesta pre inStaldciu kamery. Pre tato pracu boli

vytvorené 2 modely kamier:
e model stacionarnej kamery,

e model oto¢nej kamery.

5.1.2.1 Model staciondrnej kamery

Model stacionarnej kamery v tejto praci reprezentuje fyzicky model stacionarnej
kamery. Virtualna kamera v tejto praci netvori model ku konkrétnemu typu kamery, ide o
vSeobecné znazornenie stacionarnej kamery. Tvorba modelu stacionarnej kamery

pozostavala zo 4 bodov:
e vytvorenie tela kamery,
e vytvorenie objektivu kamery,
e vytvorenie Krytu,

e vytvorenie konzoly.

Obrdzok 43 - Modelovanie 3D staciondrnej kamery
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Po vytvoreni jednotlivych ¢asti kamier z elementarnych objektov a ich naslednou
upravou v programe Cinema 4D, boli tieto Casti spojené do jednoho celku tak, aby tvorili

vyslednu kameru.

5.1.2.2 Model otoénej kamery

Model oto¢nej kamery v tejto praci reprezentuje fyzicky model oto€nej kamery.
Podobne ako pri stacionarnej kamere, ani model oto¢nej kamery nebol zhotoveny podla

konkrého typu kamery. Tvorba modelu oto¢nej kamery pozostavala z 5 bodov:
e vytvorenie tela kamera,
e vytvorenie ¢ocky kamery,
e vytvorenie konzoly,
e vytvorenie krytu kamery,

e vytvorenie prichl'adného krytu objektivu.

Obrdzok 44 - Modelovanie otocnej kamery

Jednotlivé Casti kamery boli nasledne spojené do jednoho celku. Kamerou je mozné v
horizontalnej ose otdCat’ o 360°. Pre vytvorenie priechladného skla krytu objektivu kamery
bola na tuto Cast’ kamery aplikovand vlastnost’ materidlu "priehl'adnost™, na konkrétnu

hodnotu 40%.
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5.1.3 Zlucenie modelu kamery s funkénou kamerou

V nasledujicom bode bolo potrebne zlucit’ obe kamery, funkénll i model kamery do
jednoho celko. Ide o postup, kde je dolezité umiestnit’ coCky oboch kamier do jednoho
bodu. Nasledne sa obe kamery zlucia v jeden objekt, aby bola pozicia oboch kamier
nad’alej voci sebe fixna. Tym sa ziska priamy pohl'ad z miesta ¢ocky modelu kamery, ktora
bude d’alej vyuZitd a umiestiiovana v 3D modeli mesta. S oboma kamerami je uz d’alej
mozné pracovat ako s jednym objektom. Rovnaky postup bol uplatneny na model

staciondrnej 1 oto¢nej kamery.

Obrdzok 45 - Previazanie modelu kamery s funkcnou kamerou

5.2 Aplikovanie virtualnych kamier do 3D modelu mesta

Pri samotnom navrhu virtudlneho MKDS sa vychadzalo z hlavnych nedostatkov

sucasného MKDS:
e nevhodné umiestnenie stacionarnej kamery ¢.5,
e nedostatok kamier pre snimanie d’al$ich kritickych lokalit,

e nizky pocet kamier v oblasti kruhového objazdu - kamery ¢.4.
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Pre odstranenie tychto nedostatkov a vylepsenie celého systému je mozné vyuzit’ tato pracu
na najdenie idedlnej pozicie pre upravu sucasnych kamier, resp. pridanie d’alSich kamier do

systému.

5.2.1 Uprava pozicie kamery &.5

Hlavnym nedostatkom stacionarnej kamery ¢€.5 boli zabery, ktoré bola schopna
snimat’. I§lo hlavne o snimanie malej plochy parkoviska pred budovou a nesnimanie

vstupnych dveri. To vyplyvalo predovsetkym s nizkeho umiestnenia kamery na budove.

Virtudlna kamera bola na budovu Domu kultiry Samka Dudika umietnena k
vrcholu tejto budovy (zobrazené na obrazku 46). Natocenie kamery sa zmenilo tak, aby
kamera bola schopna snimat’ efektivnejsie priestory vstupnych dveri do budovy a siicasne

parkovacie pristory.

