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Abstrakt:

Cilem prace je vytvoreni prostorového modelu soucasné podoby zamku Hradisté
v Blovicich. V praci jsou popsany metody sbéru a zpracovani geodat. Ddle je v praci
popsan postup tvorby modelu v prostredi programu Sketchup vcetné tvorby textur a
nasledné vizualizace vysledného modelu v programu Google Earth. Vytvofeny prostorovy
model zamku Hradisté bude vyuzivan v expozici Muzea jizniho Plzeriska v Blovicich.
Prispéje tak k ochrané narodniho kulturniho dédictvi CR.

Klicova slova:

Model, zamek, Hradisté, Blovice, 3D model, prostorovy model, Trimble SketchUp.

Abstract:

The aim of the thesis is to create a spatial model of the current form of the Hradisté
Chateau in Blovice. In the thesis are described the methods of collecting and processing
geodata. The thesis also describes the process of creating a model in program Sketchup
including the creation of textures and subsequent visualization of the resulting model
in Google Earth. Created spatial model of the Hradisté chateau will be used
in the exhibition of the Museum of the South Pilsen in Blovice. Thus will be contributing
to the protection of the national cultural heritage of the Czech Republic.

Key words:

Model, chateau, Hradisté, Blovice, 3D model, spatial model, Trimble SketchUp.
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Pouzité zkratky
CAD - computer aided design

CSNS - ¢eska statni nivelaéni sit

CUZzK - Cesky Ufad zeméméricky a katastralni

GIS - geograficky informacéni systém

GNSS - globalni navigacni satelitni systém

MNC - metoda nejmensich Etvercl

OGC - Open geospatial consorcium

PPBP - podrobné polohové bodové pole

RTK - real time kinematic

S-JTSK - systém jednotné trigonometrické sité katastralni
TIN - triangulated irregular network

ZPBP - zakladni polohové bodové pole



Uvod

Motivaci k vybéru bakalarské prace zabyvajici se sbérem geodat, naslednym zpracovanim
a tvorbou dale vyuzitelného vystupu byl zdjem o dané téma a mozinost kombinace
geodetickych praci v terénu s modernim vybavenim a nasledného pocitacového

modelovani. Na vysledky pfedkladané bakalarské prace bych téz rad navazal v ramci prace
diplomové.

Cilem této bakalarské prace bylo vytvofit prostorovou vizualizaci sou¢asného stavu
zamku Hradisté v Blovicich. Nejprve bylo nutné provést resersi dostupnych podkladd,
naplanovat a realizovat sbér geodat. BEhem geodetickych méreni bylo vyuZito rGznych
méfickych pfistroj i riznych metod sbéru geodat a jejich nasledného zpracovani. Poté
byl vytvoren virtudlni prostorovy model (ddle téz 3D model) soucasného stavu budovy
zamku, ktery byl doplnén zpracovanim generalizovaného prostorového modelu pfilehlého
okoli zdmku.Vysledny prostorovy model bude v budoucnu slouZit pro prezentaci budovy
zamku Hradisté jako architektonické pamatky. Po obhajobé bakalarské prace budou
vystupy prezentovany vedeni Muzea jizniho Plzeriska v Blovicich, které v budové zamku
sidli.

V prvni kapitole je struéné popsana historie zamku Hradisté v Blovicich a mozZnosti
jeho prostorové vizualizace. Ve druhé kapitole jsou popsany metody sbéru geodat,
zpracovani a analyza dosaZenych vysledkd. Soucdsti kapitoly je téZz popis prace
v programu pro jednosnimkovou fotogrammetrii SIMPhoto (Free Software Foundation
2015). Ve treti kapitole je popsan cely postup tvorby prostorového modelu zdmku
v programu SketchUp (Trimble Navigation, Ltd. 2015), od pfipravy dat az po vytvareni a
potazeni modelu texturami. V posledni kapitole je popsan ndvrh moZného zpUsobu
vizualizace prostorového modelu zdmku v programu Google Earth (Google, Inc. 2015) a
doporuceni, kterd mohou slouzit pro zefektivnéni praci pfi tvorbé prostorovych model(
podobnych objektd.



1 Zamek Hradisté v Blovicich a moZnosti jeho
prostorové vizualizace

Zamek Hradisté se nachazi v jihovychodni casti obce Blovice na jiznim Plzerisku. Jiz
na konci druhé poloviny 15. stoleti na jeho misté stdla pravdépodobné goticka tvrz, jejiz
pozUstatky byly v suterénu identifikovany béhem stavebné historického prizkumu z roku
2002. Prvni pisemnd zminka o zamku je datovana k roku 1545 (informace je uvedena
v obnovenych deskach zemskych), kdy zdmek slouZil jako sidlo Janu Hradistskému
Castoldrovi z Hofovic na Hradisti.

V 16. stoleti byl zamek prestavén na dvoukfidlé renesancni sidlo. V tehdejsi dobé
pravdépodobné patfil k vystavnym sidldm. V prabéhu a po tficetileté valce (1618 - 1648)
nebyl zamek pfilis udrzovan. V roce 1704 byly tehdejSim majitelem Janem Josefem sv. p.
z Ujezda na Breznici realizovany barokni ipravy. Nasledna rozsahla barokni prestavba byla
zapocata roku 1726, kdy zamek vlastnil hrabé Vilém Albrecht Kolovrat Krakovsky.
Po barokni prestavbé méla budova zamku tfi jednopatrova kfidla, kterd obklopovala
obdélnikovy dvir. Uprostied jizniho kfidla stavala véz.

Koncem prvni poloviny 19. stoleti byly na zamku realizovany klasicistni stavebni
Upravy a byl postaven zdmecky most. V letech 1872 - 1874 byl zamek prestavén
do soucasné pseudogotické podoby. Bylo pfistavéno celé zdpadni kfidlo a k dosud rovnym
fasadam ostatnich kridel byly dostavény vystupky s ozdobnymi vézickami a cimbutim. Byly
realizovany téz terénni Upravy (byl navySen terén pred severnim a vychodnim kridlem).
Okolo roku 1900 byl pristavén balkén na severni ¢asti zdpadniho kfidla a terasa
se sloupovim uprostfed vychodniho kfidla. (Hanzlikova aj. 2002 ).

Roku 1919 byl zamek, ktery doposud slouzil jako sidlo sSlechtickych rod(, prodan
textilnimu tovarnikovi Adolfu Klikarovi. Roku 1945 byl zdmek zkonfiskovan a od roku 1950
slouzil potfebam zemédélského ucilisté. Od roku 2000 zamek slouZi jako sidlo Muzea
jizniho Plzenska v Blovicich. (Hanzlikova aj. 2002 ). Panoramaticky pohled na jizni kfidlo
zamku s dnesni hlavnim vstupem do budovy je na obr. 1.1.

Obr. 1.1 Pohled na jizni kiidlo zamku Hradisté s ¢asti pfilehlého parku (Foto: Ing. Martina
Vichrova Ph.D.)

Budova zdmku byla po rozsahlé rekonstrukci zpfistupnéna verejnosti roku 2002. Stalé
expozice muzea jsou zamérené na zakladatele muzea Frantiska Rausara, méstanstvo,
lidovou architekturu, lidovy kroj a Slechticky interiér. V. muzeu byla vybudovana knihovna,
kterd je pristupna badatellim i Siroké vefejnosti. Soucasti zdmku je kaple sv. Ondreje,
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postavena v 2. poloviné 19. stoleti. Celoro¢né se v muzeu poradaji vystavy ze sbirkového
fondu muzea, vystavy vytvarného charakteru azdalSich oborl. Predpoklada se
vybudovani dalSich expozic ve sklepnich prostorach zdmku. Zdmek obklopuje rozsahly
park v anglickém stylu, lemovany protékajici fekou Uslavou, ktery byl v uplynulych letech
revitalizovan. Kromé obnovy vegetacni slozky parku byla renovovana cestni sit, mostky
a lavky, oploceni, vstupni brany a mobiliar. V parku byla vybudovdna naucna stezka.
Zamecky park je pristupny Siroké verejnosti (Muzeum jizniho Plzeriska v Blovicich 2015).

Vhodnym doplnénim expozic muzea by byl napf. virtudlni 3D model budovy
zamku, pfipadné jeho vyvojovych etap od nejstarsi (gotické) aZz ksoucasné
(pseudogotické). 3D modelovani je proces vytvafeni matematické reprezentace
jakéhokoliv trojrozmérného povrchu objektu (Zivého i neZivého) ve specializovaném
programu. Vysledek se nazyva 3D model (Pfispévatelé Wikipedie 2015d).

V soucasnosti je tvorba virtudlnich 3D modeld velmi aktualni. Vznikaji atraktivni
vystupy vyuZzitelné Sirokou Skalou uZivatelll a nachdzi uplatnéni v mnoha oborech, jako je
architektura, medicina, konstruktérstvi, herni a kinematograficky primysl, ale
i pfi ochrané a uchovavani kulturniho dédictvi. Modely jsou prezentovany uZivatelim
ve virtualnim prostredi, na vzestupu je v souc¢asné dobé téz 3D tisk.

V Ceské republice se tvorbou 3D modell budov zabyvd mnoho odbornik(i (napf.
na Fakulté stavebni CVUT v Praze, na Fakulté stavebni VUT v Brné& na MU v Brng,
na Pfirodovédecké fakulté UPOL v Olomouci, na UJEP v Usti nad Labem nebo na Fakulté
aplikovanych véd ZCU v Plzni, kde byl napfiklad fesen projekt Krajina paméti. Drézdany a
Terezin jako mista vzpominek na SOA (Jedli¢ka aj. 2013).

Existuje cela fada programl, ve kterych je mozné 3D modely vytvaret. Lze vyuzit
napfiklad:

e Rhinoceros 3D - Univerzalni program uréeny predevsSim pro designéry vhodny
k tvorbé 3D modell libovolného ucelu.

e AutoDesk AutoCAD - Svétové nejrozsifenéjsi CAD program pro navrhy
i dokumentaci dvou i trojrozmérnych modelu.

e SketchUp - Program vyvijeny firmou Trimble Navigation, uréeny predevsSim pro
vytvareni 3D modell budov, ¢i mést. Na rozdil od pfedchozich dvou program( je
program SketchUp poskytovan i v neplacené verzi (Pavlik 2009).

