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Abstrakt:

Diplomova prace je zaffena na tvorbu a kompletaci prostorového modeluéSkaty
v Pribrami na zaklagl provedeného geodetickéhoéimni a poskytnutych podklad
Vysledny model bude slouzit pro prezentaci celéhmeldu a bude dostupny na

internetovych strankach, které vznikly v ramci tptéace.

Kli ¢ova slova:

Prostorovy model, textura, digitalni modeletar, geodetické #&ieni, fotogrammetrie,
prezentace.

Abstract:

The thesis is focused on the creation and t&tiop of three-dimensional model of the
Holy Mountain in Pribram, based on geodetic measardgs and provided documentation.
The resulting model will be used for presentatibthe whole object and will be available

on the website, which arose in the context of wosk.

Key words:
Spatial model, texture, digital terrain mqdgtodetic measurements, photogrammetry,
presentation.
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1. Uvod

V z4vislosti na technickych podminkéach bylkaZdé dob snaha prezentovat dosazené
vysledky co nejlepSim Zgobem. Vzhledem k technické dofe v sogasnosti kladen
duraz na moznost prezentace formou prostorovych nmiodekto metoda je velice poutava
a pozorovateli umaije vytvdit si realnou pedstavu o witém objektu. Prostorové
modely v8ak neslouzi pouze pro prezentaci jiz ajcth objekil, ale maji také Siroké
zastoupeni jako podkladigrojektovani stavebniatinnosti.

Tato diplomova prace je rafdna do dvou zakladnich odilin to do teoretického
a praktického.

V prvnic¢asti je podrob&i popsan zpracovavany objektatns jeho dlouholeté historie.
Dale prace pojednava o poskytnutych podkladovycteatha a v neposlednfac je
vénovana pozornost zvolenym metodam, které byly utyujak pro néteni tak i pro
Zpracovani.

V praktickécasti je kladen tkaz na popsani pracfisbéru a zpracovani podkladovych
dat a pevazri na postup tvorby prostorového modelu. Samostadpéidia byla ¥novana
vzniklym probléniim a jejichfeSenim a moznostem prezentovani dosazenych vysledk

Cilem prace je dokoi prostorovy model arealu Svaté Hory kiltami a naslednjej
slowit s vystupy pedchozich etap. Déle budou koéné vysledky celé diplomové prace

uverejnény na internetovych strankach.



2. Svata Hora v Ribrami
Svatd Hora je vyznamny barokni aredl s dloetiool poutni tradici, ktery byl v roce

1995 prohlaSen za nérodni kulturni pamatku.

Obr. 2.1: Souwfasny stav Svaté Hory [13]

2.1 Lokalizace objektu
Svata Hora se nachazi na stejnojmenném vrétogloe ve vySce 586 m n.m. Cely areal
je na kraji iksta Ribram, coz je asi 60 km jihozapadiwd Prahy. Naobr. 2.2 je

znazorgna poloha Svaté Hory.
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Obr. 2.2: Poloha Svaté Hory [12]



2.2 Historie objektu

Svata Hora je vyznamny barokni areal s hiskon poutni tradici. Dodnes neriepre
zjisténo obdobi vzniku, ovSem existuji &hypotézy. Podle pa@sti ji dal postavit ve
13. stoleti ryti zrodu Malové jako podkovani Pan& Marii za ochranu fed
prondasledujicimi loupezniky. Dle jinych praniese vznik datuje o stoleti pagd Prvni
dochované zminky vSak pochazeji az ze 16. stoleti.

O Svatou Horu se starali a spravovali ji tEejSi poustevnici. Nejvyznangjsi vSak
byl Jan Prochazka, dikyémuz toto misto vstoupilo v SirSi znamost. JakéStian
a platenik, zijici v Nymburku, el roku 1619 o zrak a od té dobkepival jako Zebrak.
Na Svatou Horu i8el na pokyn starce, ktery mu pravil ptesinictvim snu, Ze pokud se
chce uzdravit, @odejde na Svatou Horu a uctiva Pannu Marii. RakBR21dorazil na toto
mystické misto a poréch dnech se #al zazré&n¢ uzdravovat. Tato zprava se rychle
roznesla mezi obyvatele a tim se zvy$icpod poutnil. Jiz roku 1634 navstivil Svatou
Horu cis& Ferdinand II.¢imZ whlas tohoto mista jeStzrostl.

Behem fticetileté valky dochazel na Svatou Hotiilppamsky dkan pouze ddka, nebé
v této temné dab byl nedostatek duchovnich. Proto vroce 1647 lmdaa do spravy
bfeznickym jezuiim. Slavu svatohorské Panny MarigilBia zvySovali duchovnimi
slavnostmi, kézanimi, knizkami ¢i obrazky. Zanedlouho stavajici stav nedésval
zvySenému mnozstvi poutiiika proto v obdobi 1664 — 1707 doslo ke cnéadostav®
podle projektu od architekta Carla Lurag@&wé propojeni nista schodigm.

Roku 1732 byla korunovana soska svatohorsk@y®arie, a tim se celd Svata Hora
zaradila mezi nejslaw)si poutni mista. Od té doby se slavnésptipomina vyrgi

korunovace, které s&astni mnoho &icich zCeska i ze zahradii

Obr. 2.3: SoSka Panny Marie Svatohorskeé [11]
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Vletech 1745 — 1751 byla Svata Hortegpa¥na do dneSni podoby. Zigbdu
docasného zruSeni jezuitskéhddu gevzali roku 1773 spravu &éti administrath
s titulem proboSta a od roku 186lfefla pod spravu redemptotisi{Kongregace
dodnes. Na pozadani redemptdrisyl roku 1905 udlen papezem Piem X. zvlastni status
~Bazilika mensi“.

V roce 1978 vypukl na Svaté tdopozar, ktery zgil stiechu klaStera, proboststvi
a severntasti ambiti véetrg véze s hodinami. Détyr let bylo téngi vSe obnoveno. V roce
1993 doslo k rekonstrukci a zgesteni svatohorskych schiod o dva roky pozji byla
Svata Hora prohlaSena za narodni kulturni pam§2k3, 11, 20]

2.3 Popis sodasnéeho objektu

Objekt, jak jej zname dnes, Ize rélitdna ti ¢asti. Prvni je Bazilika Nanebevzeti Panny
Marie, dalSicasti jsou ambity a poslednim celkem je klaStemyktimes slouzi jako zdzemi
redemptoridt pro vykonavani duchovni spravy.

Na vychodni stranse ges rozlehlé nadwds marianskym sloupem upriest ©br.2.4
dostaneme k hlavni Prazské br&jobr.2.5. Druhy vstup je zjizni strany iBznickou

branou.

Obr. 2.4: Mariansky sloup [11] Obr. 2.5: Prazska brana [11]

2.3.1 Ambity

Ridorys ambit tvoii obdélnik o rozrrech 80x 72 metfi. Jednotlivé strany jsou
pojmenovany podle stovych stran a v rozich jsou celketftyii osmiboké kaple. Celé
architektonické dilo je vystémo jako chodba sitkzovymi klenbami, ktera je otéena do

prostoru baziliky. Ze severni strany anibgik mozny vstup na zakryté svatohorské schody
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vedouci do centraifbrami, nebo Ize vstoupit ddifehlého klasStera. Po celém obvodu jsou
chodby zdobeny nastnymi i stropnimi malbami, které zna#aji nejvyznamgjsi

svatohorskeé giny.

Obr. 2.6: Jizni Ambit f4]

2.3.2 Bazilika Nanebevzeti Panny Marie

Uvnitt ambiti se na kamenné terase s balustrddami nachéaziiviasimi chram, ke
kterému vedou dohromadityii schodis¢. Pivodni kostelik ze 17. stoleti byl post@pn
obestaven kaplemi. Viipodni podob byla zachovana pouze trojice atemych kapli na
vychodni stra& Tato pamatka je povaZzovana za nejkégsrozdobu Svaté Hory.

Obr. 2.7: Bazilika Nanebevzeti Panny Marie [11]

2.3.3 Klaster

Na severni strégnambiti je pipojena budova klaStera, ktera bylavpdrg postavena
jako rezidence jezdit V sowasnosti slouzi jako provincialat redemptatjdtteri se staraji
o duchovni spravu v okolicetns Svaté Hory.
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3. Podkladova data

Na zaklad pisemné Zadosti o bezplatné poskytnuti dat prdbtvaliplomové prace
jsem ziskal odCeského tadu zermimétického a katastralniho data Digitalniho modelu
reliéfu 4. generace, katastralni a vySkopisnouksioZzektorové Statni mapy 1 : 5 000
a vySkopisnad data ZABAGED ve forme 3D vrstevnic a pravideln&tvercové sit
s rozestupem po 10 metrech. Dale jsem ziskal od an arch. Richarda Cibika stavebni
dokumentaci ve fort2D vykresi, konkrét pidorysi, iezi a pohled.

3.1 Digitalni model reliéfu 4. generace

Tento projekt tvorby nového vyskopi§ieské republiky vznika sdinnosti Ceského
Uradu zemsmatického a katastralniha®(JZK), Ministerstva obrany (MO) a ministerstva
zenedélstvi (MZe). Tento produkt je vysledkem zpracovapskopisnych dat z leteckého
laserového skenovani. faovani dat pro celou republiku je ra#eno do ti pas (Sted,
VychodaZapad. V nasledujicim textu se pokusim objasnit vznik DEdRskru dat, ges
zpracovani rérenych hodnot az po distribuci produktu ke koncovyrhivatefim.

V néasledujicim textu bylderpano ze zdroje [10].

Shér dat

Laserové skenovani probihd ze specialnihaitetoktery 1ét4 v gimeérné vySce 1 200
az 1 400 meftr nad zemskym povrchem. &hrvani polohy skeneru je zajsib pomoci
GPS (Global Positioning System) a IMU (Inertial Mesement Unit). Data se fiouji
v jednotlivych blocich, které jsou vybirany tak,yammély podobnou vySkovoulenitost.
Sitka bloku je stanovena na 10 km, ale pokud je powwtiobny Ize slatit jednotlivé
bloky do maximalni $ky az 60 km.

