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Předmětem této diplomové práce je zaměření a vyhotovení 3D modelu historické 
 budovy. Pro tyto účely byl vybrán dřevěný kostel sv. Paraskivy v Blansku.  Na úvod 
 se práce zabývá historií a popisem kostela. Následuje popis sběru dat pro tvorbu 
 modelu a poté je řešena samotná tvorba modelu v programu AutoCAD. 


3D model, AutoCAD, Blansko, dřevěný kostel 


The  object  of  this  diploma  thesis  is  surveying  and  creation  of  3D  model  of  the 
 historical  building.  For  these  purpouses  was  selected  the  wooden  church  of  
 st. Paraskiva in Blansko. In the introduction this thesis is focused on history  and 
 description of the object. In the next part is description of the data collection for the 
 model and than is solved the modeling issues in program AutoCAD.  


3D model, AutoCAD, Blansko, wooden church 
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Bc. Jana Michalková 3D model dřevěného kostela sv. Paraskivy v Blansku. Brno, 2018. 


49 s., 13 s. příl. Diplomová práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, 
Ústav geodézie. Vedoucí práce doc. Ing. Dalibor Bartoněk, CSc.  
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V Brně dne 23.5. 2018  


    Bc. Jana Michalková


autor práce
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1. ÚVOD 


Cílem této diplomové práce bylo vyhotovit 3D model vybrané historické budovy.  


Po konzultaci s vedoucím práce byl vybrán dřevěný kostel sv. Paraskivy v Blansku, který 
 se svou bohatou historií i vzhledem udivuje již celé generace. V současnosti tento kostel 
 slouží k užívání Církvi československé husitské. 


3D  model  byl  vyhotoven  na podkladě měření  provedeného  v terénu.  Měřické 
 práce  byly  realizovány  v souřadnicovém  systému  Jednotné  trigonometrické  sítě 
 katastrální (S- JTSK) a ve výškovém systému Balt po vyrovnání (Bpv). Pro zaměření byl 
 zvolen přístroj Trimble  M3  a  GNSS  RTK  aparatura. Výpočetní  práce  byly  provedeny 
 v programu  Groma  v.11.0..  Grafické  zpracování  proběhlo  v programech  MicroStation 
 PowerDraft V8i a AutoCAD 2017.  


Diplomová práce je pro přehlednost rozdělena do kapitol a následně do podkapitol 
dle druhu problematiky. Vzhledem k druhům prováděných prací lze rovněž diplomovou 
práci  rozdělit  do  čtyř  okruhů.  První  okruh,  zahrnující  kapitolu  dvě  a  tři, obsahuje 
seznámení se zaměřovaným objektem, postup přípravných prací a výběru přístrojového 
vybavení. Čtvrtá kapitola je věnovaná měřickým pracím, které zahrnují tvorbu pomocné 
měřické sítě a podrobné měření. Okruh věnovaný výpočetním pracím obsahuje postup 
výpočtu  pomocné  měřické  sítě,  jejímu  vyrovnání a  následnému  výpočtu  podrobného 
měření. Dále je vyhotoveno testování polohové a výškové přesnosti podrobného měření 
vyhotovené na základě souřadnic získaných z výpočetního protokolu. Poslední okruh je 
věnován  grafickým  pracím.  Je  zde  řešena  problematika  vyhotovení  grafických  příloh  
a  samotného  modelu. V šesté  kapitole  je  přiblížen  postup  tvorby  ploch  a  materiálů,  
které umožňují vzhled modelu více přiblížit realitě. Pro možné zobrazení vytvořených 
materiálů  byl  v sedmé kapitole  vytvořen  návod,  který  popisuje  postup  při  připojování 
zdrojových souborů. Na závěr je kapitola věnována postupu renderování, které umožňuje 
generování reálného obrazu na základě počítačového modelu. 
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2. LOKALITA 


Blansko,  také  nazýváno  „Vstupní  brána  do  Moravského  krasu“,  je  město 
 v Jihomoravském  kraji  ležící  19  km  severně  od  Brna.  Toto  město  s téměř  21  tisíci 
 obyvateli se rozkládá v údolí řeky Svitavy na ploše 18,29 km2. [1] První písemné zmínky  
 o tehdejší osadě, ležící na důležité obchodní stezce z Podunají do Čech, pocházejí z roku 
 1136, avšak archeologické nálezy svědčí o osídlení této oblasti již v pravěku. Na konci 
 14. století vznikl na protějším levém břehu, v místech dnešního zámku, tzv. manský dvůr 
 a  kolem  něj  postupně  vyrůstala  osada  Nové  Blansko.  Obě  tyto  osady  se  vyvíjely 
 samostatně  až  do  roku  1526.  Ke  konci  16.  století  se  Blansko  dostalo  do  držení  rodu 
 Žalkovských  ze  Žalkovic,  jejichž  zásluhou  bylo  Blansko  povýšeno  na  městys  
 a na přelomu 16. a 17. století zde byl na místě původní gotické tvrzi postaven zámek. 


Roku 1905 bylo Blansko povýšeno na město dekretem císaře Františka Josefa I. Blansko 
 a  jeho  okolí, především tedy  Moravský  kras, je  vyhledávanou  turistickou  destinací  
 a to zásluhou archeologických a speleologických objevů Dr. Jindřicha Wankela, kterého 
 nejvíce proslavil objev pohřebiště v Býčí skále. [2]  


Obr. 1. Umístění kostela sv. Paraskivy  [3] 
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2.1.  Historie objektu [4] 


Dřevěný  kostel  sv.  Paraskivy  pochází  z Pokarpatské  Rusi.  Zde,  v příhraniční 
 oblasti  s Rumunskem  v Nižním  Selišti, byl  postaven  jako  kostel  pravoslavný. Prvotní 
 jednoduchý  návrh  této  stavby  byl  vytvořen,  jak  uvádí  kronika, v  letech  1550  až 1533 
 v Srbsku, které tehdy bylo obsazeno Osmany. Stavební práce byly zahájeny v roce 1601 
 a ukončena o 40 let později na svátek sv. Paraskivy, tedy 29.července 1641, jak dokládá 
 staroslověnský nápis nad hlavním vchodem. 


Obr. 2. Staroslověnský nadpis nad   Obr. 3. Staroslověnský nadpis nad  
  hlavním vchodem [5]            hlavním vchodem-přepis [5] 


Později,  přibližně  20  let  po  ukončení  stavby, kostel  přešel  pod  správu  Řecko-
 katolické církve, a tak tomu bylo až do 20. let 20. století. V Nižním Selišti byl tou dobou 
 postaven nový, zděný kostel a v důsledku toho tento starý odsvětili a ponechali chátrat. 


Díky  Státnímu  památkovému  úřadu  Československé  republiky  bylo  vybráno  několik 
 takovýchto  kostelů,  aby  byly  odkoupeny,  převezeny, a  tím  i  zachráněný  před  úplným 
 zchátráním. 


Celkem  je  na  našem  území  takovýchto  kostelů  6.  V Blansku,  Dobříkově  
 u Vysokého Mýta, Kunčicích pod Ondřejníkem, Nové Pace, Hradci Králové a v Praze 
 v Kinského  zahradě.  Kostel  sv.  Paraskivy  byl  v roce  1935  odkoupen zástupci  Církve 
 československé (později přejmenovanou na Církev československou hustiskou). V roce 
 1936  bylo  započato  s rozebíráním  kostela,  přičemž  jeho  části  byly  číselně  označeny  
 pro  pozdější  sestavení.  Všechny  části  byly  koňskými  povozy  dopraveny  
 do města Chustu na Rumunských hranicích a zde byly překládány na železniční vagóny. 