Vytvoreny model je moZzné vizualizovat v programu, v némz byl vytvaren, ale je
mozné vyuZit i programy uréené pfimo pro vizualizaci 3D modeld. Lze vyuzit naptiklad:

e ESRI ArcScene - Program uréeny k vizualizaci 3D vektorovych i rastrovych dat. Neni
vSak vhodny k vizualizaci velkého objemu dat.
e ESRI ArcGlobe - UmoZniuje vizualizovat velkoobjemové 3D modely.

e Google Earth - Volné dostupny program  umoznujici  vizualizaci
georeferencovaného 3D modelu na virtudlnim glébu potazieném satelitnimi
snimky.

e Adobe Reader - UmoZniuje prohlizet 3D modely ve formatu 3D PDF. Adobe Reader
je volné dostupny. (Strejcova 2013)
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Pro tvorbu a prostorovou vizualizaci zamku Hradisté v Blovicich byl sohledem
na dostupnost a poZadovanou funkcionalitu zvolen program SketchUp. Program
SketchUp je CAD program pro tvorbu 3D modell, ktery byl vyvinut spolecnosti @Last
Software v roce 1999. Spolecnost @Last Software byla roku 2006 koupena
spolecnosti Google, Inc. a veskeré produkty spole¢nosti @Last Software byly dale vyvijeny
jako plugin pro program Google Earth. Roku 2012 byl program SketchUp koupen
spole¢nosti Trimble Navigation, Ltd. a od té doby je dale vyvijen touto spolecnosti.
(Ptispévatelé Wikipedie 2015a) Program SketchUp je vyuZivan architekty, stavebnimi a
strojnimi inzenyry, ale i filmovymi tvlrci a vyvojafi pocitacovych her. Po vytvoreni modelu
a pridani textur je mozné 3D model georeferencovat a zobrazit v programu Google Earth
popfipadé Google Maps. Program SketchUp obsahuje mnoho uZite¢nych funkci a je
napojen na online knihovnu 3D model( 3D Warehouse, z niZ je mozné zdarma stahnout jiz
hotové 3D modely do vlastniho projektu. Do programu SketchUp je také moiné
nainstalovat mnoho externich plugint a rozsifovat tak jeho funkce.
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2 Sbér a zpracovani geodat

Nejprve bylo v okoli zamku Hradisté v Blovicich provedeno terénni Setfeni a rekognoskace
bodl ZPBP (zakladniho polohového bodového pole) a ZVBP (zdkladniho vyskového
bodového pole). Bylo zjiSténo, Ze nalezené body ZPBP nebude mozné vzhledem k jejich
poloze vyuZit. Bylo proto nutné vybudovat v prilehlém okoli zamku tzv. méfickou sit.

2.1 Budovani bodového pole

Body méfrické sité byly voleny tak, aby z nich bylo mozno zaméfit co nejvice podrobnych
bodl polohopisu a vySkopisu jak v terénu, tak podrobnych bod( na fasadé budovy a
zaroven, aby z nich bylo vZdy vidét maximum bod( mérické sité.

Dne 6. 12. 2015 byly body mérické sité (dale téz stanoviska) dle podminek v terénu
stabilizovany pomoci kovovych hrebl( nebo drevénych kolikd. Stanoviska stabilizovana
v terénu pomoci dievénych kolik(i byla signalizovdna dalSim méné zatlucenym cervené
natfenym kolikem, nebot se zpravidla jednalo o stanoviska v zdmeckém parku a bylo
nutné zajistit jejich viditelnost, aby nedoslo k jejich zni¢eni ndvstévniky, nebo pfi udrzbé
travnatych ploch v parku. Ukdazky stabilizace jsou na obr. 2.1

Obr. 2.1 Ukazky stabilizace bodd méfické sité (Foto: Ing. Martina Vichrova Ph.D.)

Nasledoval sbér geodat v terénu na bodech méfické sité. Nakres mérické sité je
na obr. 2.2. Body rozmisténé v blizkosti budovy zamku (¢islo 4001, 4002, 4003, 4005,
4006), které byly nasledné vyuzivané pro méreni podrobnych bodl, byly zaméfeny jako
uzavieny polygonovy porad pomoci GTS Topcon 710 (vyrobni ¢islo: QY0098, inventarni
Cislo: ZCU-20206) s vyuzitim trojpodstavcové soupravy. Zbyvajici body (4007, 4008, 4009,
4010, 4011, 4012, 4014) byly zaméfeny jako rajény z vySe popsaného uzavieného
polygonového poradu. Na kazdém stanovisku byla vidy zmérena vyska stroje a poté byly
méreny osnovy vodorovnych smérli ve dvou skupinach, zenitové uhly a Sikmé délky. Byly
zaznamenavany téz vysky cild. Mezi body na nadvofri (¢islo 4011, 4012, 4014) byla pro
zpfesnéni provedena vzajemna méfeni. Tyto méfické prace probéhly dne 10. 1. 2015.
Méreni na bodé 4010 bylo provedeno nasledné a v jiném terminu (spolu s mérenim
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podrobnych bod(), nebot ¢ast louky, kde se bod 4010 nachazi, byla toho ¢asu zaplavena.
Zapisniky méreni jsou na pfilozeném CD v adresafi 2 -> 2.1.

S @4010
s LEGENDA
/P ‘ pldorys zdmku
— - — - — | polygonové strona

,,,,,,,,,,,,,,,,, zéméra na bod
-, 0 4001 | e #e
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Obr. 2.2 Nacrt mérické sité budované v okoli zamku Hradisté v Blovicich

Vsechny body, na kterych bylo mozné realizovat GNSS (globalni navigacni satelitni systém)
méreni (4001, 4002, 4004, 4005, 4006, 4007, 4008, 4010) byly dne 10. 3. 2015 zaméreny
metodou RTK (real time kinematic). Pro méreni byla pouZita aparatura South S82 GNSS
Rover (vyrobni Cislo: S82348117115274GEM, inventarni Cislo: 52494). Méfeni bylo
na kazdém bodé provedeno trikrat tak, aby byly splnény vSechny poZadavky stanovené
katastralni wvyhlaskou (Vyhlaska ¢. 311/2009 Sb.). Protokol o tomto méfeni je
na prilozeném CD v adresafi 2 -> 2.1 -> Méreni GNSS

Vysky bodU mérické sité byly uréeny technickou nivelaci. Uzavieny nivelacni porad
byl pfipojen na bod CSNS &islo If1-8. Bod 1f1-8 je soucasti CSNS (Ceské statni nivelaéni sité)
lll. Fadu, konkrétné nivelacniho poradu: If1 Kotousov-Spalené Pofici. Nachazi se jizné
od vjezdu do aredlu zdmku na zdi budovy cisla popisného 5. Nivelacni Udaje bodu If1-8
jsou v priloze 1. Méreni nivela¢niho poradu bylo provedeno dne 17. 3. 2015.

Celkova délka nivelacniho poradu byla 326 m (ureno krokovanim). Méreni bylo
provedeno strojem Topcon AT-B3 (vyrobni ¢islo N00262). Nivela¢ni zapisnik byl spocten
v programu Microsoft Office Excel. Uzavér poradu technické nivelace nabyl hodnoty
1 mm, nasledné probéhlo vyrovnani nivelacniho poradu (odchylka byla pfidélena nejdelsi
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zamére vzad). Adjustovany nivelacni zdpisnik je v pfiloze 2. Vysledkem meéreni byly
vyrovnané vysky bodu 4001, 4002, 4003, 4004, 4005 a 4006.

Vypocty byly provedeny v programu KokeS (GEPRO 2015). Geodetickd méreni
na stanoviscich (s vyjimkou meéreni rajon(i), GNSS méreni a nivelace byla spolec¢né
vyrovnana pomoci MNC (metody nejmensich ¢tvercil) s vyuZitim polohovych soufadnic
bodu ziskanych pomoci méreni GNSS jako opérnych a vysek bodl ziskanych technickou
nivelaci jako pevnych. Poté byl proveden vypocet souradnic rajonli. Vypocet byl opét
proveden pomoci MNC a pro tento vypolet byly pouZity pevné soufadnice ziskané
predchozimi vypocty. Vysledné seznamy souradnic jsou na pfilozeném CD v adresafi 2 ->
2.1.

Stfedni chyby vyrovnanych soufadnic a stfedni souradnicové chyby stanovisek m,,
jsou uvedeny v tab. 2.1. Stfedni soufadnicovad chyba m,, byla spoctena podle vzorce
stanoveného katastralni vyhlaskou (Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb.).

(mg + mj)
2 )

kde m,, m, jsou stfedni chyby urceni souradnic X, Y.

My = @Y

Tab. 2.1 DosaZena presnost urceni souradnic bodld bodového pole a jejich stredni
soufadnicové chyby

., Stfedni chyba soufadnice [mm] | Stfedni soufadnicova
Cislo bodu chyba m, [m]
Y X 4
4001 8,2 4,4 NIV 0,007
4002 6,9 6,4 NIV 0,007
4003 10,4 7,1 NIV 0,009
4004 8,5 5,3 NIV 0,007
4005 7,9 4,1 NIV 0,006
4006 6,7 4,8 NIV 0,006
4007 11,9 9,7 1,5 0,011
4008 18,9 6,1 2,1 0,014
4009 13,4 7,9 1,5 0,011
4010 8 12,5 1,9 0,010
4011 4,7 11,5 0,8 0,009
4012 5,5 12,6 0,8 0,010
4014 6,7 16,5 1,1 0,013
Pozn: NIV - vysky urcené technickou nivelaci

Bylo nutné, aby zadna z hodnot m,, nepfekrocila hodnotu mezni soufadnicové chyby pro
body PPBP (podrobného polohového bodového pole) u,, ktera byla vypoctena podle
vzorce

Uy =2%0,06=0,12m, (2.2)
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kde 0,06 m je hodnota zdkladni stfedni souradnicové chyby stanovend katastrdlni
vyhlaskou (Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb.).

Z tab. 2.1 je zfejmé, Ze pro vSechna stanoviska byla kritéria presnosti pro body
PPBP stanovenda v bodu 12 prilohy ke katastralni vyhlasce (Vyhlaska ¢. 357/2013 Sb.)

splnéna.

Ke vSem nové stabilizovanym boddm byly vyhotoveny geodetické udaje.
Geodetické udaje bodu 4014 jsou na obr. 2.3, geodetické udaje zbyvajicich bodu jsou

v priloze 3.

GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. azemi 605751 Hradisté u Blovic

Obec 557587 Blovice

Okres CZ03024 Plzefi-jih

Verze bodu 1

Bod zfidil Marek Cincera,

Bod 4014 (iméno, rok) 2014 ¥ 813317.17 | smM5 BLOVICE 5-5
1o9 3| Platnost od: 112015 X | 1090115.05 | Mistopisny noért
Popis, zpasob stabilizace a urceni bodu nadm. *
Bod je umistén v SV rohu nadvofi na rozhrani | vyska 391.39
dvou druhd dlazby. Bpv.
Kovovy hieb Detail

Urcen jako rajon z polygonového pofadu.

Poznamka

ETRS89

4014

Obr. 2.3 Geodetické udaje bodu 4014
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2.2 Méreni podrobnych bodi

Po zaméreni bodd mérické sité nasledovalo méreni podrobnych bodl polohopisu a
vySkopisu vterénu a podrobnych bodl na fasddé zamku. V pribéhu méreni byly
vyhotovovany pracovni nacrty.

2.2.1 Méreni podrobnych bodii polohopisu a vyskopisu v prilehlém okoli
zamku Hradisté v Blovicich

Pro zaméreni podrobnych bodl polohopisu a vyskopisu v okoli zdmku a na vnéjsim
pGdorysu zamku byla pouzita poldrni metoda s méfenim délek na odrazny hranol strojem
GTS Topcon 225 (vyrobni ¢islo: UM1223). Zndzornéni zamérované oblasti je na obr. 2.4.
Zamérovani podrobnych bodu v terénu probihalo v prlilbéhu mésice unora 2015.

