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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva geodetickym zamérenim modlitebny Cirkve bratrské v Husinci,
jehoz predmétem je exteriér austfedni mistnost modlitebny. Na zacatku
je predstavena budova modlitebny. Nasleduje popis pfiprav na zaméreni a popis
metod a postupl méfeni ajeho zpracovani. Dale se prace zabyva vyhotovenim
dokumentace, kterou predstavuje pldorys, pohledy a dratovy model. V souvislosti
s vyuzitim topologickych kédd v seznamu souradnic je porovnano zaméreni objektu
a tvorba dratového modelu bez a s jejich vyuzitim. Posledni kapitola se zabyva
vizualizaci zamérené modlitebny. Popisuje tvorbu a aplikaci materiall, nastaveni
osvétleni prostredi a rendering obrazkd vizualizované budovy.

KLICOVA SLOVA

Zaméreni, topologické kédy, dratovy model, vizualizace, material

ABSTRACT

The thesis deals with the surveying of the Chapel of the Evangelical Brethren Church
in the town of Husinec, where the exterior end the main room were surveyed. First,
the building is presented. Then, preparation work, surveying methods and their
processing are described. Next, the process of producing documentation
is introduced. The documentation consists of afloor plan, elevations and
a wireframe. The following part compares the surveying and the production of the
wireframe with and without topological codes in a point list. The last chapter deals
with the visualisation of the surveyed chapel. It describes generation of materials
and their application, illumination settings and rendering of images of the visualised
chapel.
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1. Uvod

Tato diplomova prace pojednava o zaméteni modlitebny Cirkve bratrské v Husinci (Jizni
Cechy, okres Prachatice), o zpracovani meéfeni, porovnani metod méfeni, tvorbé

dokumentace stavby a jeji vizualizaci.

Prvni Cast prace je vénovana samotnému objektu, tedy modlitebné. Modlitebna byla
postavena v 80. letech 20. stoleti na zdkladé projektu Ing. arch. Jana Vanécka. Modlitebna
ma padorys ve tvaru kiize a je zakryta sedlovou stiechou, jejiz hiebeny dosahuji témér 9
m. Budova ma tak tii $tity, které jsou zakon&eny atikami. Stity nejsou nijak zdobené a
plynule navazuji na stény pod nimi. Do interiéru pronika svétlo skrze pasy oken umisténé
po stranach téchto stén i Stitd. Zajimavost stavby podtrhuje asi 20 cm vysoka kabfincova
podezdivka, jejiz tmavé hnéda barva spolu s dubovymi ramy oken kontrastuje s bilou

omitkou stén.

V misté ¢tvrtého Stitu, na konci nejdelsiho ramene kiize, modlitebna navazuje na starsi
cast sborového domu, ktera byla postavena v 90. letech 19. stoleti. Tato Cast ma
obdélnikovy pudorys delsi stranou rovnobézny s piicnym ramenem kiize modlitebny a
neni pfedmétem této prace z divodu své vysky (11,5 m), ktera zapficinuje neméfitelnost

zadanou metodou.

Dalsi ¢ast se jiz vénuje praktickému zpracovani tématu, jehoz prvni fazi je rekognoskace
objektu a jeho okoli a planovani méfickych praci. Nasledné jsou popsany pouzité postupy
meéfeni a problémy s nimi spojené. Nasleduje popis zpracovani naméfenych dat a kontroly

dosazené presnosti.

Zbyla Cast prace se zabyva vyhotovenim vystupt z namétenych dat v prostedi software
MicroStation V8i (SELECTseries 10) od spolecnosti Bentley Systems, Inc. Zakladnim
vystupem je dratovy model, ktery byl tvofen dvojim zptiisobem — ru¢né a automaticky na
zaklade topologickych kodu prostfednictvim skriptu psaného v programovacim jazyce
Python spusténého v software QGIS. Dalsimi vystupy jsou pudorys a pohledy.
Nejpropracovangjsim vystupem je vizualizace zaméfeného objektu. Tato Cast prace
popisuje tvorbu a pfifazeni materiald, osvétleni objektu a pofizeni obrazka
vizualizovaného vysledku. Protoze pii zpracovani nebyly nalezeny zadné podklady,
podle kterych by bylo mozné postupovat a dostatecné by objasiovaly tuto problematiku,

je tato ¢ast psana jako manual.
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2. O Sboru Cirkve bratrské v Husinci

2.1. Zakladni informace o objektu

Budovu Cirkve bratrské v Husinci, malém méstecku JihoCeského kraje nachéazejicim se
asi 40 km zapadné od krajského mésta Ceské Budg&ovice, najdeme na adrese Kostnicka
85 v blizkosti nameésti tohoto mésteCka za rodnym domkem mistra Jana Husa. Budova je
postavena priblizné paralelné sulici ve sméru zapad-vychod, od které je vzdalena
10-15 m. Prostor mezi ulici a budovou je z poloviny (vychodni cast) vyasfaltovany a
volné ptistupny. Mezi budovou a zahradou patfici k domku mistra Jana Husa, pred
prucelim budovy, stfida asfaltovou plochu keramicka dlazba. Druha polovina (zapadni
cast) je od ulice oddélena zdi, za kterou se rozprostira zahrada. Na opacné (jizni) strané
budovy s ni vede paralelné ve vzdalenosti asi 1,5 m hranice pozemku patfici k Husovu

domku, kterou ¢astecné tvori primo budova Cirkve bratrské.

Obr. ¢. 2: Pohled shora na Sbor Cirkve bratrské v Husinci [2]
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Sbor Cirkve bratrské v Husinci predstavuje patrovou, architektonicky zajimavou budovu
skladajici se ze dvou ¢asti — niz8§i modlitebny na zapadni strané a vyssi a starSi predni
Gasti na vychodni strang. Pidorys modlitebny je ve tvaru kiize. Ustiedni a dominantni
mistnosti modlitebny je tzv. velky sal o plose 118 m?, ve kterém se konaji bohosluzby.
Dal§i mistnosti modlitebny, které jsou ve vysSich podlazich na vychodni strané
modlitebny, slouzi k mensim sejitim riznych skupin (déti, mladez, vedeni sboru). Predni
cast ma obdélnikovy padorys orientovany delsi stranou kolmo na ulici a v souc¢asné dobé

se v ni nachazi vstupni hala, jidelna s kuchyni, hygienicka zafizeni a ve vysSich patrech

byt kazatele a podkrovni prostory. [3]

Obr. ¢. 4: Sbor Cirkve bratrské v Husinci — pohled na modlitebnu z jihozdpadu [autor]
12



Obr. ¢. 5: Velky sal [autor]

2.2. Historie objektu

Soucasna budova Sboru Cirkve bratrské stoji na misté stodoly, ktera kdysi patfila
k Husovu domku. Budova sboru byla stavéna nadvakrat — nejdiive predni budova a témer

o sto let pozdéji modlitebna.

Predni budova byla postavena v roce 1893 za Celem navazani na Hustiv odkaz v jeho
rodisti. S mySlenkou vystavby sborového domu pfisel A. Adlof, kazatel tehdejsi Jednoty
Ceskobratrské v Praze. Se svym napadem se svéfil pfi navstévé v Plzni tam&j§imu
kazateli Zelinkovi a oznamil mu, Ze se do Husince pojede podivat. Nezavisle na kazateli
Adlofovi navstivilo také nékolik husineckych obCant shromazdéni v Plzni, kde kazateli
Zelinkovi prozradili, ze by takové shroméazdeéni chtéli také v Husinci. Toto vse kazatele
Zelinku nadchlo, takze se s A. Adlofem domluvili, ze 10. 5. 1892 pojedou spolu.
V Husinci nalezli obCany, ktefi se chtéli dozveédét vice z Nového zakona. Zjistili, ze
Hustv domek koupil Sokol, stodolu ale koupit nechtél. Svitla proto myslenka na
odkoupeni stodoly. Stala by pry 920 zlatych. To bylo pro statem neuznanou cirkev
povazovanou za sektu piili§. Nakonec viak penize dali dohromady rtizni lidé z Cech a

Ameriky, ktefi touzili, aby se v blizkosti Husova domku kazalo slovo Bozi, jako diive
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kézal Hus. Stodola i se zahradou byla koupena 6. 10. 1892 a stavba zapocala na jafe roku
1893 na podkladé planti vypracovanych plzeriskym kazatelem Zelinkou, které doplnil
stavitel Moser. [4]

Asi v 70. letech 20. stoleti se ve sboru zacalo mluvit o rekonstrukci a mens§i piistavbé
smérem k Husovu domku z diivodu nedostatecnych podminek a nedostatku prostoru. O
vypracovani projektu byl pozadan Ing. arch. Jan Vanécek. Na zaklad¢ jeho projektu byl
vytvoren také polystyrénovy model, ktery byl spolu s projektem ptredlozen sboru. Navrh
se vsak sboru nelibil, upfednostnili rade¢ji estetické feSeni, které by opravdu zajistilo
dostate¢né rozsiteni prostor, oproti levnému a jednoduchému feSeni, které by prostory
roz§ifilo pouze nedostateCné. Navrh tedy nebyl piijat a Ing. arch. Jan Vanécek byl
pozadan o vytvoreni nového projektu. Tato podoba, nova modlitebna s padorysem kiize
pristavéna k stavajici Casti, ze které se stane zazemi (kuchyng, jidelna, Satna, hygienicka

zafizeni) jiz byla schvalena. [5]

Modlitebna byla stavéna tedy az témer 100 let po predni Casti. Stavebni povoleni pro
rekonstrukci sborového domu bylo vydano 31.8.1982. Stavba probihala svépomoci za
Gdasti brigadnikd, prevazng mladych lidi, z celé Ceské republiky a také ze zahraniéi.

K uzivani byla budova schvalena kolaudac¢nim fizenim v zafi 1985. [6]
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3. Pripravné prace pred zamérovanim

3.1. Rekognoskace zajmového objektu a okoli, nAvrh pomocné mérické sité

Pred zapocetim samotného méteni bylo nutné prohlédnout objekt a rozmyslet piibliznou
polohu stanovisek meéfické sité a zjistit mozné metody pripojeni do geodetickych

referencnich systému.

Bylo zjisténo, ze budova je vysoka, na prvni pohled tvarové jednoducha, avsak s atikami
a Clenitym oplechovanim, které zakryva nékteré lomové body. Vzhledem k tomu, ze
vétSina bodl na stieSe vyssi ¢asti budovy (predni Casti) neni terestricky méfitelna, bylo

rozhodnuto o zaméfeni pouze nizsi ¢asti budovy, tj. modlitebny.

Predbézna poloha stanovisek byla volena tak, aby se z nich dalo zméfit co nejvice bodtu
a aby bylo mozné orientovat na jiné body meéfické sité (aby sit’ mohla byt proméfena a
nasledné vyrovnana). Takto bylo naplanovano 9 bodu a zjisténo, Ze alespon jeden bude
muset byt stabilizovan na blizké, témér ploché (sklon do 10°) stfeSe garaze. Stabilita
pristroje na tomto bod¢ bude zajist€na dfevénym roStem polozenym na stfesni krytiné a

vypodlozenym dievénymi klinky.

