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Predmetom diplomovej práce je zameranie a vyhotovenie 3D modelu kostola 
 sv.  Jána  Krstiteľa  a  sv.  Jána  Evanjelistu  v Brne  –  Bystrci.  Práca  spočiatku 
 špecifikuje  lokalitu  záujmového  objektu  a  informuje  o  jeho  histórii,  aby 
 komplexnejšie vyobrazila súvislosti, ktoré mali vplyv na dnešnú podobu kostola. 


Následne  sa  venuje samotnému  zameraniu  objektu a  po  testovaní  presnosti 
 podrobných  bodov  prináša  vyhotovenie  3D  modela  kostola  v programe 
 AutoCAD, v. 2018.  


Kostol sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána Evanjelistu, Bystrc, Brno, 3D model, AutoCAD 


The diploma thesis is about the measuring and creating the 3D model of the 
 Church of St. John the Baptist and sv. John the Apostle in Brno – Bystrc. At the 
 beginning the thesis specifies the location of the object and informs about its 
 history.  Then  it  focuses  on  the  measuring  of  the  object.  After  testing  the 
 accuracy  of  the  detailed  points,  it  brings  the  3D  model  of  the  church  in  the 
 program AutoCAD, v. 2018. 


Church of St. Jonh the Baptist and John the Apostle, Bystrc, Brno, 3D model, 
AutoCAD 



(5)5 


Bc. Lýdia Vilčeková 3D model kostela sv. Janů v Brně - Bystrci. Brno, 2018. 46 s., 12 
s. příl. Diplomová práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav 
geodézie. Vedoucí práce doc. Ing. Dalibor Bartoněk, CSc. 
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autor práce  
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1. Úvod 


Predmetom diplomovej práce je vyhotovenie 3D modelu kostola sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána 
 Evanjelistu  v mestskej  časti  Bystrc  v meste  Brno.  Diplomová  práca  sa  skladá  z troch 
 hlavných  častí,  ktoré  sú  rozdelené  do  kapitol  a ich  podkapitol  pre  správne  porozumenie 
 štruktúry teoretickej podoby práce.  


Prvá časť tejto práce sa venuje výberu záujmového objektu, ktorý bude vhodný pre 
 zameranie a vyhotovenie 3D modelu. Po výbere vhodného objektu špecifikuje jeho lokalitu 
 a ponúka  základný  informačný  prierez  históriou  zvoleného  kostola.  Následne  prvá  časť 
 rozoberá  prípravné  práce,  ktoré  zahŕňajú  rekognoskáciu  objektu  a terénu,  voľbu  prístroja 
 a geodetických pomôcok, ktoré boli využívané pri terénnych prácach a voľbu programov pre 
 spracovanie nameraných dát a vyhotovenie samotného 3D modelu.  


Druhá  časť  tejto  práce  sa  venuje  realizovaným  terénnym  prácam.  K ním  patrí 
 vybudovanie pomocnej meračskej siete a podrobné meranie záujmového objektu. Meračská 
 sieť  je  rozdelená  na  dve  časti,  exteriérovú  a interiérovú.  Exteriérová  meračská  sieť  bola 
 vytvorená z dôvodu umožnenia podrobného zamerania fasády kostola. Interiérová meračská 
 sieť bola použitá pri meraní vnútorných stien záujmového objektu. Obidve siete sú navzájom 
 prepojené.  


Záver diplomovej práce a zároveň tretia časť obsahuje kancelárske práce. Tu spadá 
 výpočtové spracovanie a grafické spracovanie nameraných dát  predovšetkým z podrobného 
 merania  záujmového  objektu.  Súčasťou  výpočtového  spracovania  nameraných  dát  je 
 vyrovnanie  pomocnej  meračskej  siete  polohovo  a výškovo  v programe  G-NET  a  výpočet 
 podrobného merania v programe Groma, v. 11. Patrí sem aj testovanie presnosti súradníc 
 podrobných bodov polohovo a výškovo. V grafickom spracovaní nameraných dát sa autor 
 práce zaoberá vykresleniu a úprave kresby  drátového 3D modelu v programe MicroStation 
 PowerDraft,  v.  V8i.  V  záverečnej  časti  práce  sa  následne  prideľujú  vhodné  textúry  3D 
 modelu v programe AutoCAD, v. 2018.  


Súradnice  bodov  pomocnej  meračskej  siete  a súradnice  podrobných  bodov  sú 
 v súradnicovom  systéme  S-JTSK,  čo  znamená  Systém  –  Jednotná  trigonometrická  sieť 
 katastrálna.  Výšky  týchto  bodov  sú  vo  výškovom  systéme  Balt  po  vyrovnaní  –  „Bpv“. 


Všetky  výsledky  praktickej  časti  práce  sa  nachádzajú  v prílohách,  a to  buď  v analógovej 
alebo v digitálnej forme.  
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2. Lokalita a história 


V tejto kapitole je opísaná lokalizácia objektu a  história  kostola sv. Jána Krstiteľa 
 a sv. Jána Evanjelistu, ktorá približuje jeho vývoj k dnešnej podobe. 



2.1.  Lokalizácia objektu 


Kostol sa nachádza v meste Brno, a to konkrétne v mestskej časti Brno – Bystrc. Táto 
 mestská  časť  susedí na  juhozápade  s mestskou  časťou  Brno  –  Žebětín,  na  juhovýchode 
 s mestskou časťou Brno – Jundrov, na východe s mestskou časťou Brno – Komín a na severe 
 s mestskou časťou Brno – Kníničky.  


Obr. č.1: Poloha mestskej časti Brno – Bystrc. [1] 


Záujmový objekt sa nachádza v historickom strede námestia 28. dubna, južne od 
 mestskej  zoologickej  záhrady,  približne  250  m  od  rieky  Svratka,  ktorá  preteká  mestom. 


