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3D VIZUALIZACIE STARYCH BANSKYCH DIEL STREDOSLOVENSKEJ OBLASTI A ICH
PREZENTACIA NA INTERNETE

Karol Weis, Stanislav Jelen), Peter Bednarik

Bohatd histdria banictva na Slovensku poskytuje priam idedine moZnosti pre rozvoj $pecifického druhu
turizmu — montanistiky. Jej zameranie je predovsetkym na vyhladdvanie, pozndvanie a s tym spojenu
ochranu objektov a lokalit historicky spdtych s akoukolvek formou banskej &innosti, ako povrchovej tak
aj podzemnej. V mnohych oblastiach Slovenska pribudaju prdce, ktoré sumarizuju informdcie a
prezentuju zaujimavé fakty, objekty a predmety hodné zdchrany. Tento unikdtny materidl ako aj
samotné atrakcie banského turizmu su Zial Easto izolované priestorovo (na vzdialenom mieste), casovo
(otvdracie hodiny institucie), ale aj fyzicky (v tazko dostupnom teréne). Strdca sa tak ich pévodny ucel,
ktorym je predovsetkym informovat Sirokd verejnost a prezentovat tieto atraktivity.

Réznorodost foriem a pestrost formdtov existujucich materidlov o banskej &innosti, ich vzdjomnd
nekompatibilita a viazanost na $pecificky zobrazovaci softvér je prekdzkou SirSieho vyuZitia mnohych
digitdlnych materidglov o starych banskych dielach. Snahou tejto prdce je predstavit nové moznosti vo
vizualizdcii banského podzemia a vytvorenim Multimedidineho sprievodecu banskym turizmom
spristupnit on-line svedectvd o ddvnej sldve banickeho stavu na Slovensku. Zdmerom je teda vytvorenie
zjednocujuceho prostredia schopného prezentovat atraktivity banského turizmu z réznych lokalit
formou mapového portdlu pristupného on-line na internete. Mapovy portdl bude dostupny vo vietkych
informacnych a cestovnych kanceldridch, v ktorych ponuke figuruji produkty s montanistickou
tematikou.

Prezentdcia banickych a geoturistickych atraktivit a rézne moZnosti vizualizdcie banskych diel pre ucely
geoturizmu su v poslednom obdobi témou viacerych publikovanych prdc a $tudii (SCHEJBAL 2005, 2011;
JELEN, GALVANEK et al. 2009; MAJDAN 2011; RYBAR et al. 2010; HRONCEK 2009¢c; GAZDOVA 2009;
RYBAR, HVIZDAK 2010, WEIS 2013, atd’).

Uvod

Utim banictva na Slovensku v 90. rokoch 20. storocia bol, ako sa neskoér ukazalo, rovnako impulzom
pre uvedomenie si stéroénych banickych tradicii tejto krajiny. Do popredia sa vo viacerych regiénoch,
Ci lokalitach Slovenska postupne dostala snaha znovu objavovat tieto tradicie, nadviazat na ne a
rozvijat ich. Spolu so snahou o nachddzanie vlastnej identity a poznanie svojej histérie v zaostalejsich
lokalitach alebo lokalitach s nedostatkom pracovnych prileZitosti sa do popredia zdujmu dostala snaha
vytvorit taky produkt, ktory je v cestovnom ruchu uplatnitefny nielen pri rozvoji obce, ale aj
mikroregionu, &i SirSej oblasti. Vzrastol tak vyznam ochrany montdnnych pamiatok ato nielen
z pohfadu zéchrany a zachovania ich historickych hodnét, ale aj pre ich vyznam v ramci rozvoja
udrZatefného turizmu a celkovo cestovného ruchu v regidne. Rovnako déleZité v tomto procese bolo
uvedomenie si vyznamu aj tych najnepatrnejsich, velmi fahko prehliadnutelnych artefaktov, spitych s
banickou minulostou tej ktorej obce &i mesta, pretoZe prave tie si najviac ohrozené zanikom,
devastaciou a zabudnutim. Ani ich vyznam a ich zichrana nie je o ni¢ menej délezita, pretoze len
spolocne v kontexte so zndmymi, cennejSimi pamiatkami dotvéraju komplexny obraz, zhmotfiuju
typicky kolorit banskych sidel a napifiaju tak v mnohych lokalitach pravy vyznam pojmu ,genius loci“.

Ostatné desatrocie bolo vo viacerych regiénoch Slovenska obdobim zrodu mnohych sumarizaénych &i
prehlfadovych prac, prezentujicich a dokumentujtcich fakty, objekty a predmety hodné zichrany.
Tento unikatny materidl ako aj samotné atrakcie banského turizmu st Zial &astokrat prilis izolované
priestorovo (na vzdialenom mieste), ¢asovo (otvaracie hodiny institucie), ale aj fyzicky (v fazko
dostupnom teréne). Straca sa tak ich povodny Gcel, ktorym je predovsetkym informovat $irokd
verejnost a prezentovat tieto atraktivity, resp. je tato ich funkcia obmedzend na Gzku skupinu
zanietenych zaujemcov alebo prileZitostné navstevy turistov v mizejnych expoziciach. Toto ale nie je

197



13. medzindrodné Erbe sympézium/13™ International Erbe Symposium, Banskd Stiavnica

problémom len u fyzickych predmetov a objektov. Réznorodost foriem a pestrost formatov, ich
vzdjomna nekompatibilita a viazanost na Specifické zobrazovacie softvérové prostriedky je obdobnou
prekdZkou SirSieho vyuZitia mnohych digitalnych, sekundarne transformovanych materidlov.