Kostnicka

Obr. ¢. 6: Planovand poloha bodit mérické sité, modrd exteriér, Zluta interiér [7]
Na tuto sit” slouzici pro zameéteni exteriéru bylo naplanovano navazat sit' v interiéru. Sit

by byla vytvofena polygonovym poradem navazanym na body pomocné metické sité na
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severni stran¢, kde by vesla dvefmi do velkého salu. Tam by byla alespori 2 stanoviska.
Ven by vysla chodbou a hlavnim vchodem do prostoru pfed Husovu zahradu, odkud by
byla napojena na bod za podiem v Husové zahradé. Napojeni skrz okna z vétSiny
nepiipadalo v ivahu, protoze ve velkém sale jsou okna pouze sklopna a v malém sale jsou
umisténa prili§ vysoko (1,6 m nad arovni podlahy). V chodbé jsou sice okna umisténa
také ve stejné vysce, ale terén za nimi, kde byly stabilizovany body pomocné mefické sité

je vyvySen oproti urovni podlahy chodby, takze navazani touto cestou bylo mozné.

Pripojeni meétické sité do S-JTSK bylo zamysleno navazanim na zakladni polohové ¢i
zhustovaci body. Podle [1] bylo zjisténo, ze v blizkosti zajmového objektu se nachazi
pouze zhustovaci bod 940162020 v podobé makovice kostela se dvéma zajistovacimi
body. Pochtizka v terénu ukazala, Ze zajistovaci bod 940162021 se v terénu jiz nenachazi
a prostor mezi body meéftické sit€ a zajistovacim bodem 940162022 je zakryt vzrostlym
porostem. K dispozici tedy zistal jen zhustovaci bod 940162020 a body PPBP.
Vzhledem k tomu, ze by pfichazelo v tvahu navazani pouze bodu na garazi a bodu za
podiem v zahradé Husova domku na bod 940162020 a nékteré body PPBP s naslednou
transformaci pomocné méfické sité v mistni soufadnicové soustavé na tyto dva body
v nevhodné konfiguraci pro transformaci a ze presnost ur€eni technologii GNSS metodou
RTK je zhruba 2x lepsi nez presnost bodi PPBP, coz prokazaly rozbory presnosti pied
meétenim (viz pfiloha 01.2 RP pred merenim.xlsx), bylo rozhodnuto o navazani metické

sité do S-JTSK technologii GNSS metodou RTK.
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Obr. ¢. 7: Body bodovych poli v blizkosti zajmového objektu [1]
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Navazani do Bpv bylo zamyS§leno prostiednictvim nivela¢niho poradu z bodu zakladniho
vySkového bodového pole. Byl naplanovan uzavieny nivelacni porad s pocateCnim, resp.
koncovym bodem Meh-39 vedeny pies nékteré body meficke sit€. Pro tuto variantu byl
zpracovan rozbor presnosti, ze kterého vyplyva piesnost urceni vysek bodia meéfické sité
do 4 mm (viz pfiloha 01.1 RP_pred merenim.pdf). Z rozboru piesnosti vyslo, ze je pro
navazani do Bpv pfesnéjsi pouziti trigonometrické nivelace namisto technické nivelace.
Vyska bodu Meh-39 byla naplanovéana ovéfit nivelacnim poradem z bodu Meh-38 nebo

Meh-40.1.

Po zvoleni konkrétnich zplisobl pfipojeni do zavaznych statnich systému byl zpracovan
rozbor presnosti pro podrobné méteni (pfiloha 01.1 RP pred merenim.pdf). Vychéazelo
se z pozadavku na presnost ureni podrobnych boda odpovidajici 3. tfide presnosti, tedy
sttedni soufadnicové chybé 14 cm a stfedni chybé vysky 12 cm. Pfesnost nove urceného
podrobného bodu je zavisla na presnosti bodi bodovych poli, na které se navazuje, a na

metod€ navazani, na presnosti métické sit€ a metodeé podrobného méteni.

Pro podrobné méreni byla zvolena prostorova polarni metoda. Se zvolenym pfistrojem
Trimble M3 DR 2 je dostacujici méfeni v jedné poloze. Jako dostatecné vyslo méteni
délek s presnosti do 1 cm, méfeni vodorovnych smérti na minuty a méfeni zenitovych

uhla kolem 10

3.2. Stabilizace bodii pomocné mérické sité

Ve skuteCnosti byly body méfické sit€ umistény s casteCnou odlisnosti od ptvodniho
planu. Bylo stabilizovano celkem deset bodu sité€ slouZzici pro zaméfeni exteriéru, z cehoz
sedm v pudé (travniku), dva na stfeSe garaze a jeden v kamenném chodni¢ku. Body
v pude byly stabilizovany asi dvaceticentimetrovymi dfevénymi koliky, jejichz hlavy
byly zatluCenim zarovnany do roviny s terénnim reliéfem. Jako stabilizace boda na garazi
byly vyuzity Srouby upeviiujici plechovou krytinu. Bod v chodnic¢ku byl stabilizovan
nastielovacim hifebem navrtanym do kamene. Pro zaméfeni interiéru bylo signalizovano
celkem Sest pfirozené stabilizovanych bodi —jeden pied vstupem do velkého salu pomoci
nakresleného kiizku na betonovém chodnicku, ¢tyfi v rozich velkého silu a jeden

v chodbé pomoci nakresleného kiizku ve sparach mezi dlazdicemi.
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abousmerné meérene delky a uhly
strana pelygoncvého pofadu o
---------- arientace polygonového pofadu

Obr. ¢. 8: Pomocnd méricka sit' [autor]

Obr. ¢. 9 a 10: Stabilizace direvénym kolikem v piidé a nastielnym hiebem v kameni
[autor]

Obr. ¢. 11 a 12: Stabilizace na plechové stiese Sroubem a signalizace kiizkem v dlazbé
[autor]
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4. Meérické prace
Meéfické prace v souvislosti se zaméfenim zvoleného objektu 1ze rozdélit do dvou Casti:

a) méfické prace v souvislosti s pomocnou méfickou siti,

b) podrobné méfeni.

Jak proméfenti sité, tak podrobné méreni bylo provedeno prostorovou polarni metodou. K
tomu byla vyuzita totalni stanice Trimble M3 DR 2% v.¢. D036472. Pfed samotnym
meéfenim byla zkontrolovana konstanta hranolu pomoci zmeéfeni znamé délky. Do
pristroje byly podle aktualnich podminek zadavany parametry pro vypocet atmosférické

korekce, o které byly métené délky jiz v pfistroji opraveny.

4.1. Proméreni pomocné mérické sité

Nejdiive byla proméfena sit pomocnych meéfickych boda v exteriéru. Na vSech bodech
byly v obou polohach dalekohledu méteny Sikmé délky, horizontalni sméry a vertikalni
uhly na ostatni viditelné body méftické sité. Vyjimkou byly body 4001 a 4002 na stieSe
garaze, mezi kterymi zminované veli¢iny métfeny nebyly. Celkem bylo zmeéteno 46 délek,

46 vodorovnych smérti a 46 zenitovych ahli.

Po prométeni muselo dojit k ¢asteCnému preméfeni, protoze stabilizace bodu 4010 byla
zniCena v disledku cCinnosti psa. Bylo tedy znovu provedeno meéteni horizontalnich
smért, zenitovych thld a Sikmych délek na vsech stanoviscich, které byly na bod 4010
napojeny, vcetné méfeni na bod€é 4010. Stabilizace bodu 4010 byla nasledné zajisténa

proti dal§imu potencialnimu poskozeni.

Pomocna meéficka sit pro zaméfeni interiéru byla vytvorena pfipojenym oboustranné
orientovanym polygonovym poradem s pocatecnim bodem 4003 s orientacemi na 4006,
4007 a 4010, koncovym bodem 4008 s orientacemi na 4004, 4007 a 4009 a 6 ur€ovanymi

body, z nichz ¢tyfi se nachazeji ve velkém séle a jeden v chodbé.

4.2. Navazani do geodetickych referencnich systému

Navazani celé pomocné méfické sit€¢ do S-JTSK bylo provedeno technologii GPS,
metodou RTK, kterou byly zaméfeny vybrané body pomocné meérické sité. Vice viz
kapitola 5.2 Transformace souradnic a vySek do geodetickych referencnich systému.

K meéfeni byla pouzita aparatura Trimble R4-3, v.¢. 5449487127.
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Navazani do Bpv bylo provedeno trigonometrickou nivelaci. Vice viz kapitola 5.2

Transformace soufadnic a vySek do geodetickych referencnich systému.

4.3. Podrobné méreni

Kromé samotné modlitebny byl také zaméfen terénni reliéf v jejim nejbliz§im okoli a
zjednodusen¢ Cast predni budovy. Podrobné body byly méteny ze stanovisek pomocné
meéftické sité polarni metodou. Z vétSiny bylo vyuzito pasivniho odrazu. Na hranol bylo

meéfeno pii urCovani pribé&hu terénniho reliéfu.

Pro moznost porovnani vyhod a nevyhod kdédového a obycejného nekodového meérent,
byla severni polovina objektu zaméfena nekodove, jizni kdédove. Zapadni strana byla
meéfena téz nekodové, avsak z divodu zachovani jednotkového poméru meéfeni kodového
ku nekdédovému do porovnani zahrnuta nebude. Na zakladé zvazeni vyhod a nevyhod
kédového meéfeni bylo rozhodnuto o zameéfeni interiéru kodoveé. Nekodoveé byly
zaméteny body, u kterych bylo obtizné urcit, na které linie navazuji (strop, kde se kiizi

Ctyti tramy), coz bylo ddno omezenou prostorovou predstavivosti mefice (autora prace).

Mezi stanovisky byly méfeny identické body. Cisla méfenych podrobnych bodd byla
zaznamenavana v metickych nacrtech, které pro oblast exteriéru mély podobu barevnych
fotografii, interiér byl znazomeén kresbou. Do méfickych nacrta byla také zapisovana

kodova oznaceni linii a zakreslovan jejich smér.

Nejvétsi obtize podrobného méfeni exteriéru Cinilo oplechovani, které jednak zakryvalo
nékteré body tak, ze je nebylo mozné odnikud zméfit, a jednak se od néj laserovy paprsek
hife odrazel. Nékteré body na Cerném oplechovani proto nebylo mozné vubec zaméfit,
jiné se v dusledku Spatného odrazu laserového paprsku zméfily Spatn€, coz se projevilo
jejich chybnym zobrazenim, fadové az v jednotkach metra. Body na ¢erném oplechovani
proto byly zamétreny znovu. AvSak pro zaji§téni kvalitniho odrazu laserového paprsku

byly lomové body oblepeny papirovou svétle zlutou paskou.

