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3D modeli stare jezgre grada Labina i spomenika
njegove rudarske bastine

Ivka KLJAJIC, Korina HRASTNIK - Zagreb!

SAZETAK. Trodimenzionalno (3D) modeliranje proces je izrade digitalnih pri-
kaza stvarnih ili imaginarnih objekata u tri dimenzije: sirini, dubini i visini. U
radu je prikazano 3D modeliranje stare jezgre grada Labina i spomenika njegove
rudarske bastine. Razina detalja (engl. Level of Detail — LOD) prikaza od velike
Jje vaznosti pri modeliranju, a u ovom radu primijenjena je razina LOD2. U izradi
modela staroga grada upotrijebljeni su podaci tlocrta objekata i digitalni model
reljefa, dobiveni od DrZauvne geodetske uprave, kao i podaci prikupljent terenskim
istraZivanjem pomoéu mobilne aplikacije Smart Measure. Za obradu podataka
koristeni su softveri: LAStools za optimizaciju velicine datoteke, CloudCompare
za izradu reljefa, AutoCAD za uredivanje tlocrta zgrada i GIMP za obradu foto-
grafija. Modeliranje grada provedeno je u softveru SketchUp. 3D model spome-
nika izraden je na temelju terenskih podataka prikupljenih aplikacijom Smart
Measure, takoder u SketchUpu.

Kljucne rijeci: Labin, rudarska bastina, LOD, 8D modeliranje, 3D model, softver
SketchUp.

1. Uvod

Trodimenzionalno (3D) modeliranje proces je kreiranja digitalnih prikaza ob-
jekata, bilo stvarnih ili imaginarnih. Oni se prikazuju u tri dimenzije: Sirini,
dubini 1 visini, $sto omogucuje oblikovanje stvarnih objekata ili apstraktnih
oblika u virtualnom prostoru. Razvilo se sredinom 20. stolje¢a, usporedno s
razvojem racunalne tehnologije, koja korisnicima omogucuje odabir razlicitih
metoda 1 tehnika radi postizanja maksimalne ucinkovitosti (Vusi¢ 1 dr. 2015).
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Ako su izradeni precizno 1 struéno, 3D modeli mogu pruziti toliko detaljan pri-
kaz da ljudsko oko na prvi pogled ne moze razlikovati radi li se o fotografiji ili
renderu (URL 1).

Tehnikama 3D modeliranja korisnici mogu izraditi modele na vise nacina:
primjenom poligona, krivulja poput neuniformnih racionalnih B-splajno-
va (engl. Non-Uniform Rational B-Splines — NURBS) ili kombinacijom tih
metoda, poznatom kao subdivizijsko modeliranje. Iako odabrana tehnika ne
odreduje kvalitetu zavrsnog proizvoda, znacajno utjece na vrijeme potrebno za
izradu modela. Poligonalno modeliranje koristi niz poligona za predstavljanje
modela. Pri izradi modela, klju¢no je obratiti pozornost na njegovu geometriju i
moguce deformacije nastale tijekom modeliranja. Najcesce pogreske ukljucuju
vise rubnih tocaka s istim koordinatama te preklapanje poligona. NURBS je
matematicki izraz koji 3D modele prikazuje pomocu krivulja i povrsina. Rezul-
tat je glatka povrsina bez nazubljenih rubova, neovisno o poveéanju ili rezo-
luciji. Modeliranje pomoéu NURBS-a temelji se na interpolaciji krivulja, sto
omogucuje jednostavno generiranje glatkih povrsina i smanjenje deformacija
uz upotrebu malog broja kontrolnih vrhova. NURBS-1 se mogu pretvoriti u
druge metode modeliranja. Subdivizijsko modeliranje povrsina predstavlja
kombinaciju NURBS-a 1 poligona. Proces modeliranja obi¢no zapocinje poligo-
nalnim pristupom, nakon cega se primjenjuju matematicki principi NURBS-a
radi zagladivanja grubih rubova modela (Bernik 2010).