Legenda
X Bod bodového pole

—— Hranice zaméfované
oblasti

Pudorys zamku

0 10 20 40 60 80 m

Obr. 2.4 N&ért zaméfrované oblasti podkladova vrstva pfevzata z (CUZK, 2013a), vytvorfeno za
pouziti (ESRI 2015, Inkscape, 2015)

Zpracovani dat probéhlo v programu Kokes (GEPRO 2015) pomoci funkce ddvka. Protokol
o vypoctu, zapisnik méreni a vysledné souradnice jsou na pfilozeném CD v adresati 2 ->
2.2->2.2.1.
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PFfi méreni podrobnych bodl polohopisu a vySkopisu byly téZ zamérovany identické body.
Bylo zaméreno devét identickych bodl, z toho osm bodld bylo zaméfeno ze dvou
stanovisek a jeden bod ze tfi stanovisek. Pro vSechny identické body byly spocteny stfedni
chyby jednotlivych soufadnic m,, m, m, a stfedni soufadnicové chyby m,,. Prehled
identickych bod( a jejich chyb obsahuje tab. 2.2. Stfedni chyba souradnice X m, byla

ziskdna podle vzorce
21 (o — X)*
= (== 7 2.3
ms / — (2.3)

kde n je pocet méfeni, X je aritmeticky primér z vypocltenych soufadnic a x; jsou
jednotliva urceni soufadnice X. Obdobné probéhl vypocet m, a m,. Stfedni souradnicova
chyba m,, byla ur¢ena podle vzorce 2.1

Tab. 2.2 Stfedni chyby jednotlivych soufadnic a stfedni souradnicové chyby identickych
bodu

Cislo bodu m, [m] my [m] m,[m] | m,, [m]
1000010001 0,000 0,006 0,004 0,004
1000010123 0,006 0,018 0,003 0,013

1000010017 0,005 0,001 0,052 0,004
1000010027 0,020 0,021 0,028 0,020
1000010028 0,011 0,004 0,002 0,009
1000010233 0,006 0,027 0,030 0,019
1000010119 0,035 0,025 0,042 0,031
1000010029 0,002 0,016 0,010 0,011
1000010123 0,006 0,018 0,003 0,013

Celkova stfedni chyba soufadnice X celého souboru méreni identickych bodi M, byla
pocitdna podle vzorce

(2.4)

kde Ax; jsou odchylky soufadnice X identickych bodl od prdméri soufadnice X
odpovidajicich si identickych bod(, n je pocet odchylek. Obdobné probéhl vypocet M, a
M,. Celkova stfedni soufadnicova chyba celého souboru méfeni identickych bodl M,, byla
uréena aplikovanim vzorce 2.1. Bylo dosazeno nasledujicich vysledkd: My = 0,010 m, M, =
0,013 m, M, = 0,018 m, M,, = 0,011 m. Pro Ax;, Ay; a Az; byly vytvofeny histogramy
cetnosti, viz priloha 4.
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2.2.2 Méreni podrobnych bodii na fasadé zamku Hradisté v Blovicich

Méreni podrobnych bodl na fasadé zamku bylo provedeno strojem Leica Nova MS50
(inventarni Cislo: 52593) v prlibéhu mésici bfezna a dubna 2015. Béhem méreni byla
porizovana fotodokumentace. Na obr. 2.6. je fotografie z prlilbéhu méreni.

Pro zaméreni podrobnych bodl na fasadé byla pouzita polarni metoda s vyskami,
s méfenim délek bezhranolovym laserovym déalkomérem, nebot v porovnani s dalsi
moznou metodou méreni, laserovym skenovanim, byla efektivnéjsi. Vyhodou metody
laserového skenovani je snadné a rychlé pofizeni dat, avSak nevyhodou by vtomto
pripadé byla naroc¢nost zpracovani, stejné tak pofizeni velkého mnozstvi nadbytecnych
dat. Pro vystizeni vSech dulezitych prvk(i na fasadé by bylo tfeba skenovat alespon
hustotou 1 bod na 4 cm? tedy 2500 bodl na 1 m% Vzhledem k velikosti zamku a
predpoklddanému mnozstvi bodu, byla pro zaméreni podrobnych bodl zvolena polarni
metoda s vySkami.

Ptri volbé podrobnych bodd zamérovanych na fasadé zamku bylo podstatné
nejprve vystihnout hmotu budovy (¢lenéni pldorysu a vysku budovy). Poté bylo tfeba
vystihnout detaily. Pokud se na fasadé opakovaly stejné prvky (okna, Stukové ozdoby
apod.), byl podrobné zaméren pouze jeden prvek a u ostatnich byl zamérovan pouze
jeden defini¢ni bod (napf. levy horni roh okna). Volba podrobnych bodd probihala v ramci
pripravy na méreni. Do fotografii fasady byly umistény ¢erné tecky, reprezentujici zvolené
body. Pfi méreni pak byla k bodim dopliovana jejich Cisla. Ukazka pracovniho ndacrtu je
na obr. 2.5.

Obr. 2.5 Ukazka pracovniho naértu méreni podrobnych bod( na fasadé zamku (Foto: Ing.
Martina Vichrova Ph.D.)

Pfi podrobném méreni bodl na fasadé zamku byly také zamérovany identické body. Bylo
zaméreno 24 identickych bodu, z toho 22 bodU ze dvou stanovisek a dva body ze tfi
stanovisek. Pro vSechny tyto identické body byly opét spocteny stfedni chyby jednotlivych
souradnic m,, m,, m, a stfedni soufadnicové chyby m,,. Tyto veli¢iny byly ziskany obdobné
jako v predchozi kapitole 2.2.1 Meéreni podrobnych bodu polohopisu a vyskopisu
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v pfilehlém okoli zdmku Hradisté v Blovicich. Ptrehled identickych bodl a jejich chyb
obsahuje tab. 2.3.

Tab. 2.3 Stfedni chyby jednotlivych soufadnic a stfedni soufadnicové chyby identickych
bodu

CB M, [m] [ My [m] | M, [m] | My, [m]
100001F325 | 0,003 0,001 0,006 0,002
100001F324 | 0,005 0,006 0,003 0,005
100001F442 | 0,001 0,001 0,005 0,001
100001F481 | 0,004 0,011 0,005 0,008
100001F482 | 0,004 0,011 0,002 0,008
1000010619 | 0,004 0,011 0,012 0,008
100001F428 | 0,008 0,001 0,003 0,006
100001F455 | 0,016 0,006 0,009 0,012
100001F456 | 0,001 0,001 0,004 0,001
1000010585 | 0,003 0,001 0,001 0,002
100001F278 | 0,017 0,011 0,004 0,014
100001F171 | 0,022 0,021 0,003 0,022
1000010F56 | 0,003 0,010 0,001 0,007
1000010F14 | 0,004 0,008 0,003 0,007
100001F323 | 0,007 0,000 0,000 0,005
1000010F24 | 0,007 0,015 0,003 0,012
1000010F47 | 0,000 0,021 0,000 0,015
1000010F59 | 0,004 0,008 0,001 0,006
1000010619 | 0,004 0,011 0,012 0,008
1000010F53 | 0,002 0,014 0,002 0,010
100001F319 | 0,009 0,006 0,003 0,008
1000010697 | 0,006 0,007 0,006 0,006
1000010691 | 0,000 0,003 0,001 0,002
1000010716 | 0,003 0,002 0,004 0,002
Uzitim vzorce 2.4 byly spocteny celkové stiedni chyby souradnic celého souboru méreni
identickych bodd M, M, M, a aplikovanim vzorce 2.1 byla spoctena celkova stfedni
soufadnicova chyba celého souboru méfeni identickych bodd M,,. Bylo dosazeno
nasledujicich vysledkd: M, = 0,006 m, M, = 0,007 m, M, = 0,004 m, M,, = 0,009 m.
Histogramy Cetnosti Ax;, Ay; a Az;jsou v pfiloze 5.

Podrobné body mérené na fasadé vychazeji Iépe, nebot byly méreny presnéjsim

strojem a byly Iépe identifikovatelné. Protokol o vypoctu, zdpisnik méreni a vysledné
souradnice jsou na pfilozeném CD v adresafti 2 ->2.2 ->2.2.2.
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Obr. 2.6 Fotografie z méfeni (Foto: Ing. Martina Vichrova Ph.D.)

2.3 Doplnéni méreni na fasadé zamku s vyuzitim metod
jednosnimkové fotogrammetrie

Pro doméreni nékterych vztah(, které nebylo efektivni zamérovat pomoci geodetickych
metod, bylo uzito metod jednosnimkové fotogrammetrie. Jednalo se zpravidla o zaméreni
detail( na fasadé (ozdob, leml apod.). Pro méfeni byly vyuZity snimky pofizené v ramci
fotodokumentace, viz prfedchozi kapitola 2.2.2 Méreni podrobnych bodu na fasdadé zamku
Hradisteé v Blovicich.

"Jednosnimkova fotogrammetrie je ¢ast fotogrammetrie, zabyvajici se zjistovanim
ploSnych geometrickych vlastnosti objektl z jednotlivych fotografickych mérickych
snimk( na zakladé projektivni transformace obrazu v roviné snimku do roviny mapy
(pldnu)" (Slovnik VUGTK 2015).

PFfi jednosnimkové fotogrammetrii pro méreni rovinnych souradnic predmétu
vyuzivd pouze jednoho méfického snimku. Je vsak nutné zohlednit, Ze uZiti metod
jednosnimkové fotogrammetrie je vhodné pouze pro méreni rovinnych objekt(i, nebo
objektl blizkych rovinnym (Pavelka, 2003).

Pro zpracovani pofizenych snimk( fasady zamku a méreni byl pouzit program
SIMphoto. SIMphoto je program, ktery byl vytvofen pro ucely dokumentace objektu
v pamatkové péci. Program nabizi tfi moZnosti transformace snimk(: s vyuZitim
vlicovacich bodu, sité délek, nebo jednotlivych délek. Transformace snimkd pomoci
vlicovacich bodd funguje tak, Ze uzivatel zadd souradnice nejméné ¢ty bodd a pomoci
kurzoru oznaci, ke kterému pixelu na snimku se ma bod vztahovat. Pro transformaci
snimk( pomoci sité délek je tfeba zadat vSechny vzdjemné vzdalenosti ¢tyf bodl a poté
opét oznacit pfislusné pixely na snimku. Pro transformaci snimkl pomoci jednotlivych
délek postaci zadat pouze jednu, nebo dvé délky. V pripadé, Ze je zadana pouze jedna
délka, je nutné, aby osa zdbéru byla alespon pfiblizné kolmd k fotografovanému
predmétu. V pfipadé, Ze jsou zadany délky dvé, musi byt jedna délka svisld a druha
vodorovna.

Pro transformaci pofizenych snimkd byla zvolena metoda transformace pomoci
sité délek. Pro tuto metodu postacilo v programu KokeS odmérovat pozadované délky
mezi zvolenymi body sité délek a zadavat je do programu SIMphoto. Postup s vyuZzitim
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vlicovacich bodU nebyl zvolen, nebot by bylo nutné jesté pred samotnou transformaci
snimku transformovat souradnice namérenych bod( tak, aby osa X souradnicového
systému byla rovnobézna se spodnim (hornim) okrajem fasady a osa Y vyjadrovala vysky
podrobnych bodl na fasddé. Metoda transformace snimku pomoci jednotlivych délek
nebyla zvolena, nebot osy zdbéru casto nebyly kolmé k fasadé a délky mezi zvolenymi
body sité délek nebyly ani vodorovné ani svislé.

Pti volbé bodu sité délek bylo tfeba dbat na to, aby byly pokud mozno co nejdal
od sebe a v rozich ¢asti snimku, na které bylo zamysleno provadét méreni. Zaroven zadné
tfi body nesmély leZet na jedné pfimce.

Po stisknuti tlacitka transformovat probéhla transformace snimku a vypocet
velikosti pixelu. Na obr. 2.7 je zndzornén postup transformace snimku v programu
SIMPhoto pomoci sité délek.