Obrdzok 46 - Upravend pozicia kamery ¢.5

Vysledny zdber snimany z virtudlnej kamery umiestnenej v tejto pozicii s danymi
nastaveniami je vyrazne lepSi, ako zaber snimany z redlnej kamery v povodnom
umiestneni. Po zmene pozicie kamery je schopnd snimat’ takmer celti plochu parkoviska.
Zmenou natocenia kamery st snimané 1 priestory vstupnych dveri. Scéna snimana

virtudlnou kamerou €.5 je zobrazena na obrazku 47.
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Obrdzok 47 - Zaber z virtudlnej kamery ¢.5

5.2.1.1 Zmena typu kamery ¢.5

Stucasnou velkou nevyhodou tejto kamery je neschopnost’ snimat’ priestory vedla
budovy Domu kultary Samka Dudika, kde sa nachddza hlavna autobusova stanica. V
tychto priestoroch dochédza k ¢astym incidentom (ni¢enie verejného majetku a iné), ktoré
nie st suCasnym MKDS vobec snimané. RieSenim moéZe byt zmena typu kamery ¢.5.
Pouzitim oto¢nej kamery namiesto stacionarej by bolo mozné priestory autobusovej stanice

snimanat’ prave touto kamerou so zachovanim sucasnej pozicie kamery.

Obrdzok 48 - PouZitie otocnej kamery (kamera &.5)
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Snimany zéber priestorov autobusovej stanice je zobrazeny na obrazku 49. Dany
zaber, kedy kamera snima tito scénu priestoru autobusovej stanice ziskame pri tychto

hodnotach kamery:
ohniskova vzdialenost’ = 10mm,
viditeI’ny uhol (horizontilny) = 95°,

viditeP’ny uhol (vertikalny) = 79°.

Obrdzok 49 - Zdber autobus. zastdvky z (otocnej) virt. kamery ¢.5

5.2.2 Navrh novej kamery ¢.6 - oblast’ kruhového objazdu

V tejto oblasti mesta je vysoko frekventovany prejazd vozidiel i1 chodcov, a navySe
sa v blizkosti nachadza problematické sidlisko. V tejto Casti mesta sa uz nachddza otocna
kamera ¢.4, ktora ale dokaze snimat’ vzdy len len malu Cast’ tejto oblasti. Preto pridanim
d’alsej kamery (kamery €.6), by sa vyrazne zvysil priestor, ktory bude oboma kamerami

snimany sucasne.

Oto¢na kamera €.6 je umiestnena na lampe verejného osvetlenia, oproti kamere ¢.5.

Z tejto pozicie je kamera schopna snimat’ priestory kruhového objazdu (zobrazené na
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obrazku 50) a priestory za kamerou, kde sa nachddza problematické sidlisko a obchodny

dom Billa (zobrazené na obrazku 51).

SIS | d : L

Obrdzok 50 - Scéna snimand virt. kamerou ¢.6 (kruhovy objazd)

Obrdzok 51 - Scéna snimand virt. kamerou ¢.6 (sidlisko)



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky 66

5.2.3 Navrh novej kamery ¢€.7 - oblast’ zakladnej skoly

Statna zakladna $kola sa nachadza v obytnej zéne na Stirovej ulici, mimo centra
mesta. Budova je v tesnej blizkosti jednosmernej cesty a ricky Myjava. V minulosti i v
stiCasnosti sa budova stavala ¢astym tercom vandalizmu. Medzi najéastejSie prejavy tohto

vandalizmu boli rozbité okné v mensich vyskach budovy, posprejované steny a iné.

Obrdzok 52 - Budova zdkladnej skoly v Myjave [30]

Z dovodu prevencie bezpeCnosti a utokom vandalizmu je potrebné snimat
predovSetkym hlavny vchod budovy a sucasne ¢o najvicsiu plochu budovy, pripadne 1
prilahlé¢ okolie. Na tieto ucely je postaujiice pouzitie staciondrnej kamery s vysokym

rozliSenim a zoomom, ktord bude umiestnena na okraj budovy (zobrazené na obrazku 52).