Brojniradovi bave se tematikom 3D modeliranja, ukljucujuéiizradu 3D modela,
tehnike, primjenu 1 druge aspekte ovog podrucja. Zic 1 dr. (2020) objasnjavaju
pojam 3D modela grada te nacine 1 razloge optimizacije 3D kartografskog pri-
kaza na primjeru grada Krka. Opisuju postupak izrade 3D kartografskog pri-
kaza za potrebe vizualizacije grada Krka 1 usporeduju modele grada ovisno
o razini detalja. Izradu 3D modela kartografskog prikaza stare jezgre Zadra
opisuju Vinkovié i dr. (2023).

Veliki broj 3D modela spomenika i znamenitosti dostupan je na platformi
Sketchfab (URL 2). Platforma omogucuje korisnicima prijenos, pregled i inter-
akeiju s 3D sadrzajem izravno u pregledniku, bez instalacije dodatnog softvera.
Podrzava razne formate datoteka za 3D modele 1 upotrebljava tehnologiju We-
bGL za prikaz 3D sadrzaja. Obuhvaca brojne 3D modele spomenika iz cijelog
svijeta, ukljucujuéi Hrvatsku. Neki od njih su: Kip slobode (engl. Statue of Lib-
erty), Taj Mahal (Indija), Arena u Puli, atrij Eufrazijeve bazilike u Porecu i
Katedrala sv. Jakova u Sibeniku.

3D modeli spomenika mogu ukljucivati detalje poput tekstura, oblika, ma-
terijala 1 boja, ¢ime se postize sto vjerodostojniji prikaz stvarnih objekata.
Mulahusié 1 dr. (2022) navode da upotreba naprednih tehnologija poput laser-
skog skeniranja, fotogrametrije 1 3D modeliranja omogucéuje toénu rekonstruk-
ciju objekata, a time pruza i bolju zastitu, analizu 1 interpretaciju kulturne
bastine za buduce generacije.

Tako Republika Hrvatska ne posjeduje jedinstveni cjelovit 3D model, pojedini
su gradovi detaljno digitalizirani, medu kojima je i Grad Zagreb. 3D model
Grada Zagreba integrira 3D podatke o postojeéim zgradama s 3D i 2D slo-
jevima podataka iz podrucja urbanizma, arhitekture, graditeljstva, topografije,
geotehnike, javnih zelenih povrsina i statistike. Aplikacija omogucuje pregled
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slojeva 1 podloga, prilagodbu prikaza podataka, izbor objekata, 3D 1 2D mjeren-
ja, analizu vidljivosti, izradu presjeka, prikaz sjena i pretrazivanje po adresa-
ma (URL 3). Osim Grada Zagreba, 3D model postoji 1 za Grad Dubrovnik. 3D
model Dubrovnika donosi objedinjeni prikaz postojeéih 3D objekata razine
LOD21 2D slojeva podataka prostornih planova Grada Dubrovnika. Aplikacija
omogucuje pregled SIOJeva 1 podloga, prilagodbu prikaza podataka, mjerenja,
izbor objekata, prikaz sjena i pretrazivanje po adresama (URL 4).

Podrugja istrazivanja obuhvacena ovim radom su stara jezgra grada Labina,
s bogatom rudarskom prosloséu, te Spomenik rudaru borcu, koji simbolizira
njegovu rudarsku bastinu. Ovaj rad predstavlja sintezu istrazivanja provede-
nog u okviru diplomskog rada Korine Hrastnik (2025).

1.1. Razine detalja

Razina detalja (engl. Level of Detail — LOD) ima klju¢nu ulogu u izradi 3D
modela gradova. Osim geometrijskih podataka, obuhvaéa semantiku i tekstu-
ru (Biljecki 2017). Razine detalja prikazuju se hijerarhijski, a razlikuje se pet
razina (Zic i dr. 2020): LODO — prikaz digitalnog modela terena; LOD1 — prikaz
osnovnih oblika objekata, tzv. model kutija (engl. box model); LOD2 — prikaz
objekata s teksturama i1 detaljnom strukturom krova; LOD3 — detaljan prikaz
vanjske arhitekture objekata s detaljnom strukturom krova; LOD4 — detaljan
prikaz unutrasnjosti objekata (slika 1).
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LoLo LOD/ LOD2 LOO3 A CSOA

Slika 1. Prikaz razina detalja (Biljecki 2017).

