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UVOD

Trojrozmérna vizualizace ma dnes své nezastupitelné misto V mnoha oborech. At jsou
to pocitacové hry, animace, stale obliben¢jsi filmy obsahujici tfeti rozmér, vizualizace
stavebnich objektt, interiérli nebo napft. virtudlni prohlidky, VétSina projektl je tvorena
s vyhledem na budoucnost. Jakou podobu bude mit diim, jak kancelaiska budova splyne
s okoli, ktera barva se nejvice hodi do vasi kuchyné.

Tato prace se vénuje predstavovani minulosti. Vytvareni 3D modeli zmizelych
staveb, vesnic nebo zmén krajiny neni tak rozsitené, ale v tomto oboru je velky potencial.
Zaniklé obce jsou nedilnou soucasti naSi krajiny, ikdyz to tak mnohdy nevypada.
Néavstévnici téchto mist, byvali obyvatelé nebo zajemci o historii nasi krajiny jisté ocent
jakékoliv ucelené informace o uzemich opomijenych a mnohdy davno zapomenutych.
Tato prace se snazi piiblizit jednu malou, kdysi vyznamnou obec v Zapadnich Cechach.
Autorka doufa, Ze vysledny 3D model zaniklé obce Cista ukaze nav§tévnikiim mista, kde
obec stavala, jeji podobu pied znienim a pomuze si predstavit, jak by misto vypadalo
V dnesni dob¢.

Srostouci popularitou 3D vizualizace roste i pocet programil pro vytvaieni 3D
modelt. Vybér programu zéavisi na tématu a objektech, které budou vizualizovany.
Napt. produkty 3Ds Max a Maya od firmy Autodesk maji stézejni roli v kategorii
architektury, projektovani a stavebnictvi a dale v medialnim odvétvi (Hlous, Sitte, 2011).
DalSim mozZnost nabizi Blender. Je to open source software zaméfeny na vytvareni 3D
pocitacové grafiky a animaci, postprodukéni ¢innost a interaktivnich aplikaci
(http://www. blender3d.cz).

Google SketchUp je jednou z moznosti pro tvorbu 3D modeli. Jeho ovladani je
jednoduché a prace s nim je velmi intuitivni. Velkou pfednosti je propojeni se softwarem
Google Earth, coZ umoziuje okamzité zobrazeni modelu v tomto prostfedi. Tyto dva
programy byly hlavnimi nastroji vyuZité v této praci.



1 CILE PRACE

Cilem bakalaiské prace je vytvofeni 3D vizualizace historického stavu obce Cista

a jeji zpristupnéni vefejnosti prostfednictvim internetové aplikace. Soucasti prace je
také hodnoceni 3D zobrazeni z hlediska uzivatelské kognice s vyuzitim systému Eye-
Tracking.

V teoretické ¢asti prace je provedena podrobna reserSe na téma vyuziti 3D vizualizace
Casoprostorové zmény s dirazem na plo$né rozsahla uzemi (obec, mésto...). Dal$im
tématem zpracovanym Vv této praci jsou zaniklé obce na naSem tzemi vcéetné divoda
jejich zaniku. Duraz je kladen i na uvod do problematiky Eye-Tracking.

Hlavnim obsahem praktick¢é ¢asti je vytvofeni interaktivni webova aplikace,
obsahujici 3D model zaniklé obce Cistd. V praci jsou popsany pouzité podklady
a vysvétleny postupy tvorby modelu i aplikace.

Dulezitou soucasti prace je testovani vytvoieného 3D modelu obce a nasledné
ohodnoceni z hlediska plsobeni na uzivatele za pomoci systému Eye-Tracking.



2 POUZITE METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

2.1 Vymezeni zajmového uzemi

Zanikla obec Cista se nachazi v Karlovarském kraji, ve Slavkovském lese asi 5 km od
obce Krasno na silnici ¢. 208 smérem na obec Rovna (viz. obr. 1 a obr. 2).

Historie obce se datuje k roku 1370, kdy ves byla zalozena. Bohuzel v roce 1947
musela obec ustoupit nové vzniklému Vojenskému 0jezdu Prameny a obec byla beze
zbytku zbofena. Dnes se na byvalém tzemi obce nachdzeji pouze ruiny a malokdo
z projizd&jicich posadek aut si v§imne dvou informacnich tabuli s informacemi o byvalé
obci.

V soucasné dobé Mistni akéni skupina Sokolovsko spolu s Méstskym wfadem
Biezova spolupracuji na projektu Vyuziti fenoménu zaniklych obci pro rozvoj CR — 1.
etapa, v rdmci néhoz vznikla kniha Zaniklé obce na Biezovsku (Jasa, 2010) a Naucna
stezka po sidlech zaniklych obci, jejiz soudasti je zastavka na namésti byvalé obce Cista.

B Poi‘iéi ;
e
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Obr. 2: Souéasny pohled na zaniklou obec Cista (zdroj:http://www.mapy.cz).
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2.2 Pouzita data

Jelikoz je model tvofen pro obec zaniklou pied vice nez 60 lety, a jeji zanik nebyl
dlouhodobé planovany, (na rozdil napi. od obce Ptise¢nice, ktera v roce 1974 ustoupila
nové vzniklé vodni nadrzi a pred zédnikem byl o obci natoCen dokument a pofizena
fotografickd dokumentace) informaci nebylo mnoho.

Na pocatku bylo nutné navstivit archivy a muzea, kde byla Sance, ze by mohly byt
nalezeny néjaké zminky o obci. Diiraz byl kladem piedevsim na data s prostorovou
slozkou - mapy, planky, informace o rozmisténi budov v obci. Pro tvorbu jednotlivych
dom bylo zapotiebi co nejvetsiho poctu pohlednic, dobovych fotografii a popist.

Za duleZitou se ukéazala navstéva Muzea v Sokolové a setkani s tam¢jSimi pracovniky
a historiky Ing. Rudolfem Tomickem a Jifim Beranem. Pan Tomicek je autorem
publikace Historie Vojenského tjezdu Prameny aneb Chlapci z Opicich hor (Tomicek,
2006). Poskytnul materialy o historii obce, dobové fotografie a také film Vycvik boje
o osadu a v osad¢ (Vojensky filmovy a fotograficky ustav, 1948). Tento vojensky
instruktdzni film byl vytvofen pii nacviku dobyvéni osady, a i kdyz ve filmu nikde
nezaznélo, kde se nacvik odehrava, pan Tomicek identifikoval obec ve filmu jako obec
Cistou.

V archivu Ceského ufadu zeméméiiéského a katastralniho (dale CUZK) v Praze byl
k obci nalezen pouze cisafsky otisk Stabilniho katastru z roku 1841. Zadné mapy ani
podklady k pozdéjsimu datu nebyly bohuzel k dispozici.

Dals$im zdrojem dat byl Vojensky geograficky a hydrometeorologicky trad
v Dobruice (dale VGHUY). Na uzemi CR se snimkovalo od roku 1935, ale az v letech
1947 a 1956 bylo poprvé vyuzito leteckym méti¢skych snimkt (ddle LMS) ve vétsSim
rozsahu pfi tvorbé mapového dila. V uvedeném obdobi bylo nasnimkovéano témét celé
tizemi republiky v pfevazné malém méfitku (Struha, 2009). Nad tzemim obce Cista se
poprvé snimkovalo v roce 1947. Snimkovani probihalo jesté¢ pted zniCenim obce, coz
bylo pro vytvafeni modelu stéZejni. Podle leteckého snimku byla odvozovéna lokalizace,
pudorysy a tvary stfech budov v obci.

Jelikoz téma zaniklych obci se na naSem uzemi tykd mnoha oblasti a zdjem o tato
mista roste, existuje nékolik internetovych stranek (napf. http://www.zanikleobce.cz), kde
je mozno se docist o historii zaniklych obci. Dale pak je zde mozné nalézt fotografie,
planky, mapy ¢i rizné dokumenty. Tyto internetové stranky byly dileZitym zdrojem
fotografii pro vizualizace budov v obci.
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Tab. 1. Pouzita data

Data Poskytovatel Rok
cisafsky otisk Stabilniho katastru | Archiv CUZK 1841
Letecky méfi¢sky snimek VGHMU# 1947
Fotografie obce internet 1920-1940
film Boj 0 osadu a osadé Ing. Rudolf Tomicek | 1947

2.3 Pouzité programy

Nejdulezitéjsi ¢ast prace, tvorba 3D modelu, probihala v programu Google SketchUp.
Tento program je volné dostupny na strankéach firmy Google. Software slouzi pro tvorbu,
upravu a sdileni 3D modell a pro jejich nasledné zobrazeni v prostiedi Google Earth.

K dispozici je 1 verze Google SketchUp Pro, ktera je ovSem placena.

Prvotni tpravy podkladovych dat (cisafsky otisk Stabilni katastru, LMS) probihaly
v prostiedi ArcGIS Desktop 9.3. Vyuzita byla funkce Georeferencing a nastroje pro

digitalizace a naslednou vizualizaci.

Pro ptevod podkladi zgeoreferencovanych v ArcGIS do formatu *.kmz byl pouzit

MapTiler.

Pro vizualizaci 3D modelu 1 podkladovych vrstev byl pouzit Google Earth.

Aplikace a webové stranky byly vytvotfeny v prostfedi PSPad.

Posledni ¢asti bylo otestovani vytvofeného modelu systémem Eye-Tracking.
Testovani probihalo prostfednictvim softwaru SMI experiment Center nachazejici se na
Katedie geoinformatiky. Soucasti systému je i BeGaze Analysis Sofware pro

vyhodnocovani ziskanych vysledk.

2.4 Postup zpracovani

Studium  literatury —> Sbér dat

—> Uprava dat

—

> | Tvorba aplikace a webovych stranek —

J

Vyhodnoceni vysledkt testovani

—

C—> | Reserse literatury

Tvorba 3D modelu

Testovani Eye-Tracking

Zavérecné Upravy

Obr. 3: Vyvojovy diagram postupu prace.
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Nejprve probihalo sezndmeni s tématikou a studium literatury. Dilezité bylo také
nastudovani praci na podobné téma a obeznameni se s postupem autori té€chto praci.

Pro vytvoreni realistického a vérného 3D modelu obce bylo potieba navstivit archivy
a muzea a zajistit co nejvice dat a podkladi. Byl navitiven archiv Ceského
zemémericského a katastralniho v Praze, Narodni archiv v Praze, Muzeum v Sokolové,
Statni okresni archiv Sokolov se sidlem v Jindfichovicich a Statni okresni archiv
v Karlovych Varech.

Nasbirand data bylo nutno upravit pro pozdé€jsi praci. Cisafsky otisk Stabilniho
katastru a LMS byly georeferncovany, ofiznuty a nasledné ptevedeny do soufadnicového

systému World Geodetic System 1984 (dale WGS 84). Tento systém byl vybran
z diivodu pozdé&jsi vizualizace v programu Google Earth, ktery funguje v syst¢ému WGS
84. Pro pozdé¢jsi vytvareni modelu bylo nezbytné prevést data do formatu kmz (Keyhole
Markup Language). Po pfevodu byly obé vrstvy nahrdny do Google Earth a bylo mozno
s nimi dale pracovat jako s podkladem pfi tvorbé modelu.

