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Anotace

Naplni této bakaigké prace je prostorové za&feni historického objektu.
Vybranym objektem je kaple sv. V&jha na Husovtiids v Ceskych Budjovicich.

V prvni ¢asti této prace je popsana historie objekttipravné prace pro
zameteni objektu (rekognoskace terénu, volb&ifitské si¢) a néasled& jsou
rozepsany pouzité geodetické metody.

V druhé ¢asti je popsan postup tvorby 3D modelu. Zde jsorepsany

metody, pouzité softwary pro tvorbu 3D modelu aojelasledné vyuziti.

Kli¢ova slova: zarteni historického objektu, 3D model budovy,
MicroStation, Sketech Up

Annotation

The purpose of this bachelor works is the spatialesyed of the historic object.
The Chapel of sv. Vajth is selected object. This chapel is situated uisd¥a tida
in theCeské Budjovice.

The first part of this bachelor works is descrilibd history of the object,
preparatory works for the surveyed historical ob{éeld reconnaissance, options of
surveying the network) and subsequently used surgeyethods which are detailed.

In the second part there is described processefcteation of 3D model.
Here are described the methods, software whiclused to create 3D model and

resulting utilization.

Key words: surveyed historical object, 3D modeilding, MicroStation,
SketchUp
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1. UVOD

Cilem mé bakaldké prace je prostorové zé&fani historického stavebniho
objektu a néasledna tvorba 3D modelu. Timto objekjenkaple sv. Vojpcha na
Husow tiidé v Ceskych Budjovicich.

Pro zangieni historického stavebniho objektu byly pouzityotgeodetické
metody: geometricka nivelace zeestu pro owreni nadmtské vysky pouzitého
nivelatniho bodu. Déle pro teni sotiadnic jednotlivych stanovisek metoda
uzaweného polygonového padu a nakonec polarni metoda, kterou byly &amy
jednotlivé body stavebniho objektu.

Kompletni zanteni historického stavebniho objektéetre detaili spole&ne
s vykresy a fotodokumentaci s@asného aktuélniho stavu jeilezité jak pro
pamatkée, tak i pro architekty. Pro pamatkgsou tyto podklady nedilnou s@sti
pii tvorb¢ archivu, ktery pouZzivaji ip obnovach historickych objekt Architekti
pouzivaji tato réeni jako podkladl pro tvorbu studii a vizualizaciznych projeki.

V souwasné dob se 3D modely historickych budov, ale nejen jichuZivaji jako
podklady pro modelaci &t a ngstskych casti. Tyto m&sta nebo jejich
nejvyznamgjSi objekty si pak mwze kdokoliv prohlédnout pomoci internetovych
prohlize, z nichz nejznag)si je jis€ Google Earth.

Praktickacast mé bakal&ké prace se zabyva vlastni tvorbou 3D modelu
kaplicky sv. Vojtcha fiznymi metodami v programech MicroStation a Google
SketechUp.



2. VYBER OBJEKTU

2.1 POPIS

Prvnim krokem ke zpracovani této baksk& prace bylo, vybrani vhodného
historické objektu pro zagkeni a naslednou tvorbu 3D modelu. Po delSim zamiySle
nad vhodnym objektem, bylo rozhodnuto, vybrat hisky objekt, ktery je
v Ceskych Budjovicich. Od tohoto bodu se odrazel daldi&ryb

Pras byly zvoleny prag Ceské Budjovice? V tomto nists totiz studuiji
a travim zde nejvice svékiasu.

DalSim divodem, ktery ovlivnilo rozhodovani, byla mozZnostpigaeni
veskerého r¥ického vybaveni na nasi katedkrajinného managementu.

Po peélivém zvazeni vSech podminek, bylo uZ jen ipbéa vybrat
nejvhodrigjSi objekt. V Uvahu fichazelo wkolik objekti, jez sphovaly vSechny
kritéria. Ale nakonec, rozhodujicim faktorem byladalenost. Diky tomu byl vybran

objekt, ktery se nachazi nedaleko nasi fakulty.reggm objektem se stala kaple sv.
Vojtécha na Husoytride.

Obr. 2.1 Kaple sv. Vajtha



2.2 HISTORIE OBJEKTU

Adalbert Vojgch Lanna, ktery m velkou zéasluhu o #sto Ceské
Budtjovice, nechal postavit v roce 1869 v okoli silnitele byl tehdy $ed Ctyi
Dvord, tuto malou kapku, kterd slouzivala, dokud zde peShebyl kostel
k neclnim bohosluzbam, k mgjovym poboznostem apod.

