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ABSTRAKT

Tato praca je zamerana na zameranie historického objektu, kostola sv. Jana
Krstitela, v Moravskom Svatom Jane a vytvorenie 3D modelu tohto objektu. Objekt
bol zamerany geodetickymi metédami. Na meranie boli pouzité bezhranolova totalna
stanica Leica TCR 803 power a GNSS aparatura Leica Viva GS08 NetRover. 3D
model objektu bol vytvoreny softvérom Bentley MicroStation V8i a Trimble SketchUp.
Model kostola bol nasledne vioZeny do databazy 3D modelov stavieb aplikacie
Google Earth, kde bude spristupneny Sirokej verejnosti ako délezity orientacny bod

v dedine.

KLUCOVE SLOVA
3D model, kostol sv. Jana Krstitela, Microstation V8i, Trimble Sketch Up, Google
Earth, geodetické zameranie

ABSTRACT

This work is focused on measurement of the historical object, church of St. John the
Baptist, in Moravsly Svaty Jan and on creating of 3D model of this object. The object
was measured by surveying methods. The reflectorless total station Leica TCR 803
power and GNSS aparature Leica Viva GS08 NetRover were used for measurement.
3D model of the object was created by software Bentley MicroStation V8i and Trimble
SketchUp. The model of church was subsequently inserted to the database of 3D
models of buildings of application Google Earth. The model will be available for the

public on Google Earth as important landmark in the village.

KEYWORDS
3D model, church st. John the Baptist, Microstation V8i, Trimble Sketch Up, Google

Earth, geodetic surveying
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1. UVOD

3D modely ré6zneho druhu objektov sa v su€asnosti teSia stale vacsej
popularite. Velké mnozZstvo firiem pohybujucich sa v oblasti stavebnictva
alebo projektovania vyuziva 3D modely stavieb pre ich vysoku vypovednu
hodnotu o buducom vysledku ich Cinnosti na prezentovanie ich projektov a
zaujmov. Tato forma prezentéacie je fahSie pochopitelna pre laicku verejnost,
ktora je schopna aj bez technickych znalosti predstavit si vysledky Cinnosti

stavebnych firiem a celkového vysledku uprav ich okolia.

Taktiez je mozné prostrednictvom 3D modelov pribliZit verejnosti celé
uzemné oblasti a jednoduchym spdsobom vytvorit iluziu o zapracovani
stavebnych diel do krajiny a pdsobenia ich vzhladu a funkcie na okolité

prostredie.

DalSou moznostou vyuzitia 3D modelov stavieb je ich umiestnenie do
interaktivnych elektronickych mapovych podkladov. Vzhladom na velky
rozmach satelitnej navigacie je v zaujme spoloCnosti vytvarajucich mapove
podklady a aplikacie do satelitnych navigacnych pristrojov pokusit’ sa vSetkymi
dostupnymi spésobmi ¢o najviac ulahCit’ uzivatelom ich navigaciu. Ako jedna
z moznosti, ktora pre ulahCenie navigacie prispieva, je umiestnenie 3D
modelov vyznamnych, resp. charakteristickych stavieb do map navigacnych
pristrojov, ktoré sa v pripade priblizenia sa k tymto objektom v navigacnom

pristroji zobrazia a ulahcia tym uzivatelovi orientaciu.

Ciefom mojej prace vSak nie je prezentacia buducich architektonickych
diel, ale prezentacia jedného ztych historickych. Konkrétne cielom mojej

prace je:

e Zameranie historického objektu — rimskokatolickeho kostola svatého

Jana Krstitela v obci Moravsky Svaty Jan.

e Po vonkajSsom zamerani objektu vytvorit 3D model tohto objektu
a nasledne ho spristupnit verejnosti prostrednictvom internetu

pomocou aplikacie Google Earth.
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Kvyberu tejto témy ma priviedlo to, ze v dneSnej dobe je vdaka
rozmachu a lahkej pristupnosti datovych sieti a hlavne internetu mozné Sirit
medzi verejnostou rézne informacie. Prostrednictvom internetu je aj mozné
velmi jednoducho a efektivne zvysit vSeobecné povedomie obcanov
o historickych objektoch a ako vedlajSi produkt tohto snazenia aj povedomie

o obciach, v ktorych sa tieto objekty nachadzaju.

Idealnou pomécku pre takuto Cinnost' vyzeraju byt interaktivne sluzby
a aplikacie spolo¢nosti Google, na Cele ktorych je aplikacia s nazvom Goolge
Earth, ktorej zakladna verzia je pristupna bez akychkolvek poplatkov
a Specialnych poziadaviek na pristrojové vybavenie a technické znalosti pre

Siroku verejnost.
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2. TEORETICKY ZAKLAD

2.1 Histoéria obce Moravsky Svdty Jan

Obec Moravsky Svay Jan sa nachadza na zapadnom Slovensku.
V okoli obce Moravsky Svaty Jan sa archeolégom podarilo najst pozostatky
ludskej &innosti uZ z obdobia neolitu. Dalej bolo objavené velké mnoZstvo
Zeleznych a bronzovych predmetov datovanych do pred Velkomoravského
obdobia. Medzi bronzovymi predmetmi bola objavena aj rimska minca
datovana do obdobia rokov 306-307.

Vo velkomoravskom obdobi bolo okolie obce hojne vyuzivané, co

dokazuju aj poCetné nalezy predmetov z tohto obdobia.

Pisomné udaje o tom, kedy obec ako taka vznikla, sa do dnesnych dni
nezachovali. V povestiach je vSak spominané jej zniCenie za tatarskeho vpadu
vrokoch 1241-1242. Prva pisomna zmienka o obci Moravsky Svaty Jan
pochadza z roku 1449. Kde je obec spominana pod menom ZENTH JANOS.
Do obce v rokoch 1540-1550 prisla z dne$ného Nemecka a Svajdiarska cez
Juznu Moravu kvoli prenasledovaniu komunita anabaptistov — habani.
Potomkovia habanov Ziju v obci dodnes. V roku 1761 im vSak bol nariadeny
prechod na katolicku vieru (Leskovska, 2008).

Znacny rozvoj zazila obec po roku 1743 po tom, Co sa panstvo
z Ostrého Kamena, pod ktoré obec patrila, rozhodlo, Ze prestahuje svoje sidlo
do obce Moravsky Svaty Jan. Odvtedy bolo toto panstvo oznaCované ako
Svatojanske. Do map sa obec dostala vroku 1755 pri prvom mapovani
monarchie, o om svedCi pripis o uhradu nakladov na vydrziavanie

zememeracskych komisii.

Prva postova stanica na okoli bola zriadena v obci v roku 1771. V roku
1778 bola v obci na zaklade povolenia cisarovnej Marie Terézie otvorena prva
Skola s vyuCovacim jazykom nemeckym, ktora existovala az do roku 1884
(Leskovska, 2011). Od zruSenia poddanstva v roku 1848 sa obec neustale

menila a rozSirovala.
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V roku 1891 bola do obce privedena Zeleznica, ktora prispela k znacnému
rozvoju obce. Priblizne od tohto roku sa v obci datuje aj zaCiatok prevadzky

prvej lekarne.

Od obdobia 1. sv. vojny sa rozvoj obce na ¢as spomalil. K zmenam
v hospodarskej situacii na uzemi obce prislo az na prelome 20-tych a 30-tych
rokov 20. storoCia poCas budovania inundacnych hradzi a pohranicného

opevnenia.