Pavodni snimek Dialog pro zadavani vzdalenosti Umisténi bodU sité délek
mezi body sité délek

- Zadejte méené délky [m] -

i I 7y
4 [Tk '“I‘Jﬂ*m.'fmmuia
Vyberte méfenou thlopficku:

& Obs Ghlopfigky

" Uhlopfieka1-3

" Uhlopfizkal 2- 4 ok I

Tabulka se snimkovymi
souradnicemi bod{

Tabulka bodi kolinearni transformace

Pousit [ Bod | XIm] viml [xIpl]y ()| Oprava ax m)|  oprava avm
= 1 0 11,58 1146|1225
“BRER 453 11,581 1982[1217
|3 453 0,001 2148|3540
= 4 0 0 1038 3562

Prejt na snimini| | Ukizst opravy | Transformovat

Obr. 2.7 Transformace snimku v programu SIMPhoto pomoci sité délek

Po transformaci snimku, bylo mozné v programu SIMphoto odmérovat délky. Postacilo
zadat kurzorem koncové body Usecky a program SIMPhoto ze znalosti velikosti pixelu
snimku spocetl jejich vzajemnou vzdalenost.

Nevyhodou programu SIMphoto bylo, Ze kdyz do néj byl nahran jiz
transformovany snimek nebylo moZzné v ném rovnou odmérovat vzddlenosti, ale bylo
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nutné snimek nejdfive znovu transformovat. Proto byla opakovana méreni na jiz
transformovanych snimcich provadéna v programu QGIS (QGIS Development Team, 2015).
Do programu QGIS lze nahrdt transformovany snimek a provadét méreni v pixelech.
Program SIMPhoto pfi ukladani prerastrovaného snimku uklada také velikost pixelu
snimku v metrech do samostatného textového souboru, vysledky méreni tedy lze
na kalkulacce prevadét na metry.

Tento postup nebyl pfilis efektivni, proto byl do adresare, kde byl ulozen
transformovany snimek v rastrové podobé, vytvoren takzvany worldfile. World file je
jednoduchy textovy soubor s pfiponou s pfidanym w na konci (napf. *.jpgw, *.pngw atd. -
zaleZi na priponé souboru snimku), ktery je vyuzivan v GIS (geografickych informacnich
systémech) pro georeferencovani rastrd. Jeho struktura je dle Prispévatell Wikipedie
(2014) nasleduijici:

. fadek: velikost pixelu v ose X

. fadek: rotace kolem osy Y

. fadek: rotace kolem osy X

. radek: velikost pixelu v ose Y - témér vidy se zapornym znaménkem
. fadek: soufadnice X stfedu pixelu v levém hornim rohu

. fadek: souradnice Y stfedu pixelu v levém hornim rohu

OO Uk, WN -

Priklad vytvoreného souboru world file je na obr. 2.8

1 0.00407308
2 0
3 0
4 -0.00407308
5 0

0

Obr. 2.8 Priklad vytvoreného souboru world file

Vytvoreny wordfile musel mit stejny nazev, jako mél snimek, ke kterému se vztahoval.
Po nahrani snimku do GIS jiz program znal rozmér jeho pixelu a vysledky méreni
na snimku byly jiz udavany v metrech. Pro méfeni na snimcich byl vyuzivan program QGIS.

Pfi odmérovani na snimcich bylo nutné dbat na to, aby mérena délka lezela
v roving, na kterou byl snimek transformovan. Méreni na objektech vystupujicich z této
roviny by byla neptesna, protoze by dochazelo k radidlnim posunim. Pokud byla fasada
¢lenitd a bylo tfeba odmérovat i na c¢astech vystupujicich ze zvolené roviny, byl rastr
znovu transformovan na poZzadovanou rovinu.

Nebyla zndma distorze objektivu fotoapardtu, proto pti transformaci fotografii
nebyla uvaZovdna. Po transformaci fotografie a pfed samotnym mérenim potfebnych
délek, byla provedena kontrola. Pokud to bylo mozné, byla libovolna délka (jina, nez pres
kterou bylo transformovano) odmérena v rastru porovnana s délkou pfimo mérenou,
pripadné s délkou odmérenou ze souradnic. Odchylky se pohybovaly maximalné v fadu
centimetr, tedy presnost transformace byla pro model dostacuijici.

23



3 Tvorba prostorového modelu zamku Hradisté v
Blovicich

Na zdkladé vykresleni pldorysu zamku bylo zjiSténo, Ze je pldorys nepravidelny, lehce
lichobéZny. Nepravidelny je i tvar vnitfniho nadvofti. Stény zamku na sebe nejsou kolmé,
protéjsi strany nejsou stejné dlouhé. Bylo tedy nutné provést predzpracovani dat a
nékteré souradnice bodli importovat pfimo do modelu.

3.1 Priprava dat pro tvorbu prostorového modelu budovy
zamku Hradisté

Nejprve byly dopocteny soufadnice rohovych bod(l, ve kterych navazovalo nejmladsi
zapadni kfidlo na tfi starsi kfidla zamku. Tyto body nebylo mozné zméfit, nebot byly
zakryté okapem. Misto nich byly zaméreny body, ve kterych na sebe navazovaly
vodorovné zdéné vystupky pod stfechou. Ze znalosti tloustky vystupkd pak byly
dopocteny soufadnice rohovych bodU. Situace je znazornéna na obr. 3.1.

Obr. 3.1 Roh zakryty okapem

Dale byl vytvofen samostatny soubor s polohovymi soufadnicemi vnéjSiho pldorysu
zamku. Byl spocten primér vySek bodl méfenych na hornim okraji soklu ve spodni ¢asti
fasady. Tato pramérna vyska byla pfipsana véem bodim v tomto souboru a tim byly
urceny v prostoru. Obdobné byl vytvoren soubor s body pldorysu nadvofi. Takto ziskané
seznamy souradnic byly exportovany do formatu *.DXF. Vzdalenost horniho okraje soklu
od terénu byla feSena pozdéji.

Format "DXF (drawing exchange format) je CAD (computer aided design) format
vyvinuty firmou Autodesk, umozZniujici vyménu dat mezi programem AutoCAD a dalSimi
programy." (Wikipedia 2015b). Soubory v tomto formatu bylo moZné importovat do
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programu, ve kterém byl 3D model vytvaren. Pro export do formatu *.DXF bylo tfeba mit
v programu Kokes nainstalovan modul DXFOUT, ktery umoznil export vykresu.

V programu Koke$ byly zalozeny vykresy a do nich prevedeny souradnice bodl
plGdoryst ze seznamu soufadnic. Body seznamu souradnic byly prevedeny do vykresu
pomoci funkce vykres -> body SS do vykresu. Do vykresU byla prevedena i Cisla bod
pomoci funkce vykres -> popis SS do textu. Zde bylo tfeba zatrhnout volbu: prevadét
informaci Z, jinak by byl popis bod( po nahrani do programu SketchUp zobrazen ve vysce
nula. S takto pfipravenym vykresem bylo mozné pfristoupit k exportu do formatu *.DXF.
Tato funkce se v programu Koke$ nachazi v menu: soubor -> export -> export DXF.
V nastaveni konverze bylo nutné zatrhnout volbu vytvorit 3D DXF a nastavit zakladni
vySku na 0. Poté bylo tfeba ze seznamu nalézajicim se ve sloZzce Demo vybrat hlavickovy
soubor, ktery mél byt pouzit pro konverzi (Strejcova 2010).

Na budové zdmku Hradisté se nachazi nékolik prvk(, které jsou vodorovné a jsou
umistény po celém obvodu budovy. Jedna se o okraj stfechy a fimsy oddélujici jednotliva
patra zamku. Tyto objekty byly z dlivodu kontroly zamérovany na vice mistech budovy,
jejich vysledna nadmorska vyska, pouzitd pro tvorbu 3D modelu, byla pak uréena jako
aritmeticky prlmér vysek vSech mérenych bodl na daném objektu. Pfi zpracovani
podkladd bylo nutné zohlednit, Ze jeden typ fims se nachazel na tfech starSich kfidlech
zamku a na nejnovéjsim kridle, zapadnim, byly fimsy mirné odlisné.

3.2 Tvorba prostorového modelu budovy zamku Hradisté v
programu SketchUp

Nejprve bylo nutné do programu SketchUp importovat souradnice vnéjsiho pldorysu
zamku. Neplacena verze programu SketchUp, kterd byla pro zpracovani bakalarské prace
k dispozici, neposkytuje moznost importu *.DXF. Byl proto nainstalovan plugin FreeDXF,
ktery import umoznil.

Pro instalaci pluginu do programu SketchUp bylo tfeba zvolit menu Window a
vybrat volbu Preferences. Po otevieni okna bylo tfeba zvolit moznost Install Extension a
z mista na disku vybrat stazeny soubor s pluginem ve formatu *.RBZ. Po potvrzeni se
plugin nainstaloval do programu a bylo mozné jej zacit pouzivat.

Po importu soufadnic byly v programu SketchUp zobrazeny symboly a popis bodu.
Body byly pospojovany a vznikld plocha byla funkci Push/Pull vytazena do vysky okraje
stfechy. Poté byla odstranéna horni plocha vzniklého télesa a byly importovany
souradnice pldorysu nadvofi a vymodelovano jeho obvodové zdivo. Takto vytvorené
zakladni téleso budovy zdmku je na obr. 3.2.

Dalsi prvky modelu byly vytvareny na zakladnim télese s vyuzitim vztahl mezi
body (vzdalenost bodd, rozdil nadmoftskych vysek), bez dalSich importi *.DXF soubord.
Pro vypocCty pozadovanych hodnot (vzdalenosti, rozdily vysek) byla v programu Kokes
pouzita funkce: pata kolmice a vztah bod bod. Funkce pata kolmice umoznila zaradit bod
na definovanou pfimku a zjistit kolmou vzdalenost bodu od pfimky. Tato funkce byla
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pouzivana pro zjiSténi vzddlenosti bodu od fasady. Funkce vztah bod bod umoznila mérit
vodorovnou i Sikmou vzdalenost a prevyseni mezi dvéma body.

Obr. 3.2 Zakladni téleso budovy

V prabéhu tvorby modelu bylo zjisténo, Ze prace s modelem ve skute¢nych souradnicich
bodl v S-JTSK je velice obtizna. Program SketchUp zobrazoval nakreslené objekty
zdeformované. Tento jev je znazornén na obr. 3.3. Nakreslené casti objektl byly
zobrazovdny na jinych mistech, neZ by podle soufadnic mély byt. Bylo velmi obtizné
na objekty kliknout a pouzit je tak pro dalsi praci, v nékterych pripadech objekty nebyly

zobrazeny vlbec.
I

Obr. 3.3 Deformace pravidelné Sestiboké véze v soutadnicich S-JTSK
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Problém se zobrazovanim bodU v S-JTSK v programu SketchUp je zpUsoben tim, Ze neni
mozné prevést eukleidovskou geometrii do virtudlniho prostredi. V pocitaci neni mozné
uchovavat vSechna ¢isla z mnoziny redlnych Cisel, ale pouze podmnoZinu Cdisel
raciondlnich. Pocitac je schopen uchovdavat pouze konecny pocet platnych cifer. Pokud je
mnoho mist zabrano ciframi pred desetinnou ¢arkou, neni pak dostatek mist pro
desetinny rozvoj. Je samoziejmé moziné s Cisly pracovat v podobé zlomk( a provadét
vypocty symbolicky, avSak tyto vypocty jsou ¢asové velmi narocné.

Je ziejmé, Ze hustota bodd, které je program schopen rozlisit se snizuje smérem
od pocatku souradnicové soustavy a oblast ve které je program schopen rozliSovat body
je konecna. Toto je schematicky a zjednodusené znazornéno na obr. 3.4 pro rovinu,
v prostoru by byla situace obdobna.