Kostol  zároveň  susedí  s úradom  mestskej  časti  Brno  –  Bystrc.  Neďaleko  sa  nachádza  aj  
bystrcká fara, ktorá je súčasťou katastrálneho územia Bystrc. 
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Obr. č.2: Poloha kostola sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána Evanjelistu. [2] 



2.2.  História a popis objektu  


2.2.1.  Vznik objektu [3] 


Kostol údajne vznikol v prvej polovici 13. storočia.. Časť západnej obvodovej steny 
 hlavnej lodi je zachovaná. V roku 1531 bola zaznamená prvá písomná zmienka o kostole. 


V roku 1592  bol zavesený zvon, kvôli ktorému bola vybudovaná veža. Bystrcká fara sa stala 
 opustenou a prázdnou v roku 1633 a to počas Tridsaťročnej vojny. V roku 1720 sa do fary 
 opäť  nasťahovali farári, dovtedy bývali vo fare v Brne - Komín. Títo farári mali v správe aj 
 Žebetínsku faru do roku 1787. V prvej polovici 19. storočia došlo k rozšíreniu kostola, a to 
 zväčšením  lode,  nasledovala  prestavba  veže,  ktorá  bola  dokončená  v roku  1862.  [4] 


Rozšírenie  malého  kostola  bolo  uskutočnené  v rokoch  1843  –  1849.  Z tohto  obdobia 
 pochádza väčšina stavby. [5] Počas týchto úprav došlo k predĺženiu lodi na východ, čo bolo 
 možné zrealizovať zbúraním presbytéria a výstavbou nového. Neskôr v roku 1862 bola veža 
 vyzdvihnutá. [6] Koncom tohto storočia v roku 1897 bol kostol upravený do dnešnej podoby.  


Znesenie zvonov a odobratie píšťal z orgánu ktoré boli následne roztavené, bolo 
realizované počas 1. svetovej vojny z dôvodu použitia vzniknutého materiálu pre vojnové 
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potreby. V medzivojnovom období boli v kostole zabudované nové oceľové zvony a taktiež 
 nový orgán.  


V druhej  polovici  20.  storočia  boli  robené  opravy  častí  kostola,  ďalej  bola 
 opravovaná fasáda kostola a orgán bol zrekonštruovaný.  


Obr. č.3: Kostol sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána Evanjelistu. [7] 


2.2.2.  Popis objektu 


Záujmový  objekt    bol  pôvodne  neskoršou  románskou  stavbou,  ktorá  bola 
 upravovaná v baroku, hlavne v romantizme.  


Neprehliadnuteľná  stavba  je  obklopená  námestím,  ktoré  prepája  obytnú  zónu 
 s hlavnou  cestou  spájajúcou  stred  mesta  a mestskú  priehradu.  Má  dve  veže,  na  západnej 
 a východnej  časti.  Väčšia  veža  je  na  západnej  časti  kostola  a  nachádza  sa  v nej  zvonica 
 s tromi zvonmi a malým zvončekom. [6]  Menšia veža sa týči nad začínajúcim presbytériom. 


Fasáda kostola nie je pomerne zložitá. Obsahuje jemné architektonické vzory a doplnky.  


Objekt je jednoloďný, pričom jeho súčasťou je odsadené štvorboké presbytérium, 
 ktorého  zakončenie  je  prevedené  apsidou.  Nachádza  sa  tu  aj  chórus  s organom.  Interiér 
 kostola dopĺňajú sochy sv. Václava a sv. Ľudmily, socha sv. Jána Bosca s deťmi, sochy sv. 


Cyrila  a Metoda,  socha  Panny  Márie  Lurdskej  s dvoma  kľačiacimi  anjelmi  a sochy 
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Božského Srdca Pána. Freska, na ktorej sú znázornení anjeli nesúci Kristovo telo Bohu a v 
 kruhu sú postavy svätcov, je uložená v presbytériu. Vpravo je súsošie sv. Jána Krstiteľa a sv. 


Jána Evanjelistu.  Na ľavej stene je súsošie  sv. Barbory a sv.  Anny s dieťaťom Márie. [6] 


Vnútro kostola nie je zdobené len týmito  sochami, ale aj samotnou apsidou, na ktorej sú 
 krásne  namaľované  obrazy.  Pozdĺž  celého  kostola  sú  priečne  vstavané  oblúky,  ktoré 
 zvýrazňujú architektonickú stránku kostola. Okná sú zdobené farebnými maľbami.  


Obr. č.4: Interiér kostol sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána Evanjelistu – pohľad na oltár. (autor) 
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3. Prípravné práce 


Táto kapitola je venovaná voľbe záujmového objektu a popisu rekognoskácie terénu 
 a bodového poľa. Výber programov použiteľných k vyhotoveniu 3D modelu a ich stručný 
 popis.   



3.1.  Voľba objektu a jeho rekognoskácia 


3.1.1.  Spôsob voľby objektu 


Pri  výbere  objektu  sa  zohľadňovalo  viacero  kritérií,  medzi  ktoré  patrila  napríklad 
 veľkosť  záujmového  objektu,  jeho  umiestnenie  a lokalita.  Veľkosť  záujmového  objektu 
 zohrávala rolu pri jeho výbere preto, lebo autor tejto práce chcel prácu oživiť dominantným 
 objektom s bohatou históriou, spoločenským významom a kultúrnym odkazom. Vzhľadom 
 na to, že sa autor práce zdržuje v blízkosti mestskej časti Bystrc, zvolil si práve tento kostol 
 ako jednu z najatraktívnejších budov v Bystrci.  


3.1.2.  Rekognoskácia terénu 


Rekognoskáciu  terénu  bolo  potrebné  uskutočniť  z dôvodu  prípravy  vhodnej 
 konfigurácie  meračskej  siete  v blízkom  okolí  záujmového  objektu.  Po  jej  zrealizovaní  sa 
 zistilo, že sa tam nachádzajú body bodového poľa. Avšak konfigurácia týchto bodov nebola 
 vhodná pre využitie pri vytvorení pomocnej meračskej siete. 