Vyvstava preto potreba nachadzat vhodnejSie zobrazovacie nastroje a spdsoby prezenticie ale tieZ
zjednotit déta a prezentovat ich v jednotnom prostredi, ktoré bude intuitivne, fahko ovladatelné
a pokial mozno €o najjednoduchsie, avSak moderné a atraktivne. Na jednej strane je nutné prihliadat
na uritd ,lenivost” konzumenta z pohladu ndroé¢nosti zvladnutia prace s réznymi aplikdciami, na
strane druhej je potrebné vziat do Gvahy jeho otakavania a prirodzent zvedavost po takych forméch
prezentacie atraktivit, ktoré budu koreSpondovat s modernymi technolégiami v spracovani
historickych podkladov ¢i dobovych artefaktov, podporia priestorovi orientéciu a vizualizaciu zloZitych
Struktur, pripadne ich sicastou budu kvalitné audio a video sekvencie. Prostredim, ktoré toto vietko
ponuka a zaroven odstrafiuje spominané bariéry v pristupe k takymto materidlom je internet, ktory je
schopny efektivne prezentovat aj atraktivity banského turizmu. Ponika 3irokej odbornej aj laickej
verejnosti jednotnd platformu, Standardizované formaty dat, vizudlne atraktivne a intuitivne
zvlddnutelné grafické prostredie a predovsetkym dostupnost ,kedykolvek a kdekolvek”. Pridanou a
samozrejmou hodnotou je moinost neustalej aktualizicie a dopliiania obsahu napriklad formou
redakénych systémov mapovych portalov.

Vychodiska

Systém starostlivosti o objekty svetového dedicstva UNESCO rozliSuje dve hlavné kategdrie objektov
ochrany. Su to objekty prirodného a objekty kulturneho dedicstva, pricom do kategérie kultirneho
dedicstva v tomto kontexte urite patria aj banicke, hutnicke a ostatné technické pamiatky. Pohlad na
takuto kategorizaciu méze byt v jednotlivych $tatoch odlidny z dévodu odlidnosti v legislative ako aj v
metodickych a realizaénych pristupoch k ochrane objektov. VSeobecny ndrast zaujmu o prehliadky
podzemnych banskych priestorov je spojeny nielen s rastom zaujmu o technoldgiu banskych préc, ale
aj o nadvazujuce upravarenské, hutnicke Cistrojarske prevadzky, rovnako o banicke sidelné atvary
aich socialne zazemie.

Medzi banicke pamiatky sa vSak zaraduju nielen historické stopy po banskej €innosti viditelné na
antropogénne pozmenenom reliéfe. Aktivnu bansku Cinnost dokazuji artefakty uz z obdobia praveku,
¢i neskér zobdobia osidlenia nasho uzemia Keltmi, Rimanmi, a po minulost prezentovani
stredovekymi dobyvkami a mnoZstvom predmetov dennej potreby banika. Rovnako sem patria
konzervované pozostatky banskych diel a banickych objektov opustenych v 20. storoci. Zaélefiujeme
sem spristupnené povrchové a podzemné banské diela, povrchové banské, Gpravarenské a hutnicke
komplexy, ale aj technické vodné diela, sustavy potrebné na pohon banskych strojov, odvodiiovacie
diela, opustené banicke komplexy — sidla, tzv. “Mesta duchov” v riedko osidlenych tzemiach, banicke
muzed, skanzeny a nduc¢né chodniky, lokality s moZnostou rekreacnej prospekcie, ryZovanie zlata, atd’.

Z pohladu mozZnosti prezentacie jednotlivych objektov banského turizmu sa otvaraji nové moZnosti
vizualizacie banskych diel napr. aj simulaciou ich prehliadky (interaktivny prechod banskym dielom s
volitelnym odbornym audio sprievodom), prehliadkou diel na starych banskych mapach a vizualiziciou
ich projekcie v 3D priestore a pod. Je ale otazne aky rozsah by mali mat podobné vizualizécie pristupné
navitevu konkrétneho skanzenu, alebo spristupneného banského diela. Tento aspekt striaca svoje
opodstatnenie v pripade tazko pristupnych, alebo dnes uZ nepristupnych banskych dielach, dielach
tesne pred ich opustenim, bez moZnosti dalSej navstevy. Dévodmi méZe byt napr. zatopenie,
destrukcia, zabezpecenie atd. V tomto pripade ide zrejme o jedineéni moznost zachovania preZitku z
prehliadky bane a spristupnenia jej interiéru turistom. Napriek malému poctu dnes c¢innych
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podpovrchovych banskych prevadzok je moZné autenticky digitalny material ziskat aj z niektorych
opustenych a verejnosti uz nepristupnych prevaddzok, samozrejme s potrebnymi povoleniami
a s dodrzanim vietkych bezpecnostnych predpisov. Virtudlna prehliadka, resp. absolvovanie ndu¢ného
turistického chodnika v digitdlnom prostredi otvara Siroké mozZnosti vyuZitia interaktivity prostredia,
vetvenia, volby trasy prehliadky a prepojenia na stvisiace ukazky, tematicky blizke stranky, komentare,
audio zaznamy, videad a animacie. Ponukaju sa moZnosti vyuZitia vietkych dostupnych néastrojov,
ktorymi disponuju grafické internetové prehliadace a e-learningové systémy pre tvorbu materidlov
elektronického vzdelavania ¢i multimedidlnych interaktivnych prezentacii.

