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AleS Létal: Usage of PhotoModeler 6.0 software for vizualization of the
geomorphological objects. PhotoModeler is the software for creating accutaigh) quality
3D models and measurements from photographs. ofiwase produced by Eos Systems
Inc. is used by specialists in the field of arctiibee, archeology, engineering, 3D graphics,
accident reconstruction, forensics. This powerddl tcan help physical geographers with
modelling their study objects too. Article is aimedintroduction of software capabilities
in the field of geomorphological mapping. The wdyite use can help users to simplify
mapping and modelling their objects of study.
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1 Uvod

Vizualizace geomorfologickych objektse donedavna orientovala na mapové
znazorrni, kresbu nebo fotodokumentaci (2D). V dobach W.Dhvise byla
oblibenou technikou vizualizace pomoci blokdiagraif@dD). Pro zajemce o
techniku tvorby blokdiagramu je k dispozici stamdébnice ,Zemspisny nakres —
blokdiagram® (KUNSKY 1954). Moderni softwarové technologiéer® GIS nyni
nabizeji vice moznosti tvorby a modelovani v 3Do napovani distamimi
metodami jsou k dispozici techniky DPZ (DalkovyuEkum Zeng), ty jsou ale
(cena softwaru, specificky hardware). Proto nejsoaso¥ vyuzivany pi detailnim
geomorfologickém mapovani. Z tohotdévedbdu byl vybran produkt, ktery nabizi
podobné vlastnosti a hla¥nje ceno¥ dostupny. VyuZziti PhotoModeleru je
orientovano na architekturu, stavebnictvi, archgiola jiné discipliny vyuzivajici
3D modelovani objekt Tento software je ¢R vyuZivan zejména na stavebnich
fakultdch pro modelovani a vizualizaci stavéb jejich zmen. Na zaklad
doporweni Doc. Karla Pavelky (Fotogrammetricka laboraf®/UT Praha) byl
tento software vybran pro danéely s tim, Ze testovani moznosti vyuziti ukaze
mozné nasazeni v geomorfologii.

Presnost metody #iieni je pro dely geomorfologického mapovani dostaé
viz prace (KOzAk 2006, 2007; BDSTAVEK 2003). Na rozdil od staveb nebo
automobiti jsou ovSem geomorfologické tvary pé&me komplikované a nelze je
rozloZit na geometricky jednoduché tvary. Protggkykoliv proces modelovani
geomorfologickych objekita jejich vyvoje slozity a ne vzdy vysledky modeiov
odpovidaji realnému stavu.
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2 Tvorba 3D modelu

Software kanadské firmy Eos Systems Inc. pracujerimeipu fotogrammetrické
metody pfisekové fotogrammetrie AWELKA 2001). Zpracovava seérie snitnk
s konvergentnimi osami zé&o (obr.1). VlastnPROCEStvorby 3D modelu j&izen
bud’ automaticky nebo manudlrv rezimu mapovani badnebo ploch. Resnost
tvorby 3D modelu ovlisiuje rekolik faktord, které jsou zmigny v zawvru,
klicovym je zejména kalibrace fotoaparatu podle matiméané vyrobcem nebo ve
vlastnim vytvdeném bodovém poli (PbSTAVEK 2003). Kalibrace je proces,
kterym jsou ukovany prvky vnitni orientace digitalni kamery. Tento proces je
nezbytny pro pouziti &ného digitalniho fotoaparatu jakoéfitského zEizeni
(KozAk 2007).

Opticka ¢ast fotoaparatu stejnjako jeho rozliSeni vyraznovliviuji vyslednou
kvalitu 3D modelu, proto je vhodj$i pouzivat drazsi fotoaparaty tzv. digitalni
zrcadlovky, které maji stabiji optickou ¢ast gistroje a lze kombinovat vice
objektivi. Pouziti kompaktnich digitalnich fotoapdrateni vylodeno, vysledky
budou horSi, navic optick&ast tchto istroji podléha vice op#¢bovani.
Pafizovani série snimk v terénu musi odpovidat vstupnim poZadawk(Uhly
blizké 90°, identické body, atd...). Principifamvani snimk dokumentuje obr. 1.
Po nafoceni objektu jsou snimky importovany do tiems PhotoModeleru a
naslednymi kroky upravovany pro proces 3D kresby.

Obr. 1 Ukazka pozice p#izovanych snimki, kamery a vytvareného 3D objektu
Zdroj: vlastni zpracovani, software PhotoModelér 6.

Proces tvorby modelu vychazi z hledani spojeh prviki na sérii snimi (obr.
2) tzv. referencovani. ke se jednat o body, linie a plochy. Pro fyzickagefické
objekty je to kombinace bdda linii (obr. 2). Pro automatické referencovariingi
existuje modul Coded Targets, ktery nabizi v§tiBtreferegnich bodi podle
konkrétniho zadani (vzdalenost od objektu, velikadgektu apod.). Tyto referéni
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body se umisti do prostoru objektu a slouzi prooraatické vyhledavani
identickych bod na sérii snimik. Tento proces vyraznzrychluje proces tvorby
modelu, da se ale pouzit z&itych (teciky je mozné vhodhrozmistit v prostoru).