Odtud  byly  části  kostela  převezeny  do  Čierne  při  Čope,  kde  byly  opět  překládány 
na československé železniční vagóny kvůli rozdílnému rozchodu kolejí. V září roku 1936 
byl na 13 vagónech kostel dopraven do Blanska. 
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Obr. 4. Dobová fotografie kostela          Obr. 5. Dobová fotografie kostela 
        v Nižním Selišti 1 [5]       v Nižním Selišti 2 [5]


V Blansku  byla  s předstihem  vystavěna  podezdívka  na  základě  nahlášených 
 rozměrů. V Nižním Selišti kostel základy neměl, stál na udusané hlíně a konstrukce tedy 
 od  země  navlhala.  Mistr tesař  Michajl  Salejčuk se však  při  nahlášení  rozměrů spletl  
 a podezdívka byla o 3,8 m delší.  Tento problém byl chytře vyřešen tak, že v polovině 
 kostela  byla  konstrukce  nadstavena  a  celý  kostel  byl  tedy  prodloužen.  Mistr  Salejčuk 
 chybějící  části  i  poškozené  shnilé  trámy  doplnil  z místních  zdrojů  a  spolu  s šesti 
 ukrajinskými  dělníky  celý  kostel  sestavil  za  pouhé  tři  měsíce.  Konstrukce  byla 
 pozměněna pouze minimálně, např. věž byla snížena na dnešních 28 m. Na jaře roku 1937 
 byl  kostel dokončen  za  pomoci  místních  řemeslníků  a  23.  května  téhož  roku  byl 
 slavnostně otevřen olomouckým biskupem Dr. Rostislavem Stejskalem.  


V podvečer  dne  25.4.1945  bylo  Blansko  bombardováno  sovětskými  leteckými 
svazy. Podle místní kroniky dopadlo na město přes 300 leteckých pum. Zasažena byla  
i blízká základní škola (dnešní ZŠ T.G. Masaryka), která tehdy byla obsazená německými 
vojsky. Následky tlakové vlny byly devastující a zničily i poslední kus původní vnitřní 
výmalby.  
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Obr. 6. Fotografie sestavování kostela       Obr. 7. Fotografie sestavování kostela 
        v Blansku 1 [5]             v Blansku 2 [5]

Během let bylo provedeno mnoho rekonstrukcí, které obnovují velkolepost této 
 stavby. V roce 1971 byla provedena generální oprava střechy, později v roce 1974 byla 
 podezdívka opatřena izolací proti vlhkosti a provedena výměna měděných vrcholových 
 cibulí včetně opravy ručně tepaných křížů.  V letech 2001-2005 byla provedena výměna 
 bleskosvodů,  střešních  šindelů,  oprava  věže  a  celková  generální  oprava.  V letech  
 2007-2012 byly restaurovány ikony, které tvoří vnitřní výzdobu kostela dále byly v roce 
 2013 zakoupeny nové elektronické varhany a instalovány tři nové zvony-Cyril, Metoděj 
 a Mistr Jan Hus.  



2.2.  Vzhled kostela 


Kostel  byl  postaven  podle  marmarošské  stavební  tradice  (podle  krajiny 
Maramureš, jižně od řeky Tisy). Stavby stavěné v marmarošském stylu byly ovlivněny 
pozdní gotikou, která se vyznačovala štíhlou vysokou  věží. [4] Dispozice kostela jsou 
řešeny jednoduše.  Hlavní  prostory  jsou  tvořeny  kněžištěm,  hlavní  lodí  a  babincem, 
který byl v dřívějších dobách určen pouze pro ženy. Na babinec navazuje vstup do kostela  
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a dvě menší místnosti, z nichž jedna slouží jako sakristie a ve druhé se nachází schodiště 
 vedoucí do patra, do místnosti s varhany. Interiér je zcela obložen dřevem a vyzdoben 
 ikonami a ikonostasy svatých. Mezi nejvýznačnější patří jistě ikona panny bohorodičky, 
 která je umístěna u vchodu. Byla dovezena společně s kostelem. Malba na této ikoně je 
 téměř zničená, jelikož tento obraz líbaly ženy na závěr modlitby a postupně tedy barvu 
 slíbaly. 


Další  výzdobu  tvoří  dvě  řady  dřevěných  ikon  apoštolů,  rovněž  dovezené 
 z Ukrajiny z Nižního Seliště. Bohužel, v každé této řadě chybí jeden apoštol a jsou tedy 
 umístěny v zadní části kostela. Nad kněžištěm se rozkládá dominanta kostela, kterou je 
 ikonostas z 2. poloviny 18.století, zobrazující uprostřed Ježíše Krista v královském rouše 
 a po jeho stranách 12 apoštolů. Spodní řadu tvoří uprostřed vyobrazení Poslední večeře  
 a po stranách biblické výjevy jako Narození Ježíše Krista, Zmrtvýchvstání a jiné. 


Obr. 8. Fotografie interiéru [autor]
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3.  PŘÍPRAVNÉ PRÁCE  3.1.  Volba objektu 


Na  úvod  bylo  potřebné  zvolit  objekt,  který  bude  předmětem  zaměření  
 a  zpracování.  Hlavními  kritérii  pro  volbu  bylo,  aby  daná  stavba  byla  v co 
 nejkratší dojezdové  vzdálenosti od  Brna,  nebo  přímo  v Brně.  Dále  aby  bylo  v okolí 
 objektu dostatečné  bodové  pole  nebo  alespoň  dostatečný  prostor,  který  by  umožnil 
 vybudování  pomocné  měřické  sítě  metodou  GNSS  a  velikost  samotného  objektu.  


Po konzultaci s vedoucím, kdy byl zmíněn dřevěný kostelík v Blansku, a ještě několik 
 jiných staveb, bylo zapotřebí navštívit všechna tato místa a zhodnotit jejich výběr. Kostel 
 sv.  Paraskivy  byl  v konečném  důsledku  vyhodnocen  za  nejvhodnější.  Dojezdová 
 vzdálenost byla největší, avšak stavba nebyla oproti zbylým rozsáhlá, okolí poskytovalo 
 dostatečně otevřený prostor pro připojení metodou GNSS a samotný vzhled měl rovněž 
 velkou váhu při rozhodování. Posléze bylo nutné zjistit, zda bude umožněn přístup do 
 kostela a do farní zahrady kvůli  měřickým pracím.  Za tímto účelem byl osloven Ing. 


Josef Řádek, průvodce v tomto kostele, který ochotně vyjednal souhlas od Rady starších.  



3.2.  Rekognoskace 


Rekognoskace  proběhla  současně  s první  návštěvou  dřevěného  kostela.  


Na  serveru  Českého  úřadu  zeměměřického  a  katastrálního  byly  vyhledány  informace  
 o  bodovém  poli  v okolí  objektu, a  na  jejich  základě  byly  body  vyhledány  a  posléze 
 zhodnoceny vzhledem k využitelnosti. Výsledky rekognoskace byly shrnuty do tabulky 
 Tab.1. 