Na kaplEce je zvonika se zvonkem, kteryfezil oke swtove valky. Uvnit je
obraz sv. Vopcha, jak Zehn&eské zemi. Barbora Proskova uvadi ve svych
panmttech, Ze kdyZ se #alo se stavbou kostela, navrhoval prelat Melka ikkpl
zruSit a material pouzit ke stavbového kostela.

Tehdejsi starosta Porhanzl, také ¥dit, s timto navrhem nesouhlasil
a uvadl, ze kaple je pamatna, proto ke #woi nedoSlo. Za kapli byvala studanka,
kde byvala nejstéjSi a nejndkéi voda z celé obce. Tuto vodu si lidé z okoli viozil
domi nejen na vini, ale i na pradlo. Studanka je dnes zruSenabdch, kdy zde
jes€ nebyl kostel, se na kaptie @i pohiebnich piivodech zvonilo. Zvonilo se tak
dlouho, nez doSel padbni pfivod k Dlouhému mostu. Na diieh kapliky byvala
cerna deska, kam sdide psala kidou jména zetelych s datem pdhu. Dnes se na
desku davaji umrtni oznameni.

V letech kolem roku 1900 — 1905 vzala si tuto k#pl pod patronaci
tehdejSictyrdvorska mladez, ktera semiftila ptknou sochu Panny Marie Lurdské.
Pred touto sochou se zde konaly m4jové poboznosth&byla posscena tehdejSim
geskobudjovickym kaplanem p. VaclavemRepou. V kapice mival obas
naboZenské ipdnasky vzacnyifiel mladeze a vytmy kazatel Petryn P. Modus
Vonavka. Kazal venkuied kapli, protoZe se seSlo vzdy tolik lidi, Ze ndptelou
Sitku silnice az k pra@Simu statku. Mijnu se tu modlival tZenec. Poziji byly
kaplicce wnovany obrazky Kzové cesty, které po&d Mgrs. Antonin Melka. V té
dokg, kolem roku 1900, #y Ctyri Dvory skoro 100¢isel, dva mensi a dvastéi
potravindské obchodytyii hostince, dva hate a velké dlostielecké kasarny.

Po 2. swtové valce byla kaplka ve vlastnictvifimskokatolické cirkve ve
Ctytech Dvorech a vyuzivana jerfilezitostré — jednou do rokaip pouti. V roce

1992 se poddo vyjednat revedeni kaple do uzivani pravoslavné cirkve za
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symbolické najemné 1&ro¢né.

Uspdéadani interiéru bylo provedeno pod znameni spojemvka ritu
vychodniho se zapadnimuafmdni zapadni oltAponechan a upraven na vychodni
svaty presto pouze uloZzenim antiminsu, uénisedmiramenny svicen a ikony). Dale

byl v kapli vztyen jednoduchy i@nosny ikonostas s kopiemi starych byzantskych
ikon Spasitele a Bohorodice.

Pri zpracovani kapitoly. 2 byla pouZita literatura [3]
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3. PRIPRAVNE PRACE

3.1 REKOGNOSKACE TERENU

Pri planovani geodetickych praci je pethné se seznamit s danou lokalitou,
zZjistit charakter zajmového Uzemi a cel@adu informaci, které mnohdy zasadnim
zpasobem ovlivni volby réfickych metod a weni novych bodl, potebnych pro
meteni. V intravilanu jefeba rozlisit druh a hustotu zastavby.

Po prostudovani vSech dostupnych geodetickych riabitev prislusnych
dokumentanich utvarech se vyzadafiselné i grafické informace o stavajicim
bodovém poli, seznamy skadnic a vySek wenych podrobnych bdgciselné
a grafické podklady daného Uzemi. Déle jefgim vyhotovit mificky n&rt ve
vhodném niiitku pracovni kopii daného uzemi (vidlpha I). Do £chto pracovnich
kopii se zakresluje stavajici bodové pole. Po towgtoodnoceni se or meficka st
docasre stabilizovanych bail ze které se vychaziiipméreni podrobnych badna

vybraném objektu.

3.2 VOLBA MERICKE SITE

Me¢ticka st, je st meérickych bodi, budovana pro podrobné&ieni
a vytyovani. Tato si nenuze byt, ale tak husta, aby bylo mozZzno z ni & m
vSechny podrobné bodygumétu mefeni. Musi se proto doplnit body podrobného
bodového polohového pole a dalSimi pomocnyrétickymi body. Tyto body slouzi
jako stanoviskaip méireni podrobnych bad

Pomocné body se voli v hustatezbytné pro zaéteni podrobnych bad

a stabilizuji se déasre.

M¢ticka st’ byla navrzena, tak aby z pomocnychiitkych bodi bylo mozno

zanefit vSechny podrobné body na objektu kaple sv. &6bja.
Z pomocnych boil byl utvaren uzaveny polygonovy ptad. Ripojen byl na
body podrobného polohového bodového pole, jejichaiaginice byly pouzity

Z mapy DKM.

