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ABSTRAKT

Cilem této bakalafské prace je vytvoreni digitdlniho modelu krajiny Zlina a blizkého
okoli z obdobi 19. stoleti. Bakalaiska prace se sklada z nékolika casti. Teoreticka Cast
obsahuje popis moznosti pro ziskavani nadmotiskych vysek vzhledem k zemépisnym
poloham. Dale obsahuje charakteristiku programu MicroDEM, zejména néstrojt tykajicich
se zpracovani vstupnich dat a ziskani vySkové mapy. Taktéz jsou zde popsany materidly
znazornujici krajinu v minulosti, kde hlavni pozornost je vénovana katastralnim mapam a
dobovym materialim. Pro tplnost jsou zde charakterizovany pouzité programy Blender a
GIMP, které byly pii tvorbé modelu vyuZity. Jejich popis je zaméfen vyhradné na néstroje
souvisejici s tvorbou 3D objekti podle vyskové mapy, editaci textur a aplikaci textur
pomoci UV mapovani. Prakticka ¢ast obsahuje souhrnny popis tvorby modelu Krajiny a
demonstra¢ni vyrenderované vystupy pro srovnani S dostupnymi dobovymi materialy i Se

soucasnou podobou krajiny Zlina.

Klicova slova: DEM, vyskova mapa, katastralni mapy, UV mapovani, Blender, GIMP

ABSTRACT

This thesis deals with the creation of a digital model, representing the landscape of
the city Zlin and its surroundings in the 19th century. The bachelor theses consists of
several parts. Theoretical part contains description of possibilities to obtain the altitudes in
required areas. Next, the theses contains the characteristics of the MicroDEM software,
mainly the tools for data processing and creation of a height map. The sources, representing
the landscape in the past are shown, with the focus on period maps. Blender and GIMP,
used in the creation of model are also described. These descriptions are limited to tools
required for the creation of 3D objects using height maps, editing of textures and UV
mapping. The practical part contains exhaustive description of creation of the landscape
model and outputs. These are rendered to be compared with available period maps and also

the actual, current appearance of Zlin.

Keywords: DEM, height map, cadastral maps, UV mapping, Blender, GIMP
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UvVOD

Pocitacova grafika je ztechnického hlediska obor informatiky, ktery pouziva
pocitae na syntetickou tvorbu umélych snimkid (tzv. rendering). Pocitace jsou také
vyuzivany na Upravu zobrazitelnych a prostorovych informaci, které jsou nasnimany
z realného svéta. Jedna se naptiklad o digitalni fotografie a jejich uprava. Z hlediska uméni

jde o samostatnou kategorii grafiky.

Za prvni film, kde se pocitacova grafika objevila, se povazuje kultovni snimek od
Stanlyho Kubricka 2001: Vesmirna odyssea, ktery se snazil naznacit budoucnost
grafickych pocitact, nicméné vSechny efekty s pocitacovou grafikou byly v tomto filmu
namalované ru¢né a specialni efekty se tvorily tradi¢ni technikou. Prvnim skute¢nym

filmem, kde se podilela pocitatova grafika, byl The Andromeda Strain z roku 1971. [36]

Existuje mnoho vynikajicich grafickych aplikaci pro tvorbu 3D grafiky, napf. 3Ds
Max, LightWave nebo Blender.

Hlavnim cilem této prace je vytvoreni 3D reprezentace krajiny, kterd neni jiz
aktualni. Pfi jeji tvorb¢é je nezbytné cCerpat z dobovych materidlu, jako jsou dobové

fotografie nebo katastralni mapy.

Ctenafe miize zaujmout problematika ziskavani dat nadmotskych vysek vzhledem
k zemépisnych poloham a jejich vizualizace. O téchto aspektech tato prace taktéz

pojednava.
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1 MOZNOSTI ZISKAVANI NADMORSKYCH VYSEK VZHLEDEM
K ZEMEPISNYM SOURADNICIM

1.1 Nadmoriska vyska

Nadmoiska vyska je definovana jako vyskovy rozdil ur¢itétho mista na zemi
k hladin¢ moie (obvykle podle nejbliz§iho mote k danému mistu). Udava se v metrech nad
motfem (m n. m.) nebo ve stopach nad hladinou mofe (angloamerickd mérna soustava). Pro

zjisténi prevyseni se provadi rozdil nadmotskych vysek dvou bodil.

Vyska stfedni hladiny mofte se urc¢i dlouhodobym pozorovanim vlivu pfilivi a odlivi
vV urCitém misté na pobtezi. Tento ziskany bod (stfedni hladina) slouzi pro méfeni

nadmoftské vysky dal$ich bodi zemského povrchu, a to pomoci presné nivelace.

V Ceské republice jsou nadmoiské vysky udavany k hlading Baltského mofe. Do
roku 1955 byl pouzivan vyskovy systém jadransky, kde zéaklad tvofila stfedni hladina

Jaderského mofte, ktera je vuci baltskému systému o 0,46 metru vyse. [6]

1.2 Zemépisné souradnice

Zemépisné soutadnice jsou vyhradné vyuzivany k jasnému urceni polohy na povrchu
Zem¢. Jednd se o sférické soufadnice, které maji pocatek ve stiedu Zemé, z nichZz se
nepouziva vzdalenost od pocatku (pfiblizné vzdy rovna poloméru Zemg). Zbyvajici dvé
soufadnice se oznacuji jako zemé&pisna Siika, tj. uhlova vzdalenost od rovniku, a zemépisna
délka, coz je uhlova vzdalenost od nultého poledniku nachazejiciho se v anglickém
Greenwich. Pro rozliSeni kladnych a zapornych hodnot se vyuziva oznaceni severni a jizni
Sitka pro severni a jizni polokouli, resp. vychodni a zdpadni délka pro vychodni a zapadni

polokouli. [7]

1.3 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) je model povrchu Zemé¢ bez staveb, stromt a dalSich
objekti na jeho povrchu. Digitdlni podoba umoziuje zpracovani takového modelu
prostiedky informacnich a komunikacnich technologii. Jedna se o zjednoduSeny model
realného povrchu a tento povrch zobrazuje ve specifikované podrobnosti a pfesnosti.

V anglictin€ je pouzivan termin Digital Terrain Model (DMT). [8]
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1.3.1 Digitalni vySkovy model

Jedna se jednu z variant digitalniho modelu terénu (DMT). V anglictin€ se uziva
termin Digital Elevation Model (DEM). DEM muze byt reprezentovan jako rastr nebo jako
trojuhelnikova nepravidelnd sit. Je pouzivan v zemépisnych informacnich systémech a

slouzi jako zéklad pro digitalni produkci map. [9]

1.4 Moznosti ziskani digitalniho modelu terénu

1.4.1 Google Earth

Google Earth je virtualni glébus diive znamy jako Earth Viewer. Puvodné byl
vytvofen firmou Keyhole, Inc. a v roce 2004 jej zakoupil Google. Jednad se o program,

ktery nabizi prohlizeni Zem¢ jako ze satelitni druzice.

Z divodu obrovského tuspéchu vzniklo pro Google Earth zna¢né mnozstvi
roz§ifujicich modulti a skriptd. Pro ziskani digitdlntho modelu terénu je dostupny
roz$ifujici modul Topoview, ktery umoziuje pfistup k SRTM datim. SRTM (z angl.
Shuttle Radar Topography Mission) je mezindrodni vyzkumny program pod zastitou NGA
(National Geospatial-Intelligence Agency) a NASA, jehoz tkolem je ziskat globalni udaje
nadmoiskych vysSek pro vytvoreni nejkompletnéj§i digitdlni topografické databaze ve
vysokém rozliSeni. Mise SRTM se uskutecnila v tnoru 2000 pomoci specialn€ upravenych
radarovych systému, jez byly umistény na palubé raketoplanu Endeavour. Jeden set antén
byl umistén v ndkladovém prostoru a druhy set na teleskopickém 60 metrovém rameni.
Konkrétné §lo o radary SIR-C (the Shuttle Imaging Radar-C) a X-SAR (the X-Band
Synthetic Aperture Radar). Vysledkem mise je digitalni vyskovy model DEM a jeho
zpracovani trvalo dva roky. Bylo nutné zpracovat 208 data pasek obsahujicich pres sedm
TB dat. Vyslednym produktem DEM jsou dlazdice. RozliSeni dlazdic je jedna obloukova
sekunda, coz je pfiblizn¢ 30 m (oznaceny jako STRM1). Toto tvrzeni plati pouze pro USA,
pro zbytek svéta plati tii obloukové sekundy, tj. 90 m (oznaceny jako STRM3). [10] [11]

Tento zpusob je vyuzit v praktické ¢asti k ziskani potfebnych dat pro vytvoieni

modelu.
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1.4.2 Jonathan de Ferranti’s Digital Elevation Data

Jedna se o projekt, ktery vyvinul Jonathan de Ferranti ve Skotsku. Interaktivni mapy
pokryti dodava Christoph Hormann. Projekt spociva v poskytnuti dat z vice zdroju a jejich
kombinaci. Zakladem jsou zde data z mise SRTM, ale k nim jsou pfidany dalsi, aby bylo
dosazeno vySsiho pokryti. Naptiklad SRTM neobsahuje kompletni data pro zemé, jako jsou
Norsko, Svédsko, Finsko a Faerské ostrovy. Praci na projektu autor zapo¢al v kvétnu 2005,

kdy zacal dodavat chybé&jici data z alternativnich zdroji a dokon¢il jej v listopadu 2012.