Body, které byly stabilizovány jako roh domu využity nebyly. Dům, na němž byl 
stabilizován bod číslo 1677 prošel zjevnou úpravou fasády, a tedy i poloha bodu se musela 
změnit. Dále bod číslo 1770 byl stabilizován přímo na zaměřovaném objektu a po uvážení 
bylo  rozhodnuto  jej  nepoužít.  Zbylé  body  PPBP  již  neposkytovaly  vhodné  rozmístění  
pro  připojení  měření.  Bylo  tedy  rozhodnuto,  že  pomocná  měřická  síť  bude  vytvořena 
metodou GNSS. Pro výškové ověření pomocné měřické sítě byly využity dva nejbližší 
nivelační body.  
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Obr.9. Rozmístění bodů podrobného bodového pole [3] 


Tab.1. Posouzení využitelnosti bodového pole 


Č. b.  Kat. úz.  Stabilzace  Y [m]  X [m]  H [m]  Využito 
 1446  Blansko 


(605018) 


Roh 


domu  593 311,60  1 142 785,49     Ne 
 1677  Blansko 


(605018) 


Roh 


domu  593 345,64  1 142 647,30     Ne 
 1678  Blansko 


(605018) 


Roh 


domu  593 308,16  1 142 657,97     Ne 
 1770  Blansko 


(605018) 


Střed 


makovice  593 342,00  1 142 666,62     Ne 
 JM-002-


32 


Blansko 


(605018)  Čep  593 096,00  1 142 636,00  307,805  Ano 
 JM-002-


17 


Blansko 


(605018)  Čep  593 026,00  1 142 791,00  306,101  Ano 


Během  rekognoskace  bylo  dále  zjištěno,  že  se  kostel  nachází  v mírném  svahu, 
okolí  je  volné  přístupné,  bez  křovin.  Pouze  kolem komunikace  se  nacházejí  vzrostlé 
stromy a bylo potřeba uvážit umístění pomocných měřických bodů, aby kmeny a větve 
nebránily  vzájemné  viditelnosti  mezi  nimi.  Vzhledem  k plánování měřických prací 
v podzimních  měsících nečinilo  olistění  stromů  při  podrobném  měření  problém.  Dále 
bylo  zjištěno,  že  prostor  farní  zahrady  je  značně  omezen,  na  což  bylo  potřeba  myslet  
při plánování pomocné měřické sítě.  



(18)18 



3.3.  Výběr přístrojového vybavení 


Pro  výběr přístrojového  vybavení byla rozhodující jeho dostupnost a byly tedy 
 zvoleny přístroje, které bylo možné zapůjčit ve skladu Ústavu geodézie FAST VUT Brno.  


Jednalo se o GNSS soupravu Trimble RTK R4 (v.č. 5328440051), totální stanice Trimble 
 M3-2´´  (v.č.  D036261), nivelační  přístroj  Topcon  AT-G4  (v.č.  AR4300)  a  ostatní 
 příslušenství jako stativy, nivelační latě a podložky, odrazný hranol s výtyčkou, kladivo, 
 pětimetr a základna pro postavení stativu.  


         


Obr. 10. Trimble M3 [6]       Obr. 11.Topcon AT-G4 [7] 


Tab.2. Parametry přístroje Trimble M3 [8]     Tab.6. Parametry přístroje Topcon AT-G4 [9] 


Před každým použitím bylo u totální stanice zkontrolováno nastavení. Jelikož se 
 jednalo  o  vypůjčené  přístroje,  mohlo  dojít  k přenastavení  základních  parametrů  jako 
 nastavený  mód  délek,  konstanta  hranolu,  měřítkový  faktor  a  hodnoty  pro  výpočet 
 fyzikálních korekcí jako teplota a atmosférický tlak podle aktuálního stavu.  Dále bylo 
 dbáno na pečlivou horizontaci, centraci a přeostření záměrného obrazce na oko měřiče. 


zvětšení  30x 


min. délka 


zaostření  1,5 m 
 přesnost měření 


délek  ±3 mm+2 ppm 
 přesnost měření 


úhlu  0,5 mgon 


hmotnost  4,2 kg 


zvětšení  26x 


min. délka 


zaostření  0,5 m 
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4. MĚŘICKÉ PRÁCE 



4.1.  Budování pomocné měřické sítě 


K měřickým  pracím  bylo  přikročeno  na  podzim  roku  2017  vzhledem 
 k okolnostem  vyřízení povolení  ke  vstupu  a  příznivosti  počasí. Předběžné  plánování 
 pomocné měřické sítě proběhlo během rekognoskace terénu a bodového pole. Bylo nutné 
 umístit body pomocné měřické sítě tak, aby byl zajištěn dostatek orientací pro celý průběh 
 měřických  prací  a  také  aby  byla  zajištěna  vhodná  viditelnost  objektu.  Takto  bylo 
 navrženo celkem 6 bodů pro zaměření metodou GNSS. 


K tomuto účelu byla použita GNSS aparatura s kinematickou metodou v reálném 
 čase (Real Time Kinematic), neboli RTK. Metoda RTK je v současnosti jednou z velmi 
 rozšířených metod určování polohy především v katastru nemovitostí. Od jiných metod 
 GNSS  se  liší  zpracováváním  diferenčních  korekcí  přímo  při  měření,  což  výrazně 
 usnadňuje  následné  zpracování  naměřených  dat.  Nutností  je  navázání  spojení  roveru 
 s referenční stanicí po dobu měření, pro okamžité přijímání diferenčních korekcí. Rover 
 vybaven speciální software přijímaná data vyhodnocuje s minimálním zpožděním, tedy 
 téměř v reálném čase.[10] 


 Tyto body byly stabilizovány měřickými hřeby, aby bylo zajištěno, že zůstanou 
 použitelné po celou dobu zaměřování objektu. Měření GNSS aparaturou bylo vykonáno  
 na témže bodě dvakrát s časovým rozestupem minimálně jedné hodiny, aby bylo zajištěno 
 odlišné  rozmístění družic.  Posléze  byly  souřadnice  určeny  aritmetickým  průměrem.  


Při výpočtech se ukázalo, že měření na dvou bodech bylo nespolehlivé (nejspíše zastínění 
 objekty) a po jejich vyloučení ze seznamu souřadnic známých bodů byly jejich souřadnice 
 určeny při výpočtech jako body určené metodou rajónu.  


Výšky  bodů  zaměřených  technologií  GNSS  byly  pro  zpřesnění  zaměřeny 
 technickou  nivelací  z blízkého  nivelačního  bodu. Výška  bodu  4004  se  při  nivelačním 
 měření  nepodařilo  určit  kvůli  nepřístupnosti  způsobené  zaparkovaným  autem  a  jeho 
 výška  byla  tedy  určena  trigonometricky  z bodu  4002, ověřeného  technickou  nivelací. 


Technická  nivelace  je  metoda  určování  převýšení  mezi  body  vhodná  pro  většinu 
technických  úkolů  a  pro  určování  nadmořské  výšky  bodů  podrobného  výškového 
bodového  pole.  Společně  s přesnou,  velmi  přesnou  a  zvlášť  přesnou  nivelací  patří 
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k druhům geometrické nivelace ze středu. Princip geometrické nivelace ze středu spočívá 
 v postavení  přístroje  v přibližně  stejné  vzdálenosti  od  bodů, na  nichž  jsou  umístěny 
 nivelační latě. Na těchto latích jsou čteny hodnoty a jejich rozdílem je získáno převýšení 
 na těchto bodech. Základním kritériem přesnosti technické nivelace je mezní odchylka 


Δmaxmm= 40*√𝐿𝑘𝑚  


kde  L  je  délka  nivelačního  pořadu  v km.  Dosažená  odchylka  je  následně úměrně 
 rozdělena  k záměrám  vzad,  a  to  podle  délky  záměry.  [11]  Při  zvýšené  přesnosti  
 je používáno kritérium 


Δmaxmm= 20*√𝐿𝑘𝑚. 


Následné zhušťování pomocné měřické sítě bylo realizováno během podrobného 
 měření  v souvislosti  s potřebnou viditelností  objektu.  V prostorách  farní  zahrady  byly 
 stabilizovány dva pomocné měřické body. Zde byla použita stabilizace dočasná, kolíky 
 v nezpevněném povrchu. Aby nedošlo k jejich poničení a ke zranění uživatelů zahrady, 
 především  dětí,  byly  hlavy  kolíků zarovnány  s okolním  terénem  a  označeny  barvou.  


