
UNIVERZITA KOMENSKÉHO V BRATISLAVE 
 

Fakulta matematiky, fyziky a informatiky 
 
 
 
 

 
 
 
 

Virtuálny kostol v Brodskom 
 

Bakalárska práca 
 
 
 
 
 

Veronika Palkovi� ová 
 
 
 
 
 
 
 

Študijný odbor: 9.1.1 Matematika 
 

Vedúci bakalárskej práce:  doc. RNDr. Andrej Ferko, PhD. 
 
 

Bratislava 2009 
 



  

VIRTUÁLNY KOSTOL V BRODSKOM 
 
   
 
 

BAKALÁRSKA PRÁCA 
 
 
 
 

Veronika Palkovi� ová 
 
 
 
 

UNIVERZITA KOMENSKÉHO V BRATISLAVE 
FAKULTA MATEMATIKY, FYZIKY A INFORMATIKY 

KATEDRA ALGEBRY, GEOMETRIE A DIDAKTIKY 
MATEMATIKY  

 
 
 

 
 
 

Študijný odbor: 9.1.1 Matematika 
 
 
 
 
 
 

Vedúci bakalárskej práce: 
 

  doc. RNDr. Andrej Ferko, PhD. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Bratislava 2009 



  



  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� estné prehlásenie 

 

� estne prehlasujem, �e túto bakalársku prácu som vypracovala samostatne s pou�itím 

uvedených zdrojov. 

 

V Bratislave d� a 12.6.2009                ..............................................  

                                 Veronika Palkovi� ová 

 



  

Po� akovanie 

 

 Týmto by som chcela po� akova�  svojej rodine za podporu po� as celej doby štúdia a 

vedúcemu bakalárskej práce Doc. RNDr. Andrejovi Ferkovi, PhD. za odborný doh� ad, cenné 

pripomienky a dobré rady pri písaní bakalárskej práce. � alej mojej mame Viere Palkovi� ovej 

a Jane Fischerovej za gramatickú kontrolu textu, pomoc pri štylizácií a formátovaní textu. 

V neposlednom rade by som po� akovala Gáborovi Szénášimu, ktorý mi poskytol priestor na 

svojej doméne na publikovanie mojej bakalárskej práce. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



  

Abstrakt 

 

 Palkovi� ová Veronika, VIRTUÁLNY KOSTOL V BRODSKOM: [bakalárska práca]. 

Univerzita Komenského v Bratislave. Fakulta matematiky, fyziky a informatiky; Katedra 

algebry, geometrie a didaktiky matematiky. Vedúci bakalárskej práce: Doc. RNDr. Andrej 

Ferko, PhD. Bratislava 2009. 

 

 Táto bakalárska práca sa venuje tvorbe virtuálnej reality pomocou panorám, 3D 

modelovania a VRML prezentácie. Vysvet� ujem pojmy spojené s touto problematikou 

a uvádzam mo�nosti tvorby virtuálnej reality.  

 Cie� om mojej bakalárskej práce je vytvori�  panorámu interiéru, 3D model kostola sv. 

Antona Pustovníka, interaktívnu 3D scénu a publikovanie na internete. 

 

K� ú� ové slová: virtuálna realita, panoráma, 3D modelovanie, VRML 

 

 

 

Palkovi� ová Veronika, VIRTUAL CHURCH IN BRODSKÉ: [bachelor’s work]. Comenius 

University in Bratislava. Faculty of mathematics, physics and informatics; Depatrtment of 

Algebra, Geometry and Mathematics Education. Leading of bachelor’s work: Doc. RNDr. 

Andrej Ferko, PhD. Bratislava 2009. 

 

This bachelor’s work deals with creation of virtual reality through the use of 

panorama, 3D modelling and VRML presentation. I explain terms related with this theme and 

introduce possibilities of creation of virtual reality. 

The goal of my bachelor’s work is to make panorama of interior, 3D model of church 

st. Anton Pustovník, interactive 3D scene and publication on internet. 
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1. Úvod 

 

 Slovensko je svojou rozlohou malé, ale dostato� ne ve� ké, aby sa do�  vošlo nespo� etné 

mno�stvo nevšedných kultúrnych, prírodných a historických pamiatok. Sú zrkadlom našich 

dejín, našej minulosti. Sú cenným kultúrnym dedi� stvom nášho národa a preto majú 

oprávnené miesto v našej histórii. Mô�eme ich hodnoti�  nielen historicky, ale aj umelecky 

a architektonicky. O niektorých pamiatkach je len ve� mi málo údajov, z iných zostali len 

ruiny a ve� a architektonických pamiatok sa nám podarí ešte odhali� . 

 V� aka technológiám po� íta� ovej grafiky, ktorým je venovaná pozornos�  v tejto práci 

a ich bli�šiemu popisu, mô�eme ich zobrazi�  v autentickej podobe a tým umo�ni�  širokému 

okruhu � udí prezrie�  si ich vo virtuálnej realite, ktorej sa venuje tento projekt a vysvet� uje 

súvisiace pojmy ako 3D modelovanie a virtuálne prehliadky pomocou panorám a VRML 

technológie. 