K ziskani dat neni nutné instalovat zadny software a potfebné data pro zvolenou
oblast si uzivatel muze stahnout pomoci webového rozhrani (Obr. 1.4.1). Hodnoty
nadmoiskych vySek jsou ulozeny ve formatu ,,.hgt* (v jednou sloupci binarné zapsané
vysky v metrech). Data jsou rozd€lena do souborl, z nichz kazdy obsahuje nadmotské
vysky pro uzemi o velikosti 1°x1°. Nazev kazdého datového souboru obsahuje zemépisnou
polohu levého spodniho rohu oblasti (jihozapadni roh), napt. N35W105.hgt obsahuje data
pro oblast 35°-36° severni zemépisné Sitky a 104°-105° zapadni zemépisné délky. [12]

Obr. 1.4.1 Webové rozhrani pro vybér a nasledné stazeni dat [12]

143 WorldDEM

WorldDEM neni v momentalni dobé dostupny, ale povazuji za vhodné jej uvést.
Jedna se o dalsi projekt, ktery nabidne data digitalniho modelu terénu. Dostupnost dat je
planovana od roku 2014 a hlavnim rozdilem oproti soucasné dostupnym datim je
poskytnuti vyrazné vyssi kvality a kompletniho pokryti terénu Zemé. WorldDEM ma byt

nahradou za SRTM a nabidne napt. globalni homogenitu, vysoce konzistentni datové sady
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diky sbéru dat v pribéhu dvou a ptll let. Uvedeny obrazek (Obr. 1.4.2) prezentuje rozdil
mezi SRTM 90 (SRTM3) a ptipravovaného WorldDEM. [13]

Obr. 1.4.2 Srovnani kvality SRTM 90 a WorldDEM [13]

1.5 Vizualizace ziskanych dat

Vyse zminéné zdroje pro ziskani dat digitalniho modelu terénu pojednévaji pouze o
jejich stazeni. Nasledné zobrazeni a zpracovani ziskanych dat je provadéno v programech,
které pracuji s DEM daty. Mezi nekomeréni programy patii napi. MicroDEM, 3DEM,
GRASS GIS a mezi komercni napt. ERDAS. Pozornost zaméfime na prvni jmenovany

program MicroDEM. [18] [19]
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2 MICRODEM

2.1 Popis programu

Jak asi tuSite z nazvu, MicroDEM je program, ktery pracuje s digitadlnimi modely
terénu (DEM). Na rozdil od programu 3DEM obsahuje mnohem vice funkci a moznosti.
MicroDEM nese oznaceni ,,Svycarsky armadni ntiz terénu a GIS nastroja* pravé z diivodu
bohaté nabidky zajimavych a uzite¢nych nastroji. Umoziiuje zobrazovat a kombinovat
digitdlni modely terénu, satelitni snimky, vektorovd data a GIS databaze. Z divodu
moznosti vizualizace a analyzy terénu stoji program MicroDEM za pozornost, i pro

uzivatele, ktefi nejsou obeznameni s oblasti geografického informacniho systému (GIS).

[19] [20]

2.2 Historie

MicroDEM je ve své podstaté nasledek projektu TERRANAL (Terrain Analysis),
ktery tehdy byl ve verzi 3.01 a o jeho vyvoj se starala Military Academy ve Spojenych
statech americkych (USMA). Paralelni verze programu bézela v Turbo Pascalu v systému
Microfix zaloZeném na pocitaci Apple II. Verze 1.0 programu MicroDEM béZela pouze na
CGA (Color Graphics Adapter), coz byl archaicky barevny monitor o rozliSeni 320x200 a
zobrazoval pouze Ctyfi barvy. Hlavnim autorem projektu TERRANAL je Peter L. Guth. Po
svém odchodu z USMA na Naval Academy ve Spojenych statech americkych (USNA)
zcela prepsal program MicroDEM pro podporu EGA/VGA/Super VGA grafiky a Gispé$né
jej sestavil do nové verze Turbo Pascalu a nasledné do Delphi. V soucasné dob¢ je

MicroDEM stale udrzovan a neustale aktualizovan. [19] [20] [21]

2.3 Prehled verzi programu

231 Verzel.0

V Cervnu roku 1986 byla vypusténa verze 1.0 programu MicroDEM. Ve své podstaté
Slo pouze o piejmenovani z TERRANAL, kdyz prof. Peter L. Guth odesel z USMA. Tehdy

zapocala faze kompletniho pfepsani programu.
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2.3.2 Verze?2.0

V ftijnu roku 1986 se program dockal verze 2.0 a podpory EGA (Enchanced Graphics
Adapter).

2.3.3 Verze 3.x

Nasledné¢ v roce 1987 se MicroDEM dockal majoritni verze 3.0 a v prabéhu roku
vznikaly minoritni verze, které poskytly napt. graficky vyskovy histogram, graficky vybér

pfimé viditelnosti (LOS), ukladdni DEM dat do RAM paméti nebo podporu mysi.

2.34 Verze4d.x

Pocatkem roku 1988 vznikla ¢tvrta verze a v nasledujicich mésicich vznikaly dalsi
aktualizace této verze. Programu MicroDEM piibyla moznost perspektivniho pohledu,
funkce pro porovnavani obrysovych map, rozliSeni vyskovych kategorii na tonovanych

mapach a dalsi vylepSeni.

2.3.5 Verze5.x

Verze 5.0 byla uvolnéna v fijnu 1988 a piinesla podporu VGA. Dals§i minoritni
aktualizace dosahly az po verzi 5.82 (prosinec 1990). Ptinesly nové funkce pro vytvareni
ASCII souborti z DEM, vypocty vychodu nebo zdpadu Slunce, piesné sférické projekce pro
zakladni obrysové mapy, vEét§i moznosti pro zménu barev, ptidani specidlnich profild pro
rizné soubory dat, kontrola duplicitnich datovych bodi a mnoho dalSich nastroji ¢i zmén.

[22]

Jelikoz v soucasné dobé¢ je program MicroDEM ve verzi 17 a vyvoj probiha ptes
dvacet let, nelze souhrnny pichled zpracovat natolik kvalitné, aby to nebylo nad ramec
nasich potieb. Veskery piehled jednotlivych verzi véetné seznamu zmén naleznete
v knihovné napovédy programu MicroDEM nebo v samostatné stazitelné napoveéde ve

formatu ,,.chm® [22].

2.4 Podporované operacni systémy a formaty

Aktudlni instalacni balicek programu MicroDEM je ke stazeni na jeho domovské

adrese [20] v sekci ,,Download”. Nejedna se o multiplatformni software a jeho funkce
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mohou vyuzivat pouze uzivatele operacniho syst¢tmu Windows. Pozadavkem je 32 bitova
verze jako Windows XP nebo novéjsi. Program je schopen pracovat i na 64 bitové verzi
Windows ve 32 bitovém rezimu. Obecnou nevyhodou programu je jeho nestabilita, ktera
se potvrdila z osobni zkuSenosti, kdy pii jeho pouzivani dochazel k Castym padim
(pouzivany operacni systém byl Windows 7 ve 32 bitové verzi). Nicméné€ 1 pfes tento
nedostatek zistavd MicroDEM aplikaci, kterd nabizi z oblasti analyz terénu asi nejvice

moznosti. [20]

Podporované formaty jsou rozdéleny do nékolika kategorii. Jednou z nich je oblast
DEM, kterd zahrnuje SRTM data ve formatu ,,.hgt“, SDTS (Spatial Data Transfer
Standard) ve formatu ,,.ddf a jiné. Dalsi kategorii je podpora obrazovych dat ve
standardnich formatech BMP, JPG, TIF nebo GIF. Program je dale schopen pracovat
s vektorovymi daty ve formatu ,,.shp* (TIGER, ESRI), naskenovanymi mapami (NGA,
GEOTIFF) a textovymi daty (Gazetteer). Detailni piehled vSech formatt lze vyhledat

V napoveédé programu MicroDEM stazitelného ze zdroje [24].