Obr. č.5: Bodové pole blízko kostola. [8] 
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3.2.  Voľba prístroja a pomôcok 


Pri  výbere  použiteľných  geodetických  prístrojov  a pomôcok  na  meranie  sa 
 zohľadňovali  podmienky  pre  správne  zameranie  objektu,  medzi  ktoré  patrilo  splnenie 
 dostatočnej  dĺžkovej  a uhlovej  presnosti,  a potreba  používania  módu  bezhranolového 
 merania  dĺžok.  Pri  autorovom  uvažovaní  nad  tým,  ako  si  zabezpečiť  potrebné  prístroje 
 a pomôcky, prichádzalo do úvahy viacero možností. Napokon však došlo k vypožičaniu si 
 prístrojov  a pomôcok  od  geodetickej  firmy,  v ktorej  autor  práce  pracoval  na  polovičný 
 úväzok.  


Pri meraní bolo použité:  


o   totálna stanica Trimble S5 


Obr. č.6: Totálna stanica - Trimble S5. (autor) 


-  Kľúčové vlastnosti totálnej stanice Trimble S5: 


•   uhlová presnosť 1´´, 2´´, 3´´ a 5´´ 


•   meranie vzdialenosti – presnosť: 


-  Hranol (standard)  1mm + 2 ppm 
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-  Bezhranolové meranie (standard) 2 mm + 2 ppm 


•   dosah diaľkomera: 


-  Meranie na hranol: 2500 m 


-  Meranie na hranol (predĺžený dosah): 5500 m 
 -  Bezhranolové meranie: 1300 m 


-  Bezhranolové meranie (predĺžený dosah): 2200 m 


•   Robotické meranie: 


-  Dosah Autolocku a Roboticu pasívny cieľ: 500 – 700 m 
 -  Trimble Multi Track: 800 m 


-  Trimble Activ Track 360: 500 m 


-  Doba vyhľadávania (typická): 2 – 10 sekúnd 


•   Typ rádia - interné/externé: 2,4 GHz, širokopásmové rádio 


•   Poľný softvér: Trimble Access [9] 


o   aparatúra GPS od firmy Trimble: 


-  Prijímač Trimble  
 -  Anténa Trimble R8 


Obr. č.7: Aparatúra GPS - Trimble R8. [10] 


-  Technológia Trimble 360 receiver pre podporu GLONASS 
 -  Rozšírený Trimble Maxwell 6 Custoom Survey GNSS chip s 440 


kanálmi 


-  Presnosť DGNSS: horizontálna ± 0,25 m + 1 ppm, vertikálna ± 0,50 m + 
1 ppm 
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-  Presnosť High-precision static: horizontálna ± 3 mm + 0,1 ppm, 
 vertikálna ± 3,5 mm + 0,4 ppm 


-  Presnosť Static a FastStatic: horizontálna ± 8 mm + 1 ppm, vertikálna ± 
 15 mm + 1 ppm 


-  Frekvencia aktualizácie polohy: 1, 2, 5, 10 a 20 Hz 


-  Rýchlosť určenia prvej polohy po zapnutí: zvyčajne do 8 sekúnd [10] 


o   hliníkový statív pre totálne stanice 
 o   hranol 


o   meračské klince 
 o   kladivo 


o   a iné stabilizačné prostriedky ako sprej, centra fixy 



3.3.  Voľba programov 


Pri výbere vhodných programov autorka prihliadala  na to, že počas štúdia na vysokej 
 škole  mala  jeden  semester  venovaný  aj  štúdiu  programu  AutoCAD  v predmete  3D 
 Modelovanie.  A tak  bol  pre  vyhotovenie  3D  modelu  -  čo  bolo  hlavným  cieľom  práce  - 
 použitý  program  AutoCAD,  v.  2018.  Program  G-NET  bol    nápomocný  pri  vyrovnávaní 
 meračskej siete polohovo a aj výškovo.  Pre výpočet nameraných dát bol použitý program 
 Groma, v.11.  


3.3.1. AutoCAD  


 Program AutoCAD bol vyvinutý firmou Autodesk pre projektovanie a konštruovanie v 2D 
 a  v 3D  v technických  oblastiach,  ktorými  sú  napríklad  stavebná,  oblasť  architektúry  či 
 dokonca strojníctvo. Prvá  verzia tohto programu pochádza z roku 1982. Jeho najmladšou 
 verziou je AutoCAD 2018. [11] 


Tento  program  bol  vybraný  pre  spracovanie  3D  modelu  aj  na  základe  toho,  že 
existuje jeho študentská licencia, ktorá je prístupná študentom Vysokého učení technického 
(ďalej  len  „VUT“)  v Brne.  Program  je  dostupný  k používaniu  aj  v priestoroch  stavebnej 
fakulty VUT v Brne. 
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Obr. č.8: Prostredie programu AutoCAD, v. 2018. (autor) 


Na  predchádzajúcom  obrázku  je  možné  vidieť  pracovné  prostredie  programu 
 Autodesk AutoCAD, v.2018. Pracovné prostredie sa skladá z: 


o   plochy na kreslenie 
 o   panela kariet nástrojov 
 o   roletovej ponuky 
 o   príkazového riadka 
 o   päty aplikácie. [12] 


Ovládanie tohto programu nie je náročné, pretože pri každom dotyku s pracovným 
 oknom  danej  funkcie  sa  objaví  pomocné  okienko,  v ktorom  je  zrozumiteľný  opis  tejto 
 funkcie. 


Formáty, ktoré program AutoCAD využíva sú: 


o  *.dwg – výkresové súbory 
 o  *.dxf – výkresové súbory  


o  *.dwf – elektronická publikácia výkresu pomocou internetu 
 o  *.dwt – ukladanie šablón výkresu 


o *.bak – záložná kópia výkresu 
o  *.plt – vykresľovanie do súborov 
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4. Terénne práce 


Táto  kapitola  je  venovaná  navrhnutiu  a  vybudovaniu  pomocnej  meračskej  siete 
 (ďalej  len  „PMS“)  a taktiež  popisu  použitých  geodetických  metód  pri  jej  budovaní. 