 Výber objektu pre moju prácu nebol � ahký. Rozhodovala som sa medzi nieko� kými 

známymi a navštevovanými pamiatkami. Napokon som sa rozhodla pre virtuálne zobrazenie 

kostola sv. Antona Pustovníka v mojej rodnej obci Brodské. Prostredníctvom tejto práce 

chcem zvidite� ni�  naše najvä� šie architektonické a kultúrne dedi� stvo. Myslím, �e táto 

pamiatka si zaslú�i našu pozornos� .  Kostol je strediskom nábo�enského a � asto i 

spolo� enského �ivota. Dôvod, pre� o � udia navštevujú kostoly dnes, je taký ako pred mnohými 

stáro� iami. H� adajú a h� adali v nich útechu vo viere. Pri vstupe do chrámu máme pocit, 

akoby sa zastavil � as, zabudneme na hektický �ivot tam vonku za múrmi kostola 

a uvedomíme si, �e duchovné a morálne hodnoty sú ove� a cennejšie ako materiálne. Takýto 

pocit by som chcela docieli�  u pozorovate� a môjho virtuálneho diela.  

 Od poznania pamiatok je u� len krô� ik k ich ochrane. O tieto klenoty sa treba stara�  

a podobne ako ka�dé iné bohatstvo, sme povinní ich zachova�  a odovzda�  budúcim 

generáciám a postara�  sa o to, aby aj ony urobili to isté. Budem rada, ak touto prezentáciou 

aspo�  � iasto� ne ovplyvním postoj a prístup � udí k týmto hodnotám. 

V prvej kapitole uvádzam cie�  mojej bakalárskej práce a stru� nú históriu objektu, 

ktorý som sa rozhodla modelova� . V druhej kapitole sa venujem objasneniu problematiky 

virtuálnej reality, procesom a mo�nos� ami tvorby virtuálnej reality.  Postup, aký som zvolila 

pri tvorbe virtuálneho kostola sa nachádza v � asti implementácia. V � alšej kapitole, ktorou je 

záver popisujem výsledok, problémy pri realizácií a mo�nosti vylepšenia. Zdroje, odkia�  som 

� erpala, sú uvedené v � asti pou�itá literatúra. Poslednou � as� ou sú prílohy. 
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1.1. Motivácia 

 
Nezadr�ate� ný rozmach informa� ných technológií a globálna internetizácia prináša 

doteraz nepoznané mo�nosti pre sprístup� ovanie a uchovávanie celosvetového kultúrneho 

dedi� stva. 

Aj Slovensko � elí potrebe uchova�  a sprístupni�  kultúrne dedi� stvo. Pravdepodobne u� ka�dý 

po� ul slovné spojenie „virtuálna realita”. Virtuálna realita sa ve� mi rýchlo dostáva z oblasti 

vedecko-fantastických filmov na monitory po� íta� ov vedeckých pracovníkov, technikov a aj 

be�ných u�ívate� ov. 

Pou�ívate� ovi virtuálnej reality umo�ní tvori�  a významne ovplyv� ova�  svet, ktorý nie je 

analogický s reálnym svetom, alebo pozna�  národy, miesta a veci na cestách, ktoré by fyzicky 

alebo ekonomicky neboli mo�né. 

1.2. Cie�  

 
Cie� om mojej bakalárskej práce je zaznamena�  dnešnú podobu kostola sv. Antona 

Pustovníka v Brodskom pre � alšie generácie. 

Virtuálna realita predstavuje aj nejaké interaktívne spojenie medzi � lovekom a po� íta� om. 

S pou�itím interaktívnych prvkov ako je zvuk, animácia, vygenerovanie výstupnej udalosti na 

vstupnú aktivitu sa budem sna�i�  vtiahnu�  u�ívate� a do virtuálnej reality. 

Verím, �e táto práca poskytne � itate� om poznatky o virtuálnej realite a mo�no v nich zapáli aj 

záujem o túto technológiu, ktorej bezpochyby patrí budúcnos�  – nie len v zábave. 

1.3. História a architektúra     

 

Trojlo� ový farský kostol v Brodskom vznikol asi v roku 1163. Pôvodný kostol bol 

gotický, � o dokladá gotická klenba prezbitéria, zamurované románske okno a gotické okno, 

ktorého pozostatok je zastavaný vo ve�i. Kostol bol do roku 1911 dvakrát rekonštruovaný. 

Prvá prestavba bola roku 1633, o � om sved� í klenba, st�py, okná. Pri druhej prestavbe v roku 

1866 boli k hlavnej lodi pristavené bo� né lode (konventy). Zárove�  bola postavená aj ve�a. 

Postavili ju pod� a vzoru jedného ostrihomského kostola.  

Kostol zasvätený sv. Antonovi, bol vysvätený 15. augusta na sviatok Nanebovzatia 

Panny Márie [Palkovi� ]. Legenda hovorí, �e Brodské bolo miestom, kde Sv. Cyril a Metod 
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prvýkrát vkro� ili na naše územie. Preto aj erb obce Brodské tvoria postavy Sv. Cyrila a 

Metoda, ktorí dr�ia v ruke pergamen a jablko, nad nimi sa vznáša holubica [Brodské] . 

Na túto po� es�  bol v kostole jeden z oltárov zasvätený sv. Cyrilovi a Metodovi, � alšia dva 

oltáre sv. Antonovi opátovi a sv. Márií Lurdskej [Palkovi� ]. 
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2. Preh� ad problematiky a špecifikácia 

2.1. Virtuálna realita 

 

Definícia: "Virtuálna realita je simulácia reálneho alebo vymysleného prostredia, ktoré 

mô�e by�  vizuálne vnímané do všetkých rozmerov priestoru, výšky, šírky a h�bky a tak mô�e 

poskytova�  interaktívnu skúsenos�  vizuálne v reálnom � ase so zvukom, dotykom a inými 

formami spätnej väzby." 