Podjela se temelji na postupnom modeliranju objekata, od najjednostavnije
prema najslozenijoj razini prikaza. Svaka sljedeca razina detalja (npr. LODZ2)
nadograduje se na prethodnu (LOD1), ¢cime se postize cjelovit prikaz svih ob-
jekata u modelu (Vinkovié i dr. 2023).

LOD je kljucan koncept u geoinformacijskim sustavima (GIS) 1 3D modeliranju
gradova Bududéi da pojedine razine detalja zahtijevaju razlicite metode priku-
Pl an]a podataka LOD, primjerice, utjece na minimalnu gusto¢u oblaka tocaka
pri zracnom laserskom skeniranju te odreduje je li odabrana tehnika dovoljna
ili je potrebno dodatno prlkupl]an]e podataka Tijekom samog procesa priku-
pljanja, LOD sluzi kao temeljna smjernica za preciznost prikupljenih podataka
(Biljecki 2017).
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2. Izrada 3D modela stare jezgre grada Labina

Grad Labin smjesten je na isto¢noj obali Istre 1 prostire se na povrsini od 71,85
km?. Prema popisu stanovnistva iz 2021. godine, broji 10 424 stanovnika. Na
brezuljku je smjesten stari dio grada (slika 2), dok je drugi dio, poznat pod
nazivom Podlabin, nastao kao rudarsko naselje 1930-ih godina (URL 5). Stari
Labin predstavlja tipican istarski grad akropolskoga tipa, ¢iji danasnji izgled
potjece iz razdoblja 16.—18. stolje¢a. U pocetku je srednjovjekovni grad bio
okruzen zidinama iz 14. stolje¢a u cetvrti Gorica, dok su u 16. stolje¢u podig-
nute nove zidine oko ¢etvrti Dolica. Tijekom 18.1 19. stoljeca grad se nastavlja
siriti; gradske zidine postupno se pretvaraju u stambene zgrade 1 palace, dok se
izvan zidina oblikuje nova cetvrt uz glavni gradski trg (Kos 2009).

U starogradskoj jezgri Labina nalaze se gradevine kulturne bastine poput

Staroga grada, Narodnog muzeja, Gradske galerije, Memorijalne zbirke Matije
Vlacic¢a Ilirika te Zupne crkve Rodenja Blazene Djevice Marije (URL 6).

Slika 2. Stara jezgra grada Labina.

Izrada 3D modela grada slozen je proces koji ukljucuje prikupljanje 1 obradu
podataka te njihovo vizualno uskladivanje. Prva faza obuhvaca prikupljanje
podataka iz razlicitih izvora i terensko istrazivanje, odnosno mjerenje i foto-
grafiranje. Nakon toga, obradom podataka izraduju se reljef, tlocrti zgrada 1
njihova trodimenzionalna rekonstrukeija, pri ¢emu se detaljno oblikuju volu-
meni (kreiraju plohe), krovne konstrukcije i fasade. Dodavanjem tekstura fasa-
da omogucuje se realistican prikaz zgrada, koje se potom smjestaju na izradeni
reljef u skladu s nagibima i oblicima terena. Osim urbanih elemenata, vazan
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dio procesa jest 1 umetanje vegetacije kako bi se model upotpunio i uskladio sa
stvarnim izgledom grada. Vegetacija, odnosno stabla, unose se prema terens-
kim podacima ili fotografijama dostupnim na internetu, ¢ime se povecava vje-
rodostojnost modela. Rezultat je ovog procesa vjeran 3D model grada, pogodan
za razlicite analize 1 vizualizacije.