Néslednym krokem bylo vytvofeni samotného 3D modelu obce. Tvorba probihala
postupné v 6 souborech, a to z divodu velikosti jednotlivych ¢asti obce. Pokud soubor
s modelem byl vétsi nez 10 MB prace se velice zpomalila a pti kazdém kroku bylo nutno
¢ekat na nacteni modelu. Nejprve bylo vytvofeno namésti. Néasledné vychodni, zapadni,
severni a jizni ¢ast. Na zavér byl vytvoren kostel, fara, Skola, radnice, pomnik a hibitov.
Vytvareni téchto budov zabralo nejvice ¢asu, a to z divodu jejich detailni vizualizace
a propracovanosti. VSechny budovy byly tvofeny na rovném podkladu pro lepsi
a jednodussi manipulaci. Toto rozhodnuti si vyzadalo néaslednou Upravu vSech budov pfi
zapnutém terénu. Po vSech upravach byl model importovan do jednoho souboru
a rozd€len na Ctyfi Casti: namésti, zapad, sever a jih. Nasledoval export do formatu *.kmz
a zobrazeni v prostfedi Google Earth.

i - Skatchllp L oS
P /ZBOC v dRBILESEF H2AR DR €F

e BPS XV LOK OB -
©9 BHBBEICE DN &

@ © © | @ [orag in drecton to pan Measurements

Obr. 4 : Cast 3D modelu v prostiedi Google SketchUp.
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Aby mohl byt vytvofeny model zpiistupnén veiejnosti, bylo zapotiebi vytvoieni
online aplikace. Ta funguje na zakladé JavaScript Api spolu s pluginem Google Earth.

Umoziuje komukoliv s modelem manipulovat a prohlizet si ho. Kromé& samotného
modelu je jako podklad v aplikaci k dispozici cisaisky otisk a LMS.

Zaver prace predstavovalo otestovani modelu z hlediska uZzivatelského vniméni
s vyuzitim technologie Eye-Tracking. Byl vytvofen asi 3 minutovy test sestaveny ze tii
casti a pustén 30 respondentim. Ti méli za kol se v prvnich dvou ¢astech pouze divat
(celkové pohledy, detaily), ve tfeti casti byli rozd€leni do dvou skupin a méli co
nejrychleji oznalit pozadovany objekt. Vysledky testu byly vyhodnoceny statisticky,
okomentovany a prezentovany.

O celé praci byly vytvofeny webové stranky, kde se nachdzi shrnuté informace o
praci, cely jeji text a dilezitou soucasti je aplikace s vytvorenym 3D modelem zaniklé
obce Cista.

Obr. 5: Testovani Eye-Tracking (autor: Stanislav Popelka).
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3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

S rozvojem pocitatové techniky a zjednoduSeni pouZzivani rliznych programil se
pocitace staly nedilnou soucasti moderni spolec¢nosti. Svét kolem néas zacal byt
zobrazovan v grafické podob¢ a stile ptfichdzi nova vylepSeni. 2D zobrazovani uz
nestacilo a tak se hledaly moznosti zobrazeni véci kolem nas ve 3D.

3.1 Virtualni 3D modely mést

Virtualni 3D modely mést reprezentuji uzemni prostorova data. VéEtSinou zahrnuji
digitalni model terénu, modely budov a okolni prostiedi (D6llner a kol., 2006). Manualni
geometrické modelovani mize byt pouzito v modelech malych métitek, ale pro model
rozsahlych uzemi je potifeba pouzit automatické nebo poloautomatické potizovaci
metody.

Vétsina 3D modelll mést byla vytvorena s cilem fotorealistické vizualizace tzemi
meésta. VEtSinou U nich chybi topologicky a sémanticky aspekt a proto mohou byt tyto
modely vyuzivany pouze pro vizualizaci a ne jako podklad pro prostorové analyzy.
V posledni dobé se objevuje mnoho aplikaci v riznych oborech vyuzivajici 3D model
jako podklad, specialni funkce pak funguji oddélené¢ od modelu. Takovym modelem je
napft. Pegaplan-3D planovaci systém od T-Mobile, Nemécko
(http://lwww.pegaware.com). Aplikace slouzi pro vizualizaci nastaveni radiové sité a
antén. Model je zalozen na leteckych snimcich velkych mést a dalSich oblasti z&jmu.
Model rozlisuje rizné objekty, ale pfedevsim tvary stiech, protoze maji vliv na odraz a
utlum radiovych vin. Podkladem je digitalni model terénu s rozliSenim 5x5 m. Ortofoto
snimky jsou k dispozici pouze v nékterych zobrazovanych oblastech (upraveno dle Kolbe
a kol., 2005).

Obr. 6: Pegaplan-3D planovaci systém od T - Mobile (zdroj: http://www.pegaware.com).
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3.11 Standardizace pro virtuilni modely mést

Jednou z moznych metod zobrazovani 3D data pro modelovani mést je technologie
CityGML (City Geography Markup Language). Je to prvni otevieny datovy model
a format zalozeny na XML pro uklddani a vymeénu virtualnich 3D modelt mést (Kolbe
a kol. 2005). Tento format vychazi z jazyka GML (Geography Markup Language) a je
zaméfen na 3D modelovani mést. CityGML je od fijna 2008 standardem organizace OGC
(Open Geospatial Consortium Inc, 2008).

V minulych letech byla vétSina virtudlnich 3D modeliit mést definovana cisté jako
grafické nebo geometrické modely zanedbavajici sémantické a topologické aspekty.
CityGML je obycejny, sémantické informace obsahujici model, pro reprezentaci 3D
urbalnich objekti, které mohou byt pouzity v riznych aplikacich. Oblasti vyuZiti zahrnuji
méstské planovani, architekturu, turistiku, volny cas, vizualizaci Zivotniho prostiedi,
mobilni technologie, zabezpeceni bezpecnosti domi, tréninkové simulatory, navigaci pro
chodce a automobily, krizové teSeni a spravu nemovitosti. CityGML definuje tfidy
a vztahy pro vétSinu prislusnych mapovych objekt ve méstech a regionech s ohledem na
jejich geometrickém topologické, sémantické vzhledové vlastnosti. Nereprezentuje pouze
grafickou podobu méstského modelu, ale zahrnuje také digitalni model terénu, vegetaci,
vodni plochy, dopravu a dalsi (napf. svételnou Signalizaci nebo dopravni
znacky)(OpenGIS® CityGML Encoding Standard, 2008).

CityGML byl tvofen od roku 2002 ¢leny skupiny Special Interest Group 3D — SIG 3D
zahrnujici 70 firem, organizaci a vyzkumnych skupin z Némecka, Velké Britanie,
Svycarska a Rakouska. Vysledky byly zdarné ovéfeny a implementovany v projektu
“Pilot 3D* v roce 2005. 3D virtualni model Berlina byl jednim z mést, na kterych byl
CityGML testovan (Kolbe a kol., 2005)

Virtudlni 3D model Berlina se sklada z nékolika podsystémt, které byly vytvareny
samostatné a mezi sebou komunikuji ptes presné definované datové rozhrani.

T

Obr. 7: 3D model Berlin (zdroj: http://www.businesslocationcenter.de).
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V modelu byla pouzita katastralni databaze, digitalni model terénu, letecké fotografie,
modely budov pokryvajici plochu 250 km? v réiznych arovnich podrobnosti a cely model
byl vytvoien v riiznych verzich a variacich. Byly pouzity dva riizné procesy ziskavani
dat: fotogrametricka analyza ortofotosnimku zachycenych stereoskopickou kamerou
s vysokym rozliSenim (HRSC) a LiDARov¢é skenovani. Distribuce modelu probihala na
DVD a také je mozno si né¢jaké ¢asti stahnout ve formatu *.kml a zobrazit si jej v Google
Earth (napft. Berlinskou zed)(http://businesslocationcenter.de).

Problematikou CityGML v CR se zabyva také Herman (2011), ktery format pouzil
pro tvorbu modelu méstské ¢asti Novy Liskovec v Brné. Vytvoftil dvé varianty modelu.
Prvni byl hlukovy model obsahujici hlukovou zatéz a 3D objekty; druhy slouzil pro
vizualizaci a byl zaméfen ptedev§im na realisticnost prostiedni.

Obecné jsou rozliSovany ¢étyti trovné detailti (leves of detail — LOD) v zavislosti na
navrzeném standardu CityGML pro virtualni méstské modely (Kolbe at kol, 2005)

= LOD 1: boxové modely zalozena na 2D polygondlnich povrsich asociovanych
s vyskou — nejjednodussimi typy budov, vhodné pro pocateéni faze vytvareni virtual-
nich krajin,

= LOD 2: modely s detaily fasad a stech, uzite¢né zejména pro vzdalengjsi budovy a
budovy nachazejici se v okoli detailnéji propracovanych staveb,

Modely s tirovni detailu 1 a 2 jsou vétSinou generovany automaticky, coz je déla coz
vhodné pro virtudlni modely velkého rozsahu.

= LOD 3: modely budov s detailnimi texturami a architektonickymi elementy — rué¢ni
modelovani nebo automatizované transformace CAD modeli,

=  LOD 4: architektonické modely s interiérem. Pro virtualni krajinu jsou modely
S interiérem méné duleZite.

3.1.2 3D rekonstrukce historického stavu mésta

V piipad¢é vytvafeni historické podoby mésta je k dispozici vétsinou k dispozici
materidl pro hlavni body z4jmu — dalezité jsou vefejné budovy, fasaddy, vyznamné body
a stromy. Ve vét§ing€ piipadi je problém najit informace o béznych stavbach a domech ve
mésté, na druhou stranu tyto stavby, pokryvajici vétSinu rozlohy mésta, jsou dilezité pro
modelovani. Informace o terénu patii k tém snadnéji ziskatelnym. Pro tvorbu digitalni
modelu terénu lze vétSinou pouzit soucasné informace. Zpravidla se terén ¢asem moc
neméni, ale tuto skuteCnost je nutno ovéfit. U vegetace je sbér informaci
komplikovanéjsi. Nalezeni sémantickych informaci je ojedinélé. Proto je vétSinou
zvolena cesta symbolické reprezentace.
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Vyznamnym projektem je napt. Virtudlni rekonstrukce historické casti Livorna
(Carrozzino at kol., 2009). Zamérem bylo vytvofeni virtualni rekonstrukce a vizualizace
urbanistického rozvoje mésta. Model byl vytvofen ve tfech urovnich detailu
a prezentovan publiku jako neinteraktivni stereoskopicky film.

Vizualizaci mésta “Jaké by mohlo byt vytvofili v Australii (Cartwright, 2006)
Jednalo se o mésto Melbourne, které jako mnoho dalSich proslo v Sedesatych letech 19.
stoleti velkou ptestavbou. V centru mésta byly vybrany dva bloky, na kterych byl
vyzkouSen postup. Model byl tvofen pomoci VRML (Virtual Reality Modeling
Language) a vysledek ukazuje soucasné i zaniklé budovy v jednom modelu.