Nasleduje  popis  podrobného  merania  záujmového  objektu  s použitými  geodetickými 
 metódami. 



4.2. Pomocná meračská sieť 


Vybudovanie  PMS  bolo  započaté  po  rekognoskácií  v teréne,  po  ktorej  došlo 
 k rozhodnutiu  o zameraní  bodov  PMS  pomocou  geodetických  metód,  ktorými  sú  polárna 
 metóda,  trigonometrická  metóda  a GNSS.  Meračská  sieť  je  zložená  z dvoch  častí,  a to 
 z externej a internej. Obe časti siete sú navzájom prepojené. Podrobné body vonkajšej časti 
 objektu boli podrobne zamerané z externej časti. Interná časť bodov PMS bola použitá pri 
 meraní vnútornej oblasti kostola.  


4.2.1. Externá pomocná meračská sieť 


Meranie  sa  začalo  polárnou  metódou,  pomocou  ktorej  boli  určené  body  siete 
 polohovo a výškovo metódou trigonometrie. Aj pripojením na nivelačný bod Ki1-26, ktorý 
 je  stabilizovaný  vo  fasáde  kostola  čapovou  značkou  bola  získaná  ich  výška.  Ďalej  sa 
 pokračovalo v určení ďalších potrebných pomocných meračských bodov, metódou rajón.  


Pod  pojmem  rajón  se  rozumí  orientovaná  a délkově  zaměřená  spojnice  daného 
 a určovaného bodu. [13] 


Táto meračská sieť bola zameraná aj technológiou GNSS s použitím aparatúry GPS 
 metódou Real Time Kinematic ( ďalej len „RTK“). Meranie touto metódou prebehlo v jeden 
 deň, počas ktorého boli dvakrát zmerané pomocné meračské body s opakovaným meraním 
 s hodinovým odstupom. Výsledné súradnice týchto bodov zameraných metódou RTK boli 
 získané na základe výpočtu váženého priemeru. Súradnice sú v súradnicovom systéme S-
 JTSK a výškovom systéme Bpv. 


Skoro  všetky  pomocné  meračské  body,  ktoré  sú  súčasťou  externej  pomocnej 
meračskej siete, boli stabilizované pomocou meračských klincov, ktoré boli umiestňované 
do  medzier  zámkovej  dlažby  alebo  obrubníkov.  Bod  č.  9001  bol  stabilizovaný  krížikom 



(21)21 


pomocou geodetického spreja. Táto sieť obsahuje celkovo sedem bodov a to body č. 9001- 
 9006, a bod č. 8009. 


Obr. č.9, 10: Stabilizácia pomocných meračských bodov externej PMS. (autor) 


4.2.2. Interná pomocná meračská sieť 


Interná  pomocná  meračská  sieť  bola  určená  na  základe  pomocných  meračských 
 bodov  vonkajšej  meračskej  siete,  z ktorých  sa  vychádzalo.  Taktiež  ako  pri externej 
 meračskej sieti, aj tu bola použitá meračská metóda rajón.  


Meračská sieť vnútorná je celkovo obsiahnutá dvanástimi pomocnými meračskými 
 bodmi, ktoré boli očíslované ako body  č. 8001 – 8008 a body č. 8010 - 8013. Tieto body 
 boli stabilizované pomocou krížikov, ktoré boli nakreslené fixkami. 


Obr. č.11: Stabilizácia pomocného meračského bodu internej PMS. (autor) 
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4.3. Podrobné meranie 


Podrobné  meranie  záujmového  objektu  bolo  realizované  súbežne  s  budovaním 
 pomocnej  meračskej  siete.  Pri  geodetickom  meraní  podrobných  bodov  bola  používaná 
 totálna stanica, pomocou ktorej môže byť dosiahnutá požadovaná presnosť. Nadobudnutie 
 tejto  presnosti  bolo  zrealizované  dodržiavaním  určitých    postupov,  ktorými  sú  správne 
 zaostrenie  zámerného  obrazca,  správna  centrácia  prístroja  a v neposlednom  rade  správna 
 horizontácia.  Tento  prístroj  taktiež  umožňuje  ukladanie  nameraných  hodnôt  do  svojej 
 pamäte, vďaka čomu je samotné meranie o niečo urýchlené.  


Metóda  tachymetrie  bola  zvolená  ako  vhodná  meračská  metóda  pre  podrobné 
 zameranie  záujmového  objektu.  Touto  metódou  bolo  pri  podrobnom  meraní    vždy 
 orientované  na  pomocné  meračské  body  ako  meračskej  siete  externej,  tak  aj  internej. 


Orientovanie bolo závislé nielen od viditeľnosti na body PMS, ale aj na dodržaní potrebných 
 kritérií pre meranie podrobných bodov. Tachymetrickou metódou sa určuje súčasne poloha 
 bodu a aj jeho výška.  


Dôsledné  cielenie  bolo  veľmi  podstatné  pri  podrobnom  meraní,  pretože  mohlo 
 dôjsť  k takzvanému  prestreleniu  meranej  vzdialenosti  alebo  k zlému  odrazeniu  signálu 
 z dôvodu nesprávneho zacielenia. 


Pri podrobnom meraní bolo realizované aj zameranie identických bodov, ktorých 
 súradnice boli po ich výpočte použité pre overenie presnosti súradníc polohovo a výškovo. 


Za  tieto  body  boli  zvolené  identifikovateľné  body,  ktoré  sú  v teréne  jednoznačné.  Medzi 
 takéto body patrili výraznejšie časti kostola, napríklad: 


o   rohy dverí aj rohy ich rámu 
 o   rohy okien 


o   kúty stien vnútri objektu 
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Obr. č.12: Južná strana fasády kostola. (autor) 


4.3.1. Zameranie exteriéru kostola 


Pri rekognoskácií záujmového objektu bolo zistené, že na jeho fasáde sa nachádza 
 viacero menších či nevýrazných výčnelkov.  Po dohode  s vedúcim práce bolo rozhodnuté 
 o redukcií  merania  niektorých  výčnelkov  z dôvodu  niektorých  nadbytočných  výsledkov  
 podrobného merania, vzhľadom k uskutočňovaniu vyhotovenia 3D modelu. 