2.5 Popis prostiedi programu a zakladni ovladani

Po spusténi programu vidime obrazovku rozdélenou na hlavni okno a panel néstroju.
Panel nastrojii obsahuje nezbytné funkce pro nacitani, zobrazovani, analyzu a manipulaci
s daty. Na obrazku (Obr. 2.5.1) je ukazka spusténého programu MicroDEM s naétenymi
daty pomoci nabidky File — Open — Open DEM — vybér staZenych dat napt. ve formatu

,»-hgt*“. Nebo lze kliknout na ikonu ﬁ ktera plni funkci Open DEM.
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File Edit Modify Overlay Calculate Cartography RasterGIS GPS Info Database LVIS View Analyze

Geology Point Clouds Options Window Help

[
500 300

Obr. 2.5.1 Prostiedi programu s nac¢tenymi SRTM daty

Dulezitou funkci je volba barevného zobrazeni mapy. Toto nastaveni vyvolame
kliknutim pravého tlacitka mysi kdekoliv na mapé a objevi se kontextové menu. Nasledné
vybereme Display parameter, potom Elevation a zobrazi se nam nabidka dostupnych

barevnych zobrazeni (Obr. 2.5.2), kde pozdéjsi fazi prace budeme potiebovat Gray scale.

Display colors [ ] ocean chedk
(®) Chroma depth colors [ ILake chedk
() Terrain color scale HS

() Gray scale

() Alternate bands

() Color bands

(_JIHS colors

() Land/sea scales

() Spectrum colors

() Rainbow

() Colors from table

() Automatic chloropleth palette
() Contrast

Elevation table

Terrain, 25 steps W Define
Contrast colors
Stretching
(®) None (O Percentles () 5td Dev

Obr. 2.5.2 Piehled barevnych zobrazeni
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3 MATERIALY ZNAZORNUJICI KRAJINU V MINULOSTI

3.1 Katastralni mapy

Slovo Katastr je odvozeno z latiny a znamena soupis (caput — hlava, capitastrum —
soupis podle hlav). Timto slovem byval oznaovan ptehledny popis zvlaStnich vlastnosti,

osob, véci nebo prav, ale zejména pak soupis pozemki.

Katastralni mapa je nepostradatelnym statnim mapovym dilem velkého méfitka.
Obsahuje body polohového pole, polohopis a popis. Zobrazuje vSechny nemovitosti a
katastralni izemi tvofici predmét katastru nemovitosti. Mapy mohou mit digitalni,

digitalizovanou nebo grafickou podobu. [32]

3.2 Stabilni katastr

V roce 1817 za vlady Frantiska I. vznikl tzv. stabilni katastr. Jednd se o ucelené, na
svou dobu maximaln¢é objektivni a presné dilo o kvantitativnim stavu pidniho fondu a
ekonomiky v Cechach, na Moravé a ve Slezsku. Zaméfené pozemky byly zobrazeny a
ocCislovany jako parcely. Z map stabilniho katastru je odvozena i vétSina dosud platnych
katastralnich map. Také pokracuje filozofie vefejného piistupu k informacim uloZenych jak
vV pozemkovych knihéach, tak i v katastru, tzn., ze kazdy vlastnik a statni organ si muze
zjistit potfebné udaje o nemovitostech, coz prfedchazi nejen k majetkovym sportim, ale ¢ini

obchod s nemovitostmi bezpecny.

3.3 Cisarské povinné otisky stabilniho katastru

Jedna se o mapy z let 1826 az 1843, piivodné byly uréeny k archivaci v Centralnim
archivu pozemkového katastru ve Vidni, odkud byly po vzniku Ceskoslovenské republiky
z ramci archivniho rozdéleni predany do Prahy. Na rozdil od originalnich map stabilniho
katastru zachycuji plivodni stav krajiny bez dodatecného zakresu pozdéjSich zmeén. Stale
tyto otisky patii k nejzadangj$im a nejvyuzivandjsim archivaliim UAZK (Usttedni archiv
zem&méFictvi a katastru) ze strany badateld. Pro tizemi Ceské republiky je archivovéano
11732 katastralnich map (Cechy 8444, Morava a Slezsko 3288) na 46732 tisicich
mapovych listech riznych rozmért (zakladni rozmér je 60x71,5 cm). V souboru chybi

cisarské z izemi, které bylo v roce 1938 piipojeno k Némecké tiSi. Nasledné byly predany



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 20

podle izemni pfislusnosti do Mnichova, Vidné a Katovic. Jejich rovnocennou nédhradou
jsou originalni mapy. V ptipad¢ list, které¢ se nezachovaly, jsou dle moznosti nahrazeny
otisky originalnich map. Pfiklad cisaiského povinného otisku stabilniho katastru je na
obrazku (Obr. 2.3.1) a dle barevného zpracovani véetné znaceni jednotlivych objekti 1ze
povazovat tyto otisky jako vhodny zdrojovy material pro tvorbu krajin z historickych

obdobi. [16] [31]

Obr. 3.3.1 Ukazka cisafského povinného otisku v méfitku

1:2880

3.3.1 Znaceni objektii na mapach stabilniho katastru

K vyznamnym piednostem map ptislusi také jejich barevnost, ktera pomaha k jejich
Citelnosti, ndzornosti a také pamétihodné vytvarné kvalité. Barevné odli$né jsou na mapéch
také jednotlivé staveni (nemovitosti). Kostely, zamky, radnice a jiné vyznamné budovy
jsou znaceny karminovou barvou. Karmin je pfirodni ¢ervené barvivo, pficemz hlavnim
rozdilem je vyrazngj$i odstin Cervené barvy. Objekty znaCeny Cervené nebo zluté jsou
zpravidla zdéné nebo dfevéné budovy. Skutecnost ale ukazala, Ze znacné mnozstvi Cervené
vyznacenych objektll jsou nemovitosti dievéného charakteru. Existuji ptipady, kdy je

zdény objekt znacen Zlutou barvou, ale tento pomér je vyrazné nizsi. Jednotlivé objekty
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jsou znazornény v métitku 1:2880. Vzory pisma pro popis jsou uvedeny v métitku 1:1440 1

1:2880. [16] [17]

K mapam stabilniho katastru jsou obvykle dostupné legendy, coz je soupis

jednotlivych znaceni. V nasledujici tabulce je piehled nékterych znaceni pro znazornéni

krajiny. Kompletni pfedpis pro znaceni, resp. ke kresbé katastralnich plant je dostupny ze

zdroje [25].

}

Okrasné zahrady

Ovocné zahrady

| Zelinatské zahrady

Chmelnice

Péstovani Safranu

Pé&stovani barvitskych rostlin

' Péstovani tabaku

W.

Suché louky

Mokré louky

Louky s ovocnymi stromy

Pastviny

Obecni pastviny

Pole (role)

Pole (role) s ovocnymi

stromy

Tab. 3.3.1 Vybér n¢kolika znaceni krajin ke kresb¢ katastralnich plant
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3.4 Historické dobové fotografie mésta Zlina

Jelikoz znaceni jednotlivych objektl na mapach stabilniho katastru je definovano
predpisem, nelze piesné pro néktera oznaCeni odhadnout, jak dana krajina vypadala.
Naptiklad znaceni pro pole (role) s ovocnymi stromy je velice obecny pojem a je vhodné se

pokusit nalézt alternativni zdroje pro zjisténi pravé podoby.

Nabidla se tedy moznost vyuziti fotografickych materialti z 19. stoleti. K dispozici je
projekt Stary Zlin, ktery se soustiedi na shromaZd’'ovani pohlednic, fotografii a videi
z dfivéjsiho obdobi. Pro nase ucely potiebujeme dobové materialy z 19. stoleti, které lze
nalézt ne webové strance projektu [26]. Vétsina dostupnych pohlednic neni v barevném
formatu, ale Ize z nich vyc¢ist urcité aspekty pro stanoveni vzhledu krajiny. Blizsi analyza

dobovych materialt je provedena v praktické ¢asti této prace.
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4 BLENDER

4.1 Popis programu

Blender je svobodny tzv. Open-source program pod licenci GNU (General Public
License). Tento program ma bohatou vybavu, co se tyce nabidky nastroju a funkci. Lze jej
pouzit napt. pro tvorbu animaci, modelu a jejich texturovani, ¢i vytvareni her. Blender je
implementovan v jazycich Python, C a C++. Vykreslovani grafického prostfedi programu

Blender obstaravaji OpenGL knihovny. [1] [2] [4]