Za ¢&as prvej Ceskoslovenskej republiky vtazkych &asoch
hospodarskych kriz, v obci fungovalo viacero urbarskych spolo¢nosti, obecny
liehovar, sladovia firmy Zweig z Olomouca a niekofko hospodarskych dvorov
v okoli obce. Od 30-tych rokov 19. storoCia v obci pésobili spolky ako Sokol,
Orol, Slovenska liga a Ceskoslovenska obec legionarska.

PoCas obdobia 2. sv. vojny otvorila v centre obce nemecka firma
Salvator fabriku na konzervovanie zeleniny, ktora v obci po viacerych

premenach funguje z ¢asti dodnes.

Od roku 1948 do roku 1989 bola Cast uzemia obce susediaca
s Rakuskom premenena na nepristupné pohranicéné pasmo. V obci bolo roku
1952 zalozené JRD, ktoré pocCas Cias socializmu spolu s konzervarfiou

zamestnavalo vacsinu obyvatelov obce.

V roku 1994 bol obnoveny cezhrani¢ny styk s Rakuskom pomocou
doCasného ponténového mostu. Od roku 2005 je mozné rieku Moravu

prekrocit po ocelovom moste (Zajickova a spol., 1999).

2.2 Historia kostola sv. Jana Krstitel'a

Na mieste dneSného kostola sv. Jana Krstitefa stal pévodne barokovy
kostol postaveny v roku 1759 pocas obdobia protireformacie. Bol postaveny
na mieste jeho este starSieho predchodcu, o ktorom sa vSak nedochovali

blizSie informacie len to, Ze bol zni€eny pri poziari obce v roku 1609.

V rokoch 1840-1851 bol z blizSie neurCeného dévodu vystavany novy

kostol v klasicistickom Style. 1Slo vSak len o vystavbu korpusu kostola, ktora
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bola pristavana k barokovej vezi zroku 1759. Podla dochovanych zapisov
v kanonickych vizitaciach sa m6zeme domnievat, Ze kostol v klasicistickom
Style bol postaveny z dévodu nevyhovujucich rozmerov. Z tych istych zdrojov
sa mdzeme dozvediet aj detailnejSie informacie o pouzitych materialoch a
rozmeroch barokovej stavby kostola z roku 1759. Vo vizitaciach je uvedené
toto: ,Kostol je vybudovany z pevného materialu, pokryty Sindlom, strecha,
kedZe zateka, vyZaduje opravu. Stvorcova veZa nadvézuje na telo kostola.
Bola postavena v roku 1759 z pevného materialu. Ma Sindlovu strechu. Kostol
i so sanktuariom ma dizku 13 siah, Sirku 3 siahy, vysku 3 siahy. Veza je
novopostavena z pevného materialu. Jej vysSka spolu s dvojitou Sindfovou
strechou je 14 siah, dizka 2 siahy, $irka 1,5 siahy. M& 4 velké a 6 malych
okien. Su na nej slne¢né hodiny. Kostol ma spolu so sakristiou 4 brany
opatrené hrebermi, bez pokladniCiek.“ (Zajickova a spol., 1999). V blizkosti
kostola sa v minulosti nachadzal aj cintorin, ktory bol z hygienickych dévodov

premiestneny do inej Casti obce.

Z historickych stavieb sa na uzemi obce eS$te nachadza pdvodne
barokovy dnes do secesnej podoby prestavany kastiel, tri kaplnky, morovy stip
s plastikou NepoSkvrneného pocatia Panny Marie postaveny v roku
1824, viacero pricestnych krizov a bozich muk. NajvacSia kaplnka bola
postavena roku 1839 na ,habanskom dvore“ kaplnka je zasvatena Menu
Panny Marie, druha je osemuholnikova kaplnka blizSie neuréeného
stavebného slohu. Posledna, tretia kaplnka sa nachadza v areali kastiela, je
vystavana z neomietnutych Cervenych tehal. Pévodne sluzila ako zahradny

ateliér princa Hohenlohe.

2.3 INFORMACIE O OBJEKTE

2.3.1 Poloha objektu
Hlavny farsky rimskokatolicky kostol zasvateny svatému Janovi

Krstitelovi, ktorého vypracovanie 3D modelu je ciefom mojej bakalarskej
prace, sa nachadza v centre obce Moravsky Svaty Jan, ktora lezi na uzemi
Slovenskej republiky. Obec sa nachadza nedaleko trojstatia Ceskej republiky,

Rakuska a Slovenskej republiky. V obci je hrani¢ny priechod do Rakuska.

13| Strana



Samotny kostol sa nachadza na vychodnom konci namestia Slovenského
narodného povstania. Na naprotivnej strane namestia sa nachadza morovy

stip. Hned vedla kostola sa nachadza fara, v ktorej sidli farsky urad.

.‘*: Turdonios
Bfeclav ook *
-
f [ 2]
efrova Ve

Stibirkg
Kostce # oo
25 ]
Lanzhot

Ranspurk
*

Obr. 1: Poloha kostola sv. Jana Krstitela

2.3.2 Popis objektu

Kostol sa v dnednej podobe sklada z barokovej veze, ktora stoji na
zapadnej strane stavby. Na veZzu nadvazuje klasicisticka hlavna lod, ku ktorej
je na vychodnej strane pripojené knaziste a po stranach na konci hlavnej lode
a zaciatku knazista je z juznej strany pristavana sakristia a zo severnej strany
je pristavany samostatny vchod. Kostol je murovany, na streche je palena
krytina - bobrovka. Na kostolnej vezi sa na zapadnom prieCeli nachadzaju
hodiny, ktoré su vSak v sucasnosti nefunkéné. Veza ma trojstupnovu strechu
s palenou streSnou krytinou a na samom konci je zakonCena kovovym krytom
s ocefovym krizom. Na vezi sa nachadza desat menSich svetlikov a tri
lamelami zakryté okna, za ktorymi sa nachadzaju zvony, Stvrté okno sluZi
v suCasnosti ako prechod na podkrovie. Na zapadnom prieceli sa vo vyklenku
v stene nad hlavhym vchodom do kostola nachadza plastika patrona kostola
svatého Jana Krstitela. Vchody do kostola su v su€asnosti Styri. Cez vezu je
priechodny hlavny vchod. Na juznej strane hlavnej lode sa nachadza druhy
vchod. Dalsie dva vchody sa nachadzaju v postrannych pristavbach.

V minulosti sa na naprotivnej strane druhého vchodu nachadzal este jeden,
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piaty vchod, ktory je vSak v suCasnosti zamurovany. Hlavna lod je osvetlena
pomocou 6smych polkruhovo zakonCenych empirovych okien na kazdej
strane hlavnej lode $tyri. Sest okien uUsti do hlavného priestoru lode kostola
a dve na choér na ktorom je umiestneny organ. Dalej sa po stranach kriazista
nachadzaju dve velké polkruhové okna, tretie okno na vychodnej strane
kfazista je zamurované. Dal$ie dve okna sa nachadzaju na vychodnej strane
pristavieb po jednom na kazdej strane. Na kostole je v suCasnosti zrejmé
znacné poskodenie fasady a streSnej krytiny. Posledna rekons$trukcia bola
vykonana v roku 1994, kedy doSlo k obnove interiérovych naterov a vonkajse;j
fasady kostola. Zaroven bola vykonana aj Ciasto¢na rekonstrukcia stresSnej

krytiny. V interiéry bola obnovena aj vSetka vyzdoba v podobe plastik a vSetky

oltare (ZajiCkova a spol., 1999).