Meranie  fasády  kostola  nebolo  komplikované,  keďže  jej  farebnosť  je  svetlejšia 
 a povrch  hladký,  čiže  nedochádzalo  k  neodrazivosti  laserového  paprsku.  K meraným 
 prvkom patrili nielen rohy objektu, ale aj rôzne predmety, ktoré mali geometrické tvary ako 
 napríklad: 


o   kruh 
o   polkruh 
o   kríž 
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Obr. č.13: Hlavná veža kostola. (autor) 


4.3.2. Zamerania interiéru kostola 


Po obhliadke internej časti kostola a konzultácii s vedúcim práce sa pristúpilo k jej 
 samotnému zameraniu. Začalo sa vytvorením internej pomocnej meračskej sieti. Pri tomto 
 meraní nedochádzalo  k problémom typu zlá odraziteľnosť laserového paprsku. 


Vzhľadom k tomu, že šlo o podrobné meranie objektu, ktorého výsledkom je 3D 
 model,  tak  do  tohto  merania  boli  zahrnuté  všetky  možné  zaznamenateľné  prvky 
 nachádzajúce sa nielen na všetkých stenách interiéru kostola, ale aj na strope. Medzi tieto 
 prvky patrili: 


o   dvere 
 o   schody 


o   polkruhové klenby 
o   prekrížené klenby 
o   stĺpy v tvare valca 
o   zábradlie - chórus 
o   spovednice 
o  organ 
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Obr. č.14: Severná časť steny interiéru kostola. (autor) 


Pri podrobnom meraní záujmového objektu neboli vyhotovované meračské náčrty. 


Počas  tohto  merania  boli  podrobným  bodom  priraďované  príslušné  kódy,  ktoré  umožnili 
jednoduchšiu  úpravu  kresby.  Dohromady  bolo  podrobne  zmeraných  2  825  bodov  na 
vonkajšej a vnútorne časti záujmového objektu.  
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5. Výpočtové práce 


V tejto kapitole sú riadky venované samotnému spracovaniu nameraných dát. Na 
 jej  začiatku  sú  rozobrané  výpočtové  procesy.  Najprv  sa  meračská  sieť  vyrovnala, 
 nasledovalo vypočítanie súradníc bodov podrobného merania a testovanie presnosti súradníc 
 nameraných podrobných bodov.  



5.1.  Spracovanie nameraných dát 


Po  podrobnom  meraní  záujmového  objektu  sa  vyhotovenie  práce  posunulo  na 
 úroveň spracovania nameraných dát. Postup je uvedený v tejto nasledujúcej podkapitole. 


5.1.1. Spracovanie a vyrovnanie pomocnej meračskej siete 


Prvotne  sa  postupovalo  výpočtami,  pomocou  ktorých  sa  vyrovnávala  meračská 
 sieť.  Vyrovnanie  pomocnej  meračskej  siete  bolo  rozdelené  na  polohové  vyrovnanie 
 meračskej siete a výškové vyrovnanie. Tieto výpočty boli vykonávané v programe G-NET. 


Do tohto  programu  bol  importovaný  meračský  zápisník.  Následne  bolo  prevedené 
vyrovnanie  siete  polohovo,  kde  za  fixné  body  neboli  použité  žiadne.  Celkové  výsledky 
polohového  vyrovnania  sú  uvedené  v príslušnom  protokole  v prílohe  č.  2.1..  Ukážka 
protokolu  vyrovnania  siete  polohovo  je  na  nasledujúcom  obrázku č.  15.  Za  fixný bod  pri 
výškovom vyrovnaní siete bol použitý jeden bod a to nivelačný bod č. Ki1-26. V protokole, 
ktorý  sa  nachádza  v  prílohe  č.  2.2.,  sú  zaznamenané  celkové  výsledky  vyrovnania  siete 
výškovo.  
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Obr. č.15: Ukážka protokolu polohového vyrovnania . (autor) 


Výpočet súradníc nameraných podrobných bodov bol spracovaný vo výpočtovom 
 programe, ktorý sa nazýva Groma, v.11. Tento program umožňuje hromadné spracovanie 
 nameraných  geodetických  dát.  Výstupom  z programu  Groma,  v.11.  sú  protokoly 
 o výpočtoch  a taktiež  zoznamy  súradníc.  Pred  samotným  výpočtom  súradníc  bodov 
 polohovo a výškovo bolo najprv potrebné nastaviť parametre vstupné a výstupné, výpočet 
 redukcie.  



5.2.  Testovanie presnosti podrobných bodov 


Keďže pre určenie presnosti merania 3D modelu záujmového objektu nie je presne 
 daný predpis, bola použitá norma ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek - Základní a učelové 
 mapy. 


K dosiahnutiu  požadovanej  presnosti  podrobného  merania  záujmového  objektu 
bolo použité testovanie presnosti podrobných bodov polohovo a aj výškovo. K testovaniu 
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boli použité identické body, ktorých súradnice boli získané na základe výpočtu nameraných 
 hodnôt z dvakrát nezávislého merania vždy z dvoch iných pomocných meračských bodov. 


Pod identickými bodmi rozumieme jednoznačne identifikovateľné body v teréne. Takýmito 
 bodmi pri podrobnom meraní boli napríklad rohy dvier, rohy okien.  


5.2.1. Testovanie súradníc podrobných bodov polohovo [14] 


Použitá norma pri testovaní súradníc bola ČSN 01 3410 Mapy  velkých  měřítek  - 
 Základní  a učelové  mapy.  Pri  testovaní  súradníc  bodov  polohovo  bola  použitá  stredná 
 súradnicová  chyba. Střední  souřadnicová  chyba  mxy  je  charakteristika  přesnosti  polohy 
 bodu. [15]  


𝑚𝑥𝑦2 = 0,5*(𝑚𝑥2 + 𝑚𝑦2) 


kde mxy – stredná súradnicová chyba 


mx a my – stredné chyby jednotlivých súradníc x a y. 