Prioritna by ale mala zostat aj prezentécia autentickych historickych dokumentov akymi sa fotografie,
historické pohlfadnice, skenované pisomné dokumenty, litografie, veduty, perokresby a material
ziskany pracnym terénnym vyskumom. Pre vaéSinu tychto materidlov sa ako najidealnejsi spésob ich
prezentdcie javi kvalitny rastrovy kompresny format s vysokym rozlienim, napr. *.tif, *.jpg, *.png atd.
Tvorba virtudlnych modelov a 3D projekcii liniovych banskych diel (vertikdlnych aj horizontalnych), ako
su Sachty, $tolne, nduéné chodniky atd’, sa na druhej strane nezaobide bez ich prevodu do vektorovych
formatov podporujucich napojenie objektov na geodatabdzu (metaudaje), preto preferovanymi
formdatmi moézu byt r6zne formaty vektorovo orientovanych CAD a GIS produktov, napr. *.dwg, *. dxf
(AutoCad), *.shp systému ArcGIS — ESRI, *.dgn produktu Microstation, pripadne *.grd, *.srf, *.voxb
produktov Surfer a Voxler — Golden Software, ¢i dalSie. V pripade vyuZitia u? existujacich digitalnych
podkladov bude nutné robit konverzie medzi zdrojovymi a cielovymi formatmi v zavislosti od
konkrétnej situacie.

Po analyze faktov a existujuceho spektra atraktivit banského turizmu, réznorodych aj z pohladu stupfia
zachovania, €i ich objektivnej vyuZitefnosti pri tvorbe komplexnejdich produktov cestovného ruchu,
bolo definovanych niekolko vychodisk, ktorych uvedomenie si umoZnilo jasnejsie definovat hlavné
ciele. Analyzované boli objekty banského turizmu a rovnako spdsoby ich prezentécie a propagacie, &i
ich schopnost konkurovat uz zavedenym tradiénym produktom CR v regiénoch. Vychodiska boli
definované nasledovne:

¢ nedostupnost ¢i nepristupnost mnoZstva atraktivnych podzemnych banskych priestorov s
bohatou histériou, tizko spétou s histériou konkrétnych banskych lokalit Slovenska,

e doterajsia ,nev§imavost” a negacia hodnoty pritomnych vydobytych podzemnych starych
banskych priestorov ako hmotnych pamiatok, ich slaba alebo Ziadna propagécia, ich zloZitost
a z toho vyplyvajlce obmedzenia pri prezentovani, neatraktivne prezentovanie zlozitych
a laikom , necitatelnych” banskych map,

e vieobecna neinformovanost (Casto len lokdlna, aj to na nizkej Grovni) a ¢asto Ziadna, alebo
neefektivna propagacia atraktivit banského turizmu a montanistickych objektov v
zaniknutych banskych regiénoch Slovenska,

e prebiehajlca deStrukcia a zanik spojeny s vandalizmom prameniaci s nedostato¢nej ochrany
a osvety.

Proces zachrany, obnovenia a spristupfiovania mnoZstva fyzickych banickych objektov (atraktivit
banského turizmu) prebieha sice velmi pomaly a komplikovane, ale v podstate celoploine ato aj
napriek faktu, Ze je to vacsinou bez zaujmu a Gcasti Statu.

Pre potreby definicie zékladnych viastnosti systému jednotnej prezentécie, jeho funkcionality, rozsahu
a formy prezentovania informacii a rovnako pre stanovenie stupfia naro&nosti aplikacie z pohladu jej
zvladnutia a vyuZitia uZivatefom, bola vykonana analyza viacerych mapovych portilov komeréného aj
nekomeréného charakteru, z ktorych uvadzame prehlad neprivatnych:

e Mapovy portal Statneho geologického tradu Dionyza Stura,
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e Geologicko-environmentélny mapovy portél firmy ESPRIT, s r. 0. Banska Stiavnica,
e Mapovy portal Slovenskej agentury Zivotného prostredia,

o GIS aplikdcia Atlasu Krajiny SR,

e Geoportal Uradu geodézie, kartografie a katastra SR,

e Turisticky mapovy portal Atrakcie Slovenska,

e Google Earth 5.0 — prepracovana 3D mapa sveta,

o adalsie.

Tento zoznam samozrejme nie je konecny a bolo by moZné analyzovat aj dalSie existujice nekomeréné
portély, ako napr. Katastralny portal Uradu geodézie, kartografie a katastra Slovenskej republiky
(https://www.katasterportal.sk/kapor/), Mapovi sluzbu SHMU - Slovenského
hydrometeorologického ustavu (https://www.shmu.sk/) atd., aviak tieto uZ ponuikaja uzko
3$pecializované sluzby a vacsSinou v malych mierkach, ¢o nie je predmetom tejto prace. Zameranie
vyberu a prezentovanie jednotlivych mapovych serverov bolo napokon podriadené lokalizacii
(Slovensko) a predovietkym tematike jednotlivych portélov, pricom boli vyberané vyluéne portaly
s geovedne (geograficky, geologicky, hydrogeologicky, geofyzikalne, v3eobecno-geograficky) a
environmentdalne zameranym obsahom, prevaine s pokrytim v rdmci celej SR.

Ciele

Strategickym ciefom prace bolo najst optimdlne moZnosti pre tvorbu virtudlnych modelov starych
banskych diel aich prezentaciu tak, aby bola podporend priestorovd predstavivost turistu —
konzumenta a aby vytvorena 3D vizualizacia banského diela bola nielen nazorn3, ale aj jednoduché
a putavd. Nadvazujucim cielom bolo najst moznosti ako zakomponovat takéto vizualizdcie do
jednotného zobrazovacieho prostredia — mapového serveru, vratane vytvorenia optimalnej idajovej
Struktury tak, aby bolo moZné v prostredi siete Internet interaktivne prezentovat vysledky
montanistického vyskumu jednotlivych regidnov Slovenska v multimedialnej forme.