4.2 Historie

Blender patii mezi nejmladSi programy pro modelovani. Jeho vyvoj byl zahdjen
v roce 1995 pod vedenim holandské firmy NeoGeo. Hlavnim autorem je Ton Roosendaal,
ktery diive vyvinul ray tracer zvany Amiga v roce 1989. Nazev Blender byl inspirovan
podle pisn¢ skupiny Yello z alba Baby. Roosendaal po tfech letech vyvoje zalozil v roce
1998 spolecnost Not a Number (NaN) jako odnoz NeoGeo, se zaméfenim na vétsi trh.
Hlavni myslenkou projektu bylo vytvaret a distribuovat zdarma maly, multiplatformni
program pro tvorbu 3D grafiky. Bohuzel po letech snazeni obnovila ¢innost NaN s novym
investorem a v roce 2001 se na trhu objevil prvni komeréni produkt s ndzvem Blender
Publisher, coz byl produkt zaméfen na trh s interaktivnimi 3D medii pro WWW stranky.
Bohuzel vse vedlo k finanénim propadim a ukonceni veskerych praci NaN. Roosendal
vSak nenaSel padné divody pro opusSténi Blenderu, a proto v bifeznu 2002 zalozil
spole¢nost Blender Foundation. Jejim cilem bylo pokra¢ovani vyvoje programu Blender
jako Open-source projekt. V soucasné dob¢ je program Blender jiz ve verzi 2.67b (kvéten

2013) a na jeho vyvoji se podileji programatofti z celého svéta. [1] [2] [4]

4.3 Podporované platformy a formaty soubori

Program Blender je k dispozici zdarma ve form¢ instalacniho baliku, ktery je nutné
nainstalovat, nebo pfimo jako spustitelny program (stazitelny jako archiv). Nechybi ani

moznost si stahnout zdrojovy kod celého projektu. [1] [4]

Veskera data, které ve scéné pouzivame, se ukladaji do jednoho souboru s pfiponou

,».blend®, ktery zaroven poskytuje podporu komprese, digitalniho podpisu, bezpecnostni
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ochrany pomoci zakédovani nebo kompatibilitu napii¢ verzemi. Navic mize byt vyuzivan
jako knihovna. Nechybi podpora ¢teni/zapisu formati TGA, JPG, PNG, Iris (+Zbuffer),
SGI Movie, IFF, AVI a QuickTime GIF, TIFF, PSD a MOV. Navic je zde nativni podpora
importu a exportu formatti dxt, Invertor a vrml souborti. Pfes Python skripty je umoznén
import/export do dalSich formati. Nakonec stoji za zminku podpora vytvoreni

13

samospustitelnych ,,.exe” soubort s interaktivnimi 3D aplikacemi, nebo je mozné je

prehravat ve webovém prohlize¢i (nutnost instalace prislusného pluginu). [1]

4.4 UV mapovani textur

Jedna se o nejflexibilngjsi metodu mapovani 2D textur na 3D objekty. Dochazi zde
Kk procesu, kdy se sit’ modelu rozbali na dvourozmérny obraz, na kterém vytvotime texturu.
Textury lze vytvafet v jinych programech jsou je GIMP nebo ptimo v programu Blender
pomoci Texture Paint rezimu. Nasledné tento 2D obraz naneseme jako UV texturu zpatky

na 3D objekt.

UV mapovani se pouziva k tomu, abychom poskytli objektim realnéjsi podobu a
lepsi vykresleni detaili. V nasi praci se UV mapovani pouziva pro nakresleni celé textury
krajiny. Oznaceni soutfadnic U a V na misto klasickych X a Y je z diivodu odliSeni od 3D

prostoru. [3]

Praktické wvyuziti a jednotlivé moznosti UV mapovani jsou demonstrovany

Vv praktické ¢asti prace.
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5 GIMP

5.1 Popis programu

GIMP (GNU Image Manipulation Program) je volné dostupny program pro editaci
bitmapovych soubord. Pouziva se k zakladni i pokrocile Gpravé grafickych obrazkt nebo
V soucasné dob¢ oblibeném webovém designu. Vhodny je pro retuSovani, fotomontaz nebo
tieba skladani panoramat, diky pouziti vrstev obrazu. GIMP ma plnou podporu ¢eského
jazyka a je srovnatelny sjinymi (dokonce komerénimi) grafickymi editory. GIMP je

momentalné distribuovany pod licenci GPL (General Public License). [5] [14]

5.2 Historie

Vyvoj programu GIMP (pivodné General Image Manipulation Program) zacal v roce
1995 jako skolni projekt na univerzité v Berkeley. Jeho tviirci jsou Spencer Kimbal a Peter
Matis. Hlavni podil na popularité programu mél Larry Ewing a to v roce 1996, kdyz v ném
vytvofil postavicku tucidka, ktery se stal symbolem pro operacni systém Linux. Pozdéji
v roce 1997 se stal soucasti GNU projektu a jeho nazev se zménil na jiz uvedeny GNU
Image Manipulation Program. GIMP byl v té dobé jeden z prvnich Open-source programti.
Samotny Uspéch programu GIMP odstartoval vznik 1 dalSich projekti vedenych jako
svobodny software. Mezi nejznaméjsi patii napf. Mozilla nebo OpenOffice. [5] [14]

5.3 Podporované platformy a formaty souboru

Do verze 2.0 vyvojovy tym programu GIMP vyvijel pouze pro platformu
Unix/Linux. Od verze 2.0 se ale v§e zménilo a dockali se i uzivatelé operac¢niho systému
Windows nebo Mac OS X a byl tak zajiStén multiplatformni charakter programu. Mezi
podporované platformy patii GNU/Linux, Apple Mac OS X, Microsoft Windows,
OpenBSD, FreeBSD, Solaris a mnoho dalsich. Program GIMP Ize diky volné dostupnosti

zdrojového kodu jednoduse portovat i na jiné operaéni systémy. [5] [15]

Program GIMP podporuje Sirokou Skdlu formatu od téch zakladnich jako JPEG
(JFIF), GIF, PNG, TIFF az po speciadln¢ uzivané¢ formaty. Architektura programu umozinuje
roz§ifit podporu formatu pomoci plugini. K takovym ucelim slouzi registr plugint

programu GIMP, kde jsou k vyhledani ojediné€lé formaty. Nechybi ani podpora nacitani,
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resp. uklddani soubori ze vzdalenych mist. Je zaruCena podpora protokolid jako FTP,
HTTP nebo dokonce SMB a SFTP/SSH. Pro usporu mista na tlozném disku muze byt
jakykoliv format ulozen v archivu s ptfiponou ZIP, GZ nebo BZ2 a GIMP provede

transparentni kompresi souboru. [23]

5.4 Zakladni nastroje

Pro zpracovani textur nam postaci zakladni nastroje programu GIMP, protoze pro

tvorbu textur je vyuzivano UV mapovani pfimo v programu Blender.

541 Ofrez

Nistroj Ofez je pouzivé k ofiznuti okrajii obrazku nebo vrstvy. Casto se také pouziva
k odstranéni nechténych okraji obrazku nebo K vytvoreni pisobivého vyfezu fotografie. Je

uzitecny 1 pii zménach velikosti obrazu.

Néstroj se pouzivd kliknutim do obrdzku a taZenim mySi se stile stisknutym
tlacitkem. Pfi kliknuti se vyznaci oblast, se kterou mizeme dale pracovat (napt. posouvat

hranice hran pro modifikaci tvaru ofezu).

Nastroj se v programu vyvola pfes menu Ndstroje — Nastroje transformace — Orez,

nebo jej lze vyvolat z panelu nastroji (Obr. 5.4.1) [5].

Panel nastroji — Vo...

Obr. 54.1 Panel

nastroju (vyznacen

nastroj Ofez)
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5.4.2 Filtry

Pro modifikaci vzhledu textur se nejvice pouzivaji filtry. GIMP obsahuje zna¢né
mnozstvi filtrd. Existuji filtry pro Rozostfeni, kde patii Gaussovo rozostieni, Rozméznuti
pohybem, Selektivni Gaussovo rozostteni, Pixelizovat a jiné. Déle jsou v GIMPu obsazeny
filtry pro vylepSeni (napi. NH filtr), filtry detekce hran (Laplaceova metoda, Sobelova

metoda atd.) a spousta dalSich filtrt.

Filtr je specidlni typ ndstroje, ktery na vrstvu ¢i cely obrdzek aplikuje matematickou

funkci a vraci vrstvu ¢i obrazek v pozménéném tvaru. [5]

¢ Mastroje | Filtry | Okna Napowvéda

e, |10 # Zopakovat posledni CtrieF L1900 010y
*ﬁé Znovu zobrazit posledni Shift+ Ctrl+F

o Resetovat viechny filtry

Rozmazat
Vylepsit
Flresleni

Svétlo a stin
Sum

Detekovat hrany
Obecné
KEombinowvat
Urmélecké

Dekorovat
Mapa
Mykreslit
Web

Animace

v T v v v v vy v w ¥ v w v

-

Alfa do loga

-

Python-Fu
Script-Fu r

Obr. 5.4.2 Ptehled kategorii filtrd v programu GIMP
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II. PRAKTICKA CAST
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6 ANALYZA HISTORICKYCH MATERIALU PRO VYBER
TEXTUR

6.1 Zpracovani katastralnich map

Zdrojové mapy (cisafské otisky stabilniho katastru mésta Zlina z roku 1829) byly
zaptijéeny Zeméméfi¢skym ttadem CUZK. Pro dalii praci s nimi jsem vytvofil kompletni
mapu, kde jsem jednotlivé ¢asti spojil. Vznikla tak Sablona snadno pouzitelnd v programu
Blender. V mapach jsem provedl analyzu krajiny a nejasnosti si zjistil z jinych zdroji

(dobové fotografie).