Zpracovani laserovych dat

Pro zpracovani surovych dat byla vyuZita rofiusfiltrace, kter4d na zaklad
automatickych metod separuje body, ve kterych mkpdopadl na terén, vegetaci nebo
stavby, a fitom odhalil chybn&a data napodrazeni paprsku od leticiho ptaka atd. Tato
metoda je fimo zavisla na stavu vegetace resp. namiro obdobi. Pro data fiaena
v dok® od kezna do ketna je UspSnost klasifikace az 90 %, naopak v obdobtexd/na

do z&i je Us@Snost pouze mezi 30 — 40 %.

13



Po (spsné identifikaci jednotlivych laserovych odéaze gistoupilo k gifazeni
soudadnicového systému. Pro georeferencovani se vyjutiata z referetnich stanic sé
CZEPOS, déle ze stanic spravovanyétdeckymi a akademickymi pracovisti v ramcisit
VESOG acasté&né ze stanic POLOM, které spadaji pod spravu Vojemslgeografického
a hydrometeorologickéhotadu (VGHMU). VysledkemieSeni jsou mima vyskovych
bodi v sodadnicovém referegmim systému UTM (Universal Transversal Mercator)
a systému elipsoidickych vySek vztazenych k eligggoiGRS 80. Po dohed
s Ministerstvem obrany se vysledky transformuji doM na elipsoidu WGS 84 a do
vySkového systému Bpv. Pro transformacifadného systému jsou vyuzity transformia
klice spravované VGHMBa pro transformaci vyskového systému jsou vyufidaje
kvazigeoidu CZ-2005. Vzhledem k vyuZivani produldrilnim sektorem byla uZzita
transformace do S-JTSK. Pro tuto transformaci s&iy aplikace navrzené Vyzkumnym
Ustavem geodetického, topografického a kartogréfiok VUGTK).

Z takto upravenych dat se dale vybiraji repnéativni uzlové vySkové body v siti
5x 5 metfi. Vzhledem k pozadavku vytieni modelu reliéfu je v kazdémverci vybran
vySka enormé neodliSuje od ostatnich. Pokud je zaznamenan vedkdil, jedna se
o chybny bod, a proto se za uzlovy vybere jiny bAdéto nepravidelné sitbodi se
interpol@&nimi  metodami vytvéi vysledny digitalni model reliéfu s pravidelnym

rozestupem badpo piti metrech.

Zhodnoceni modelu 4. generace

Vzhledem k nutné generalizaci modelu metodivercové sit s rozestupem poep
metrech, nelze vystihnout lokalni vysSko#éneéni v podols hran, strzi nebo roklin. Dale
nelze postihnout terénni tvary typu kufisskalni Wz s midorysem menSim nez 5 mietr
V n¢kterych mistech ze mit model trhliny, coZ je v mistech vodnich plag toka
o Sice WtSi nez 200 meir Tato skuténost je zjisobena neodrazivosti paprsku od vodni
hladiny, a tudiz nedojde k fiaeni dat.

Pro spravnost modelu seigboupilo k jeho owteni, které bylo provedeno na
kompar&nich zakladnach, na vybranych bodech zakladnihdaejeého bodového pole
a kontrolnim ngfenim v terénu. Na zakladéchto owfovacich zkouSek byla stanovena
piesnost tohoto modelu s 95% prapddobnosti na 0,30 metru v terénu bez souvislé

vegetace a ha 1 metr v priesti s hustym porostem.
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Poskytovani a struktura dat

Data je mozné si objednat na strankach gedélpafiJZK. Digitalni model reliéfu je
poskytovan v ramci mapovych lsiodpovidajicim deni SM 5, tzn. velikost Uzemi je
2,0x 2,5 km. Data jsou ve forintextového souboru, ktery obsahuje pouzeiadnice
Y,X,Z v systému JTSK. Cena za jedem mapovy lisllge platného ceniku stanovena na
500,- K. [9]

-F77490.0 -1882805.0 504,306
-F77485.0 -1882065.0 504471
-FF7u80.0 18820065 .0 504618
=FF7L7L .0 1882005 .0 504,746
=FF7L70.0 -16882005.0 504 _HB2
-F77465.0 16882865 .0 5685.009
-7f7460.0 -18820085.0 585,128
-777455.08 -16882865.08 585.216
-F77450.0 -108208065.0 565.304
-F77445.0 -18820805.0 505387
-F77L40.0 18820065 .0 5085 L&Y
-F77435.08 -18820085.0 505 .5508
=FFrL30.0 18820065 .0 5085627
=FF7425.0 1882005 .0 505696
-F77420.08 -18820085.0 5085.788
-F77y15.08 18820865 .0 5085 _886
-F¥fy10.8 -168828685.08 586.017
-F774085.0 -1882805.0 506.136

Obr. 3.1: Ukazka dat DMR 4. generace ve férpravidelnéctvercové sit

3.2 ZABAGED®

ZABAGED"® je digitalni geograficky model tUzemieské republiky, ktery svou
piesnosti a podrobnosti zobrazeni geografické realifyovida Zakladni mapCeské
republiky v n&itku 1 : 10 000 (ZM 10). Obsah ZABAGEDvoii 106 tym geografickych
objekth zobrazenych v databazi vektorovym polohopisemiigdysnymi popisnymi
a kvalitativnimi atributy. ZABAGEDB obsahuje informace o sidlech, komunikacich,
rozvodnych sitich a produktovodech, vodstvu, Uzemnjednotkach a chrénych
Gzemich, vegetaci a povrchu a prvcich terénnihi#fvel Sowasti ZABAGED jsou
i vybrané Gdaje o geodetickych, vyskovych a tihtvijodech na tzentieské republiky.
VySkopis je reprezentovany prostorovym souborestevnic nebo v podebpravidelné
sit bodi s rozestupem po deseti metrech.

Historie vzniku geografického modelu

Prvotni napléni ZABAGED® zah4jil Zengmeticky Giad jiz v roce 1995 vektorovou
digitalizaci tiskovych podklad ZM 10. Tato zakladni digitalizace byla s vyjimkou
zastavby sidel dok@ena v roce 2001. V obdobi do koncecturtleti roku 2004 byla
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databdze ZABAGED doplnina o geografické objekty zAastavby sidel, dale byty
databaze iidany dalSi popisné a kvalitativni atributy¢etne vybranych druhb
identifikatori. Jednotlivé ukladaci jednotky v kladu ZM 10 bylgogeny do ,bezeSve*
databaze. S@asreé od roku 2001 probihala prvni celoplo$na aktuazZ&BAGED®
s cilem zpesréni a zaktualizovani polohopisné sloZky a revizeoplméni atributovécasti
databaze. Vyuzivany byly zejména fotogrammetricledoaty a topografické Seni gimo
v terénu. Tato prvni aktualizace byla ukena v roce 2005. DalSi periodicka aktualizace
ZABAGED® bude realizovana véiletych cyklech s vyuZitim vzdy névzpracovanych
leteckych mdtrickych snimki a barevnych ortofot, které budou kazdokovytvaeny pro
jednu tetinu izemiCeské republiky.
Poskytovani a struktura dat

Data je moZné si objednat na strankach geéipoUZK. Data ZABAGED se
v sowasné dob poskytuji po mapovych listech v kladu ZM 10, d&leozsahu kraij,
piipadré jako ucelenéd bezedvéa databéze z celého (Zeskié republiky.
Vektorové soubory vySkopisu ve foén3D vrstevnic jsou poskytovany ve formatgn?,
dale ve formatushp nebodxf a to v soeadnicovych systéemech JTSK, WGS84/UTM,
a vySkovém referemim systému Balt po vyrovnani. VySkopisna dataoren pravidelné
¢tvercové sit jsou vydavana ve formatut neboshpv sodadnicovych systémech S-JTSK
nebo WGS84/UTM, a vysSkovém refetamim systému Balt po vyrovnani. Cena za jeden

mapovy list je dle platného ceniku stanovena na-244 [9]

— T -775899_900085 —1@82210.080A07 522 .910088
,a,\\\\~—??58?9.999985 -1082200.00088087 521.4408000
-f75889.9999485 -1032200.8000807 522.170000
-775850_000085 -1682200.08008807 519.990000
-f{75899 999085 -1082200.800007 523.080000
-¥75869.999985 -1082200.000007 520.700000
-775859_000085 -1682190.0800807 520.030000
-f75869.999085 -1082190.000007 520.800000
-¥75879.990985 -1682190.08000067 521.560000
-775890_ 000085 -1682190.800807 523.300000
-f75889_999085 -1082190.08000807 522_380000
-f75879.990085 -1082180.000007 521.730000
-775849 999085 -1682180.800807 519.460000
-{75889.9999485 -1032130.8000807 522._600000

\\
|\

\W\

\
’ |
/| \
/ | \f"\, —
L WL//// = \/‘“jl// -775869.900085 —1082180.000007 520.920000
> Z\\\M\\ o \/ -775899.999985 -1082180.000007 523.530000
/ \ s ~775859.999985 —1082180.000007 520.090000
LEEmNN %\\\\ i /% -775869.900085 —1082170.000007 521.080000

Obr. 3.2: Ukézka dat ZABAGEDve forne 3D vrstevnic a ve forenpravidelnéctvercové si

V)
|

3.3 Statni mapa 1 : 5 000 (SM 5)

Statni mapa 1 : 5 000 je zakladnim statnimawam dilem velkého wftitka. Zobrazuje
celé tzemiCeské republiky v souvislém kladu mapovychtlisizemiCeské republiky je

zobrazeno na 16 301 mapovych listech znégarich dzemi % 2,5 km.
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Obsah mapy

Statni mapa 1 : 5 000 obsahuje polohopis, yySka popis. Je statnim mapovym dilem
nejwtsiho nefitka, které zobrazuje vyskopis. Zakladnim polohoyis grafickym
podkladem jsou katastraini mapy, vySkopisnym pathda Zakladni mapaCeské
republiky 1 : 10 000 nebo ZABAGED Zdrojem popisu je jednak katastralni mapa
a jednak databaze geografickych jntérské republiky Geonames.

Podkladem pro tvorbu vektorové katastralnzlspoSM 5 je digitalni katastralni mapa
(DKM) nebo katastralni mapa digitalizovana (KMD)atidstralni slozka vSak neobsahuje
parcelni ¢isla. Vektorovad vyskopisnd slozka SM 5 vychazi kteevého souboru
vrstevnic ZABAGED®. Od roku 2007 vSak jiz, na rdzdd tohoto produktu, nebyla
aktualizovana.