Spodni cast budovy je tvofena nizkou, asi 20 cm vysokou, kabfincovou sténou, ktera ma
mensi obvod nez hlavni st€ny. To znamena, ze hlavni stény piekryvaji prunik kabtincové
podezdivky se sebou samymi. Nebylo tedy mozné toto rozhrani zaméfit totalni stanici.
Déle nebylo mozné zaméfit nékteré dalsi body, napt. body zakryté oplechovanim nebo
body v oblasti oken v INP a 1PP na severni strané objektu, nebot pfistroj stal pfili§

vysoko a vyhled na zapusténé okno byl zakryt. Naopak na jizni strané¢ nebylo mozné
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zaméfit nekteré body na zapusténych oknech v 2NP, protoze pfistroj stal pfili§ nizko a
blizko. Soufadnice nékterych téchto bodl (zejména bodu na zapusténych oknech) byly
urCeny metodou konstrukénich omérnych. Vysky téchto bodi byly urCeny vazenym
aritmetickym primérem vysek nejblizsich bodi, kdy vahy byly voleny dle vodorovné

vzdalenosti mezi body:

— (4.1)

Soutadnice jinych nepozorovatelnych bodi nemohly byt ureny konstrukénimi
omérnymi, nebot tato metoda predpokladd pravouhlost ométfovaného objektu.
Modlitebna Cirkve bratrské vsSak presné pravouhlda neni a vysledky vypoctu
konstrukénich omeérnych byly u nékterych bodt na prvni pohled chybné. Tyto body byly

uréeny konstrukéné v prostifedi MicroStation.

Obr. ¢. 13: kabrincova podezdivka [autor]

Interiér se zaméfoval podstatné snadnéji zejména diky nepfitomnému oplechovani.
Mirnou komplikaci zde ¢inil vysoky strop, ktery vyzadoval strmé zaméry. Nedalo se tedy

vyuzit vizualniho cileni, misto toho byla vyuzita laserova stopa.
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5. Zpracovani méreni

5.1. Vyrovnani pomocné mérické sité

Pomocna méficka sit’ byla vyrovnana v software Groma verze 12.2. Zvlast byla pocitana
sit pro zamétrovani exteriéru a zvIast' sit’ pro zametovani interiéru. V obou pripadech bylo
nejprve nastaveno mefitko pro prevod méfenych dat do nulové nadmotské vysky a
kartografického zobrazeni podle soufadnic a vysSky pro pfiblizny stfed zajmové lokality.
Poté byl nacten zapisnik méfeni a byl upraven do podoby vhodné pro vyrovnani, tj.
zpracovani meéfeni v obou polohach, vypocet prevySeni, zpracovani obousmeérné

meétenych délek a prevySeni.

Sit' byla vyrovnana v mistni soufadnicové levotoc¢ivé soustaveé, osa y byla vlozena do

spojnice bodu 4010 a 4002, a v mistni vyskové soustave.

Vysledkem polohového vyrovnani je urCeni polohy bodu méfické sit€ se stiedni
souradnicovou chybou 2,55 mm. Primeérna stfedni chyba vyrovnané délky byla
vypoctena na 4 mm, primeérna stiedni chyba vyrovnaného sméru 27 v duasledku cileni

na hranol na kratké vzdalenosti.

Obr. ¢. 14: Elipsy chyb na bodech mérické sité 8]

Vysledkem vyskového vyrovnani je urCeni vysky bodu meéftické sité s praimérnou stiedni

chybou vysky 0,22 mm.
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Pomocna méficka sit’ pro zaméfeni interiéru byla pocitana jako oboustranné ptipojeny a
oboustranné orientovany polygonovy porad. Vysledné souradnice jsou urCeny se stredni
soutfadnicovou chybou 8,7 mm, vysky se stfedni chybou 0,3 mm. Protoze sit byla
pocitana az po ziskani definitivnich soufadnic a vySek pomocnych méfickych bodu sité
pro zaméfovani exteriéru v zavaznych statnich systémech, nebylo jiz tfeba provadét

transformaci. Soutadnice a vysky byly spocitany piimo v S-JTSK, resp. Bpv.

e, -
4003 ava= o
/N % —_—
/A N 4010
I~ |'||\ s :';\
4004 -\ Bo0s
e
) \
x |
4006 .
L ~—
4007 4009 T
STy

Obr. ¢. 15: Elipsy chyb na bodech mérické sité 8]
5.2. Transformace souiradnic a vySek do geodetickych referen¢nich systému

Vyrovnané soufadnice a vySky v mistni soufadnicové soustavé byly nasledné

transformovany do referencniho statniho souradnicového, resp. vyskového systému.

Soutadnice byly do S-JTSK transformovany taktéz v software Groma verze 12.2. Aby
nedoSlo k deformaci vyrovnané sit€, byla zvolena shodnostni transformace.
Transformovano bylo na Ctyfi body, které byly vybrany s ohledem na umisténi vici
ostatnim bodiim sit€ a na velikost stfedni soufadnicové chyby konkrétnich boda. Z téchto
divodu byly vybrany body 4002, 4005, 4008 a 4010. Jejich soufadnice v S-JTSK byly
urCeny technologii GPS metodou RTK. Bylo dosazeno stfedni souradnicové chyby

transformacniho kli¢e 3 mm.

Vysky byly do Bpv transformovany v MS Excel na dva body, za které byly z divodu
polohy v siti zvoleny body 4003 a 4009. Jejich vysky v Bpv byly zjistény
trigonometrickou nivelaci — uzavienym porfadem zbodu Meh-39, jehoz vyska byla
ovétena trigonometrickou nivelaci na bod Meh-38. Déle pfi tomto vySkovém meéteni byly
zjistény také vySky bodd 4005-4007. Tyto vysky byly porovnany s vyskami

z transformace, pficemz bylo zjiSté€no, ze vysledky se lisi maximalné o 1 mm.
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Tab. ¢. 1: Transformace vysSek a jejich porovnani s vySkami z nivelace [autor]

Vysky z
Mistni Vysledné trigon.
systém Bpv Posun | vysky Bpv | nivelace Rozdil
[m] [m] [m] [m] [m] [m]
4001 101,872 505,912
4002 102,087 506,127
4003 100,435 504,475 404,040 504,475 504,475 0,000
4004 100,476 504,516
4005 100,929 504,969 504,970 -0,001
4006 101,089 505,129 505,129 0,000
4007 101,005 505,045 505,046 -0,001
4008 100,569 504,609
4009 99,764 | 503,805 & 404,041 = 503,805 = 503,805 0,000
4010 100,000 504,040
primér 404,040

5.3. Zpracovani podrobného méreni

Souradnice a vysky podrobnych bodu byly urCeny v software Groma verze 12.2 polarni
metodou davkou. Pred vypocCtem a nactenim zapisniku bylo nastaveno méftitko pro
prepocet méfeni do nulové nadmoiské vysky a kartografického zobrazeni. Poté byl
zpracovan zapisnik (méfeni ve dvou polohach). Soutradnice a vysky identickych bodu

byly urCeny aritmetickym primérem meéfeni.

Protoze software Groma ma velikost kodového pole omezenou pouze na 20 znakt, bylo
potteba do vysledného souboru souradnic a vySek doplnit kody piresahujici tuto délku.
Proto byl vytvofen skript psany v jazyce Python, ktery porovna pivodni data pred
zpracovanim v Gromé, tedy zapisnik méfeni, se seznamem soufadnic a vySek, ktery
vystupuje z vypocti v Gromé€. Nasledné vytvoii novy soubor, stejny s vystupnim
z Gromy doplnény o chybégici kody. Proces je mozné spustit v software QGIS.

Podminkou funkénosti je ulozeni soubort v jedné slozce.
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6. Prokazani dosaZeni pozadované piesnosti

6.1. Rozbor presnosti po méreni

Rozbor ptesnosti po méteni (ptiloha 07.1 RP po mereni.pdf) prokazal, ze byla dosazena

pozadovana pfesnost, tj. mxy = 14 cm, my = 12 cm.

Nejnizsi presnost v horizontalni poloze byla dosazena u podrobnych bodi méfenych
z bodu 4001, ktery ma nejvétsi stiedni soufadnicovou chybu. Chyba sité 1 podrobného
meéteni je vSak ve stfedni souradnicové chybé podrobného bodu témér zanedbatelna.
Presnost podrobného bodu v horizontalni poloze je nejvice ovlivnéna pfipojenim do

S-JTSK a velikost stfedni souradnicové chyby podrobného bodu dosahuje 28 mm.

Dosazenou vyskovou piesnost podrobnych bodi nejvice ovliviiuje podrobné méfeni.
Nejmensi presnost je dosazena pii mefeni na relativné dlouhé vzdalenosti pod strmou
zamérou, kdy stfedni chyba vysky nabyva hodnoty az 3 cm. Pro podrobné body
v blizkosti horizontu pfistroje je stfedni chyba vySky podstatné mensi, kolem 1 mm.
Chyba vyskového urCeni bodii pomocné meéfické sité a chyba navazani do Bpv je
v porovnani s chybou podrobného méteni zanedbatelna, nedosahuji ani 1 mm. Nejhorsi
presnost ve vysce maji tedy vzdalené body, na néz bylo méreno pod strmou zameérou, a
nabyva velikosti mp = 30 mm. Pfesnost vysky podrobnych bodi v blizkosti horizontu

pfistroje je pak 1 mm.

6.2. Ovéfeni presnosti dle CSN 01 3410

Piesnost méfeni byla také ovéfena postupem podle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek

— Zékladni a ucelové mapy. Norma uvadi dva mozné postupy:

a) porovnani kontrolné zaméfenych délek s délkami vypoctenymi ze soutadnic,

b) porovnani souradnic kontrolné zaméfenych bodu se soutadnicemi pavodnimi.

Pro ucely této prace byl pouzit postup podle b). Tento postup fesi dosazenou presnost
vpoloze a ve vySce oddélené a je zalozen na testovani souboru vzdalenosti
(horizontalnich, resp. vertikalnich) mezi dvojicemi nezavislého urceni identickych bodu.
Kontroln¢ zaméfené body maji byt jednoznacné identifikovatelné, rozmisténé po celém
uzemi, nemaji byt v bezprostiedni blizkosti bodu, ze kterych bylo méteno, a maji tvofit
reprezentativni vybér, tj. soubor minimalné 100 dvojic bodu. Postup ovéfeni je popsan

v nasledujicim schématu. [9]
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Tab. ¢. 2: Schéma ovéreni presnosti [autor]

Presnost v poloze

Piesnost ve vySce

1. Vypocet vzdalenosti

AY =Y, — Y,
AX = X, — X,

Ap = /AY? + AX?