Dalsim piikladem rekonstrukce mésta je projekt Rome Reborn - Virtualizing the
ancient imperial Rome (Guidi, a kol., 2005.). Cilem velkolepého projektu je vytvotreni 3D
digitalniho modelu ilustrujiciho urbalni vyvoj starovékého Rima od dob prvnich osadnikt
az po Stredovek. V prvni fazi je model vytvoren k roku 320 naseho letepoctu. Model byl
zhotoven na zakladé laserové snimani skute¢ného modelu Rima “Plastico di Roma
Costantiniana®, ulozeného v Muzeu Rimské civilizace v Rimé. Cely model je vytvoien
vV MulitGen Creatoru a exportovan do Google Earth.

Obr. 8: Rome Reborn v prosttedi Google Earth

(zdroj: http://earth.google.com/rome/).

3.1.3 3D vizualizace zaniklého uzemi

Tvorba 3D modelu zaniklého izemi mé sva specifika a problémy. Jedna se zejména o
nedostatek dokumentace a s tim souvisejici nepfesnost a nejistota vzniklého modelu. U
tohoto typu vizualizace jde piedev§im o zobrazeni zndzornovaného uzemi jako celku. O
utvofeni pfedstavy rozmisténi a vyuziti prostoru.

Problematikou vizualizace zaniklych uzemi se jiz n&kolik let zabyva Pfemysl Stych
z Univerzity Karlovy v Praze. Pod jeho vedenim vzniklo nékolik studentskych praci
Sriznym Uzemnim vymezenim, postupem zpracovani a vizualizatnimi moznostmi.
V zévislosti na historickém vyvoji na naSem tzemi.

Oktabec (2009) se zabyva 3D rekonstrukci zaniklé krajiny stfedniho Povltavi.
Z podkladti (Zakladni baze geografickych dat, CUZK, historické letecké snimky, Statni
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mapa 1:5000 — prvni vydani) byly vytvoieny animace uzemi zaméfeny predev§im na
porovnani zmény krajiny zaniklé kvili vytvotreni Orlické nadrze.

Koucka (2011) ve své praci 3D rekonstrukce zaniklych ¢asti mésta Dobiis§ srovnava
moznosti tvorby a exportu 3D objekti v sofwarech Google SketchUp a Bentley
MicroStation. Vysledky byly prezentovany prostfednictvim animaci v aplikaci ArcScene.
Vybrané zaniklé ¢asti ndmésti mésta Dobfis byly velice dobfe zdokumentovany, proto je
vytvofeny model velice podrobny a efektni.

Vizualizaci zaniklych tzemi obci Padrt’ a Zadni Zabé¢hla ve Vojenském ujezdu Brdy
a obci Kostalkov pfi Cesko-rakouské hranici fesil Jelének (2010). Prace neni zaméiena
pouze na zastavéna uzemi, ale diraz je kladen i na celkové zobrazeni vybrané¢ho uzemi.
Jako jeden z hlavnich podkladd a zdroji informaci je v praci pouzit cisaisky otisk
Stabilniho katastru, ktery slouzi spolu s historickymi leteckymi snimky i pro vyslednou
vizualizaci.

Obr. 9: Vizualizace zaniklé krajiny v oblasti Padrt: pohled od jihu
(zdroj: Jelének, 2010).

3.2 Zaniklé obce

Pohrani¢i Cech je jednim z tzemi, ve kterém doslo nejen béhem minulého stoleti
k zaniku celé fady sidel a v souvislosti s tim k proméné razu tamni krajiny (Kucera,
2005). Dosud byla pozornost zaniklym sidlim vénovéana zejména z pohledu archeologie
a historie. Tématu zaniklych obci po roce 1945 je v souCasnosti vénovana stale vétsi
pozornost. Ve svych pracich se jemu vénuji napt. Kucera (2006); Kovatik (2009) nebo
Miksicek (2004). Vice praci je zpracovano se zaméfenim na regiondlni tématiku napf.
oblasti Doupovska se vénuje Bitnerova (2004, 2005). Beranova Vaicova (2005) se vénuji
zaniklym obcim na Sokolovsku.
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Podil v %

bez zaniklych sidel

Bl méné neZ 50,00
50,00 az 64,99

B 65,00 a2 79,99

B 80,00 2z 99,99

I 100,00

50 100 km

Obr. 10: Podil sidel zaniklych v obdobi nejintenzivnéjsiho zanikani na celkovém poctu zaniklych
sidel, dle soudnich okrest &i jejich ¢asti, uzemi pohrani¢i Cech, 1930 — 2003
(zdroj: Kucera, 2005).

3.2.1  Zanikani obci v Cechach

Na proméné krajiny Ceskych zemi se podilelo v minulych letech kromé ptirodnich
podminek zejména hospodaisky a populacni vyvoj spolecnosti, stupeit rozvoje védy
a techniky a mnohé souvislosti politického déni ve stfedni Evropé (Semotanova, 1999).

V Ceské republice se zejména v pribéhu 20. stoleti odehraly velké zmény, které
nendvratné postihly nasi krajinu. Velké promény se odehraly pfedev§im v pohranici.
Probihaly zde nasilné promény ptvodni pifirody a s nimi spojené vynucené migrace
obyvatel.

V letech 1945 — 1960 zaniklo podle dobovych pramenti z ¢eského pohrani¢i kolem
130 vesnic, skoro 3 tis. osad a samot a témet 50 000 dalSich neosidlenych objektti. Na
pocatku byla u hranic se Spolkovou republikou Némecko, s Rakouskem a castecné
1 s Némeckou demokratickou republikou vytvoreno zakazané pasmo. Byl to pas o Sifce 2
km. Z tohoto pasu bylo vystehovano n¢kolik tisic obyvatel (napt. z Karlovarského kraje
bylo vysidleno 1400 — 1600 osob) a probéhla demolice objektt. Osidlovani ¢eského
pohranic¢i zacalo soubézné s odsunem Némci, ale i1 pfesto se hustota osidleni sniZila na
tietinu pivodniho stavu. Divodem byla napt. horska poloha nékterych vesnic (Kovarik,
2009).

Dle Kucery (2005) jsou oblastmi s celkové nejvétsim zanikanim sidel Gzemi
vojenskych tjezdu (1). Dal§imi oblastmi s vysokou intenzitou zanikani sidel jsou vyssi
polohy vrchovin a hornatin (2). Jedna se o nejméné dosidlena tizemi, s mensimi sidly
Vv perifernich polohdch. Zpiisobem zanikdni sidel se vyrazné odliSuji nizinnd a panevni
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uzemi (3). Zde byl zénik sidel podminén zejména povrchovou tézbou uhli a priimyslovou
¢innosti v 2. poloving€ 20. stoleti. V ostatnich uzemich zaniklych sidel (4) jiz zanikani
nebylo tak intenzivni a koncentrované. V pohranic¢i se také nachazi oblasti, ve kterych
nebyla zjiSténa zanikl4 sidla (5).

Typ Gzemi
I typ
. typ2
N typ3
typ 4
typ 5

50 100 km

Obr. 11: Typy tizemi podle pribéhu procesu zanikani sidel v pohrani¢i Cech po roce
1947(Kucera, 2005).

3.2.2 Vojensky ujezd Prameny

Ztizeni Vojenského vycvikového tabora v prostoru Cisafského (pozdéji)
Slavkovského lesa se nachdzelo v planech Ceskoslovenské armédy jiz od roku 1945.
Ujezd byl zaloZzen piedevsim z vojensko-strategickych a vycvikovych diivodi. Schvaleni
probéhlo dne 17. 5. 1946 na zasedani vlady. Rozloha prostoru ¢inila 361 km?
a zahrnovala 44 obci. JeSté v roce 1946 se zacalo s pfemistovanim obyvatelstva z obci
nachazejici se uvnitf vojenského prostoru (Kovatik, 2009). Cvicilo se zde hlavné
dobyvani mést a vesnic, spoluprace tankil a péchoty. Mésto Cista (Lauterrbach) bylo pfi
cvicném utoku ostrymi stfelami rozstfileno a v pribéhu cviceni vznikl instruktdZni
vojensky film Vycvik boje a osadu a v osad¢ (Tomicek, 2006).

Roku 1952 byla podéna zadost Jachymovskych doll o rozsifeni té¢zby uranu do oblasti
prostoru. Z toho to diivodu byl nésledné prostor zrusen. Rozkazem z roku 1953 piesunula
armdda svij vycvik do nové vzniklého Vojenského vycvikového prostoru Hradiste
v Doupovskych horéach, ktery byl ziizen jako nahrada za VVP Prameny (Kovatik, 2009)
Diivod zruSeni prostoru, tézba uranu, byla po péti letech a tfech mésicich zastavena.
Vyhlasil jej feditel Jachymovskych dolti v Hornim Slavkové Ing. Krej¢i (Tomicek, 2006).

Po vojenském prostoru zlstala pouze spoust’ a zkaza. V roce 1957 byly tankové
okopy, zakopy a pozorovatelny zlikvidovany. P#i likvidaci obci byly zbytky staveb
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nejprve zapaleny a zbytky rozhrnuty buldozery. Zniceno bylo 2115 objekta, pét kostelti a
tt1 hibitovy (Kovaiik, 2009). Podle usneseni vlady z 29. 9. 1954 nebylo moZzno s
pozdéjsim vojenskym vyuzitim tohoto prostoru pocitat. V roce 1973 zde byla vyhlaSena
Chranéna krajinna oblast Slavkovsky les (Tomicek, 2006).

3.3 Eye-Tracking

Lidské oko vnima pouze omezenou Cast vizudlniho svéta na jenom misté. Ob¢ oci
spolecné poskytuji elipsovy pohled na svét. Je to priblizné 200° zorného pole na Sitku a
130° na vysku. Ale ne vSechny ¢asti tohoto pohledu jsou vnimany se stejnou ostrosti.
Oko je sloZeno ze dvou typil vizualnich receptorli — tyCinky a Cipky, které jsou rozloZeny
nerovnom&rng. V centrdlni oblasti sitnice je 2 az 3° oblast zorné¢ho uhlu, kde je
maximalni zrakova ostrost. Tato oblast lezi v centru sitnice a pokryva oblast kolem
fixacniho bodu oka. S rostouci vzdalenosti od této oblasti klesd zrakové ostrost. U thlu
pohledu 40° je ostrost pouze 10 %. Pro dosaZeni co nejpiesnéjsiho vizualniho dojmu se
o¢i rychle pohybuji z jednoho mista na druhé — tzv. sakady. Mezi t€émito pohyby jsou tzv.
fixacni o¢ni pohyby. Fixace je okamzik, kdy je oko relativné stabilni a jeho pozornost je
upoutana na jedno misto (upraveno dle Biedert, 2010).

3.3.1 Metody méreni

Dle Duchowski (2007) jsou ¢tyfi hlavni kategorie metodik méfeni pohybujicich se
oCi:
Elektro-EculoGraphy (EOG)

Dtive Siroce pouzivand metoda zaznamenavani pohybt oka ( pouzivana i dnes) se
opira o méfeni rozdili kozniho elektrického potencialu. Elektrody pro meéfeni jsou
umistény okolo oka. Tato technika méti pohyby o¢i ve vztahu k pozici hlavy.

Obr. 12: Ukazka EOG méfeni (zdroj: Duchowski, 2007).