Obr. 3.4 Schematické znazornéni hustoty bodu v roviné, které je program schopen rozlisit
v zavislosti na vzdalenosti od pocatku soustavy soufadnic, vytvoreno za pouZiti (Inkscape
2015)

Dalsimi dasledky ztraty platnych cifer mohou byt, kromé vySe popsanych problémd,
naptiklad splynuti dvou bodl nachazejicich se blizko sebe v jeden, nebo vyhodnoceni
dvou rGznobéZzek protinajicich se mimo oblast, kterou je program schopen rozlisit,
za rovnobézky.

Redenim vy$e popsanych problémd by mohlo byt pouZiti homogennich soufadnic,
pfipadné normovanych soufadnic, v jadru grafického systému. Pokud by program
pracoval s témito souradnicemi, které jsou vidy mensi nez jedna, umoznilo by to
maximalni vyuZziti dostupnych mist pro cifry v desetinném rozvoiji Cisla.

Pfi vypracovani predklddané bakalarské prace byl problém se Spatnym
zobrazovanim souradnic v S-JTSK vyreSen zredukovanim souradnic. Celé zakladni téleso
budovy vymodelované v souradnicich S-JTSK bylo pfesunuto do pocatku soustavy
soufadnic, kde byl model dokonéen.
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Po pfesunu modelu do pocdtku soustavy souradnic byly vymodelovany casti budovy
vystupujici z roviny zdkladniho télesa, v jejich hornich ¢astech byly vytvoreny vézicky a
ozdobna cimbufi. Ukdzka je na obr 3.5. Na takto roz¢lenénou fasadu byl domodelovan
sokl ve spodni ¢asti fasady.

- —
— J_f—”\/Hf

v vewv

Obr. 3.5 Model zakladniho télesa s vézickami a cimbufim

Dale byla doplnéna okna. Vzhledem k tomu, Ze okna maji vidy na celém patfe v ramci
novéjsiho zapadniho kfidla a na stejném patfe v rdmci tfi zbyvajicich starsich kfidel zamku
stejné rozméry, byla vytvorena vzorova okna i s okolnimi Stukovymi ozdobami pro
odpovidajici ¢asti budovy. Kazdé okno nebylo vytvareno samostatné, byla vtvorena
vzorova okna a ta potom kopirovana na ptislusnad mista na fasadé.

Nasledovala tvorba dalSich objektl vystupujicich z fasady: most ke hlavnimu
vchodu, terasa podepfend sloupovim uprostied vychodniho kfidla, schodisté a balkén
na severni strané zdpadniho kfidla.

Poté byl pomoci ndastroje follow me vymodelovan horni okraj fasady a vodorovné
fimsy oddélujici jednotliva patra budovy. Tento ndstroj umoZznil provést uréenou plochu
po zadané cesté. Byly tedy kolmo k fasadé vymodelovany profily vodorovnych utvar( a
vznikla plocha byla provedena po linii tdhnouci se kolem budovy. Nastroj follow me je
velmi uZiteCny i pro vytvareni nejriiznéjsich rotacnich ploch, které by jinak nebylo mozné
v programu SketchUp vytvaret. Postalilo nakreslit kruznici a profil potfebné rotacni
plochy, vybrat linii kruZnice, zapnout nastroj follow me a vybrat plochu nakresleného
profilu. Viz obr 3.6. Timto postupem byly vytvofeny napfiklad kuzelovité sloupky
po strandch vjezdu na nadvori, sloupy pod mostem nebo fontana.

Obr. 3.6 Vytvoreni komolého kuzele pomoci nastroje follow me v programu SketchUp
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Pro tvorbu modelu stfechy nebylo mozné zmérit dostatek dat (na celou stfechu nebylo
z uréenych stanovisek ani z jinych bod0 v okoli vidét). Pro doplnéni informaci bylo vyuZito
ortofoto Geoportalu Plzeriského kraje (Geoportdl Plzeriského kraje 2014) s kvalitnim
rozliSenim (velikost pixelu byla 5 cm). Jednalo se zejména o data nutna pro konstrukci
stfiSek dvou vézi v rozich zapadni strany nadvofi a tvorbu sedel na stfeSe za ozdobnymi
cimburimi s vézickami.

Pfi konstrukci samotné stfechy bylo nutné vyreSit problém plynouci
z nepravidelného tvaru budovy zdmku. Obvodové zdi nadvofi nebyly rovnobéiné
s vnéjSimi zdmi zdmku. Vzhledem k tomu, Ze v programu SketchUp nelze vytvaret hladké
plochy, ale pouze roviny a plochy sloZené z rovin, nebylo mozné tyto stény zastresit
sedlovou stfechou. Tento problém bylo mozné vyresit dvéma zplsoby. Bud kazdou stranu
stfechy sloZit z vice trojuhelnikd, nebo stfechu vytvorit tak, aby strany strechy byly vidy
tvoreny jednou rovinou, ale hifeben stfechy nezlistal vodorovny. Mozna reSeni problému
jsou zjednodusené ukazdna na obr. 3.7.

Obr. 3.7 Ukdzky moznych feseni problému konstrukce sedlové strechy v pripadé
nerovnobéznosti protéjsich stén budovy

Nevyhodou prvniho fesSeni je, Zze z urcitych Uhld pohledu je i po odmazani lomové cary
nastrojem Hide na stfeSe znatelny lom. Sedlova stfecha s nevodorovnym hiebenem vsak
nevypada realisticky a druhé feSeni navic ptinasi dalsi komplikace pti napojovani na ¢asti
stfechy nad ostatnimi kfidly budovy zamku. Pro tvorbu modelu stfechy bylo zvoleno prvni
reseni, tedy slozit stfechu z vice trojuhelnikd.

Na stfechu byly nasledné doplnény mensi objekty. Vikyre byly modelovany stejné
jako okna. Byl vytvoren jeden vzorovy vikyf a tento kopirovdn na mista vSech vikyru
nachazejicich se na budové. Vyse popsany postup nebylo moiné pouizit pro tvorbu
kominu, vzhledem k jejich tvarové rozmanitosti. Proto byl kazdy komin modelovan zvlast.

Dale byly na fasddu budovy doplnény ozdobné prvky, Stuky apod. Tyto byly
na fasadu pouze dokresleny, nebot zpravidla vystupovaly z fasady minimalné a tento
vystupek by na vysledném modelu v méfitku nebyl zfetelny. Pro vytvoreni nasténnych
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lamp nad hlavnim vchodem do zamku a na nadvofi bylo zvaZzovano vyuZiti jiz hotového
modelu z knihovny 3D Warehouse. Vzhledem k tomu, Ze ani jeden z nalezenych model(
lampy neodpovidal podobé skutec¢nych lamp umisténych na budové zamku, byl pro lampu
vytvoren model vlastni a tento umistén na odpovidajici mista na modelu.

Model budovy zdmku je na pfilozeném CD v adresafi 3 -> 3.2.

3.3 Tvorba prostorového modelu prilehlého okoli zamku
Hradisté

Vzhledem k tomu, Ze prostorovy model budovy zamku Hradisté bez jakéhokoliv okoli
pUsobil nepfirozené, sloupy pod terasou na vychodnim kfidle a pod mostem ,visely
v prostoru” a samotny most nikam nevedl, bylo rozhodnuto zamek zasadit do kontextu
terénu nejblizsSiho okoli. Smérem na jih od zamku byla vymodelovana okrouhld plocha
s fontanou a ozdobnymi kefi pred hlavnim vchodem zamku. Smérem na zapad byl terén
vytvoren az k hranici plotu. Smérem na sever a na vychod modelované Uzemi koncilo
terénni hranou vytvofenou umélym zvySenim terénu z let 1872 - 1874 .

Zvazovany byly dva zplsoby postupu pfi modelovani terénu. Bud do modelu
nahrat *.DXF soubor se souradnicemi zamérenych bodl a vytvofit TIN (triangulated
irregular network), nebo terén modelovat stejné jako budovu zdmku, tj. z odmérenych
vztahU mezi soufadnicemi. Pfi rozhodovani bylo tfeba zohlednit, Ze na prostorovy model
reliéfu v okoli budovy zdmku budou doplnény dalsi objekty (viz ndsledujici odstavec).
Na obecné (nevodorovné) plose se obtizné modeluji vodorovné objekty, proto i pfes jeji
vétsi Casovou narocnost tvorby byla zvolena druhd moznost, tj. konstrukce pomoci vztah
mezi souradnicemi.

Po vytvoreni modelu terénu byl modelovan jeho povrch. Byla vytvofena kasna
s fontanou, plot u silnice véetné ozdobnych zidek s cimbufim u hlavni brany
do zdmeckého aredlu a schodisté vedouci smérem od severniho kfidla do zdmeckého
parku. Na zavér byly na prislusna mista doplnény stromy a kefe. Modely strom( a kef(
byly pfevzaty z knihovny 3D Warehouse s rozliSenim, zda se jednd o strom listnaty nebo
jehliénaty. Pfi vybéru modelll stromid bylo nutné udélat kompromis mezi realisti¢nosti a
jednoduchosti modelu. Realistické stromy jsou tvoreny velkym mnoZstvim ploch a hran
coz mélo za nasledek horsi plynulost prohlizeni a prace s modelem.

Prostorovy model pfilehlého okoli zamku doplfujici model zamku, byl tedy
generalizovan ve vétsi mire nez model budovy zamku. Pohled na prostorovy model
budovy zdmku a pfilehlého okoli bez textur je na obr. 3.8.

V prabéhu tvorby prostorového modelu doslo k nahromadéni mnoho zbytecné
geometrie, ktera neni ve vysledném modelu Zadouci, zvétSuje jeho velikost a zhorsuje
plynulost prohlizeni. Pro vycisténi modelu byl pouZit plugin Thomthom: CleanUp. Toto
rozsireni umoznilo z modelu odstranit vSechny nepouzivané materialy, komponenty a
podobné. Z modelu byly téZz odstranény duplicitnich plochy a "zbloudilé hrany" - hrany,
které nejsou spojeny s zadnou plochou. Pomoci tohoto pluginu bylo mozné téZz opravit
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rozdélené hrany. Pomoci vySe uvedenych operaci byla snizena velikost modelu budovy a
okoli, coZz umoznilo plynulejsi prohlizeni.

obr. 3.8 Pohled na prostorovy model budovy zdmku a pfilehlého okoli bez textur

Model budovy zamku s okolnim terénem je na ptilozeném CD v adresafi 3 -> 3.3.

3.4 Pokryti vysledného prostorového modelu budovy zamku
Hradisté a jeho prilehlého okoli texturami

Dalsim krokem bylo pokryti modelu texturami. Ve snaze snizit vyslednou velikost
prostorového modelu bylo rozhodnuto nanaset textury z pofizenych snimkl pouze
na vybrané prvky modelu. Naptiklad okna, dvefe, vikyre apod. Na ¢asti fasady, které maji
jednolitou barvu, byla nanasena barva zvolena tak, aby se co nejvice podobala skutecné
barvé omitky. Pro tento ucel v programu SketchUp poslouzila funkce Match color
on screen v nastroji Paint Bucket, ktera zkopirovala barvu pixelu z jiné ¢asti obrazovky a
vytvofila z ni barvu pro model. Pro casti fasddy s hrub$im povrchem byla prevzata
preddefinovana textura Stuku a jeji barva byla nastavena stejna jako na zbytku fasady.
Diky texture se vSak jevi jako tmavsi, drsnéjsi.

