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Mimoradna a unikatni zakézka od Kit Digital v hodnoté 12,5 milionu K&

Doba, kdy méfeni ¢ dokumentace fasad staveb &i sbér dat pro GIS probihaly za fyzické uc¢asti méfici
v ulicich, se zacina pomalu vytracet. Dukazem muiZze byt tfeba i digitalizace Prahy druhé ¢tvrtiny
devatenactého stoleti, ktera trvala tfi a pul roku a jednalo se o mimoradnou Spickovou zakazku
svétového vyznamu v hodnoté 12,5 milionu K&. Prace probihaly v obdobi let 2006 az 2009 a
zahrnovaly Staré Mésto, Zidovské Mésto, Malou Stranu a Hradéany s Prazskym hradem a &ast
Pohofelce a Strahova.

Spole¢nost Kit Digital, dfive Visual Connection, je zndam& v oblasti digitalnich technologif,
predevsim 3D grafiky, ale pracuje i pro televizi, internet, ¢asto i ve spojeni se zabavou. Tentokrat se v
zakazce jednalo o digitalizaci fasad dvou tisic plastd domu v&etné stfech a pfilehlych komunikaci.

Striktnim zadanim byl pozadavek nejenom bezkontaktniho snimani, ale predevsim dalkové
ovladani snimacich zafizeni bez fyzické pfitomnosti operatora v ulicich. Laserového skenovani v této
zakazce Slo vyuzit pouze u katedraly Svatého Vita a u Karlova mostu. Zakdzka méla i mnoha dalSi
nezvykla specifika ohledné osvétleni budov atd.

Inteligentni robotika

Pro snimani byl sestrojen pfesny robot, ktery obsahoval specialni fotografické zafizeni Hasselblad,
vybavené optikou pro makrofotografii, makroméchy a upravenym zableskovym systémem. Snimky se
pofizovaly na stfedoforméatovou snimaci sténu s rozliSenim 16 megapixeld a dynamickym rozsahem
32 bitd na kanal.

Detaily textur jednotlivych staveb se blizily Grovni 1200 DPI, ovSem tehdejsi rozliSeni €ipu ani
pro makrofotografii nedosahovalo takového detailu. Pfi kolmém foceni stfech je pfirozené vyssi
rozliSovaci schopnost, ovSem stény se snimaly pod Uhlem 45 coz vedlo k maximalnim u rozliSeni 600
DPI. U nékterych Spatné dostupnych mist to vSak bylo jeSté méne.

Cilem snimani bylo pofidit ddkladny material pro rekonstrukci modelu ve 3D. Na snimaci
stolici byly s pomoci mfizky zvoleny nahledové body pro orientaci robota, ktery podle predem
nastaveného scénéare snimal kazdy bod ze sedmnacti riznych pozic s rychlosti jednoho snimku za
Gtyfi sekundy. Standardni dil pokryvalo kolem tfi set ndhledovych bodu, takze byl pokryt pfiblizné péti
tisici snimky.

U nejvétsiho dilu, kterym jsou Hrad€any, to ale bylo tfeba pfes ¢trnact tisic.

Pravé vétsi pocet snimkd stejného mista z rdznych pozic v kombinaci se zndmou polohou

snimajici kamery je spole€né s pomoci matematické algebry zdrojem prostorové informace. Jako
velky problém se ukézalo spogitani pozic kamery.
Pudvodné se predpokladalo, Zze s vyuzitim inteligentni robotiky se bude védét, kde robot stal v
momenté foceni. Ale zadhy se ukazalo, Ze rameno, na kterém se pohyboval, se prohyba az o nékolik
centimetrd. A to je samozfejmé naprosto nepostacujici pfesnost. Nakonec se tedy polohy kamer
pocitaly zpétné s vyuzitim matematiky.

Ctvrt milionu snimkd a Sest terabajt(l dat

Na konci tfimési¢niho obdobi snimani bylo pfiblizné 244 tisic snimkud, coz s sebou neslo vysoké
naroky na ulozeni.
Celkem se jednalo o vice nez 6 TB dat, coz klade vysoké naroky jak na ulozeni, tak i na testovani,
které se odehrava v roviné hodin a dnu. Pfirozené problémy vyvstavaji i s uchovanim pavodnich dat,
protoZe ta jsou na celém projektu tim nejcennéjSim, navic pofizovatel se zavézal k jejich uchovavani
po dobu nasleduijicich tficeti let.

Snimky jsou uloZzeny v databazi i se vSemi informacemi o poloze kamery a jeji orientaci i
dalSich parametrech a je mozné v nich vyhledavat podle jmenné konvence.

Od bodového mraéna k polygonalnimu modelu



Po realizaci snimani a archivaci dat byla dalSi fazi rekonstrukce 3D modelu. K ni vSak bylo nutné
zkalibrovat snimky, tedy s pomoci matematiky se uréovala pfesna poloha kamery, aby mohla
poskytnout pfesné souradnice pro vypocet 3D modelu. Zaroven se zacaly zpracovavat obrazové
informace.