Rozdiel súradníc jednotlivých bodov pri testovaní bol získaný vďaka nasledujúcim 
 vzorcom 


∆x= xm-xk       
  ∆y=  ym-yk, 


kde    xm a ym - výsledné súradnice podrobného bodu 


         xk a  yk - súradnice rovnakého bodu z kontrolného merania. 


Tab. č.1: Testovanie súradníc. 


Č.B.   Ym [m]  Xm [m]  Yk [m]  Xk [m] 


   17   603403,259  1156671,666  603403,229  1156671,646 
   31   603389,377  1156669,429  603389,383  1156669,419 
   59   603412,609  1156673,134  603412,619  1156673,114 
   75   603412,774  1156672,857  603412,753  1156672,888 
   80   603406,590  1156671,936  603406,595  1156671,975 
   93   603404,848  1156671,799  603404,840  1156671,789 
   94   603388,109  1156669,060  603388,118  1156669,067 
  113   603398,153  1156669,847  603398,124  1156669,840 
  288   603394,933  1156669,327  603394,923  1156669,317 
  606   603420,123  1156683,036  603420,131  1156683,039 
  694   603420,627  1156683,679  603420,619  1156683,676 
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  717   603409,260  1156682,658  603409,269  1156682,664 
  721   603411,566  1156683,024  603411,563  1156683,027 
  725   603405,188  1156682,040  603405,183  1156682,045 
  729   603407,513  1156682,392  603407,517  1156682,398 
  783   603398,397  1156682,339  603398,391  1156682,335 
  791   603396,247  1156682,019  603396,252  1156682,016 
  803   603387,755  1156680,711  603387,765  1156680,719 
  812   603403,810  1156683,276  603403,810  1156683,286 
  822   603383,306  1156681,173  603383,302  1156681,163 
  839   603383,390  1156681,355  603383,396  1156681,353 
  859   603404,084  1156681,888  603404,076  1156681,883 
  863   603413,422  1156683,327  603413,429  1156683,321 
  896   603404,305  1156684,048  603404,315  1156684,055 
  946   603377,734  1156681,308  603377,734  1156681,308 
  947   603377,769  1156681,292  603377,769  1156681,292 
  953   603379,831  1156681,573  603379,839  1156681,568 
 1035   603375,622  1156673,798  603375,623  1156673,797 
 1147   603385,362  1156667,608  603385,368  1156667,639 
 1288   603413,240  1156679,765  603413,235  1156679,760 
 1291   603413,263  1156679,754  603413,269  1156679,759 
 1292   603413,564  1156677,884  603413,569  1156677,874 
 1293   603413,548  1156678,013  603413,540  1156678,023 
 1318   603410,611  1156676,706  603410,619  1156676,701 
 1335   603409,966  1156680,401  603409,960  1156680,421 
 2196   603382,702  1156671,706  603382,708  1156671,701 
 2231   603383,611  1156676,495  603383,604  1156676,499 
 2235   603379,304  1156676,124  603379,315  1156676,120 
 2236   603379,319  1156675,965  603379,311  1156675,969 
 2238   603379,059  1156675,781  603379,052  1156675,785 
 2246   603379,702  1156671,579  603379,714  1156671,577 
 2248   603379,996  1156671,471  603379,989  1156671,484 
 2249   603380,031  1156671,344  603380,039  1156671,333 
 2357   603379,234  1156676,137  603379,241  1156676,135 
 2366   603379,976  1156671,282  603379,986  1156671,293 
 2425   603380,870  1156676,384  603380,879  1156676,388 
 2570   603405,557  1156672,468  603405,550  1156672,461 
 2571   603405,382  1156673,562  603405,388  1156673,569 
 2579   603406,686  1156672,623  603406,680  1156672,633 
 2580   603407,770  1156672,779  603407,777  1156672,770 
 2600   603409,519  1156673,060  603409,525  1156673,069 
 2608   603408,967  1156672,980  603408,963  1156672,983 
 2771   603414,521  1156673,303  603414,521  1156673,303 
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Tab. č.2: Testovanie súradníc - rozdiel súradníc ΔY, ΔX. 