Nanaseni textur ze snimkud probihalo nasledujicim zplsobem. Potizeny snimek byl
transformovan v programu SIMphoto podle postupu popsaného v kapitole 2.3 Doplnéni
méreni na fasadé zamku s vyuZitim metod jednosnimkové fotogrammetrie a poté z néj
byla vyfiznuta ¢ast, ktera byla nandsena do modelu. Pfi ofezavani bylo vhodné nechat
kolem zajmové casti malé okraje. Velikost textury se tim nepatrné zvétsila, avsak lépe se
pak nanasela na model. Vzhledem k tomu, Ze snimky byly i po ofiznuti stale pfilis velké,
bylo nutné je komprimovat. Komprese probihala v programu JpegResampler (Macek
2015). Vyrezy snimkl byly komprimovany tak, aby byly co nejmensi, ale zaroven aby byly
atraktivni na pohled.

Pro naneseni textury na model bylo tfeba v programu SketchUp vytvofit novou
texturu. Nové textury byly v programu SketchUp vytvareny v nastroji Paint Bucket
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vybranim moznosti Create Material. Stacilo pouze zatrhnout volbu Use texture image a
z mista na disku vybrat poZadovany obrdzek. Po naneseni textury na plochu bylo tfeba
upravit jeji métitko a polohu. To bylo mozné provést kliknutim pravého tlacitka mysi
na plochu a vybranim moznosti Texture -> Position. Model s texturami je na obr. 3.9.

Obr. 3.9 Pohled na prostorovy model budovy zamku a pfilehlého okoli s texturami

Model budovy zamku a model budovy zamku s okolnim terénem jsou na pfilozeném CD
v adresati 3 -> 3.4.

Porovnani nékterych vymodelovanych objektl s fotografiemi je na obr. 3.10

Obr. 3.10 Porovnani nékterych vymodelovanych objektl s fotografiemi (Foto: Ing. Martina
Vichrova Ph.D.)
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4 Vizualizace prostorového modelu zamku Hradisté
v Blovicich a navrh na zefektivnéni praci

4.1 Vizualizace modelu

Finalizovany prostorovy model zdmku Hradisté byl vizualizovan v programu SketchUp. Je
znamo vice zpusobUl, jak vysledny prostorovy model vizualizovat. Zplsob vizualizace
prostorového modelu zamku Hradisté nebyl dosud Muzeem jizniho Plzernska v Blovicich
stanoven. Jako jedna z mozZnosti, kterd bude pfi prezentaci modelu vedeni muzea
navrzena, je vizualizace prostorového modelu v programu Google Earth.

Program SketchUp je s programem Google Earth pfimo propojen a existuje
jednoduchy zplsob, jak v programu Google Earth model zobrazit. Jak bylo uvedeno
v kapitole 3.2 Tvorba prostorového modelu budovy zamku Hradisté v programu SketchUp,
model byl tvorfen v pocatku lokalni soufadnicové soustavy. Pro vizualizaci v programu
Google Earth bylo nutné model georeferencovat. Georeferencovani je "proces urceni
vztahu mezi polohou dat v pfistrojovém sourfadnicovém systému a geografickou, resp.
mapovou polohou" (Slovnik VUGTK 2015). V menu File bylo tfeba vybrat moznost
Geo-location -> Add Location. Nasledné bylo zobrazeno okno s ortofotem. Vybranim volby
Select Region byl aktivovan ramecek, ktery byl rozsifen na poZadovanou oblast, a byla
vybrdna moznost Grab. Do modelu tak byl pfidan vyfez z ortofota. Po umisténi modelu
na letecky snimek byl model georeferencovan.

Pro zobrazeni modelu v programu Google Earth bylo tfeba model exportovat
do formatu *.KMZ. Format *.KMZ je pfejmenovand pfipona archivu *.ZIP. Tento archiv
obsahuje tfi soubory. Obsahuje kofenovy adresar doc.kml, ktery v sobé nese informaci
o geografické poloze, ddle slozku s rastrovymi soubory materidld a textur a soubor
s pfiponou *.DAE (digital asset exchange), ktery obsahuje popis geometrie prostorového
modelu. Format *.KML (Keyhole Markup language) je jazyk na zakladé XML, ktery byl
vytvoren pro sitovou vizualizaci map a 3D modeld Zemé. Tento jazyk byl vyvinut firmou
Keyhole Inc., kterou roku 2004 koupila firma Google, Inc.. Roku 2008 se format KML stal
mezindrodnim standardem OGC. (Prispévatelé Wikipedie 2014b). Pfipona *.DAE je
priponou formatu COLLADA (collaborative design activity), ktery je vyménnym formatem
pro interaktivni 3D aplikace, zalozenym na XML. Byl vyvinut firmou Sony Computer
Entertainment a nyni k nému prdva vlastni také konsorcium Khonos Group. (Prispévatelé
Wikipedie 2015c)

Vysledny prostorovy model georeferencovany v programu SketchUp pomoci
funkce Add Location byl georeferencovan pouze pfriblizné. Pro zpresnéni prostorové
informace bylo tfeba provést nasledujici ikony. Pfed samotnym exportem modelu zvolit
jeho definiéni bod a ten umistit do pocatku souradnicové soustavy v programu SketchUp.
Dale transformovat soufadnice definicniho bodu z S-JTSK do systému WGS 84, ve kterém
zobrazuje data program Google Earth. Pro tuto transformaci byla pouzita aplikace
Transformace souradnic v Sitové transformacni sluzbé, ktera je k dispozici na Geoportalu
CUZzK (CUZK 2013b).
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Tato aplikace "umoZnuje provadét zpresnéné transformace souradnic bodl mezi
referencnimi systémy ETRS89 (EPSG 4258), S-JTSK/05 (EPSG 5224) a S-JTSK (EPSG 2065),
byla aktualizovéna tak, aby poskytovala jednotnou pfesnost v ramci tzemi CR. Pfi pouziti
sluzby nyni dosahuje transformace soufadnic mezi systémy S-JTSK a ETRS89 na celém
uzemi CR presnosti: m,, (stfedni soufadnicovd chyba) = 0.025 m resp.m, (stfedni
polohova chyba) = 0.035 m." (CUZK 2012).

"Rozdil horizontalni polohy mezi systémy WGS 84 a ETRS89 nabyl v roce 2005
pramérné hodnoty 0,3 m a kaidym rokem narlstal o 2,7 cm pro body na uUzemi
CR." (CUZK 2014). Transformace probé&hla roku 2015, prdmérny rozdil v poloze mezi
témito systémy by tedy mél byt 0,57 m. Tato presnost byla pro ucel vizualizace modelu
zcela dostacuijici.

Dale bylo trfeba vypocitat merididnovou konvergenci. Hodnota merididnové
konvergence vyjadfuje Uhel stocCeni S-JTSK vic¢i systému WGS-84. Merididnova
konvergence byla pocitdna podle vzorce

Y
C = 0,008257 =Y + 2,373 * 7 (3.1)

kde C[°] je hodnota merididnové konvergence a Y, X jsou soufadnice defini¢niho bodu v S-
JTSK dosazované v km. (Baranova 2003)

Takto ziskané soufadnice a merididnovou konvergenci bylo tfeba doplnit
do souboru doc.kml, ktery se nachdzel ve vyexportovaném souboru ve formatu *.KMZ.
Soufadnice bylo tfeba zadat do casti souboru oznacené <model> <Location> a
merididnovou konvergenci v €asti <Orientation> <Heading> odecist od stdvajici hodnoty.
Vyska byla definovana relativné k modelu terénu v Google Earth. Byla zvétSena o 5 m a
cely model tak byl vyzvednut, aby nedochdzelo k zanofeni modelu do terénu. Vyrez
ze souboru doc.kml s dopInénymi hodnotami je na obr. 4.1:

<Model><altitudeMode>relativeToGround</altitudeMode><Location
><latitude>49.577889</latitude><longitude>13.543907</longitud
e><altitude>5</altitude></Location><Orientation><heading>
350.4052420248</heading><tilt>0</tilt><roll>0</roll></Orienta
tion><Scale><x>1</x><y>1</y><z>1</z></Scale><Link><href>model
s/untitled.dae</href></Link></Model>

Obr. 4.1 Vyfez ze souboru doc.kml

Program SketchUp pfi exportu modelu do formatu *.KMZ neumozZniuje export hran,
exportuje pouze plochy. Dlsledkem bylo, Ze pfi vizualizaci modelu v programu Google
Earth bylo hlfe rozeznatelné clenéni modelu pfi celnim pohledu a ztrata prvki
nakreslenych v modelu pouze linii. Na obr. 4.2 je snimek modelu vizualizovaného
v programu Google Earth.
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Obr. 4.2 Model zamku zobrazeny v programu Google Earth

Tento problém je mozné vyresit dvéma zplsoby. Prvni moZnosti by bylo rozélenit fasadu
rdznymi odstiny textury tak, aby byly odliSeny vystupujici prvky (viz obr. 4.3). Timto
postupem vsak nebylo mozné vyresit nezobrazovani prvkl nakreslenych v modelu pouze
linii a navic takovy model neodpovida skutecnému stavu. Ve skute¢nosti maji vystupujici
prvky stejny odstin jako zbyvajici ¢asti fasady.

Obr. 4.3 Detail fasady zamku Hradisté s pozménénymi odstiny omitky vizualizovany
v programu Google Earth.

Proto bylo vyuZito druhé moznosti. Program SketchUp (jak je uvedeno vyse) neumoznuje
export hran, které tvofi hranice ploch. Program SketchUp nicméné umoZnuje export
izolovanych hran (hran, které netvofi hranice plochy). Byla vytvorena kopie vytvoreného
prostorového modelu, z ni byly odstranény veskeré plochy. Odstranéni ploch bylo
provedeno pravym kliknutim na vybranou plochu a z menu byla vybrana moznost
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Select -> All with same Material a stisknutim klavesy Delete. Z modelu tak z(stala pouze
sit hran. Dale bylo tfeba hrany obarvit. Aktivace editace hran byla provedena v menu
Window -> Styles vybranim zalozky Edit -> Edge Settings Zde bylo tfeba v policku Color:
vybrat moznost By Material. Poté byly vSechny hrany obarveny na ¢erno pomoci nastroje
Paint Bucket. Poté byla ze sité hran vytvofena jedna skupina (moznost Make Group) a
z plivodniho modelu druhd skupina. Tyto dvé vytvorené skupiny byly zkoincidovany. Pfi
nasledném exportu byly exportovany i hrany modelu, jelikoz skupina sité hran byla
povaZovana za izolované hrany. Takto vizualizovany model v programu Google Earth je
na obr. 4.4.

Google earth
C

Obr. 4.4 Detail fasady zdmku Hradisté s doplnénymi hranami vizualizovany v programu
Google Earth

4.2 Doporuceni pro zefektivnéni praci pii méireni a modelovani
podobnych objekti

Cilem této kapitoly je zhodnotit efektivitu provedeného geodetického méreni a pripadné
doporucit efektivnéjsi postup. V prabéhu geodetickych praci bylo zaméreno velké
mnozstvi bodl. Celkova bilance méreni podrobnych bodd na budové zamku Hradisté
z pohledu vyuzZitelnosti pfi tvorbé prostorového modelu je v tab. 4.1. Bilance méreni
pro okoli zdmku nebyla provedena, nebot prostorovy model okoli budovy zamku byl
znacéné generalizovan a slouZi jako doplnéni modelu budovy.
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Tab. 4.1 Bilance méreni podrobnych bod( na budové zdmku

Pocet zamérenych podrobnych bodd na budové zamku

celkem nezbytnych nadbytevc.n\’/ch, zcevl.a .
ale vyuzitych nevyuzitych
842 611 178 53

Nadbyte¢nymi, ale vyuzitymi body se rozumi body, které nebylo nezbytné nutné zaméfrit,
ale byly pouzity ke kontrole a pfipadnému vyrovnani ziskanych veli¢in. Napfiklad vysky
vodorovnych fims byly vysledkem priméru vysek bodl zamérenych na jejich spodnim
okraji na vice mistech fasady. Mezi nadbytecné, ale vyuzité body se fadi i identické body.