12



Mefticka st obsahujestyii pomocné body, které vedou v blizkosti kaple sv.
Vojtécha.

Pomocné body, které slouzi, jako stanoviska byly:
vhodre zvoleny

stabilizovany

zakresleny v natu

w0 NP

uvedeny v geodetickych udajich

Pti zpracovani kapitoly¢. 3 byla pouzita literatura [5, 7]
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4. POUZITE GEODETICKE METODY

P¥i urcovani sotadnic pomocnych bdd byly pouzity terestrické (pozemni)
geodetické metody: geometricka nivelace Zedst a uzateny polygonovy piad.
Pro zandieni historického objektu byla pouZita metoda pdlébasto se tyto a jiné
aplikace geodetickych metod ¢éheni v netopografické, v nemapovaci oblasti
souhrn@ nazyvaji inZenyrskd geodézie. Nejvyzna&jgh aplikace inZzenyrské
geodézie jsou ve stavebnictvi a wmyslu. Geodetickowinnost ve stavebnictvi

muzeme rozdlit na dva oddily:

a) nefeni stavajicich objekt

b) vyty¢ovani novych objekit

Déle sem péat i pamatkova p&e a rekonstrukce pamatkovych objekFxi
potizovani dokumentace architektonickych pamatek jsezbytné nejen geodetické

metody, ale také metody pozemni fotogrammetrie.

4.1 UZAVRENY POLYGONOVY PORAD

Jednou z metod, kter4 se pouziva deof sodadnic bod podrobného
bodového pole, je metoda polygonovychigui. VétSina polygonovych padi
vychazi a kot na bodech, jejichz seadnice jsou nam znamy. Polygonovyaa je
prakticky lomen&ara, ktera tvid liniovou st bodi. V polygonovych ptadech se
meii levostranné vrcholové dhly a délky. Abychom zntinchybu z centrace,

pouziva se velmiasto trojpodstavcova souprava.

Uzaweny polygonovy ptad pati mezi zvIlastni typ polygonovych faui, ve
kterem jsou kladeny zvySené naroky nd&esmost menych velin (Uhla
a délek). Z toho @vodu g vypoctu uzaveného polygonového padu nelze pro
mezni hodnoty odchyleld® a Ap pouzit hodnot pro teni bodi PBPP. Je
charakteristicky tim, Ze koncovy bod je totoZnyoggtesnim.
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V tomto gipact jsou dany levostranné vrcholové uhly a délky stMahou,
ale nemusi, byt znamy s@alnice prvniho bodu P = 1[y,] a dalSiho bodu
AlYa .

. - A A
/ A 1 / @ = /! 4 3
\ i __a'l N \
/ i \
< 1 2 \ /= o, O _"-.\
\ / \
\ / \‘. 3 f."' \
\ \ / "."
\ \ L \
\ \ / \\(-0 K \
\\ Fi kY L
L\ \
Vi \ \
\ /M | \
S\ Pe
P ; \./ Jr_.'l
\ N \
\\\ "\ .\.\ CD -~
I". S (D \ 2
\ ) 8 N !:’/ 2
e hY il
k ///' == .\\ /'//
% ~ \ ./_/'
\ '_,/'/ \___0‘) 1 - e
y J\\_ 4 ¥ .\\ //
N\ A -
| ~) 1
\__®

4Obr. 4.1 Uzaxeny polygonovy pad

4.1.2 Pouzita aparatura

Pouzitym pistrojem byla totalni stanice Leica TCR 407 Power
(art. n. 737919). DalSimi painkami byl stativ Leica GSTO5L a odrazny hranol
(s. n. 5453549).

Totalni stanice s pasivnim
dalkonerem s jednou klavesnici
a laserovou olovnici. Ma
rozsahlou vnitni paneti na

12 500 bod. Umozuje nmerit
vodorovné a vyskove uhly,
vodorovné a Sikmé vzdalenosti.
Oproti pristroji Leica TC 407
umozuje bezhranolové &ieni.

Obr. 4.2 Leica TCR 407 Power
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Technické parametry:

Meéreni ahli:
Presnost:
RozliSovaci schopnost displeje: 3cc
Automaticky dvouosy kompenzator 7¢

Méreni vzdalenosti:
Presnost: +/-(2mm-+2ppm)
Dosah dalkoréru na 1 hranol: 3 500m

Dosah bez hranolu 200m

standardni odchylka 20«

Obr. 4.3 Odrazny hranol

4.2 GEOMETRICKA NIVELACE ZE ST REDU

e

Tato metoda je nejpouzivgii, nejgesrEjSi a gitom nejjednodussi nivelai

metodou. VySkovy rozdil dvou badA a B se Wi z rozdih éteni vodorovné zasny

na svisle na nich postavenych nivglech latich. Vodorovna zahma je realizovana

pomoci nivel&niho g@istroje, ktery je umigh na stativu uprogtd mezi body A a B.