Scleral Contact Lens/Search Coil

Jednou z nejpiesnéjSich metod je ptipojeni mechanického nebo optického objektu
pfimo na kontaktni ¢oCku, kterd se pak umisti pfimo do oka. Kontaktni ¢ocky musi byt
vétSich rozmért, presahujici rohovku a zornicky. Méfici pfistroje jsou umistény na konci
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dratku napojeného na coCku. Nejpiesnéjsi, ale také nepohodlnd a obtéZujici metoda,
protoze noseni ¢ocky je velice nepohodIné. Metoda méfici pozici okna vzhledem k hlavé
(Duchowski, 2007).

Obr. 13: Kontaktni ¢ocka s dratek vedouci k méticim pfistrojim
( zdroj: Takao, 2004).

Photo-OculoGraphy (POG)/Video-OculoGraphy (VOG)

Tato kategorie sdruzuje Siroké spektrum technik zaznamu pohybu oka zahrnujici
méteni rozeznatelnych rysti v rdmci rotace oci a reflexti rohovky nachézejici se ptimo ve
zdroji svétla (vétSinou infracerveného). Vizualni vyhodnocenych zdznamu je provadéno
ruéné (napft. krokovani videokazety snimek po snimku). Nékteré z metod vyzaduji fixace
hlavy.

Video-Based Combined Pupil/Corneal Reflection

Vyse uvedené techniky jsou obecné vhodné pro métfeni pohybu oci, ale casto
nestanovuji ptfesné misto mefeni. Pro zjisténi tohoto méteni musi byt bud’ hlava fixovana
tak, Ze pozice oka je relativni vzhledem k hlavé a mista pohledu se shoduji, nebo je nutno
meéfit vice o¢nich funkci, aby bylo mozno jednoznaéné urcit pohyby hlavy z rotace oka.

Jako trackery (méfice) zaloZzené na video snimani 1ze vyuZit relativné levné kamery.
Piistroj mize byt bud’ umistén na stole, nebo je nosen na hlavé. Rohovkové odrazy od
svételného zdroje (obvykle infracervého) jsou meéfeny relativnim umisténim stfedu
zornice. Rohovkové odrazy jsou zndmky jako Purkynovy obrazky (Duchowski, 2007).

Obr. 14: Priklad stolniho a na hlavé noseného trackeru (zdroj: Duchowski, 2007).
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3.3.2  Moznosti vyhodnoceni vysledkii

Eye-Tracking nabizi nové moznosti a vyzvy v oblasti vyhodnocovani a analyzovani
poznavacich procesu tam, kde 1idé vyuzivali rozsahlé a slozité vizualizace dat. Udaji o
pohybu oka je vétSinou také mnoho. Pro uc€inné analyzovani a vyuziti velkého mnozstvi
ziskanych udaji bylo provedeno mnoho vyzkumu. Pokud se jednd o tradi¢ni data ze
sledovani oci, z vyzkumt vyplyva, ze je nékolik hodnot, které jsou vyuzitelné pii mefeni.
Jedna se napt. o délku fixace, délku pohledl, analyzy oblasti zdjmu nebo porovnavani
pohybu oc¢i. Ziskané hodnoty se vyuzivaji k analyze vizudlniho vyhledavani uzivatela
nebo ke stanoveni umisténi jejich pozornosti. Napft. 1ze zjistit, ktera ¢ast mapy piitahuje
nejvetsi pozornost uzivatele na prvni pohled (Li at kol., 2010).

HeatMap

Barevné skvrny ukazujici oblasti pozornosti uzivatele béhem testovani. Koneény
vysledek je podobny mapé pocasi zobrazujici boufi. V centrdlni a nejvice koncentrované
oblasti je Cervend, Zlutd zobrazuje piechod na stiedni mnozstvi pozornosti a blednuti
k zelené a/nebo modré na okrajich znamena mista s nejmens$im zajem. Toto pomaha
identifikovat oblasti, které byly pro uZivatele nejzajimavéjsi a naopak, kterych si viibec

nevSiml. Dale mize napoveédét, kterd mista nebo hodnoty by bylo vhodné detailnéji a
statisticky analyzovat (http://www.cigresearch.com).

Obr. 15: Ukazka HeatMap, Fucus Map a GazePlot (zdroj: vlastni tvorba).

Focus Map

Je téméf opakem HeatMap. Celd obrazovka je temnd, a pouze ty oblasti, kam
smetoval uzivatel pozornost, jsou zesvétleny. Pro vyhodnoceni vysledki mize byt velice

vvvvvv

nevidéli (http://www.cigresearch.com).

GazePlot

Vizualizace pohybu uzivatelovych oc¢i. Kruhy ukazuji fixace - mista, kde se uzivatel
zastavil a stravil zde vétsi mnozstvi Gasu. Cim vétsi kruh, tim del3i byla doba fixace.
Linie zobrazujici spojnice mezi jednotlivymi kruhy. GazePlot typického uZzivatele pfti
feSeni konkrétniho tikolu ndm muze ukazat, jak snadny nebo obtizny byl zadany ukol,
nebo jestli se v ném nachazely néjaké rusivé prvky (http://www.cigresearch.com).
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Areas of interests (AOIS)

Pro piesnéjsi vyhodnoceni vysledkil je mozno si vytvofit oblast analyzy zajmu. Podle
téchto oblasti je pocitano kolikrat béhem testovani se uzivatel do ndmi zadané oblasti
podival, a kolik z celkového ¢asu v oblasti stravil (http://sandsresearch.com).

3.3.3 Priklady méritelnych hodnot

Doba fixace (v milisekundach)

Dlouha fixace ukazuje, Ze osoba potiebuje hodné ¢asu na zpracovavani symbolické
informace. Také to miZe znamenat nedostatek smysluplnych objektt, nebo setkani oka
S obtiznou informaci. Primérné doba fixace miiZze byt pouzita jako jednotka pro analyzu
a muze slouzit jako ukazatel pro srovnavani slozitosti.

Percentualni rozloZeni intervali délky fixaci

Vysoky podil dlouhych fixaci ukazuji vice cCasu straveného v dekddovani
a interpretaci symbolického a grafického znazornéni obrazu. MiiZze byt pouzito, pokud se
¢as na dokonceni tkolu li§i mezi jednotlivymi uzivatel.

Pocet fixaci

Jejich pocet souvisi s vysokym nebo nizkym stupném usili pfi hledani smysluplnych
objektl. Velky pocet zdznami ukazuje, ze krom¢ uréeného objektu se osoba zamétovala
na spoustu jinych. Pocet fixaci muze ukazat napt. na chybné rozvrzeni nebo $patné
symbolické znazornéni (Fuhrmann, 2009).

25



4 MODELOVANE UZEMI A VSTUPNI DATA

4.1 Zanikla obec Cista

Diive vyznamné mésto, dnes zarostla ¢ast tizemi. Tato obec je zanikla vice jak 60 let
a teprve posledni dobou je zde snaha o ukazani jeji ptivodni podoby.

4.1.1  Urbanisticky vyvoj

Ziejmé zajem o vyuziti predevsim cinovych rud ptivedl v pribéhu prvni poloviny 14.
stoleti nejstarsi osidlenecké viny 1 do nejvyse polozenych tizemi Slavkovského lesa. Také
na planiné s nadmoiskou vySkou kolem 800m. n. m. mezi vySinami Sklenny vrch,
Rozhledy a Spi¢ak vyrostla tehdy osada nazvana Lauterbach (teprve po vzniku
Ceskoslovenské republiky byl tento piivodni ndzev z&e$tén na Litrachy a tato podoba
byla uzivdna v ufednich dokumentech paralelné¢ s némeckym ndzvem, po osvobozeni
Vv roce 1945 byla ufedné uzivana pouze zces$ténd podobna nazvu a od 5. 2. 1948 byl
Gifednd stanoven novy nazev Cistd)(Vlasak, 1990).

ey oo

velky rozvoj nastal dolovanim v 1. polovingé 16. stoleti. Ale jiz od 80. let 16. stoleti
vyznam mésta upadal. Poté¢ se obyvatele zivili zpracovanim dieva, dievorubectvim
a chov dobytka. V dobé¢ rekatolizace doslo k velké emigraci luteranskych némeckych
hornikti do Saska. Pozdé&ji se vyznam mésta opét zvysil, ovSem nikoli diky t€zbé.
Posledni doly byly definitivng uzavieny roku 1825. Kolem poloviny 19. stoleni Cista
dosahla maxima poc¢tu domt i obyvatel. Protoze ziistala stranou priimyslového rozvoje,
potom jiz jen stagnovala. Ve 20. letech 19. stoleti se ve mésta nachazela elektrarna, dva
mlyny, 4 pily, cihelna a tézila se zde raselina (Kuca, 2000).

Tab. 2: Pocet obyvatel a domtl v obci Cista v letech 1654 az 1948

rok pocet obyvatel pocet domu
1654 520 87

1725 474 139

1843 2082 274

1900 1634 261

1921 1278 252

1930 1192 255

1939 1000

poC. 1948 | 7

(Zdroj: Kuca, 2000, Vlasak 1990).
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Po roce 1945 bylo zcela némecké mésto vysidleno a po roce 1946 (vystéhovani zacalo
18. 9. 1946) byla okolni oblast uzaviena; byl zde (doCasné) ziizen Vojensky tjezd
Prameny a Cistd byla beze zbytku zbotena. Stejny osud postihl i okolni vsi Ehrlich,
Vranov a vsi lezici dale zapadnim smérem v udoli Velké Libavy a v navazujicim vybézku
Slavkovského lesa (Kuca, 2000).

412 Usporadani mésta

Jadro mésta tvofilo velké obdélné namésti s kostelem, piiclenéné severni stranou
k existujici zapado-vychodni cesté ze Sokolova do Befova nad Teplou. Z namésti se
rozvijela ne zcela pravidelnd ortogonélni uli¢ni sit’; k severu vybihala cesta do Lokte,
k jihu do Pramenti. Kostel byl zaloZzen soucasné s méstskou lokaci, ziejmé jiz tehdy
zaujal polohu v zapadni ¢asti plochy. Mapa stabilniho katastru z roku 1841 zachycuje
mésto v dobé, kdo dosahlo maximalniho poctu domu (274)(Kuca, 2000).

V zajmu Vojenského tijezdu Prameny bylo mésto Cista zdemolovano a to pfi tvorbé
vyukového filmu pro nové vojaky se jménem Boj 0 osadu a v osadé (Vojensky filmovy
a fotograficky ustav, 1948). Tento film byl pro potieby prace poskytnut Ing. Rudolfem
Tomickem z Muzea v Sokolove.

Obr. 16: Cista v roce 1920 a dnes (zdroj: http://www.slavkovsky-les.cz, vlastni tvorba).

4.2 Vstupni data

Vyslednou podobu 3D modelu ovlivnil pfedevsim druh a podrobnost ziskanych dat.

4.2.1 Podkladova data

Hlavnim ukolem na zacatku prace bylo ziskani podkladovych dat pro tvorbu 3D
modelu obce. Jak bylo popsano v kapitole 2.2, dat nebylo mnoho, ale pfesto nakonec
poskytly dostatek informaci o prostorovém rozlozeni budov v obci.