Z nezkalibrovanych snimkd se s pomoci metod pocitacového vidéni promitlo bodové mracno
a z néj ziskavali operatofi vyznamné body pro pozdéjsi polygonalni konstrukci. V prvni fazi se ze
snimkd focenych kolmo zachytavaly vyznamné prvky stfech. Po dvou meésicich uz byly hotové
kalibrace a s jejich pomoci byly vyznamné body stfech prepocitany do 3D. DalSim krokem po
stfechach bylo modelovani stén, na jejichz konci byl 3D polygonalni model.

Operéatortm pfi vybéru slouzil nastroj vyvinuty na platformé ImageModeler ve spolupraci se
spoleénosti Autodesk RealViz.

Extrakce textur

K pfipravenému polygonalnimu modelu bylo potfeba dodélat textury. Jejich pfiprava s sebou nesla
dalSi komplikace, protoZze se na Sikmych snimcich domy &asto vzajemné prekryvaly a textura
pokryvajici jednu sténu libovolného domu musela byt sloZzena z nékolika rdznych snimki.
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Ze jsme spocitali kalibraci v desetinach milimetru.

To se ndm samozfejmé do modelu promitlo. Navic do procesu vstoupil lidsky faktor, operator mohl
stfechu oznagit nepatrné jinak nez mél a v tu chvili se obé chyby nasobily.

Kdyz se v jednom okamziku promitne na chybnou stfechu obrazek ze ¢&tyf rGznych smérq, je textura
nepouzitelna, protoze se skladaji c&asti, které vedle sebe vlibec nemuseji lezet. To byla
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nejproblematictéjSi Cast texturace, se kterou se v nékterych mistech zapoli doted,” pfiznal Sedlacek.
S boroskopem za objevy

Projekt zahrnoval digitalizaci i velice titernych detailll v naprosto nepfistupnych mistech. Dokumentace
se provadéla lakarskym boroskopem pomoci miniaturnich kamer na laparoskoii. (Kamera na optickém
vldkné, kterd je umisténa na pudlmetrové tyci s primérem pod jeden centimetr).

GIS na zelené louce

Aby mohl byt 3D model k dispozici pro dalSi védecké zkoumani a doplhovan o vSemozné atributy,
objevila se potfeba uloZit ho do geografického informaéniho systému - GIS. Kazdy dum se stal
geoprvkem v databazi, ktera je zpfistupnéna odbornikim.

Samotny GIS nevychazi z zadné existujici platformy, byl vyvinut pro potfeby této zakazky.
,S0ft ware vyuziva bézné dostupnych rela¢nich databazi, jinak je kompletné napsany u nas ve firmé.
Pro praci ve 3D vznikly takové poZzadavky, které nebylo mozné splnit zadnym komerénim produktem a
pokud by bylo, tak by byl neimérné drahy,” vysvétlil Kamil Ghais.
~Je potfeba si uvédomit, Ze GIS je spjaty s 3D modelem. Mohou se v ném studovat jednotlivé objekty
v 3D prostoru a bézny néastroj by jednoduSe nezobrazil tak obrovské mnozstvi dat,“ doplnil David
Sedlacek.

3D kino a pralety nad modelem

S vysledkem tfiletého snazeni vice nez dvou stovek lidi se mlzete seznamit v Muzeu hlavniho
mésta Prahy. Vefejnost ma moznost posoudit zdafilost digitalizace na dvou dotykovych obrazovkach
umisténych v blizkosti skute¢ného Langweilova modelu Prahy, které je pozvou na prochazku
jednotlivymi &astmi 3D modelu. Vyjimeénym zazitkem je pralet nad digitalnim modelem béhem
Sestiminutového filmu, ktery se promita stereoprojekci v improvizovaném 3D kiné v prostorach muzea.
K zakoupeni je i DVD s virtualnim privodcem Langweilovym modelem Prahy a DVD s dokumentarnim
filmem o celém projektu digitalizace tohoto unikatniho dila.

Pozornému c&tenafi jisté dosSlo, Ze pfedmétem digitalizace byl historicky Langweildv papirovy
model Prahy o velikosti cca 20 m2, kde fyzicka pfitomnost operatora v ulicich mésta je nemozna.
Cely oftistény text je kompilatem nékolika ¢€lankl z casopisu GeoBusiness 1+2/2010, ktery se
problematice sbéru dat také vénuje podrobnégji. Vzhledem k urcité podobnosti s modernimi
technologiemi shéru dat v geodézii a pfedpokladum dalSiho vyvoje téchto metod (viz ¢lanek LiSky na
Jestédu) a odkaziim na ¢lanek v GeoBusinessu Pro dalSi vyzkum expertd vznikla nova geoaplikace.



Na fasadach jsou zachyceny nejen stavebni a vyzdobné detaily jako domovni znameni, fresky Ci
slune¢ni hodiny, ale také vSechny aktualni anomalie, jako opryskané zdi, vytlu¢ena okna ¢&i popinavé
rostliny.

na jiném misté tohoto Cisla jsme do ZemémeériCe prevzali podstatné ¢asti zde zminovanych
¢lankd a odkazujeme zajemce o tuto problematiku na moznost si Casopis predplatit na
http://www.geobusiness. cz/predplatne.
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