Seskupeni zadni igtnivelaniho gistroje a pedni lat se nazyvéa nivetmi sestava.

AHg=Hy-Hy=lj—ly=z-p

N N B
- AHAB
_—
smer postupu
mereni

Obr. 4.4 Geometricka nivelace
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Pri vétSi vzdalenosti badnebo pi vétSim grevySenigi terénnich pekazkach
je treba vzdalenost (nivalai oddil) rozdlit na n kratSich Usek tzv. nivelacnich

sestava neficky ukon n-krat opakovat. VyslednéguysSeni se vypie jako

AHAB =X (z-p)

TECHNICKA NIVELACE (TN)

Technicka nivelace je ngjbrejSi druh nivelace. Pouziva séi pnéteni pro
béZné technické dely resp. pro weni nadmiské vysky bod v podrobném
vySkovém bodovém poli. Jedna se zejména o stabidiz®body TN a body
polohopisného bodového pole u nichZz byla daftgteurcena vySka. Technicka
nivelace neni wena pro mteni v sitich 1. — IVfadu ani PNS.

Technologie r&feni stanovuje ,S#rnice pro technickou nivelaci®. Niveiai
souprava se sklada z nivétého gistroje, které ma minimaén 16-ti nasobné
zvétSeni dalekohledu, citlivost nivelai libely alespé 60“ (80“ v koinciderni
Upraw) nebo kompenzator odpovidajigepnosti. Dale se pouzivaji nivéta lag se
zietelnym @lenim, s pevnou patkou a lehké nivela podlozky. DalSi poZadavky
zAavisi jiz na poZzadovanégsnosti. V praxi kvalitativirozliSujeme dva druhy TN:

a) zakladni fesnost (fi nizsich narocich naresnost — &né technicke

prace),

b) zvySend fesnost (i vySSich narocich na i@snost — nap

vodohospodistvi).

4.2.1 Pouzita nivel&ni aparatura

Pouzitym pistrojem byl nivelani piistroj TOPCON AT 22-A

Technické parametry:

Obraz vzpimeny, piimer objektivu: 35 mm, 2¢Seni: 22 x, rozliSovaci

17



schopnost: 4°°, kompenzator: +- 15, citlivost kouB libely: 8°/2 mm,

min. vzdalenost: 0,5 m, zorné pole: 1° 30

4.3 POLARNI METODA

Pt polarni metod uréujeme soiadnice podrobnych bddpoomoci polarnich
souadnic: vodorovného uhlu a délkyti Polarni metod mohou nastat dvaripady:

a) stojime na znamém stanovisku (zname jehdadoice), pak se jedna o

tzv. pevné stanovisko

b) stojime na neznamém stanovisku (nezname jebiadmice), tzv. volné

stanovisko

2381209 L4 ]
240/ 241/3,
\,,Jl . 7?' ‘{2 78

243
40

504

523 s
244,

Obr. 4.5 Polarni metoda — pevné stanovisko

Vypocet sodadnic podrobnych bddse provede metodou rajonu. Pouzitym
piistrojem pro polarni metodu byla, st&jjako v gipac uzaw¥eného polygonového

poradu, totalni stanice Leica 407 TCR.

Pti zpracovani kapitoly. 4 byla pouzita literatura [1, 2, 4, 6]
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5. TVORBA 3D MODELU

5.1 METODY

Pred zapdetim jakékoliv prace je nutné vybrat spravny postupodnou
metodu prace. Nejinak tomu bylo i v naSerfippd. Pro tvorbu 3D modelu
historického objektu se nabizelyzné moznosti, ze kterych bylo zafedii vybrat tu

nejvhodrjsi.

5.1.1. Dratovy model ze satadnic

Tvorba dratového modelu historického modelu sé jako nejjednodussi
metoda. Je to prakticky kostra daného objektu. RéuZe k tomu saadnice bod
zmetenych totélni stanici. Seadnice mohou byt v mistnim d@awlnicovém systému
nebo vsystému S-JTSK. Nevyhodou tohoto modelu Zje, @i zobrazovani

e

slozitjSich objekd se ztraci prostorovaghlednost o daném objektu

5.1.2. Fotogrammetricky

Tato metoda vyuziva zpracovani fotografii celébgektu z fiznych thl
a pomoci spravného softwaru je moznost na PC ¥iytvelmi kvalitni 3D model.
Tato metoda vSak neSi samotné umisti objektu v prostoru.