Optimalizacia navrhnutého a vytvoreného prostredia webovej aplikicie prebiehala testovanim
a publikovanim dat ziskanych archivnym a terénnym vyskumom lokalit banskostiavnicko-hodrugského
rudného reviru. Spracované boli podzemné banské diela lokalit Hodrusa-Hamre a Spania Dolina.
Jednotlivé atraktivity (produkty cestovného ruchu) sd prezentované a vizualizované v zavislosti od ich
formy a typu, zohladiiujic konkrétne 3pecifikd. Multimedidlna prezentacia jednotlivych geoobjektov
pozostéva volitefne zo skladby textového a obrazového materidlu (fotografie, pohladnice, banské
mapy) s pripojenymi videosekvenciami, zvukom, pripadne s animéciami (vizualizicia banského
podzemia). Jednotlivé fazy metodického postupu mozno rozdelit do nasledovnych krokov:

e testovanie a vyber vhodného softvérového prostredia, schopného prezentovat a atraktivne
vizualizovat staré banské diela a prepojit informacie zo starych banskych map s 3-rozmernou
projekciou banského diela,

e priprava, spracovanie a konverzia dat, vyvoj metodického postupu a tvorba 3D modelu
banského diela,

¢ komplexnd prezentacia atraktivit skladbou obrazového, fotografického a mapového
materidlu s moZnostou prepojenia s videosekvenciami, zvukom, animdaciami, pripadne
s databazou a vytvorenie (v siete Internet) interaktivnych a fahko vyuZitelnych prostredi s
ciefom prezentovat vysledky vyskumu a atraktivit v jednotlivych monténnych regiénoch
Slovenska v multimedialnej forme,

e jednoduchd sprava dat a moznost dopliiania cez redakény systém,

200



13. medzindrodné Erbe sympozium/13" International Erbe Symposium, Banskd Stiavnica

¢ podpora rozvoja banského turizmu, resp. geoturizmu s moZnostami vyuzivania geograficky
orientovanej mapovej aplikacie dostupnej on-line.

Pouzita metodika

Metodicky postup vychadzal z uvedenych a komentovanych cielov, preto je rovnako rozéleneny do
nadvazujucich postupovych krokov:

1. Teoretickd priprava
Studium problematiky cestovného ruchu, marketingu CR, geoturizmu a banského turizmu, prieskum
atraktivit banského turizmu vo viacerych banskych lokalitidch Slovenska a sposobov ich prezenticie
roznymi formami, prieskum mapovych portalov za uéelom ziskania prehfadu a postdenia moznosti,
ako odstranit niektoré z nedostatkov tychto portélov (Obr. 1).

2. Terénna praca

Archivne bédanie avyber vhodnych starych banskych map pre tvorbu modelov banskych diel,
zhromaZdenie informécii a dokumentov o banickej minulosti v jednotlivych lokalitach, zistenie stavu
zachrany montannych pamiatok v obciach a ich doterajsej prezentacie formou tlaéenych materidlov,
vydanych knih, prezentacii na konferencidch, fotodokumentécia atd. Verifikaéné presné geodetické
zameranie vychodov banskych diel na povrch aich okolia pomocou GNSS roverov ALTUS APS-3
s riadiacou jednotkou NAUTIZ X7 (Handheld) a Totalnej geodetickej stanice Nikon NIVO-3c.

3. Modelovanie

Testovanie a vyber vhodného softvéru, priprava, spracovanie a konverzia dat, vyvoj metodického
postupu a tvorba 3D modelu banského diela, soft. produktom Voxler (Golden Software, Colorado,
USA). Proces tvorby digitalnych modelov podzemnych banskych diel pozostaval z nasledujucich krokov:

e vyhladanie, vyber a skenovanie alebo ziskanie skenovaného mapového podkladu v Statnom
ustrednom banskom archive v Banskej Stiavnici,

¢ vektorizicia priebehu $t6Ini a $acht (CorelDrawX3) a ich registracia v globalnom stradnom
systeme (ArcView 3.2, AutoCAD, metricky systém stradnic S-JTSK), pridelenie absolGtnych
nadmorskych vy3ok objektom (Bpv),

e podla potreby — nésledné opravy priebehu vektorizovanych linii o chyby spésobené
dlhodobou ¢asovou zmenou deklinicie (pdvodné zameranie prebehlo meranim kompasmi s
nizSou presnostou a s inou ,,dobovou” hodnotou magnetickej deklinacie),

¢ tvorba vyrezu DTM (reliéfu povrchu) a jeho priprava na kartograficku superpoziciu s
modelovanym banskym dielom (ArcGIS, Surfer11),

e vizualizécia banského diela a tvorba vyslednej kompozicie v 3D prostredi (Voxler3).