Č.B.   ΔY [m]  ΔX [m]  Δp [m]  |Δp| ≤ 1,7*ux,y 


   17   0,030  0,020  0,036  Vyhovuje 


   31   -0,006  0,010  0,012  Vyhovuje 


   59   -0,010  0,020  0,022  Vyhovuje 


   75   0,021  -0,031  0,037  Vyhovuje 


   80   -0,005  -0,039  0,039  Vyhovuje 


   93   0,008  0,010  0,013  Vyhovuje 


   94   -0,009  -0,007  0,011  Vyhovuje 


  113   0,029  0,007  0,030  Vyhovuje 


  288   0,010  0,010  0,014  Vyhovuje 


  606   -0,008  -0,003  0,009  Vyhovuje 


  694   0,008  0,003  0,009  Vyhovuje 


  717   -0,009  -0,006  0,011  Vyhovuje 


  721   0,003  -0,003  0,004  Vyhovuje 


  725   0,005  -0,005  0,007  Vyhovuje 


  729   -0,004  -0,006  0,007  Vyhovuje 


  783   0,006  0,004  0,007  Vyhovuje 


  791   -0,005  0,003  0,006  Vyhovuje 


  803   -0,010  -0,008  0,013  Vyhovuje 


  812   0,000  -0,010  0,010  Vyhovuje 


  822   0,004  0,010  0,011  Vyhovuje 


  839   -0,006  0,002  0,006  Vyhovuje 


  859   0,008  0,005  0,009  Vyhovuje 


  863   -0,007  0,006  0,009  Vyhovuje 


  896   -0,010  -0,007  0,012  Vyhovuje 


  946   0,000  0,000  0,000  Vyhovuje 


  947   0,000  0,000  0,000  Vyhovuje 


  953   -0,008  0,005  0,009  Vyhovuje 


 1035   -0,001  0,001  0,001  Vyhovuje 


 1147   -0,006  -0,031  0,032  Vyhovuje 


 1288   0,005  0,005  0,007  Vyhovuje 


 1291   -0,006  -0,005  0,008  Vyhovuje 


 1292   -0,005  0,010  0,011  Vyhovuje 


 1293   0,008  -0,010  0,013  Vyhovuje 


 1318   -0,008  0,005  0,009  Vyhovuje 


 1335   0,006  -0,020  0,021  Vyhovuje 


 2196   -0,006  0,005  0,008  Vyhovuje 


 2231   0,007  -0,004  0,008  Vyhovuje 


 2235   -0,011  0,004  0,012  Vyhovuje 


 2236   0,008  -0,004  0,009  Vyhovuje 


 2238   0,007  -0,004  0,008  Vyhovuje 


 2246   -0,012  0,002  0,012  Vyhovuje 


 2248   0,007  -0,013  0,015  Vyhovuje 
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 2249   -0,008  0,011  0,014  Vyhovuje 


 2357   -0,007  0,002  0,007  Vyhovuje 


 2366   -0,010  -0,011  0,015  Vyhovuje 


 2425   -0,009  -0,004  0,010  Vyhovuje 


 2570   0,007  0,007  0,010  Vyhovuje 


 2571   -0,006  -0,007  0,009  Vyhovuje 


 2579   0,006  -0,010  0,012  Vyhovuje 


 2580   -0,007  0,009  0,011  Vyhovuje 


 2600   -0,006  -0,009  0,011  Vyhovuje 


 2608   0,004  -0,003  0,005  Vyhovuje 


 2771   0,000  0,000  0,000  Vyhovuje 


Nielen  vzorec  výberovej  smerodajnej  súradnicovej  odchýlky,  ale  aj  vzorce 
 smerodajných  chýb  súradníc  boli  nápomocné  pri  zistení,  či  bola  dosiahnutá  stanovená 
 presnosť 


sxy=√0,5 ∗ (𝑠𝑥2+ 𝑠𝑦2) 
 sx= √𝑘∗𝑁1 ∑𝑁𝑗=1∆𝑥𝑗=1𝑁


sy= √𝑘∗𝑁1 ∑𝑁𝑗=1∆𝑦𝑗=1𝑁
 kde N je počet bodov 


       k je koeficient určenia presnosti bodov. 


Tab. č.3: Testovanie súradníc - výberových smerodajných chýb. 


Počet identických bodov  N  53 


Koeficient volený vzhľadom k 
 rovnakej presnosti určenia 


bodov 


k  2 


Kritérium pre základnú 
 strednú súradnicovú chybu 


mx,y 


ux,y [m]  0,14 
 Polohová odchýlka  Δp [m] 


Kritérium pre polohovú 


odchýlku Δp  1,7*ux,y [m]  0,238 


Aby  bolo  možné  považovať  presnosť  určenia  súradníc  podrobných  bodov  za 
 splnenú, tak 


o   polohová odchýlka ∆p= √∆𝑥2+ ∆𝑦2 spĺňa kritérium |∆p| ≤ 1,7*uxy


o   výberová smerodajná súradnicová odchýlka sxy ≤ ω2N* uxy
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Tab. č.4, 5: Testovanie súradníc - zistenie kritérií. 


Stredná výberová chyba súradnice Y  sy [m]  0,005 
 Stredná výberová chyba súradnice X  sx [m]  0,006 
 Stredná výberová súradnicová chyba  sx,y [m] 0,006 
 Koeficient volený vzhľadom k počtu 


identických bodov (31-300)  ω2N  1,10 


Kritérium pre posúdenie strednej výberovej 
 súradnicovej chyby 


ω2N * ux,y [m]  0,154 
 sx,y ≤ ω2N * 


ux,y  Vyhovuje 


Tab. č.6: Testovanie súradníc – výsledky. 


Podmienka |Δp| ≤ 1,7*ux,y: 


vyhovuje pre:  53/53 bodov 
 nevyhovuje pre:  0/53 bodov 
     


5.2.2. Testovanie súradníc podrobných bodov výškovo [14] 


Pri testovaní výšok podrobných bodov bola používaná norma ČSN 01 3410 Mapy 
 velkých  měřítek.  Základní  a učelové  mapy.  Stredná  výšková  chyba  nesmie  prekročiť 
 kritérium uH. Charakteristikou presnosti určenia podrobných bodov je táto stredná výšková 
 chyba.  


Rozdiely výšok bodov pri tomto testovaní boli vypočítané ako prvé, a to pomocou 
 vzorca 


∆H= Hm - Hk    


kde Hm je výška podrobného bodu 


       Hk je výška rovnakého bodu z kontrolného merania. 


Tab. č. 7: Testovanie výšok.  


Č.B.   Hm [m]  Hk [m]  |H| [m]  |H| ≤ 2*uH*√k 


   17  217,464  217,461  0,003  Vyhovuje 


   31  217,420  217,413  0,007  Vyhovuje 


   59  214,332  214,338  0,006  Vyhovuje 


   75  213,999  214,007  0,008  Vyhovuje 


   80  214,005  214,012  0,007  Vyhovuje 


   93  220,592  220,590  0,002  Vyhovuje 
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   94  220,541  220,549  0,008  Vyhovuje 