Z tabulky 4.1 je zfejmé, Ze v prabéhu geodetickych praci bylo zaméreno mnozZstvi
bodl nadbytecné, poptipadé zcela zbytecné. Pro urychleni a zefektivnéni praci je tfeba
pfed samotnym méfenim zvaZit, do jaké Urovné detailu bude model vytvaien a které
body jsou pro tvorbu modelu nezbytné nutné. Na fasadé zamku Hradisté lze nékteré ¢asti
fasady povazovat za osové soumérné. Postacilo by tedy zaméfit pouze polovinu fasady a
druhou vytvofit zrcadlové. Neékteré casti fasady byly dokonce stejné (vystupky
s ozdobnymi véZi¢ckami a cimbufi), nebylo tedy nutné je zamérovat a nasledné modelovat
opakované. Drobné nepresnosti, které by takto vznikly na vysledném modelu, by
pravdépodobné nebyly patrné a neubraly by ani na jeho atraktivnosti i realisti¢nosti.

Na zadkladé nabytych zkuSenosti pfi sbéru geodat, jejich zpracovani a nasledné
tvorbé prostorového modelu byla formulovana nize uvedena doporuceni:

Geodeticka méreni

e Body méfické sité je tfeba volit a stabilizovat tak, aby nedoslo k jejich zniceni a
zaroven, aby z nich bylo mozno zaméfit co nejvice podrobnych bod( jak v terénu,
tak na fasadé budovy a aby byla zajiSténa viditelnost na maximum orientaci a
ostatnich bodu sité.

e Pred mérenim podrobnych bodl je tfeba dikladné zvazit, které body je nezbytné
nutné zaméfit, zda budou provadéna kontrolni méfeni a v jakém rozsahu.

e Pred méfenim podrobnych bodl je vhodné mit stanoveno, do jaké urovné
podrobnosti (detailu) bude model vytvaren a méreni tomu ptizplsobit.

Transformace snimkii a uZiti jednosnimkové fotogrammetrie

e Pokud je transformace a méreni na snimcich provddéno v programu SIMPhoto, je
vhodné predem zvaizit, co vSechno bude tfeba na snimku méfit. Pokud dojde
k opomenuti nékterého z méreni a bylo by tfeba na snimku provadét dodatecnd
méreni, nezbyva neZ snimek znovu transformovat, pripadné vytvofit worldfile a
méreni provadét v jiném programu.

e Pfi méreni na snimcich je nezbytné nutné odmérovat pouze v roviné, do které byl
snimek transformovan, nebot méfeni na ¢astech vystupujicich z této roviny jsou
nepresna.

37



Pfi méreni na transformovanych snimcich je nutné mérit pouze v oblasti uzavrené
ctyruhelnikem definovanym body sité délek. Méfeni mimo transformovanou
oblast jsou nepresna.

Pouzit pro pofizeni snimk{i méfrickou komoru se znamymi hodnotami distorze a
tyto zahrnout do zpracovani snimku.

Tvorba prostorového modelu v programu SketchUp

Model v programu SketchUp je vhodné vytvaret v pocatku mistni souradnicové
soustavy z diivodu popsaného v kapitole 3.2 Tvorba prostorového modelu budovy
zdmku Hradisté v programu SketchUp.

Pokud to je moiné, vytvaret model tak, aby byl umistén rovnobéiné
s prednastavenymi soutradnicovymi osami, nebot kresleni v obecném sméru je
Identifikovat shodné ¢asti na objektu, tyto pak nemodelovat opakované, ale pouze
kopirovat. Déle je vhodné vyuzZivat symetrii (napf. nemodelovat celou fasadu, ale
pokud je symetrickd, modelovat pouze jeji polovinu).
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5 Zavér

Cilem bakalarské prace bylo ziskat data nutnd pro vytvofeni prostorového modelu
soucasného stavu zamku Hradisté v Blovicich a tento nasledné vizualizovat. Nejprve byla
provedena reserSe dostupnych podkladl a nasledné probéhl v nékolika etapach sbér
geodat. V okoli zdmku Hradisté v Blovicich byla vybudovdna a zamérena méricka sit. K
bodlim mérické sité byly vyhotoveny geodetické Udaje, které jsou pfilohou bakalarské
prace. Pfesnost urceni soufadnic bodi méfické sité vyhovuje platnym predpisim. Dale
byly zaméreny a urceny souradnice podrobnych bodUl polohopisu a vyskopisu v prilehlém
okoli zdmku a souradnice podrobnych bod( na budové zamku. V priibéhu méreni byla
pofizena fotodokumentace, ktera byla vyuZita pro doplnéni informaci o rozmérech ozdob
na fasadé budovy zdmku a k vytvoreni textur prostorového modelu. Snimky byly
zpracovavany v programu SIMPhoto.

Pro tvorbu prostorového modelu zdmku Hradisté byl pouZit program SketchUp.
Vypoctené soufadnice pldorysu zamku byly v programu Koke$ exportovany do formdatu
* DXF a importovany do programu SketchUp. V programu SketchUp byl vytvofen 3D
model budovy zdmku, na ktery byly doplnény textury, dale byl vytvoren generalizovany
model pfilehlého okoli zdmku. Vysledny celkovy 3D model byl vizualizovan v prostredi
programu SketchUp. V posledni kapitole je popsana jedna z dalSich moZnosti vizualizace
vysledného modelu prostfednictvim programu Google Earth, vcetné problém( pfi
vizualizaci a navrh( jejich reSeni. V posledni kapitole prace byla téZ zpracovana analyza
vyuzitelnosti podrobnych bodld zamérenych na budové zamku, byl zhodnocen postup
praci vedoucich ke vzniku prostorového modelu zdmku a ndsledné byla formulovéna
doporuceni, jejichz cilem je zefektivnit prace pfi tvorbé prostorovych modelli podobnych
objekta.

Vysledny prostorovy model soucasného stavu zdmku Hradisté, vcéetné ukazky
dalsiho mozného zplisobu vizualizace modelu v prostiedi Google Earth, bude po obhajobé
bakalarské prace prezentovan vedeni Muzea jizniho Plzeriska v Blovicich, kde bude
stanoven dalSi postup praci vedouci k prezentaci modelu v expozici muzea vhodny pro
koncového uZzivatele, tj. navstévnika muzea. Lze predpokladat, Ze budou domluvena dalsi
témata, kterd by bylo vhodné zpracovat napfiklad v rdmci diplomové prace. Jiz nyni se
nabizi nékolik moznosti. Napriklad upravit stavajici model budovy zamku tak, aby byl
vhodny pro 3D tisk. Aby bylo mozné vytisknout prostorovy model budovy zamku na 3D
tiskarné, bude nutné stavajici model upravit, nebot se v ném vyskytuje nékolik
topologickych chyb, které nebyly v ramci bakalarské prace opraveny, nebot pro ucel
vizualizace modelu nebyly prekazkou.

Budouci prace by mohly byt téZ smérovany k rozsifeni stavajiciho modelu zdmku a
prilehlého okoli o model zameckého parku nebo zbyvajicich budov aredlu (zemédélské
budovy, mlyn) véetné ndvrhu a realizace technického reseni vhodného pro prezentaci
navstévnikim muzea.
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Prilohy

Priloha 1: Nivelac¢ni udaje bodu vyskového bodového pole 1f1-8
prevzaté z CUZK (2015)

NIVELACNI UDAJE

Nivelaéni porad: If1 Kotousov-Spalené Pofici

Dékavkm o
Preckhazibod | Nivelagni bod Nadmorskavyska | iskaz roku
oddilu od po&atku Y
iM-7 If1-8 0198 3750 389.690m 1997
Mstopisny popis: Mstopis:
Hradi&te, dom &p5
1f1-8 \ VLo zdmek M
\ Q & ) &; \ r= ) 7 S
o \ o 13 \iv.J qd -~
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T — \ W
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qous? \ ﬁﬁ
= e ;/"// \ \ u \ 2y
(< R AU
= \\ \ “ \ \ =3 \ \
N\ % . \ I 'fr?;‘i>*_))
Stavastai chjextus NN ‘ ) /
xatka 04 mnad zemi ~ 5 ]
Zachoval omitnuta podskiepend jednopatrovd ' e N / [
dhlové stavba s kamennou podezivkou zroku Ry Ny R . /
/ % 7\\\ e bo"’cv,» \ T
Pozrdirky: : e iy
(k. jednatiar 340600202
Okres: Pzt - jih
Obec: BLOMCE
Kat. (zemi: HRADISTE UBLOVC
Mastnik/parc. €.: /
M50 22-11 VOS5 BLOMCE5-5
Dihzn | Stupefisteb. Sabilizov Druh boc Soufadhice vSJTSK
3 2 v 813348 m
cv Druhstab. Ing. Zenkl dig.
N 1046 X 1090166 m
ZemEpisnd ddlka Zergpisrd §ifka Gs Gn Ba
13°32'411" 49°34' 422" 980940 mgal 981028 mgal 2mgal
Datum 2222015
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Priloha 2: Zapisnik technické nivelace pro urceni vysek bodu
4001, 4002, 4003, 4004, 4005, 4006

Cislo bodu Cteni na lati[m] NadmoFskd vyska[m] Poznam-
ka
Presta- Boc- vzad vpred bocné horizontu bodu
vového | ného + - - stroje prestavového | uréeného
boc¢né
Hing =
389,69 m
1f1-8 0,502 390,192 389,69
1 1,418 388,774
0,707 389,481
2 1,317 388,164
1,28 389,444
4002 1,983 387,461
1,675 389,137
4003 1,464 387,673
1,523 389,196
4004 1,647 387,549
4005 1,322 387,874
3,391 391,265
4006 0,949 390,316
3 0,872 390,393
0,242 390,635
4001 1,623 389,012
4 1,835 388,8
1,618 390,418
1f1-8 0,728 389,69
suma 10,938 10,939
Jvzad Svpted AH[mm] | O
=10,938 =10,939
[Ar:"n‘:] -0,001
MEéfil: Dne: Strojem: Poméry: Vypoée’fl: Svzad = Ah;, =-0,001 | Odchylka
Iylarek 17.3. | Topcon 15°C, 980 | Marek Cincera | 10,938 mm [mm]:
Cincera | 2015 AT-B3 hPa, Dne: Supred = L=326m §=0,001
N00262 zatazeno | 17.3.2015 10,939
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Priloha 3: Geodetické idaje nové stabilizovanych bodi PPBP
Foto: Ing. Martina Vichrova Ph.D.

GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. dzemi 605751 Hradisté u Blovic

Obec 557587 Blovice

Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1

Bod zfidil Marek Cingera,

Bod 4001 (iméno, rok) 2014 Y 813339.04 | SM5 BLOVICE 5-5
f\‘,’d 3 | Platnost od: 112015 X | 1090154.66 | Mistopisny nacrt
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén na levém okraji pfijezdové vyska 389.01

cesty k zamku Hradisté. Bpv.

Kovovy hieb Detail

Urcen v polygonovém poradu.

Pozndmka

ETRS89

Bod 4002 | B0¢2dl Marek Cincera, |y 813362.41 | SM5 BLOVICE 5-5

(jméno, rok) 2014 .

f\‘/’d 3 | platnost od: 1.1.2015 X | 1090106.26 | Vstopisny nacrt
Popis, zpusob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén u SZ rohu zamku, blizko vnitini | vyska 387.46

strany plotu. Bpv.

Drevény kolik Detail

Urcen v polygonovém poradu.