6.2 Dobové materialy

Dobové materidly poslouzily pro identifikaci krajiny, nebot nékteré udaje
z katastralnich map jsou pfili§ obecné (napt. pole se stromy). Projekt Stary Zlin nabidl
znacné mnozstvi informaci, jak krajina minulosti vypadala. Bohuzel veskeré pohlednice a
fotografie z [26] obsahuji vodoznak a autor na mou zadost do odevzdani prace neozval. Pro

predstavu je zde obrazek (Obr. 6.2.1), ktery je z volné pfistupny.

Obr. 6.2.1 Pohled na Zlin v roce 1846 [34]
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6.3 Prehled pouzitych textur

Zdrojem pro pouzité textury je webovy portal [35], ktery pro praci poskytly
dostatecné mnozZstvi textur. VSechny textury byly v programu GIMP zmenSeny na velikost

128x128 pixelt a na n¢které byly aplikovany rizné filtry pro zvyraznéni detailt.

fieldO1 field02 field03 fieldO4

field07 fieldO8

field09 field10 forest01 forest02

forest03 forest04 grassOl grass02
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grass03 grass04 grass04 mud

road tree_bard tree_leaves water

Tab. 6.3.1 Piehled pouzitych textur




UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 32

7 ZPRACOVANI DEM DAT A VYTVORENI VYSKOVE MAPY

7.1 SRTM data z Google Earth

Po spusténi programu Google Earth nacteme specialni plugin. Ten je ke stazeni ze
zdroje [27]. Pro nacteni sta¢i mit spustény Google Earth a spustit stazeny soubor
,Srtm41.kmz*“. Po uspésném nahrani se v levém panelu programu objevi nova polozka
SRTMA41, kterou je nutné mit vybranou, aby se funkce pluginu zobrazily. Dale je nutné mit
zatrhnutou volbu elevation. Nasledné by zemékoule méla byt pokryta sitovou miizkou
(Obr. 7.1.1), ktera definuje datové bloky DEM dat.

Google earth
C

Obr. 7.1.1 Google Earth po naéteni pluginu

Nyni je potieba vybrat potiebnou oblast, kde se nachazi Ceska republika, resp. Zlin.
Po zvoleni této oblasti se vlevém panelu programu ozna¢i polozka s nazvem

»grid:srtm 40 03“. Nad ni se nachazi odkaz pro data dané oblasti m#izky (Obr. 7.1.2).
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M grid srtm_40_03 &4 % !
M @) Data for: srtm 40 04
W17 rict vt a0 01 |

o EIE
¥ Vristry | Galerie Google Earth 5 |
o M Primarni databaze
= M Hranice a znacky
0@ Mista
B0 Fotografie
M= sinice

videngfatisiaval

Rumuns

v )al_d‘eBena‘tsko:‘ ) : 3

* D% poces ; | A SR EING Autonomous Province:of:
[+ D&L{ Galerie

] D@ Globalni povédomi
® O paki ROmaana 6 ik { d
Pritvodce prohlidkou 1 0 48°17'3 ©39'22.46" V. vyska pohledu 889.38 km

S ARA 00QlC eart
-QBelehr_aiim ;

Obr. 7.1.2 Vybér dat SRTM v Google Earth

Kliknutim na tento odkaz se objevi v ramci programu nové okno, kde jsou odkazy ke
stazeni dat. Jelikoz je tato oblast pro naSe potfeby pfili§ rozsahld, je zde jesté moznost

zobrazeni, kdy dany blok je dal rozdélen (Obr. 7.1.3).

Preview the tile in GE: srtm_40_03 :

Click here to visualise terrain and access 1 dearee tiles

Click the network links only once and be patient if on a slow connection!. The more previews you have open the
slower will be the response from Google Earth

Download the data for tile : srim_40_03

5 DEGREE TILE : UK SERVERS
FTP: Download the DATA tile in zipped ARCASCII format (from London server) here
HTTP: Download the DATA e in zipped ARCASCI farmat (from London server) here

FTP: Download the MASK for this data tile in zipped ARCASCI format (from London server) here
HTTP: Download the MASK for this data tile in zipped ARCASCII format (from London server) here

FTP: Download the DATA tile in zipped GEOTIFF format (from London server) here
HTTP: Download the DATAle in zipped GEOTIFF format (from London server) here

FTP: Download the MASK for this data tile in zipped GEOTIFF format (from London server) here
HTTP: Download the MASK for this data tile in zipped GEOTIFF farmat (from London server) here

Obr. 7.1.3 Okno s odkazy ke stazeni dat a moznost zobrazeni v 1° miizkach



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 34

V dal$im kroku rozklikneme v levém panelu polozku Global legend a zatrhneme
Data, coz zpusobi zobrazeni odkazi na ploSe pro jednotlivé oblasti. Vybereme odkaz,

ktery odpovida poloze mésta Zlina a objevi se okno pro stazeni (Obr. 7.1.4)

The CGIAR Consortium for Spatial Information (CGIAR-CSI) IMG'S

AR e o 2 R = 1 College
e = R | ONDON
B 8 Datafor: srtm_40_03_3_5 _

G SIS RN S ! Subtiles are only available in ARCASCII - of London
format and on the UK servers

FTP: Download the data for subtile :
srtm_40_03_3_5 here

E HTTP: Download the data for subtile :
srtm_40_03_3_5 here

m Trasy: sem — odsud gm &
=
Ollo; = Ve
| 559
for ) 08 2 B e D atalfors it
2fior Shm_40 08 2 8 19 ] SR
idadnadlSazavoul O
47
NBlansko
- 20 g
EB5 KISLC i iMaqe
25 B o A ) 2l
Image @ 2078 S(2001S Bmo &

Obr. 7.1.4 Nabidka pro stazeni potiebnych DEM dat

V dalsich kroku vyuZijeme program MicroDEM k vytvotfeni vySkové mapy.

7.2 Zpracovani dat v MicroDEM

Ziskali jsme data jako soubor ,,srtm 40 03 3 5.asc®, které jsme schopni nacist do

programu MicroDEM: File — Open — Open DEM — nami stazené data.
Jako jednu z moznych forem ziskani nadmotskych vysek vzhledem k zemépisnych
soufadnicim nabizi MicroDEM vkladani GPS waypointi: GPS — Waypoints (Obr. 7.2.1).

File Edit Modify Owerlay Calculate Cartography RasterGIS GPS  Info  Data base LVIS  View

| il 2| g i MNMEA Log
oo o8 RIS ~ & G @ o
ik | : @ : Waypoints

5 SRTM_40_03_3_5: Sun Az=335", Elev="
2 B8 % EDe 0 e @)@ Ey

Satellite predictions

Obr. 7.2.1 Nabidka GPS v programu MicroDEM

Nasledné¢ se ndm otevie nové okno, které se sklada z prazdné tabulky a panelu tlacitek na

pravé stran¢ okna. Panel nabizi funkce jako vykresleni (Plot on maps) a pfidani bodu do
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mapy (Add on map), vlozeni bodu do tabulky (Keyboard add), nacteni ze souboru (Read
from file) a ulozeni do souboru (Save to file). Nechybi zobrazeni napovédy a moznost
definovani symbolu, barvy a velikosti waypointu (WPTs) pii vykresleni do mapy. Nyni
pomoci Keyboard add zadame vybrané pozice, které jsou v dalsi podkapitole porovnany
s naméfenymi daty pomoci GPS zafizeni. Pfi vkladani se otevie nové okno (Obr. 7.2.2),
kde je nutné spravné zvolit zemépisnou $itku a délku. Ceska republika, resp. Zlin se
nachazi na soufadnicich severni zemépisné Sitky a vychodni zemépisné délky, proto
veskeré udaje je nutné zadavat pii zvoleném Latitude N (+) a Longtitude E (+). Pozice byly
ruén¢ vybirdny na interaktivni mapé€ [30] a zemé&pisné soufadnice byly odecteny ve
stupnich.

Waypoint to add (WORLD GEODETIC SYSTEM 19... [mé3m

Lat/Long | MGRS | UTH

Latitude Deg ()
@®N[+O50)
L_ongiludg
®W [)E[+]
Decimal

[Lengitude 0-360 G 'peg () Min () Sec

? Help [[]Save default hemisphere

Obr. 7.2.2 Okno pro ptidani waypointu do seznamu

MicroDEM pro odectené pozice po vlozeni do tabulky okamzité dopocita zbylé hodnoty
Vv tabulce v¢etné nadmotské vysky (Elevation).