Poskytovani a struktura dat

Data je mozné si objednat na strankach geélpoorganizac€ UZK. Vydejni formaty
SM 5 jsou pro oba typy totozné adgn7nebodxfv systému JTSK a Bpv. Cena za jeden
mapovy list vektorové katastralni sloZky je dletp&ho ceniku stanovena na hodnotu 250,-

K¢, zatimco jeden mapovy list vektorove vySkopismglsy stoji 62,- K. [9]

Q
N
Q
Q
v .
KLAS L\b\ /
ot LB
c,wm»—\%w\u
~ /M A
3 v

Obr. 3.3: Ukazka dat vektorové vySkopisné a katastralni gl 5
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3.4 Stavebni dokumentace

Stavebni dokumentace mi byla poskytnuta odpag. arch. Richarda Cibika ve fo¥m
2D vykredi. Celkem mi bylo poskytnuto 11 vykiese formatudwg Ve vykresurezy.dwg
byly obsazeny dva zakladitézy objektem, a to severni a vychodni stranou ddast

(viz obr. 3.9.

o

% i ﬁﬁ 00 iij[%
e olol| e &0l

, ]

| y 1
o

B | P
Obr. 3.4: Ukazka vykresiiezu severni stranou klastera

Déle ve vykresecpohl_sev.dwag pohl_vych.dwdyly zobrazeny pohledy na severni resp.

vychodni stranu klastera (vabr 3.5.

==
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Obr. 3.5: Ukazka vykresu pohledu na severni stranu klastera
Ostatni vykresy zobrazovaly informacédprysného charakteru. Ukdzka obsabchto
vykregi je znazoraina naobr. 3.6

VLOZENE PATRO NAD KUCH

.!"
T

lII;“I: ] }-"‘|

Obr. 3.6: Ukazka gidorysného vykresu 1. nadzemniho podlazi klaStera
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4. Vlastni méreni

Obsahem této kapitoly bude podrgbpojednano o vol® merické metody, pouzitych
pomickach a zfisobu dondreni podkladovych dat.

4.1 Volba mérické metody

Vzhledem k vysoké kvadita podrobnosti podkladovych dat, bylo nutno diitpouze
specifické detaily. Pro tytocély byla vybrana kombinace geodetické a fotogramoiet
metody. Pro dowfeni drobnych objekt byl vyuzit svinovaci metr. V nasledujicich

odstavcich se zaffim na podrobnosti pouzitych postup

4.1.1 Polarni metoda

vvvvvv

ziskani rovinnych resp. prostorovych #minic na zéklad mérenych vodorovnych
a zenitovych uhil a vodorovné resp. Sikmé vzdalenosti mezi stanewisla u¢éovanym

bodem. Pro tuto Ulohu je nutn&fi na stanovisku o znamych gadnicich a mit alesgo
jeden orienténi bod se zndmou polohou. Pokud chceme ziskat Bogyostorovou
informaci, tzn. utuji vySku podrobného bodu, musim znét vySku alégpdnoho bodu.
V praxi je snaha mit vicefipojovacich bod, a to z dvodi kontroly polohy resp. vysky.
Pro n&feni se pouziva totalni stanice a odrazny hrarigpagré u nowjSich gistroja je

viN s

teodolit a pro nsfeni délek kalibrované pasmo.

4.1.2 Jednosnimkova fotogrammetrie

Principem této metody je vztah mezi rovinolingqu a rovinou snimaného objektu,

ktery je matematicky popsén kolinearni transformaci

N X+a, - y+a, V= b, - X+b, - y+b,
C - X+C,-y+1 C - X+C,-y+1
Kde: X,Y jsou sotadnice bodu v cilové soustav
X,y jsou soiadnice bodu ve vychozi soustav
a,b,c jsou nezname koeficienty

Jak jiz z nazvu vyplyva, pro zpracovani dat se Wwaisamostatného dfického snimku
s kolmou osou zd&iu k vyhodnocovanému objektu. Tato metoda ufingZ na snimku

definovat pouze rovinné stadnice, proto vysledkem vyhodnoceni jsou pouzerinéze
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0 poloze bodu v dané ro¥inTato metoda je vhodn&imameiovani nepilis hloubkow
¢lenitych objekh nap. fasady budov, archeologickych nalé&zgd.

ProteSeni kolinearni transformace jeelia uéeni étyi vlicovacich bod, které lze
zanefit geodeticky nebo se mezi bodyiujednotlivé vzdalenosti.

Pro p¢izovani snimi je nutno pouZzit kalibrovanou dgfickou komoru z dévodu
zavedeni oprav #éickych snimk o prvky vnitni orientace (konstantu komory, polohu
hlavniho bodu a @ibéh radialni distorze).

Hesnost jednosnimkové metody se uvatidech centimetr ovSem dale je zavisla na

metitku snimku, hloubkovélenitosti objektu a vol® vlicovacich bod. Tato metoda byla

pouZzita pro vyhodnoceni stavby wibr. 4.1 [1]
ET *

Obr. 4.1: Objekt vyhodnocovany jednosnimkovou fotogrammetrii

4.1.3 Prisekova fotogrammetrie

Plisekova fotogrammetrie je jednou z nejstarSich metoduceni prostorové polohy
bodu. Princip metody sptva v protinani vied feSené pomoci #hickych snimk. Pro
vyhodnoceni musi byt pizeny alespd dva snimky s dostateym pekrytim
a s konvergentnimi osami z#b. Na objektu se zati vlicovaci body, které mohou byt
signalizovany urdle tzn. neérickymi Stitky, nebo se vyuZiji déb identifikovatelné body na
objektu. Pro vypeet je nutno zvolit alesgo 3 vlicovaci body, ovSem pro igsreni
vysledki se voli nadbyiény paiet €chto bodi (6 — 8). Pokud tyto body nejsou zé&meny
geodeticky je nutno pro nastavendiitka modelu zadat vodorovnou a svislou vzdalenost.

Pro p#izovani snimi je nutno, stej# jako u jednosnimkové fotogrammetrie, pouzit
kalibrovanou nitfickou komoru.

Hesnost prisekové metody se uvadit&dech centimelr ovSem déale je zavisla na

poctu a volk vlicovacich bod a na pétu a kvali€ pafizenych ndtickych snimk. [1, 2]
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Z&kladni princip této metody byl pouzitipvorbé modelu Marianského sloupu na nativo
(obr. 2.9.

4.2 Pouzité ponticky

Pro néteni polarni metodou byla vyuZita totalni stanicecaeTS02 FlexLine, ktera
umoziuje bezhranolové #tieni délek. Resnost mireni délek na hranol je vyrobcem
stanovena na hodnotu 1,5mm + 2ppm. Pro délkyene bezhranolovym apobem je
uvadtna hodnota 2mm + 2ppm. Uhly jsougifeny s pesnosti 0,7 mgon. Pro &eni
orientaci byl pouzit odrazny hranol zka Leica. [18]

Pro fotodokumentaci a fimeni n&fickych snimk byl pouzit fotoaparat ziay
Panasonic DMC - FZ30, ktery disponuje vysoce kmdtit objektivem zn&y Leica
s dvanactinasobnym optickym zoomem. Aparat je osépem 8,3 Mpix s maximalnim
rozliSenim 3264 x 2448 pix. Ohniskova vzdalenogektivu je v rozmezi 35 — 420mm.
[17]

Obr. 4.2: Totalni stanice znky Leica TS02 FlexLine a fotoaparat Panasonic DMEZ30 [15, 16]

4.3 Donfeni dat polarni metodou

Red vlastnim ré'enim byla provedena rekognoskace terénu. Dle nigstopedenych
na strankaclCUZK byly vyhledany fi zaji&’ovaci body trigonometrického bodislo 13
vztazeného ke &du makovice hlavniéze Baziliky Nanebevzeti Panny Marie. Déale byl
nalezen niveléeni bod u hlavniho vstupu do klasterai Rypoctu vSak nebyl pouZit,

protoZe uvedena vysSka neodpovidala skdseti.
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Doneieni polarni metodou bylo rogéno do dvou r&ickych dri. V prvni etag byly
zaneieny okrasnéimsy na fas& a dale prostor mezi klaSterem a svatohorskynodgh
V druhé etap byl zantfen vnitek dvora. V obou ippadech byl pro podrobné z&fani
pouzit jednostranhpiipojeny a jednostrarnorientovany polygonovy gad. Tyto pdady
byly vedeny ze zaji®vaciho bodu 13.1 s orientacemi na trigonometriogg ¢islo 13, na
zbyvajici zajisovaci body 13.2 a 13.3 a na ztmdaci bod 225 signalizovanygi kostela
v obci HluboS. Schematicky & metické sit je uveden nabr. 4.3 Pro stabilizaci nay

vzniklych stanovisek byl pouzit ndstovaci lieb nebo Zeleznady

15002

o 15001

1 225
15003
15006
15007. | | 15998
15005
T 133 |
13.2

Obr. 4.3: N&rt merické sit

Pro kazdy dogtovany prvek byl veden gé&, ktery obsahoval schematicky zakres
situace &islo bodu, pod kterym byl fyzicky z#en. Bez tohoto grafickéha‘ghledu by
bylo prakticky nemozné naftena data jakkoliv zpracovat. \fipact opakovani jednoho
prvku nag. okna nebo okrasné@émsy, byl detaild zmgien pouze jednou a u ostatnich byl
domeien pouze jeden nebo dva body pro zachyceni poleléha ditiho objektu.

Pro domsieni drobnych a ddb pistupnych objekt nag. okrasna zé kolem nadvé
nebo schody, byl pouzit svinovaci metr. Tohotéisgbu bylo pouZito zitvodu ¢asove

aspory, nebtz msieni byly zjiSény skut&né roznéry objektu.
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4.4 Slkér dat pro jednosnimkovou fotogrammetrii

Meticky snimek byl p&izen ze vzdalenosti asi 10 mets osou zakru ténet kolmou
k vyhodnocovanému objektu. Poté byly zdiemy vzdalenosti mezétyimi vybranymi
body pro spravnou definici rovinného systému. Néekto byly dale uteny kontrolni
délky, pro porovnani se vzdalenostmi z vyhodnocEimito byla prace v terénu uk&ma.