Pro jejich zaměření byla použita metoda rajónu a volného polárního stanoviska.  Rajón  
 je  označení  pro  orientovanou  a  současně  délkově  zaměřenou  spojnici  daného  
 a určovaného bodu. [11] Omezení pro metodu rajón jsou následovná: Jeho délka nesmí 
 přesáhnout 1500 m a zároveň nesmí přesáhnout délku k nejdelší orientaci. Pokud je použit 
 postup  s orientací  na  určovaném  bodě,  musí  být  na  určovaném  bodě  dosaženo  úhlu 
 v rozmezí  30g až  170g.  Maximální  počet  na  sebe  navazujících  rajónů  je  3  s celkovou 
 délkou  250  m. [12] Metoda  volného  polárního  stanoviska spočívá  v určení  souřadnic 
 stanoviska za pomoci zaměření orientací na známé body. Podmínkou pro tuto metodu je 
 zaměření nejméně dvou délek a dvou vodorovných směrů na body polohových bodových 
 polí nebo na pomocné body. Na určovaném bodě musí být dosaženo úhlu v rozmezí 30g
 až 170g (mezi směry na dva dané body). [12] 


V interiéru  kostela byly  pomocné  měřické  body  stabilizovány  dočasně,  a  to 
vyrobenými  štítky přilepenými  lepící  páskou.  Ty byly  odstraněny  ihned  po  skončení 
zaměření interiéru, kvůli pravidelným bohoslužbám. Při zaměřování byla použita metoda 
rajónu pro 6 pomocných měřických bodů a ve dvou případech metoda volného polárního 
stanoviska. V prvním případě volného polárního stanoviska se jednalo o bod umístěný 
v prostoru  vstupu do kostela, kde byla možnost orientování i na body  vnější pomocné 
měřické sítě. Ve druhém případě se jednalo o stanovisko nutné pro zaměření místnosti 
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s varhany,  která  je  umístěna  v patře  nad  vstupem  do  kostela.  Zde  bylo  realizováno 
 připojení  pomocí  orientací  na  dva  pomocné  měřické  body  umístěné  v okénkách, 
 vedoucích do prostor hlavní lodi. 


     


Obr. 12. Ukázka trvalé stabilizace [autor]      Obr. 13. Štítek [autor] 



4.2.  Podrobné měření 


Předmětem podrobného zaměření byly všechny viditelné části objektu. Především 
 body v rozích stěn, oken, dveří, body na rozhraní mezi různými materiály, výrazné lomy. 


Jelikož se jednalo o objekt vyhotovený ze dřeva, bylo nezbytné přesné cílení, aby se co 
 nejvíce  redukovalo  nepřesné  odražení  dálkoměrného  paprsku. Při  podrobném  měření 
 byly pro usnadnění pozdějších grafických prací vedeny zjednodušené náčrty, do kterých 
 byla zaznamenávána čísla bodů a míry měřené přímo pomocí metru.  


Náčrty byly připravovány předem podle fotografií pořízených při rekognoskaci  
 a  dostupných  na  internetu  a  dle  nutnosti  byly  doplňovány  v terénu.  Takto  bylo 
 vyhotoveno  11  náčrtů  zachycujících  exteriér  i  interiér  kostela.  Použití  upravených 
 fotografií jako podkladu pro zakreslování rozmístění podrobných bodů na objektu se zde 
 ukázalo jako nevhodné, kvůli tmavé barvě objektu, která způsobovala, že na fotografii 
 jednotlivé prvky splývaly.  


Pro porovnání dosažené přesnosti byly ze dvou různých stanovisek zaměřovány 
jednoznačně  identifikovatelné  kontrolní  body.  Podrobné  body  byly  zaměřovány 
tachymetrickou  metodou  s bezhranolovým  módem  měřením  délek.  Tachymetrická 
metoda je geodetická metoda určování podrobných bodů, která umožnuje současné určení 
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polohy  i  výšky  bodu  v jednom  kroku. Jelikož  se  jednalo  o  stavbu  ze  dřeva,  bylo 
 předpokládáno,  že měření  délek může  způsobovat  značné  potíže především  pro  odraz 
 dálkoměrného paprsku na nerovném povrchu. 


Obr.14. Ukázka náčrtu [autor] 


Původní trámy, které byly umístěny pod střešními přesahy a u vstupu do kostela 
 se nepodařilo zaměřit. Při pokusu o zaměření této dřevěné konstrukce bylo nutné stavět 
 přístroj velmi blízko budovy, aby byla zajištěna viditelnost pod střešní přesahy, avšak 
 měření krátké vzdálenosti v kombinaci s charakterem povrchu bylo bezúspěšné. Tento 
 jev  byl  přisuzován  nízké  odrazivosti  povrchu  související  s pórovitostí  trámů,  jejich 
 drsností a tmavým zbarvením.  


Pokud se paprsek nemohl odrazit v místě, kam bylo možno fyzicky dosáhnout, 
 bylo  na  bod  opticky  zacíleno  a  pak  byla  na  objekt  přiložena tenká  podložka,  aby  se 
 paprsek  mohl  snáze  odrazit. Tohoto  bylo  využito  při  zaměření  ozdobných dřevěných 
 sloupů u vstupu do kostela. Při větším odstupu od objektu již nečinilo měření ozdobných 
 sloupů umístěných v patře velký problém. Přesto bylo měření poněkud zdlouhavé kvůli 
 občasným  časovým  prodlevám  při  čekání  na  úspěšný  odraz  dálkoměrného  paprsku.  


Při zaměřování  věže  měly  vliv na měření také strmé záměry a  zastíněná tmavá místa,  
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v důsledku čehož bylo komplikované přesné cílení. Rovněž měření stěžovaly umístěné 
 zábrany  proti  holubům. Drobné  prvky  umístěné  na  vnějších  stěnách  objektu  nebyly  
 po konzultaci s vedoucím práce zaměřeny. Důvodem bylo plánované natažení fotografií 
 na plochy stěn, kde by tyto prvky zanikly.  


Obr.15. Věž [autor] 


Během podrobného měření v interiéru kostela byly zaměřeny lomové body stěn, 
oken, sloupů, dveří. Oblouky klenby nad hlavní lodí a kněžištěm byly zaměřeny třemi 
body. V  prostorách  vstupu,  sakristie,  schodiště  a  místnosti  s varhany umístěné v patře 
bylo snahou zaměřit co největší počet lomových bodů místnosti, avšak problém činily 
stísněné  prostory  v kombinaci  s rozestavěným  nábytkem,  varhany  či  schodištěm. Tyto 
situace byly řešeny tím, že byl zaměřen co největší počet lomových bodů a v grafické 
části byly chybějící hrany doplněny konstruováním rovnoběžných linií, aby byl zachován 
tvar  místnosti  dle  naměřených  údajů.  Prostory  schodiště  byly  v místech,  kde  nebylo 
možno  body  zaměřit,  proměřeno  metrem,  aby  byl  zajištěn  podklad  pro  grafické 
zpracování. 
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5. VÝPOČETNÍ PRÁCE 


Výpočetní  práce  byly  vykonány  v programu  Groma  v.11.0.  Tento  program 
 umožňuje import zápisníku měření ve formátu *.ZAP. Před započetím výpočetních prací 
 byl  program  přednastaven  pro  výpočty.  Jednalo  se  o  nastavení  tolerancí  výpočtů  
 pro 3. třídu přesnosti a výpočet matematických korekcí funkcí Křovák, ke kterým se řadí 
 korekce z kartografického zobrazení a nadmořské výšky. Pro výpoočet bylo potřeba znát 
 přibližné souřadnice, které se nachází v území. Pro účely této diplomové práce byl vybrán 
 bod pomocné měřické sítě 4002.  


Obr. 16.  Nastavené tolerance pro výpočet [autor] 


V Nastavení programu zkontrolováno nastavení vstupních a výstupních hodnot, 
tedy  na  kolik  desetinných  míst  budou  zobrazovány  výstupní  hodnoty  a  také  uváděny 
výsledky. Hodnoty parametrů tolerancí pro výpočet bodů v 3.třídě přesnosti byly získány 
z předmětu  Mapování.  Po  nastavení  potřebných  parametrů  bylo  přistoupeno 
k importování souborů a k samotným výpočetním pracím. 
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Obr. 17.  Prostředí programu Groma v.11.0 [autor] 



5.1.  Vyrovnání měřické sítě 


Během měřických prací bylo měření mezi jednotlivými body pomocné měřické 
 sítě propojeno, a to poskytlo dostatečné množství nadbytečných měření, aby mohla být 
 síť vyrovnána metodou nejmenších čtverců.  