Pozndmka

ETRS89

4002
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. uzemi 605751 Hradisté u Blovic
Obec 557587 Blovice
Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1
Bod zfidil Marek Cinéera,
Bod 4003 (iméno, rok) 2014 Y 813303.31 | SM5 BLOVICE 5-5
K6 Mistopieny nde
k\‘/",’ 3 | Platnost od: 1.1.2015 X | 1090085.14 | VStoPISnY nacrt
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.
Bod je umistén u SV rohu zamku, blizko okraje | vyska 387.67
umélého naspu. Bpv.
Drevény kolik Detail
Uréen v polygonovém poradu.
Pozndmka
ETRS89
Bod 4004 | 20% 2! Marek Cincera, |y 813281.09 | SM5 BLOVICE 5-5
(jméno, rok) 2014 *
K6 Mistopisny nd&
k\‘:‘f 3 | Platnost od: 1.1.2015 X | 1090117.40 | MitoPEnY nactt v e
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.
Bod je umistén u vypusténého zahradniho vyska 387.55
jezirka, blizko okraje umélého naspu. Bpv.
Drevény kolik Detail
Uréen jako rajon z polygonového poradu. zamek
Pozndmka 2,
ot

ETRS89 ,

AN

5o
4003

j4003 4004
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. Gzemi 605751 Hradisté u Blovic
Obec 557587 Blovice
Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1
Bod zfidil Marek Cinéera,
Bod 4005 (iméno, rok) 2014 Y 813284.12 | SM5 BLOVICE 5-5
. Mistopieny nde
f\‘,’d 3 | Platnost od: 1.1.2015 X | 1090136.58 | VStoPieny nacrt
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm. S
Bod je umistén u JV rohu zdmku, na okraji vyska 387.87 i
cesty do zameckého parku. Bpv. ek
Drevény kolik Detail
Uréen v polygonovém poradu.
/4005
£k
Pozndmka 191;‘ javer
mistek \%O“O,_
ETRS89
Bod zfidil Marek Cinéera,
Bod 4006 (iméno, rok) 2014 Y 813302.94 | SM5 BLOVICE 5-5
',f\‘,’d 3 | Platnost od: 1.1.2015 X | 1090157.51 | Mistopisny ndcrt
Popis, zpusob stabilizace a uréeni bodu nadm.
Bod je umistén naproti zameckému mostu v vyska 390.32
odvodriovacim kanalku kolem fontany. Bpv.
Kovovy hieb Detail

Uréen v polygonovém poradu.

Pozndmka

ETRS89
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. Gzemi 605751 Hradisté u Blovic
Obec 557587 Blovice
Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1
Bod zfidil Marek Cinéera,
Bod 4007 (jméno, rok) 5014 Y 813377.06 | SM5 BLOVICE 5-5
f\‘,’d 3 | Platnost od: 1.1.2015 X | 1090093.00 | Mistorisny nacrt

Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.
Bod je umistén na kraji chodniku blize silnici, u | vyska 386.16
konce svodidel, na mostku ptes potok. Bpv.
Kovovy hieb Detail
Urcen jako rajon z polygonového poradu.

“NAOO

7
Pozndmka D1

W)
ETRS89 o
plot
Bod zfidil Marek Cingera,
Bod 4008 (jméno, rok) 5014 Y 813399.81 | SM5
K643 | platnost od: 112015 X | 1090149.60 | Mistopisny nacrt R
V. el. skir °

Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.
Bod je umistén na kraji silnice, vedle vyska 389.93| °© 2008~
obrubniku na kfizovatce zapadné od vjezdu do | Bpv.
aredlu zamku. Detail

Kovovy hieb
Urcen jako rajon z polygonového poradu.

Pozndmka

ETRS89
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. uzemi 605751 Hradisté u Blovic

Obec 557587 Blovice

Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1

Bod zfidil Marek Cinéera,
Bod 4009 (iméno, rok) 2014 Y 813240.36 | SM5 BLOVICE 5-5
[ Mistopieny nde

63 |plmostod: 112015 | X | 1090103.08 | VPV Ut
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén v parku za potokem smérem vyska 382.21

na V od zamku. Bpv.

Drevény kolik Detail

Urcen jako rajon z polygonového poradu.

Pozndmka

ETRS89

Bod zfidil Marek Cingera,

Bod 4010 (jméno, rok) 5014 Y 813316.55 | SM5 BLOVICE 5-5
K643 | platnost od: 11.2015 X | 1090005.69 | Mctopisnynacrt
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén v louce severné od zamku. vyska 381.88 et e
Devény kolik Bpv. 7 s e
Uréen jako rajon z polygonového poradu. Detail -

Pozndmka

ETRS89

potok
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. uzemi 605751 Hradisté u Blovic

Obec 557587 Blovice

Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1

Bod zfidil Marek Cinéera,

Bod 4011 (iméno, rok) 2014 Y 813311.57 | SM5 BLOVICE 5-5
%643 | platnost oct 112015 X | 1090133.90 | Mistopisny ndcrt

Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén v prichodu na nadvoti pred vyska 391.42

vchodem do kaple. Bpv.

Kovovy hieb Detail

Urcen jako rajon z polygonového poradu.

Pozndmka

ETRS89 e
Bod 4012 | Bod il Marek Cincera, |y 813315.22 | sM5 BLOVICE 5-5

(jméno, rok) 2014 :

K643 | platnost od: 112015 X | 1090124.64 | Mistopisny nacrt

Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm.

Bod je umistén na nadvoti pfed vchodem na vyska 391.41

nadvofi a do kaple. Bpv.

Kovovy hieb Detail

Uréen jako rajon z polygonového poradu. 5012

G-
Pozndmka .
& \‘C\’ ,Oj
ETRS89 N
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GEODETICKE UDAJE O BODECH PODROBNEHO POLOHOVEHO BODOVEHO POLE

Kat. Gzemi 605751 Hradisté u Blovic
Obec 557587 Blovice
Okres CZ03024 Plzen-jih
Verze bodu 1
Bod zfidil Marek Cincera,

Bod 4014 (iméno, rok) 2014 Y 813317.17 | SM5 BLOVICE 5-5
%643 | platnost oct 1.1.2015 X | 109011505 | MEtoPEYnacrt
Popis, zplsob stabilizace a urceni bodu nadm. ‘

Bod je umistén v SV rohu nadvofi na rozhrani vyska 391.39

dvou druh dlazby. Bpv.

Kovovy hieb Detail

Urcen jako rajon z polygonového poradu.

Pozndmka

ETRS89

4014
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Priloha 4: Histogramy cetnosti odchylek souradnic identickych
bodii od priiméri souradnic odpovidajicich si identickych bodt
mérenych v prilehlém okoli zamku Hradisté

Histogram
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Priloha 5: Histogramy cetnosti odchylek souradnic identickych
bodii od priméri souradnic odpovidajicich si identickych bodt
mérenych na budové zamku Hradisté

Histogram
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Priloha 6: Struktura prilozeného CD
Adresare na prilozeném CD jsou pojmenované Cisly kapitol této prace, ke kterym se jejich obsah
vztahuje. Pro lepsi orientaci jsou v nasledujici struktufe uvedeny nazvy kapitol v zavorkach.

Text bakalarské prace ve formatu *.PDF Bakaldr'skd prdce.pdf

2 (Sbér a zpracovani geodat)
e 2.1 (Budovani bodového pole)
= Geodetické udaje
o soubory s geodetickymi Udaji nové stabilizovanych bod( ve formatu *.PDF,
o soubory s mistopisy bodu ve formatu *.VYK.
=  Meéreni GNSS
o protokoly o méreni GNSS Protokol o méreni GNSS.not, Protokol o méreni
GNSS.rw5
o soubor se soufadnicemi bodl ziskanych metodou GNSS Souradnice ziskané
pomoci GNSS.stx.
= Méreni nivelace
o zapisnik technické nivelace Nivelacni zdpisnik.xIsx.
= MéFicka sit
o zapisnik méreni v méfické siti Zdpisnik méreni.zap,
o protokol o vyrovnani méreni Protokol o vyrovndni.txt
o soubor se ziskanymi souradnicemi Vyrovnané souradnice.stx.
= Rajény - Obsahuje podslozky Bod 4010 a Body 4011, 4012, 4014 kazda pak obsahuje
zapisnik méreni prislusnych rajénl Zdpisnik méreni.zap, protokol o vyrovnani tohoto
méreni Protokol o vyrovndni.txt a soubor se ziskanymi souradnicemi Vyrovnané
souradnice.stx.
e 2.2 (Méfeni podrobnych bodu)
= Soubor ve formatu *XLSX, v némiZ byla pocitdna analyza presnosti Analyza
presnosti.xlsx
= 2.2.1 (Méfeni podrobnych bodi polohopisu a vyskopisu v pfilehlém okoli zdmku
Hradisté v Blovicich)
o zapisnik méreni podrobnych bod(l v terénu Zdpisnik méreni. zap
o protokol o vypoctu souradnic bodl Protokol o vypoctu.txt
o soubor se soufadnicemi bodl Vysledné soufadnice.stx.
= 2.2.2 (Méfeni bodl na fasadé zamku Hradisté v Blovicich)
o zapisnik méreni podrobnych bod( v na fasadé zamku Zdpisnik méreni.zap
o protokol o vypoctu souradnic bodl Protokol o vypoctu.txt
o soubor se soufadnicemi bodl Vysledné souradnice.stx.
e 2.3 (Doplnéni méfeni na fasadé zamku s vyuZitim metod jednosnimkové
fotogrammetrie)
= transformované snimky, kterych bylo vyuzito pro méreni
= textové soubory obsahujici informaci o velikosti pixelu jednotlivych snimkd.
3 (Tvorba prostorového modelu budovy zamku Hradisté v Blovicich)
e 3.2 (Tvorba prostorového modelu budovy zamku Hradisté v programu SketchUp)
= vykresy se soufadnicemi a popisem bod( vnéjsiho ptidorysu budovy zamku a body
pGdorysu nadvofi Body ptdorysu zamku.vyk, Body pldorysu nddvori.vyk
= soubory ve formatu DXF se soufadnicemi bodl vnéjsiho pldorysu budovy zamku a
body pldorysu nadvori Body plidorysu zamku.dxf, Body plidorysu nadvori.dxf.
= model budovy zamku v programu SketchUp Budova zdmku Hradisté.skp.
e 3.3 (Tvorba prostorového modelu pfilehlého okoli zamku Hradisté)
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= Hotové modely strom( a kef( stazené z knihovny 3D Warehouse - Bush.skp a
Tree.skp
= model budovy zdmku i s okolnim terénem Budova zdmku Hradisté s okolnim
terénem.skp.
3.4 (Pokryti vysledného prostorového modelu budovy zamku Hradisté a jeho pfilehlého
okoli texturami)
= model budovy zamku s pfidanymi texturami Budova zdmku Hradisté.skp
= model budovy zamku s okolnim terénem s pridanymi texturami Budova zdmku
Hradisté s okolnim terénem.skp.
=  slozku Textury s obrazky vyuzitymi pro tvorbu textur v modelu
3.5 (Vizualizace prostorového modelu zamku Hradisté v Blovicich a navrh na
zefektivnéni praci)
= georeferencovany model zamku urceny k vizualizace v programu Google Earth
Zdmek Hradisté.kmz
= georeferencovany model zamku s hranami urceny k vizualizace v programu Google
Earth Zdmek Hradisté s hranami.kmz.
Instalacni soubory externich pluginli - Obsahuje soubory potrfebné k instalaci pouZitych
externich plugin( do programu SketchUp.
Obrazky - Obsahuje soubory s obrazky pouzitymi v textu prace.

54