4.5 Slkér dat pro prusekovou fotogrammetrii

Vzhledem ke 2zsobu zpracovani automatickym vyhodnocenim v program
123D Catch od firmy Autodesk, byl upraven systéniizowani dat. V teoretickéasti
o prisekové fotogrammetrii bylo zmino, Ze idealni uhel protnuti konvergentnich os
zakEru je 60°. Bi automatickém zpracovani je vSak pozadavek r&eoi co nejutSiho
poctu snimki. Pro tvorbu modelu kolem dokola je idedlnig@obsnimk v rozmezi 40 az
45, coZz odpovida uhlu protnuti 8° resp. 9°.cdlosnimk také zavisi natlenitosti
vyhodnocovaného objektu. Pro sl@@i modely je samdejmé mozno peidit vice
snimki. VySe uvedena rozmezi jsou minimalni hodnotii, kierych je dosahovano

Pro vytvéeni prostorového modelu Maridnského sloupu byloaytdidit snimky
kolem celého objektu. Celkem bylo fjweno 75 snimk ze vzdalenosti asi 8 métr
s orientaci komory na vysku. Proceni roznéru sloupu byla zré¥ena vodorovna a svisla

vzdalenost viobr. 4.4

Obr. 4.4: Na‘rt merrenych vzdalenosti
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5. Zpracovani

V nésledujici kapitole se za&fm na popis zpracovani narfenych dat jednotlivymi

metodami.

5.1 Zpracovani geodetického ®reni

Z totélni stanice byl vyexportovan zapisnikiemi v textovém formétigsi. Tento
soubor obsahuje registrované hodnoty pro kazdy\bpddok ¢isla bodu, vodorovného
a zenitového uhlu, Sikmé délky a vysky stroje resie. Red n&tenim nandtenych hodnot
do programu Groma ver. 9, byl nastavegrithovy koeficient. Totaislo zahrnuje opravu
z kartografického zkresleni a opravu z naéské vysSky. Poté se polarni metodou davkou
vypcetly soudadnice podrobnych bdd které byly nasledn nahrany do programu
MicroStation ver.8 XM Edition. V tomto programu gke n&rta vytvoril pracovni model,
ktery slouZzil pro zji&ni rozmera diléich prvki. Tento zisob byl pogkud zdlouhavy,

a proto byla vyuzita funkce programu Groma vervé které se ze séadnic vypdetla

vodorovna resp. Sikma vzdalenost iyyseni vizobr.5.1 Z téchto hodnot se jiZ iffmo

konstruoval prostorovy model Svaté Hory.

B [50] SmEmik a delka

Stanoviska:
Preds.: | |
Cizlo: 1

Y. | T 1
% 1083763188 &

Z h76.6ER
Smémik a délka:

Smémik: . 3585664 Vod. délka: 1110
PrewyEeni: 0025 Sik. délka: 1111

Sklon (ghely:  -1.4332 Spad [% 252
[[Nova primka | [[Viposet ]

Obr. 5.1: Prostedi vypdetni funkce programu Groma ver. 9

)
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5.2 Zpracovani neérickych snimki

V nasledujicich odstavcich se z#éin na vyhodnoceni dat pro jednosnimkovou
a prisekovou fotogrammetrii. iBd podrobnym vyhodnocenim se nejprve zminim

o kalibraci pouzité negtické komory.

5.2.1 Kalibrace komory

Pokud pro pgzovani ngtickych snimk pouZijeme ob§ejny fotoaparat, musime
provést kalibraci komory pomoci kalildr@iho pole. Touto operaci zjistinieselné hodnoty
prvka vnitfnich orientaci, které slouzi k odstéahchyb obrazu.

Kalibrace pouZzitého aparatu byla provedenkatiédracnim poli dodavanym k softwaru
PhotoModeler ver.6 vizobr. 5.2. Pfi snimani musi byt nastavena stejna ohniskova
vzdalenost, ktera byla pouZitd porizovani ngtrickych snimk. Z kazdé strany se fdi
celkem ti sady snimi v riznych polohach kalibrované komory s osouératsklorénou
0 45°. V prvni sad je aparat v normalni poloze, v ostatnich je kanm&ena o 90°

vpravo resp. vlevo.

Obr. 5.2: Ukazka kalibraéniho pole
Vypcatet kalibrace prokhl v softwaru PhotoModeler ver.6, kam byly nahramymky
kalibratniho pole. Poté se automatickym oss@m referencovaly jednotlivé body

a vypatetly se hodnoty prvkvnitfnich orientaci. Po vizualni kontrole a ods#ranchybré
ozn&enych bod byla kalibrace provedena znovu. Vysledkem jsdselné hodnoty
konstanty komory, polohy hlavniho bodu a koeficyenharakterizujici radialni distorzi.
Vysledné hodnoty jsou uvedeny filpZené tabulce a vysledny kaliktrd protokol pro
pouzity fotoaparat Panasonic DMC FZ-30 je obsap#ilohy ¢.1.

26



Vysledné hodnoty prukvnitinich orientaci
Velicina Hodnota

Konstanta komory f [mm] 7,4944
Xp [mm] | 3,5550
Yp[mm] | 2,4142

Poloha hlavniho bodu

— DR K, 3,898°
Koeficienty radialni distorze K, 26.926°
— SR P, 5,204
Koeficienty t Ini dist ’
oeficienty tangencialni distorz P, 13,4845

Tab. 5.1: Vysledné hodnoty kalib¢aich veléin

5.2.2 Vyhodnoceni jednosnimkové fotogrammetrie

Podrobné vyhodnoceni pedilo ve volré stazitelném programu SIMphoto, ktery
v ramci diplomové prace vytvib, dnes jiz absolvent'VUT, Ing. David Cizek. Tento
program je ufen vyhradg na zpracovani jednosnimkové fotogrammetrie. Mékiazni
funkce pati eliminace distorze objektivu, zadani rovinnéhcstégnu temi niznymi
zpisoby (zamsieni vlicovacich bail zangreni si¢ vzdalenosti a zadanim svislé resp.
vodorovné vzdalenosti) adfeni vzdalenosti mezi dwma body. Vice informaci
0 programu naleznete na internetovych strankactugogch na [4].

Po nateni vybraného gfického snimku do prosdi softwaru SIMphoto se nejprve
zadaly vysledné hodnoty kalil@r@ch veltin a snimek se o tyto chyby opravil. Poté se
pristoupilo k zadani rovinného systému pomigt délek a jedné GhldfEky viz obr. 5.3
Po zadantiselnych hodnot vzdalenosti &ifazeni polohy bai v rastru se cely snimek
transformoval do definovaného rovinného systéma.Kentrolu se navic zé#ily vybrané

vzdalenosti a byly porovnany s hodnotami ziskanynterénu. Po spimi tohoto

pozadavku sefjstoupilo k podrobnému vyhodnoceni.

Obr. 5.3: N&crt délkové sit

27



5.2.3 Vyhodnoceni pisekové fotogrammetrie

Pro vyhodnoceni byl pouzit vélrstazitelny program 123D Catch od firmy Autodesk,

ktery pro tvorbu prostorovych modelyuziva zaklad prisekové fotogrammetrie na bazi
autokorelani technologie. Pro vyuzivani tohoto programu jeénaoumit zaloZeny &et
vazany na e-mailovou adresu. Tento program je tmikatom, Ze std dle navod
nasnimkovat zajmovy objekt a tim prakticky kbprace uZivatele. Poté se snimky posilaji
na server, kde je sloZzen a naskegoslan zpt uzivateli hotovy prostorovy model. Tento
postup je velice lakavy, ovSem jen do té doby, doke nevyskytne &aky problém.
V programu je mozné tm¢ zadavatctyii refere®ni body, ovSem pro zadani bioaa
dalSim snimku je nutno cely modelepcitat, coZ je velicetaso¥ nara@né. Proto Ize
tvrdit, Ze vlastni proces skladani modelu je prétinemozné ovlivnit, coz&h z celého
programu tzvéernou skinku.

BohuZel vytvéeni prostorového modelu Marianského sloupu se vtaopnogramu
nezddilo, jak je vidt na nasledujicim obrdzku. Podreéprse této problematiceénuiji

v kapitole 7ReSeni probléu

Obr. 5.4: Ukazka vysledného modelu z programu 123D Catch
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6. Tvorba modelu

Pro vytvéeni prostorového modelu Svaté Hory fiblPami byl pouZit software Google
SketchUp ver.8. V s@asnosti tento program spravuje organizace TrimBlegram je
vydavan v zakladni (bezplatné) nebo profesionapboplatiEné) verzi. Vol stazitelna
licence postéuje pro vytvdeni modelu, v placené verzi jsou navic skj&it funkce
a moznost importovat nebo exportovat do vice @fohmat.

V této kapitole se zatfim na popis zakladnich funkci tohoto programu, ylzotoveni
celého modelu a na problémy, ktei tworbé nastaly. V nasledujicim textu byterpano
ze zdroj. [2, 6, 7]

6.1 Popis zakladnich funkci

Po spughi a nastaveni jednotek se objevi pracovni ploebakteré jsou zobrazeny
prostorové osy sdadnicového systému. V pracovnim ékje zobrazen v hornéasti
z&kladni a postrarnje umistn rozsteny panel nastrdj ktery obsahuje zakladni funkce
pro ovladani programu. Tyto nastrojové liSty lzeawit dle vlastniho uvazeni a obohatit
o dalSi funkce. Nabr. 6.1je zobrazena Gvodni plocha.

& svata_horal0 - SketchUp Pro

File Edit VYiew Camera Draw Tools Window Help

A ZBOC v ¢ RPBLESF VAR LIS LD EF
PEAENT YT Y [ 19

]

BPAHEXUWREOQX AdOE @
@'@‘%N\T@‘k"ﬂ "?“DW&‘@’D‘N‘Q@

‘ Measurements
Obr. 6.1: Ukazka pracovniho okna programu Google SketchUp

@_@ @ | ® ‘Seiec! objects. Shift to extend select. Drag mouse to select multiple.
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Na obr. 6.2 je zobrazen roz&ny panel nastrdj ktery obsahuje né&pstji pouzivané

funkce pro tvorbu modelu.
LargeTooiSee
hecB8gBLOCVR RLELS %‘S(‘F‘”

FEIS Y EYAS ST k|

Obr. 6.2: Ukazka roz&eného panelu nastrjprogramu Google SketchUp
Pro tvorbu modelu program Google SketchUp vyuZitégondélnich prvi tzn. stanieni

a kolmice (resp. i@vyseni). B kresleni hran program automaticky nabizi zaklaniry
os definovaného seadnicového systému. Dale uniioe kreslit rovnobzné nebo kolmo
na danou hranu. iklad znazoréni je uveden naobr. 6.3. DalSi velice uziténou
pomickou je schopnost detekovat koncovy neliedsivy bod, piseiik nebo bod na ploSe.
Tyto funkce zn&né usnaduji praci @i tvorbé modelu, protoZe zatuji kresleni v ufité
roviné resp. z pozadovaného bodu.