AH = H, — H,

2. Vypocet kritéria

1Ap] < 1,7uy,

|AH| < 2uyVk

3. Vypocet vybérové stfedni chyby

1 N
= |— AX?
x = N Z-l l
L=

N

1 2

5= o 2
i=1

1 N
= |— AH?
SH= N Z-l l
L=

4. Vypocet kritéria

Sxy < Wan ~ Uy

Sy < Wy ' Uy (pro zpevnény povrch)

Pro 3. tfidu pfesnosti ma kritérium presnosti Uy, hodnotu 0,14 m a uy hodnotu 0,12 m.
Pro stejnou presnost kontrolniho zaméfeni ma koeficient k hodnotu 2. N vyjadfuje pocet
kontrolné zameétenych bodi. Pokud zvolime hladinu vyznamnosti @ = 5 % a rozsah

vybérového souboru bude pro ovéreni presnosti v poloze 100-300 bodu a pro ovéfeni

presnosti ve vysce 80-500 bodul, w,y, resp. wy bude rovno 1,1. [9]

V této praci byla piesnost oveéfena na 130 bodech, které byly zaméfeny jako identické
mezi stanovisky a jejich soufadnice byly urCeny aritmetickym prumérem. Vsechny
rozdily vzdalenosti splnily vypoctené kritérium pro 3. tfidu presnosti. Podle vysledki je
mozné méteni zafadit do 1. tfidy presnosti. Velikost vybérové stiedni souradnicové chyby

byla spoctena na 8 mm, velikost vybérové stiedni chyby vysky byla spoctena na 6 mm.

Vypocty jsou zdokumentovany ptilohou 07.2 Overeni_presnosti.xIsx.
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7. Tvorba dratového modelu

Vypoctené soutadnice a vysky bodu ¢asti modlitebny méfené nekodove byly nahrany do
software MicroStation V8i svyuzitim software Groma jako aplikace mdl.

V MicroStation byly body podle méfickych nacrtti spojeny.

V piipadé koédového méfeni byl dratovy model vygenerovan automaticky softwarem
QGIS. V tomto software byl otevien skript pro automatizované vykresleni dratového
modelu, ktery byl poskytnut vedoucim prace. Do skriptu byla doplnéna cesta k textovému
souboru se seznamem Cisel podrobnych bodu, jejich soufadnic a vysSek a kodi. Poté byl
spustén proces vykresleni. Dratovy model byl nasledné vyexportovan ve formatu *.dxf a

pfipojen k dratovému modelu vykreslenému ru¢né.

Protoze objekt zahrnuje body geodeticky nemefitelné, bylo potfeba jejich polohu

zkonstruovat.

Body na kabftincové podezdivce, byly v MicroStation zkonstruovany pomoci rovnobézek
se spodni presahujici hranou hlavni stény. Rovnobézky s hranou stény byly konstruovany
ve vzdalenosti podle hloubky presahu odméfené v terénu. Protoze presahové plochy
nejsou presné vodorovné a maji ruzny sklon, rovnobézky se v rozich neprotinaji.
V MicroStation byly v pohledu shora zjistény soufadnice zakrytého rohového bodu
kabfincové podezdivky pomoci funkce najezd na priseCik. Jeho vyska byla prevzata

z rohového bodu stén, se kterymi byly vedeny rovnobézky.

Zkonstruovat se také musely nepozorovatelné rohové body napt. na oplechovani, kde byl
meéfenim urCen pouze prubéh hran a hrany se vyskove v pruseciku ve vodorovné rovingé
o jednotky milimetrt liSily. Pribéh hran musel byt tedy mirn€ upraven. Podobné musely
byt upraveny také na sebe (pfiblizn€) kolmé okapni zlaby, u kterych nemohl byt zaméren

jejich lom.

/%/x)N - .

Obr. ¢. 16: Zndzornéni neprotnuti hran — obecny pohled, pohled z boku [autor]

Uzlabi byla sice zaméfena pomoci dvojic bodi na hornich hranach stiechy, na obou
stranach na kovovém platu pod stfechou a vprostied na styku plecht, ale nakonec byla
zkonstruovana. Protoze tasky jsou vlnité, bylo tézké zaméfit nejvyss§i bod. Zaroven
nemuselo dojit ke spravnému odrazu paprsku od plechu (olepeni papirovou paskou
v tomto misté by bylo pfili§ nebezpecné). Pfimky prolozené zmérenymi body se tedy ve
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vrcholu stfechy neprotinaly. Kovové platy byly zkonstruovany jako rovnobézné plochy
s prislusnou casti stfechy. Odstup rovnobéznych ploch byl zvolen 7 cm na zakladé
posouzeni souboru méteni na hornich hranach stfechy a plechu pod ni. Protoze stfecha
neni zcela symetricka, nebyl konstrukci rovnobéznych ploch zajistén jejich prasecik
v jednom vrcholovém bodé€. Ten byl na zakladé sklonu stiechy a tloustky tasek zvolen

8,5 cm pod vrcholem tasek. Do tohoto bodu byly rohy ploch plechi ru¢né posunuty.

Ptiblizné svislé plechy za okapnimi zlaby byly Casto zaméfeny pomoci tii bodu na plose.
Jejich hrany byly zkonstruovany protazenim plochy dané tfemi body a ofiznutim podle

roviny plechu uzlabi.

Lomové body stén zakryté oplechovanim byly urCeny jako priseCiky protazené stény

s rovinou oplechovani.

Nakonec byly zkonstruovany okenni ramy a tabule a dvefe podle rozméri odméfenych

v terénu.
Obkreslenim styki ploch vznikly chybéjici ¢asti dratového modelu.

Okapni zlaby a roury a studna nejsou v dratovém modelu zobrazeny, protoze byly

vytvoreny jako plosny objekt.

Z bodi na terénnim reliéfu byl v software Atlas DMT 20.5.1 vygenerovan digitalni model
terénu a vrstevnice. Kvalita modelu byla zajisténa definovanim povinnych, lomovych a
ostrovnich linii. Protoze se jedna o pomérné rovinaty terén, byly vygenerovany také

vrstevnice doplitkové pro Ctvrtinu zakladniho intervalu, kterym je 1 m.

Vysledny dratovy model je pfilohou této prace 09.1 Dratovy model.dgn. Body s Cisly a
vyskami tvoii samostatny vykres 09.2 Body.dgn. Body, které z vyse popsanych divodia
nelezi na hrané, jsou ulozeny ve specialni vrstvé , body pro konstrukei®, resp. ,,¢isla pro

konstrukci®, resp. ,,vySky pro konstrukei®.
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Obr. ¢. 17: Dratovy model — exteriér (modie nekodové méreni, cervené kodové méreni,
Sedeé konstrukce) [autor]

Obr. ¢. 18: Dratovy model — interiér — pohled ze severovychodu (modre nekodové
mérent, cervené kodové méreni, Sedé konstrukce) [autor]
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8. Princip kodového méreni

Topologické kody maji usnadnit kresbu, tvorbu dratového modelu, respektive dratovy
model ma byt vykreslen automatizované. Existuje vice zpusobu zapisu kodu a zpracovani
kédového méteni podle zpracovavajiciho software. Obecné se jednotlivé kody voli co
nejkratsi, aby zapis v terénu byl co nejrychlejsi. Zde se budu zabyvat pouze topologickym
kodovanim linii a polygond, nikoli izolovanych bod. Zminim se zde o kodech software
Groma a Trimble Access. Podrobné se zaméfenim na topologické kodovani podle

doc. Ing. D. Bartorika, CSc. ( [10]) pouzité pii zaméfovani Casti objektu.

8.1. Kodovani podle software Groma

Software Groma je hojné vyuzivan v souvislosti s geodetickymi vypocty, av§ak dosahuje
funkcionality také v oblasti automatizované kresby. Pro tu je nutné, aby body, které maji
byt spojeny, byly oznaceny alfanumerickym kédem. Pokud z jednoho bodu vychazi vice
linii, jsou jednotlivé kody oddéleny mezerou. Je nutné podotknout, ze algoritmus spojuje

body piimou ¢arou. [11]

Kod se sklada ze dvou casti, které musi mit rozdilné oznaceni. Tyto dvé ¢asti kodu nejsou
oddéleny, zapisuji se bezprostiedné za sebe. Kod se sklada z kddu prvku a fidiciho kodu.
Kod prvku definuje konkrétni prvek (linii), fidici kod je nepovinny a definuje akci. Akci
se rozumi zacatek prvku, ukonceni prvku a uzavieni prvku. Algoritmus spojuje body
stejného kodu prvku pocinaje fidicim kdédem pro zacatek linie a konce bodem s fidicim
kédem pro ukonceni €1 uzavieni linie. Body mezi koncovymi body jsou pospojovany

podle cisla bodu od nejmensiho po nejveétsi. [11]

Kod prvku maze byt shodny pro vice prvka, tzn. mize existovat vice linii se stejnym
oznacenim. V takovém piipade se dalsi bod se stejnym kodem prvku napoji na posledni
definovany prvek tohoto kodu prvku. K ostatnim prvkam téhoz kédu prvku se algoritmus

postupné vraci po ukonceni posledniho prvku. [11]
Hotovy vykres 1ze z Gromy vyexportovat ve formatu *.dxf. [11]

8.2. Koddovani podle software Trimble Access

Trimble Access je software geodetickych pfistroju firmy Trimble, ktery umoziuje
vytvafeni vykresu na zakladé koda jiz pii meéfeni. Kresbu lze zobrazit na displeji

ptislusného zafizeni.
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Princip kodovani v software Trimble Access je podobny jako v software Groma. Kod se
opét sklada z kodu prvku a nepovinného fidiciho kodu. Zde jsou tyto dvé Casti kodu
oddéleny mezerou. Akce jsou zde rozliSovany pouze dvé — zacatek a konec prvku, protoze
polygony jsou uzavirany automaticky. Zda se jedna o linii ¢i polygon, se definuje jiz pfi
tvorbé knihovny prvki, kdy se prvkam pritazuji kody a typ (bod, linie, polygon, fidici
kod). Polygony zistavaji prazdné, nevyplnéné. Délka kodu prvku je omezena 20 znaky,

délka pole kodu 60 znaky. [12] [13]

Oproti software Groma software Trimble Access umoziiuje napojovani bodi na prvni bod
sekvence, napojovani na konkrétni bod podle jeho ¢Cisla, kresbu kruznicovych oblouki,
kiivek, pravouhelniki, kruznic. Pravouhelnik muze byt dan dvéma sousednimi body,
pficemz jeden obsahuje informaci i o Sifce. Podle toho, zda je zadana Sirka kladna ¢i
zaporna, je pravouhelnik vykreslen doprava ¢i doleva ve sméru od prvniho bodu do
druhého. Nebo je dan trojici bodd, dvéma v sousednich rozich a tfetim urcujicim Sifku.
Kruznice je dana bud’ stfedem a udajem o poloméru zapsaném v kodu, nebo stiedem a
bodem na kruznici a nebo trojici boda lezicich na obvodu. Na rozdil od predchozich
utvard, je kruznice vykreslena ve vysSce prvniho bodu kruznice se znamou vyskou.