2.1. Prikupljanje podataka

Bududi da je stara jezgra grada Labina smjestena na brezuljkastom terenu, za
izradu 3D modela, osim tlocrta objekata (zgrada), bilo je potrebno upotrijebiti
1 digitalni model reljefa (DMR). U okviru izrade diplomskog rada (Hrastnik
2025), nakon podnosenja zahtjeva Drzavnoj geodetskoj upravi (DGU), podaci
DMR-a dobiveni su u formatu .las, a podaci tlocrta zgrada u formatu .shp.
Terenskim istrazivanjem prikupljeni su podaci o visinama objekata, koji su
kljuéni za izradu 3D modela. Za mjerenje je upotrijebljena mobilna aplikacija
Smart Measure (slika 3), besplatna za uredaje s operacijskim sustavom An-
droid, koja za odredivanje udaljenostii visina koristi senzor kamere. Aplikacija
primjenjuje trigonometrijske funkecije kako bi izracunala udaljenost do objekta
na temelju visine kamere 1 kuta pod kojim korisnik promatra objekt (URL 7).
Pocetna visina mobilnog uredaja postavljena je na 1,5 metara (Visina ociju), te
je ureda] tljekom cijelog postupka drzan na toj visini. Mjerenje je zapocinjalo
usteravanJem n1tn0g kriza prema podnozju objekta radi odredivanja udalJen
osti, nakon cega je uredaj usmjeren prema vrhu kako bi se izracunala njegova
ukupna visina. S obzirom na topografske karakteristike staroga dijela grada
smjestenog na brezuljku, svaka je zgrada mjerena od najnize dostupne tocke
tla radi dobivanja sto to¢nijih podataka o visini. Prikupljeni su podaci pohran-
jeni u mobilni uredaj te upotrijebljeni u daljnjem procesu modeliranja.
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Slika 3. Korisnicko sucelje aplikacije Smart Measure (Hrastnik 2025).
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Slika 4. Stara jezgra grada Labina snimljena dronom (autor: Noel Miletié).

Osim podataka o visinama, tijekom mjerenja objekti su fotografirani mobilnim
uredajem Samsung Galaxy A54. Za preciznu rekonstrukeiju krovova upotrije-
bljena je fotografija snimljena dronom (slika 4), dok su visine nepristupacnih
objekata odredene vizualnom procjenom i analizom fotografija dostupnih na in-
ternetu. Time su prikupljeni podaci dopunjeni i pripremljeni za daljnju obradu.

2.2. Obrada podataka i vizualno uskladivanje

Buduéi da se stari dio grada Labina nalazi na brezuljku, izrada reljefa zahti-
jevala je provodenje nekoliko koraka. Datoteka u formatu .las sadrzavala je
veliki broj tocaka, sto je rezultiralo velikom kolicinom podataka. Kako bi se op-
timizirala veli¢ina datoteke 1 olaksala daljnja obrada, za redukciju broja tocaka
koristen je softver LAStools. Za izradu reljefa upotrijebljen je softver Cloud-
Compare, namijenjen za obradu 3D oblaka tocaka. S obzirom na to da je datote-
ka obuhvacala vece podrucje od potrebnog, pravokutnim je oblikom odabrano
podrucje interesa, a daljnja obrada temeljila se na tom izrezanom podrucju.
Sljedeci korak bilo je odvajanje tocaka tla (engl. ground points) od tocaka iznad
tla (engl. off-ground points). Tocke tla upotrijebljene su za daljnju obradu jer
omogucuju precizno modeliranje terena, uzimajuci u obzir sve njegove visin-
ske promjene i1 neravnine. Kako bi reljef bio vizualno zagladeniji i pogodniji
za daljnju obradu, generirana je mreza na temelju dobivenih tocaka tla. Time
je formirana osnovna povrsina terena koja odgovara stvarnim topografskim
podacima. Generirana mreza (engl. mesh) spremljena je u formatu .obj (slika
5) te je ucitana u softver SketchUp kao trokutna nepravilna mreza (engl. Tri-
angulated Irregular Network — TIN) (slika 6). Krtali¢ 1 dr. (2019) navode da
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TIN struktura digitalnog modela (vektorska) podrazumijeva eksplicitno defini-
ranje topologije, odnosno upotrebu bridova i ¢vorova za utvrdivanje prostornih
odnosa izmedu pojedinih trokuta u mrezi.

Visoka memorijska zahtjevnost jedan je od nedostataka ove kompleksne struk-
ture, sto rezultira sporijim ucitavanjem i zahtjevnijom obradom mreze. TIN je
upotrijebljen kao osnova za smjestanje zgrada i vegetacije u skladu s konfigu-
racijom terena.

Slika 5. Generirana mreZa (mesh) u CloudCompareu (Hrastnik 2025).