Z toho širšieho poh� adu, je virtuálna realita � ubovo� ná vec, dej, � innos� , ktorá nám nejakým 

spôsobom zobrazuje, ilustruje nie� o, � o na danom mieste a v danom � ase reálne nie je 

[VR01]. 

 

Virtuálna realita, spojenie dvoch protichodných slov virtuálna a realita. Virtuálne je 

nie� o vymyslené/umelé a reálne je naopak nie� o skuto� né. Výsti�nejšie by sa to, � o toto 

pomenovanie popisuje, dalo nazva�  zdanlivá alebo umelá skuto� nos� . 

 

Virtuálna realita je prostredie modelované prostriedkami po� íta� a simulujúce 

kváziskuto� nos� . Primárne sa ním chápe vytváranie vizuálneho zá�itku zobrazovaného na 

obrazovke po� íta� a, prípadne cez špeciálne stereoskopické zariadenia. Mô�u by�  stimulované 

aj � alšie zmysly ako napr. sluch, � uch a hmat. Interakciu s pou�ívate� om zabezpe� uje bu�  

klasické vybavenie po� íta� a ako klávesnica a myš alebo špeciálne prispôsobené zariadenia 

ako okuliare, vytvárajúce dojem trojrozmernosti, oble� enie snímajúce pohyb a stimulujúce 

hmat, viackanálový zvuk a pod. Takto tvorené prostredie mô�e vytvára�  predstavu 

skuto� ného sveta [VR02]. 

 

Základom virtuálnej reality je snaha o � o najvernejšie zobrazenie priestorových 

modelov a scén, manipulácia s nimi, tvorba reálneho sveta, jeho ur� itej � asti so všetkými 

svojimi zákonitos� ami a pravidlami, pohyb v trojrozmernom priestore a to všetko v reálnom 

� ase. 
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2.2. Vlastnosti virtuálnej reality [�ára] : 

 

1. Všetky deje sa uskuto�� ujú v reálnom � ase, a ak je to mo�né s okam�itou odozvou na 

vstupnú aktivitu pou�ívate� a. 

2. Scéna a objekty majú trojrozmerný charakter alebo aspo�  vytvárajú takúto ilúziu. 

3. Pou�ívate�  neprehliada scénu len zvonku, ale vstupuje do nej a prechádza v nej na 

rozli� ných dráhach (chodí, lieta, ská� e, teleportuje sa). 

4. Scéna nie je statická, s objektmi v scéne pou�ívate�  manipuluje v reálnom � ase. 

Okrem toho objekty � asto pôsobia ako samostatné bytosti – pohybujú sa po 

anima� ných krivkách, interagujú s pou�ívate� om a samy so sebou navzájom. 

2.3. Tvorba virtuálnej reality 

 

Existuje mno�stvo spôsobov, ako znázorni�  na obrazovke virtuálnu realitu. 

Predstavíme si najznámejšie mo�nosti zobrazovania virtuálnej reality. Za� neme tými, 

s ktorými sa mô�eme stretnú�  na internete a postupne prejdeme k tým , ktoré sa hodia u� na 

seriózne vytvorenie umelej skuto� nosti. 

2.3.1. Panoráma  

 

“Panoráma” pochádza z Gréckych  slov: pan, ktoré znamená všetko a horama  je 

poh� ad [Pan01]. 

 

Panoráma je akýko� vek široký, celkový rozh� ad, výh� ad, poh� ad na krajinu alebo 

nejaký celok. Pou�íva sa � asto aj na ozna� enie širokouhlej reprezentácie obrazu v ma� be, 

kresbe, fotografii, filme a videu, alebo v trojrozmernom modeli [Pan02]. 

 

Panoramatická fotografia zachytáva obraz  známy ako široký formát. Neexistuje 

presná definícia, kedy kon� í široký uhol poh� adu a za� ína panoramatický. Obraz  

predstavujúci zorné pole porovnate� né alebo vyššie ako u � udského oka, ktoré je pribli�ne 

160° do šírky a 75° do výšky, mo�no nazva�  panoramatický. Takýto opis panoramatického 

obrazu korešponduje s opisom obrazu, ktorý má pomer strán 2:1 alebo viac, tento pomer 

vyjadruje, �e obraz je dvakrát taký široký, ako je vysoký. Tento pomer mô�e by�  a� 10:1, 

ktorý zachytáva uhol poh� adu a� do 360° [Pan03]. 
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Obr. 1 Lineárna prezentácia kruhovej panorámy [Kruhová panoráma] 

 

 

Obr. 2 Princíp nekone� nej rotácie kruhovej panorámy [Kruhová panoráma] 

 

Panoráma je tie� známa ako mozaika. Vzniká spájaním viacerých fototografií nafotených  

z jedného h� adiska pri rôznych uhloch, pri� om je dôle�ité dodr�iava�  pribli�ne štvrtinové 

prekryvy. Be�ne sa vykonáva prostredníctvom pou�itia po� íta� ového softvéru, vy�aduje 

takmer presné presahy medzi obrazmi a identické expozície pre výrobu bezšvových 

výsledkov.  