Fotogrammetrie je poémé piesnd metoda, nebose pohybujerdadow
v jednotkach az desitkach centinietr

K realizaci je zapdebi samoiejme prislusni hardwarové a softwarovée

vybaveni, coz zvySuje naklady pro pouZiti této rdgto

5.1.3. Laserové skenovani

Laseroveé skenovani umafe bezkontaktni govani prostorovych sdéadnic,
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3D modelovani s mimi@dnou rychlosti, f@snosti, komplexnosti a bezpesti.
Nasnimany objekt fZe byt pomoci softwaru zobrazen ve férmraten bodi, na
jejichz zaklad muze byt vytvden model objektu, ktery Izegnést do CAD systému.
Vyhodou této metody, jak jiz bylo napsano vysSenjehly skEr 3D bodi
(tisice az milibny za minutu) fesnost a zcela automatizovany provoz.
Nevyhodami jsou: Spatna identifikace hran, nutntesttnit specialni program

na zpracovani mtaa bod a velmi drahé fistroje a software.

5.1.4. Tvorba modelu z mapoveho podkladu

V této metod vyuzijeme zobrazenigoorysu podstavy objektu v mé&pm
né¢jakém neritku. Z podstavy je vytazencild objektu a pomoci softwaru jsou
vypracovany detaily objektutetns sttechy.

Presnost této metody je zavisla naiftku a resnosti mapy. Vyhodou je, ze
software pro tvorbu modelu je vélmostupny — free software. Jediné, co je placené,

jsou mapové podklady.

5.1.5. Tvorba modelu z technické dokumentace

Tato metoda je obdobna jaktedchozi. Udaje z technické dokumentace jsou
piesréjSi, nez z mapovych podklad Nicméré je nutné tyto informace brat
S rezervou a byt ob&tni @i tvorbé modelu. Velmicasto se stava, Z&ao jiného je
zakresleno v dokumentaci 8ao jiného je ve skutmosti postaveno.

Narainost a nékladnost této metody je velmi podobna ddepedchozi.

.....

5.2 POUZITY SOFTWARE

Pro tvorbu modelu objektu kaple sv. \&gjha jsem si zvolil dva programy
ato MicroStation V8 a Google SketechUp 8. Micadtein V8 jsem si vybral,
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protoze tento program mame k dispozici na Zaifiské fakult a Google SketechUp
8 jsem zvolil, protoZe je votndostupny Siroké wejnosti na internetu. Dale jsem
vyuzil Skolni verze programu Groma 9, pro imponnzgenych bod do programu
MicroStation V8.

5.2.1 MicroStation V8

MicroStation je zaklademieSeni spoknosti Bentley pro architekturu,
stavebni inZenyrstvi, dopravu, zpracovatelskynpysl, vyrobni z#&zeni, statni
spravu a samospravu a inzenyrské a telekomamiksi€. Hodnota dat, ktera jsou
pomoci MicroStation vytviena, se rnize fadow zvySit podle rozsahu
a komplexnostteSeni, v ramci kterého se MicroStation pouziva.

UzZivateim umozuje MicroStation vytvéet 3D modely objeki a budov.
Tyto modely a jejich jednotlivéasti jsou elektronickou simulaci realnych objekt
a obsahuji vSechny informace o jejich parametréiyto parametry i celéasti
modeli se izpisobuji jednotlivym fazim ZzZivotniho cyklu objektu ajrh,
projektovani, vystavba, provoz), coz zjednoduSugeleni projektu a zefekiiuje
provoz objektu.

P¥i vyvoji produkti postupuji Bentley podle dlouhodobého koneho
planu, ktery definuje jednotlivé kroky a jehoz ailgje transformace @itacem
podporovaného navrhu z prostého elektronického ldmésa tvorby dokument
na inZzenyrské modelovani. MicroStation V8 je dalkimkem k naplani vytyéeného
cile, neb@ umoziuje pracovat s informacemi na vysSi vyznamové trovn

Zakladni ,slovnik®, se kterym MicroStation pracujge definovan jeho
vlastnim formatem znamym jako DGN. Tento format bsahuje Zadna omezeni
piesnosti, po&tu vrstev ¢i  velikosti vykresu nebo bwk. Data vytvdena
v MicroStationu V8 jsou i uklddani do DGN souboru optimalizovana,éfmna
a zkomprimovana, coZz mimo jiné Setprenosovou kapacitu 8ita poZzadavky
na ukladaci prostor. Diky rozgelnosti formatu DGN pedstavuje MicroStation V8