Cisarsky otisk Stabilniho katastru

Stabilni katastr je ucelené, na svoji dobu maximaln¢ objektivni a presné dilo.
Mapovaci prace trvaly v Cechach 12 let (1826-1830, 1837-1843) a na Moravé a ve
Slezsku 11 let (1824-1830, 1833-1836). Soubor tvoii 11 732 katastralnich map. Jeden
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z otiskl originalni mapy, ktery byl opatfen popisem parcelnich Cisel a kolorovany, byl
uréen k archivaci v Centralnim archivu pozemkového katastru ve Vidni. Je znam jako
cisafsky povinny otisk. Barevné provedeni je stejné jako u originalnich map (Kostkova,
Rimalov, 2006).

V soucasnosti umoziuje Ustiedni archiv zem&méfi¢stvi a katastru (dale UAZK)
online prohliZzeni svych archivalii, jejichZ sou¢asti jsou i mapy stabilniho katastru
(http://archivnimapy.cuzk.cz/). V internetovém obchodé (http://geoportal.cuzk.cz) CUZK
je mozno Si Cisaiské otisky zakoupit. Zajemci jsou vybrané mapové listy doruceny ve
formatu *.jpg.

Pro potieby této prace byl navitiven UAKZ, kde bylo zjisténo, ze pro obec Cista je
zde kdispozici cisaisky otisk a také reambulovany katastr, ktery byl na naSem tzemi
pofizovan v letech 1869 — 1881. Mapovy list reambulovaného katastru, na némz se
nachazi obec Cista, byl pracovniky archivu naskenovan do formatu *.jpg, v rozliseni 300
dpi. Pozdgji byl v jiz zminovaném internetovém obchod¢ objednan cisafsky otisk s obci
Cista a jejim okolim pokryvajici Gzemi 2 x 1,6 km. Takto ziskany otisk byl
georeferencovan, preveden do formatu *.kmz a pouzit jako podklad pro vytvareni
modelu.

Letecky méri¢sky snimek

vvvvvv

podkladem s prostorovou informacni slozkou.

Do pocatku roku 1989 byly snimky utajovany a poskytovany vyhradné statnim
podnikiim a institucim. Se zménou rezimu se od této praxe upustilo. V soucasné dobé kdy
jsou snimky pfistupné prakticky kazdému, jejich vyznam neustdle stoupd. Archivni
snimky jsou dulezitym podkladem napt. pro restitu¢ni jednani (Struha, 2006).

V Ceské republice spravuje archiv historickych LMS VGHMUFY v Dobrusce. Vznikl
v roce 2003 jako nastupnicka organizace Vojenského topografického ustavu a spada pod
Ministerstvo obrany (http://rick.cz). Snimky jsou k ve formatech 18x18cm, 23x23cm
a 30x30cm. Pro z4jemce jsou poskytovany jako kontaktni kopie ¢ernobilé (lesklé¢/matné),
negativy, diapozitivy nebo zvétSeniny (lesklé/matné). DalSi moZnosti jsou tiSténé barevné
zvétSeniny nebo digitalni produkty (barevné/Cernobilé) v rozliSeni 7, 14, 21, 28 nebo
56um (Zakaznicky cenik odvozenin LMS 2011, VGHMUY, 2011).

Historické snimky jsou dnes Siroce vyuzivany. Potencidl je 1 v porovnavani
soucasného stavu s historickym. Timto tématem se zabyva napt. Sadovska (2011), ktera
analyzuje vyvoj urbanizovaného uzemi na zaklad¢ leteckych snimka. Jedna se o snimky
v letech 1927 — 2009 pro uzemi mésta Olomouce.
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Nejstarsi LMS pro obec Cista byl pofizen v roce 1947. Snimek zobrazuje izemi o
rozloze 3x3km, ma rozméry 18x18cm, rozliSeni 1814 dpi a méfitko 1 : 17 000.
Snimkovani probihalo jesté pred zapocetim vojenského vycviku, a tim se tento snimek
stal posledni dokumentaci o obci. Jak je vidét v mapové aplikaci na webovych strankach
Ceské informaéni agentury Zivotniho prostiedi (http://kontaminace.cenia.cz), pti dalsim
snimkovani tzemi v roce 1952 se na misté obce nachéazely ruiny byvalych budov.

Obr. 17: Obec Cista v roce 1952
(zdroj: http://kontaminace.cenia.cz, VGHMU# Dobruska, © MO CR 2009).

4.2.2 Obrazova data

Pro vizualizaci zaniklé obce bylo kromé podkladovych dat pro zjisténi rozmisténi
budov v obci potieba ziskat obrazova data vypovidajici o jeji vizualni podobé. Ziskani
téchto dat bylo dulezitou ¢asti prace, jeste¢ pred pocatkem modelovani, a jejich pocet
a kvalita vyrazn¢ ovlivnila vyslednou podobu celého modelu.

Fotografie, obrazky

Jeste pred navstévou muzea a archivll bylo provedeno hledani vhodnych materiali na
internetovych strankach. Bylo nalezeno nékolik stranek popisujici obec Cistd i s foto
dokumentaci (napi. http://www.slavkovsky-les.cz, http://www.zanikleobce.cz). Po
shromazdeéni fotografii z téchto stranek bylo zjisténo, ze fotografie na strankach se
opakuji. Pfesto bylo shromazdéno okolo 20 fotografii a obrazkl ptedevSim ndmésti.
Nejstarsi snimek je z roku 1898, nejmladsi pak kolem roku 1947. Bohuzel pfimo pred
zénikem obce Zadna dokumentace nebyla provedena. Nejvice informaci bylo ¢erpéno z
instruktaZzniho filmu Boj o osadu a v osad¢ (Vojensky filmovy a fotograficky ustav,
1948). Jsou zde detailni zabery na vSechny ¢ésti obce. Podatilo se identifikovat nékteré
budovy. Ve filmu bylo napf. rozeznano namésti, dobfe byla ukazana ¢ast hibitova,
nékolik domii z vychodni ¢asti obce, pohled z kostela na zapadni ¢ast nebo pozarni
zbrojnice. BohuZzel vétSinu zabéri nebylo mozno spojit s konkrétnim domem v obci. Film
vSak poskytl celkovy pohled na obec z hlediska vizualniho stylu budov. Toho bylo
vyuzito pii vytvaieni modelu a neidentifikované budovy z filmu byly vyuzity jako
inspirace pii tvorb¢ jednotlivych budov.
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Obr. 18: Ukazka z filmu a pfitazeni popisnych ¢isel k budovam
(Vojensky filmovy a fotograficky tstav, 1948).

4.3 Software

Nejvetsi Cast prace, tvorba 3D modelu, byla provadéna v software Google SketchUp.
Program slouzi pro modelovani a je propojen s programem Google Earth, ve kterém byl
vysledny model prezentovan.

4.3.1 Google SketchUp

Program je dostupny ve dvou verzich. Google SketchUp a Google SketchUp Pro.
Prvni verze je volné stazitelna na strankach spole¢nosti (http://sketchup.google.com) a je
uréena pro Sirokou Skalu uzivateli. Druhd, profesionalni verze, je urCena zkuSenym
designérim. Zakladni verze programu umoznuje importovat obrazky formatu *.jpg,
*.png, *.tif, *.tpg a *.bmp. Pro 3D modely a informace jsou to formaty *.skp, *.3ds,
*.dem, *.ddf a sminky terénu aktualné zobrazovaného v aplikace Google Earth. Program
podporuje export 2D obrazkli vytvorenych modelt do formatu *.jpg, *.png, *.tif a *.bmp;
animace do formatu *.mov a *.avi. Modely lze ptimo umistit do Google Earth, aplikace
vytvoii odpovidajici soubor *.kmz. Zhotoveny model je mozno sdilet v galerii 3D
objektd. Samoziejmosti je tisk ve zvoleném rozliseni (http://support.google.com).
Vyhodou profesiondlni verze je, krom¢ vétsi palety forméatu pro export, moznost
vyuzivani mnoho plugint.

4.3.2 Google Earth

Google Earth je virtualni glob, ktery zobrazuje satelitni snimky, mapy, terén,
trojrozmérné budovy, galaxie ve vesmiru i oceanské ptikopy na dné¢ moie. Byl vytvoien
firmou Keyhole Inc. a vroce 2004 zakoupen portalem Google. Program je aktualné
dostupny ve verzi Google Earth 6, ktera je zdarma; ve verzi Google Earth Pro, ktera je
urcena pro firmy, Google Earth Enterprise, kterd nabizi zobrazeni soukromych dat pouze
Vv soukromi firmy a Google Earth Builder, ktery je uréen firmam pro zpracovani jejich
geodat (http://www.google.com/intl/cs/earth/index.html).
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5 TVORBA MODELU

Pied vytvofenim samotného modelu v programu Google SketchUp bylo zapotiebi
georeferencovat podkladova data a exportovat je do formatu *.kmz pro jejich nasledné
zobrazeni v Google Earth a importovani do Google SketchUp.

5.1 Uprava vstupnich dat

Letecky méti¢sky snimek byl dodan ve formatu *.tiff. Jelikoz snimek pokryval uzemi
3x3km, byl nejprve ofiznut a to tak, aby se na snimku nachizela pouze obec Cista
a blizké okoli. Tato tiprava byla provedena z diitvodu zmenSeni velikosti snimku pro
zrychleni budouci prace s nim (pivodni velikost byla 175 MB). Nasledovalo zesvétleni
snimku upravenim jasu a kontrastu (nastroj Uprava barev). Jelikoz vysledny 3D byl
tvofen Cernobile, zesvétleni snimku bylo nutné pro lepsi vyniknuti modelu. Upravy
probihaly pomoci softwaru Irfanview.

Cisarsky otisk ve formatu *.jpg nevyzadoval zadné pocatecni upravy.

511 Georeferencovani

Pro georeferencovani byl pouzit software ArcMap Spanelem nastroji
Georeferencing. Postup byl stejny pro LMS i cisafsky otisk. Nejprve prob&hlo nahrani
souboru a pievedeni do soufadného systému WGS 84 (World Geodetic System 1984).
Tento systém byl zvolen z diivodu néasledného zobrazovéani vrstev i modelu v prostiedi
Google Earth, ktery WGS 84 vyuZziva. Nasledné byla nahrana WMS (webova mapova
sluzba) pro katastralni mapy bezplatné poskytovana CUZK. Na LMS i cisaiském otisku
bylo vybrano 10 vlicovacich bodu, jednalo se zejména o kiizovatky cest, rohy budov
nebo hranice rybnika. V tabulce Link Table je umoznéno sledovat jiz vlozené licovaci
body, pfipadné je i vymazat. Pro rektifikace byla pouzita afinni transforma¢ni metoda.
Samotna rektifikace byla provedena ptikazem Rectify. Rektifikované soubory byly
ulozeny do formatu *.jpg.