Software dale umi z 3D dat vytvofit povrch a digitalni model terénu. [12]

8.3. Kédovani podle doc. Ing. D. Bartonka, CSc.

Automaticka tvorba dratového modelu s vyuzitim zde pouzitého topologického kodovani
podle doc. Ing. D. Bartoiika, CSc. je zajisténa prostiednictvim software QGIS (¢i jiného,
ktery ovlada programovaci jazyk Python), do kterého se nacte a nasledné spusti skript
psany v programovacim jazyce Python s odkazem na textovy soubor obsahujici seznam
soufadnic (a vySek) a prislusné kody. Data v textovém souboru jsou usporadana

sloupcové — oddélena mezerou — v poradi: ¢islo bodu, souradnice (a vyska), kod. [14]

1 790881.851 1152629.113 585.176 L2/3
2 790881.890 1152629.879 511.710 L2/4
3 790889.635 1152624 .564 506.765 L7/2
4 790889.425 1152623.698 506.764 L7/1

Obr. ¢. 19: Textovy soubor s kody [autor]
Zde pouzité topologické kodovani vychazi ze zobrazeni objektu jako dratového modelu,
ve kterém jsou prislusné lomové body spojeny liniemi. Kazda linie je oznacena velkym
pismenem L a jedineCnym c¢islem. Body na linii jsou pro potfeby kodu oznaceny
poradovym Cislem na linii (pofadova Cisla bodu na linii nemaji souvislost s Cislem
podrobného bodu). Neni nutné, aby potradova cisla zacinala jednickou a postupné se
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zvySovala o jednu. Algoritmus kody pro konkrétni linii sefadi vzestupné podle
poradového Cisla uzlu bez ohledu na to, kterym poradovym c¢islem se zacina a jestli
nekteré Cislo chybi. Kod je tedy tvoren souborem dvojic — oznaCenim linie a pofadovym
Cislem bodu na linii. Tyto dvé Casti jsou od sebe oddéleny lomitkem. Kod pro bod, ze
kterého vychazi pouze jedna linie muze vypadat naptiklad takto: L2/1. Pokud z jednoho
bodu vychazi nebo jim prochazi vice linii, je tfeba v kodu vSechny identifikovat. Jejich

oznaceni se piSe za sebe a oddéluje se Carkou — napt: L2/1,L.3/1,L5/6. [14]

L3/2

L1/1,L.2/2,1.3/1
L2/1

L1/2

Obr. ¢. 20: Ukazka kodhi [autor]
Poté, co jsem vybrany objekt zaméfila, doslo k vyvoji novych funkci kodu. Nyni je mozné
linie uzavirat, a to pomoci pfidani velkého U ¢i malého u do kédu k poslednimu bodu

v linii. Pokud bychom méli ¢tverec tvoteny linii L1, kod posledniho bodu by vypadal
takto: L1/4 U (nebo takto L.1/4 u). [14]

L1/1 L1/2

L1/4U L1/3

Obr. ¢. 21: Ukadzka kodit pro automatické uzavrenti linie [autor]
Déle je mozné na sebe pfipojit paralelni linie. Tato funkce nachazi vyuziti napt. u oken
¢i dverti, které byvaji zapustény do stény. Jedna linie vymezuje otvor ve sténé a druha
tvofi samotny obvod zapusténého prvku. Spojeni paralelnich linii v lomovych bodech
dosahneme az editaci seznamu souradnic, kam je tieba vepsat, které linie maji byt spojeny
— napf. budeme chtit spojit linie L1 a L2 (na obr. €. 22) pomoci zlutych kratkych linif),
na novy fadek do seznamu soufadnic vepiSeme: L1+L2. Podminkou pro spravné napojeni
linii je shodné poradi uzll v linii, nebot’ dochazi ke spojeni uzll se stejnym poradovym

Cislem, napt. uzla L1/2 a L.2/2. [14]
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L2/3

L1/3

Obr. ¢. 22: Propojeni paralelnich linii [autor]
Posledni inovaci je schopnost rozdéleni vykreslovanych linii do vrstev na zakladé jejich
Cisla. Ve skriptu se stanovi nazvy vrstev a meze, mezi kterymi se maji pohybovat cisla
linii spadajici do konkrétni vrstvy. Pocet mezi je proto vzdy o jedna vétsi, nez je pocCet
vrstev. Horni mez patii do intervalu, tzn. dolni mez nepatii do intervalu. Poc¢atecni mez
tudiz do zadného intervalu také nepatii, a proto linie s takovym cislem nebude do zadné

ve skriptu uvedené vrstvy prifazena. [14]

8.4. Porovnani jednotlivych zpusobu kédovani

Vyhodou topologického kddovani podle [10] je moznost méfeni na preskacku, protoze se
body spojuji podle kodu, nikoliv podle rostouciho ¢isla podrobného bodu. Podminkou je
v kodu vynechat pofadové ¢islo bodu na linii, ke kterému se pak vracime. Teoreticky to
samé lze udélat i s Cisly podrobnych bodt. Topologické kddovani podle [10] se dobie
hodi pro prostorové zaméfovani stavebnich objekti. Naopak zpusob kodovani podle
Trimble Access ¢i Gromy je vhodnéjsi pro klasické mapovani. Nevyhodou kodovani
podle [10] oproti Trimble Access je nemoznost automatizovaného kresleni kruznic a

jejich Casti, napf. pomoci tfi bodd na obvodu nebo stifedu a bodu na obvodu.
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9. Porovnani zaméreni bez a s vyuzitim topologickych kodu

Jak jiz bylo zminéno, exteriér modlitebny byl rozdélen na dvé stejné Casti, které byly
zaméfeny odliSnym zptsobem — kdédove s vyuzitim topologického kdédovani podle [10] a
obycejné (nekddove). Severni Cast zahrnuta do porovnani byla zaméfena nekddoveé ze
dvou stanovisek, jizni &ast byla zaméfena kodové z péti stanovisek. Cas straveny v terénu
a tvorbou dratového modelu prezentuje nasledujici tabulka. Do Casu straveného v terénu
neni pocitano urceni stanoviska, které by vzhledem k rozdilnému poctu narusilo
vypovidajici schopnost porovnani. Cas straveny v kancelafi zpracovanim nekoédového
méfeni zahrnuje pouze spojeni odpovidajicich si bodu, nikoliv konstrukci bodu

neméfitelnych.

Obr. ¢. 23: Dratovy model modlitebny — exteriér — pohled ze severozapadu (nekodové
méreni modie, kodové méreni Cervené, nezahrnuté do porovnadni Sedeé) [autor]

Obr. ¢. 24: Dratovy model modlitebny — exteriér — pohled z jihu (nekodové méreni
modre, kodové méreni cervené, nezahrnuté do porovndni Sedé) [autor]
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Tab. ¢. 3: Porovnani kodového a nekodového méreni z hlediska casu [autor]

nekodove kodove

4002 [h] 3 4008 [h] 4

4001 [h] 1,5 4007 [h] 3

; ; 4005 + 4006 + 4008 [h] 3

Kresba [h] 5 Oprava kodu [h] 2

Celkem v terénu [h] 4,5 Celkem v terénu [h] 10
Celkem v kancelari [h] 5.5 Celkem v kancelari [h] 2

Celkem [h] 10 Celkem [h] 12
Pomér zpuisobu meéteni nekodové : kodové | 1:12

Z tabulky plyne, Ze pfi nekodovém meéteni je doba stravena v terénu a v kancelafi
pfiblizné stejna. Pti vyuziti kddového méfeni se doba stravena nad kresbou u nekddového
meéteni presouva do terénu, kde v tomto pfipadé méfeni trvalo témét dvakrat tak dlouho,
zatimco kancelafské zpracovani kédového méfeni je zhruba trojndsobné kratSi nez
zpracovani nekodového méfeni. Kancelarské zpracovani kodového méteni by mohlo trvat
méné, zde bylo tfeba opravit nekteré kody, které byly v terénu chybné zapsany a doslo
tak ke spojeni nespravnych bodd. Co se tyCe celkové Casové naroCnosti zpracovani
kédového a nekddového méfeni, obé metody vychazeji srovnatelné. Ocekavana byla
Casova uspora pii vyuziti kodového méfeni. Zde vyslo vyuziti kddového métfeni dokonce
0 néco Casoveé narocnéjsi. U tohoto porovnani je potieba vzit v potaz malou zkuSenost
méfice s prostorovym zameéfovanim budov, kterd ma za nésledek delSi Cas straveny
v terénu na jizni stran€ (kodové méfeni), kde zaméfovani probihalo dfive nez na severni
strané. Tam jiz méfeni probihalo rychleji. Rozdil v Casech stravenych v terénu by nebyl
tak velky. To potvrzuje zaméfeni interiéru, které mélo obdobny rozsah. Zde bylo
podrobnym kodovym méfenim v terénu straveno 7,5 hodin, kancelafskym zpracovanim
opét 2 hodiny. Na rychlejsi vykon prace zde méla také vliv jednoduchost a prehlednost
objektu.

9.1. Vyhody a nevyhody kédového méreni dle doc. Bartonka

© Automatizovana tvorba dratového modelu je vhodna zejména u Clenitych tvari,
protoze odpada potteba zorientovani se v CAD programu a zji§tovani, které body
spojit. V této praci bylo vyhodné jeho vyuziti pro zaméfeni interiéru, kde jednotlivé
lomové body nebyly ni¢im zakryty. Naopak pobyt v terénu pfi zaméfovani exteriéru
mohl byt prodlouzen v dusledku Gvah nad tim, kudy linie povede a zda nebude

prerusena vlivem oplechovani zakryvajiciho lomové body.
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© Piestoze pro automatizovanou kresbu je potieba skript a software, ve kterém bude
skript spustén, neni toto nevyhodou. Pro spusténi skriptu je mozné vyuzit napiiklad
QGIS, ktery je zdarma 1 se vSemi aktualizacemi. Skript ma byt poskytovan také
bezuplatné, nebot’ vyuziti tohoto topologického kédovani ma byt pristupné béznému
geodetovi.

© Je relativné nezavislé na platformé. Vstupem je textovy soubor, tedy zakladni format
pro ulozeni informace. Skript psany v programovacim jazyce Python lze spustit ve
volné dostupném software. Vystupem je soubor ve vyménném formatu *.dxf
(Drawing Exchange Format), ktery zarucuje moznost implementace do riznych
CAD software.

@ Nutnost vedeni naértu pro zaznam &isel linii a potadi bodi v linii, aby bylo jasné,
jaké kody bodum priradit. U jednodusSich tvard by mozna postacovalo zobrazeni
koda v mapce v totalni stanici. Zde mam pochyby o tom, zda by to bylo dostatecné
prehledné.

@ Lze kreslit jen piimé spojnice.

@ Pii zpracovani méfeni v Gromé u kodd delich nez 20 znakd dojde k jejich ofiznuti

po dvacatém znaku. Kody 1ze opét automatizované doplnit, avsak je to krok navic.