4. Tvorba mapového portalu

Programovanie interaktivnej webovej aplikacie, ndvrh a tvorba Struktary datového skladu a vyvoj
dizajnu aplikicie, navrh moZnosti ako zabezpetit dalSie napifianie a spravu mapového serveru
prostrednictvom redak&ného systému (moZna spolupraca Fakult BERG, TU Kogice a FPV UMB v Banskej
Bystrici).
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Vysledky

Rozlicné komercné softvérové baliky disponuju rézne Sirokou paletou nastrojov na vizualizaciu 3D
priestorovych informdcii, akymi st v geoldgii napr. loZiskové pomery, geologické sdvrstvia, priestorové
charakteristiky loZiska, priebehy 3tIni, $acht atd'. Kvdli ndzornosti boli tieto charakteristiky u? v starych
banskych mapéch zobrazované v ich priemetoch do jednotlivych rovin suradnicovej ststavy. Nagim
ciefom bolo pokusit sa o ich vizualizaciu v redlnom 3D priestore v niektorom z lahko dostupnych
softvérovych nastrojov. Banicka minulost Slovenska ponuka mnoZstvo lokalit s dostatkom stéasnych
podkladovych aj historickych materidlov vhodnych pre tento typ uloh. Z archivnych mapovych fondov
Statneho ustredného banského archivu v Banskej Stiavnici je mo#né vybrat mnoZstvo vyuZitefnych
map atraktivnych banskych diel.

Prvym analyzovanym spésobom bolo rieSenie 3D vizualizicie podzemného banského diela v produkte
ArcScene (ArcGIS) s modelovanim priebehu opustenych banskych $télni, dediénej Michal, dopravne;j
Michal a Glanzenberg v Banskej Stiavnici, aich spoloénou projekciou vratane vietkych obzorov.
Nevyhodou tohto rieSenia je napriklad neschopnost interpretovat banska chodbu ako ,duty” objekt
urcitého priemeru alebo s urcitou Sirkou a vy$kou, moznd je len jej aproximécia volbou uréitej hribky
&iary. Dal%ou nevyhodou je, 7e je pomerne problematické najst spravny uhol nato¢enia 3D scény tak,
aby podloZné Struktiry spolu s povrchovymi objektmi a pripadnym 3D reliéfom vytvérali lahko
Citatelnu scénu (Obr. 2, 3).

Podobné rieSenie bolo zvolené v pripade vizualizécie priebehu Styroch gelnickych rudnych il (Hvizdak,
2009) a to ich ich superpoziciou s digitdlnym modelom reliéfu.

Aj tu bolo samozrejme uplatnenych viacero obmedzujucich podmienok a zjednoduseni reality, prave
kvoli obmedzujicim podmienkam zvoleného softvérového prostredia, napr. vertikalnym hibkovym
pokracovanim kaZdej zo Zilnych $truktdr (opat ArcScene — ArcGIS).

Principialne odliSné moZnosti vizualizicie priestorovych, geovedne orientovanych (napr. geografickych
a geologickych) ddajov ponuka v softvérovom baliku fy. Golden Software produkt Voxler, v ktorom je
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moZné modelovanie nelinedrnych objemovych $truktir s fubovolnym hibkovym pokratovanim. Mozna
je aj tvorba 3D modelu priestoru s redlnym reliéfom v kompozicii s podloZim a s technickymi banskymi
dielami. Ndrocnost tohto riesenia je dand dostupnostou vietkych potrebnych relevantnych udajov
a droviiou zvlddnutia programovacieho prostredia Voxler-u. Pri jeho aplikécii boli vyvinuté a testované

rézne postupy, vyuZivajic roznych kombindacii vyhod a obmedzeni tohto riedenia. Spolu s licenciou bol
tento softvér zakdpeny Fakultou prirodnych vied UMB v Banskej Bystrici pre Katedru geografie,
geoldgie a krajinnej ekolégie (dnes Katedra geografie a geoldgie).

Pre ucely modelovania boli vybrané dve banské diela rézneho rozsahu, banské dielo Stard Baria
V3etkych Svatych (Baria StarovSechsvétych) v obci Hodrusa-Hamre (Obr. 4) acelé banské pole
v katastri obce Spania Dolina pre jeho komplexnost (Obr. 5).

Skenerom zdigitalizované mapy starych banskych diel boli vektorizované v prostredi aplikacie
AutoCAD, kde po nalitani rastrového podkladu boli jednotlivé obzory banského diela (etdZe)
vektorizované kaZdy samostatne do jednej vrstvy. Vrstve bola pre lepsiu orientaciu pridelend farba
podfa mapovej predlohy. Interval vektorizécie banskych chodieb bol pozdiZ linii chodieb voleny tak,

.....

linie automaticky zahustovali (Obr. 6).

Vektorizécia kartografického podkladu banského diela bola komplexnd, teda okrem pddorysu bol
vektorizovany aj narys a v pripade Bane StarovSechsvitych aj bokorys. Tym bolo dosiahnuté, 7e po
registrovani celej kresby do suradnicovej sustavy S-JTSK sme ziskali presni predstavu
o vzdialenostnych odstupoch jednotlivych obzorov a o uhlovom kiesani tpadnic z oboch dalgich na
seba kolmych smerov.

Nésledne bola vykonana vizudlna kontrola a pripadné vyskové korekcie jednotlivych obzorov bane v
prostredi aplikacie ArcView GIS 3.2. Na spolocnej kompozicii leteckého snimku, vrstevnicového
podkladu a priebehu obzorov bol kontrolovany prienik banského diela s povrchom v spravnej
nadmorskej vy3ke (podla terénne zameranych geodetickych stradnic vstupnych portalov $télni
a stredovych suradnic usti (ohlbni) jednotlivych $acht.