V nésledujicich odstavcich se z#im na popis vybranych funkci a na praktické

vyuziti pii tvorbé modelu.

Obr. 6.3: Ukazka nabidky zakladnich &mna os sodadnicového systému
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1. Zatlacit / Vytahnout (Push / Pull)

Tato funkce slouzi pro vytieni prostorovéhoékesa z rovinné plochy. Na tuto
technologii ma Google SketchUp dokonce patent. Didmuto nastroji lze vytuat
z rovinné dokumentace prostorovy model. JaKtklad uvedu tvorbu jednoduchého
prostorového modelu rodinného domu. V programdi stakreslit fidorys daného objektu
(nebo importovat fdorys ve formatwwg, dxj a poté pomoci funkcatlacit / Vytdhnout

vytvorit odpovidajici prostorovy model. Nasledujici olmiézznazaiuje vyuziti vysSe

popisované funkce.

Obr. 6.4: Ukazka funkce Zatté / Vytahnout

2. Néasleduj n# (Follow me)

Tato funkce slouzi @p pro vytvaeni prostorového modelu z rovinné plochy. Oproti
piedchozi vSak umakbije vytazeni podél jakékolivikky. Pri pouZziti tohoto nastroje
musime znét firez vytahovaného objektu a trajektorii, podle kitgtéso vytvd&ime. Tuto
funkci je vyhodné vyuzit n&ppro tvorbu okrasnychims podél nepravidelného obvodu

objektu, zabradli nebo schodiSNaobr. 6.5je ukazka pouziti tohoto nastroje.
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Obr. 6.5: Ukazka funkce Nasledujgm

3. Skupina / Komponenta

Pomoci funkceSkupinalze slowit vice hran nebo ploch v jeden objekt. Po vybrani
jedné di¢i hrany (plochy) se ozgiacely prvek, cozZ je vyhodatipgpiesunu nebo kopirovani
daného objektu. Objekt t¥iei skupinu Ize samostatneditovat, pipadré Ize zptné
rozlozit na samostatné prvky.iiPpouzivani tohoto nastroje lze pro¢adozstergjsi
Gpravy v podob praniki, sjednocovani nebo o&gigani dvou skupin, coZ usnage praci
pii modelovani.

FunkceKomponentaje specialni fipad vySe uvedeného nastroje. Tento nastroj je
vhodné vyuzit, pokud v modelu existujeCity prvek vicekrat nap okna nebo dve.
Hlavni prednost je vSak v tom, Ze vSechny komponenty dampébku jsou mezi sebou
vzajemrt propojeny, tzn. pokud z&nim rgjaky prvek na jednom mist pak se
automaticky zmini ve vSech fipadech.

DalSi vyhodou obou popsanych funkci je Uspkapacity celkového modelu.iiP
kopirovani objektu tvidci skupinu resp. komponentu zabira sérista nez fi kopirovani

stejného objektu rozloZzeného na jednottigéti.

6.1.1 Propojeni Google SketchUp, 3D Warehouse a Gyje Earth

Propojenim &hto program vznikla velice efektni moznost prezentace vigvych
prostorovych modél Podminkou vystaveni objektu je uloZzeni do dataB&xWarehouse
kterd obsahuje jak modely celych budov tak i mod#lyich objekti nag. dvere, okna,
Zidle atd.. Tato databaze je vyteda lidmi z celého sta, kt¢i davaji zdarma k dispozici

své vytvory. Pro fispivani do této databaze musi mit kazdy autorZealoslastni et
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u spolénosti Google. Pro prezentaci modelu v Google Egtmutno splnit &kolik
podminek. Nejprve je nutno modeltiiadit presné geografické &eni. Dale je kladena
podminka na velikost objemu dat. V gasnosti je stanovena na 10 MB na jeden
prostorovy model. Na z&v je model kontrolovan spravci databaze a pigeth modelu je
automaticky zobrazovan v Google Earth, coz je mgumodujici prohlizeni zemského
povrchu pomoci satelitnich snifkS gidanymi prostorovymi budovami vznika naprosto

vérny pohled na misto, kterétxe byt vzdaleno stovky kilométrNaobr. 6.6je zobrazena
Eiffelova Wz v PdiZi. [8]

Obr. 6.6: Ukazka prezentace prostorového modelu v aplikacigB Earth

6.2 Konstrukce modelu

V nasledujici podkapitole se z&tim na vlastni konstrukci prostorového modelu Svaté
Hory. Vzhledem k &elu vyhotoveni celého modelu byl uvazovan objekbjaravounhly,
coz zn&n¢ usnadnilo celou tvorbu.fPmodelovani bylo nejvice vyuzito funkBiush / Pull
aFollow mea samoiejme ¢arové kresby viz kapitola 6.1. Program Google Skéfr
umoZiuje pouZzivat rozvrstveni modelu. Kazda vrstva zajerrucitou specifickoucast
zpracovavaného objektu. Vyhodou prace s vrstvamm@nost vypinani viditelnosti
urcitych celki, ¢imz se nejen Zphledni, ale i zrychli manipulace s modelem. Pydte

T A

tvorbe modelu Ize rozélit do tii ¢asti.
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Nejprve byl vytvéen samostatny model z podkladovych vykrestavebni
dokumentace. V této etawznikl zakladni model klaStera opay ozdobnymiimsami,
okny a stechou. Vysledny model vyhotoveny na podklatiavebnich vykrésje uveden
naobr. 6.7

Obr. 6.7: Ukazka zékladniho modelu
Ve druhé fazi tvorby modelu byly zpracovanylhoty ziskané z podrobného dé&eni.

Pred vlastnim modelovanim byla provedena integracaoslelem ambit vytvorenym
Ing. Michalem Satavou.iPsloweni byla zji&na nenavaznost mezi modely, a proto musel
byt model ambit upraven (viz kapitola Problémy areSenj. Po UuspSné integraci obou
modeli byl dotvden cely model &etne vnitiniho dvora. Déle byl vymodelovan prostor
nadvdai pred hlavnim vstupem a névzbudovany bezbariérovytigtup. Pro napojeni
celého modelu na digitalni model terénu byly eggmodelované ofyné zidky kolem
celého objektu. Na zéw se giradily textury, které celému modelu davaji realisjsi
podobu.

V posledni etapzpracovani byl importovan digitédlni model teréda, kterého se cely
objekt umistil. Vysledny model je zobrazenala. 6.8 V nasledujicim textu se za&ihim
na porovnani déich objekf, které tvai cely model.
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Obr. 6.8: Ukazka vysledného modelu Svaté Horyibrami

Okna

VEtSina oken na objektu je podrabmodelovana na zakladznamych rozrmri, a uz
ze stavebni dokumentace nebo z podrobnéhcsimh V prostoru uzaeného dvora se
vSak u rkterych oken fistoupilo k aplikaci textur, nelfookna nejsou vyraznprostoro¥
clenita a i pouziti textur vypadaji Iépe. Na nasledujicichréaacich je zobrazeno
porovnani dvou prostoréwumodelovanych typp oken se skutmosti.

Obr. 6.9: Porovnani prostora¥modelovaného okna se skirtesti
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Obr. 6.10: Porovnani prostora&modelovaného okna se skditesti

Hlavni vstup na vychodni straré

Pro tvorbu hlavniho vstupu bylo podrébrvymodelovano ozdobné zdivo. Pro
znazorrni okrasného erbu a plochy vrat byla uZita text@xatvorbé textury erbu bylo
nutno z fotografie viiznout obrys tohoto objektu a uloZit s barvothpednosti. Tim bylo
zajiseno, Ze model za touto plochou bude viditelny. dl&. 6.11je porovnani mezi

modelem a skutmosti.

Obr. 6.11: Porovnani prostoramodelovaného hlavniho vstupu se studsti
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Vstup na severni strag

Hi tvorbé vstupu na severni stramyla uzita textura samotnych dveostatni prvky
byly vymodelovany. Na nasledujicim obrazku jettopvedeno porovnani mezi modelem
a skuténosti.

Obr. 6.12: Porovnani prostora¥modelovaného vstupu na severni strase skuténosti

Kapli ¢ka
Prostorovy model byl vyt¢en na podklagl vyhodnoceni jednosnimkovou
fotogrammetrii. Na plochu dyiebyla ot aplikovana textura.

Obr. 6.13: Porovnani prostora¥modelované kaplky se skui@nosti
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Bezbariérovy pristup

V jizni ¢asti objektu byl no¥ vybudovan vstup proilesré postizené. V dab meéieni
tato rampa nebyla jeSzcela dokodena, ovSem pro zji&i zakladnich rozgra to stailo.
Vzhledem k tomu, Ze rampa je dasti jiz existujiciho modelu, musel byt pro spravné
napojeni upraven. Konkrétrbyla umazana&ést zdi schodisttak, aby vznikl pijezdny
prostor. Neobr. 6.14je ukazka bezbariérovéhsigtupu v modelu a ve skuyteosti.

a

Obr. 6.14: Porovnani prostora¥modelovaného bezbariérovéhéigiupu se skut@osti
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Nadvori

Nadvdi se nachazifed hlavnim vstupem a zabira plochu asi 2 080\fpravécasti
jsou fi schodis¢, kterd vedou na pochozi terasu pod néidwp ze kterého se dale
dostaneme na ifpezdovou cestu ke KklaSteru. Kolem nétivge ozdobné zabradli.
Vzhledem k opakovani jednotlivyatasti zabradli bylo vyuZito tzv. komponent, kteréyby
pak dale kopirovany. Takto byly vytkeny Fimé i zaoblené&asti zabradli kolem nadtio
Na néasledujicim obrazku je porovn&asti vymodelovaného zabradli se skotesti.