Obr. &. 2 Kostola sv. Jana Krstitela v Moravskom Svatom Jane
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3. METODY

3.1 Metody zberu dat

Pred kazdou tvorbou priestorového modelu, €i uz stavby, terénu alebo
celého uUzemia je potrebné spravne zvolenym spbésobom ziskat
o modelovanych objektoch potrebné informacie, najma informacie o polohe
jednotlivych bodov, ktoré dané objekty vystihuju. Kedze cielom tejto prace je
vyhotovenie 3D modelu stavby, je potrebné ziskat informacie o polohe

jednotlivych charakteristickych bodov v realnom trojdimenzionalnom priestore.

Vzhlfadom na to, Ze ide o stavebny objekt je potrebné ziskat informacie
o priestorovej polohe jednotlivych pléch a teda vlastne hran, ktoré tieto plochy

utvaraju a vytvaraju tak samotny objekt.

Spoésobov ziskavania tychto udajov existuje v dnesSnej dobe velké

mnozstvo.

Ide o r6ézne technologie a postupy, pomocou ktorych je mozné priestorove
informacie o polohe jednotlivych Casti objektu ziskat.

Pred zaCatim prac na tvorbe modelu je potrebné zvazit niekolko

aspektov, ktoré budu viest k oCakavanému vysledku nasej prace.

e Po vedomostnej stranke, resp. stranke skusenosti s pracou s danym

vybavenim.

e Zvarzit Casoveé naroky na prace v teréne a pri spracovavani ziskanych

udajov.

e Velmi dblezité je aj finanéné hladisko potrebné na vyhotovenie merani,

ich spracovanie a vyhotovenie pozadovanych vystupov.

e Takisto je potrebné zvolit spravnu metdédu aj s ohladom na poziadavky

resp. samotny vzhlad vysledného modelu.

Aspektov a kritérii pre vyber potrebnej technoldgie je mnozstvo a zalezi uz len

na vyhotovitelovi, aku metddu a vybavenie pouzije.
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V dnesSnej dobe sa pri tvorbe 3D modelov objektov resp. modelov

terénu uplatriuju najma tieto metody:
1. Laserové skenovanie ( pozemné, letecké, ...)
2. Fotogrametrické metddy ( blizka fotogrametria, DPZ, ...)
3. Technoldgia GNSS ( RTK, statické metddy, ...)
4. Geodetické metddy ( pozemné merania — terestrialne )
5. Radarova interferomatria ( druZicove, geologické, ... )

6. Specialne metddy ( sledovanie fyzikalnych veligin, ...)

3.1.1 Laserové skenovanie

Technoldgia laserového skenovania je relativne mlada technoldgia,
ktora sa v suCasnosti teSi velkej oblube. PoCas niekolkych desatroCi sa tato
technolégia pouzivala prevazne na meranie vzdialenosti. V priebehu Casu
vSak boli zdokonalené zariadenia, ktoré emituji pomocou didéd samotny
laserovy l0¢€. Ako u vSetkych elektronickych pristrojov priSlo aj u tychto
zariadeni k zmensSeniu ich rozmerov a k znizeniu ich energetickej naro€nosti.
Takisto s rozvojom laserovej technoldgie a zvySenim poctu vyrabanych kusov,
sa znizila predajna cena samotnych zariadeni, €o viedla k zvySeniu ich
dostupnosti pre uzivatelov. Vyrobcovia geodetickych pristrojov si uvedomili
velky potencial tejto technologie a zacali s nou experimentovat. Vysledkom ich
experimentov bolo, Ze k laserovému dialkomeru bola pripojena jednotka, ktora
zaznamenava smer vysielaného laserového lu¢a. Takto vznikol pozemny

laserovy skener.

Samotny princip fungovania pozemného laserového skenera je velmi
jednoduchy a v praktickom pouziti velmi ucinny. Laserovy luC je vysielany
vysielacou diddou pod urcitym znamym smerovym vektorom. Vyslany IUC,
resp. jeho Cast, je odrazeny od zameriavaného objektu spat k pristroju, kde je
zaznamenana prijimacou diddou. Z rozdielov Casov od vyslania lu¢a po jeho
prijatie, alebo na zaklade fazovych posunov medzi vyslanym a prijatym
laserovym lu€¢om a frekvencie daného laserového Iu¢a sa vypocita vzdialenost

zariadenia od zameriavaného objektu. KedZe je uz pri vyslani lu¢a znamy jeho
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smer, je na zaklade ziskanych udajov mozné vypocitat’ polohu bodu, odkial sa

laserovy lu¢ odrazil.

Dalsim vyvojom a zdokonalovanim laserovych pristrojov dospeli
vyrobcovia k zaveru, Ze pre este realistickejSi vnem zo ziskanych udajov, by
bolo potrebné doplinit tieto zariadenia moznostou ziskavat o jednotlivych
meranych bodoch aj iné informacie ako len ich polohu. K laserovym skenerom
zacali pridavat zariadenia, ktoré su schopné na meranom bode ziskat aj
informaciu napr. o jeho farbe. Posledné modely laserovych skenerov su
vybavené digitalnym fotoaparatom zabudovanym priamo v tele pristroja, ktory
Casto pomocou hlavnych optickych Casti pristroja zaznamenava priestor, ktory
je  pomocou skeneru snimany. V kombinacii s tvorbou fotografii
vyhotovovanych priamo prostrednictvom skenovacieho zariadenia, su skenery
schopné priamo urcit polohu daného zaznamenaného bodu na zosnimane;j
fotografii a tak tomuto bodu priradit’ jeho vyslednu farbu. Dokonca vyrobcovia
zasli uz tak daleko, Zze je mozné pomocou priamo Kk pristroju dodavaného
softvéru premietnut’ pristrojom zosnimanu fotografiu na vytvoreny priestorovy

model.

Dalsim krokom vo vyvoji laserovych skenovacich zariadeni bolo ich
umiestnenie na letecké dopravné prostriedky, ¢im vznikol letecky laserovy
skener. O takychto pristrojoch by sa dalo povedat, Zze su to vlastne len
upravené pozemné laserové skenery doplnené o zariadenia potrebné na
urCenie polohy skeneru v priestore. Nie je to vSak vzdy uplna pravda existuje
totiz vela typov zariadeni od réznych vyrobcov, ktory svoje skenery upravuju
a zdokonaluju réznym spésobom. Do vacsiny leteckych laserovych skenerov
inStaluju ich vyrobcovia gyroskopické zariadenia, pomocou ktorych je laserovy
skener udrziavany v pozadovanej rovine. Dalej je k zariadeniam pridavany
GNSS prijimac, ktory sa stara o urCovanie polohy laserového skenera
v priestore, a vela inych €i uz hardvérovych alebo softvérovych pridavnych
zariadeny. Tieto moznosti priameho urCovania polohy skeneru pomocou
technolégie GNSS sa zacali pouzivat uz aj v kombinacii s pozemnymi
skenermi, na urenie polohy jednotlivych stanovisk na ktorych laserovy skener

pracoval. Jednou z moznosti je na laserovy skener priamo pripevnit GNSS
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anténu, ktora v Case snimania laserovym skenerom urcuje samotnu polohu

zariadenia (Stanék a spol., 2007).

y

F
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A

Obr. 3: Laserovy skener Leica doplneny GNSS prijimatom
(http://www.geotech.sk/img/Laserove-skenery-
HDS/P20/P_0563_POWERPOINT _resize.jpg)

Pozemné laserové skenery su vSak v sucCasnosti svojou cenou
dostupné skor vacsim, resp. Specializovanym geodetickym firmam, ktorym sa
ich stale zna¢na nakupna cena vyplati.