5.1.2 Prevod do formatu *.kmz

Upravené soubory bylo nutno pievést do formatu *.kmz pro zobrazeni v Google
Earth. Nejprve byly soubory pievedeny do formatu *.kml pouzitim aplikace MapTiler.
Tato volné stazitelna grafickd aplikace je urCena pro on-line publikovani map
(http://maptiler.org). Jeji soucasti je také generovani map ve formatu *.kml. Generovani
probihalo Vv n¢kolika krocich. Nejprve bylo zapotiebi vybrani vysledného formatu
(v tomto pfipadé¢ *.kml), po nahrani souboru bylo dilezité zaskrtnuti kolonky Set
transparency for a color(NODATA) a vybrani barvy ¢erné. Timto krokem byl odstranén
cerny ram, ktery vzniknul pii georeferencovani. DalSim krokem bylo vybrani
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soufadnicové systému (WGS 84). Na zavér bylo dulezité specifikovat, z kolik trovni
dlazdic se bude soubor skladat. Bylo zvoleno doporucenych 6. Aplikace vytvoiila 6
slozek s dlazdicemi nahraného souboru a jeden soubor *.kml. Tento soubor byl nahran do
Google Earth. Po otevieni byl moznosti UloZit misto jako... ulozen do formatu *.kmz
(format kmz je ve skuteCnosti pfejmenovana piipona archivu *.zip, obsahuje soubor
doc.kml a dalsi soubory pro textury).

0
@
X

2 MapTiler - Tile Generator for Map Mashups [

File Help

MapTiler - Tile Generator for Map Mashups

Selection of the tile profile

MapTiler generates tiles for fast online map publishing.
ey What kind of tiles would you like to generate?
Google Maps compatible (Spherical Mercator)

Mercator ties compatible wiith Google, Yahoo or Bing maps and OpenStreetidap. Sutable for
mashups and overlay with these popular interactive maps. More info.

@ Google Earth (KML SuperOverlay)

Ties and KNML metadata for 3D vizualization in Google Earth desktop appication or in the web
browiser plugin

V/GS84 Plate Caree (Geodetic)

Compatible with most existing WIS servers, with the OpenLayers base map, Google Earth
and other using WGS84 (EPSG:4326).

Image Based Tiles (Raster)

Tiles based on the dimensions of the picture in pixels (width and height). Stand-alone
presentation even for images without georeference.

http://www.maptier.org/ — p—
(C) 2009 - Kiokan Petr Pidal

Obr. 19: Prostfedni aplikace MapTiler.

5.2 Tvorba budov

Software Google SketchUp je velmi jednoduchy, ale pfesto ti€¢inny nastroj pro tvorbu
3D modeli. S jeho pomoci 1ze vytvotit modely velmi detailni a efektni. Pro tuto praci byl
vybran jak z divodu kvalitniho zpracovani a skvélych funkci, tak z diuvodu volné
dostupnosti.

5.2.1 Souhrnné informace

Samotnému modelovani pfedchédzelo seznameni se softwarem a jeho funkcemi. Na
oficialnich strankach SketchUp (http://sketchup.google.com) jsou dostupna vyukova
videa pro rtiznou pokroc€ilost, diky kterym je mozno se se softwarem naucit rychle
pracovat.

Obci Cista tvotilo celkem 210 budov. Z toho 3est jich mé&lo vyznamngjsi charakter:
kostel, fara, pomnik, Skola, radnice a hibitov. VSechny tyto budovy byly
zdokumentovany, takze bylo mozno je vymodelovat podrobnéji nez ostatni domy v obci.
Celkem 25 % budov bylo vytvoieno podle fotografii nebo screen shotti z videa. Jedna se
predev§im o namésti a vSechny vyznamné budovy. Byla zhotovena mapa, ktera
znazornuje budovy v obci, které byly vymodelovany podle dostupnych podkladi (viz
volna pftiloha €. 2).
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Modelovani probihalo v postupné v Sesti souborech. Zprvu bylo zamysleno
vypracovat cely model v jednom souboru, ale to nebylo mozné. Kdyz bylo dosadhnuto
velikosti souboru cca. 10 MB cela prace byla zpomalovana nacitanim vSech budov
S texturami a tim byla prace zpomalovéana.

5.2.2  Zakladni modelovani

Nejprve byl nahrdn podklad, podle kterého a na kterém byly budovy tvoieny.
K tomuto kroku je nutno otevieni vrstev v Google Earth. V Google SketchUp 7 tlacitkem
Get current view je importovan aktualni obraz z Google Earth. Tato funkce umoznuje
nahrani vzdy jen té ¢asti podkladu, kterd je v daném momenté potiebna pro vytvareni
modelu. Podle LMS bylo odvozovano prostorové umisténi budov v obci, jejich pidorysy
a tvary stiech. Cisaisky otisk slouzil pro doplnéni informaci o pidorysech, jelikoz ty byly
na otisku mnohem Iépe Citelné. Tyto informace byly mozno pouzit pouze u budov, kde
byla jistota, ze jejich umisténi je shodné na otisku i na LMS. Rozdil v rozmisténi budov
v roce 1841 a 1947 byl znacny.

Zékladem kazdé budovy byl pudorys. Ten byl pomoci nastroje Push/Pull vytazen do
trojrozmérného  objektu. Nejprve byly vymodelovany budovy, které byly
zdokumentovany (krom¢ Sesti vyznamnych). Tyto domy byly nejdiiv natexturovany
fotografii, a protoze byl zndm rozmér pudorysu, fotografie se roztahla na jeho Sitku.
Protoze se fotografie zvétSovala i do vysky, timto krokem byla urcena vyska budovy.

U budov, kde nebyly k dispozici jejich fotografie, byla vyska uréovana podle celkovych
pohledii na obec a také podle okolnich budov. Nasledné¢ byla domu domodelovana
stiecha. Tvary stfech vSech budov byly dobie ¢itelné z LMS.

Dalsim krokem bylo vytvofeni oken a dvefi pouzitim nastroje Line. Pied kreslenim
bylo diilezité nastaveni zobrazovani vedenych ¢ar rovnobéznych s osami X, y, z stejnymi
barvami. Timto nastavenim byla prace pfi tvorbé znacné ulehcena, jelikoz pfi kresleni
bylo ihned patrno, zde je linie rovnobézna s pozadovanou osou ¢i nikoliv.

T T ——
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Obr. 20: Ukazka pouziti fotografie pti tvorbé domu.
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Obr. 21: Linie rovnobézné s osami jsou zobrazovany stejnou barvou.

5.2.3 Textury
Vsechna dokumentace 1 podklady byly cernobilé. Z tohoto diivodu bylo rozhodnuto,

vSechny budovy pouzity textury. Jednalo se bud’ o textury ze specializovanych webovych
stranek (http://www.magnet-textures.com; http://www.cgtextures.com) nebo o0 textury
vyfotografované v obci Horni Blatna. Na webovych strankach jsou textury rozdéleny do
kategorii a tyto kategorie maji pro vétSi piehlednost podkategorie. Napi. kategorie
Windows ma 12 podkategorii (napt. House Old, Industrial, Ornate nebo Derilict). Pro
model bylo pouzito oken dfevénych, co nejvice ptipominajicich dobovy raz. Stejna
situace byla 1 u dvefi. Jelikoz vzhled stfech byl Citelny z LMS bylo snahou pouZzitymi
texturami se tomuto vzhledu co nejvice pfiblizit. VSechny textury byly nejprve prevedeny
do odstinu Sedi a poté zmenSeny z dlivodu co nejvétsiho zmenseni velikosti vysledného
modelu. Celkové bylo pouzito 64 riznych dveti, 70 oken, 66 stiech, 65 omitek a 18 druht
prken, kteréa se pouzila vétSinou pro dievéna Cela nékterych domd.

Pouziti textur probihalo importovanim obrazku vybérem Use as texture. Nasledné byl
obrazek upraven do pozadovaného tvaru. Obrdzek bylo mozno pomoci Ctyi boda
umisténych v jeho rozich zvétSovat, zmensovat nebo otacet riiznymi sméry.

RPE XUV LY 40OH & -
B EEZICEDOIN G

Obr. 22: Texturovani pouzitim obrazku okna.
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5.24  Vyznamné budovy

Na zavér modelovani byly tvofeny vyznamné budovy (kostel, fara, radnice, Skola,
hibitov, pomnik). Tyto budovy byly vymodelovany s vétSi podrobnosti nez ostatni
budovy v obci, a to z divodu jejich vétsi zdokumentovanosti. Pro kostel byl nalezen
1 obrazek s jeho pfesnym pudorysem. Detailngj$i zpracovani bylo provedeno napt. u oken
a dvefi, které byly plastické nebo vytvofenim zidky a plotu kolem S$koly, radnice

a kostela.

Obr. 23: Skola v obci Cisté (zdroj: http://www.zanikleobce.cz, Urban, 2008).

525 Terén

Problém terénu na modelovaném uzemi byl feSen v zavérecné fazi modelovani.
Na trhu je jiz k dispozici novéjsi verze Google SketchUp 8, ale pro celou praci byl vyuzit
program Google SketchUp 7. Divodem byly rozdilné mozZnosti exportu z Google Earth.
Ve verzi 7 je pii otevieni obou programl zaroven pouzitim tlacitka Get Current View
exportovan aktualni pohled z Google Earth. V této verzi je mozni export nejen vefejné
dostupné vrstvy, ale i1 vlastnich obrdzkd importovanych ve formatu *.kml (*.kmz).
V piipad¢ této prace byla tato moznost velice dulezita a to z hlediska nutnosti importu
LMS a cisatské otisku do Google SketchUp. Bez téchto podkladovych vrstev by model
nemohl vzniknout. Ve verzi 8 neni nutno mit soucasné oteviené oba programy. V Google
SketchUp se objevi okno z Google Earth a uzivatel si ptimo vybere tizemi, které chce
importovat.
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S importem obrazkll z Google Earth se importuje 1 terén. Pro praci s nim je mozné
vyuzit panel nastroji SandBox. Pfi vyuZiti téchto ndstrojii se terén pod budovami
deformuje a s nim se deformuje i ortofoto pouzité jako podklad. Proto je pii nutnosti vétsi
deformace terénu pouzivan pirekryvny obrazek v lepSim rozliSeni, ktery je naimportovan
a doupraven podle terénu a budov.

V piipad¢ této prace by pouzité piekryvnych obrazki bylo naro¢né z divodu velkého
datového objemu a nasledné rychlosti nacitani. Proto byl model tvofen bez zapnutého
terénu. Po dokonc¢eni modelu byl terén zapnut a podstavy budov upraveny tak, aby terénu
odpovidaly.

' /BOC L YRBLACFH AR IR €W

S RPE XUV VOX 400 2 -
SOV HIBEZICE DO\ &

Obr. 24: Ukazka upravy podstavy domu z divodu nerovnosti terénu.

5.2.6  Exportdo *.kmz

Pro vyslednou vizualizaci celého modelu v prostfedi Google Earth byl nutny export
do formatu *.kmz. JeSté¢ pfed samotnym exportem bylo piivodnich Sest souborl, ve
kterych byl model vytvafen, rozdéleno do Ctyi — sever, jih, zapad a namésti. Pocatecni
varianta celého modelu v jednom souboru byla piepracovana na model rozdéleny do Ctyt
soubort. Toto feSeni bylo zvoleno z diivodu datové narocnosti, ktera zptiisobovala pomalé
nacitani modelu v Google Earth. Pii pouziti Ctyf ¢asti modelu je zde moznost zobrazovani
pouze jednotlivych Casti a tim rychlejsiho nacitani a zobrazovani. UZzivateli je umoznéno
prohlizeni jednotlivych ¢asti obce bez nutnosti nacitani celého modelu a zpomalovani
aplikace.