“Waypoint Name MGRS Lat Long DTG Lat Long Easting Nerthing Eleuation "

WPT 1 | 3UK0aIBE0T  Na9.25685RD" E17.6656650° 49256658000 17 GEBEB5000 69395939 5453407 45 31555 2:;:?:::
WPT 2 NI4T H492130840° E17.6324080° 49213084000 17632409000 69170852 545447927 2199 Keyboard add
WPT 3 FAUNOIIITEMLT  N492032150° E176578120° 43203215000 1765781 2000 £93596.89 545344702 40503

WPT 4 FAUNOIEENSEI  H49. 2051 720" E17.7007860° 43225172000 17700786000 69653964 5455998 45 22519

WPT § FAKON2I54052  N49.2087820° E17.6533420° 43208752000 17663942000 634021 56 5454091 51 40087 Fiead from fil
WPT § FAUKOOTEEEE0ES  N49.2265600° E17.6668600° 4226550000 1766630000 63416495 5455065 08 20485 Save tofie
WeT 7 UKONEIGEET  NAI2ITEID" E17.6735600° 43231731000 17673560000 634631.59 545666261 21926

WPT 8 UKQIMTETONS  N49.2352730° E17.6574730° 43.235272000 17657479000 633847.40 545700348 24601 ?  Hep
WPT 9 FNKQSISETIR  N49.2218690° E17.6700390° 43.221869000 17670099000 69441057 5455551.97 29625

WPT 10 3UKAS44I5EETED  N49.2238950° E17.6712570° 43223836000 17671257000 63443493 5456780 14 24115

WPT 11 3UKAST13455464  N43.2214700° E17.6532600° 43221470000 17 653260000 63313416 5455464 45 22334 X et
WPT 12 FUKAIIFTTSAIG NI 2031310° E17.6606030° 43209131000 17 660603000 633777.23 545411643 3029

WPT 13 JUKAIIIE5II5  N4I.2021440° E17.6566400° 43202144000 17 656640000 69351571 5453324 95 40564

WPT 14 JUXSZI4255E7  N43.2211060° E17.6387910° 43221106000 17 638731000 63214213 545536713 20663

WPT 15 JUNOI0ISIE0  NA32244720° E17.6851140° 43224472000 17665114000 695501.47 545588001 23661

WPT 16 FIXOIGANISETTF N3 2212410° E17.6835650° 43221241000 17 683565000 695401.45 5455516.87 2823%

WRT17 FIXOIETA0563IFF  N49.2283720° E17.6341020° 43228372000 17694102000 69614037 5456336 78 2144

WPT 13 FUIXOIEIEHE025  N43. 22551 10° E17.6364310° 43225511000 17 696431000 69632562 5456024 57 22291

WPT 13 3UX93GEAST  H49.2484200° E176648710° 49248428000 17 664871000 69393369 5458490 63 26789

WPT 20 FAUNOWGISTT?  H492428700° E17.6663660° 43242870000 17 666356000 69406373 54577666 w12

WPT 21 FANON265TIIN H49.2433100° E17.6686090° 43243310000 17.668509000 69422596 5457931 35 29919

WPT 22 FANONEHISTIES  NA92435030° E176729490° 43243503000 17672949000 694541.04 545796396 2157

WPT 23 FAUKOSANGT224  N49.2963000° E17.6692930° 43236528000 17665293000 £94300.79 545722373 0613

WPT 24 FIUKOIIEEETOI3  N492952350° E17.6504620° 43236235000 17660452000 693864 67 545701209 %6172

et o TwnoumcReRaE  biaa vEn: £17 ermman sammeammnn a7 eEvaTenn canaee Rireom n w1 e v

Obr. 7.2.3 Tabulka waypointi v programu MicroDEM

Pro kontrolu, jestli neni né¢ktery z tdajii nesmyslny, staci dané waypointy vykreslit na mapu

pomoci Plot on maps (Obr. 7.2.4).
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Obr. 7.2.4 Vykreslené waypointy na mapé v programu MicroDEM

7.3 Data z GPS zarizeni

Bylo za ukol pomoci GPS zafizeni ovéfit ziskand data nadmotiskych vysek. Jako
GPS zafizeni byly pouzity sportovni hodinky Suunto Ambit s funkci barometrického

vyS§koméru. Rozsah méteni vyskomérem je -500 az 9000 metru a rozliseni je 1 metr. [28]

Meéfteni probihalo pro 40 riznych vybranych mist (waypointli) v okruhu, pro ktery je
dle map stabilniho katastru vytvofen model. Veskeré zemépisné soufadnice byly do
zafizeni vloZeny pomoci ovladacich tlacitek. Protoze je barometricky vySkomér ovlivnén
tlakem okolniho vzduchy, tedy po€asim, byly provedeny dvé méfeni pro dva rGzné dny.
Prvni méteni probéhlo 10. dubna v odpolednich hodinach a okolni teplota byla v rozmezi
17 az 20°C (méfeni probihalo v obou pifipadech ptiblizn¢ tfi hodiny). Druhé meéfeni
probéhlo 14. dubna opét v odpolednich hodinach a okolni teploty byly 19 az 22°C. Bylo

zémeérem, aby bylo skoro jasno az polojasno beze srazek.

Dalsi podkapitola je vénovana srovnani naméfenych dat s daty nadmoiskych vysek

v programu MicroDEM.

7.4 Srovnani ziskanych dat

V tabulce (Tab. 7.4.1) jsou uvedeny zemeépisné soufadnice jednotlivych pozic
(waypointl), kde se provedlo méfeni nadmotské vysky. Ve zluté zvyraznéném sloupci jsou
uvedeny hodnoty z programu MicroDEM, ve sloupci $edé barvy je primér naméfenych

hodnot dvou méfeni pomoci GPS zafizeni.
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Tab. 7.4.1 Zjisténé a naméfené nadmoiské vysky vzhledem k zemé&pisnym poloham

Zemgépisné soutadnice

NT[°]

49,256658
49,213084
49,203215
49,225172
49,208782
49,226560
49,231781
49,235273
49,221869
49,223895
49,221470
49,209191
49,202144
49,221106
49,224472
49,221241
49,228372
49,225511
49,248428
49,242870
49,243310
49,243503
49,236928
49,235235
49,231015
49,227761
49,215059
49,217982
49,222776
49,216520
49,219419
49,219506
49,231878
49,219689
49,218063
49,220965
49,219484
49,236722
49,228904
49,237736

E[°]

17,665665
17,632409
17,657812
17,700786
17,663942
17,666868
17,673560
17,657479
17,670099
17,671257
17,653260
17,660609
17,656640
17,638791
17,685114
17,683565
17,694102
17,696491
17,664871
17,666356
17,668609
17,672949
17,669293
17,660462
17,657373
17,654056
17,634140
17,634942
17,647994
17,647018
17,673649
17,691998
17,682734
17,655053
17,658948
17,657975
17,642461
17,686438
17,661526
17,649907

MicroDEM Mé¢feni €. 1

n. m. [m]
315,55
249,96
405,03
225,19
400,87
224,45
219,26
246,01
246,25
241,15
223,94
350,29
405,64
206,83
236,61
282,36
221,44
222,91
267,89
281,24
299,19
321,57
306,13
261,72
254,06
212,63
236,41
208,80
212,19
260,29
262,19
304,42
220,00
242,06
259,50
241,39
210,95
221,19
213,71
291,38

n. m. [m]
315
250
405
225
402
223
220
246
246
241
224
350
404
207
236
282
222
222
268
281
300
322
307
262
255
213
237
209
212
260
262
305
221
241
260
241
211
222
214
291

Mg¢feni ¢. 2 | Prumer dat

n.m. [m]

317
249
405
224
400
223
218
246
245
240
224
351
406
207
237
283
221
223
268
282
299
321
306
262
254
211
236
209
211
261
263
305
220
243
259
241
211
221
213
291

n. m. [m]

316
249,5
405
224,5
401
223
219
246
245,5
240,5
224
350,5
405
207
236,5
282,5
2215
222,5
268
281,5
299,5
3215
306,5
262
254,5
212
236,5
209
211,5
260,5
262,5
305
220,5
242
259,5
241
211
221,5
213,5
291
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Ve ¢lanku [29] je uvedeno, ze vysledky barometrického vySkoméru lze povazovat za
ptresnéjsi nez hodnoty nadmotskych vySek dostupnych online napt. zde [30]. A jelikoz se
naméfené data az piili§ piekvapivé shodovaly s hodnotami nadmoiskych vySek, které
program MicroDEM ziskal z DEM dat, budeme povazovat ziskané data v MicroDEM za

veérohodné a nechame je bez Uprav.