 

2.3.1.1. Projek� ná geometria 

 

Spájané obrazové � asti, ktoré vznikli snímaním obrazov z jedného bodu v priestore, mô�u 

by�  usporiadané pomocou jednej z týchto grafických projekcií [Pan04]: 

·  Rovinná – obraz je zobrazený do roviny 

·  Valcová – obrázok ukazuje 360 ° horizontálne zorné pole a obmedzené vertikálne 

zorné pole. Panorámy v tejto projekcii majú by�  chápané ako ke�  je obrázok zabalený 

do f� aše a zobrazený zvnútra. Pri poh� ade na rovinu, vodorovné � iary sa zdajú 

zakrivené, zatia�  � o zvislé � iary zostávajú rovné.  

·  Sférická – obraz ukazuje 360 ° horizontálne, 180 ° vertikálne zorné pole. Panorámy v 

tejto projekcii majú by�  chápané, ako ke�  obrázok je zabalený do gule a zobrazený 

zvnútra. Pri poh� ade na rovinu, vodorovné � iary sa javia zakrivené vo valcovej 

projekcii, zatia�  � o zvislé � iary sa zakrivujú bli�šie k pólom gule. 
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VR panorámy (VR – virtuálna realita) – sú panoramatické obrázky, ktoré obklopujú 

pozorovate� a prostredím. Tieto panorámy zah	� ajú priestor 360° kruhu, ale mô�u zah	� a�  

celé gu� ové zorné pole. Zachytávajú alebo vytvárajú kompletnú scénu ako jeden obraz. 

Existujú 2 typy VR panorám: 

·  jednoriadkové panorámy – spájané obrazy sú umiestnené v jednom horizontálnom 

riadku 

·  viacriadkové panorámy – tvorené nieko� kými radmi obrazov, ktoré sú zhotovené 

z rôznych uhlov náklonu.  

 

Pozorovate�  sa nachádza v strede virtuálneho valca alebo gule, na ich povrch sa premieta 

obraz. VR panoráma sa zobrazuje pomocou interaktívneho softvérového rozhrania. Apple 

QuickTime VR softvér umo�� uje prezera�  VR panorámy v maximálnom zornom uhle 

360x360 stup� ov a dovo� uje interaktívnu manipuláciu, � i�e � ubovo� ne ovláda� , otá� a�  

ktorýmko� vek smerom [Pan05]. 

2.3.1.2 Software na spájanie obrazov 

 

Na spájanie obrazov existuje ve� ké mno�stvo programov. Plug-in s touto funkciou je 

dokonca aj vo photoshope [Photoshop] alebo v gimpe [Gimp]. Medzi programy, ktoré 

dosahujú najlepšie výsledky patria: 

 

·  PTGui [PTGui]– ponúka všetko, � o od softvéru o� akáva za� iato� ník i pokro� ilý tvorca 

panorám. Za� iato� ník ocení preh� adné, jednoduché a interaktívne u�ívate� ské 

prostredie rovnako ako dokonale spojené panorámy bez nutnosti zásahov do procesu 

spájania. Pokro� ilých u�ívate� ov mô�e program oslovi�  nasledovnými funkciami: 

mo�nos�  spoji�  nieko� ko radov obrázkov, umo�� uje prakticky neobmedzenú výstupnú 

ve� kos� , vytvorenie gigapixelovej panorámy zo stoviek obrázkov, pracuje úplne 

automaticky, ale zárove�  poskytuje plnú manuálnu kontrolu parametrov. 

Je dostupný pre opera� ný systém Windows, Mac OS X. 

 

·  Autostitch [Autostitch]  – automaticky vytvorí z vybraných obrázkov panoramatickú 

fotografiu, disponuje mocným algoritmom, ktorý automaticky zistí, ktorý obrázok 
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patrí ku ktorému, spojenie je ve� mi � isté, neobmedzený po� et fotografií, mô�u by�  vo 

viacerých radoch. 

2.3.2. 3D modelovanie 

 

 V 3D po� íta� ovej grafike sa pod pojmom 3D modelovanie ozna� uje proces vytvárania 

matematickej, drôtenej reprezentácie trojrozmerného objektu pomocou špecializovaného 

softvéru. Výsledkom je 3D model, ktorý mô�e by�  zobrazený ako dvojrozmerný obrázok, 

pomocou procesu renderovania alebo pou�itý v po� íta� ovej simulácií fyzického javu [3D]. 

 

Tato metóda je zalo�ená na manuálnom vytváraní úplne celej scény a umo�� uje 

vytvára�  mno�stvo detailov a scéna sa potom mô�e ve� mi podoba�  skuto� nému svetu. Metóda 

je vhodná pre vytváranie menších scén, v prípade potreby vä� šieho rozsahu modelu je nutné 

ubra�  detaily. Nevýhodou tejto metódy sú ve� ké � asové nároky a nutnos�  dokonalej znalosti 

systému a modelovaného prostredia. 

2.3.2.1. Renderovanie  

 

Renderovanie je proces generovania obrazu z 3D modelu, pomocou po� íta� ových programov 

[Rendering]. Obraz obsahuje informácie o geometrii, textúrach a osvetlení. Renderovanie sa 

mô�e vykona�  ve� mi pomaly, rovnako ako v pre-renderingu alebo v reálnom � ase. Pre-

rendering sa zvy� ajne pou�íva pre filmové tvorby, zatia�  � o real-time renderovanie pre 3D 

hry, ktoré sú zalo�ené na pou�ití grafických kariet s 3D hardvérovými akcelerátormi. 

2.3.2.2. Textúrovanie 

 

Nastavovaním základných fyzikálnych vlastností objektov ako je farba, priesvitnos� , 

odrazovos�  sa dajú namodelova�  len jednoduché materiály ako napr. kovy, sklo, plasty at� . 