Exportovani modelu bylo velmi jednoduché. Jelikoz oba pouzité softwary jsou od
stejné spolecnosti, jsou vzajemné provazany. Google SketchUp nabizi okamzité
zobrazeni vytvofeného modelu v Google Earth pomoci tlacitka Place model. Tento
postup je vhodny zejména pro bezprosttedni kontrolu umisténi modelu. 3D model je
mozno exportovat do formatu COLLADA File (*.dae) a jiz zminéného Google Earth File
(*.kmz).
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Po exportovani vSech ¢asti modelu a jejich zobrazeni v Google Earth bylo zjisténo
jejich pomalé nacitani. Zvlasté problematické se ukazalo nacitani jednotlivych textur, kdy
pii kazdém otoCeni S modelem probehlo znovu nacitani vSech textur zobrazované Casti
modelu. Z tohoto diivodu byla kazdému souboru zménéna piipona z *.kmz na *.zip. Poté
byl soubor extrahovan, ¢imz vznikl soubor doc.kml a slozka models, ve které se
nachazely vSechny textury, které byly pouzity. Protoze stejné textury byly pouzity
Vv modelu nékolikrat, v této sloZce bylo nalezeno napft. pét stejnych oken. VSechny textury
V souboru byly ponechany pouze jednou a poté byly zmenseny. Velikost jednoho obrazku
se pohybovala od jednoho do 62 kB. Takto upravené soubory byly znovu nahrany do
Google Earth a uloZeny do formatu * .kmz. Timto krokem byla celkova velikost vSech
¢asti modelu zmensena z ptivodnich 58 MB na 11 MB.
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6 APLIKACE

Jednim z cilli prace bylo zpfistupnéni vytvofeného modelu zaniklé¢ obce vetejnosti
prostfednictvim internetu. Ve studentskych pracich zabyvajici se stejnou tématikou
(Jelének, 2010; Koucka, 2011; Oktabec, 2009) autofi prezentuji své vysledky animacemi
a prulety pomoci aplikace ArcScene. Vysledky téchto praci tedy nelze nikde shlédnout,
jelikoz jsou pouze soucasti pfilohy prace na ptilozeném DVD. Dalsi autoti (Popelka,
2008; Maly, 2009), kteti vizualizovali vybranou stavbu (areéal) nahrali vytvoreny model
do prostfedi Google 3D Warehouse, coz je galerie 3D objektl. V této galerii si uzivatel
muze model prohlédnout, zobrazit v Google Earth nebo stahnout do Google SketchUp.
Moznosti predstavit Tématicky virtudlni projekt stfedu mésta Olomouce vyuzila
Zajickova (2010), ktera vytvorila aplikaci zalozenou na Google Maps API. Tato aplikace
je soucasti jeji webovych stranek vytvorenych k bakalarské praci.

6.1 Google Earth API

Spole¢nost Google nabizi maximalni vyuziti potencidlu aplikace Google Earth a jejich
schopnosti 3D vykreslovani na webovych stankdch. Tuto moZnost Ize vyuZit
implementaci pluginu Google Earth a pfisluSného rozhrani API JavaScript. Pomoci API
je mozno kreslit znacky a Cary, usazovat snimky ptes terén, ptidavat 3D modely nebo
nacitat soubory KML, coz umoziiuje vytvaret propracované 3D mapové aplikace
(http://www.google.com/intl/cs/earth/developers/).

6.2 Tvorba aplikace

Kofen zdrojového kodu aplikace byl ziskan ze stranek Google Earth API Samples
(http://capita.wustl.edu/CAPITA/CapitaReports/090107_GE_API/KMLCheckboxes.htm).

Pro potieby vizualizace modelu ve formatu *.kmz bylo nutné zdrojovy kod ¢astecné
modifikovat. Vzhledem k ptivodnimu nastaveni aplikace na format souborti *.kml bylo
nutné jej upravit zménou koncovky kml ve zdrojovém kodu na koncovku kmz
a nastavenim absolutnich cest souboru. Vhodnéjsi by bylo pouziti relativnich cest
k datim, avSak tyto cesty zvolena platforma nepodporuje.

Nasledujici modifikaci, ke které doslo, byla zména vychozich soufadnic, na kterych se
nachazi vySe zminény model, a nastaveni soufadnic, thlu a vySku pohledu na zajmové
uzemi. Pro moznost vizualizace dil¢ich ¢asti modelu byla zvolena forma Checkboxes, po
jejimz zatrhnuti se zobrazi pozadovana ¢ést.

Dalsim dtlezitym prvkem této aplikace je tlacitko Zpét. Pokud se uzivatel chce dostat
zpét na vychozi soufadnice, napf. z divodu ztraty se v map¢, je toto tlacitko velice
uzitecné.
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Nutnym doplitkem pro bezproblémovy béh aplikace na uzivatelem zvoleném
webovém prohlizedi je instalace zasuvného pluginu Google Earth Plugin.

Mimo aplikace bude model ke stazeni na strankach o praci. Bude k dispozici pouze
model bez podkladovych vrstev a to z diivodu autorskych prav poskytovatele (VGHUY).

7

3D viaualizace2ankléobce it hodnocentz Hlediska uivatelsé kognice

[[] Cisatsky otisk 1841 [¥] Letecky méfiésky snimek 1947 [¥] Jizni ¢ast [¥] Severni ¢ast W] Zapadni ¢ast [¥] Namésti

Zpét na stied obce

- -
GeoContent
lejAtlas!

Probiha nahravani vrstev. Tato akce miiZe trvat i nékolik minut v zavislosti na rychlosti Vaseho p¥ipojeni.

Obr. 25: Ukazka aplikace.
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7 TESTOVANI EYE-TRACKING

Metoda Eye-Tracking je vyuzivana hlavné¢ v marketingu a reklamé (napf. studium
letakd, internetovych stranek, obald vyrobkd. Dal§i moznosti je pouziti technologie pii
studiich béhem jizdy autem. V kartografii se vyuziti této metody fadi k modernim
technologiim. Nabizi mozZnost vyhodnocovat napt. kompozici mapy, spravné pouZiti
znaki v legend¢ nebo vnimani barev.

Jelikoz zatizeni Eye-Tracking bylo zakoupeno na Katedru geoinformatiky, v této
praci byla vyuzita moznost jeho vyuziti a byl pfipraven test na zhodnoceni vytvoreného
3D modelu obce.

7.1 Test

Test byl slozen ze tii ¢asti. Prvni ¢ast byla tvofena celkovymi pohledy na obec, druha
detaily modelu a zavér byl tvoren tkoly. Celkové pohledy tvofilo vzdy n€kolik pohleda
na obec ze stejného mista. Byl porovnavan cisafsky otisk, LMS, LMS s 3D modelem,
soucasna podoba obce a 3D model na soucasné podob¢. Nekteré obrazky detailti modelu
zamérné obsahovaly chyby. Zde bylo sledovano, zda si uzivatel chyb vSimne nebo ne.
Posledni ¢asti testu byly ukoly. Jednalo se nalezeni zadaného objektu. Pro tuto ¢ast byli
respondenti rozdéleni do dvou skupin. M¢li za kol nalézt hibitov, pomnik, Skolu a
kostel. Rozdéleni do skupin bylo provedeno z divodu, aby respondent nemél za ukol
vyhledat stejnou budovu postupné na razném podkladu. Vysledky by byly ovlivnény,
protoze by respondent pti druhém vyhledavani stejné budovy jiz védél, kde se budova
nachazi.

NYNi BUDE NASLEDOVAT
SLIDESHOW NEKOLIKA OBRAZKU,
KAZDY BUDE ZOBRAZEN 6 VTERIN.

POUZE SE DIVEJ

Obr. 26: Ukazka snimku z testovani (zdroj: vlastni tvorba).

Celkem test trval kolem tfi minut a kazdy respondent jej absolvoval pouze jednou.
Kazdému bylo na pocatku vysvétleno, jak bude test probihat. V ptipadé¢ jakychkoliv
nejasnosti zde byla béhem celého testu moznost otdzek na operatora. Mezi jednotlivymi
castmi byl vzdy slide s popisem nasledujici ¢innosti, které se od respondenta vyzadovala.
Pied kazdym snimkem byl na nékolik vtefin spusStén slide se znaménkem + uprostied.
Tento postup zarucoval, ze se respondent pted kazdym snimkem vzdy podiva do stiedu
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obrazovky. Tim byl zarucen stejny vychozi bod pro vSechny testované a moznost

porovnani vysledk.

7.2 Vysledky testovani

Vysledky z testovani byly ve form¢ grafické a statistické. Ze software BeGaze
Analysis, které slouzi pro vyhodnocovani testovani je mozno exportovat data za kazdy
zkoumany snimek jak pro jednotlivce, tak za vSechny respondenty. Z grafickych
vysledkt je mozny export napt. Heat Map, Focus Map nebo Scan Path (obrazek nebo
zaznam prohlizeni ve formatu videa). Statistickd data Ize exportovat do textového

souboru.

7.2.1  Grafické vysledky

Obr. 27: Ukazka grafickych vystupti z testovani.
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7.2.2  Statistické vysledky

Soubory exportované do formatu *.txt byly pievedeny do Word Excel, kde byly
provedeny vypocty. Pro porovnavani ziskanych vysledki byl pouzit Studentim t-test,
s oboustrannym rozdélenim, dvou vybérovy s riznym rozptylem. V prvnim piipadé byly
porovnavany vzdy dva stejné pohledy s riznymi podkladovymi vrstvami. Jednalo se
srovnani pohleda s vrstvou LMS/LMS se 3D modelem a soucasnosti/soucasnosti se 3D
modelem. Srovnavanymi parametry byla primérna doba fixace, praimérna doba sakady,
amplituda sakady (uhlova vzdalenost o¢i béhem piesunu mezi fixacemi) a primerna
rychlost sakady. Snahou bylo potvrdit hypotézu rozdilného vnimani mezi 3D modelem a
2D obrazkem. Bohuzel pouze ve dvou ptipadech byla tato hypotéza potvrzena.

Tab. 2: Vysledky Studentova t-testu mezi 2D a 3D pohledy.

Fixation |Saccade Saccade
. . Saccade .
duration |duration . velocity
amplitude
average avegare avegare
Celkovy pohled =z jihovychodu;
srovnani LMS a LMS se 3D 0,675 0,078 0,203 0,711
modelem
Celkovy pohled =z jihovychodu;
srovnani souc¢asnosti a soucasnosti se | 0,680 0,762 0,241 0,143
3D modelem
Celkovy  pohled ze  zéapadu;
srovnani LMS a LMS se 3D 0,458 0,542 0,040 0,031
modelem

Ve druhém ptipad¢ byl porovnavan vysledek ukoll. Jednalo se o nalezeni zadaného
objektu a vyhodnocovanym parametrem byly kliknuti mySi do obrazku, které¢ znamenalo
nalezeni hledané stavby. V tomto piipadé se hypotéza nepotvrdila ani v jednom z ukolt.
IkdyZ hypotéza nebyla potvrzena, namétena data budou k dispozici pro dalsi statistické
vypocty. Ziskana data je mozné detailné&ji analyzovat, coZ neni v moZnostech této prace.