Slika 6. TIN ucitan u SketchUp (Hrastnik 2025).
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Tlocrti zgrada, dobiveni od DGU-a u formatu .shp, uéitani su u softver Au-
toCAD Map 3D 2025. Bududéi da je obuhvat podataka bio veéi od potrebnog,
provedeno je izrezivanje na podrucje interesa, a podaci su potom spremljeni u
datoteku formata .dwg, koja je kompatibilna sa softverom SketchUp.

Nakon ucitavanja datoteke s tlocrtima zgrada u SketchUp, svaka je zgrada
modelirana zasebno, uz postavljanje mjernih jedinica u metre, buduci da je ista
mjerna jedinica koristena i tijekom terenskih mjerenja. Tlocrt svake zgrade
posluzio je kao osnovna podloga za definiranje visina. Na temelju podataka
o visinama dobivenih terenskim mjerenjima, provedeno je podizanje visina
zgrada. Prije toga, svaki je tlocrt oblikovan u ispunjenu povrsinu, jer alat za
podizanje visina u SketchUpu zahtijeva ispunjene plohe smjestene u ravnini
koordinatnih osi. Zgradama su dodani krovovi pomoc¢u odgovarajucih alata, a
na izradene krovove primijenjeni su alati za oblikovanje volumena.

S obzirom na to da stari dio grada sadrzi ostatke srednjovjekovnih zidina,
one su takoder prikazane u modelu. Zidine su izmjerene na terenu istom ap-
likacijom kao 1 ostali objekti, pri cemu je za porusene dijelove uzeta visina
sacuvanih segmenata. Osim mjerenja, provedeno je i fotografiranje. Fotografije
su obradene u softveru GIMP te su potom dodane na konstrukcije zidina kao
teksture.

Prema LOD2, objekti trebaju biti prikazani s odgovarajuéim teksturama,
odnosno zgrade trebaju imati fasade, a krovovi detaljnu strukturu. Veéina
objekata fotografirana je na terenu, dok su fotografije nedostupnih objekata
preuzete s interneta 1 aplikacije Google Street View. Fotografije su obradene
u softveru GIMP, pri ¢emu su najcesée koristene funkcije prilagodbe perspe-
ktive, izrezivanja, rotiranja i skaliranja. Nakon obrade, fotografije su u forma-
tu .jpg ucitane u SketchUp. Fasade su veéinom dodavane kao teksture, ¢cime je
postignut ravnomjeran prikaz po cijeloj povrsini zida, dok su pojedine dodane
kao fotografije koje su rucno prilagodene dimenzijama zidova. Na odredenim
zgradama najprije su primijenjeni uzorci materijala (npr. kamen), a potom su
dodani prozori 1 vrata, takoder prethodno pripremljeni u navedenom softveru
snimljene dronom (slika 4), krovovima je dodana detaljna struktura, pri c¢emu
su 1 teksture krovova prethodno obradene u GIMP-u.

Smjestanje zgrada na reljef bilo je vremenski zahtjevno zbog slozenosti TIN-a,
koji je usporavao rad softvera. Analizom fotografija i vizualnim uskladivanjem
s mrezom terena, zgrade su postavljene Sto je moguce blize stvarnom polozaju,
pri cemu su primarno koristeni alati za pomicanje 1 rotiranje. Na slici 7 prika-
zan je primjer zgrada uskladenih s nagibom terena, dok slika 8 prikazuje sve
zgrade stare jezgre grada Labina smjestene na reljef.
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Slika 8. Zgrade stare jezgre grada Labina smjestene na reljefu (Hrastnik 2025).

Osim fasada, u modelu je bilo potrebno prikazati i vegetaciju visu od Sest meta-
ra. Vegetacija je prikazana pomoc¢u besplatne platforme 3D Warehouse, integ-
rirane u SketchUp, koja omoguéuje pretrazivanje, preuzimanje i dijeljenje 3D
modela. Platforma sadrzi gotove 3D modele razlic¢itih objekata, ukljucujuéi i
drvece. Stabla su, kao 1 ostali objekti, izmjerena aplikacijom Smart Measure.
Za stabla koja nije bilo moguce izmjeriti na terenu, visina 1 polozaj su odredeni
vizualnom procjenom 1 analizom fotografija dostupnih na internetu. Na taj
je nac¢in omogucena integracija vegetacije u model (slika 9), uz zadrzavanje
realisticnog prikaza grada i okolnog terena. Osim vegetacije, u model je dodan
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1 efekt sjena. Polozaj Sunca postavljen je na 8. rujna 2024. u 08:38 sati po lokal-
nom vremenu, a odabrana je opcija prikaza sjena na objektima 1 tlu (slika 10),
¢ime je dodatno povecana realisticnost prikaza.