Zlo�itejšie povrchy, ako je mramor, sa dajú dosiahnu�  iba pou�itím textúr. Textúra je v 

klasickom ponímaní obrázok, ktorý sa natiahne na povrch objektu. 

Textúrovanie je nanášanie 2D obrázkov (textúr) na 3D object [UVmap]. Výsledok by 

mal budi�  dojem, �e objekt je celý z materiálu, ktorý obrázok reprezentuje. Mapovanie je 

priradenie konkrétneho bodu 2D textúry na povrch 3D objektu. Textúrovanie mo�no nazva�  

aj UV mapovanie, � o je 3D modelovací proces tvorby z 2D obrazu model predstavujúci 3D. 
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"X", "Y" a "Z" sú súradnice pôvodného 3D modelu v modelovacom priestore. "U" a "V" sú 

súradnice transformovaného objektu. Toto vytvára efekt ma� ovania obrazu na 3D povrch 

objektov. 

 

2.3.2.2.1. Ako fotografova� ? 

 

 Výhodnejšie je pou�íva�  digitálny fotoaparát, preto�e máme fotografie hne�  

k dispozícii pre � alšie spracovanie. 

 Základom pre fotografovanie (pre tvorbu textúr) je dobré po� asia. V prvom rade treba 

zabráni�  �iarivému, ostrému svetlu (slne� ných dní, bezmra� ných dní). Najlepšie podmienky 

pre fotografovanie sú v priebehu d� a so zvýšeným mno�stvom oblakom, tým sa zabráni 

ostrým tie� om a umo�ní sa jednoduchšia úprava fotografií. 

 � alšia dôle�itá vec je ohnisková vzdialenos� . � ím je ohnisková vzdialenos�  objektívu 

kratšia, tým vä� šiu � as�  scény mô�e zachyti� . To spôsobuje, �e pri fotografovaní s objektívom 

s kratšou ohniskovou vzdialenos� ou, sa scéna zdanlivo javí viac vzdialená. Naopak objektív  

s ve� kou ohniskovou vzdialenos� ou scénu akoby priblí�i, tak�e je mo�né fotografova�  aj  

z vä� šieho odstupu, � ím sa dosiahne menšie skreslenie perspektívy [ohnisko]. 

2.3.2.3. Software  

 

3D Studio Max je profesionálna aplikácia na tvorbu 3D grafiky. Pou�íva sa na modelovanie, 

animáciu a vizualizáciu vytvorených modelov. Pomocou nej sa dajú vytvára�  fotorealistické 

obrázky a animácie. Je široko vyu�ívaná medzi � u� mi pracujúcimi v oblasti filmovej 

animácie a architektmi. Pou�íva sa taktie� pri tvorbe modelov do po� íta� ových hier. 

Obsahuje takmer neobmedzené mo�nosti vo všetkých svojich aspektoch (modelovanie, 

animácia, renderovanie...), dosahuje špi� kové hodnoty. Je dostupný na opera� ných systémoch 

Windows (2000, XP, Vista). Tento program som nezvolila, preto�e nie je vo� ne dostupný. Je 

mo�né vyu�i �  tridsa� d� ovú trial verziu. 

 

Blender je open source softvér na modelovanie a vykres� ovanie 3D po� íta� ovej grafiky, 

animácií a filmov s vyu�itím rôznych techník [Blender]. Je multiplatformová aplikácia, � i�e je 

dostupný na všetkých významných opera� ných systémoch ako Windows, Linux, Mac OS X. 
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V tomto 3D grafickom editore, s dos�  zlo�itým ovládaním, sa dajú vytvára�  rôzne 

trojrozmerné objekty a animácie, dokonca i hry. Obsahuje pokro� ilé simula� né nástroje a stále 

v � om pribúdajú nové funkcie a rozšírenia. Tento program som nevyu�ila z dôvodu náro� nej 

obsluhy. 

  

Truespace je 3D nástroj od spolo� nosti Caligari.  Ide o softvér pre 3D vizualizáciu a 

animáciu, ktorý patrí medzi open source softvér a � o sa týka vyspelosti funkcií, pohybuje sa 

niekde v strednej triede. Umo�� uje rendrovanie 3D objektov v reálnom � ase. 

Vznikol v roku 1994, postupom rokov sa program vylepšoval, pribúdali nové sady 

nástrojov, podpora OpenGl a programovacieho jazyka Python, v ktorom sa dajú programova�  

animácie zlo�itejších scén [Truespace]. 

Pre tento softvér, konkrétne pre  verziu 6.5 som sa rozhodla pri modelovaní kostola sv. 

Antona Pustovníka. Pracovala som s Truespacom u� v minulosti. Pá� i sa mi ovládanie 

zalo�ené na báze intuitívnych tla� idiel. Podporuje export grafiky do hier, import do širokej 

škály formátov.  

 

SketchUp umo�� uje tvorbu 3D modelov rôznych objektov a ná� rtov ve� mi 

jednoducho. Tento softvér má jednoduché, intuitívne ovládanie, patrí medzi výkonné 

aplikácie [SketchUp]. 

Vznikol v roku 2000, vyvíjala ho malá americká firma @Last Software, od ktorej 

SketchUp v roku 2006 odkúpil Google. 

3D modely vyrobené v SketchUp mô�eme exportova�  do formátu KMZ a nahra�  do 

prehliada� a satelitných fotografií Google Earth, virtuálne ich umiestni�  na rôzne miesta vo 

svete a zdie� a�  s u�ívate� mi Google Earth. 