Po ukonceni oprav priebehu do tejto chvile horizontalnych chodieb, bolo potrebné vykonat sklopenie
jednotlivych linii podla ich tklonu a to na zaklade bokorysu a nérysu z banskej mapy. Pre tento Géel sa
previedli linie banskych chodieb na textovy ASCIl ziznam do datovych suborov typu *.dat. Pre tento
krok bola vyuZita aplikdcia Didger od firmy Golden Software, ktord po importovani linii jednotlivo
v samostatnych stuboroch *.dxf (vymenny format AutoCAD-u) previedla tieto linie na dvojrozmerné
polia X,Y a Z-ova suradnica sa v ddtovom subore v tretom stipci pravidelne rozpotitala medzi hodnoty
Z-ovej suradnice zaciatku a konca upadania linie, pripadne sa ponechala ako konstantna pre
horizontalny priebeh banskej chodby. Tento krok je moZné uspegne realizovat aj v prostredi MS Excel-
u (Obr. 7).

Vyslednym formatom pre vstup dat do modelovacieho softvéru Voxler spoloénosti Golden Software
bol teda datovy subor sdetailnym zameranim stredovej geometrickej osi pozdi? jednotlivych
horizontdlnych chodieb, vratane subhorizontainych chodieb, uklonenych ajvertikdlnych (priebeh
Sachty v 3D priestore). (Obr. 8).
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Do tohto suboru boli
vloZzené sekundarne data,
svojim priebehom
zodpovedajice obrovskym
vydobytym priestorom,
ktoré nie je moiné
znazornit ako linie, ale ako
duté tvary nepravidelnych
[| rozmerov, najcastejSie s
ﬂ;ﬂw' uréitym uklonom v smere
i| upadania Zilnej wvyplne
(alebo banskej Gpadnice).

Poslednym déleZitym krokom bolo pridanie textovych popisov k najdéleZitej$im banskym dielam
(3achty a $t6lIne), ktoré sa dynamicky premiestiiuju kontinudlne s modelom banského diela (Obr. 9).

Prezentacia 3D modelov na internete

Strategickym ciefom prace bola prezentacia vysiedkov modelovania na internete, preto bol urobeny
vyber dostupnych, tematicky blizkych internetovych portalov s objektmi montanistiky. Vyhodou
vybraného existujuceho digitilneho  multimedidlneho sprievodcu  banskym  turizmom
(www.montanistika.eu) je predovietkym jednotnd propagacia atraktivit banského turizmu
a geoturizmu vSeobecne. Prave preto bola volba prostredia ¢i konkrétneho mapového portalu, na
ktorom sa budu publikovat vizualizacie banského podzemia v 3D v podstate jednozna&nou vofbou.
Aplikacia je charakteristickd jednotnym zobrazovacim kartografickym prostredim s moZnostami
interaktivnej prezentdcie vysledkov montanistického vyskumu jednotlivych regiénov Slovenska
v multimedidinej forme. Dal3im benefitom aplikicie je moZnost kedykolvek opravit alebo doplnit
akékolvek nové multimediadlne informacie, moZnost tvorby volitelného tematického obsahu, vlastného
dizajnu, rovnako ako moznost zapojit kohokolvek a kdekolvek do pripravy novych objektov.

Multimedialna prezentacia jednotlivych geoobjektov pozostava volitelne zo skladby textového a
obrazového materidlu (fotografie, pohfadnice, banské mapy) s pripojenymi videosekvenciami,
zvukom, pripadne animéaciami {vizualizacia banského podzemia). Pripojenie a zdiefanie videosekvencii
v *.avi formate je preto Standardnou moznostou. Jedinym nutnym predpokladom je predchddzajuce
zverejnenie videosekvencii na portali YouTube (Obr. 10).

Pre samotné zaradenie videosekvencii ku konkrétnym montanistickym objektom je potrebné sa
orientovat podla dostupnej hierarchie a kategorizicie objektov na mapovom portali. Animacie 3D
vizualizécii banského podzemia je preto mozné pripojit volitelne napr. ku objektom banskych expozicii
(ak je podzemie sucastou expozicie ako v pripade Bane Staroviechsvitych v Hodrugi-Hamroch) alebo
ku vstupnym portdlom, Sachtdm, budovam banskych prevadzok atd’.

Zaver

Publikovanie videosekvencii na webe a ich zdiefanie v fubovolnom prostredi mapovej aplikacie spolu
s udajmi o ostatnych objektoch geoturizmu alebo banského turizmu umoZiuje efektivne planovat
vychadzku uz pred jej samotnou realizaciou, ulahéuje navigdciu peso, bicyklom & autom, minimalizujic
tak &asové naroky na presun. Dal$imi vyhodami st moZnosti vyhladavania a filtrovania bodov —
objektov zaujmu. Naopak limitujicim faktorom je dostupnost GSM signdlu v redlnom teréne
a internetové pripojenie cez vhodné zobrazovacie zariadenie (iPhone, iPod, tablet, notebook, mobilny
telefén atd’) (Obr. 11).
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Celkovo je moZné vietky vyhody zdielania dat v internetovom mapovom portdli zhrnuf do
nasledujticich bodov:

- prezentécia ktorejkolvek lokality, na ktoromkolvek mieste a v akomkolvek éase, moderné prezenticia
banickych lokalit formou multimedidlneho sprievodcu tymito lokalitami,

- vyuzitelnost aplikacii on-line v teréne pri prechode trasami nduénych chodnikov, pri prehliadke
jednotlivych atraktivit alebo celej lokality, moZnost efektivneho planovania tras, odhadu &asovej
naro¢nosti, moznost filtrovania bodov zaujmu s pouzitim triediacich filtrov,