Obr. 6.15: Porovnani prostoramodelovaného okrasného zabradli se skdsti

Kasny
Na pochozi terase pod nativo je umistno Sest malych kaSen. Prostorovy model
vznikl na zaklad hodnot ziskanych odétenim pasmem v terénu. Vzhledem k opakovani

bylo opst vyuzito funkce komponenty. Nzbr. 6.16je porovnani se skuteosti.

i

Obr. 6.16: Porovnani prostora¥modelované kasny se skintesti
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Rimsy

Na celém objektu je velky pet okrasnychims. Nekteré jsou jen rovinné, jiné maji
zakomponovany zaoblené prvky. \fipadt zaoblenych¢asti bylo nutno ziskat vzéfp
a ortogonalni hodnoty, podle kterych byl vyiten oblouk. Rifez jednotlivymitfimsami
byl ziskan jak z vykras stavebni dokumentace tak z dat podrobnéhgemi. Ri
modelovani bylo vyhradn vyuZito funkce Follow me kterd je pro tyto &ely

nenahraditelnou. Na nasledujicich obrazcich je yw@oi vymodelovanychiims se
skute&nosti.

Obr. 6.17: Porovnani prostora¥modelovanéimsy pod sechou se skutaosti

Obr. 6.18: Porovnani prostoramodelovanéimsy na severni strarmezi okny se skuteosti
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6.3 Textury

V pciitacové grafice se pod timto slovem ozug technika, kterd umagje dodat
realisticky vzhled povrchu virtualniho trojroZmého objektu. V dnesSni débje na
internetu k dispozici velké mnoZstvi ngn¢jSich drulii textur charakterizujici dité
materialy. Pokud je nutno aplikovat na dany mogecefickou texturu, Ize si ji vyrobit
Z paiizené fotografie. V programu Google SketchUp Izevaet rovinné, projektivni nebo
transparentni textury a to pomoci nasti@gnt Bucke{plechovka barvy). V modelu Svaté
Hory byly pouZzity vSechnyitdruhy.

V piipact tvorby vlastnich materialbylo nutno nejprve upravit zdrojové fotografie.
Nejprve byla v programu SIMphoto odstéaa distorze objektivu, poté se definoval
rovinny systém zajmoveéasti. Podrob#si postup prace v prdasdi SIMphoto je uveden
v kapitole 5.2.2 Vyhodnoceni jednosnimkové fotogrammeti® nanaSeni textur je
dulezité dbat na velikost obraizkDle dopordeni na internetovych strankach je vhodné
pouzit obrazky o &e WtSi nez 256 pixél a mensi nez 512 pixelve formatu JPEG. P
pouzivani ¥tSich obrazik se zpomali dalSi prace a manipulace s celym mdeRs
prezentovani vysledného modelu v aplikaci GooglethEge nutno splnit poZadavek
velikosti modelu do 10 MB, coz s pouzitinit¥ich obrazi je prakticky nemozné.

6.3.1 Rovinné textury

Tento druh pé@t mezi zakladni a nejjednodussi. Jak jiz z nazvplywa jedna se
0 nanasSeni na rovinnou plochu. Textura se impordojenodelu a fifadi se ji velikost,
ktera je ziskana odtfenim z objektu. Po naneseni na pozadovanou plaehsa texturou
pohybovat, minit velikost, stéeni nebo redukovat perspektivu. Vzhledem k uUprav
zdrojovych fotografii v programu SIMphoto nebyla znost Upravy perspektivy vyuZita.
Na nasledujicich obrazkach je uvedena manipuldegtsrou a vysledek pouZziti rovinné

textury.

Obr. 6.19: Ukazka manipulace s texturou
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Obr. 6.20: Ukazka rovinné textury

6.3.2 Projektivni textury

Tento druh textur je vhodné pouZzit pro obléchly nebo pro plochy lezici ve vice
hloubkovych rovindch. Pro vytveni projektivni textury je nutno ji nejprve nanést
rovinny piimét daného objektu a v moznostech zaSkrtnout, Zeds&jo projektivni. Poté
se jiz kapatkemignese na zvoleny hloubkovy objekt. Postup vigmo projektivni textury

je uveden na nasledujicim obrazkietns vysledné podoby aplikované textury.

Entity Info
Erase
Hide

Select »
Area 4
Intersect Faces 3
Align View

Align Axes

Reverse Faces

Orient Faces

Zoom Extents :
Texture » Position

Make Unique Texture Reset Position

| v Projected
Edit Texture Image...

Add Photo Texture

I

Obr. 6.21: Ukazka projektivni textury
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6.3.3 Transparentni textury

Tento druh je vhodné vyuzit, pokud fettujeme nanést texturu n&itwu plochu tak,
aby bylacasté&né prihledna. V modelu byla tato textura vyuzZita yytvareni ozdobného
erbu nad hlavnim vstupem do klastera. Z pouzitégiatfie byl nejprve viiznut ozdobny
erb a poté bylaifrazena prhlednost zbylé plochy. Vysledny obrazek se ulogifermatu
PNG. Tim bylo zaréeno, Ze po nalepeni textury obdélnikového tvariehuditelny pouze

ozdobny prvek. Nabr. 6.22je znadzorina pouzita transparentni textura.

Obr. 6.22: Ukazka tvorby transparentni textury ajMedni snimek b) upraveny snimek c) pouzita textura

6.3.4 Vlastni materialy

Vzhledem k navaznosti na jiz existujici mobglo velké mnoZstvi materidlpirevzato
od mych pedchidci, piipadré byly uzity materialy uvedené v nabidce programu
SketchUp. Jednim zigodi byla ¢asova Uspora pizovani totoznych materiéla druhym
divodem bylo zachovani stejného vizualniho viemuheeliéodelu. | pes tuto skuténost
byla nutnost vytviit nékteré nové materialy, které se zatim v modelu reoly}

Materidly se na dané plochy nanaSeji ve &owobdélniki, které na sebe neustale
navazuji, dokud nepokryji celou poZadovanou oblBsbto je nutné zabezfie u now
vzniklych materidk nendsilny pechod mezi jednotlivymi dlazdicemi. Néwvzniklé
materialy Ize rozélit na dw skupiny a to na material o jedné baevna material s gitym
vzorem. V nasledujicim fphledu jsou uvedeny grafick&iklady materialu a zjsobu

vyuziti v modelu.

. dievéné oblozZeni &lny

. ohradni zdivo nadvba taras ‘ i sttesni krytina na bud@klastera

. Zulovy obklad bezbariérovéhdigtupu

barva fasady . barva zabradli

. barva okap - barva niizi
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6.4 Tvorba digitalniho modelu terénu

Po bliz§im prostudovani vSech produkpro tvorbu digitalniho modelu terénu,
konkrétrt DMR 4. generace, vektorové vySkopisné slozky Sh ¥ysSkopisnych dat
ZABAGED® ve forms 3D vrstevnic a pravideln&tvercové si s rozestupem po
10 metrech, byla vybrdna data DMR 4. generace. MyiSka sloZka Statni mapy 1 : 5 000
vychazi z dat ZABAGED ov8em od roku 2007 jiz neaktualizovanych. V obgiparech
se jedna o vyjaeni vySkopisu formou vrstevniciiRrytvareni digitalniho modelu terénu
je nutno zadat povinné hrany, které zarspravné zalomeni dané vrstevnice. V celkovém
rozsahu zpracovavaného Uzemi by bylo velice obttgteé hrany definovat. Proto byla
pozornost soustdéna na data poskytnuta ve farndtvercové sit. Varianta produktu
ZABAGED® byla zavrhnuta, nelfaozestup jednotlivych bddje po 10 metrech, zatimco
u produktu DMR 4. generace je po 5 metrech. Podjébpopis poskytnutych dat je
uveden v kapitole Bodkladovéa data

Pro vytvdéeni digitadlniho modelu terénu z vybranych podklgebv dat byl vybran
komegkni software Atlas DMT 5.7. Licence na tento program byla poskytnuta od
Fakulty stavebniCVUT. Vzhledem k tomu, Ze data jsou poskytovana maacelého
mapového listu, textovy soubor obsahuje celkem @D vySkovych bodl Proto byl
vstupni soubor pro vyt¥eni digitalniho modelu omezen na ¥yllizemi o piblizné ploSe
400x 500 metd, coz odpovida 8 000 badPred n&tenim do programu Atlas DMT byly
body doplgny o ¢islo a sotadnice zminény na kladné hodnoty. Péchto Upravach se
vytvorila pravidelna trojuhelnikova tsia vysledny dratovy model byl vyexportovan do
formatudxf, ktery lze naist v programu Google SketchUp.

i natteni vytvaeného modelu byl dle stadnic dvou roh objektu na pedni strag
umiseén na spravnou polohu. Vzhledem k tomu, Ze vysledgkogramu Atlas DMT byl
pouze dratovy model, bylo nutno celoti pokryt dikimi plochami. Zdanli¢ jednoducha
operace se nakonec prémila v drobny problém. Zadna zakladni funkce prograGoogle
SketchUp nebyla schopnaiegit tento poZzadavek. Proto bylo vyzkousSeno vytydochy
v programu MicroStation, bohuZel ani zde se tatavig nepoddla. Nakonec se potiito
nalézt plugin (Make Faces 1.4) neboli dodatkovookéii pro Google SketechUp, ktera
byla vytvaena pro vieSeni této problematiky. Po staZeni a instaladthkalbyl jiz cely
dratovy model pokryt déimi plochami. Cely tento proces trvatilizné 15 minut, pi
kterém vzniklo pes 15 000 trojuhelnikovych ploch. Pro napojeni ey enodel objektu

musely byt plochy v blizkosti obvodu stavby umazanwené vytvoreny nové tak, aby
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navazovaly na linie definujici fanik zdiva s terénem. Na nasledujicich obrazcich je

ukazka postupnych praci s modelem terénu v progfaouagle SketchUp.

Obr. 6.23: Ukazka dratového modelu terénu

Obr. 6.24: Ukazka modelu terénu pokrytého jednotlivymi placha
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7.ReSeni problémi

V nésledujici kapitole se zaifm nateSeni problérin které se objevily i tvorbeé

prostorového modelu.

7.1 Nepresnost [Fi slu¢ovani modefi

V prvni fazi zpracovani byl model vyteh v samostatném souboru. Po vymodelovani
z&kladnich prvik zpracovavané&asti bylo provedeno sléeni s modelem amliit ktery
vytvéarel dnes jiz Ing. Michal Satavafifntegraci obou modélvsak doslo k zasadnimu
nesouladu v napojovar@sti. Konkrétg byl zjiStn rozdil jak ve vySkové tak i v polohové

slozce. Naobr. 7.1 je znazortna chyba vznikla i spojeni model, pokud byl jako

spojovaci bod zvolen vrcholisthy.