Dostupný na opera� ných systémoch Windows XP/ Vista, Mac OS X.  

  

2.3.3.  Modelovacie jazyky 

2.3.3.1. VRML  

 

VRML (Virtual Reality Modeling Language) jazyk pre modelovanie virtuálnej reality. 

Definuje spôsob zápisu virtuálnych svetov do súborov v textovom tvare. Slú�i na popis 3D 

grafiky v prostredí WWW (World Wide Web). Zostrojuje sa ním trojdimenzionálny priestor.  
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Vytvorené objekty a priestory mô�ete presúva�  a otá� a� , podobne aj svetlo, textúry a zvuky, 

mô�ete sa k nim priblí�i�  alebo pozera�  na ne z rôznych uhlov. 

Vä� šina 3D modelovacích programov umo�� uje výstup do VRML súboru vo formáte (*.wrl), 

vygeneruje tým celý popis scény. Textúry sa nachádzajú v externých súboroch a tak sa scéna 

skladá z mno�stva súborov, � o nie je práve ideálne pre prostredie internetu, a navyše je to 

náro� né na prenosovú rýchlos� . 

 

Základné vlastnosti jazyka VRML sú [�ára]: 

 

·  Virtuálne svety tvorené priestorovými objektmi sú kombinované s multimediálnymi 

prvkami (obraz, video, zvuk) 

·  Pri tvorbe virtuálnych svetov mô�eme vyu�íva�  prvky zapísané lokálne v súboroch, 

tak aj kdeko� vek na internete. Rovnako medzi rôznymi svetmi mô�eme plynulo 

prechádza� . 

·  Animácia, interakcia a manipulácia s virtuálnymi objektmi. 

·  Statické svety mo�no � ahko rozšíri�  na dynamické a naopak. 

·  Sú� as� ou jazyka sú definície spôsobu pohybu pou�ívate� a (chôdza, let, skúmanie 

objektov), podpora automatickej navigácie, popis reakcie na chovanie pou�ívate� a. 

·  Virtuálne svety mô�eme vklada�  do WWW stránok � i rámov. 

·  Jazyk VRML umo�� uje spoluprácu s � alšími programovacími jazykmi (Java, 

JavaScript) 

·  Popis virtuálnych svetov je ulo�ený iba v textovom súbore (v ASCII kóde). 

 

 

Štruktúra súboru VRML 
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UTF-8 (8-bitový Unicode Transformation Formát) je bezstratové kódovanie s 

variabilnou d��kou ur� ené pre Unicode [Uni] znaky. Vo WorldInfo sa uvádzajú informácie 

o súbore a jeho tvorcoch, Viewpoint je zoznam uh� ov poh� adu [�ára]. 

Popis scény je akýmsi stromom s hierarchickou štruktúrou a objekty sú v uzloch 

a listoch. Uzly vo VRML rozde� ujeme na statické, ktoré popisujú tvar, vzh� ad, svetlo, 

textúry, zvuky  a dynamické, ktoré sa vyzna� ujú schopnos� ou vygenerova�  udalos� , ktorú 

mo�no priamo alebo sprostredkovane vyu�i�  k zmene stavu ostatných uzlov [VRML]. 

Po pre� ítaní knihy Laskavý pr
 vodce virtuálními sv� ty [�ára] som sa nau� ila vytvára�  

statické aj dynamické scény, � íta�  a orientova�  sa vo vygenerovanom VRML súbore modelu 

kostola vytvoreného v Truespace. Prepojením statických uzlov s dynamickými, vytvorím 

rôzne animácie a interakcie, rôzne poh� ady na scénu, aby mal pozorovate�  virtuálnej scény � o 

najlepší audiovizuálny zá�itok. 

 

VRML prehliada�  

 

Prehliada�  VRML je program, ktorý je schopný previes�  textový popis z VRML 

súboru do obrazu virtuálneho sveta. Naviac nám umo�� uje pohyb v tomto svete a prípadnú 

interakciu. Príkladom prehliada� a,  pluginu pre internetový prehliada�  je napr. Cortona 

VRML, CosmoPlayer. 

Pou�ívate�  internetu mô�e okam�ite vstupova�  do virtuálnych priestorov, skúma�  

priestorové dáta. Vzh� adom na to, �e virtuálny svet je naprogramovaný v ASCII súboroch, dá 

sa jednoducho a rýchlo s� ahova�  na disk po� íta� a a následne spracováva� . 

2.3.3.2. X3D 

 

� alší jazyk pre popis  priestorovej scény. Je to formát zalo�ený na jazyku XML. Je 

nástupcom VRML, pri� om ho rozširuje a spres� uje [X3D]. 
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3. Implementácia 

 

 V tejto kapitole sa budem venova�  vytvoreniu panorámy, 3D modelu, VRML modela 

kostola sv. Antona Pustovníka a publikovaniu na internete.  

3.1. Fotografovanie 

 

Pou�ila som fotoaparát zna� ky Nikon, model S520. Fotografovala som v období 

10.3.2009 – 5.5.2009. Svetelné podmienky boli posta� ujúce, bolo zamra� ené, � ím som sa 

vyhla prípadným ne�iadúcim tie� om a odleskom. Nasnímala som 67 fotografií, o ve� kosti 

233 MB, sna�ila som sa zachyti�  všetko potrebné k modelovaniu objektu. Snímky zachytávali 

geometrickú stavbu pre vytvorenie jednoduchého modelu a zlo�itejšie detaily pre jemnejšiu 

geometriu.  