Do  programu  Groma  v.11.0  byl  importován  zápisník  měření,  z něhož  bylo 
 odstraněno podrobné měření, aby obsahoval pouze měření v rámci pomocné měřické sítě. 


Před  spuštěním  výpočtu  bylo  potřeba  zápisník  upravit  do  formy,  která  je  nutná  
 pro úspěšné  spuštění Vyrovnání  sítě.  V rámci Zpracování  zápisníku byly  použity  tyto 
 úpravy: 


•  Zpracovat měření v obou polohách 


•  Redukovat směry 


•  Redukovat převýšení na spojnici stabilizačních značek 


•  Zpracovat opakovaná měření 


•  Zpracovat obousměrně měřené délky a převýšení 


•  Spojení opakovaných stanovisek 


Dále bylo potřebné načtení seznamu souřadnic známých bodů měřické sítě. Poté 
již  bylo  přistoupeno  ke  spuštění  úlohy Vyrovnání  sítě. Pro  výpočet  vyrovnání  bylo 
potřeba  nastavit  vstupní  parametry  pro  vyrovnání,  a  to  střední  chyby  délek  a  směrů. 
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Střední chyba délky byla ovlivněna způsobem signalizace a pro měření délek na hranol 
 na  výtyčce  byla  zvolena  místo  výrobcem  předepsaných  3  mm  +  2  ppm [8]  hodnota  
 10 mm + 2 ppm, jelikož může docházet při měření k poměrně volnému pohybu hranolu 
 na  bodu.  Pro  výšky  byla  střední  chyba  zvolena  15  mm,  aby byla  zohledněna  metoda 
 určení  výšky  přístroje  na  stanovisku  metrem.  Pro  nastavení  střední  chyby  směru  bylo 
 potřeba zohlednit přesnost měření použitého přístroje, metodu měření (ve dvou polohách 
 dalekohledu), způsob signalizace stanoviska a orientace a také hodnoty měřených délek. 


Pro  přístroj  umístěný  na  stativu  byla  volena  chyba  centrace  1  mm  a  pro  signalizaci 
 hranolem na výtyčce 10 mm. Jako velikost měřené délky byla zvolena průměrná délka ve 
 vnější části měřické sítě, jelikož v kostele byly měřeny poměrně krátké záměry. Přesnost 
 přístroje použitého přístroje udávaná výrobcem je 5cc pro měřený směr v jedné poloze 
 dalekohledu.  Po  zohlednění  všech  těchto  faktoru  bylo  docíleno  konečné  hodnoty  pro 
 střední chybu směru a to 204cc.  


Jako  vstupní  soubor  byl  nahrán  zpracovaný  zápisník  a  spuštěn  výpočet 
 předběžných souřadnic volbou Načíst data. Předběžně vypočtené souřadnice bodů byly 
 automaticky uloženy do  samostatného seznamu souřadnic. Poté bylo zapotřebí upravit 
 střední chyby  na  hodnoty,  které  byly  nastaveny  volbou Upravit  střední  chybu  délek  
 a Upravit střední chybu směru.  Výchozí body byly nastaveny jako pevné, a tedy jejich 
 poloha i výška byla neměnná. Za tyto byly zvoleny body zaměřené technologií GNSS. 


Před  vyrovnáním  sítě  byly předběžně  vypočteny  zápisníky  měření,  kvůli  odhalení 
 hrubých chyb. Při tomto výpočtu bylo odhaleno nespolehlivé měření na dvou bodech, 
 které  byly  určeny  technologií  GNSS.  Byly  proto  vyloučeny  ze  seznamu  souřadnic 
 známých bodů a zařazeny mezi body určované. 


Poté již byl spuštěn proces vyrovnání sítě. V protokolu bylo kontrolováno, jakých 
středních  chyb  souřadnic  X,  Y,  H  bylo  dosaženo.  Protokol  byl  uložen  společně  
se seznamem souřadnic vyrovnaných bodů pomocné měřické sítě, který byl dále použit 
pro výpočet podrobných bodů. 
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5.2.  Výpočet podrobného měření 


Zápisník  podrobného  měření  byl  nahrán  stejným  způsobem  jako  v předchozím 
 kroku. Před spuštěním výpočetního procesu bylo zapotřebí zpracovat zápisník. Zde byly 
 použity tyto způsoby Zpracování zápisníku: 


•  Zpracovat měření v obou polohách 


•  Redukovat směry 


Dále byl v programu otevřen seznam souřadnic bodů pomocné měřické sítě, který 
 byl získán z vyrovnání. Pro výpočet byla použita funkce Polární metoda dávkou. Jako 
 vstupní soubor byl zvolen  zápisník měření a jako výstupní byl  vytvořen nový seznam 
 souřadnic. Po spuštění výpočetního procesu bylo kontrolováno, zda nebyly překročeny 
 parametry pro 3. třídu přesnosti a jakých odchylek bylo dosaženo při dvojím zaměření 
 identických bodů. Po porovnání těchto dvojích souřadnic byly do protokolu i do seznamu 
 souřadnic uloženy jejich průměry. Protokol z výpočtu byl uložen a zařazen mezi přílohy 
 k této  práci. Seznam  vypočtených  souřadnic  podrobných  bodů  byl  uložen  ve  formátu 


*.TXT, aby byl připraven pro pozdější práci v grafických programech. 



5.3.  Testování polohové přesnosti 


Testování  přesnosti  polohového  a  výškového  určení  podrobných  bodů  bylo 
 sestaveno  na  základě  porovnání  dvojích  souřadnic uložených  v  protokolu  výpočtu 
 podrobných  bodů vyhotoveném  v  programu  Groma  v.11.0.  Výpočet  testování  byl 
 vyhotoven v programu MS Excel 2016, kde byly dvojice souřadnic přehledně uspořádány 
 do  tabulky.  Toto  uspořádání  dále  umožnilo  snadnější  výpočty  a  kontrolu  dosažených 
 výsledků. Výstup byl posléze zařazen mezi přílohy.  


Pro vyhodnocení polohové přesnosti byla po konzultaci s vedoucím práce použita 
 kritéria určená pro testování účelových map a to ČSN 01 3410 (září 2014) Mapy velkých 
 měřítek.  Základní  a  účelové  mapy.  Dle  této  normy  platí  pro  měření  s kódem  kvality  
 3 kritérium pro základní souřadnicovou chybu: 


         uxy=0,14m 
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Rozdíly jednotlivých souřadnic kontrolních bodů byly získány podle vztahu: 


ΔX = Xm - Xk    ΔY = Ym - Yk 


kde  Xm  (Ym)je  souřadnice  identického bodu  z prvního  určení a  Xk  (Yk) je  souřadnice 
 téhož bodu z měření kontrolního. 


Polohová odchylka:   


Δp = √(𝛥𝑋2+ 𝛥𝑌2) 


Kritérium pro polohovou odchylku: 


|Δp|  ≤ 1,7 * uXY


|Δp|  ≤ 0,24 m 


Střední výběrové chyby jednotlivých souřadnic:  


sX= √ 1


𝑘∗𝑁∑𝑁𝑖=1𝛥𝑋𝑖2      SY= √ 1


𝑘∗𝑁∑𝑁𝑖=1𝛥𝑌𝑖2


Střední výběrová souřadnicová chyba:  


sXY = √0,5 ∗ (𝑠𝑋2+ 𝑠𝑌2) 
 sXY = 0,04 m 


kde  k=2,  pokud  mají  obě  měření  stejnou  přesnost,  N=46,  počet  kontrolních bodů 
 vstupujících do výpočtu.  