Obrdzok 53 - Umiestnenie virt. kamery ¢.7
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Zaber snimany kamerou ¢.7 je zobrazeny naobrazku 54. Dany zaber ziskame

pouzitim tychto hodnot’™:

ohniskova vzdialenost’ = 9mm,
viditeny ihol (horizontalny) = 79°,
viditel’ny uhol (vertikalny) = 75°.

" B FT I
W A

-

-

Obrdzok 54 - Scéna snimanda virt. kamerou ¢.7

5.2.4 Navrh novej kamery ¢.8 - oblast’ Sportovej haly

Mestska Sportova hala sa nachddza na Mareckovej ulici. V S$portovej hale sa
nachadzaju: futbalova hala, volejbalova hala, letné kupalisko a kryta plavaren s vyukovym
bazénom. Budova zaroven tvori hlavny vstup na zrekonstruovany futbalovy Stadion. Vedla

Sportovej haly sa nachddza umela l'adova plocha.

V priestoroch budovy sa teda vyskytuje zvySeny pohyb oséb, a to najmi pocas
futbalovych zapasov, kedy dochddza k castym konfliktom fantSikov. Pred budov sa

nachadzaju parkovacie priestory, kde casto dochadza k r6znym priestupkom.
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Obrdzok 55 - Budova mestskej Sportovej haly [31]

Pri navrhu kamery ¢.8, snimajicu tieto priestory, je potrebné zohladnit’ hlavné
rizikové faktory. Ide predovsetkym o konflikty fantSikov pred budovou a rozne priestupky
v oblasti parkovacich priestoroch. Kamera by preto mala snimat’ predovsetkym vstupné
dvere do budovy, parkovacie priestory pred budovou, a v ¢o najviac¢Sej moznej miere i

pril'ahlé okolie.

Obrazok 56 - Scéna snimand virt, kamerou ¢.8
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Kamera ¢.8 bola preto v modeli mesta umiestnena na lampu verejného osvetlenia,

oproti budove cez cestu. Pozita bola stacionarna kamera.

Dany zaber kamery, zobrazeny na obrazku 56, kedy kamera snima tieto priestory mestkej

Sportovej haly, ziskame pri tychto hodnotach kamery:
ohniskova vzdialenost’ = 10mm,
viditeny ihol (horizontalny) = 73°,

viditel’'ny uhol (vertikalny) = 62°.

5.3 Vysledky navrhu virtualneho MKDS

Hlavnym cielom navrhu virtudlneho MKDS v tejto praci je demonStracia
potencidlu 3D modelu mesta pri Gprave sucasného MKDS a ziskanie vhodnych poldch pre

instlalaciu novych kamier.

V praktickej Casti sa praca opiera predovSetkym o analyzu sti¢asného MKDS a jeho

hlavnych nedostatkov. Tieto nedostatky s popisané v kapitole 4.3.2.
RieSenie a odstranenie tychto nedostatkov je vyhotovené nasledovne:
e Uprava pozicie suCasnej kamery ¢.5,
e zmena typu kamery €.5 zo stacionarnej na otoc¢nu,
e pridanie novej kamery €.6 do oblasti kruhového objazdu,
e pridanie novej kamery ¢.7 do oblasti zédkladnej Skoly,
¢ pridanie novej kamery €.8 do oblasti mestskej Sportovej haly.

Hlavnym prinosom 3D modelu mesta pri podpore navrhu MKDS je vel’ky potenciél
pri hl'adani idedlnych pozicii pre jednotlivé kamery. Stcasne je tak mozné virtudlne
vyskusat’ rozne typy kamier s roznymi parametrami. V modeli mesta je moZné reagovat’ na
stavebné zmeny v meste, a to eSte skor, nez samotnd zmena prebehne. Je teda mozné

navrhovat’ virtualnu podobu MKDS do planovanej podoby mesta.
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ZAVER