Predni vyhodou kdédového méfeni podle [10] je dostupnost a softwarova nenarocnost. Je
dobfe vyuzitelné pro tvaroveé jednoduché a prehledné objekty, kdy zkrati kancelarské
zpracovani na minimum. Vyzaduje tvorbu métického nacrtu, do néhoz se zaznamenavaji

oznadenti linii.
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10. Dokumentace

V ramci dokumentace zaméfené modlitebny byl kromé dratového modelu vyhotoven
pudorys a pohledy. Vykresy byly vytvofeny na zakladé dratového modelu podle zasad
dle [15] a jsou soucasti tiSténych 1 elektronickych pfiloh této prace

(10_Pudorys_pohledy.pdf).
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11. Vizualizace

Po vyhotoveni dratového modelu bylo pfistoupeno k vizualizaci. Nejprve bylo nutné
dratovy model vyplnit plochami, na které bude mozné zobrazit materiadly. Jednotlivé
plochy byly umistény do vrstev nazvanych podle budouciho materialu. Plochami nebyly

vyplnény okenni a dveini sklenéné tabule, pro které by bylo pfili§ slozité ziskat vzor.

Pro docileni realistického vzhledu modlitebny byly mobilnim telefonem Xiaomi Redmi
Note 8 Pro s rozliSenim fotoaparatu 64 MP potizeny fotografie jednotlivych materialt
modlitebny zvenku i zevnitf. Duilezitymi podminkami fotografovani materialt je
rovnomérné osvétleni fotografovanych povrchi a kolmost snimaného predmétu na smér
fotografovani, nebot vysledny material ¢asto vznika opakovanim vzoru a je zdhodno, aby
opakované vzory na sebe navazovaly a hranice opakovani nebyla napadna. Fotografie
byly v software XnView a Malovani 3D nasledné ofezany do potiebné podoby (to se tyka
hlavné pravideln€ uspotradanych povrchu jako je dlazba nebo cihly, kdy je potieba zajistit
spravnou navaznost pii opakovani vzoru) a pfipadné také byly mirn€ upraveny parametry

obrazku jako jas a kontrast. Tyto upravené fotografie predstavuji tzv. vzory materialu.

Aby material umistény na rovinnou plochu ziskal prostorovy efekt, je dobré ke vzorim
pridat také textury oznaCované v MicroStation terminem nerovnost, v anglické verzi
pojmem bump. Ty byly vytvoreny ze vzor v software FastStone Image Viewer pouzitim
funkce reliéf. Dalsi moznosti ziskani prostorového efektu je vyuziti rozvrstveni, které
prostorovou geometrii znazorfiuje moznd lépe nez nerovnost, protoze vznika
renderovanim obrazku z existujici geometrie. [16] Tato moznost v této praci nebyla

vyuzita.

Vytvorené vzory a textury byly pojmenovany podle materidlu a jsou ulozeny mezi

prilohami ve slozce 11 Materialy.

11.1. Prirazeni materiala

Vsechny kroky vizualizace se v MicroStation provadi prostfednictvim stejnojmenného
panelu nastroju ,,Vizualizace”. Nejdfive je potfeba vytvorit materialy. To se provede
nastrojem ,,Editovat a definovat materialy*. Po stisknuti tohoto tlacitka se objevi okno
,,Editor materiald“, ve kterém je automaticky zalozena tabulka nesouci nazev vykresu.
Nyni se kliknutim na ,Paleta = Novy“ vytvori paleta, ve které budou definovany

materialy. Pokud je vybrana nové vytvorend paleta, v nabidce ,Material“ se aktivuje
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volba ,,Novy*, ktera vytvofi novy material. Jiny zptsob vytvofeni materialu je pfes pravé

tlacitko mys$i na vybrané paleté. Zde se vybere ,,Novy material®, nikoli pouze ,,Novy“.

Tato volba by vytvofila novou tabulku.

|~ Kresleni v
\‘1\ Kompozice vykresu v \
'@ Modelovani téles v |
' Plogny modeldt v
'@ Modelovani siti v |
|4 Model terénu v |
|® Objektové modelovani v |

44 vizualizace
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Obr. ¢. 25: Otevreni dialogu Editor materidlii [autor)

[ Editor materiala (Zakladni rezim) - e
Tabulka | Paleta Material Editovat Podrobnosti
D2 (i ,
ﬁ Qtejlfl’t.,. - Omezena ucinnost = 55%
Ulozit
Glniit jako | | + Pravidelne ‘ S ‘Vzor . | v
Obnovit Tmavy ‘ ‘ Jasny
Ukézat nahled Matny | | zarivy
Mistni materialy 3 Odrézejici Kav
Uvalnit Rozmazani Saléni- [0 — ||
1 C:\Users\...\konecne\Paleta.pal Neprihledny | - | &iry
Refrakce: \D v Rozmazani
Shaded | | Hrbolata J -
Rozvrstveni (mm): | 0.0 J v
= Nahled
[[] velikost: [1-00m N
Rezim: | Luxology i
Kvalita: | Nacrt i
Ukazat na |Floor
Obnova: |Automaticka
L

Obr. ¢. 26: Vytvoreni palety [autor]
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file://C:/UsersV../konecne/Paleta.pal

Editor materiald (Zakladni rezim)
Tabulka Paleta
ﬂl_j - ‘

navod

Material
Novy
Importovat...

Editovat Podrobnosti

- Mistni material »
Pl palcta . . .
Novy material podle geometrie

Pfifadit
Nove pfifazeni

Zru ifazeni

Upravit piifazeni
Pfipojit
Zrusit pfipojeni

Ukazat nahled

Vratit
Obr. ¢. 27: Vytvoreni materialu [autor]
Nyni uz pfichazi na fadu definice materiald. V pravé ¢asti okna , Editor materiala“ se po
vybéru materialu zobrazi moznosti jeho urCeni. Zde se vlozi pfipravené obrazky vzoru a
textury nebo je mozné vybrat si z existujicich knihoven. Po vybrani konkrétniho obrazku
se otevie okno, ve kterém se nastavi zplisob naneseni materialu na prvek. Toto nastaveni
je dulezité, protoze urCuje, jak bude vzor na piislusné plose vypadat. Je zde nékolik
moznosti. Obalit, obalit ve sméru, krychle, plo§né, parametricky, téleso, koule, valec.
Volba ,,Obalit“ roztdhne vzor ptes celou plochu, volba , Krychle“ zajisti zobrazeni vzoru
v kresleném sméru (podle posledni hrany), avSak nerespektuje velikost plochy a vzor se
tak muaze zobrazovat nesmysin€¢ — napf. hrana plochy je umisténa uprostied dlazdice
namisto ve spafe. Volba , Plosné“, zajisti ve vétsin€ piipada spravné automatické otoceni
a zarovnani vzoru, avSak pfi renderovani otoci vzory do ndhodnych poloh a ndhodné
zmeni jejich meéftitko. Volba , Téleso™, ktera byla nejCastéji pouzita, respektuje navazani
vzoru na sousednich plochach, ale podobn¢ jako krychle nebere v potaz rozvrzeni vzoru
vuéi hranicim plochy. Volby , Koule® a ,,Valec* jsou vhodné pro naneseni materialu na

kulové, resp. valcové téleso.
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Obr. ¢. 28: Viozeni vzoru [autor]
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Obr. ¢. 29: Nastaveni obrdzku vzoru i textury [autor]
Spravné otoceni a umisténi vzoru je mozné pro jednotlivé plochy ru¢né opravit v dialogu
,,Promitnuti materiala“. Nejdfive je potfeba promitnuti pfipojit a poté ho lze editovat —

tedy otocit a posunout vzor do pozadované pozice, pripadné zménit jeho méfitko.
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Obr. ¢. 30: Pripojit a editovat promitnuti [autor]
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Dale je dualezité v okné nastaveni konkrétniho materialu, rozkliknutim trojuhelnicku
vedle jednotek, nastavit velikost obrazku, aby se zobrazoval na prvku ve skute¢né
velikosti a pusobil tak pfirozen€. V tomto okn€ je mozné zvoleny obrazek misit s dal§imi
obrazky, gradienty a operacemi zvolenim pozadované ,,Nové hladiny®, a tim upravovat
vysledny vzhled. Tato moznost zde nebyla vyuzita. Nastaveni vzoru a textury se potvrdi

zavienim okna.

Posuvniky na listach v okné | Editor materiald“ je mozné nastavit dal§i vlastnosti
materialu. Nejprve dobarveni vzoru vybranou barvou na listé , Pravidelné-Vzor*,
mnozstvi svétla, které se od materialu odrazi rovhomémné do vSech smérd, na listé
,, I'mavy-Jasny“, na listé ,, Matny-Zafivy“ mnozstvi svétla odrazeného v kolmém sméru
ke sméru dopadu, propustnost materialu na lit¢ , Neprahledny-Ciry* a na list& ,, Shaded-
Hrbolaté* 1ze nastavit, do jaké miry se projevi textura materialu. Déle je mozné nastavit,
ze se jedna o kov nebo ze material odrazi jako zrcadlo. Barva zrcadleni souvisi
s nastavenou barvou vedle liSty , Pravidelné-Vzor*. Dale je mozné v poli ,,Salani*
nastavit mnozstvi svétla, které material vyzaruje nezavisle na prichozim svétle.
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Obr. ¢. 31: Ukdzka nastaveni materidlu [autor]
Podle nastavenych moznosti se v prvnim fadku pravé ¢asti okna ,,Editor materiala méni
hodnota , Omezena ucinnost“. Tato hodnota vyjadifuje procentudlni zastoupeni
odrazeného a propusténého svétla. Pro realisticky material nesmi presahnout 100 %.
Pokud je tato hodnota zaskrtnuta, pak ztistava stala, tzn. ze pii zmén€ jednoho z parametrti
se zméni 1 druhy.
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Jednotlivé materidly byly pfisluSnym plocham pfiidéleny automaticky po pfifazeni
ptislusné vrstvy konkrétnimu materiadlu. To se provedlo po volbé ,Upravit pififazeni®
v nabidce ,,Material“ nebo po obdobném postupu s pouzitim pravého tlacitka mysi.
V otevieném okné , Pfifazeni materiald“ byla vybrana pfislusna vrstva a volba potvrzena

stiskem tlacitka ,,OK*.

