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– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

PPredchredchádzajúci videoklip demonštruje ádzajúci videoklip demonštruje 
jednu z oblastí výskumu, ktorou sa jednu z oblastí výskumu, ktorou sa 
zaoberá Katedra Aplikovanej zaoberá Katedra Aplikovanej 
Informatiky FMFI UK:Informatiky FMFI UK: virtuálne mestávirtuálne mestá..



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Pre jeho vytvorenie bolo nutné Pre jeho vytvorenie bolo nutné 

–– vv

–– zz



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Navigácia a kooperácia vo virtuálnychNavigácia a kooperácia vo virtuálnych prostrediach prostrediach ––

Virtuálna Bratislava,Virtuálna Bratislava,

projekt APVT pod záštitou prezidenta republikyprojekt APVT pod záštitou prezidenta republiky

technológie pre virtuálne mestátechnológie pre virtuálne mestá..





– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Táto prezentácia predstavuje niektoré Táto prezentácia predstavuje niektoré 
technológie a ich pomocou zhotovený technológie a ich pomocou zhotovený 
obsah, ktorý sme vytvárali v rámci obsah, ktorý sme vytvárali v rámci 
nadväzných projektovnadväzných projektov..
Autormi jednotlivých výsledkov sú Autormi jednotlivých výsledkov sú 
experti v rôznych oblastiach, ktorých experti v rôznych oblastiach, ktorých 
spája vedný odbor spája vedný odbor ..



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Ako vzniká virtuálne mesto?Ako vzniká virtuálne mesto?

Jedna z našich prvých metód sa dá Jedna z našich prvých metód sa dá 
ii



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
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– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

A teraz pomalšieA teraz pomalšie



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

digitálnom terénnom modeli digitálnom terénnom modeli 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

firmy Eurosensefirmy Eurosense



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Na terén sme naniesli katastrálne Na terén sme naniesli katastrálne 
údaje údaje 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Použité boli dvojrozmerné údaje Použité boli dvojrozmerné údaje 
o pôdorysoch budovo pôdorysoch budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

vektorové dátavektorové dáta



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Na terén bola nanesená textúraNa terén bola nanesená textúra



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

TTextúra = obrázok nanesený na extúra = obrázok nanesený na 
povrchpovrch



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

TTextúry sme získali z leteckých extúry sme získali z leteckých 
snímkovsnímkov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

pôsorysovpôsorysov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Vyvinuli sme originálnu metódu Vyvinuli sme originálnu metódu 
pre tvorbu modelov budovpre tvorbu modelov budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Základným princípom je posun Základným princípom je posun 
pôdorysov do príslušných výšokpôdorysov do príslušných výšok



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Základným princípom je posun Základným princípom je posun 
pôdorysov do príslušných výšokpôdorysov do príslušných výšok
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 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Základným princípom je posun Základným princípom je posun 
pôdorysov do príslušných výšokpôdorysov do príslušných výšok
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 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Základným princípom je posun Základným princípom je posun 
pôdorysov do príslušných výšokpôdorysov do príslušných výšok
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 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Základným princípom je posun Základným princípom je posun 
pôdorysov do príslušných výšokpôdorysov do príslušných výšok



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Medzivýsledkom je blokový Medzivýsledkom je blokový 
modelmodel



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Budovy sme textúrovali vlastnou Budovy sme textúrovali vlastnou 
technikoutechnikou



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Podobne sme otextúrovali aj Podobne sme otextúrovali aj 
terénterén



Neskôr sme dosiahli realistické Neskôr sme dosiahli realistické 
výsledkyvýsledky



Toto je model, nie fotografia!Toto je model, nie fotografia!



DetailDetail



DetailDetail



DetailDetail



DetailDetail



Dáta k predvedenej metóde vznikli Dáta k predvedenej metóde vznikli 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

letecký snímok + pôdorysy + letecký snímok + pôdorysy + 
modely budovmodely budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

LeteckLeteckéé snsníímkymky vvššakak nezachytianezachytia
detaily videné zo zemedetaily videné zo zeme



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Preto sme pristúpili k Preto sme pristúpili k 
„terestriálnemu“ fotografovaniu„terestriálnemu“ fotografovaniu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Pre textúrovanie fasád sme Pre textúrovanie fasád sme 
použili fotografiepoužili fotografie



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

textúrovaním retušujú textúrovaním retušujú 

→→







– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
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 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

TaktoTakto vyzervyzeráá zjemnený zjemnený modelmodel
Slovenského národného divadlaSlovenského národného divadla



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

pre ešte lepšie detailypre ešte lepšie detaily



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Tento model vznikol pomocou Tento model vznikol pomocou 
terestriálnej fotogrametrieterestriálnej fotogrametrie



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK
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– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Fotogrametricky tvorené modely Fotogrametricky tvorené modely 
vyžadujú špecifické snímkovanievyžadujú špecifické snímkovanie



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Vyvinuli sme technológie pre Vyvinuli sme technológie pre 
rýchlu stereofotogrametriurýchlu stereofotogrametriu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Stereofotogrametria vyžaduje Stereofotogrametria vyžaduje 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Modely niektorých objektov však Modely niektorých objektov však 