:

Slika 9. Prilagodavanje vegetacije terenu (Hrastnik 2025).

Primjenom odgovarajuc¢ih alata, TIN je zamijenjen zagladenim reljefom, koji
je potom posluzio za prikaz konacnog rezultata. Proces izrade bio je vremenski
zahtjevan zbog velike kolicine podataka. Boja reljefa mogla se odabrati proiz-
voljno, no ostavljena je neutralna bijela boja kako bi model zgrada dodatno
dosao do izrazaja.

Slika 10. Prikaz vegetacije i sjena na tlu (Hrastnik 2025).
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2.3. Rezultati modeliranja

Model stare jezgre grada Labina predstavljen je sa svih Cetiriju strana svijeta
kroz izvezene prikaze u formatu .jpg. Fasade su najrealisti¢nije prikazane sa
sjeverne 1 s istocne strane (slika 11) jer je s tih pozicija, zbog lakseg pristupa
zgradama, snimljen najveci broj fotografija.

Slika 11. Prikaz 8D modela stare jezgre grada Labina sa sjeverne (gore) i s isto¢ne (dolje)
strane (Hrastnik 2025).
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Slika 12. Prikaz 8D modela stare jezgre grada Labina s juZne (gore) i sa zapadne (dolje)
strane (Hrastnik 2025).

S juzne i sa zapadne strane fasade su uglavnom izradene kombiniranjem
razli¢itih dijelova, pri cemu su prozori i vrata naknadno umetnuti u teksture.
Takva su rjesenja bila nuzna zbog otezanog fotografiranja pojedinih dijelova
zgrada, uskih ulica 1 zaklonjenosti objekata vegetacijom. Takoder, do nekih
gradevina nije bilo moguce pristupiti zbog izrazito strmog terena (slika 12).
U tim su situacijama osobito pomogle zracne snimke dostupne na internetu.
Na slici 13 prikazan je 3D model stare jezgre grada Labina iz pti¢je perspe-
ktive, koji obuhvaéa sve objekte, zidine 1 vegetaciju, s naglaskom na krovne
konstrukcije.



Kljajié, I. i Hrastnik, K.: 3D modeli stare jezgre grada Labina i spomenika ..., Geod. list 2026, 1, 57-74 69

Slika 13. Prikaz 8D modela stare jezgre grada Labina iz pticje perspektive (Hrastnik
2025).

3. Izrada 3D modela Spomenika rudaru borcu

Juzni dio Labinstine, u kojem je zapocela ugljenokopna djelatnost, bio je pod
mletackom vlaséu od 1420. godine. Prva rudarska proizvodnja pokrenuta je
u Krapnu 1785. godine. Kontinuirana rudarska proizvodnja na Labinstini
zapocela je 1830-ih godina u trima rudnicima u Krapnu. Godine 1879. otvoreno
je rudarsko okno u Vinezu, a 1881. godine Krapan i Vinez spojeni su u jedin-
stvenu proizvodno-tehnolosku cjelinu. Rudnici su modernizirani, te je u Str-
mcu otvoreno novo rudarsko okno. U prvoj polovici 20. stolje¢a za rudare su
izgradena naselja Rasa 1 Podlabin. Veéina rudnika zatvorena je tijekom 1980-
ih godina, ponajprije zbog nerentabilnosti. Rudarsku proizvodnju nastavilo je
novo poduzece Istarski ugljenokopi Tupljak. U svibnju 1999. godine prestala
je proizvodnja u Tupljaku, a krajem studenoga iste godine jama je zatvorena,
¢ime je ujedno zatvoren 1 posljednji ugljenokop u Hrvatskoj (URL 6).