Obr. 7.1: Ukazka nepesnosti napojeni modepokud byl zvolen jako spojovaciho bod vrchaaty
Cervené elipsy vyzriaji misto napojeni obokims. Z obrazku je patrna chyba ve vySkové
sloZzce. Naopakiervenac¢ara nam reprezentuje riepnost v poloze mezi modelyti P
druhém pokusu napojeni byl zvolen jako spojovad pidsesik jiz zmintnychiims. Toto
ieSeni bylo vyhodnoceno jako nejlepSi, nekbdmsa pedstavuje v obou modelech
vodorovnou linii, proto Ize f@dpokladat spravnou polohu pivk/zhledem k faktu, Ze tato
¢ast v modelu amhitbyla povaZzovana spiSe za didqmvou, byla za sprdvnou uvazovana
cast vytvdena v ramci této diplomové prace. Tato deénka byla potvrzena po
prostudovani podkladovych dat méhdegchidce, ve kterych tato zadniast byla

zobrazena pouze v podblpadorysnych vykres. Vykresy fezu resp. pohledu nebyly
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souwasti &chto podkladovych dat. Timto Ize vyt neshodu ve vySkové sloZce, ktera
¢inila témei dva metry. Konkréth 0,5 metru v hornéasti modelu a 1,5 metru ve spodni

¢asti. Tyto neshody jsou patrnybr. 7.2

P i
Obr. 7.2: Ukazka nepesnosti napojeni modepokud byl zvolen jako spojovaciho bodgatik /ims

Polohova odchylka dosahoval&nych hodnot pohybujicich se v rozmezi od 1 do #ime
Tyto neffesnosti Ize fisoudit faktu, Ze tatéast modelu byla vytié@na spiSe orientaim
modelovanim nez na podkkadkute&nych dat. Ukitou roli mohl zpisobit fakt, Ze model
ambiti byl tvoren gesnym dodrZzenim stavebni dokumentace tzn. byla oxacda
nekolmost jednotlivych prik zatimco model vyti@ny pro tuto diplomovou praci byl
idealizovan a p tvorbé povazovan za pravouhly.

ReSenim tohoto problému préila editace modelu ambittak, aby byla zadena
dokonala navaznost mezi modely. V ramahto praci doSlo ke z&n¢ polohy a tudiz
i sklonu stechy. Touto operaci vznikla mezera meectou a ¥Zi s hodinami, tudiz &z
musela byt dotaZzena naudpetik s novou stechou. Dale byla opravena posledaist
podstavy kaple tak, aby byla za§iS& navaznost na obvodové zdivo budovy klaStera.
V posledni fazi zien byla zruSena a néwymodelovana strana ambitu Ha uzavené
prostranstvi dvora. émito opravami byla zaji8ha bezproblémova integrace obou médel

dohromady. Néasledujici pracé pvorbe byly jiz vytvareny do spojeného modelu.
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7.2 Tvorba zadniéasti objektu

Hi tvorb¢ modelu vnitku zadnicéasti objektu nastal problém v podobedostatku
informaci, podle kterych by se mohl model vyitoTato ¢ast nebyla obsahem stavebni
dokumentace afpvlastnim n&teni v terénu nebyla moznost se dostat na toto niPstcus
zameteni alespd ¢asti zdjmového Uzemi z venku se nakonec ukézal femozny,
protoZe kolem celé terasy je postavena ésmetrova ohradni z& Proto bylo pistoupeno
k vyhotoveni pouze orientaiho modelu tzn. byly zaznamenanybtizné polohy a vysky
budov. Z&kladni informace o poloze byliepzaty z internetovych map portalu Seznam.cz
a vysSky budov byly ziskany obhlidkou v terénu. TBaktytvareny model samdejme
nedosahuje takov&gsnosti jako ostatriiasti objektu modelované na zakiaskute&nych
hodnot. Tento prostor slouzi spiSe jako dkply k vytvaeni uceleného dojmu na cely

objekt. Naobr. 7.3je ukdzka vysledného modelu.

Obr. 7.3: Ukazka prostoru zadw@sti terasy
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7.3 Tvorba modelu Marianského sloupu

Hi tvorb¢ prostorového modelu v programu 123D Catch vznikbgm @i vypoctu
prostorového modelu. V prvni fazi zpracovani byltwayen model pouze z poloviny
poiizenych snimk. Ostatni snimky se programu nepidldaspasovat, a proto sefip
vypoétu modelu wibec nepouZily. Tato skuteost néla za nasledek vyt¥eni pouze jedné
poloviny sloupu. Tato chyba byla nejprvsuzovana malému ptu paizenych snimi,
kterych bylo celkem 26. Proto bylaifwena nova sada €tgim p@tem snimk konkrétré
75. Ri zpracovani no¥ patizenych dat vSak tato chyba nastalétofiz obr 7.4 Timto se
vylou¢il vliv nedostaténého pétu snimki. Proto byla vyzkouSena moZnost zadéyi
referegnich bodi na fech a vice sousednich snimcich. Po této @pmawmo¥ vypaiteny
model prakticky nezgmil, a proto od tohoto Zfsobu bylo upugno.
g )

= |

Obr. 7.4: Ukazka chybného spasovani snimk
DalSi mozZnost zaneseni chyby byla objevena v negemdm okolnim progdi.
Snimkovani Marianského sloupu ¢adb naproti hlavnimu vstupu, coz znamend, Ze
vychodni ¢ast ambit tvorila na snimku blizké pozadi. Naopak v druhé polosady
snimki bylo otewené prostranstvi a az ve velké vzdalenosti byl aiemaman vegetai
porost. Naobr. 7.5je porovnani rozdileného charakteru okoli.
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Obr. 7.5: Porovnani rozdilného charakteru okoli Marianské&haupu

Na zéklad téchto zjiSeni se pistoupilo k moznosti, Zefpspojovani snimk s blizkym

pozadim, program nedokazeitipredmet vytvareného modelu. To znamena, Ze nevi, zda
se vytvai model sloupu nebo model pozadi. Proto bylo vyskmo nahrat do programu
snimky v op&ném pdadi tzn. nejprve ty se vzdalenym pozadim. Timtésepem se
model opravdu spetl cely, ovS8em ani ip nastaveni neptSich detail vysledek
nedosahoval igdpokladaného cekavani. Proto bylo od vytveni prostorového modelu

v programu 123D Catch updfb a bylo hledano alternativigSeni zobrazeni objektu ve
vysledném modelu. [5]

Pro nahradniteSeni zobrazeni bylo pouZzito transparentnich texkteré byly
aplikovany na d¥ navzajem kolmé roviny. Pro vytieni €chto textur byly pouzity
frontalni snimky (pedni, zadni a limi pohled), které bylyidznuty dle obrysu zajmového
objektu, konkréta tedy Marianského sloupu. Takto upravené fotogrhfily ulozeny ve
formétu png véetnd informace o zachovani {rlednosti pozadi. Timto #Zpobem
samozejm¢ nevznikl prostorovy model, alefipprohlizeni kolmo na dané roviny vznika
naprosto ¥rohodny obraz. # natateni do obecné polohy pozorovatele je patrno, Ze se
jedna o vyja#eni pomoci transparentnich textur. Na nasledujiolmt@zcich je uvedeno

porovnani mezi pohledem kolmym a obecnym na daooinu.
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Obr. 7.6: Ukazka Marianského sloupufifxolmém pohledu

Obr. 7.7: Ukazka Marianského sloupufippozorovani pod obecnym Ghlem néeoi
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8. Prezentace vysledk

Vysledny model obsahuje st@mni vSechif ¢4sti tzn. baziliky od Ing. Marie Rajdlové,
ambiti od Ing. Michala Satavy a klastera, ktery byl vyemv ramci této diplomové préce.
V souwasné dob je model vystaven na webovych strankach a dle diplyl poskytnut
vedeni Svaté Hory vithrami za moznost volného pohybu v arealu a Ingh.aRichardu

Cibikovi za poskytnuti stavebni dokumentace ve foPD vykresi.

8.1 Prezentace na webovych strankach

Pro prezentaci vysledkcelé diplomové prace bylo vyuZito internetovychasek

dostupnych na adredstp://geo3.fsv.cvut.cz/sh/index.htnilyto strdnky byly vytveéeny

v ramci diplomovych praci Ing. Marie Rajdlové a IMichala Satavy. Grafickou podobu
stranek navrhla a vytvita Lucie Pilsova. Pro prezentovani vyslédito prace byly vysSe
uvedené stranky pouze editovany a dépyno nové vystupy. Internetové stranky jsou
vénovany zakladnim informacim o arealu Svaté Homgngelivych autorech a pracovnich
postupech $ tvorbé diléich ¢asti modelu. Samostatna zalozka §aovana sekci, ze které

Ize jednotlivé modely nebo jejialasti stahnout a podrognsi je prohlédnout.

8.2 Export vysledného modelu

Vzhledem k tomu, ZeétSina lidi nema na svych {igacich nainstalovany program
SketchUp, byla snaha vysledny model exportovatinlgch format, které jsou Sirokou
verejnosti pouzivanyastji. Pii pirevodu do fiznych format vSak nastaly komplikace
a nakonec byl model vyexportovan do prostorovpldba pro prezentaci na webovych
strankach dttml kédu.

V programu SketchUp nelze vyftito prostorové pdf, proto bylo nutno stdhnout
rozSkujici funkci, ktera tuto tlohu umaanje. Na strankach programu jsou v &ené dob
nabizeny d¥ aplikace a to RPS 3D PDF Exporter a Simlab 3D BRporter. Vzhledem
k velké velikosti souboru prvni zniny program nebyl schopen dokiincely proces
a vzdy byla jehctinnost fediasré ukortena. Program Simlab si s touto problematikou
dokazal poradit a vysledny soubor byl vyiten. Vysledny soubor ma vsak velkou velikost,
a proto jecasov¥ narané cely soubor ridst, dale tato skut@ost ma vliv na prohlizeni
celého modelu. Vyti@népdf je umiséno na webovych strankach v sekci ,Ke stazeni*.

