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Motivace

» Globy vzdy byly a jsou ozdobou a chloubou mapovych
sbirek a knihoven, jsou soucasti kulturniho (a
kartografickeho) dedictvi

» Stejné jako stare kartograficke tisky a rukopisy by mely
byt globy jednak uchovany pro budouci generace, ale take
Zpristupnény verejnosti

» Mozne reseni: digitalizace a vytvoreni virtualniho 3D
modelu



Od skutecného globu k jeho virtualni prezentaci

Digitalizace

Georeferencovani

D

3D prezentace Rozvinuti do roviny




Metody digitalizace globu

» Fotogrammetricke metody
Umoznuiji ziskat 3D model s vysokym rozlisenim
Neni treba kalibrovany fotoaparat
Pristrojove i technologicky snadno dostupné reseni

3D rekonstrukce obvykle zalozena na korelacnich technikach

» Laserove skenovani

Vysledkem je 3D geometricky model, k jehoz vizualizaci jsou
potreba fotografické snimky



Fotogrammetrické metody I

» Postup snimkovani

Pasy s krokem otaceni globu tak, aby se jednotlive snimky
vzajemneé vertikalne i horizontalné prekryvaly (pro
automatizované vytvoreni 3D modelu by mél byt kazdy bod
viditelny alespon na 3 snimcich)

Krok otaceni se zmensuje smérem k rovniku (napr.z 30°
zemépisné délky na 20°)
Problem s konstrukénimi prvky nesoucimi globus

» Pozice snimku a globu

Globus pevny, meni se poloha kamery (,,bezkontaktni
metoda“)

Otaci se globus, pozice kamery pro jedno otoceni globu
pevna



Fotogrammetrické metody II

» Osvetleni
Nutno zajistit dostatecné svetelné podminky

Problém s vysokou odrazivosti povrchu
globu (,,presvétlené skvrny*)

Vyuziti ,,svételného stanu® — svétlo
rovhomeérné rozptyleno, globus rovhomeérné
osvétlen ze vsech stran

» Hloubka ostrosti snimku

Vlivem zakriveneho povrchu globu mohou
byt vzdalenéjsi body rozmazany

Pro danou ohniskovou vzdalenost a
vzdalenost predmeétu Ize hloubku ostrosti
zvetsit zmensenim clony (vétsi clonove
cislo), coz ale obvykle vede k potrebé
prodlouzit expozici (zavislost na svételnych
podminkach nutné pouzit stativu)

Gede atal. (2011)



Fotogrammetrické metody III

» Zpracovani snimku
Vzijemné ,,propojeni‘ snimku
nalezenim odpovidajicich si bodu ve
snimcich (napr. metodou obrazove

korelace nebo SIFT algoritmu), tzv.
,,Fidké mracno bodu*

Vypocet pozic kamery a parametru
kamery (napr. ohniskova vzdalenost)

Pozice kamery pri snimkovani, Bila (2013)

Tvorba hustého mracna bodu
metodami obrazove korelace, tj.
nalezeni 3D pozice vSsech bodu globu
vyznacujicich se dostatecnou
texturou v rozliseni odpovidajicim
rozliseni snimku (problémové oblasti
jednotné barvy, napr. plochy oceanu,
popr. svetelne skvrny)

Mracno 3D bodu vygenerované protinanim
ze dvou (Cervené), tfi (zelené) Ci ctyr
(modre) snimkd,Menna et al. (2012)



Fotogrammetrické metody IV

» Rekonstrukce 3D geometrie

Z vytvoreného mracna bodu je
generovana trojuhelnikova sit’
predstavujici povrch globu

Obvykle je nutna editace (odstranéni
chybnych bodu nad povrchem, uzavreni
dér napr.v plose oceanu)

» Textura fotogrammetrického modelu
3D geometricky model se pouzije pro
ortorektifikaci snimku
Ortorektifikace se provadi po castech pro
jednotlivé trojuhelniky vygenerovane site,

popr. ve zvoleném kroku zemepisné delky
a sirky

Menna et al. (2012)
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a) mracno bodu s chybéjici ¢asti v oblasti oceanu, b) vygenerovana trojihelnikova sit,
c) model s texturou (Bila, 2013)

Spojené ortorektifikované snimky georeferencovaného globu (Adami 2009)




3D prezentace

» Formaty dat
3D pdf (http://www.3dpdfconsortium.org/)
*. obj (https://en.wikipedia.org/wiki/Vavefront_.obj_file)
*x3d (http://www.web3d.org/x3d/what-x3d)

*wrl (VRML, predchidce x3D, http://www.web3d.org/x3d-vrml-most-
widely-used-3d-formats)

*.3ds (3D format firmy Autodesk, http://www.autodesk.com/)

» Webove prezentace

BS Contact

Interaktivni 2D/3D prohlizec
Kompatibilni s formaty VRML, X3D, COLLADA, KMZ
http://www.bitmanagement.com/

Cortona3D
VRML plug-in pro internetové prohlizece a aplikace MS PowerPoint a Word
http://www.cortona3d.com/cortona3dviewer



Rozvinuti do roviny

» Tvorba rastru reprezentujiciho plochu globu rozvinutou
do roviny je nejcastéji konstruovana nasledujicim
zpusobem (Bila et al. 2103, Adami, 2009):

V roviné zvoleného kartografickeho zobrazeni se vytvori
»pPrazdny* rastr o zvolene velikosti bunky (pixelu)

Pomoci zobrazovacich rovnic se rovinné souradnice X,Y
stredu kazdeé bunky rastru prepocitaji na zemepisné souradnice
@, A

Nalezne se prusecik vektoru urceného zemépisnymi
souradnicemi @, A s odpovidajici fasetou 3D povrchu globu

Nalezne se snimek odpovidajici faseté a pomoci afinni
transformace a interpolace se zjisti hledaneé RGB hodnoty
bunky rastru v roviné kartografického zobrazeni



Rozvinuti do roviny

Rovina kartografického zobrazeni Nalezeni odpovidajici
facety 3D modelu globu

N
Y , )
Zobrazovaci rovnice

© = f(X,Y)
H A = f(OX,Y)

———>

X

/\/yhledénl' odpovidajici

Interpolace RGB casti snimku

hodnoty .



Behaimuyv glébus
rozvinuty do roviny
valcového zobrazeni,

Menna et al. (2012)

Ukazka rozvinuti
globu do roviny
Wernerova (vlevo)
a Mercartorova

(vpravo) zobrazeni,
Bila (2013)
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