Grafické vykresleni nadmoskych vysek

n.m. [m]

12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373833940

Index pozice [-]

MicroDEM Nameéfena data

Obr. 7.4.1 Grafické porovnani ziskanych nadmotskych vysek z MicroDEM a GPS

zafizeni

7.5 Vytvoreni vysledné vySkové mapy

Pro vytvoteni vySkové mapy je nyni dilezité urcit zemepisné polohy hrani¢nich boda
oblasti tak, aby do modelu bylo zahrnuto tizemi Zlina a jeho okoli dle dostupnych
cisatskych otiskii. PouZijeme stavajici webové rozhrani pro nahlizeni do katastru

nemovitosti [33] a nalezneme parcely se shodnym ¢islem (Obr. 7.5.1).
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Obr. 7.5.1 Horni hranice oblasti pro vytvofeni vyskové mapy

V dal$im kroku pomoci nastroje GPS ve spodni list€ nastroji miizeme odecist

orientacni zemépisnou polohu (Obr. 7.5.2).

A H1520871.65 v
b4 1161867.96
11 :{Blhttp://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz/marug

Presnost souradnic viz

Obr. 7.5.2 Nastroj pro odeéitani zemépisnych soutadnic

Obdobnym zplsobem jsou zpracovany zbylé hranice a vysledkem jsou Ctyfi
soufadnice definujici oblast, pro kterou vytvoiime vySkovou mapu. Budeme postupovat
podle podkapitoly 7.2, kdy do programu MicroDEM nacteme stazené data a pomoci funkce
vkladani waypointii vlozime nase Ctyfi body na mapu (pro znaceni bodl jsou pouzity
tecky). V nasledujicim kroku pfevedeme mapu do odstinu Sedi: stisknuti pravého tlacitka
mysi na mapu — Display parameter — Elevation — Gray scale. Pokud je na map¢ Cerna

miizka, tak ji vypneme: Modify — Grid, a nastavime Neither u predvoleb Grid.



UTB ve Zliné, Fakulta aplikované informatiky, 2013 40

Obr. 7.5.3 Vykreslené hrani¢ni body na mapé
v programu MicroDEM

Nyni pomoci nastroje Subset & zoom (Obr 7.5.4) si piiblizime mapu na vyznacenou
oblast. Potom danou mapu zkopirujeme do schranky, abychom mohli provést dalsi apravy

v programu GIMP: stisknuti pravého tlacitka mysi na mapu — Copy map to clipboard.

B By& 25RI0B ) [ (R e e e

IIIIIF

1100 800 600 400 200 m

Subset & zoom

Obr. 7.5.4 Nastroj Subset & zoom

V programu GIMP po vloZeni obrazku pouZzijeme nastroj pro ofezani: Nastroje — Nastroje
transformace — Ofrez, a obrazek ofizneme po hrani¢ni body. Po stisknuti klavesy Enter
dostaneme hotovy vyiez a zaroven jsme dostali naSi vyslednou vySkovou mapu (Obr.

7.5.5), kterou ulozime napft. do formatu PNG.
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Obr. 7.5.5 Vytvorfena vyskova mapa (height map)
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8 VYTVORENI MODELU

8.1 Vytvoreni 3D modelu terénu podle vySkové mapy

V programu Blender je mozné vytvofit z vySkové mapy 3D model terénu. Nejprve po
spusténi programu se ve scéné nachdzi vychozi model kostky. Standardné je oznacena, ale
pokud neni, tak v objektovém rezimu (Object Mode) ji oznacime stisknutim pravého
tlacitka mysSi a odstranime ji kldvesou X (vyskoCi potvrzovaci okno, které¢ potvrdime).
V dal$im kroku piejdeme do uzivatelského nastaveni programu: File — User Preferences,
kde se pifepneme do zalozky Addons. V kategoriich pluginii vybereme polozku Import-
Export, ¢imz se nam seznam rozSifeni z0zi pro snadnéjSi vyhledavani. V seznamu

nalezneme plugin s nazvem Import Images as Planes a povolime jej (Obr. 8.1.1)

Obr. 8.1.1 Povoleni pluginu Import Images as Planes

Nyni nam v nabidce File — Import pfibyla nova polozka Images as Planes, kterou
pouzijeme a vyhledame nasi vySkovou mapu a otevieme ji. Klavesou S vyvolame funkci
Scale, kterou plochu dostateéné zvétsime. Potom se pfepneme do edita¢niho rezimu (Edit
Mode) pomoci klavesy Tab nebo piepnutim ve spodni listé 3D View. V edita¢nim rezimu
si vyvolame klavesou T levy panel Mesh Tools, kde vyhledame Subdivide. Metodu
Subdivide pro rozdéleni ploch aplikujeme osmkrat, abychom dostali dostate¢né¢ hustou

plochu.
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Pomoci klavesy Tab se ptepneme zpét do objektového rezimu a v panelu Properties
vybereme zalozku Object Modifiers. Zde zvolime Add Modifier a v nabidce nalezneme
Displace. V panelu modifikatoru klikneme na ikonu pod Texture a vybereme nasi

vyskovou mapu. Zménime hodnotu parametru Strength na 0.350 (Obr. 8.1.2)

S Mormal

Local

Obr. 8.1.2 Nastaveni Displace

modifikatoru

Vysledkem je mesh model terénu (Obr. 8.1.3), na ktery mizeme zalit aplikovat

textury.

Obr. 8.1.3 Vytvoteny 3D model terénu dle vyskové mapy
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8.2 UV mapovani

8.2.1 Unwrap

Abychom mohli zadit vytvafet texturu krajiny, je nutné provést Unwrap, neboli
rozbaleni modelu. V programu Blender si vytvofime dvé pracovni plochy, kde nahote bude
3D View a dole UV/Image Editor. V okné 3D View si ozna¢ime model a piepneme se do
edita¢niho rezimu (klavesa Tab). V UV/Image Editoru vytvofime novy obrazek pomoci
tlac¢itka New. Nazveme jej ground a velikosti zvolime 4096x4096, barva ¢erna a Generated
Type nastavime na Blank. Potom v okné¢ 3D View vyvolame nabidku UV mapovani
klavesou U a zvolime Unwrap. Vytvofeny model se ndm v okné UV/Image Editor rozbali a

vznikne nam rozbalena sit’ pro mapovani textur (Obr. 8.2.1).

Obr. 8.2.1 Aplikace Unwrap na model terénu
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8.2.2 UV mapy
V panelu Properties vybereme zalozku Object Data, kde budeme definovat UV
mapy (UV Maps). Jiz existujici UV mapu piejmenujeme na ground a pridame dal$i mapy a

nazveme je jako tex1 az tex7 (Obr 8.2.2).

Obr. 8.2.2 UV mapy
Do mapy ground nebudeme zasahovat, ale k ostatnim mapam v UV/Image Editoru
ptfitadime pomoci Image — Open Image. Pro jednotlivé textury zménime méfitko

rozbalené sité pomoci klavesy S (Obr. 8.2.3).

Obr. 8.2.3 Zména méfitka rozbaleného modelu vudi textuie
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Pro renderovani scény je jesté potfeba nastavit materialové vlastnosti. V panelu
Properties v zalozce Material vytvofime novy material a nazveme jej terrain. Nize

nastavime Specular na hodnotu 0 (Obr. 8.2.4).

=1 | | Data ¥

Wire Volume Halo

G oo

Obr. 8.2.4 Nastaveni materialu

V dalsim kroku je jesté nutné v panelu Properies v zalozce Textures vytvofit novou
texturu, kterou nazveme colormap. Nize v panelu zvolime typ (Type) Image or Movie a v

sekci Image vybereme obrazek ground (Obr. 8.2.5).
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E| Image or Movie

Obr. 8.2.5 Nastaveni textury

Na zavér jesté v sekci Mapping vybereme v nabidce pro Coordinate polozku UV
(Obr. 8.2.6).

Obr. 8.2.6 Moznosti mapovani u nastaveni textur

8.2.3 Aplikace textur

Maximalni pocet UV map je osm. To znamena., Ze mame pouze sedm pozic pro
aktuadln¢ pouzivané textury, které chceme na model aplikovat. MiZe se to zdat malo, ale pii
kresleni krajiny lze postupovat tak, ze nejprve na celou plochu naneseme nékolik
kombinaci textur travy. Nasledné jednotlivé textury travy nahradime v UV/Image Editoru
pomoci Image — Replace Image. Vzdy je nutné vybirat nékterou z UV map (mimo

ground) a k ni novou texturu pfifadit.

Jakmile mame k UV mapam pfifazeny obrazky reprezentujici textury, tak se ve 3D
View piepneme do rezimu pro kresleni textur (Texture Paint). V levém panelu Brush si

kliknutim na obrazek tahu $tétce vybereme Stétec F Clone (Obr. 8.2.4).
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Obr. 8.2.7 Nabidka stétcti v panelu Brush v Texture Paint rezimu

V dal§im kroku v tom samém panelu niZe ozna¢ime Clone from UV map a v nabidce si lze

vybirat jednotlivé textury, které jsou v seznamu pojmenovany podle UV map, tedy tex1 az
tex7 (Obr. 8.2.5).