Druhym zjisobem prezentace prostorovych dat byla zvolena asbzmline zobrazeni

modelu na webovych strankach. Pro tuto moznost bylmo exportovat model datmi
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kodu. Pro pevod do tohoto formatu bylo nutno &@pstahnout plugin. VySe jmenovany
program RPS 3D PDF Exporter uniioje vytvaet html soubor, ovSem @p byl problém

s nadnérnou velikosti modelu. Stejny problém nastélgouziti programu SketchUp Web
Exporter. Po dlouhém hledani byl nalezena aplikjgeead 3D, ktera Uzce spolupracuje
s programem Google SketchUpii Rpracovani celého modelu vSak nastala chyba p
naitani . Nejprve tato skuteost byla pisuzovana velikosti modelu, ovSem poté byl
proveden pokus. Do programu byl¢ten model Svaté Hory befasti baziliky. Takto

upraveny model byl bez jakéhokoli problémutea a exportovan dbtml kédu. Poté byl

natten pouze model baziliky, ovSem zde seétgmojevila chyba. Vzhledem k tomu, ze
model samotné baziliky je dvakrat menSi ndé&dphozi model, byla vznikla chyba
zpiusobena jinym dvodem. Bohuzel tatoffEina nebyla zji&tna, a proto byl na webové

stranky umisin pouze model besasti baziliky.

8.3 DalSi moznosti prezentace

Mezi dalSi moznost prezentace vznikleho mogelti aplikace Google Earth, ktera
umoZiuje zobrazovani prostorovych modebzniklych v programu Google SketchUp.
Tato forma prezentace byla velice lakava, ovSenit lpro nahrdni modelu do databaze
Google Earth je stanoven na 10 MB, coZ bylo v topitpact piekroieno téndt sedmkrét.

Z tohoto divodu vysledny model nesplje toto kriterium, a proto nemohl byt prezentovan
timto zpisobem.

V dnesni technologicky moderni @olvznikla moznost prezentace prostorovych
modeli v podolé prostorové tiskarny. Tato metoda ma sv&fbky jiz v 90. letech
minulého stoleti, ale k vysokému rozmachu dez@&ni do soukromého sektoru dochazi od
roku 2003. Tato prezentace je velicéspbiva, ovSem je nutno brat ohled na sloZitost
tisknutych modedi. Vzhledem k cenovym naklach na tisk a vysoké podrobnosti celého

modelu tato moznost nakonec nebyla vyuzita.
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0. Zaver

Cilem této diplomové prace bylo dokdnprostorovy model arealu Svaté Hory
v Pribrami a nasledn jej slowit s vystupy pedchozich etap. V celé praci je nastin
postup tvorby od siu dat az po kor@ou prezentaci dosazenych vyslédk

Pro tvoru prostorového modelu byl pouzit wostazitelny program Google SktetchUp.
Pouzivani tohoto programu je velice intuitivni aaifuje modelovat objekty na zékkad
vytahovani rovinnych obra#cdo prostoru. Tato metoda je hlavnfegnosti celého
programu, kterou maji jeho ttkci dokonce patentovanou. Prace v tomto prograndu m
velice gijemne prekvapila, & uz z divodu Siroké nabidky vyukovych matefidbk i svou
stabilnosti. | pes velky datovy obsah cely program pracoval vefipelehlik a bez
jakéhokoliv ndhlého ukasni pracovniho procesu. Jediny problém nagdiaéxportovani
vysledki do jinych forméah, kdy si rékteré rozSiujici funkce nedokazaly poradit
s nadngrnou velikosti vysledného modelu.

Pro sbr dat nutnych $ tvorb¢ prostorového modelu byly vyuzity geodetické
a fotogrammetrické metody. Pro zpracovd&ochto dat byl pouZzit program Groma ver.9, ve
kterém byly vypdéteny jak soéadnice podrobnych bddtak i relativni rozmiry danych
objekti. Pro wvyuziti dat poskytnuté stavebni dokumentagd pouzit program
MicroStation XM Edition a pro tvorbu digitalniho melu terénu software Atlas DMT 5.7.
Pri vypoctu kalibrace nerftické komory byl pouzit program PhotoModeler Scarves.6
a pro upravu a vyhodnocengtitkych snimk byl zvolen program SIMphoto.

Vzhledem k navazani praci na@egchozi etapy, byla dodrZzena mira generalizace
a presnost celého modelu. Na zakigubskytnutych dat a nagsnosti pouzitych metodip
vlastnim ng&ieni Izeftici, Ze prostorovy model je vyhotoven #egnosti na 10 cm. Pro
digitédlni model je tato ifgsnost sniZzena, nabpresnost dat DMR 4. generace je ual
na 30 cm v fehledném terénu a na 1 m v terénurablgdném. DalSi vyjimku tyovnitini
prostor zadnéasti objektu, ktery byl vymodelovan podl&hpiznych hodnot zji&nych na
internetovych mapach. Proto Ize tvrdit, Ze t&ist ma metrovouipsnost.

Vysledkem této diplomové prace je sleny prostorovy model Svaté Hory virami
véetre napojeni na digitalni model terénu. &ilvysledky jsou prezentovany formou

webovych stranek dostupnych na adreisp://geo3.fsv.cvut.cz/sh/index.htmlyto stranky

byly vytvoreny v ramci diplomovych praci mychiquchidci. Pro prezentovani této
diplomové prace byly pouze editovany a dépy o nové vystupy. Na strankach je ke
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stazeni cely text prace, prostorové pdf, onlineraoéni modelu bezasti Baziliky
a vysledny model z programu SketchUgtdpez vnitni ¢asti Baziliky.

V blizké budoucnosti je moznost spolupracevyixoieni kalendée se svatohorskou
tématikou. Vyuzitim snimk z vysledného modelu Izetqustavit objekt v netraghich
pohledech. ¥im, Ze vysledek tohoto projektu poslouzi k prezeintzelého objektu
a motivuje Sirokou viejnost k navéveé této narodni kulturni pamétky.
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Seznam pouzitych zkratek

CUzK
DMR
ZABAGED
MO
MZe
GPS
IMU
GNSS
CZEPOS
VESOG
POLOM
VGHMU¥
UTM
GRS 80
WGS 84
Bpv
S-JTSK
VUGTK
ZM 10
DKM
KMD
SM5
CVuUT
JPEG
PNG
PDF
HTML

Cesky tad zemsmeiicky a katastralni

Digitalni model reliéfu

Zakladni baze geografickych dat

Ministerstvo obrany

Ministerstvo zerdélstvi

Global Positioning Systém
Inertial Measurement Unit

Globalni navigai satelitni systém
Ceska sf permanentnich stanic GNSS

Vyzkumna a experimentalnf giro observace GNSS
Nazev permanentni GNSS stanice VESOG
Vojensky geograficky a hydrometeorologickiad
Universal transversal mercator

Geodetic reference system 1980

World geodetic system 1984

vyskovy systém Balt po vyrovnani

Soiadnicovy systém jednotné trigopnometrické &atastralni
Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a tagraficky
Zakladni mapa 1 : 10 000

Digitalni katastralni mapa

Katastralni mapa digitalizovana

Statni mapa 1 : 5 000

Ceské vysoké teni technické

Joint photographic exports group

Portable network graphic

Portable document format

Hyper text markup language
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Seznam (Filoh

Vazané prlohy:
Priloha¢.1 — Kalibrani protokol
Priloha¢.2 — Grafické znazoemi vysledného modelu v pohledu:
a) jihovychodni
b) severovychodni
c) severozapadni
d) jihozapadni

Priloha¢.3 — Untlecké znazoréni vysledného modelu stylem uhlokresby

DVD:
Vysledny modeBvataHora_celek.skp
Text diplomové pracBP_Benisek.pdf
Vysledny model v 3D pdBvataHora_celek.pdf
Zpracovani réeni:
20.09.2012 - protokol o vyptu protokol.txt
— vysledné sdadnicesouradnice.crd, souradnice.txt
— zapisnik rrenych hodnot SVATAL1.GSI
27.09.2012 - protokol o vyptu protokol.txt
— vysledné sdadnicesouradnice.crd, souradnice.txt
— zapisnik rrenych hodnot SVATA2.GSI
Fotoplan:
— vysledny snimekotoplan.jpg
— vysledny snimek rigeny v MicroStationdotoplan.dgn
— tabulka licovacich badtabulka.txt
Webové stranky

Fotodokumentace
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Prilohac¢.1: Kalibrani protokol

kamera - typ Panasonic - DMC-FZ30
objektiv - typ LEICA DC VARIO-ELMARIT
konstanta komory (mm) 7,4
kalibra €ni pole rovinné
konfigurace 12 snimku

pozn.: image quality - JPG normal; fixovana hodnota - H

kalibraci proved|

dne

Josef Benisek

6.10.2012

PhotoModeler - vysledky

f /mm/ 7,4944 velikost €ipu /palce/ 18" 0 w
W /mm/ 7,1866 Crop faktor 1,5 +y
H /mm/ 4,7882 f ekvivaletni KF  /mm/ 11,2 ”?a
H +
pp X /mm/ 3,5550 posun hlavniho bodu -0,038 -17,3 M
ppy /mm/ 2,4142 -0,020 9,1
K1 0,00389800 | Uhel zab &ru fmm/ Ipixely!
K2 -0,00006926 horizontalni /stupné/ 51,2
P1 0,00005204 vertikalni /stupné/ 35,4 W /pixely/ 3248 pom ér éipu (W : H)
P2 -0,00003484 | velikost pixelu /mm/ 0,0022 H /pixely/ 2160 1,5037037 1,5009
z pixeld z vyrovnani
r max /mm/ 4,318
fum/ Ipixely/
r /mm/ dr /um/ dr max 44,64 20,2
0 0,00
0,5 0,97 G o) S C . .
raf - pr ubéh radialni distorze objektivu v diagonale
1 3,83 50,0 1
15 8,42 45,0
2 14,48 40,0 1
2,5 21,66 35,0 1
3 29,47 = 30,0
35 37,36 2 250
© -
4 44,64 20,0
4 44,64 15,0 -
4 44,64 10,0 /
4 44,64 5.0 ‘/T'
0,0 T
4 44,64
0 2 3 4 5
4 44,64
4 44,64 r (mm)
4 44.64




Prilohac.2 a: Grafické zndzo#ni vysledného modelu — jihovychodni pohled




Priloha¢.2 b: Grafické znazoemi vysledného modelu — severovychodni pohled




Prilohac.2 c: Grafické znazogmi vysledného modelu — severozéapadni pohled




Priloha¢.2 d: Grafické znazoemi vysledného modelu — jihozapadni pohled




#ni vysledného modelu stylem uhlokresby

Umelecké znézor

Prilohac.3