3.1.2 Fotogrametrické metody

Fotogrametria je veda, ktora pre ziskavanie geometrickych,
radiometrickych a sémantickych informacii o objektoch pouZiva dvojrozmerné
vacsinou digitalne fotografie. Vacsia €ast merania sa vykonava na samotnych
fotografiach danych objektov. Samotna fotografia presla dlhym vyvojom od
jednoduchych merani pomocou dierkovej komory cez vynalez dalekohladu,
vynalez fotografie, objavenie priesekovej a stereografickej metddy az po

dnesné digitalne vyhodnocovacie metody.

Vyvoj digitalnych technologii v oblasti pocitaCovej techniky v 80-tych
rokoch minulého storoCia znamenal obrovsky rozvoj vo fotogrametrii.
Urychlenie prac potrebnych na vyhodnotenie snimok prospelo k vyraznému
skrateniu Casu potrebného na vyhotovenie vyslednych pozadovanych
produktov, Ci uz v podobe ortofotomap alebo 3D modelov réznych objektov,
alebo tiez k analyze vysledkov cinnosti v réznych odvetviach ako napr.

medicina.
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Pre nasnimanie stavebnych objektov a vypracovanie ich priestorovych
modelov sa v sucCasnosti najcastejSie pouZiva tzv. priesekova fotogrametria.
Je to jedna z najstarSich fotogrametrickych metdéd. Vo svojej podstate by sme
tuto metddu mohli prirovnat’ ku geodetickej metdde pretinania vpred. Princip
tejto metddy spociva vo vyhotoveni takych fotografii objektu, aby vzajomny
uhol, ktory zvieraju osy dvoch susednych snimok bol v rozpati 50° — 70°. Na
fotografiach je potrebné vyznacit aspon 6 identickych bodov, ktoré by mali byt
rovnomerne rozmiestnené na fotografii. Z tohto dévodu je idealne, aby sa
fotografie v Co najvacsej ploche prekryvali. Vyhodnocovacia oblast by mala
byt viditefna aspon na dvoch, resp. troch vyhotovenych a zorientovanych
snimkach (Stanék a spol., 2007).

Tato metdéda sa javi ako najmenej Casovo naroCna pre potreby
vyhotovenia priestorovych objektov a z tohto dévodu je aj hojne vyuzivana.
Pre presné rozmery vysledného rozmeru je ale potrebné pouzivat na tento
ucel vyvinuté fotoaparaty, tzv. meracské. V kazdom pripade je vSak mozné
pouzit aj neprofesionalne, tzv. nemeracské fotoaparaty, ktoré je vSak potrebné

pred meranim kalibrovat, resp. zistit hodnoty a skreslenia ich optickych Casti.

Pre dosiahnutie kvalitnych  vysledkov je v pripade pouZitia
fotogrametrickych metéd potrebna znacna skusenost pri vyhotovovani
fotografii a aj ich samotného spracovania a vyslednej tvorby 3D modelov.

3.1.3 Technoloégia GNSS

Ako bolo uz vyssSie spomenuté, technoldgia ur€ovanie polohy pomocou
technolégie GNSS je v sucCasnosti velmi oblubena. Tato technologia je
v podstate pristupna kdekolvek po celom svete. Takisto pristroje potrebné na
prijem a spracovanie signalov navigacnych druzic su cenovo dostupnejSie.
Pre potrebu dosiahnutia vy$Sej presnosti je potrebné dalSie vybavenie, Ci uz
druhého pristroja umiestneného na znamom bode potrebného pre diferencné
urCenie vzajomnej polohy, ateda aj polohy v priestore, prepojeného
s pohyblivym zariadenim. tzv. roverom, pomocou radiového signalu; alebo
vzdialeného datového pristupu pomocou GSM technoldgie k udajom zo sieti
tvorenych permanentnymi stanicami prijimajucich GNSS signalu ako napr.

CZEPOS alebo SKPOS. Tento spbsob ur€ovania polohy pomocou zariadenia
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prijimajuceho GNSS signal a prijimajuceho korekcie zo siete permanentnych

stanic sa nazyva RTK.

Pouzitie GNSS technoldgii k zberu priestorovych udajov sa javi ako
idealne pri tvorbe modelov terénu a urCovanie polohy samotnych snimacich
systémov, ako su napr. laserové skenery, fotokomory umiestnené na
lietadlach a inych. AvSak GNSS technolégie su uz menej vhodné, resp.

nevhodné, na meranie za u¢elom vyhotovenia priestorovych modelov stavieb.

3.1.4 Geodetické metody

Geodetické metddy patria k najrozSirenejSim  a najpouzivanejSim
metddam zberu priestorovych udajov vobec. Pouzivaju sa vo viacerych
odvetviach geodézie, napr. v odvetviach inZinierskej geodézie, katastra alebo

v dnesnej dobe velmi ¢asto spominaného odvetvia GIS.

Tieto metddy su vsucCasnosti charakterizované elektronickymi
tachymetrami alebo, ak chceme, univerzalnymi meracskymi stanicami, ktorym
sa v beznej praxi hovori totalne stanice. Tieto ozaj univerzalne meracie
stanice v sucCasnosti kombinuju takmer vSetky dostupné technoldgie
pouzivané v beznej geodetickej praxi: ¢i uz ide o zakladné ulohy ako je
meranie smerov a diZok atym aj uréenie polohy zameriavanych bodov
vzhfadom kinym bodom, alebo urCenie polohy samotného pristroja, t.,|.
stanoviska, pomocou vypoctov z priamo meranych hodndt pomocou totalnej
stanice, resp. pomocou doplnenia zariadenia o prijimaé GNSS signalov.
Zariadenia su doplnené mechanizovanym alebo automatickym pohybovanim
a dialkovym ovladanim sluziacim na ucCely automatického cielenia
a vykonavania pozadovanych ukonov na meraca vybaveného dialkovym
ovladacom. Dokonca =zariadenia, ktoré su vybavené bezhranolovym
dialkomernym systémom su schopné v urCitej miere, aj ked za cenu
pomalSieho merania na dané body, zastupit laserové skenery. Geodetické
metody zberu dat je mozné pouzit pri prakticky kazdej ulohe v geodeticke;j

praxi.

Bezhranolové totalne stanice patria v dneSnej dobe k beznému
vybaveniu geodetickych firiem. Samotné bezhranolové dialkomery, u ktorych

ako technické prevedenie dnes prevlada laserova technologia merania
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vzdialenosti, maju vdaka znacnému pokroku v tejto oblasti pomerne velky
dosah. Ziskavanie udajov pomocou takychto zariadeni je komfortné a rychle.
Meranie je schopny vykonavat uz po kratkom zaSkoleni takmer kazdy
zamestnanec geodetickej firmy. Doélezité je to, ze ako aj pri laserovych
skeneroch, ide o ,bezdotykovu® metdédu merania priestorovej polohy bodov,
kedy nie je potrebny priamy kontakt s objektom, o by mohlo byt v niektorych
pripadoch neziaduce a pri vysokych alebo tazko pristupnych objektoch az
nemozné. Spracovanie takto ziskanych udajov je mozné pomocou bezného
softvérového vybavenia, ktoré geodet pouziva v svojej praxi dennodenne.
TakZe nam este k tomu aj odpada zdihavé zaskolenie pracovnikov. Dal$ou
z vyhod poutzitia bezhranolovych totalnych stanic pre ziskavanie dat pre torbu
3D modelov je, Zze pri merani dochadza k vyberu dolezitych bodov na
meranom objekte a tym zaroven ku prvotnej generalizacii vysledného modelu,
€o je v pripade pouzitia laserovych skenerov potrebné do znacnej miery urobit

dodato¢ne pri spracovani nameranych udajov.