Tab. 3: Vysledek Studentova t-testu hledanych objekt na 2D a 3D podkladu.

First mouse click
Najdi hibitov 3D/tisk 0,407
Najdi kostel 3D/otisk 0,120
Najdi pomnik LMS/LMS + 3D 0,060
Najdi skolu LMS/LMS + 3D 0,109
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8 DISKUZE

Bakalafska prace byla zpracovana na téma 3D vizualizace zaniklé obce a jeji
hodnoceni z hlediska uzivatelské kognice. Jako z4jmové izemi byla vybrana zanikla obec
Cista. Diivodem vybéru této obce bylo autoréino bydlisté (Karlovy Vary) a zatazeni obce
do projektu “Vyuziti fenoménu zaniklych obci pro rozvoj CR — 1. Etapa“ v rdmci kterého
vznikla naucna stezka po 19 zaniklych obcich Slavkovského lesa a také vznikla kniha
podrobné popisujici historii 28 dnes vétSinou zaniklych obci ve spravnim izemi mésta
Bfezova. Vytvoteny 3D model tak pomoci webové aplikace, jejiz odkaz bude umistén na
strankéach projektu, predstavi obec Cistou potencionalnim navitévnikiim nauéné stezky.

Dalsim potencial vytvofeného modelu je vjeho umisténi na misto byvalé obce
V podobé informacni tabule nebo do Krajského muzea v Sokolové formou interaktivni
obrazovky.

Nedostatkem této prace se muze zdat nizké procento budov vymodelovanych podle
toho, jak skute¢né vypadaly (viz volna ptiloha ¢. 2). Divodem je nedostatkem dat, a to
jak obrazovych (fotografii), tak podkladovych (map). V pfipadé vybéru jiné, napf.
znaméjsi obce, by bylo mozné modelovat podrobnéji a s vétSim diirazem na piesnou
podobu modelovanych budov. I pfes omezené mnoZstvi podkladl bylo snahou piedstavit
neznamou obec, ktera zmizela zpovrchu kvili tfiletému trvani Vojenského twjezdu
Prameny na tizemi, které zahrnovalo i obec Cistou. DilleZitou &asti prace bylo zvefejnéni
vytvofeného modelu a moznost prohlédnuti si ho pro kteréhokoliv uZivatele internetu.

Vyznamnou moZznost vylepSeni modelu nabizi modelace terénu. V této praci byl
pouzit terén, ktery nabizi software Google Earth. Dal§i moZnosti by bylo vytvofeni
Digitadlniho modelu terénu na uzemi obce a nésledny export 3D modelu do programu
ArcScene s naslednou vizualizaci (napt. prilety). Dals$i moznosti poskytuje texturovani
vV Google SketchUp a to pouzitim snimku s lepSim rozliSenim. Vyuziti této moznosti by
vSak neimérn¢ zvedlo velikost modelu a bylo by obtizné ho prezentovat na internetu.

Vyuzitim metody Eye-Tracking byl vytvofeny model otestovan a zhodnocen
Z hlediska pusobeni na uZzivatele. Diivodem testovani bylo zjistit, zda jsou n&jaké rozdily
ve vnimani 2D a 3D obrazu. Vysledky neukdzaly velké rozdily ve vniméni, cozZ mohlo
byt zplisobeno napf. Spatnym vybérem testovych otazek. Pfi rozSifeni této prace by
mohlo byt sestaveno testovani nové na zakladé konzultace s respondenty a s vyuzitim
jejich podméti.
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9 ZAVER

Hlavnim cilem bakalatské prace bylo vytvoreni 3D modelu historického stavu zaniklé
obce Cisté. Nasledné byl zhotoveny model zvefejnén pomoci interaktivni webové
aplikace. Posledni ¢asti bylo testovani metodou Eye-Tracking zamétené na pusobeni na
uZivatele.

Nejprve probéhl prizkum dostupnych dat v archivech a na internetu. Diraz byl
kladen na data s prostorovou slozkou (mapy, planky). Jako podkladova data byl pouzit
Letecky méfi¢sky snimek, ktery vznikl v roce 1947 a také cisatsky otisk Stabilniho
katastru z roku 1841. Budovy byly tvofeny podle historickych fotografii a zabért
Z instruktazniho filmu Boj o osadu a v osad¢. Tento film byl vytvofen v roce 1948 a
behem jeho tvorby byla obec zcela ponicena napi. jizdou tanky nebo bombovymi utoky.
Tento dokument byl poskytnut Ing. Tomickem, pracovnikem Krajského muzea
v Sokolové.

Vstupni data bylo nutné upravit. V softwaru ArcGIS 9. 3. byly pievedeny do
soufadnicového systému WGS 84 a dale byla data georeferencovana. Podkladem se stala
katastralni mapa z CUZK. Nasledné byl vyuzit software MapTiler a LMS i cisaisky otisk
byly ptevedeny do formatu *.kmz. Nasledn¢ byly ob¢ vrstvy nahrany do aplikace Google
Earth.

Samotny model byl tvofen v programu Google SketchUp 7. Tato verze byla vybrana
z divodu moznosti importu vlastnich vrstev z Google Earth. Celkem bylo vytvofeno 210
budov. Na vSechny byly pouzity textury — omitky, okna, dvete, stiechy a cela. Cely
model je cernobily a to zdavodu vsech podkladovych data, které byly Cernobilé.
Vysledna velikost modelu byla 52 MB. Tato velikost byla pro prezentaci prostfednictvim
internetové aplikace redukovéana na 12 MB.

Aplikace funguje na zdkladé Google Earth API. Zahrnuje dvé podkladové vrstvy —
LMS a cisaisky otisk. Dale pak 3D model obce Cista rozdéleny na &tyfi &asti. Toto
rozdéleni bylo provedeno pro rychlejsi nacitani.

Posledni ¢asti bylo testovani vytvofeného modelu metodou Eye-Tracking. Testu se
zucastnilo celkem 30 respondentl. Test trval kolem tifi minut a mél tii ¢asti — celkové
pohledy na obec, detaily modelu a ukoly, ve kterych uzivatel hledal urcené budovy.
Vysledky z testovani byly grafické a statistické. VSechny vysledky byly exportovany a
analyzovany.

Veskeré vystupy 1 pouzita data budou ptistupné na ptilozeném CD.
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SUMMARY

The Bachelor thesis 3D visualization extinct village and its evaluation in terms of user
cognition was solved at department of Geoinformatics, Faculty of Science, Palacky
University in Olomouc. As an area of interest was selected extinct village Cista. The
village is located in Karlovy Vary Region, in Slavkov Forest.

The main content of the practical part is to create interactive Web application that
include 3D model of the extinct village Cista. The thesis describes the materials used and
explained the procedures of modelling and applications. An important part of the work is
to test the created 3D model of the village. Test is focus to evaluation of effect on the user
by using the Eye-Tracking.

By using the web application, created 3D model, will present the village Cista for
potential visitors of an educational trail. The link to the application will be placed on the
web site of project of an educational trail about extinct villages in Slavkov forest.

As the underlying data were used Aerial Photo, which was made in 1947 and the
Caesarian copy of Stable cadastre from 1841. Buildings were made according to
historical photographs and shots from instructional film Boj o osadu a v osad¢. This film
was created in 1948 and during his creation the village was completely destroyed. This
document was provided by Ing. Tomicek, employee of the Regional Museum in Sokolov.

The input data had to be adjusted. Data were transferred in ArcGIS 9.3 software to
WGS 84 coordinate system and the data were georeferenced. Then was used MapTiler
software and Aerial Photo and Caesarian copy were converted to *.kmz format.
Subsequently, the two layers were loaded into Google Earth.

The model was made in Google SketchUp 7. A total of 210 buildings were created.
Textures have been used to all buildings - plaster, windows, doors, roofs and walls. The
whole model is black and white. The resulting model size was 52 MB. This size is
reduced to 12 MB for presentation via the web application.

A small percentage of buildings modelled by how they looked really may seem like
the drawback of this work. The reason is the lack of data- images (photographs) and
underlying (map). In the case of selection of another, e.g. better known the village could
be modelled with more detail and with greater emphasis on the precise form of the
modelled buildings. Despite the limited number of substrates, 3D model has been trying
to introduce an unknown village.

The application works on the Google Earth API. It includes two underlying layers —
Aerial Photo and Caesarian copy. The main part of the application is the 3D model of the
village Cista divided into four parts. This division was made for faster loading.

The last part was to test the model created by Eye-Tracking. 30 respondents
participated on the test. The test lasted about three minutes and had three parts - the
overall views of the village, details of the model and tasks in which the user was looking
for the building. Results from the testing were statistical and graphics. All results were
exported and analyze
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PRILOHY
SEZNAM PRILOH

Volné prilohy
Piiloha ¢. 1  Srovnani dobové fotografie a vytvoreného 3D modelu — pohled od jihu
Ptiloha ¢. 2 Srovnéni dobové fotografie a vytvorené¢ho 3D modelu

- pohled od jihozapadu

Priloha ¢. 3  Srovnani dobové fotografie a vytvoreného 3D modelu — Krasenska ulice

Piiloha ¢.4  Srovnani sou¢asného stavu a vytvofeného 3D modelu obce Cista
- Krasenska ulice
Priloha ¢. 5  Kostel, 3D model
Ptiloha ¢. 6  Radnice, 3D model
Ptiloha¢. 7  Skola, 3D model
Piiloha ¢. 8 Pomnik, 3D model
Priloha ¢. 9  Pohled na obec od hibitova, 3D model
Ptiloha ¢. 9  Pohled na obec od zapadu, 3D model
Piiloha &. 11 Obec Cista podle Leteckého snimku z roku 1947/ Vizualizace obce ve 3D

modelu
Piiloha ¢. 12 Obec Cista podle cisafského Stabilniho katastru z roku 1841
Priloha ¢. 13 DVD

Popis struktury DVD

Adresafe:
Metadata
Textova ¢ast bakalarské prace
3D model ve formatu *.skp — rozdé¢len na Ctyfi €asti (jih, zapad, sever, ndmesti)
3D model ve formatu *.kmz — rozdélen na Ctyfi €asti (jih, zdpad, sever, ndmésti)
Instala¢ni soubor Google SketchUp
Instalacni soubor Googe Earth
WEB



Priloha 1: Srovnani dobové fotografie a vytvoreného 3D modelu obce
- pohled od jihu (zdroj: http://www.zanikleobce.cz, Kovaiik, 1947).

e,

Piiloha 2: Srovnani dobové fotografie a vytvofeného 3D modelu obce Cista

- pohled od jihozapadu (zdroj: http://www.zanikleobce.cz, Kovarik,
1947).




Piiloha 3: Srovnani dobové fotografie a vytvofeného 3D modelu obce Cista
- Krasenska ulice (zdroj: http://www.slavkovsky-les.cz).




Priloha 4: Srovnani soucasného stavu a vytvoieného 3D modelu obce Cista

- Krasenska ulice




Priloha 5: Kostel; 3D model

Priloha 6: Radnice; 3D model
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Priloha 8: Pomnik; 3D model




Priloha 9: Pohled na obec od hibitova, 3D model




Priloha 10: Pohled na obec od zapadu, 3D model
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