→ →

2D2D

3D3D



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Táto unikátna metóda využíva Táto unikátna metóda využíva 
symetriusymetriu



3D model Eiffelovej veže 3D model Eiffelovej veže 
vytvorený z jedinej fotografievytvorený z jedinej fotografie

→



3D model Eiffelovej veže 3D model Eiffelovej veže 
vytvorený za pár sekúndvytvorený za pár sekúnd

→



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

verejnostiverejnosti



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Takto vyzerá Virtuálna Bratislava Takto vyzerá Virtuálna Bratislava 
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 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK





– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Fotorealistická vizualizáciaFotorealistická vizualizácia



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Vizualizácia pre 3D okuliareVizualizácia pre 3D okuliare



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

rôznymi spôsobmirôznymi spôsobmi



Nie všetky pamätihodnosti sa Nie všetky pamätihodnosti sa 







Vybrané bratislavské objekty sme Vybrané bratislavské objekty sme 
sprístupnili v maximálnych detailochsprístupnili v maximálnych detailoch



..



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

pomocou laserových meranípomocou laserových meraní



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

sme modelovali inaksme modelovali inak



PodobnePodobne,, ako pri laserových ako pri laserových 
meraniachmeraniach,,

bodov“, tentokrát z fotografiíbodov“, tentokrát z fotografií



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

usilujemeusilujeme o o 
automatizáciu tvorby modelovautomatizáciu tvorby modelov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Fasáda na Dóme bola vytvorená Fasáda na Dóme bola vytvorená 





– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Automatizácii efektívne pomáhajú Automatizácii efektívne pomáhajú 
technológie z oblasti spracovania obrazutechnológie z oblasti spracovania obrazu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

budov z leteckých snímkovbudov z leteckých snímkov

→→



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Model prezidentského paláca získaný Model prezidentského paláca získaný 
automatickými automatickými postupmipostupmi spracovania obrazuspracovania obrazu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

praktické využitie terénnych modelovpraktické využitie terénnych modelov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Náš prvý virtuálny Náš prvý virtuálny BBratislavský ratislavský 
hrad sme v roku 2002 vytvorili na hrad sme v roku 2002 vytvorili na 
presnom modeli hradného kopcapresnom modeli hradného kopca



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Tu je porovnaný s dreveným Tu je porovnaný s dreveným 
modelom v bratislavskom Magistráte modelom v bratislavskom Magistráte 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Tu je náš prvý virtuálny BTu je náš prvý virtuálny Bratislavskratislavský ý 
hrad porovnaný s realitouhrad porovnaný s realitou



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Prínosným bol výskum Prínosným bol výskum 
zaplavovania terénneho modeluzaplavovania terénneho modelu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Obrázky ukazujú Hrušovskú zdrž Obrázky ukazujú Hrušovskú zdrž 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Na základe digitálneho terénneho Na základe digitálneho terénneho 

záplavové situácie v mestezáplavové situácie v meste



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Ukážky sú z roku 2003, dnes sa Ukážky sú z roku 2003, dnes sa 
medzi Starým a Prístavným medzi Starým a Prístavným 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

digitálny terén prvý krát naniesli digitálny terén prvý krát naniesli 
textúru z leteckého snímkutextúru z leteckého snímku



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Následne sme vyvinuli rôzne Následne sme vyvinuli rôzne 
technológie pre konštrukciu technológie pre konštrukciu 

virtuálnych budovvirtuálnych budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Následne sme vyvinuli rôzne Následne sme vyvinuli rôzne 
technológie pre konštrukciu technológie pre konštrukciu 

virtuálnych budovvirtuálnych budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Následne sme vyvinuli rôzne Následne sme vyvinuli rôzne 
technológie pre konštrukciu technológie pre konštrukciu 

virtuálnych budovvirtuálnych budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Následne sme vyvinuli rôzne Následne sme vyvinuli rôzne 
technológie pre konštrukciu technológie pre konštrukciu 

virtuálnych budovvirtuálnych budov



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Následne sme vyvinuli rôzne Následne sme vyvinuli rôzne 
technológie pre konštrukciu technológie pre konštrukciu 

virtuálnych budovvirtuálnych budov



Rozmanité technológie sme zapojili pre Rozmanité technológie sme zapojili pre 



výsledky z projektu APVTvýsledky z projektu APVT



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

V rámci APVV projektu vyvíjame rýchly V rámci APVV projektu vyvíjame rýchly 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

prezentácie pamiatok a miestprezentácie pamiatok a miest



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Staviame aj na skúsenostiach so Staviame aj na skúsenostiach so 
zapojením umeleckého prístupuzapojením umeleckého prístupu



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Ukážkou symbiózy vedy a umenia je Ukážkou symbiózy vedy a umenia je 
virtuálny Memoriál Chatama Soféravirtuálny Memoriál Chatama Soféra



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Fotorealistický model zhotovilFotorealistický model zhotovil
Ing. arch. Ján KrížikIng. arch. Ján Krížik