Kritérium pro střední výběrovou souřadnicovou chybu:  


sXY ≤ Ѡ2N*uXY 


sXY ≤ 0,15 m       


kde hodnota koeficientu Ѡ2N se odvíjí od počtu kontrolních bodů. Pro počet 31-300 bodů 
 je roven hodnotě 1,10. [14]   


Pokud  vyhovují  obě  kritéria  (pro  polohovou  odchylku  i  pro  střední  výběrovou 
souřadnicovou chybu) pokládá se přesnost určení souřadnic za vyhovující. 
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Tab.4. Výsledek testování polohové přesnosti souřadnic 



5.4.  Testování výškové přesnosti 


Do  tohoto  testování  byly  zařazeny  tytéž  body  jako  do  testování  polohové 
 přesnosti. Testování bylo rovněž provedeno podle volby kritérií dle ČSN 01 3410 Mapy 
 velkých  měřítek.  Základní  a  účelové  mapy. Dle  této  normy  platí  pro  měření  s kódem 
 kvality 3 kritérium pro základní střední výškovou chybu: 


uH = 0,12m 


Do posouzení dále vstupují výškové rozdíly zaměřených kontrolních bodů, které 
 získáme pomocí vzorce: 


|ΔH |= Hm-Hk


kde Hm je výška kontrolního bodů z prvního určení a Hk je výška téhož kontrolního bodu 
 zaměřeného podruhé. 


Kritérium výškové odchylky:  


|ΔH| ≤ 2* uH*√𝑘 


|ΔH| ≤ 0,34 m 
 kde k=2, pokud mají obě měření stejnou přesnost.   


Střední výběrová výšková chyba:    


sH = √ 1


𝑘∗𝑁∑𝑁𝑖=1𝛥𝐻𝑖2
 sH = 0,03 m 


kde N= 46, počet kontrolních bodů vstupujících do výpočtu.  


Výškové kritérium přesnosti pro zpevněný povrch: 


sH ≤ ѠN*uH  


Podmínka |Δp| ≤ 1,7 * uXY 


Vyhovuje pro  46/46 bodů 
Nevyhovuje pro  0/46 bodů 
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sH  ≤ 0,14 m 
 kde ѠN=1,15 pro rozsah 35-60 kontrolních bodů. [14] 


Pokud jsou splněna obě kritéria (pro výškovou odchylku a výškové kritérium pro 
 zpevněný povrch) předpokládá se určení výšek za vyhovující. 


Tab. 5. Výsledek testování přesnosti výšek 


Dle  dosažených  výsledků  získaných  z testování  přesnosti  souřadnic  X,  Y  
 i  přesnosti výšek podrobných  bodů, může  být  zaměření  objektu  pro  vyhotovení  3D 
 modelu považováno za vyhovující.  


Podmínka |ΔH| ≤ 2*uH*√k 


Vyhovuje pro  46/46 bodů 


Nevyhovuje pro  0/46 bodů 
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6.  GRAFICKÉ ZPRACOVÁNÍ 


Za  účelem  vyhotovení  grafických výstupů a  počáteční  vytváření  3D  modelu,  
 byl  vybrán  program  MicroStation  PowerDraft  V8i,  především  pro  jeho  jednoduché 
 ovládání a také na základě předchozích zkušenostech s tímto programem. Pro dotváření 
 prostorového modelu byl použit program AutoCAD 2017.  



6.1.  Grafické výstupy 


Mezi grafické výstupy patří také vyhotovené přehledné náčrty pomocné měřické 
 sítě  a  geodetické  údaje  o  bodech  pomocné  měřické  sítě.  Přehledné  náčrty  pomocné 
 měřické sítě byly vyhotoveny zvlášť pro vnější a vnitřní část měřické sítě, a to především 
 z důvodu přehlednosti. Do výkresu prostředí MicroStation PowerDraft V8i byly nahrány 
 souřadnice  bodů  pomocné  měřické  sítě  a  na  podkladu  katastrální  mapy  byl  vytvořen 
 přibližný zákres okolí. Jednotlivé body pomocné měřické sítě byly rozlišeny dle způsobu 
 určení  a  propojeny  liniemi,  označujícími  jejich  návaznost.  Dále  byly  tyto  výstupy 
 doplněny vysvětlivkami, měřítkem, popisy objektů a šipkou udávající orientaci na sever.  


Geodetické  údaje  o  bodech  pomocné  měřické  sítě  byly  vyhotoveny  pro  body 
stabilizované  trvalým  způsobem.  Pro  účely  vyhotovení  této  přílohy  byly  změřeny 
vzdálenosti mezi body měřické sítě a prvky polohopisu sloužící pro opětovné nalezení 
bodu  v terénu.  Výstupní  formulář  geodetických  údajů  byl  vyhotoven  v programu  
VKM5,  který  umožňuje  připojení  grafických  souborů  ve  formátu  *.dgn  a  import 
souřadnic  ve  formátu *.txt.  V  programu  byl otevřen  výkres  vyhotovený  v prostředí 
MicroStation  PowerDraft  V8i,  který byla  uložena  do  verze  V7,  aby  bylo  možné  jeho 
otevření  v prostředí  VKM5.  Poté  byl  importován  seznam  souřadnic  bodů  pomocné 
měřické  sítě.  Přetažením  souřadnic  ze  seznamu  souřadnic,  doplněním  slovního  popisu  
a doplněním  grafické  části  z připojeného  výkresu  byl  vyplněn  formulář,  který  byl 
automaticky  uložen ve  formátu *.xlsx.   Tento  formát  umožňuje  případné  dodatečné 
editace.  Tohoto  bylo  využito  při  úpravě  souřadnic  pomocných  měřických  bodů,  které 
byly importovány do VKM5 s přesností na 3 desetinná místa, avšak pro geodetické údaje 
o bodech byla žádoucí jejich přesnost na dvě desetinná místa. 
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6.2.  Drátový model 


V prostředí MicroStation PowerDraft V8i. byl vytvořen nový výkres na šabloně 
 3D  zakládacího  výkresu.  Zde  byl  pomocí  nadstavby  Groma  importován  seznam 
 souřadnic  podrobných  bodů,  který  byl  získán  při  výpočetních  pracích.  Tato  nadstavba 
 umožňuje  předvolbu  atributů  pro  zobrazované  prvky,  např.  velikost  zobrazeného 
 číselného označení bodu, druh a velikost značky jakou se zobrazí bod a vrstvy, do kterých 
 jsou  jednotlivé  prvky  zařazeny. Pro  vyznačení  polohy  bodu  byla  zvolena tečka  kvůli 
 přehlednosti. Po importování seznamu souřadnic byly body  spojovány dle pomocných 
 náčrtů  vyhotovených  v terénu  a  fotografií vyhotovených  během  podrobného  měření. 


Interiér a exteriér objektu byl kreslen odlišnimi barvami čar a v jiných vrstvách, aby bylo 
 dosáhnuto co největší přehlednosti. Odlišné barvy čar vnější části objektu byly zvoleny 
 pro odlišení prvků například podezdívky a schody, střechy a trámy, okna a jiné. 


Obr. 18.  Ukázka prostředí MicroStation PowerDraft v8i [autor] 


Pro vytváření modelů objektů je běžné, že jsou upravovány na pravoúhlé, pokud 
tomu odpovídá i charakter stavby. Bohužel u tohoto objektu by úpravy na pravoúhlost 
zejména u vnější části, způsobily velké odchýlení od skutečnosti. Nezbytností však byla 
generalizace  při  vykreslování  oblasti  věže.  Při  zpracování  stříšek  věží  byly  základny 
osmibokých jehlanů vytvořeny pomocí kružnic, procházejících třemi body. Tyto kružnice 
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byly, pokud to bylo nutné, upraveny sklopením podle středu a nahrazeny osmiúhelníky, 
 aby vystihovaly tvar věží. Pokud bylo zjevné, že se některou z malých věží nepodařilo 
 vhodně vystihnout, zřejmě z důvodu chybného odrazu dálkoměrného paprsku, byly části 
 nahrazeny kopiemi, aby byl zachován vzhled věže.  