Hlavnou nevyhodou tejto metddy je doba potrebna na uskutoCnenie
samotnych merani. Vzhladom na rychlost dnesSnych laserovych skenerov je
metéda zberu vacSieho mnozstva dat pomocou totalnych stanic
niekolkonasobne zdihavejsia a z dévodu potreby znadenia si nameranych

bodov do nacrtov aj namahavejsia (Stanék a spol., 2007).

V prospech pouzitia bezhranolovych totalnych stanic pri ziskavani dat
pre tvorbu priestorovych modelov vSak hovoria ich vyhody uvedené vyssSie a

predovsetkym pomer ich nakupnej ceny a uzitkovej hodnoty pre firmy.

3.1.5 Met6dy zberu dat - ostatné metody
Medzi ostatné v dnesSnej dobe Casto pouzivané metody patria radarove

interferometrické metddy a metddy snimania réznych fyzikalnych velicin.

S rozvojom druZicovych systémov a pokrokov v radarovej technologii
priSlo k skombinovaniu tychto zariadeni za ucelom mapovania zemského
povrchu. Mapovanie je uskutoChované pomocou radarov umiestnenych na
druziciach nachadzajucich sa na obeznej drahe Zeme. Radarmi vybavené
druzice su schopné mapovat’ aj Zemsky povrch, ktory je zakryty porastom, je

pod snehovou pokryvkou, alebo sa nachadza na dne svetovych oceanov.
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Tieto zariadenia su schopné poskytovat data len so znacne hrubou
presnostou, ateda nie su vyuzZitelné pre presnejSie prace. Takisto treba
podotknut, Ze pristup k udajom ziskanym pomocou tychto druzic je pre
bezného Cloveka takmer nemozny. Z tohto dévodu sa takto ziskané udaje

v beZnej geodetickej praxi nepouzivaju.

Castejsie sa so $pecidlnymi zariadeniami vyhladavajucimi zmeny
fyzikalnych veli€in, alebo tzv. podzemnymi radarmi, stretavame pri Cinnosti
pracovnikov, ktory pod zemskym povrchom nieCo hladaju. Ide hlavne
0 zamestnancov spravcov sieti, geodetov vyhlfadavajucich podzemné sietové
vedenia alebo archeoldégov patrajucich po historickych artefaktoch. Na tieto
ucely bola vyvinuta cela Skala rozmanitych zariadeni, ktoré informuju ich
pouzivatela o vyskyte a nasledne aj o pribliznej polohe hfadanych objektov Ci

anomalii.

Tieto zariadenia su v8ak pouzitelné len na presne urCeny ucel a nie su
vyuzivané na tvorbu priestorovych modelov €i uz stavieb alebo terénu. Iba ak
by iSlo o zmapovanie objektov ako su uz spominané vedenia inzZinierskych
sieti alebo historické pamiatky bez toho, aby priSlo kich odkryvaniu spod

zemského povrchu (Stanék a spol., 2007).

3.2 MicroStation
MicroStation je program pochadzajuci z ruk odbornikov spolo¢nosti
Bentley. NaSiel Siroké uplatnenie v architekture, stavebnictve Ci inzinierskych

sietach a pod.

MicroStation V8i sa vyuziva pri tvorbe 3D modelov objektov a budov
atieto modely obsahuju kompletnd informaciu o parametroch realnych
objektov. Tento program je jedineCny v oblastiach vymeny dat, podpore
uzivatel'skych poziadaviek a tiez obsahuje mnozstvo aplikacii, ktoré umoznuju
verné prekreslenie objektu do 3D modelu. Po umiestneni ur€enych suradnic
bodov (2D alebo 3D) umoziiuje MicroStation pomocou linie ich prepojenia

a vytvorenia dratového modelu vytvorit 3D model objektu.
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Microstation pracuje vo vlastnom formate DGN. Format DGN nema
Ziadne obmedzenia presnosti, velkosti vykresu €i poctu vrstiev. MicroStation
ale nie je napevno spojeny s formatom DGN, ale tieZ dokaze otvorit' a ulozit’ aj
subory vinych formatoch arovnako ma moznost priamo pracovat s DWG
a DXF vykresmi vytvorenymi v AutoCAD-e. MicroStation od verzie V8
umoznuje export v hom vytvorenych modelov priamo do aplikacii spolo¢nosti
Google. (Sykora, 2007).

3.3 Google

Google je najznamejSi internetovy vyhfadavaC na svete od americkej
spolo¢nosti Google, Inc. Ako internetovy vyhfadavaC bol vytvoreny v roku
1997 Sergejom Brinom a Larrym Pageom a priblizne 50% vSetkych
vyhfadavani vo svete je prave cez google.com, ako uvadza server NetRatings.
Spolocnost google sa snazi stale inovovat svoje sluzbu a ponuka mnozstvo

sprievodnych operacnych systémov, softvérov a aplikacii.

3.3.1 Google Earth

Aplikacia Google Earth (GE) nam poskytuje moznost vidiet Zem ako zo
satelitu. Praca v nej je v podstate jednoducha, ovladanie pomocou navigacie
a zakladnych ovladacich prvkov, napr. rotacia kamery, posun, zoom atd. GE
poskytuje zakladnu variantu pre nekomeréné ucely zadarmo, teda je dostupny
naozaj Sirokej verejnosti. Takmer kazdy ma moznost' vidiet' ktorékolvek miesto
na Zemi — Ci uz oceany, mesta, konkrétne budovy, historické pamiatky, je tu
moznost zobrazenia prieletu trasou medzi dvomi miestami, prezerania 3D
modelov Casti terénu, objektov a tiez je mozné pripojit a zobrazit v GE vlastné
data (format KML alebo v jeho komprimovanej verzii KMZ) a data z inych
serverov pomocou WMS. GE umozZnuje vyhladavat podlfa nazvu objektu,
adresy Ci suradnic v systéme WGS84. Samozrejme su dostupné aj platené
verzie — Google Earth Pro, ktory predstavuje verziu vhodnu pre vyskum

a prezentacie s vyuzitim geografickych informacii (Vrnakova, 2009).

Pomocou aplikacie Google Earth je mozné aj planovanie tras pre

cestovanie. Stavebny objekt, ako je kostol v Moravskom Svatom Jane, je
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pouzitelny ako vyznamny orientaény bod, pretoze je viditelny zo Sirokého
okolia a hlavne zo vSetkych hlavnych pozemnych komunikacii, ktoré obcou,

resp. jej okolim, prechadzaju.

3.3.2 Google 3D Warehouse

Spolo¢nost Google dava vsetkym uzivatefom volny priestor pre
uloZenie 3D modelov a umozni ich vyhladavanie. Tymto spdsobom sa mdze
autor 3D modelu podelit so svojim vytvorom si Sirokou verejnostou bez

nutnosti vytvorenia vlastnej web stranky.

Galéria 3D modelov zahfha geograficky umiestnené modely, teda
skutocné objekty presne umiestnené v GE a publikované v Galérii 3D

objektov; a ostatné, geograficky neumiestnené modely (Vriakova, 2009).

3.3.3 Trimble SketchUp
SketchUp je velmi oblubenym softvérom architektov a dizajnérov.

Povodne bol produktom spolo¢nosti @Last Software, neskdér Google Inc
a momentalne spolocnosti Trimble. Podobne ako GE aj SketchUp existuje

v platenej verzii, ale zakladna verzia je bezplatna.