» 0O X ] ~0Ox
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Obr. 2 Referencovani snimk pomoci identickych bodi
Zdroj: vlastni zpracovani PhotoModeler 6.0

Tvorba prostorového modelu jéaso¥ nara@na, modelované tvary nejsou
geometricky jednoduché a je nutné hledat spp@ehrany a body. Pokud je sprévn
provedeno referencovani, software automaticky malpiazice bod pomoci
vodicich linii, Bhem umigovani identickych bail zarover prepcitava stedni
kvadratickou chybu lokalizace btbda nabizi zrnu bodu v pipad ze chyba je
vétSi nez doportovana mez.

Pokud najednou pracujeme svice nez 2 snimky, vdbie tvori praniky.
Nabizené body nemusi souhlasit a je nutné je ioiadit spravé Po vytvdeni
dostaténého mnozstvi badnebo linii je mozné vytuenou sf spojit plochami,
které potom tvii vlastni model generovaného tvaru s implementovaeaturou
pievzatou z fotografii (obr. 3).

Obr. 3 Vysledny model kamenného bloku s implement@nou texturou
Zdroj: vlastni zpracovani, software PhotoModeldr 6.
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Po dokowkeni vSech operaci je mozné 3D vizualizaci refereacdo realného
meiitka. Pro danou operaci je pebba znat fesnou vzdalenost dvou hocha
snimcich (modelu). Na zakladlefinované hodnoty softwarggpciita vytvaeny
model s moznostiipsného rreni na modelu i snimcich. Vytkeny model objektu
lze exportovat jako 3D model (3DS MAX, Autodesk DXGoogle Earth KMZ,
VRML, atd.), orthofoto (JPG, TIFF), nebo jako anchabjektu (AVI).

3 Zaveér

Software PhotoModeler 6.0 je vhodny pro vizualizagomorfologickych
objekii a Ize jej vyuzit pro modelovani prakticky vSecheshi v zavislosti na
schopnostech #ficské kamery (fotoaparatu). Je to vhodny nastrojguidenci a
také kvantifikaci vyvoje tvar. P dodrzeni vSech metodickych dopoeni je
vysledek vizualizace velmi fpsny a zaruje i moznost fesného réreni
vytvoieného prostorového modelu. Pro kvalitni vizualizgeiomorfologickych
objekii je vhodné dodrzet zasady, které jsoiledité pro UspdSné zpracovani
snimki. Jsou to zejména:

— pri foceni je nutné dodrZet nastaveni totozfiégzimu kalibrace (mezni
hodnoty zoom, nastaveni clony, rezimu foceni)

— pro zpracovani sninikneni nutné pouzivat digitalni zrcadlovky, vysledky
vizualizace ale nebudou tak kvalitni (horSi defnpevka vnitini orientace a
jejich zména séasem, omezend moznost manualniho nastaveni redganijy

— rozliSeni fotoaparatu vyznamovlivni kvalitu vizualizace (vice detdilpri

— pokud nelze vyuZzit modul Coded Targets je vhodnéhjekty umistit vlastni
dol¥e kontrastni zn&ky (list stromu, kamen, apod.), zrychluje to vldstn
proces referencovani

— pro kalibraci n¢titka je nutné na objekt umistitéiiitko, nebo zrsrit dobre
viditelnou¢éast (vzdalenost dvou bdddélka hrany apod.)

— pro zachyceni vyvoje — dynamiky (opakovani séreefd véase) je vhodné
stabilizovat body ze kterych bylodieno, pozice kamery Ize z&tfit (GPS,
totalni stanice) a séadnice importovat do softwaru

— Uhel mezi déma snimky by il odpovidat rozsahu 60-90°, oba bylymit
dostatek identickych badminimalrg 10)

Uveden& dopokieni vychazeji z provedeného testovani a budou kduana
s ohledem na mapovani jinych déugpeomorfologickych objekt V daném pipad
vysledky 3D vizualizace splnily cekavani a software lze vyuzit pro feiiy
vizualizace a monitorovani geomorfologickych objek¥ sowasné dob probiha
testovani automatickych funkci softwaru a také séov metody s konveénimi
fotogrammetrickymi metodami. Aplikaci pozemnich ogitammetrickych metod
(zpracovani na fotogrammetrické stanidl) gnalyze vyvojefi¢ni eroze se zabyva
Katedra fyzické geografie a geoekologieFROU v Ostra¥ (DUSEK, DROZDEK
2007).
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Podékovani: Prispivek vznikl jako sosastieSeni grantu GAR ¢. 205/07/P287
,Dynamika a pi¢iny vzniku strzové eroze v prostoru &jgich Zapadnich Karpat a
Ceského masivu*.
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