Po vytvoření drátového modelu podle naměřených bodů byl soubor exportován 
 do formátu *.dwg, který je možno otevřít a dále zpracovávat v programu AutoCAD 2017 
 od  společnosti  Autodesk.  Tento  program  byl  zvolen  pro  další  zpracování na  základě 
 předchozích  zkušeností  z předmětu  3D  modelování.  Vzhledem  k  začátečnickým 
 schopnostem ovládání programu AutoCAD byl postup práce zpočátku zdlouhavý, avšak 
 po rychlém  osvojení  potřebných  funkcí  již probíhal  plynule.    Program  umožňuje po 
 přepnutí do prostředí 3D modelování práci ve 3D, umisťování povrchů, které mohou být 
 opatřeny texturou a modelování těles, tvořených základními tělesy.  


Obr. 19.  Ukázka prostředí AutoCAD 2017 [autor] 


Modelování těles bylo využito pro vytvoření vrcholů věží, schodiště a ozdobných 
prvků.  Vrcholové  makovice,  které  jsou  spojeny  se  střechou  komolými  kužely,  byly 
vytvořeny jako samostatně modelované těleso na základě rozměrů, které byly  získány 
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změřením vzdáleností mezi zaměřenými body a byly umístěny na vrcholy věží.  Kříže, 
 umístěné na  vrcholcích  věží  představovaly  složitý  objekt pro  vymodelování  a  bylo  
 od jejich zpracování upuštěno. Schodiště bylo vytvořeno na základě rozměrů změřených 
 metrem a posléze bylo umístěno na pozici určenou měřením totální stanicí. Při grafickém 
 zpracování vnější části kostela bylo dále zjištěno, že ozdobné vyřezávané trámy, umístěné 
 na rozích budovy byly nepřesně zaměřeny nejspíše z důvodu chybného odrazu paprsku  
 a bylo zvoleno řešení, kdy na základě rozměrů měřených metrem a byl vyhotoven model 
 tohoto předmětu a ten byl umisťován jako kopie na odpovídající pozice.  



6.3.  Vytváření povrchů 


Pro  vizualizaci  zaměřeného  objektu  bylo  žádoucí  doplnit  drátový  model  
 o  povrchy,  které  umožnují  zobrazení  textur.  Pro  tento  úkol  byly  zvoleny  funkce  síť, 
 záplata a  funkce šablonování nacházející  se na záložce Povrchy. Všechny  tyto  funkce 
 umožňují vytvořit plochu, která není rovinná ale zborcená, což bylo pro splnění zadaného 
 úkolu zásadní vzhledem k charakteru stavby.  Nevýhodou umisťování povrchů pomocí 
 sítí byla nutnost vytvářet povrch pomocí čtyřúhelníků, kde bylo zapotřebí vždy označit 
 všechny  4  hrany,  což  se  ukázalo  jako  velmi  zdlouhavé.  Šablonování  oproti  tomu 
 umožňuje vytvářet povrch označením dvou hraničních přímek (nebo také křivek) a byla 
 vyhodnocena jako vhodnější a rychlejší.  


Během  postupného  umisťování  povrchů  bylo  přistoupeno  k nutné  generalizaci  
a  úpravám prvků.  Zaoblené  rohy  střech  zaměřené  více  body  byly  nahrazeny  ostrými 
hranami  vzniklými  jako  průsečíky  přímek  procházejících zaměřenými  body.  Ty  se 
mnohdy  v prostoru  neprotínaly  a  byly  tedy  oříznuty  k průsečíku  a  pak  ručně 
modifikovány na dotyk. Podobně muselo být upraveno více prvků, aby tvořené povrchy 
byly  souvislé.  Při  modifikaci  linií  bylo  využíváno Trasování, které  umožňuje kreslit 
rovnoběžně  s osami  X,  Y  a  Z   použitého  souřadnicového  systému nebo  také  kreslit, 
protahovat a zkracovat ve  směru  stávajícího prvku. Dále bylo  využíváno bohaté škály 
způsobů  úchytů,  díky  nimž  bylo  možné  dotažení  prvků  k dotyku.  Větší  či  tvarově 
složitější plochy, kde byly umístěny okna, dveře, či výřezy byly rozdělovány na menší 
dílčí  plochy.  Tím  bylo  zajištěno,  aby  povrchy  neležely  vzájemně  v překryvech,  
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ale navazovaly na sebe a tvořily tedy jednolitou plochu. Dále bylo tímto rozdělováním 
 ploch docíleno pečlivějšího vykreslení bez deformací.  


Povrchy  vytvořené  v programu  AutoCAD  jsou  ohraničeny  obvodovou  linií 
 vymezující  jejich  tvar  a  dále  jsou  doplněny  izočárami,  které  vytváří  mřížku  zvolené 
 hustoty.    Během  práce  s materiály však  tyto  izočáry působily  rušivě  a  byly  tedy  ve 
 vyvolané  nabídce Vlastnosti (klávesová  zkratka  Ctrl  +  1)  změněny  hodnoty  Svislých  
 a  Vodorovných  izočár na  nulu.  Tím  bylo  docíleno  ponechání  pouze  obvodové  linie  
 a případně linie výrazného zalomení plochy. V konečné fázi zpracování 3D modelu byly 
 veškeré linie ploch vypnuty prostřednictvím funkce Vizuální styl a zvolením možnosti 
 Žádné  hrany na  záložce Vizualizace. Níže  byl  názorně  demonstrován  příklad,  jakým 
 způsobem jsou vykresleny povrchy (zleva) při běžném nastavení izočár, jejich redukcí na 
 hodnotu nula a při jejich úplném odstranění volbou Žádné hrany. 


      


     


Obr. 20. Porovnání zobrazení izočár [autor] 



6.4.  Vytváření textur  


Pro docílení co nejvěrnějšího zobrazení objektu bylo zapotřebí vytvořeným plochám 
 přiřadit  vhodné  textury.  Použití  obecných  textur  z knihovny  tmateriálů  Autodesk  bylo 
 využito pouze pro méně výrazné povrchy jako např. betonové schody, bíle natřená omítka 
 nebo  schody  v interiéru. Zbylé  textury  bylo  zapotřebí  vytvořit  a  připojit  do  výkresu.  


Za  tímto  účelem  byla  vytvořena  série  fotografií  zachycující  odlišné  povrchy  objektu. 


Fotografie byly oříznuty, aby zachycovaly pouze daný materiál.  
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V programu AutoCAD 2017 bylo na záložce Vizualizace zvolena nabídka Prohlížeč 
 materiálů, který umožňuje kromě výběru materiálů knihovny Autodesk vytvářet a vkládat 
 nové, vlastní materiály. Připojením obrázku výřezu a navolením jeho přibližné velikosti 
 ve skutečnosti byl vytvořen nový materiál, který byl pojmenován a uložen. Při vytváření 
 povrchů je možné předem zvolit druh materiálu, kterým bude plocha obarvena, avšak zde 
 byl  druh  materiálu  přiřazován  až  posléze  hromadnou  změnou. Změna  byla  prováděna 
 označením zvolených ploch a přepnutím druhu materiálu v okně Vlastnosti. 


  


Obr. 21.  Vytváření nových materiálů v AutoCAD 2017 [autor] 


Při vkládání vlastních materiálů s výraznou kresbou, bylo zjištěno, že povrchy nebyly 
 správně asociovány. V důsledku toho byly obrázky na plochách natočené, což působilo 
 velmi rušivě především v oblasti střechy. Tento problém byl řešen zdlouhavým procesem 
 duplikováním materiálů a jejich ručním natáčením v Editoru materiálu. Tímto způsobem 
 bylo vytvořeno množství materiálů Střešních krytin a Obložení interiéru, které vycházejí 
 z jednotného  vzoru,  liší  se  však právě  v otočení. Pro  pozdější  práci  s 3D  modelem 
 případně  možné  využití  vytvořených  materiálů,  byla  vytvořena  knihovna  materiálů. 