- moZnost vyuZitia Gdajov pri tvorbe navrhov nduénych chodnikov, optimalizécii najvhodnejsich tras,
ich Casového rozvrhu a to v zavislosti od tematického zamerania, alebo zohladnenim réznych kritérii,
- efektivna prezentacia vysledkov vedeckych vyskumov pre podporu rastu banského turizmu, ochrana
montannych pamiatok, kultirneho dedicstva a histdrie prezentovanim vo forme, ktord umocriuje
zaZitkové preZivanie a identifikaciu sa s prostredim,

- moznost spolupréce réznych pracovisk (Ustav Geoturizmu F-BERG TU Kosice, Katedra geografie a
geoldgie FPV UMB, Geologicky Ustav SAV a dalSich), idedlne v spolupréci s miestnou samospravou
alebo s agentirami CR pri dlhodobom zbere, spracovani, analyze a spristupneni informacii
o jednotlivych banickych regiénoch formou BP a DP S$tudentov, aktivna spolupraca pri zvySovani
vedomostnej Grovne Studentov.

Pre najblizsie obdobie sme sa rozhodli pokracovat v internetovej prezentacii atraktivit banského
turizmu (resp. geoturizmu) a rozvinut mozZnosti zdielania videosekvencii. Pre podporu trojrozmerného
vnimania a predstavivosti je vhodné doplnit 3D model banskych diel redlnym modelom okolitého
terénu a dielo tak vizualizovat v kompozicii s nim (banské pole Spania Dolina). Pripravujeme model
banskych diel v priestore medzi Sachtami Ondrej, AlZbeta, Kauf Haus a Michal v Banskej Stiavnici
arovnako hladame mozZnosti na inStaldciu mobilnych kamier v beZne nepristupnych, resp. v tazko
dostupnych no unikatnych a vysoko atraktivnych banskych §téliach. Prikladom su $téine s recentnou
tvorbou sekundarnych mineralov v Lubieovej, alebo viaceré uZ nepristupné staré banské itdlne
s podzemnymi technickymi zariadeniami a pod.

Za odbornu pomoc, Ustretovost a ochotu dakujeme vedeniu a pracovnikom Statneho ustredného
banského archivu v Banskej Stiavnici!
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3D VISUALISATIONS OF OLD MINING WORKS IN CENTRAL SLOVAKIA AND THEIR PRESENTATION
ON THE INTERNET

Abstract

The rich history of mining in Slovakia provides almost ideal conditions for the development of specific
types of tourism, for example, mining tourism. Mining Tourism is primarily focused on searching for,
exploring and protecting structures and sites historically affected by any form of mining, both surface
and underground. In many areas of Slovakia, many kinds of materials and data exist, which summarize
and present interesting facts, as well as indicate the presence of valuable premises and sites that are
worth preserving. Unfortunately, these unique materials and the mining tourism attractions
themselves are often isolated spatially (at distant locations), temporally (dependent on the opening
hours of an institution, for example), and physically (one might be in hard-to-access terrain). As a result,
their primary and original functions, to present and inform the public about the existence of mining
works, are being lost.

The variety of forms and formats, their mutual incompatibility, and their relations to specific software
are other obstacles preventing wider use of many digital materials. The aim of this paper is to introduce
new possibilities for visualizing underground mining areas. In addition, creation of a new,
geographically oriented mining tourism multimedia guide will help to maintain the testimony of the
ancient glory of the miner’s status in Slovakia. Through this work, integrating and unifying
environments are being created that are able to present the attractions of mining tourism in different
areas via geographically oriented map portals. Map portals will be available in all information centres
and travel agencies offering products with mining themes.

The promotion of mining and geo-tourism attractions and various possibilities for mine visualisation
for the purposes of geo-tourism were recently presented in a number of papers and studies (SCHEJBAL
2005, 2011; JELEN, GALVANEK et al. 2009; MAJDAN 2011; RYBAR et al. 2010; HRONCEK 2009c;
GAZDOVA 2009; RYBAR, HVIZDAK 2010, WEIS 2013, etc.).
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Obrazky/Figures

Obr.1: Ukazky mapového portalu Statneho geologického tstavu Dionyza Stira v Bratislave, register , Staré banské
diela a banské diela” s centrovanim na lokalitu Spania Dolina v dvoch odli$nych mierkach.

Fig. 1: lllustrations of the map portal of the State Geological Institution of Dionyz Star (SGIDS) in Bratislava,
Register: “Old mining works and mining works” centred at the Spania Dolina site in two different scales.

Obr.2: Mapa banskych obzorov a ukioneny 3D model siete banskych diel (Gazdové, 2009).
Fig. 2: A map of mining horizons and an inclined 3D model of the mining works network (Gazdova, 2009).

Obr.3: Vizualizacia gelnickych banskych diel v prostredi ArcScene — ArcGIS (Hvizdék, 2009).
Fig. 3: Visualisation of Gelnica mining works in the ArcScene — ArcGIS environment (Hvizdak, 2009).

Obr.4: Stard banskd mapa s nazvom ,Alt Allerheiligen Stollner (Gruben Bau)“, Hodrusa-Hamre (SUBA, HKG - V.,
inv. €. 14541).

Fig. 4: An aold mining map entitled ,Alt Allerheiligen Stollner (Gruben Bau)*“, Hodruga-Hamre (SUBA/Central State
Mining Archive, HKG — V., inv. No. 14541).

Obr. 5: Prehfadna mapa starych banskych prac v katastri obce Spania dolina (SGUDS, Geofond — archiv, ev. &
84330).

Fig. 5: A general cadastral map of old mining works of the village of Spania dolina {SGIDS, Geofund — archive, reg.
No. 84330).