K vytvoreniu textúr sú potrebné � o najkolmejšie zábery na objekt, aby nedochádzalo 

k výraznému skresleniu. 

 Pri fotografovaní interiéru neboli vhodné svetelné podmienky a malý priestor.  Dr�ala 

som fotoaparát v jednej rovine a plynule sa otá� ala o rovnaký uhol, aby som dosiahla 20% 

prekrytie fotografií. Pre 360° panorámu je potrebné, aby sa prekrývali aj prvý s posledným 

obrázkom. 

3.2. Panoráma 

 

 K vytvoreniu panorámy som zvolila program AutoStitch [AutoStitch]. Ako vstup som 

pou�ila sadu obrázkov vo formáte JPEG. 

 Po spustení programu som v dialógovom okne ur� ila aké má by�  výsledné rozlíšenie 

panorámy. Pre kontrolný náh� ad som pou�ila malé rozlíšenie. K výslednému obrázku som sa 

dopracovala za nieko� ko sekúnd. Výsledkom bol neorezaný snímok zostavený z jednotlivých 

segmentov, ktorý som následne upravila v grafickom programe gimp [Gimp]. 

3.3. 3D modelovanie 

 

 Po spustení programu sa objaví ve� ká plocha s mrie�kou. Menu s nástrojmi je 

zobrazené v dolnej � asti ako ikonová lišta. Všetko je pochopite� ne usporiadané.  
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 Vlo�enie objektov do scény je ve� mi jednoduché. � avým tla� idlom myši klikneme na 

ikonu objektu z lišty nástrojov, prejdeme myšou do pracovnej plochy na miesto, kde daný 

objekt chceme vlo�i�  a opätovným stla� ením � avého tla� idla ho umiestnime.   

3.3.1. Tvorba základnej geometrie modelu 

 

 Na za� iatku som vytvorila hrubú stavbu objektu zo základných geometrických 

objektov  . Objekt sa skladá z troch kvádrov, jedného osemuholníka 

a jedného valca, ktoré som škálovala do príslušnej ve� kosti a umiestnila do scény. 

Osemuholník som vytvorila kliknutím � avým tla� idlom na ikonu “cube” a zmenila som 

parameter po� et strán na osem.  

 Strechu som vymodelovala z kocky odstránením jednej hrany pomocou tla� idla “Erase 

Vertices”, ktoré sa objaví po kliknutí � avým tla� idlom na príslušní objekt. Strecha nad valcom 

je vytvorená základným objektom “cone”. 

 Ve�a je vytvorená pomocou krivky, tla� idlo “add curve” a jej rotovaním okolo osi o 

360°, po� et segmentov je 8, tla� idlo “lathe” vid obr.3 

 

 

Obr. 3 Tvorba ve�e 

 

Štyri menšie ve�i� ky sú tvorené osemuholníkmi a naškálovanou skopírovanou ve�ou. Na 

obr.4a, 4b je náh� ad na jednoduchý model stavby. 
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        Obr. 4a, Obr. 4b Jednoduchý model stavby 

3.3.2. Tvorba zlo�itejšej geometrie 

 

Po vytvorení jednoduchého geometrického objektu som sa zamerala na detailnejšie 

� asti. Pridávala som upravené základne objekty, ktoré som upravovala pomocou nástroja 

“sweep”. 

Zlo�itejšie prvky, ako sú oblúky románského štýlu na ve�i, boli vymodelované 

pomocou krivky rotovanej o 180° pri po� te segmentov 130. 

Okná, dvere som mohla vytvori�  iba pomocou textúr, ale rozhodla som sa pre 

detailnejšie 3D stvárnenie, pomocou nástroja “Objekt Subtraction” i napriek tomu, �e tento 

rozdiel nie je a� tak vidite� ný, ale dodáva modelu realistickejší vzh� ad. 

Pomocou krivky som na� rtla tvar okna a následne pou�ila nástroj “Sweep”. Ozna� ila som 

objekt � avým tla� idlom, z ktorého chcem vyrezáva� , potom “Object Subtraction” a nakoniec 

novovytvorený model okna. Celý postup opakujeme nieko� kokrát. 

 Schody, zábradlie a oplotenie sa skladajú zo základným geometrických objektov 

vhodne orientovaných a umiestnených. 

 

     

Obr. 5a, Obr. 5b Zlo�itejšia geometria 
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3.3.2. Textúrovanie 

 

Posledným krokom je nanášanie textúr, materiálov a farieb. Z nasnímaných materiálov 

som vytvorila celkovo 13 textúr. Fotografie som upravovala v grafickom programe gimp.  

Pou�ívala som nástroj na orezávanie, rotáciu, škálovanie, zmenu perspektívy. 

 Vytvorila som dva typy okien, aby som sa vyhla podobnosti, � o by ubralo modelu  

na realistickosti.  

 Textúrovanie vykonávam pomocou “Material Editoru“ , nasledovne:  

z Image Browseru  prenesiem textúru do „Material Editoru, ozna� ím si stenu alebo 

objekt, ktorý chcem otextúrova�  a aplikujem jednu z funkcií paint: Paint Object , Paint 

Over Existing Material , Paint Face , Paint Vertices . 

 Typy projekcie textúry: Spherical UV Projection , Cylindrical UV Projection 

, Planar UV Projection , Cubic UV Projection .  Pri textúrovaní okien a dverí 

som vyu�ívala “cubic projection”. 