Knihovna  byla  uložena  do  složky  společně  s obrázky, které  byly  použity  pro  jejich 
tvorbu. Po  skončení  veškerých  úprav  souvisejících  s úpravou  vizuálního  vzhledu  3D 
modelu  byly  vrstvy,  do  kterých  byly  uloženy  pomocné  linie  pro  tvorbu  ploch  a  další 
nadbytečné vrstvy vymazány. 
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7. NÁVOD NA PŘIPOJENÍ VYTVOŘENÝCH MATERIÁLŮ 


Pro možnost práce se zvoleným 3D modelem a zobrazení vlastních materiálu je 
 potřeba,  aby  byl v prostředí  AutoCAD výkres  modelu  otevřen. Otevření  výkresu  se 
 provádí  pomocí  příkazu Otevřít,  který  se  nachází  v hlavní  nabídce  programu.  Zde  je 
 potřeba ve vyhledávacím okně zvolit zdrojový výkres a potvrzením jej otevřít.  


Obr. 22. Otevření výkresu 3D modelu [autor] 


 Tímto dojde k načtení použitých materiálů. Dále je potřeba nastavení do režimu 
 3D modelování. Toho lze docílit potvrzení volby 3D modelování, která se nachází v zápatí 
 programu umístěném pod příkazovým řádkem, v Přepínání pracovního prostoru.  


Obr. 23. Nastavení pracovního prostředí [autor] 
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 Po  přepnutí do  prostředí  3D modelování  se  zpřístupní  nová  nabídka  panelu 
 nástrojů. Na záložce Vizualizace se nachází oddíl věnovaný materiálům.  


Obr. 24. Panel Vizualizace[autor] 


Volbou  ikonky  je  vyvolán  Prohlížeč  materiálu,  ve  kterém  jsou  zobrazeny 
 materiály použité ve výkresu.  


Obr. 25. Prohlížeč materiálu [autor] 


Pro správné zobrazení materiálu ve výkresu je zapotřebí, aby byl program správně 
nasměrován do zdrojové složky s obrázky.  



(39)39 


Pomocí poklepání na obrázek zvoleného materiálu (např. Kamenný obklad), je 
 vyvolán  Editor  materiálu.  Ve Všeobecných  vlastnostech Editoru  materiálu se  nachází 
 okno s obrázkem, pod kterým lze najít odkaz obrázku *.jpg.  


Obr. 26. Editor materiálu [autor] 


Jednoduchým poklepáním na odkaz se zobrazí vyhledávací okno, kde je potřeba 
 vyhledat složku se zdrojovými obrázky a zvolit ten odpovídající (Pro Kamenný obklad 
 obrázek Kameny.jpg).  


Obr. 27. Výběr souboru [autor] 
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Po  potvrzení  volby  obrázku  se  ostatní  materiály  automaticky  nasměrují  
 do zdrojové složky a zobrazí ve výkrese. 


Obr. 28. Aktualizace materiálu [autor] 


Pro  vytváření  návodu  na  připojení  materiálů  byly  pořízeny  snímky  obrazovky 
v programu AutoCAD 2018. 
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8. RENDROVÁNÍ POHLEDŮ 


Po skončení grafických prací bylo přistoupeno k vytváření obrazů 3D modelu. Pro 
 tento účel je v programu AutoCAD funkce Rendrovat na záložce Vizualizace.  


Obr. 29. Výřez panelu nástrojů-renderování [autor] 


Před zahájením samotného  rendrování byly předpřipraveny pohledy, které byly 
 následně rendrovány. Pohledy byly nastaveny pomocí funkce Umístit kameru. Jednotlivé 
 kamery byly manuálně umístěny na odpovídající pozice, směr jejich snímání byl nastaven 
 na objekt a ohnisková vzdálenost byla nastavena tak, aby snímek zabíral požadovanou 
 část objektu. Přepínáním pohledu pak byla nastavena Kamera 1, což umožnilo okamžité 
 přepnutí pohledu na nastavený snímek.  


Obr. 30. Ukázka nastavení rendrování [autor] 


Posléze  bylo  nastaveno  prostředí rendrování.  Toho  bylo  dosaženo  po  otevření 
Rendrovací prostředí a expozice, kde byl připojen obrázek, který byl promítán na pozadí 
obrázku a přisvětlení expozice vzhledem k tmavým barvám modelu. Po rozkliknutí šipky 
pod ikonou Rendrovat na velikost, bylo umožněno nastavení rozlišení výstupního snímku 
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na 600 dpi a s tím související doby rendrování na 10 minut (přestávková kvalita). Toto 
 nastavení bylo uváženo vzhledem k velikosti výstupního souboru. Po skončení procesu 
 rendrování byly obrázky uloženy a zařazeny mezi přílohy.  


Rendrované  pohledy  lze  pro  představu  porovnat  s jednoduchými  pohledy 
 vytvořenými v prostředí AutoCAD. (Získány pomocí funkce Tisk a uložením do formátu 


*.pdf.) Z tohoto porovnání je zjevné, že programu AutoCAD při rendrování činí potíže 
vlastní materiály a jejich překrývání v prostoru. To se projevuje prosvítáním a deformací 
ploch, které nebylo možno odstranit ani nastavením vyššího rozlišení a zvýšením počtu 
úrovní rendrování. Při snaze o získání snímků interiéru kostela se projevily rendrované 
pohledy kamer jako nevhodné. Bylo tedy přistoupeno k vytváření snímků obrazovky a 
jejich následné oříznutí na požadovaný rozměr. 
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9.  ZÁVĚR 


Cílem této diplomové práce bylo zaměřit historický objekt dle vlastního výběru, 
 zpracovat  naměřená  data  a  vyhotovit  prostorovou  vizualizaci  doplněnou  vhodnými 
 texturami.  


Přípravné práce, které předcházely měřickým pracím spočívaly ve vyhodnocení 
 využitelnosti stávajícího bodového pole a v navržení pomocné měřické sítě pro zajištění 
 plynulého  postupu  práce. Pro vytvoření  pomocné  měřické  sítě  byla  zvolena  metoda 
 GNSS  RTK  doplněná  geodetickými  metodami  rajón  a  volné  polární  stanovisko. 


Podrobné měření probíhalo s ohledem na složitost stavby a na co nejvěrnější zachycení 
 skutečného  stavu.  Kancelářské  práce  spočívající  ve  vypočtení  pomocné  měřické  sítě, 
 jejího  vyrovnání  a  následném  výpočtu  podrobných  bodů,  bylo  provedeno  v programu 
 Groma v.11.0. Zde byly výstupem seznamy souřadnic a protokoly dokládající výpočet. 


Protokol  o  výpočtu  podrobného  měření  zároveň  sloužil  pro  vyhotovení  testování 
 přesnosti polohopisného a výškového měření. Samotné grafické zpracování 3D modelu 
 proběhlo nejdříve v programu MicroStation PowerDraft V8i a následně bylo dotvářeno 
 v programu AutoCAD 2017. Zde byly vytvářeny plochy a také materiály těchto ploch, 
 které  přibližují  vzhled  objektu  realitě.  Především  kvůli  specifickému  obložení 
 venkovních stěn a použité střešní krytině bylo přistoupeno k vytváření mnohých vlastních 
 materiálů, získaných na základě fotografií.  


Výsledným produktem je 3D model dřevěného kostela sv. Paraskivy ve formátu 


*.dwg 2013. Dalšími grafickými přílohami jsou přehledné náčrty pomocné měřické sítě, 
geodetické údaje bodů pomocné měřické sítě a ukázky rendrovaných pohledů.  
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Sv.  Svatá 


VUT    Vysoké učení technické 
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