Obr.6: Prostredie aplikacie AutoCAD a vektorizovanie linii chodieb a obzorov.
Fig. 6: The AutoCAD application environment and vectorisation of tunnel and horizon lines.

Obr. 7: Prostredie aplikacie ArcView GIS 3.2 a vizualna kontrola s korekciami.
Fig. 7: The ArcView 3.2 application environment and visual checking, including corrections.

Obr. 8: Kompozicia 3D modelu banského diela Baria Staroviechsvitych s redlnym reliéfom s naznaenymi
mozZnostami vizualizdcie banskych chodieb (droteny model a opldstovanie stien banskej chodby farbami
zodpovedajucimi mapovej predlohe).

Fig. 8: Composition of the 3D model of the Old Ali Saints Map with a real relief, indicating possibilities for mining
tunnel visualisations (a wire model and sheathing of the mining tunnel walls using colours according to the map
model).

Obr. 9: Perspektivne zobrazenie 3D modelu komplexného banského pola v Spanej Doline.
Fig. 9: Perspective display of the 3D model of the complex mining field in Spania dolina.

Obr. 10: Dizajn a mapové okno internetového mapového portalu uréeného na prezentaciu objektov geoturizmu
a banského turizmu.

Fig. 10: Design and the map window of the Internet map portal designated for presentation of both geo-tourism
and mining tourism sites.

Obr. 11: UkdZzka otvoreného informacného okna pripojeného k jednotlivym objektom s textovymi, grafickymi,
pripadne multimediadinymi Gdajmi.
Fig. 11: lllustration of an open information window linked to specific premises; the window can include text,
graphic and even multimedia data.
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3D VIZUALIZACIE STARYCH BANSKYCH DIEL STREDOSLOVENSKEJ OBLASTI A ICH

PREZENTACIA NA INTERNETE
Karol Weis, Stanislav Jeleri, Peter Bednarik
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Obr.1a, b: Ukazky mapového portalu Statneho geologického Gstavu Dionyza Stura v Bratislave, register ,Staré banské diela a banské
diela“ s centrovanim na lokalitu Spania Dolina v dvoch odli$nych mierkach.

Fig. 1a, b: lllustrations of the map portal of the State Geological Institution of Dionyz Stur (SGIDS) in Bratislava,
Register: “Old mining works and mining works” centred at the Spania Dolina site in two different scales.
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Obr.2: Mapa banskych obzorov a ukloneny 3D model siete banskych diel (Gazdova, 2009).
Fig. 2: A map of mining horizons and an inclined 3D model of the mining works network (Gazdova, 2009).

Obr.3: Vizualizacia gelnickych banskych diel v prostredi ArcScene — ArcGlIS (Hvizdak, 2009).
Fig. 3: Visualisation of Gelnica mining works in the ArcScene — ArcGIS environment (Hvizdak, 2009).
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Obr.4: Stara banska mapa s nazvom , Alt Allerheiligen Stollner (Gruben Bau)“, Hodru3a-Hamre (SUBA, HKG — V., inv. & 14541).
Fig. 4: An old mining map entitled ,Alt Allerheiligen Stoliner (Gruben Bau)“, Hodru$a-Hémre (SUBA/Central StateMining Archive, HKG —
inv. No. 14541).
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Obr. 5: Prehfadna mapa starych banskych préc v katastri obce Spania dolina (3GUDS, Geofond — archiv, ev. &. 84330).
Fig. 5: A general cadastral map of old mining works of the village of Spania dolina (SGIDS, Geofund — archive, reg. No. 84330).
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Obr.6: Prostredie aplikacie AutoCAD a vektorizovanie linii chodieb a obzorov.
Fig. 6: The AutoCAD application environment and vectorisation of tunnel and horizon lines.
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Obr. 7: Prostredie aplikacie ArcView GIS 3.2 a vizudlna kontrola s korekciami.
Fig. 7: The ArcView 3.2 application environment and visual checking, including corrections.
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Obr. 8: Kompozicia 3D modelu banského diela Baia Staroviechsvitych s redlnym reliéfom moznostami vizualizcie banskych
chodieb (dréteny model a oplastovanie stien banskej chodby farbami zodpovedajlicimi mapovej prediohe).
Fig. 8: Composition of the 3D model of the Old All Saints Map with a real relief, indicating possibilities for mining tunnel
visualisations (a wire model and sheathing of the mining tunnel walls using colours according to the mapmodel).

3D madel banskych diel v banskom poli : ek v
Spania Dolina Nadmorska N’:kj([f;l nmj

1027
951
Hallar Trojiéna
sachta
- - Terézia i
Sachta eranticen
3 Jﬁn Obermauer Rechin a a
Ludovika  Maximilian
sachta

Ferdinand

Obr. 9: Perspektivne zobrazenie 3D modelu komplekného banského pola v Spanej Doline.
Fig. 9: Perspective display of the 3D model of the complex mining field in Spania dolina.
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Obr. 10: Dizajn a mapové okno internetového mapového portalu
uréeného na prezentaciu objektov geoturizmu a banského turizmu.
Fig. 10: Design and the map window of the Internet map portal
designated for presentation of both geo-tourism and mining tourism sites.
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Obr. 11: Ukazka otvoreneho mformacneho okna prlpOJeneho kjednotllvym objektom s textovyml,
grafickymi, pripadne multimedidlnymi ddajmi.
Fig. 11: lllustration of an open information window linked to specific premises;
the window can include text, graphic and even multimedia data.
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