Pbvodne mal SketchUp sluzit na vytvaranie konceptov pri tvorbe
navrhov a poskytovat' len skicy. AvSak vdaka schopnosti softvéru podrobne
spracovat’ pozadovany detail naSiel uplatnenie aj v mnohych inych oblastiach
stavebnictva, kde je idealnym programom pre navrh, skicovanie a dizajn,
a teda spracovanie prvotného navrhu. Pre vytvorenie detailnych 3D modelov
mozno pouzit tradicné CAD produkty, ale praca s nimi je omnoho naro¢nejSia
(Vrnakova, 2009).

3.4 Groma

Groma je systém na spracovanie geodetickych vypoctov, ktory
umoznuje z udajov ztotalnej stanice ziskat vysledné zoznamy suradnic,
vypoctove protokoly ikontrolnu kresbu. Tento systém je mozné doplnit
o rozSirujuce moduly, ktoré su bud bezplatne =zahrnuté v Standardnej

konfiguracii, alebo sa predavaju samostatne (viac na http://groma.cz/cz/).
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Na polohové a vysSkové vyrovnanie geodetickych sieti metddou
najmensich Stvorcov sluzi Modul vyrovnania siete. Tento modul je plne
integrovany do prostredia systému Groma. Data mdézeme priamo nacitat’ zo
zoznamu merani preneseného z totalnej stanice bez ru¢ného zadavania

(http://groma.cz/cz/mod_grmnet).
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4. POSTUP PRACE

4.1 Zvolené metddy zberu dat a pouZité prislusenstvo
K zberu dat na ziskanie priestorovych informacii o objekte bola pouzita

kombinacia niekolkych metdd.

Ako hlavné bolo zvolené geodetické zameranie objektu pomocou
totalnej stanice znacky Leica typ TCR 803 power. Tato totalna stanica
vybavena bezodrazovym dialkomerom s technologiou PinPoint je schopna za
pomoci bezodrazového dialkomeru zamerat’ polohu objektu na vzdialenost’ az
400 metrov. Technolégia PinPoint pouzita utohto typu totalnej stanice
zabezpecCuje minimalnu stopu laserového dialkomera na zameriavanom
objekte. Velkost tejto stopy je na vzdialenost 200 metrov menej ako 8
centimetrov, teda na vzdialenost 100 metrov menej ako 4 centimetre. PriCom
vzdialenost' pri merani podrobnych bodov na objekte sa pohybuje v rozmedzi
30 az 50 metrov. A teda vysledna velkost laserovej stopy je v takom pripade
najviac 2 centimetre. Tato technoldgia vSak zaruCuje aj relativne vysoku
presnost samotného merania diZok bezodrazovym dialkomerom na drovni 2
mm + 2ppm. Laserovy IU¢€ vychadza priamo z osi dalekohladu, ¢im odpada
jeho koincidencia so stredom zamerného kriza dalekohfadu ako tomu bolo
u predchadzajucich modelov tohto vyrobcu. Presnost merania uhlov pouzitym
typom totalnej stanice sa pohybuje na urovni 3“ ¢o predstavuje 1 mgon teda
cca 10° (Informacna brozura Leica). Totadlna stanica je vybavena laserovym

centrovacim zariadenim.

Na urCenie polohy objektu v priestore bola pouzita dvojfrekvencna
GNSS aparatura v podobe roveru Leica Viva GS08 NetRover umoznujuca
prijem signalov z druzic GPS a GLONASS doplnena kontrolerom (ovlada¢om)
Leica CS10.

Na urCenie polohy v tomto pripade bola vyuZita metéda RTK s pripojenim do
Slovenskej priestorovej observacnej sluzby GNSS — SKPOS. GNSS aparatura
prijimala z SKPOS pomocou vstavaného GSM modemu korekcie, ktoré boli
zasielané prostrednictvom Standardu NTRIP (Networked Transport of RTCM
via Internet Protokol) s frekvenciou odosielania 1Hz v koncepcii VRS vo

formate RTCM 3.1. Pre vypoCet nadmorskych vySok v systéme Bpv
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z nameranych elipsoidickych vySok uréenych v systéme ETRS89 bol pouzity
v GNSS aparature instalovany Digitalny vySkovy referencny model - DVRM
verzia 05.2005 (http://www.gku.sk/predmet-cinnosti/geodeticke-zaklady/gnss-

uvod).

Fotodokumentacia objektu bola vykonana pomocou digitalnej
zrkadlovky Sony Alpha 200 osadenej optikou s ohniskovou vzdialenostou 18 -
70 mm s rozliSenim snimac¢a 10 megapixelov a kompaktného fotoaparatu
Sony DCS 600 vybaveného optikou nazyvanou ,rybie oko“ s ohniskovou
vzdialenostou 5,1 - 15,3 mm s rozliSenim snimaCa 6 megapixelov. Optika
,r'ybie oko“ je vyhodna na vyhotovovanie Sirokouhlych zaberov, a teda zaberov
velkych stavieb, okolo ktorych je relativne malo priestoru s potrebou zachytit

na jednom snimku €o najvacsiu Cast objektu.

Ako dalSie prisluSenstvo boli pouzité 4 stativy, 4 centracné podlozky, 2
odrazové hranoly Leica GPR1 osadené v drziakoch Leica GPH1, 2 podstavce
pre hranoly, 1 podstavec pre GNSS anténu, laserovy dialkomer Leica Disto
D5, mini odrazovy hranol Leica GMP111, 1 stativ pre fotoaparat a dalSie

bezné prislusenstvo.

4.2 Zber dat

4.2.1 Meracska siet

Pred zapocCatim samotnych meracCskych prac na objekte bola vykonana
rekognoskacia jeho okolia a samotna obhliadka objektu. Na zaklade zistenych
skuto€nosti bol v okoli objektu pomocou geodetickych klincov oznacenych
farbou, stabilizovany potrebny pocet bodov meraCskej siete. Pocet
meracskych stanovisk, z ktorych bolo vykonané podrobné zameranie objektu,
bol kvodli Clenitosti a rozlohe objektu stanoveny na desat. Z celkového poctu
desat’ meraCskych bodov boli Styri body umiestnené v okoli objektu tak, aby
tvorili taky Stvoruholnik, aby z kazdého bodu bolo mozné vidiet dva susedné
body. Tieto Styri body tvorili hlavnd meracsku siet' a boli pracovne oznacené
Cislami 4001 az 4004.