novy standard v oblasti stability a spje nejen sotasné pdeby uzivatel, ale

21



vytvari pevny zéklad pro spéni i budoucich naraka pozadawvik

MicroStation V8 ovSem neni pewrspojen s formatem DGN, ale dokaze
otewit aulozit isoubory jinych format Jednou zvyhod technologie uvnit
MicroStationu V8, ktera pro podporidznych formah vyuziva princip slovnik, je
moznost pimo pracovat s DWG vykresy vytiené programem AutoCAD. Diky této
schopnosti je MicroStation V8 jedinym dostupnymtr@em, ktery dokaze pracovat
s olma nejpopulargsimi CAD formaty. DWG data zpracovava MicroStatig8
na stejné urovni jako samotny AutoCAD, a tetre grafickych elemerit hladin,
pohledi arozvrZzeni. Samotny MicroStation V8uhe interpretovat &tSi rozsah
informaci, nez jaké jsou obsazeny v DWG a DGN soetiy takZze oba formaty
mohou byt pi praci formou referetnich vykres libovolné kombinovany. R praci
v MicroStationu V8 jiz proto neni nutné pouZzivatstiéje pro import a export
souboti.

V prostedi, kde se pouziva AutoCAD i MicroStation, vyuzMé&roStation
V8 tzv. DWG pracovni rezim, ve kterém jsou funkceidStationu vyuzivany tak,
aby byla zachovana maximalni kompatibilita s DW@rfatem.

V piipadt referenich vykred muize k sob MicroStation V8 pipojovat
i vzdjemrg se liSici soubory (ndiklad s rozdilnymi pracovnimi jednotkami,
dimenzi, formatem apod.). Bez dalSich nastavend mébah ze strany uZivatele lze
proto k sob pripojit v podstat jakoukoliv kombinaci soubér Podobg funguji
i knihovny burgk, které jsou v podstatpouze specialnimifpadem DGN souboru
a které mohou obsahovatitiky vytvorené v tiznych pracovnich jednotkach, v rdmci
jedné knihovny mohou dokonce byt kombinovany 2DDal®uky. F¥i vkladani
burgk do vykresu MicroStation V8 analyzuje aktualni podky a sam provede
piislusné opravy a nastaveni. Vysledkem je jednods@&iva projektu i jeho vyssi

kvalita.

5.2.2 Google SketchUp

Pavodre software firmy @Last Software, nyni Google Ine.ugen hlavr
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architekfim, navrh&im interiéfi, exteriéfi, designéim atd. Google SketchUp je
CAD software pro tvorbu 3D model Tento program umaiije nejen vytvéet 3D
objekty a texturovat jejich povrch, ale unioje také geografické umésti kdekoliv
na Zemi prosednictvim Google Earth a propojeni se softwarem.@8ladani
umoziuje intuitivni préci. Velkd vyhoda tohoto prograngpaiiva v moZznosti
vyhledat a stahnout jiz hotové objekty pro viaghméici (zahradni Z&eni, celé
domy, stromy podle druh dopravni zné&y apod.). Vyhledavani je zpréstikovano
pomoci vyhledauwge Google. Program existuje pro opgra systémy Windows
XP/ME/Vista a Mac OS X Tiger a vysSi.

5.3 TVORBA 3D MODELU

5.3.1 Dratovy model v MicroStation V8

Pro tvorbu dratového modelu jsemigdioval seznam séadnic jednotlivych
zantienych bod objektu, které jsem ziskal od &gy Zuzany Laciné. Idealni stav by
byl, zangteni celého objektu — kapky véetné veSkerych detail aby vysledny
model byl co nejgrohodrgjSi. Po spoléné konzultaci se steou Lacinou jsme
dosgli k ndzoru, Ze toto &feni by bylo pilis nara&né a komplikované. Proto jsme
se shodli na z#teni lomovych bodl kaplicky a nejvyznamésSich ozdobnych pruk
na fasad. Aby nedoslo ke zbyteym omylim pii tvorbé modelu, vyhotovila skana
Lacina nért, kde jsou zakresleny jednotlivé 2rané body. Tento & spol&né se
seznamem sd@adnic mi pak byl dan k dispoziciiffpha 1l — VI).