Godine 1980. nekadaénja skupstina Opéine Labin objavila je javni urbanisticko-
arhitektonski natjecaj za izgradnju spomenika koji bi podsje¢ao na bogatu rudar-
sku i revolucionarnu povijest Labina i Labinstine. Pobijedio je zajednicki projekt
kipara 1 slikara Quintina Bassanija te arhitekta Berislava Iskre, a izgradeno
monumentalno zdanje nazvano je ,,Spomenik rudaru borcu“. Spomenik se sastoji
od cetiri velika rudarska cekica izradena od od celika Corten (slika 14). Uredenje
prostora oko spomenika zavrseno je 2024. godine, kada je nazvan ,Spomen-
prostor rudaru®. Predvideno je da taj prostor postane novo urbano srediste za
odrzavanje razlic¢itih manifestacija. Uz rudarske c¢ekice, i silazak u suteren sim-
bolizira odlazak pod zemlju. Skalinade na sjevernoj i juznoj strani sluze kao
gledalista, dok je sredisnji dio prostora predviden kao pozornica. Postavljanjem
paravana ispod cekica, prostor se moze podijeliti na dvije odvojene pozornice,
¢ime se omogucuje istodobno izvodenje razli¢itih programa (Bioc¢i¢ 2024).
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Slika 14. Spomenik rudaru borcu.

Proces izrade 3D modela Spomenika rudaru borcu znatno je brzi od modeli-
ranja starogradske jezgre Labina. Model je izraden na temelju kombinacije
terenskih podataka, koji uklju¢uju mjerenja visina i dimenzija te fotografija
spomenika 1 zra¢nih snimaka dostupnih na internetu.

3.1. Prikupljanje podataka

Prikupljanje podataka obuhvatilo je terensko istrazivanje i prikupljanje foto-
grafija spomenika dostupnih na internetu. Tijekom terenskog istrazivanja,
spomenik je fotografiran mobilnim uredajem Samsung Galaxy A54 iz razlicitih
kutova radi detaljnog uvida u objekt. Visine su izmjerene primjenom mobilne
aplikacije Smart Measure (slika 15) uz visinu uredaja od 1,5 metara koja je
odrzavana konstantnom tljekom cuelog postupka Dlmenzue tlocrta cekica
izmjerene su mjernom vrpcom i zapisane na papir uz ru¢no izradenu skicu,
dok su pojedine visine, koje zbog nagiba konstrukcije nije bilo moguée pre-
cizno izmjeriti, odredene metodom vizualne procjene. Dodatni izvori podataka
ukljucivali su fotografije snimljene dronom, dostupne na internetu (Uravié
2024), koje su omogucile bolji pregled 1 razumijevanje objekta iz pti¢je perspe-
ktive. Ovakav kombinirani pristup, koji objedinjuje terenski rad i sekundarne
izvore, omogudio je prikupljanje svih potrebnih podataka za vjerodostojnu iz-
radu modela spomenika.

'@ IANUAL CALIBRATION m/'

Distance (M

Restart

Slika 15. Mjerenje visine objekta aplikacijom Smart Measure (Hrastnik 2025).
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3.2. Obrada podataka i vizualno uskladivanje

Za modeliranje spomenika takoder je upotrijebljen softver SketchUp 2024.
Prvi korak bila je izrada tlocrta cetiriju ¢eki¢a prema dimenzijama dobiveni-
ma terenskim mjerenjem, nakon cega je provedeno podizanje konstrukcije na
visinu od 3,9 metara. Sljedec¢i korak obuhvacao je oblikovanje vrhova cekica
prema izmjerenim visinama uz upotrebu fotografija snimljenih dronom te nji-
hovo postavljanje na prethodno oblikovana tijela. Zbog blagog nagiba pojedinih
¢ekic¢a na stvarnom objektu, pocetno podignuti temelji dodatno su prilagodeni
kako bi odgovarali stvarnom stanju. Svezanj ¢eki¢a povezan je kvadratnim el-
ementom smjestenim izmedu njih, koji osigurava ¢vrstocu 1 stabilnost cjelok-
upne konstrukcije.