Zameranie meracskej siete prebiehalo naslednym spésobom. Na

bodoch hlavnej meracskej siete boli su¢asne postavené Styri stativy vybavené
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centracnymi podlozkami. Tieto podlozky boli vycentrované nad body pomocou
jedného centracného zariadenia, ktorym v tomto pripade bola totalna stanica.
Tento postup bol zvoleny z dovodu minimalizovania chyby z centracie, resp.
aby jej hodnota bola na vSetkych stanoviskach totozna. Na takto vycentrované
podlozky boli umiestnené dva odrazové hranoly nasadené na podstavcoch
a jeden podstavec osadeny GNSS anténou. Vzdy tri pri sebe najblizSie stojace
stativy v strede s totalnou stanicou plnili funkciu trojpodstavcovej sustavy a na
Stvrtom bode, na ktory nebolo vidiet bol umiestneny nadstavec vybaveny
GNSS aparaturou. Zameranie hlavnych bodov meraCskej siete bolo
uskuto€nené zameranim susednych bodov totalnou stanicou vo dvoch
polohach dalekohlfadu a v troch skupinach. Pri merani v dalSej skupine sa
pouzivalo cielenie na odrazovy hranol z opacnej strany ako v predchadzajucej
skupine (fava p.l, fava p.ll - prava p.l, prava p.lI- fava p.l, lava p.ll). Ostatné
meracské body boli zamerané len v jednej skupine v obidvoch polohach
dalekohladu pomocou merania vzdialenosti na mini hranol pouzivany pre
presné vytyCovanie. V dvoch pripadoch a to pri bode €. 4005 (bod pred farou)
a bode €. 4008 (bod v parku za kostolom) vSak pre zvinenie terénu nebolo
mozné na tento hranol cielit. V takomto pripade suradnice stanoviska boli
uréené pomocou vypoctu volného stanoviska, teda metddy pretinania vzad.
V okoli boli eSte na lampy verejného osvetlenia umiestnené tri kusy
samolepiacich odrazovych folii o rozmeroch 2 x 2 centimetre, ktoré boli
zamerané obdobnym spdsobom ako meracské body €. 4005 az €. 4010. Tieto
body boli oznacené ako body €. 4011 az €. 4013 a poCas podrobného merania

sluzili ako kontrolné body.

Meranie GNSS aparaturou prebiehalo nasledovnym spésobom.
V ovladadi GNSS aparatury bola nastavena dizka jedného merania a teda aj
priemerovania prijimanych udajov na dobu 15 min. Meranie bolo na kazdom
bode zopakované dva razy s potrebnym odstupom medzi jednotlivymi

meraniami aspon 1 hodina.

VySka pristrojov nad bodmi bola zistena tak, Ze pomocou laseroveho
dialkomera bola po vycentrovani podlozky zmerana vzdialenost vySkovej
znaCky na totalnej stanici (vySkova znacCka predstavuje stred vodorovnej

toCnej osi dalekohladu totalnej stanice) a povrchu meracského klinca
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s presnostou na jeden milimeter. VySka totalnej stanice, teda jej zakladne po
vySkovu znacku je 195 mm, Co je ta ista vySka ako vySka od zakladne
podstavca pre odrazovy hranol s nasadenym drziakom osadenym odrazovym
hranolom po stred tohto odrazového hranola. Z toho vyplyva, ze zmerana
vySka totalnej stanice nad bodom je taka ista ako vySka odrazového hranola
nad tym istym bodom. Toto vSak neplati u podstavca s nasadenou GNSS
anténou. Tato vySka bola ur€ena vopred a je 0 48 mm mensSia ako v obidvoch
predchadzajucich pripadoch, a preto bola pri merani GNSS aparaturou

hodnota vysky oproti vysSke totalnej stanice nad bodom o 48 mm zmensena.

Po dokonceni merania bolo vykonané u vSetkych Styroch bodov hlavnej
meracskej siete kontrolné zistenie vysky pristroja nad bodom, aby sa vylucila
chyba vzniknuta poklesom pristroja. U vSetkych bodov hlavnej meracskej siete

bola zistena nezmenena hodnota vysky pristroja.

4.2.2 Vyhotovenie fotodokumentacie

Pred zacatim podrobného merania objektu bola vyhotovena
fotodokumentacia pomocou kompakiného fotoaparatu, ktorej vysledky
v podobe fotografii objektu sluzili po€as merania ako meracské nacrty. Do
fotografii objektu boli postupne tak ako boli zameriavané oznacované
jednotlivé podrobné body formou krizika s oznaCenim prislusnym ¢Cislom
podrobného bodu. Cislo bodu bolo zapisané tak, aby sa nachadzalo na ploche
objektu, ktora sama alebo aspon jej hrana obsahuje prislusny podrobny bod.
Tento princip sa vS8ak z dévodu hustoty zameriavanych bodov neda vzdy

dodrzat, ale ak sa to podari urychli to spracovavanie nameranych hodnét.

Pomocou digitalnej zrkadlovky a fotografického stativu boli vykonané
detailné fotografie samotnej stavby a jednotlivych plastik umiestenych na
objekte. Stativ bol pouzity z dévodu vyhotovenia ¢o najviac ostrych snimkou,
a teda kvoli minimalizacii ,rozmazu“ snimkou, ktory byva spdsobeny otrasmi

volne v rukach drzaného fotoaparatu.

4.2.3 Podrobné zameranie objektu
Podrobné meranie bolo vykonané polarnou metédou z postavenia
pristroja nad vopred urCenymi meraCskymi bodmi so zameranymi orientaciami

vzdy aspon na dva body hlavnej vytyCovacej siete. Na objekte boli zamerané
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vSetky lomové body na hranach nosnych konstrukcii, hranach otvorov (dveri
a okien), hranach strednej krytiny a hranach, kde sa napajali architektonické
ozdoby a dopinky na nosné konsStrukcie. Architektonické ozdoby v podobe
ozdobnych rims a zdobenych podhladov boli zamerané profilmi. Takisto bol
pomocou profilov zamerany aj prierez hornych Casti veze, ktora je znacne

Clenita.

Zameraneé boli aj blizke objekty v podobe dvoch plastik na podstavcoch

a okolity terén.

MeraCské zapisniky a vypoctové protokoly su sucastou elektronickej

prilohy tejto prace, rovnako ako aj naskenované nacrty prace.

4.3 Spracovanie nameranych dat

Zmerané udaje boli spracované pomocou softvéru Groma. Na zaklade
ziskanych udajov bola siet’ vyrovnana metdédou najmensich Stvorcov pomocou
na tento ucCel urCenej nadstavby softvéru Groma. Vyrovnanie bolo
uskuto€nené v miestnom suradnicovom systéme, tak Ze suradnice bodu ¢€.
4001 boli urCené ako pevné (nemenné) a u bodu €. 4002 bola ur¢ena ako

nemenna suradnica X.

Nadmorské vysky meraCskych bodov v systéme Bpv boli ziskané
nasledovnym spésobom: PrevySenia medzi jednotlivymi bodmi meracskej
siete boli ziskané trigonometricky pri zameriavani meraCskej siete. Takto
ziskané prevySenia boli povazované za bezchybné a boli podla nich
vyrovnané hodnoty nadmorskych vysok jednotlivych bodov hlavnej meracskej
siete ziskanych pomocou prevedenia nameranych elipsoidickych vySok
systému ETRS89 urCenych GNSS aparaturou do systému Bpv pomocou
vyskového modelu DVRMO5.

Suradnice podrobnych bodov boli urené z nameranych udajov
v miesthom suradnicovom systéme, v ktorom bol aj vypracovavany dréteny
model objektu. Takto ziskané suradnice boli nasledne pomocou systému
Groma transformované do suradnicového systému JTSKO03 a S-JTSK, ktoré

su sucastou elektronickej prilohy prace.
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Nacrt meracskej siete vid priloha ¢.1

4.4 Tvorba 3D modelu

4.4.1 Tvorba droteného modelu v MicroStation-e

Z aplikacie Groma boli exportované suradnice podrobnych bodov
priamo do aplikacie MicroStation. Podla nacrtov podrobného merania boli tieto
body nasledne pospajané, ¢im vznikol dréteny model. Okrem hran stavby boli
vytvorené aj prieCne rezy architektonickych prvkov ako rimsy a prierezy

hornych Casti veze, ktoré sluzili ako matrica na ich vytvorenie v 3D modely.