Pri špeciálnych úpravách sa dá textúra namapova�  v UV mapping editore  . 

 

 

                              

 

Obr. 6  Otextúrovaný model 
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Pre vä� šiu realistickos�  som pridala pomocou “Background Effects Shader - Clouds”  

pozadie a pod kostol som umiestnila rovinu tla� idlom “Plane”, na ktorú som naniesla textúru 

vytvorenú zo satelitného snímku Google Earth. 

Pravým kliknutím na  sa objaví tabu� ka s parametrami, ktoré som nastavila na hodnotu 

uvedenú na nasledujúcom obrázku: 

 

 

Obr. 7 Tabu� ka parametrov 

 

 

 

Obr. 8 Uká�ka vyrenderovaného snímku s pozadím 

 

3.4. Renderovanie 

 

Hotový model kostola sv. Antona Pustovníka som vyrenderovala z rôznych uhlov 

poh� adu do formátu .jpg tla� idlom  “Render scene to file” .  
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3.5 Tvorba animácie 

 

 Kone� ným výstupom mojej bakalárskej práce mal by�  VRML model s interaktívnymi 

prvkami, ale VRML model nebol dostato� nej kvality, preto som sa rozhodla pre tvorbu 

animácie. 

 Do scény som vlo�ila “cameru” . “Look at”  , slú�i na ur� enie objektu, ktorý 

bude kamera sníma�  po� as svojho pohybu po krivke, ktorú som ur� ila pomocou nástroja 

“Path” .  

 V “Scene editor”  je � asová os, teda sa dá � ubovo� ne meni�  poloha, orientácia 

a � alšie vlastnosti objektov. Sta� í ur� i�  za� iato� nú polohu a koncovú polohu v � ase 

a TrueSpace vytvorí plynulý prechod. 

Pre poh� ad z kamery slú�i tla� idlo “View from Object”  . Hotová animácia sa prehráva 

tla� idlom “Play” . Výstup do formátu .avi som nastavila v tabu� ke 

po stla� ení “Render scene to fila” . Pri renderovaní animácie musí by�  nastavený poh� ad 

z kamery. 

 

Obr. 9 Tabu� ka parametrov pre vytváranie animácie 

 

Vytvorila som nieko� ko animácií na po� íta� i ASUS s dvojjadrovým procesorom Intel 

Core Duo T5800 s frekvenciou 2 GHz. Po� et obrázkov animácie sa pohyboval od 160 do 810, 

� as renderovania bol od 3 hodín do 70 hodín. Rozlíšenie som zvolila 1280x770. 
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Pomocou grafického programu na úpravu videí Ulead VideoStudio 8 [VideoStudio] 

som spojila všetky animácie, pridala špeciálne efekty a hudbu.  

Renderovanie trvalo ve� mi dlho, celkový po� et hodín je cca 120 hodín a výsledná animácia sa 

prehrávala ve� mi rýchlo s uvedeným po� tom obrazov. Rýchlos�  prehrávania som zni�ovala a� 

o  60%. Ve� kos�  výslednej animácie je 75 MB. 

 Výsledná animácia sa nachádza v prilo�enom CD spolu so vstupnými dátami,  

panorámou, 3D modelom, vyrenderovanými obrázkami, animáciou a s webovou stránkou 

projektu. 

 

3.6. Publikovanie 

 

Svoju bakalársku prácu som publikovala na www.virtualny_kostol.own.sk, kde je 

vo� ne dostupná vo formáte .pdf a .doc. 

Nachádza sa tam � alej panoráma, galéria s vyrenderovanými obrázkami, animácia, 

ktorá je umiestnená na www.youtube.com. 
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4. Záver 

 

V dobe hektického rozvoja vedy a techniky � udia akosi zabúdajú na duchovné 

a kultúrne dedi� stvo, ktoré nám zanechali naši predkovia. Zaujímajú sa hlavne o komer� né, 

konzumné produkty, ktoré prináša dnešná doba.  

Hoci verím, �e kostol sv. Antona v mojej rodnej obci neupadne do zabudnutia a bude slú�i�  

� alším a � alším generáciám, chcem mojou prácou ukáza� , �e aj vytváranie 3D modelov je 

jednou z mo�ností prezentácie pamiatok širokej verejnosti. 

 Predstavila som mo�nosti tvorby virtuálne reality. Zvolila som si prezentovanie 

kostola sv. Antona Pustovníka pomocou interiérovej panorámy a 3D modelu vytvorenom 

v TrueSpace, ktorý zobrazuje exteriér. 

Moja práca je ur� ená aj tým, ktorí sa ods� ahovali niekam na druhý koniec republiky, alebo za 

hranice našej vlasti. Mo�no, ke�  budú surfova�  na internete, nájdu tam 3D model nášho 

kostolíka a aspo�  pomocou obrazovky si pripomenú vô� u domova. 

Kone� nou prezentáciou modelu mal by�  VRML model, ale kvôli kvalite výsledku som 

nepokra� ovala v upravovaní virtuálnej interaktívnej 3D scény. Vytvorila som animáciu, ktorá 

nie je síce ve� mi interaktívna, ale nie je náro� ná pre pozorovate� a z h� adiska obsluhy. 

Chcem apelova�  na všetkých, aby si za� ali vá�i �  skuto� ných hodnôt a uvedomili si, �e 

lepšie je raz nie� o pekné a zaujímavé vidie�  na vlastné o� i, ako o tom stokrát po� u� , � i vidie�  

na fotografii alebo prostredníctvom obrazovky. 
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