Nejprve jsem si v programu MicroStation zalozilviiovykres pro tvorbu
v 3D, tzv.seed3d.dgnVyhoda tohoto vykresu je, Ze kazdé pracovni okueré je
oteeno, ma st vlastni pohled (shora, zprava, tegu,...). Nejvice se mi
oswdcilo, mit otewené permanengrpracovni okno s pohledem shora akn jest
jedno, ve kterém jsem pracoval (fegtji pohled izometricky). Do tohoto vykresu
jsem naimportoval pomocifixazu mdl load gromazaméiené body. Pro &sSi
piehlednost, byly zaloZzeny 4 vykresy (pro kazdé steko jeden). V kazdém

vykresu se nachazely tudiz pouze body&ame z jednoho konkrétniho stanoviska.
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Obr. 5.1 Import bod do MicroStation V8

Poté jsem si zalozil pracovni vykres, do kterehd ppozckji vykreslen

dratovy model kaple sv. V@tha. Ktomuto vykresu jsemiipojil referertne

vyk

zobrazovat jednotlivé vykresy s body podleipby a ve vysledném modelu vypnout

resy se zagienymi body. Vyhoda tohotofipojeni je, Ze si mohu libovoén

jejich zobrazeni, takze nerusi celkovy vzhled drébm modelu.
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Obr. 5.2 Zavedeni refereniho vykresu
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Ve sloZceSpravce vrstevjsem si zaloZil jednotlivé vrstvy, jako napef,
strecha, atd. aifpojil k nim specifickou barvu, tlow&u a typéary. Nakonec jsem jiz

spojil jednotlivé body podle &é&u. Vznikl tim dratovy model.
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Obr. 5.3 Spojovani bad

Tento model se mi vSak zdal neddsjeci, nebd, jak jsem uvedl jiz tive,
nebyly zangieny vSechny detaily (Stukova vyzdoba na fasadavic nepravidelnost
sttn znemo#ovala dalSi Upravy. Rozhodl jsem se, Ze viitwojeSt jeden, tentokrat
pravidelny dratovy model. Ke tvatbtohoto pravidelného modelu byla vyuZita
technicka dokumentace (viziilpha VIl — XIV). Postup prace byl obdobny, pouze
s tim rozdilem, Ze nebyly importovany body, aleritvjsem model o fesnych

rozmerech dle technického vykresu.
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Obr. 5.4 Pravidelny dratovy model

5.3.2 3D model v MicroStationu V8

Tento model vznikl off na z&klad technické dokumentace. Byl vytien
pomoci jednoduchychéles, které byly naslednpropojeny a vybarveny. Svou
vizualizaci odpovida nejvice skudteému objektu, nellobyla na zasr pouzita

funkcerenderovanitj. stinovani.

Zxctek tvorby byl stejny jako uiedchozich modél Nejprve bylo nutné,
zalozit si novy vykres. Qg to byl vykres pro tvorbu 3D modelu seed3d.dgn
Stejre, jako v gedchozich fipadech, i zde jsem sitipravil pracovni vrstvy, do
kterych byly zakreslovany jednotlivé@sti kapléky. Nejprve byl vytvéen pidorys
kaplicky. Poté jsem pouZil funkdvytdhnout #glesqg nastavil délku vytaZeni a zdivo
bylo na s¥té.
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Obr. 5.5 VytaZeni podstavy

Tuto funkci, k vytazeniétes, jsem pouzil i  tvorbé zvoniceci strechy. Ot
statilo nakreslit pouze podstavu (rfagrojuhelnikovou) a vytdhnout doriplusné
délky. Pro tvorbu duvé&, okenci niky byly pouZzita jedna z tz\Booleovskych operaci
— Vytvoit zarez Nejprve jsem siffipravil ,fezaci profil“. Byl to vlasté obrys okna
(dveri), ktery byl pouze jako plocha (2D). Tento prgem ,nasadil* nadeso
kaplicky v misg, kde n&l byt vytvoren z&ez pro okno a spustil jsem funkéytvait
zaez Zde bylo nutné nastavit hloubku a &nproriznuti okna do desa. Stejny
postup jsem opakoval ifiptvorbé¢ dvei a niky. Vyjimku tvdila zvonika, kde
nebyla definovana hloubkaieau, ale byla pouzita meto&krze takze otvor je skrz
celé tleso. DalSiBooleovskouoperaci, kterou jsem vyuZil, byla funk&jednotit
telesa Tuto funkci jsem uasgns pouzil hlave pii spojeni zdiva a gkchy nebo
zvoniky a stechy. Stukova vyzdoba vznikla pomoci jednoduchymtkiy jako byly

useky, oblouky aj.
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Obr. 5. 6 Tvorba oken a dkie

Predposledni fazi tvorby tohoto modelu byldgitazeni pislusné barvy
jednotlivym prvikim. JelikoZz v palét materiah programu MicroStation V8 se
nenachazi zadnaregni krytina, byl jsem nucen si ji vyrobit sam. Bibjsem k tomu
obrazek sesni krytiny ve formatu JPEG. Poté byla krytindazana jako novy
material do archivu a nasletinaimporotvana pomoé&ialety material do vykresu.
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Obr. 5.7 Rirazeni material (stedni krytiny)
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Poslednim krokemiptvorb¢ tohoto modelu byla vlastni vizualizace. K tomu
slouzi pra¢ funkce Rendering nebo-li stinovani. Program MicroStation ma
k dispozici rkolik druhi renderingu, stiznou slozitosti. Mezi jednodusSi fatag.
skryté hrany vyplrené hrany konstantni stinovaniPhongovo stinovaniJejich
vyhodou je rychlost renderovani, avSak vypadaji éngalisticky. Ke slozi#jSim
druhim pati RayTracing radiosita a sledovani castic Jsou uteny pro
fotorealistické vyobrazeni, ale jejich zpracovaméatdéle a zvySuji naroky na p&m

Pti tvorb¢ toho modelu jsem pouzil Phongovo stinovani.