Proces dodavanja teksture zapoceo je uc¢itavanjem fotografije spomenika u soft-
ver GIMP, u kojem su izrezani dijelovi potrebni za modeliranje. Izrezana foto-
grafija potom je ucitana u softver SketchUp kao tekstura te je, zbog jednoli¢ne
boje spomenika, primijenjena na sve plohe kako bi se postigao ujednacen 1
realistican prikaz.

3.3. Rezultati modeliranja

Pomocu aplikacije Google Street View odredena je orijentacija spomenika, na-
kon cega je prikaz modela izvezen u formatu .jpg. Na slici 16 prikazani su
rezultati modeliranja Spomenika rudaru borcu s cetiri strane svijeta. Iako je
njegova tekstura jednoli¢na, iz razli¢itih je kutova jasno vidljivo da svaki cekié
ima jedinstven oblik u odnosu na ostale. Izradeni model naglasava osjecaj sta-
bilnosti 1 monumentalnosti koji karakterizira ovaj objekt.
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Slika 16. Prikaz 3D modela Spomenika rudaru borcu sa sjeverozapadne strane (gore
lijevo), sa sjeveroistocne strane (gore desno), s jugozapadne strane (dolje lijevo)
i s jugoistocne strane (dolje desno) (Hrastnik 2025).

4. Zakljucak

Analizom procesa izrade 1 rezultata 3D modela stare gradske jezgre Labina
utvrdeno je da model pokazuje zadovoljavajuéu razinu preciznosti 1 to¢nosti
prema zahtjevima razine LOD2. Buduéi da su od Drzavne geodetske uprave
dobiveni tlocrti objekata (zgrada) i digitalni model reljefa (DMR), zgrade i reljef
prikazani su s visokom tocnoséu. Nasuprot tome, visine objekata, zidina i veg-
etacije mjerene su primjenom mobilne aplikacije Smart Measure, dok su za
odredivanje visina 1 dimenzija pojedinih nepristupacnih objekata primijenjene
vizualne procjene, sto je rezultiralo manjom preciznoséu tih podataka. Unatoc
navedenome, kombinacija geodetskih podataka i terenskih mjerenja omogucila
je izradu kvalitetnog modela staroga dijela grada Labina. Modeliranje grada
smjestenog na brezuljku bilo je zahtjevno zbog slozenosti reljefa, no podaci
DMR-a osigurali su preciznu prilagodbu objekata 1 vegetacije stvarnom terenu.

Izrada 3D modela Spomenika rudaru borcu bila je znatno brza i zahtijevala je
manju koli¢inu podataka zbog njegove jednostavnije strukture. Modeliranje je
provedeno istim metodama 1 softverom kao i u slucaju gradske jezgre, ¢ime je
pokazano da je softver SketchUp jednako primjenjiv za sloZene projekte, poput
urbanih cjelina, kao 1 za jednostavnije pojedinacne objekte.

ZAHVALA. Autorice zahvaljuju DrZavnoj geodetskoj upravi na ustupljenim
tlocrtima objekata (zgrada) i podacima digitalnog modela reljefa (DMR).
Takoder zahvaljuju fotografu i operatoru sustava bespilotnih zrakoplova Noelu
Mileti¢u na ustupljenoj fotografiji stare jezgre grada Labina snimljenoj dronom.
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3D Models of the Old Town of Labin and the
Monument to Its Mining Heritage

ABSTRACT. Three-dimensional (3D) modelling is the process of creating digital
representations of real or imaginary objects in three dimensions: width, depth
and height. This paper presents the 3D modelling of the old town of Labin and
a monument to its mining heritage. The Level of Detail (LOD) of the representa-
tion is of great importance during the modelling process, and LOD2 was applied
in this paper. In the creation of the old town model, building floor plan data
and a digital relief (terrain) model obtained from the State Geodetic Administra-
tion were used, as well as data collected through field research using the Smart
Measure mobile application. For data processing purposes, the following software
packages were utilised: LAStools for file size optimization, CloudCompare for re-
lief creation, AutoCAD for editing floor plans, and GIMP for photo editing. The
town was modelled using SketchUp software. The 3D model of the monument was
created based on field data collected with the Smart Measure application, also in
SketchUp.

Keywords: Labin, mining heritage, LOD, 3D modelling, 3D model, SketchUp soft-
ware.
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