Editor materiald (Zakladni rezim) — X
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Obr. ¢. 32: Prirazeni materialu 1 [autor]
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Obr. ¢. 33: Prirazeni materidlu 2 [autor]
Pro opétovné vyuziti vytvorenych materialt je mozné paletu ulozit. Nejdfive je potieba
umistit materialy v paleté do knihovny, coz se uskute¢ni na karté Paleta = Mistni
materialy = Kopirovat do knihovny, a dale vybérem , Ulozit jako* na karté , Paleta“
s naslednym vybérem umisténi palety. Materialy pouzité v této praci byly ulozeny do
palety s nazvem 12 Paleta.pal, kterd je jednou z piiloh prace. Informace o materialech

ulozené palety je mozné prohlizet jako textovy soubor.
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Editor materiald (Zakladni rezim) — X
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Obr. ¢. 34: Ulozeni materidlii do knihovny [autor]
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Takto ulozenou paletu je mozné nacist do jinych projektd opét prostfednictvim karty
Paleta = Oteviit. V otevieném okné€ se prostiednictvim ikony lupi¢ky vybere
pozadovana tabulka. Tkona zvolené palety se nyni objevila pod ikonou tabulky v , Editoru
materiali“ a muze se jevit jako prazdna. Pro zobrazeni materiali obsazenych v paleté je
tteba kliknout na ikonu lezatého trychtyfe a vybrat volbu ,,VSechny“ ktera zpusobi

zobrazeni veskerych materialti palety. Pro aplikaci materiald do vykresu aktualizujeme

o Nahled

Rozvrstveni (mm):

Obr. ¢. 35: UloZenti palety [autor]
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materialy podle knihovny: Material - Mistni material 2 Aktualizovat podle knihovny.
Poté se objevi zelena fajtka na knizce, ktera znaci, ze material ve vykrese je identicky
s verzi ulozenou v knihovné. Po pfipadné zmén€ materialu se na knizce objevi modry
trojuhelnicek. Zmény je mozné do knihovny ulozit prostiednictvim karty Paleta = Mistni
materialy = Kopirovat do knihovny. Po otevieni palety ale nedojde k automatickému

pfifazeni materiall a je proto potfeba ho znovu provést podle navodu vyse.
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Obr. ¢. 36: Nactenti palety do nového projektu [autor]
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Obr. ¢. 37: Zobrazeni materidlit v nactené paleté [autor]
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Obr. ¢. 38: Aplikace materidlii do vykresu [autor]
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V jednom vykrese muze byt pripojeno vice palet. V takovém piipadé je dulezité, aby
pouzivané materialy mély rozdilné nazvy, protoze materialy s totoznym ndzvem nelze

priradit. [17]

11.2. Nastaveni stylu zobrazeni

Dal§im krokem k docileni realistického vzhledu je nastaveni stylu zobrazeni tak, aby se
ve vykresu zobrazovalo pouze a pravé to, co ma byt vidét. Toto nastaveni se provede
rozkliknutim trojuhelnicku u ,,Atributi pohledu” a nasledné lupicky u ,,Stylu zobrazeni*.
Tim se otevie dialog ,,Styly zobrazeni“, ve kterém si lze vybrat z preddefinovanych styla
¢i novy styl zobrazeni vytvofit. V této praci byl vyuzit styl , Ilustrace: Stiny®, ve kterém
byly vypnuty ,,Viditelné hrany“. Tim se zabranilo zobrazeni rozhrani ploch a zistaly
viditelné pouze plochy s materialy. Volba stylu zobrazeni se po upravé musi potvrdit

vybérem z nabidky pod Sipkou. Vybé&rem po rozkliknuti lupy se volba neuskutecni.
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Obr. ¢. 39: Otevieni dialogu Styly zobrazeni [autor]
11.3. Osvétleni

Pro docileni realistického zobrazeni je potfeba spravné nastavit osvétleni, coz se dela
prostiednictvim nastroji na list€ ,,Svétla“ na panelu Vizualizace. Po zmacknuti prvniho
tlacitka , Spravce svétel“ na listé ,,Svétla® se zobrazi okno, ve kterém se osvétleni nastavi.
Zde se nejprve zvoli, typ svétla. Po levé stran€ okna jsou dva sloupce —, Nastaveni svétel
a ,,Nazev svétla®“. V prvnim sloupci je mozné vytvorit si vlastni nastaveni, do kterého se
budou svétla ze druhého sloupce ukladat. Ve druhém sloupci je nabidka ctyf
preddefinovanych zdroju: rozptylené, blesk, Slunce, zafeni bané. Kromé téchto je mozné
definovat si svij zdroj svétla v podobé bodového svétla, reflektoru, plosného svétla,
vzdaleného svétla a venkovniho svétla. Zdroj svétla se rozsviti po zaskrtnuti policka
,,Rozsvitit* ve vlastnostech u rozkliknutého zdroje nebo volbou , Rozsvitit“ po kliknuti

pravym tlacitkem na zdroj svétla. Déle je po levé strané okna nad nabidkou
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preddefinovanych zdroja svétla policko jas, kterym se nastavi jas zobrazeni. Zménami
provadénymi v dolnim oddile ,,Jas celkového osvétleni® se zdanlive nic neméni. Tato Cast
slouzi pro nastaveni svétla pfi renderingu. Nastaveni osvétleni se lisi pro exteriér a
interiér, proto bylo vytvofeno pro oba pfipady odlisné a bude o nich pojednano

samostatne.
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Obr. ¢. 40: Otevreni dialogu Spravce svétel [autor]

11.3.1. Osvétleni exteriéru

V exteriéru bude dominujicim zdrojem svétla Slunce. O nastaveni tohoto zdroje svétla
bude pojednano nize. Dale se nastavi také ,,Rozptylené™ svétlo, které osvétluje vSechny
povrchy rovnomérmneé a nevrha stiny, a ,,Zatfeni bané”, které zprostredkovava piimé zareni
od oblohy a tim zplsobi, Ze zakouti, které je ve stinu, nebude zcela tmavé. U téchto dvou

zdroju svétla se nastavi jejich teplota.

Obr. ¢. 41: Srovndni rozsviceni (vpravo) a zhasnuti (vievo) ,, Zdreni bané “ [ 18]
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Zdroj svétla typu blesk nezpusobuje stiny a je bodovym zdrojem umisténym v misté

pozorovatele. Neni v této praci pouzit.

11.3.1.1.Sluneéni zareni
Prvni polozkou v nastaveni Slunce jako zdroje svétla v Casti ,,Vlastnosti“ je intenzita
zafeni. Dale je nastaveni rozdéleno do Ctyt zalozek: detaily, poloha Slunce, prostorové

efekty a expert.

V zalozce , Detaily se zvoli teplota svétla podle denni doby. B&zna teplota v poledne je
kolem 6 000 K. Nejvyssich hodnot, az 12 000 K, je dosazeno pfi zatazené obloze nebo

uplném vyjasnéni. V zavislosti na této volbé se automaticky méni barva svétla. [19]

1800K 4000K SS500K 000K 1z2000K 16000k

Obr. ¢. 42: Barva svétla v zavislosti na teploté [19]
Protoze objekty v sluneCnim zafeni vrhaji stiny, zaSkrtne se policko ,,Stiny* a zvoli se
jejich ostrost. Dale je mozné nastavit oblacnost s jejimz nardstem sice klesa slunecni
zafeni, ale narusta zafeni bané€, a kvalitu ovzdusi, ktera ovlivni miru zamlzeni. Pfestoze
je Husinec méstem, velikosti odpovida vesnici. Proto byla zvolena kvalita ovzdusi
., Venkov™.
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Obr. ¢. 43: Nastaveni Slunce jako zdroje svétla — zdaloZka Detaily [autor]

Na zalozce ,,Poloha Slunce™ se definuje, kde na obloze se Slunce nachazi prostfednictvim
dvou moznosti: definici sméru, nebo urenim €asu a zemepisné polohy objektu. V této

praci byla vyuzZita druha moznost. Cas se uréi vyb&rem dne v kalendafi a konkrétni hodiny
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pomoci posuvniku. Také je mozné uvést Casové pasmo a zvolit, zda se jedna o letni ¢as.
Poloha se definuje bud zapsanim konkrétnich zemépisnych soufadnic, nebo vybérem
meésta z nabidky, nebo ukazanim polohy v Google Earth, nebo ziskanim z KML souboru.
Zde byl pouzit vybér z mést a zvolena Praha. Pro spravnou orientaci vykresu ke svétovym

stranam je potfeba mit spravné definovan sever pomoci thlu od osy X.

Detaily Poloha slunce Prostorove efekty Expert

Typ: | Cas a poloha W
Y Datum: ¥ 12052022
@ Cas: ¥ 07:30dop. [« >
Fis
GMT odchylka: | 1.0 L Letni Zas
Sifka (zem.): | 50 =5
- m~ @

Délka {zem.): | 14 ° 126
Smér k severu (stupné od osy X): | 90.00

Obr. ¢. 44: Nastaveni Slunce jako zdroje svétla — zdalozka Poloha slunce [autor]

11.3.2. Osvétleni interiéru

Interiér byl osvétlen bodovym svétlem pomoci tlacitka , Umistit svétlo™. Svétlo bylo

umisténo doprostied tramt u stropu, kde v realu visi lustr. Pro bodova svétla se také mize

navolit teplota, vykon a stiny.
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Obr. ¢. 45: Nastaveni bodového svétla [autor]
Pro osvétleni pouze interiéru, do kterého mé pronikat svétlo zvenci, je mozné vyuzit
,,Vzdalené svétlo®. Tento nastroj zamezi redundantnimu pocitani osvétleni v exteriéru a

zajisti prinik svétla skrz okna. Tento zdroj svétla se umistuje do exteriéru do sméru, ze

kterého svétlo do interiéru pfichazi. [20]
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Nazev svétla
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Barva: [] - Teplota: | 6500 K o
Jas: | 1500 Zarovky: | 1 =
Vel burky: | 0.256 Vel zarovky: | 0.000
m Stin Mekky - hruby hd 16

Obr. ¢. 46 Nastaveni vzddleného svétla [autor]
11.4. Rendering

Pro pofizeni snimku modelu je zapotiebi umistit kameru. K nastaveni pozice kamery a
natoCeni na cil slouzi na panelu ,,Vizualizace™ nastroj , Nastavit kameru“. Pro snadng&jsi
nastaveni pozadovaného pohledu je vhodné otevfit si jesté dal§i dva pohledy — pohled
shora a zboku. Nejdfive pomoci kliknuti levym tlacitkem mySi se oznaci pohled, ve
kterém chceme obrazek vyrenderovat. Potom se v pohledech shora a zboku kliknutim
levym tlacitkem mySi nastavi poloha kamery a druhym kliknutim smér pohledu. Nasledné
se otevie okno ,,Definovat kameru®, ve kterém je mozné zménit pohled pro renderovani
obrazku, nastavit zptsob promitani, typ a parametry objektivu a urcit referenc¢ni bod,
kterym je bud’ oko (kamera), nebo cil. Poloha referencniho bodu zistava zachovana pii
zménach natoCeni kamery. Tato zmeéna spolu se zménou parametrd pohledu (Ghel
zabé&ru), zménou polohy kamery a oka prostfednictvim piepsani soufadnic je v tomto
okné také mozna provést. Tyto parametry je mozné také menit tahanim za modré

ctverecky v pohledech shora a zboku pfi aktivnim okné ,,Definovat kameru®.
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Obr. ¢. 47, 48 a 49: Otevreni oken ,, Nastavit kameru “, ,, Definovat kameru “ a



Déle je nutné provést veSkeré nastaveni renderingu pomoci nastroje ,,Rendering™ na
panelu ,, Vizualizace. Nastavuji se Ctyfi véci — svétla, prostiedi, samotny rendering a
velikost vysledného obrazku. Osvétleni bylo vybrano z , Nastaveni svétel podle nazvu
predem pfipraveného nastaveni (kapitola 11.3. Osvétleni). Z prostiedi v okn¢ , Nastaveni
prostfedi Luxology“ byl zvolen pfeddefinovany typ ,,Modeling™ a upraven do optimalni
podoby, kdy byl zvolen obrazek pozadi obla¢né oblohy ze systémovych obrazka
MicroStationu. Také byla odSkrtnuta volba ,Kamera“. V | Nastaveni Luxology
Renderingu bylo pro renderovani obrazkia exteriéru vybrano preddefinované nastaveni
,Exterior Best* a pro obrazky interiéru , Interior Best™. Velikost renderovaného obrazku
se nastavuje na horni li§té okna zadanim poctu pixeld. Nastaveno bylo 3000 x 1440 px.
Pred zahajenim renderingu je mozné zobrazit nahled tlacitkem ,,Nahled“. Renderovaci
proces se zahaji tlaCitkem ,,Spustit Luxology rendering™. Po dokonceni renderovaciho
procesu se vysledek ulozi na pozadované misto v pocitaci pomoci tlacitka na spodni listé

okna ,,Ulozit obrazek do souboru®.