~" Clone from UV map
tex 7

ground

texl

texZ

ten3

texd

texts
texb

tex7

Obr. 8.2.8 Nabidka textur

U samotného Stétce 1ze v panelu Brush nastavovat silu (Strength) jeho kryti (vhodné,

kdy na jednu vrstvu textury naneseme jinou s napf. tietinovym krytim) a radius (Radius).
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Obr. 8.2.9 Naneseni textury pomoci $tétce

Velice dilezité je ukladani obrazku ground, protoZe predstavuje vyse prezentovanou
¢ernou plochu. Pokud je na ni nanesena textura (provede se zmeéna), tak se v okné
UV/Image Editoru objevi zména popisu polozky Image na Image* a aby se zachovaly

zmeény, tak se musi provést uloZeni: Image™ — Pack as PNG.

Nyni bylo vhodné si nahrat jako Background Images mapu spojenych cisaiskych
otisktli, aby fungovala pii kresleni textur jako Sablona. To provedeme pomoci panelu, ktery
vyvolame v okné 3D View klavesou N. Zde se nachazi polozka Background Images, kterou
povolime a zvolime Add Image. V nabidce AXis zvolime Top, aby se Sablona zobrazovala
pouze Vv potiebném pohledu a to pravé shora. Pak uz zbyva pomoci Open oteviit cilovy
soubor a pomoci Opacity nastavovat dle potieby prihlednost (Obr. 8.2.7). Samotné
napasovani Sablony na model je orientacni, ale vérohodné, protoze zde byla snaha o
dodrZeni spravné pozice vzhledem hrani¢nich bodu, které prezentovaly urcité parcely (viz

kapitola 7.5).
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Obr. 8.2.10 Vyuziti mapy jako $ablonu pro kresleni textur

Nyni uz nasledovala ¢asov€ narocna prace nanaseni textur, ktera byla zna¢né pracna.
Nejvetsi podil na tom méli samotné pole, protoze jednotlivé Giseky bylo v rdmci moZnosti

nutné od sebe odlisit.

8.3 Vytvoreni stromi

Ackoliv tvorba stroml nebyla ptivodné zamyslena, nakonec se vyuzil plugin Add
Curve: Sapling, ktery lze nalézt obdobné jako plugin pro Import Images as Planes

v kapitole 8.1.

Plugin nabizi spoustu moznosti pro tvorbu realistickych modell stromu, ale v nasem

pripadé¢ je vytvotren jednoduchy model (Obr. 8.3.1), na ktery byly naneseny vhodné textury.
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Obr. 8.3.1 Jednoduchy model stromu v¢etné textur

8.4 Vysledny model

Pro vyslednou scénu byl model jesté vyhlazen modifikatorem Smooth a nasvicen
pomoci Sun efektu. Pro zajimavost bych uvedl, Ze ve scéné je umisténo celkem 2222

stromu.

Obr. 8.4.1 Vysledny model krajiny
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9 SROVNANI

9.1 Porovnani modelu s mapami stabilniho katastru

9.2 Porovnani se souc¢asnou podobou mésta Zlina

9.2.1 Vytvoreni modelu pro aktualni obdobi

Pro vytvofeni modelu z aktualniho obdobi pouzijeme program Sketchup, ktery nabizi
piimou provazanost s Google Maps. Jsme schopni béhem nékolika minut vytvotit 3D

model terénu na kterém je pfimo nanesena textura v podob& mapy.

Postup je takovy, Ze v programu vybirame jednotlivé oblasti (Obr. 9.2.1). Nevadi,
kdyz dalsi vybrana oblast se v uréitych bodech piekryva s druhou, vzhled textury (mapy) se

tim neovlivni a spravné na sebe navazuji.
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[Enter an a r intersection Search

\

Obr. 9.2.1 Nastroj pro vybér oblasti v programu Sketchup

Obr. 9.2.2 Model soucasnosti slozeny z dil¢ich ¢asti

Select Region
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9.2.2 Porovnani

Obr. 9.2.3 Porovnani modelti znazorfujicich soucasnost (vlevo) a minulost
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ZAVER
Predmétem této bakalatské prace bylo vytvoreni digitalniho modelu krajiny Zlina a

jeho okoli. Cela problematika s sebou nesla zna¢né mnozstvi tkoli, které bylo nutné

provést pred samotnou tvorbou modelu.

V prvni ¢asti bakalaiské prace je teoreticky popis moznosti ziskavani nadmoiskych
vysek vici zemépisnych poloham. Jsou zde popsany rizné zdroje k ziskani dat digitalnich
modell terénu a vizualizace takto potfizenych dat v programu MicroDEM. Nasleduje popis
dobovych materiald, kde byla kladena nejvétsi pozornost na mapy stabilniho katastru z 19.
stoleti. V dalsi kapitole je struné popsana historie programu Blender a popis
podporovanych platforem a formaty souborti. Dale se kapitola vénuje UV mapovani. Dalsi
kapitolu tvoii popis programu GIMP. V jednotlivych podkapitolach je shrnuta historie
programu, podporované platformy a formaty, a pouzité nastroje pro praci s rastrovou

grafikou.

Prakticka cast této prace nejdfive popisuje analyzu dostupnych map stabilniho
katastru spolu s dobovymi materialy a nasledné vybér vhodnych textur pro zpracovani
krajiny. Katastralni mapy poslouzily nejen k identifikaci jednotlivych prvki krajiny, ale
také ke zjisténi zemépisnych poloh pro urceni oblasti, do které bude vysledny model
krajiny patfit. Nasledné je zde popsén postup ziskani DEM dat pomoci programu Google
Earth a jejich vizualizace v programu MicroDEM. Ziskané data nadmoiskych vysek jsou
pomoci nekolika zvolenych pozic (rizné zemépisné polohy v ramci oblasti, do které spada
model) porovnany s namétenymi daty pomoci GPS zafizeni. V dalsi kapitole je popsana
tvorba modelu na zakladé vysSkové mapy a pouziti UV mapovani pro tvorbu textury
krajiny. Dale je popsan postup vytvoreni jednoduchého modelu stromu a jeho vlozeni do
modelu. V posledni kapitole je provedeno srovnani vysledného modelu s mapami

stabilniho katastru a s modelem soucasné podoby Zlina.

Vytvoieny model krajiny Zlina ma urc¢it¢ nedostatky. Z diivodu hardwarového
omezeni a zvoleného postupu, kde se veSkeré textury nanasely ruéné¢ pomoci UV mapovani
v programu Blender, je kvalita vysledné textury krajiny nizka. Model proto neni pfili$
vhodny pro detailngjsi zabéry. Jako dal$i nedostatek lze povazovat miru parametru

Strength pouzitého u Displace modifikatoru pfi tvorbé modelu terénu. Ve srovnani
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s modelem ze soucasného obdobi, ktery byl vytvofen pomoci programu Sketchup, je terén

v mistech kopcti viditelné vyssi.
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ZAVER V ANGLICTINE

The aim of this bachelor’s thesis was to create a digital model of the city Zlin and its
surroundings. The task brought several problems, which had to be solved before the

creation of the model itself could begin.

First part of this thesis is theoretical description of different ways to obtain altitudes.
Several options of getting data for digital terrain models are described, along with
visualization of these models in MicroDEM software. Description of period sources,
mainly maps, from 19th century follows. In the next chapter, the history of Blender
software is briefly described, along with the description of supported platforms and file
formats. Rest of the chapter is dedicated to UV mapping and rendering. After that, GIMP
software is described. Corresponding subchapters deal with the program history, supported

formats and basic functions used to work with raster graphics.

The practical part of this thesis describes the analysis of available maps, along with
period sources and the choice of suitable textures for the landscape adaptation.
Administrative maps were used for identification of distinctive landscape elements and to
decide the geographical position of the resulting model. Then, the process of DEM data
acquisition using the Google Earth is described, along with Micro DEM visualization. The
obtained altitude data are compared using several chosen positions (their geographical
coordinates) with measured data using GPS device. In next chapter, the creation of the
model, using altitude map and UV mapping is described. Then, the procedure of creating
simple tree model and its inclusion in the model is shown. In the last chapter, the resulting

model is compared with present day maps and present day model of Zlin.

Created model has several flaws. Because of hardware limitations and chosen
procedure, where all textures were applied by hand using UV mapping in Blender, the
quality of the resulting texture is rather low. Model is not suitable for closer viewing.
Another flaw is the level of Strength parameter used in Displace modifier when creating
the model. When compared with current model, created using Sketchup software, the

terrain is visibly higher.
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PRILOHA PI: DATOVY NOSIC DVD
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Il v podobé mapy spojenych cisatskych otisku stabilniho katastru z roku 1829.
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