Pre spravne osadenie vysledného modelu bolo potrebné urcit polohu
pddorysu v zemepisnych suradniciach systéemu VGS84, na €o bola vyuzita
funkcia geographic s vopred urCenymi transformacnymi klu¢ami s S-JTSK do
VGS84. Pomocou tejto funkcie bol exportovany pddorys stavby do formatu
KML, ktory je mozné zobrazit' v aplikacii Google Earth z dévodu spravneho
umiestnenia 3D modelu objektu vytvoreného v aplikacii SketchUp. Dalej bol
pomocou tejto funkcie exportovany aj samotny drotené model do formatu

KML. Vysledné vystupy su sucastou elektronickych priloh tejto prace.

Vid priloha €.2 — dréteny model.

4.4.2 Tvorba 3D modelu v SketchUp-e

KvoOli  zloZitosti vysledného droteného modelu a nepravidelnosti
a vysokej Clenitosti samotnej stavby bolo pristupené k vytvoreniu nového
modelu v aplikacii Trimble SketchUp. Rozmery pre tvorbu modelu boli
odCitavané z dr6éteného modelu, ktory bol vytvoreny v MicroStation-e.
Vysledny model je oproti realite znaCne zjednoduseny, aby bolo rychlejsie jeho
prehliadanie v aplikacii Google Earth, K tvorbe modelu boli okrem zakladnych
funkcii aplikacie SketchUp vyuzité aj doplnkové aplikacie, napr. CPoint Tool,

Projections, Survey tool a Bezier curves.

Vysledny hruby model bol otexturovany pomocou vopred vyhotovenych

fotografii objektu a je k nahliadnutiu v elektronickej prilohe.
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Lokalizacia modelu bola uskuto¢nena pomocou importovaného zaberu
lokality z aplikacie Google Earth, v ktorej bol pripojeny vopred vyhotoveny
pddorys stavby vo formate KML takym spdsobom, Ze model bol
transformovany na tento pddorys. Takto vytvoreny model bol vyexportovany
vo formate KML a je mozné ho prezerat v aplikacii Google Earth. Vysledné

modely su sucastou elektronickych priloh.

Pre velku €asovu naroCnost vyhotovenia 3D modelu kostola a snahu
o ¢o najvernejSie prekreslenie skutoéného objektu do 3D modelu nebola
v Case odovzdania bakalarskej prace dokonCena Ccast veze, kde su
umiestnené hodiny na 100%. Pred vioZzenim do GE bude vSak veza

dokoncéena.

4.4.3 Export modelu do 3D Warehouse

Na to, aby bol model verejne pristupny, je potrebné ho umiestnit do
Warehouse-u. Na export vytvoreného 3D modelu do galérie 3D Warehouse
sme pouzili funkciu Share model. Nasledne je nutné sa prihlasit k uctu
Google. Po prihlaseni k modelu vioZzime popis a fotografiu objektu. 3D
Warehouse vyhodnoti model podfa poctu polygonov bud ako jednoduchy,
stredny alebo zlozity. Ak je model schvaleny ako realny aje spravne
umiestneny na pédorys v GE, je mozné ho vilozit do vrstvy 3D budov aplikacie
GE. Takyto model uz je mozné vyhlfadat na GE pomocou klucovych slov,
napr. kostol Moravsky Svaty Jan.

4.4.4 Export modelu do Google Earth-u

Model vytvoreny v SketchUp-e vlozime do GE tak, Zze na GE zobrazime
miesto, kde sa model v skutoCnosti nachadza a nasledne v SketchUp-e
pouzijeme funkciu Toggle terain, zobrazi sa nam zjednoduseny terén. Ak sme
s nastavenim spokojni, v SketchUp-e je pripraveny pohlad, ktory sa zobrazi
uzivatelovi pri prvom prehliadani. Nasledne staci uz len umiestnit model do

prostredia GE. Prezentaciu vysledného modelu vid priloha €. 3.
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5. Zaver

V sucCasnosti je vdaka fahkej pristupnosti datovych sieti a internetu
mozné Sirit medzi verejnostou roézne informacie a efektivne tak zvysSit
v8eobecné povedomie obcanov o historickych objektoch a aj povedomie

0 obciach, v ktorych sa tieto objekty nachadzaju.
Cielom mojej prace bolo:

e Zameranie historického objektu, kostola sv. Jana Kirstitela,
v Moravskom Svatom Jane geodetickymi metdédami. Na zameranie boli
pouzité bezhranolova totalna stanica Leica TCR 803 power a GNSS
aparatura Leica Viva GS08 NetRover.

e Po zamerani vonkajSieho objektu bol vytvoreny dréteny model objektu

softvérom MicroStation V8i.

Priamy vystup z MicroStation-u by bol velmi zlozity kvéli velkej Clenitosti
objektu a Casovej naroCnosti spracovania, preto bol dalSi postup
zjednoduSeny a model znovu vytvoreny v programe SketchUp na zaklade
hodnét odc&itanych priamo z vyhotoveného dréteného modelu. Vysledny 3D
model objektu bude vloZzeny do databazy 3D modelov stavieb aplikacie
Google Earth, kde bude v kratkom Case spristupneny verejnosti ako dolezity
orientacny bod v dedine. Pre velku ¢asovu narocnost vyhotovenia 3D modelu
kostola a snahu o €o najvernejSie prekreslenie skutoéného objektu do 3D
modelu nebola v Case odovzdania bakalarskej prace dokonCena Cast veze,
kde su umiestnené hodiny na 100%. Pred vioZzenim do GE bude vSak veza

dokoncena. Zatial je mozné si model prezriet na www.vadreal.sk.
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7. Zoznam pouZitych skratiek

2D — dvojdimenzionalny

3D — trojdimenzionalny

AutoCAD - softvér pre projektovanie a konstruovanie

Bpv — Balt po vyrovnani

CZEPOS - Siet permanentnych stanic GNSS Ceskej republiky
DGN - format MicroStation-u

DPZ — dialkovy prieskum Zeme

DWG - format AutoCAD-u

DXF — centralny format pre kreslenie v AutoCAD-e

ETRS89 — eurdpsky terestricky referenény systém z roku 1989
GLONASS - globalny polohovy systém (rusky)

GNSS - globalny navigacny satelitny systém

GPS - globalny polohovy systém

JTSKO3 - suradnicovy systém Jednotnej trigonometrikej siete katastralnej,
nova realizacia S-JTSK z roku 2003

KML — format pre zobrazenie geografickych dat v Google Earth-e

KMZ — format pre zobrazenie geografickych dat v Google Earth-e

RTCM — format pre GPS data ( Radiotechnicka komisia pre namorné sluzby)
RTS — rezortna transformacna sluzba

SJTSK - suradnicovy systém Jednotnej trigonometrikej siete katastralnej
SKPOS - Slovenska priestorova observacna sluzba GNSS

VRS - virtualna referenéna stanica

WMS — webové mapoveé sluzby
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8. Zoznam priloh

WD

. Nacrt meracskej siete

Dréteny model — zobrazenie Google Earth
Prezentacia vysledného modelu

CD s vysledkami a meranymi datami
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Priloha obr. €. 1 Nacrt meraCske;j siete
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Priloha €. 2 Dréteny model

Priloha obr. €. 2 Dréteny model
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Priloha €. 3 Prezentacia vysledného modelu

Priloha obr. €. 3 - Prezentacia vysledného modelu - severny pohfad
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Priloha obr. €. 4 - Prezentacia vysledného modelu - juhovychodny pohlad
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Priloha obr. €. 5 - Prezentacia vysledného modelu - juhozapadny pohlad
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