Diplomova praca je zamerana na podporu navrhu mestského kamerového systému
za pomoci 3D modelu mesta. Pri navrhu virtudlneho MKDS zasadeného do 3D modelu
mesta je mozné usudit, Ze tento sposob podpory navrhu MKDS moéze byt uzitocny.
Vyhodny sa moze javit’ predovsetkym pri va¢Sich mestach, resp. rozsiahlom kamerovom
systéme. Za pomoci takejto podpory navrhu je mozné ziskat’ vhodné polohy pre instalaciu
jednotlivych kamier. Touto metédou je zaroveit mozné ziskat' priblizné hodnoty a typ
pouzitych kamier. Danym spdsobom navrhu je mozné Setrit’ ¢as i financie pri samotnom
navrhovani MKDS, ktory pontika radu vyhod. Model 3D mesta je dalej editovatelny a
vhodny pre pouzitie v d’alSich projektoch. Méze sluzit' ako vizualizacia pre planované

zmeny v mesta, a na tieto zmeny je d’alej mozné prispdsobit’ i dany MKDS.
Medzi hlavné vyhody navrhu MKDS za pomoci 3D modelu mesta patri:
e zistenie presnej polohy pre instalaciu kamery,
e ziskanie snimanej scény kamery,
e ziskanie hodndt a typu kamery,
e moznost' jednoduchej Upravy, resp. vylepSenia sucasného MKDS,
e pouzitie modelu mesta pre iné projekty.
Medzi hlavné nevyhody navrhu MKDS za pomoci 3D modelu mesta patri:
e naro¢nost’ tvorby 3D modelu mesta,
e vysoké HW naroky na vysledny projekt.

Do budtcnosti mozno ocakavat velky pokrok a rozmach v oblasti tvorby 3D
mestskych lokalit. Sucasné trendy udavaja spolo¢nosti ako Apple a Google, ktoré stoja za
vznikom mnozstva 3D miest, ktoré maji v sti¢astnosi uplatnenie v navigacnych systémoch.
Toto uplatnenie je mozné so stipajucou kvalitou vypoctovej techniky d’alej rozSirovat’.
Uplatnenie 3D mestskych lokalit mozno ocakdvat’ i v bezpeCnostnom priemysle, kde moze
pontknut’ predovSetkym simulovanie a vizualizovanie rdznych situdcii. Takymto
sposobom je mozné do buducnosti predist’ niektorym chybam, ktoré mozu byt’ objavené uz

pri virtudlnom navrhu, alebo simulécii.
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CONCLUSION

The diploma work deals with the support for the proposal of city closed-circuit
television cameras with the help of 3D town model. When making the proposal of virtual
UCSS put into the 3D town model, we can say, that this way of support of the UCSS
proposal might be useful. It can appear favorable in bigger cities, or more presicely in the
extensive closed-circuit television cameras. There is a high possibility to obtain the
favorable positions for installing cameras by supporting such a proposal. It is possible to
obtain approximate figures and type of cameras in use by implementing this method. When
proposing UCSS, it is also possible to save time and finance. It offers variety of
advantages. The 3D town model is subsequently editable and suitable for the use in the
next projects. It can function as the visualisation for planned changes in the town which are
able to adapt the UCSS.

The main advantages of the UCSS proposal with the implementing of 3D town are:

- finding the right position for installing the camera

- obtaining the scanned camera scene

- obtaining the figures and type of camera

- possibility of the simple adjustment or improvement of the current UCSS

- the use of the town model for other projects

The main disadvantages of the UCSS proposal with the implementing of 3D town are:
- difficulty creating 3D town model

- the high HW demans for the project

We can expect the great progress and expansion in the field of creating 3D urban
sites. The current trends are set by the companies like Apple and Google which already
created a lot of 3D towns which can be nowadays implemented in many navigation
systems. Such an implementing can be consequently broaden with better quality of
computing. The usa of 3D urban sites can be expected in the security industry where
mostly simulation and visualisation can be offered in different situations. It is also possible
to prevent certaing mistakes in the future which can appear in the virtual proposal or

simulation.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

3D
MKDS

SwW
HW
TV
NURBS
CAD
CCTV
VGA
FPS
SPZ
GIS
UMPS
DTMM
MsP
mm
NTSC
PAL
1ZS

MPx

3-Dimension (trojrozmerny)
Mestsky kamerovy dohl'adovy systém

Sotware

Hardware

Television

Non Uniform Rational Basis Spline
Computer Aided Design

Closed circuit television

Video Grapghic Array

Frames per second

Statna poznavacia znacka
Geograficky informacny systém
Ucelova mapa povrchovej situacie
Digitalna technickd mapa mesta
Mestska Policia

Milimeter

National Television System(s) Committee
Phase alternating line

Integrovany zachranny systém

Megapixel
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