4
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Obr. ¢. 50: Nastaveni a spusténi renderingu (zleva: spusténi, nahled, svétla, prostiedi,
rendering, velikost) [autor]
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Obr. ¢. 51: Ulozeni vyrenderovaného obrdzku [autor]

Pro exteriér i pro interiér byly vyrenderovany snimky ze tfi pohled. Rendering jednoho
snimku trval kolem 15 minut. Vyrenderované obrazky jsou soucasti pfiloh této prace

(14 _Vyrenderovane snimky.pdf).

Pro srovnani byl pro snimek zapadni strany exteriéru vyrenderovan obrazek s prepsanim
osvétleni. Tento snimek ma sice lepsi kvalitu materiali — materialy na snimcich
s nastavenim osvétleni pro prostiedi MicroStation pusobi zrnité — na druhou stranu
pusobi, jako by bylo zatazeno. Také byl pro tento pohled pofizen snimek bez pocitani
geometrie a osvétleni tlaCitkem , Renderovat obrazek do souboru“ na panelu
,, Vizualizace®. Takto pofizeny snimek nema nastavitelné pozadi a je to prakticky snimek

obrazovky.
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Obr. ¢. 53: Vyrenderovany obrdzek s prepsanym osvétlenim [autor]

Obr. ¢. 54: Snimek prostiedi MicroStation [autor]
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11.5. Virtualni prohlidka

Nakonec byla vytvofena virtualni prohlidka exteriéru zaméfené a vizualizované
modlitebny. Okno pro nastaveni a nahrani pohybu kolem a v objektu se otevie tlaCitkem
Pomucky = Rendering = Filmovani. Nejdiive se uréi trasa, po které se bude pohybovat
kamera. Tou muze byt vhodné umisténa linie ve vykresu. Pomoci Funkce = Ur¢it trasu
v okné , Filmovani“ se tato linie vybere — urci se jeji pocatecni a koncovy bod a bod, ktery
kamera sleduje. V okné , Filmovani“ lze nastavit zorné pole a vzdalenost od objektu

zménou hodnot ,Uhel“ a ,,Ohniskova vzdalenost“. Po tomto nastaveni je dobré

naplanovany zabér zkontrolovat pomoci Funkce = Prohlédnuti = Pohled.

Filmovani
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.
Prohlédnuti b T
Nahravani lenost:

Standardni objektivy:
Predni rovina ofiznuti:
Zadni rovina ofiznuti:
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Pohled

- X
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30.0
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1 -

Nastaveni renderingu: % Exterior Best ¥

Rezim rendering:
Antialiasing

Rychlost (takt'snimek):

Rozliseni

Gama korekce:

Snimek

Obr. ¢. 55 a 56: Urcent trasy virtualni prohlidky a Prohlidka trasy kamery [autor]
Po uspésném naplanovani se prohlidka zaznamena pomoci Funkce —> Nahravani.
V otevieném okné se vybere umisténi a typ souboru. Pred tim je mozné jesté¢ v okné

,,Filmovani“ nastavit rezim renderingu vybérem z nabidky, rychlost, rozliSeni a pocet

z
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12. Zavér

Predmétem této prace bylo zaméfeni exteriéru modlitebny Cirkve bratrské v Husinci a
jeji ustfedni mistnosti, vyhotoveni dokumentace zamétené stavby a vizualizace zamérené

stavby.

Modlitebna byla zaméfena prostorovou polarni metodou z bodi pomocné meéfické sité.
Touto metodou nemefitelné body byly urCeny metodou konstrukénich omérnych, nebo
konstrukci v CADu. Zaméfen byl také terén v blizkosti modlitebny. ZjednodusSené byla
zameétena také predni cast sborové budovy, na kterou modlitebna pfimo navazuje. Budova
byla méfena s vyuzitim pasivniho odrazu, terén byl méfen na odrazny hranol na vytycce.
Pfi méfeni jizni strany modlitebny a interiéru bylo vyuzito topologického kodovani
v seznamu soufadnic. Pomocnd meéfticka sit byla proméfena a nasledné vyrovnana
v mistnim soufadnicovém a vyskovém systému. Pro navazani do geodetickych
referencnich systému byly nékteré body PMS zaméteny technologii GNSS metodou RTK
a trigonometrickou nivelaci — uzavienym pofadem zbodu CSNS. Body PMS byly
z mistniho soufadnicového systému do S-JTSK transformovany shodnostni transformaci
na Ctyfi identické body. Do Bpv byly vysky pomocnych méfickych bodi transformovany
shodnostni transformaci na dva identické body. Nameérena data byla zpracovana

v software Groma.

Na zakladé dat zméfenych v terénu byla vyhotovena dokumentace modlitebny — ptidorys,
pohledy a dratovy model. Veskera dokumentace byla vyhotovena v software
MicroStation V8i (SELECTseries 10). Dratovy model byl tvofen dvéma zptsoby — rucni
kresbou a automatizované (Cast zaméfena kodove). Autorem zde pouzité metody
automatizované tvorby dratového modelu je vedouci této prace, doc. Ing. D. Bartonék,
CSc. Tato metoda vyzaduje software, ktery umoziuje nalist skript psany
v programovacim jazyce Python. Zde byl pouzit software QGIS. Skript obsahuje odkaz
na seznam soufadnic s prisluSnymi kody, na jejichz zakladé jsou body spojeny. Po
spusténi skriptu je dratovy model vykreslen. Nasledné byl vykresleny dratovy model
exportovan ve formatu dxf a nacten do MicroStation pro pfipojeni k ru¢né kreslené zbylé
Casti.

Ob¢ metody kresby a méfeni — bez a s vyuzitim topologickych kodi — byly porovnany.
Vyuziti kodl vyslo jako casové narocnéjsi, prestoze zkracuje kancelarské zpracovani na

minimum. Tvorba dratového modelu zahrnuje pouze nacteni a spusténi skriptu a muze
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byt prodlouzena o dobu trvani kontroly kodu, kterou je nutné provést pii jejich pripadném
chybném zapsani v terénu, a tim padem chybném automatickym spojenim bodu. Prace
v terénu trvala zhruba dvakrat déle nez bez zapisovani kodt. Toto vyznamné prodlouzeni
bylo ¢astecné zptusobeno také nezkuSenosti autora s prostorovym zaméfovanim staveb,
nebot’ Cast modlitebny zaméfovana kodové byla méfena diive nez Cast zaméfovana
nekodove. Velkou vyhodou vyuziti topologickych kodu je praveé automatizovana kresba
dratového modelu. Jeho tvorba byva u Clenitych staveb slozita v disledku zméti bodu.

Diky této vyhodé byl interiér zameéten téz kodove.

Vizualizace  modlitebny  byla  provedena v software  MicroStation  V8i
(SELECTseries 10). Dratovy model byl pokryt plochami, které byly umistény do vrstev
podle typu, materialu (omitka, dlazba, tasky, parapet dfevény, plech hnédy, ...). Kazdé
vrstvé byl pfifazen material, ktery byl vytvofen ze vzoru a textury. Vzory vznikly
z vlastnich fotografii materiald modlitebny, textury byly vytvoreny ze vzora v software
FastStone Image Viewer funkci ,Reliéf. Nasledné bylo nastaveno osvétleni a styl
zobrazeni a vyrenderovany obrazky exteriéru i interiéru zvizualizované modlitebny.

Poslednim vystupem je virtualni prohlidka exteriéru modlitebny.
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14. Pouzité zkratky

Bpv

CAD

CSNS
GNSS
S-JTSK
PMS
PPBP

RTK

Balt po vyrovnani

Computer-aided design (drafting) = pocitacem podporované

projektovani (kreslent)

Ceska statni nivelaéni sit

Globalni navigacni satelitni systémy

Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Pomocna méficka sit

Podrobné polohové bodové pole

Real-time kinematic positioning = ur€eni polohy v realném Case
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15. Seznam priloh

15.1. Elektronické prilohy

1. Rozbory piesnosti pied mérenim — pdf, xlsx
01.1_ RP_pred_merenim.pdf
01.2 RP pred merenim.xlsx
2. Zapisniky méfeni — zap, pdf
02.1 PMS_Exterier.zap
02.2 PMS Interier.zap
02.3 Navazani_Bpv.pdf
02.4 Podr_ Exterier.zap
02.5 Podr_Interier.zap
02.6_Podr Domereni.zap
02.7 Konstrukcni_omerne.pdf
3. Protokol o vypoctech
03_Vypocetni_protokol.pdf
4. Prehledny nacrt pomocné méfické sité — pdf
04 Prehledny nacrt PMS.pdf
5. Meéfické nacrty — pdf
05_MN.dpf
6. Seznamy soufadnic a vySek — txt
06.1 Souradnice PMS txt
06.2_Souradnice Podr.txt
7. Oveéfeni presnosti — xIsx
07.1_ RP_po_mereni.pdf
07.2_Overeni_presnosti.xlsx
8. Skripty — py
08.1 Topologie 3D.py
08.2 Groma_txt.py
9. Dratovy model — dgn
09.1 Dratovy model.dgn
09.2 Body.dgn
10. Vykresova dokumentace — pdf
10 Pudorys_pohledy.pdf
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11. Vzory a nerovnosti materiali — slozka souborti JPG a PNG
11_Materialy
12. Paleta materiala — pal
12 Paleta.pal
13. Vizualizace — dgn
13 Vizualizace.dgn
14. Vyrenderované snimky — pdf
14 Vyrenderovane snimky
15. Virtualni prohlidka — avi
15 Virtualni_prohlidka.avi

15.2. Tisténé prilohy

e Prehledny nacrt pomocné meticke sité
e Vykresova dokumentace — pudorys, pohledy

e Vyrenderované snimky
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