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Reálna predloha je najvážnejším Reálna predloha je najvážnejším 
bratislavským kandidátom na bratislavským kandidátom na 
zápis do zoznamu UNESCOzápis do zoznamu UNESCO



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Memoriál Chatama Soféra je Memoriál Chatama Soféra je 
príklad objektu, do ktorého sa príklad objektu, do ktorého sa 



Podobne vzácnych pamiatok Podobne vzácnych pamiatok 



To najkrajšie z Grazu, Prahy, To najkrajšie z Grazu, Prahy, 
Bratislavy a Mariboru je od roku Bratislavy a Mariboru je od roku 

2004 na 2004 na www.www.vhcevhce.info.info



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Náš medzinárodný projekt získal Náš medzinárodný projekt získal 
hodnotné oceneneniahodnotné ocenenenia



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

trojrozmerného sveta plného informáciítrojrozmerného sveta plného informácií

www.www.vhcevhce.info.info



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Na Na interneteinternete musiamusia byby



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

V V rámci APVT projektu sme rámci APVT projektu sme 
vyvíjali viaceré spôsoby navigácievyvíjali viaceré spôsoby navigácie



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Najpopulárnejšou formou navigácie je Najpopulárnejšou formou navigácie je 
3D prehliadka riadená virtuálnym 3D prehliadka riadená virtuálnym 

sprievodcom sprievodcom -- aavataromvatarom



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Takto vyzeral náš prvý avatarTakto vyzeral náš prvý avatar
v roku 2003v roku 2003



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

V budúcnosti budú avatari V budúcnosti budú avatari 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Vzniká „empatický avatar“Vzniká „empatický avatar“



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

PriPri sledovansledovan
snímaný dvomi kameramisnímaný dvomi kamerami



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

analyzujú mimikuanalyzujú mimiku



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

analyzujú mimikuanalyzujú mimiku
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..
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ZZáábavnbavnejším spôsobom ejším spôsobom 
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Na Na www.www.vhcevhce.info.info sa môžete sa môžete 
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Interaktívne digitálne technológie Interaktívne digitálne technológie smesme
spspojiliojili ajaj s klasickou animácious klasickou animáciou
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PanenskejPanenskej veveži na ži na 
Devíne animoval Jaroslav BaranDevíne animoval Jaroslav Baran
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Aplikácie virtuálnych miestAplikácie virtuálnych miest

•• Virtuálna turistikaVirtuálna turistika

•• TelekomunikácieTelekomunikácie

•• VodohospodárstvoVodohospodárstvo

•• DopravaDoprava

•• Životné prostredieŽivotné prostredie

•• Zábavný priemyselZábavný priemysel

•• Urbánne plánovanieUrbánne plánovanie

•• ......



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

Model virtuálneho mesta pomáha Model virtuálneho mesta pomáha 
projektantom pri plánovaníprojektantom pri plánovaní
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V tomto prípade sa rieši problém V tomto prípade sa rieši problém 
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fyzikálne rozmery budovfyzikálne rozmery budov
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Plánované architektonické diela Plánované architektonické diela 



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

bez Nového mostu?bez Nového mostu?



– prezentácia projektu APVT

 Fakulta matematiky, fyziky a informatiky UK

tvorbu nových mestských štruktúrtvorbu nových mestských štruktúr
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V prezentácii sú použité diela V prezentácii sú použité diela 
týchto spoluautorovtýchto spoluautorov

Stanislav StanekStanislav Stanek
Peter BorovskýPeter Borovský
Marek ZimányiMarek Zimányi

Ján LackoJán Lacko

Jozef MartinkaJozef Martinka

Ivana KolingerováIvana Kolingerová
Konrad KarnerKonrad Karner
Peter GejgušPeter Gejguš
Matej ZemanMatej Zeman

Ján MinaroviechJán Minaroviech
Ján KrížikJán Krížik

Michal AmbróšMichal Ambróš
Andrej MintálAndrej Mintál

Michal MatoušekMichal Matoušek

Michal NovotnýMichal Novotný
Zuzana UngvarskáZuzana Ungvarská

Eva FerkováEva Ferková
Markus GrabnerMarkus Grabner
Jaroslav BaranJaroslav Baran
Gerd HesinaGerd Hesina
Robert ToblerRobert Tobler
Peter BePeter Be
Peter TopinkaPeter Topinka
Andrej FerkoAndrej Ferko

Joachim BauerJoachim Bauer
Andreas KlausAndreas Klaus
Roman BerkaRoman Berka
Pavel SlavíkPavel Slavík
Adam SporkaAdam Sporka
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Spolupracujúce organizácieSpolupracujúce organizácie

MagistrMagistráát mesta Bratislavat mesta Bratislava

Mestské múzeum v BratislaveMestské múzeum v Bratislave

Židovská náboženská obec BratislavaŽidovská náboženská obec Bratislava

EurosenseEurosense

VRVisVRVis

CentaurCentaur

GeoSystemsGeoSystems

Technická Univerzita GrazTechnická Univerzita Graz