Obr. 5.8 3D model ve Phongbstinovani
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5.3.2 3D model v Google SketchUp

Jelikoz jsem ckit vymodelovat kaptiku v programu Google SketchUp
z padorysu katastralni mapy, bylo nutné nejpreevgst digitalni katastralni mapu
z formatu *.dgn do forméatu *.dxf, *.dwg, nebdGoogle SketchUp nepodporuje
import dat ve formatu *.dgn. K tomutdgvodu byl vyuZit program MicroStation V8.
naimportovat do programu Google SketchUpi. iBportu mapy je nutné, dat si

pozor na pracovni jednotky (metr, milimetr, stogpil.).

/BOC g RPBLESFH AR OO w¥

Obr. 5.9 Vytveeni pidorysu kapliky z naimporotvané kat. mapy

Modelace &la kaplicky se provadi stefnjako @i tvorbé objemového modelu
v programu MicroStation. Nejprve jsem obtahldprys podstavy a poté pomoci
funkcePush/Pullvytahl €lo kaplicky do poZzadované vyse.
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Obr. 5.10 Vytazeni zdiva

Poté jsem vymodelovalistchu. Ta se da vytyib nékolika zpisoby. Zalezi na
jeji ¢lenitosti a slozitosti. $&chu lze vytvtit tak, Zze se na horni podstavu objektu
nakresli jeji tvar a ten se pak vytdhnewzh Nebo se pouZzije obdobnd metoda jako
v programu MicroStation. Mimalo objektu se nakresli Stitrethy a pak se vytahne

do poZzadované délky.

I

Obr. 5.11 Modelace &tchy
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Okna a dvie se vytvéeji taktéZz velmi podolin jako v programu
MicroStation. Nejprve jsem si nakreslil jejich obrya zd a poté je ,protlal”
dovnitt do €lesa.

NOBGBI/OCIE XD
PEAMENA = I @8

DDELNFEAL B LARRS (oS
HGDEN ,

Lt
e

Distance +300mm

Obr. 5.12 ,Protlaceni“ oken

Stukovou vyzdobu jsem &pudcklal pomoci jednoduchych prik Stejré jako
u predchoziho modelu byly jednotlivé plochy vybarvenysiusnou barvou a na
streSe byla umigha krytina.
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Obr. 5.13 Vybarveni ploch
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Obr. 5.14 Vysledny model kaple v Google SketechUp

Pri zpracovani kapitoly. 5 byla pouZita literatura [8, 9, 10, 11]
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6. ZAVER

Cilem této bakaldké prace bylo prostorové zobrazeni kaple sv.édbg na
Husow tiidé v Ceskych Budjovicich. Pro vyhotoveni této prace byly pouzityoty
pozemni geodetické metody: utemy polygonovy piad, pro vypdet sodtadnic
stanovisek. Geometrick& nivelace zieedu pro o¥ieni nadmiské vysky stanovisek
a nakonec polarni metoda, kterou byly 2&ny jednotlivé body kaplky. Z téchto
zantienych bod byl nasleds vytvoren prostorovy model.

3D model budovy stegnjako fotografie ¥cr¢ a pesré zobrazuje jakykoliv
objekt wetrg vSech detail. Vyhodou modelu je prostorové zobrazeni a dal$b je
vyuziti. 3D model totiz mze slouzit k#iznym &elim. Je vhodny pro pamati&
neba@ zachycuje satasny stav objektu a slouzi tak lépe jako architr p
rekonstrukcich a obnovach objektu. Dale jsou motatjov vhodnymi podklady pro
architekty a projektanty. Diky nim mohou Iépe pidpvat nEstskou zastavbu.

A nakonec diky 3D modé&mn budov v @iznych internetovych prohlizich, jako je
nag. Google Earth, si fiZe kdokoliv prohlédnoutizné vyznamné pamatkyi
dokonce cela gsta.

Vystupem jsou iizné 3D modely kaple sv. Veéjtha vytvdené ve dvou
programech. V MicroStationu V8 od firmy Bentley &ketchUp 8 od firmy Google.
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