  113  213,654  213,660  0,006  Vyhovuje 


  288  213,651  213,644  0,007  Vyhovuje 


  606  214,190  214,183  0,007  Vyhovuje 


  694  222,166  222,167  0,001  Vyhovuje 


  717  218,481  218,473  0,008  Vyhovuje 


  721  218,481  218,472  0,009  Vyhovuje 


  725  218,422  218,415  0,007  Vyhovuje 


  729  218,448  218,448  0,000  Vyhovuje 


  783  217,395  217,397  0,002  Vyhovuje 


  791  217,400  217,395  0,005  Vyhovuje 


  803  217,418  217,412  0,006  Vyhovuje 


  812  213,975  213,976  0,001  Vyhovuje 


  822  213,696  213,699  0,003  Vyhovuje 


  839  217,554  217,554  0,000  Vyhovuje 


  859  214,048  214,054  0,006  Vyhovuje 


  863  214,107  214,115  0,008  Vyhovuje 


  896  222,099  222,106  0,007  Vyhovuje 


  946  216,459  216,461  0,002  Vyhovuje 


  947  213,594  213,596  0,002  Vyhovuje 


  953  216,167  216,165  0,002  Vyhovuje 


 1035  214,426  214,422  0,004  Vyhovuje 


 1147  213,670  213,675  0,005  Vyhovuje 


 1288  213,670  213,664  0,006  Vyhovuje 


 1291  215,868  215,863  0,005  Vyhovuje 


 1292  215,863  215,865  0,002  Vyhovuje 


 1293  215,678  215,671  0,007  Vyhovuje 


 1318  215,923  215,925  0,002  Vyhovuje 


 1335  215,907  215,909  0,002  Vyhovuje 


 2196  213,977  213,978  0,001  Vyhovuje 


 2231  213,990  213,981  0,009  Vyhovuje 


 2235  213,976  213,978  0,002  Vyhovuje 


 2236  213,981  213,972  0,009  Vyhovuje 


 2238  213,969  213,960  0,009  Vyhovuje 


 2246  213,969  213,961  0,008  Vyhovuje 


 2248  213,980  213,972  0,008  Vyhovuje 


 2249  213,973  213,978  0,005  Vyhovuje 


 2357  217,194  217,197  0,003  Vyhovuje 


 2366  217,190  217,189  0,001  Vyhovuje 


 2425  213,989  213,991  0,002  Vyhovuje 


 2570  220,013  220,013  0,000  Vyhovuje 


 2571  220,024  220,023  0,001  Vyhovuje 


 2579  216,358  216,365  0,007  Vyhovuje 


 2580  216,359  216,366  0,007  Vyhovuje 


 2600  216,315  216,313  0,002  Vyhovuje 
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 2608  215,955  215,962  0,007  Vyhovuje 


 2771  214,099  214,104  0,005  Vyhovuje 


Vzorcom výberovej smerodajnej výškovej odchýlky bola dosiahnutá požadovaná 
 presnosť 


sH= √𝑘∗𝑁1 ∑𝑁𝑗=1∆𝐻𝑗2     
 kde N je počet bodov 


       k je koeficient určenia presnosti bodov. 


Tab. č. 8: Testovanie výšok - výberovej smerodajnej chyby. 


Počet identických bodov  N  53 


Koeficient volený vzhľadom k 


rovnakej presnosti určenia bodov  k  2 
 Kritérium pre základnú strednú 


výškovú chybu mH  uH [m]  0,12 


Kritérium pre posúdenie 


odchýlky ΔH  2*uH*√k  0,339 


Presnosť určenia výšok bodov sa považuje za vyhovujúcu, ak: 


o  hodnoty rozdielu výšok |∆H| ≤ 2*uH*√𝑘 


o   výberová smerodajná výšková chyba sH ≤ 3*ωN*uH  


Tab. č. 9, 10: Testovanie výšok - zistenie kritérií. 


Stredná výberová chyba výšky H  sH [m]  0,004 
 Koeficient volený vzhľadom k počtu identických 


bodov (31-300)  ωN  1,15 


Výškové kritérium presnosti - pre spevnený 


povrch  ωN * uH [m]  0,14 


sH ≤ ωN * uH  Vyhovuje 
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Tab. č. 11: Testovanie výšok – výsledky. 


Podmienka |H| ≤ 2*uH*√k: 


vyhovuje pre:  53/53 bodov 


nevyhovuje pre:  0/53 bodov 
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6. Grafické spracovanie 3D modelu 


Táto  kapitola  je  venovaná  samotnému  vyhotoveniu  3D  modelu  záujmového 
 objektu. Na začiatku je opísaná úprava drátového 3D modelu kostola, ktorá bola prevedená 
 v programe  MicroStation,  v.  V8i.  Kapitola  je  taktiež  venovaná  grafickému  vyhotoveniu 
 textúr 3D modelu v programe AutoCAD, v. 2018. 



6.1. Grafická úprava 3D modelu 


Po  ukončení  výpočtových  prác  nasledovala  grafická  úprava  3D  modelu.  Na 
 začiatku  bolo  potrebné  upraviť  tento  model  na  vyhovujúci  drátový  model,  s ktorým  sa 
 pokračovalo  ďalej  vo  vyhotovovaní  priebežného  výsledku  tejto  práce.  Vyhovujúcim 
 drátovým  modelom  sa  rozumie  vhodné  a bezchybné  pospájanie  nameraných  podrobných 
 bodov do plôch rôznych tvarov a veľkosti, ktoré vo výsledku vyobrazia 3D model.  


Pri podrobnom meraní neboli vyhotovované meračské náčrty, ale bolo realizované 
 prideľovanie  vhodných  kódov  podrobným  bodom  pre  správne  vykreslenie  objektu 
 v trojrozmernej dimenzii. Súradnice podrobných bodov tohto 3D modelu boli importované 
 do programu MicroStation, v.95 s nadstavbou, ktorá umožnila hromadné a zároveň správne 
 pospájanie kódov týchto podrobne nameraných bodov.  


Obr. č.16: Ukážka drôtového modelu exteriéru kostola. (autor) 
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Úprava  drátového  3D  modelu  objektu  bola  obsiahnutá  nápravou  chýb,  ako 
 napríklad nesprávneho spojenia kódov podrobných bodov, ktorými boli: 


o  spojenie dvoch rôznych nesusediacich bodov 
 o   nespojenie dvoch susediacich bodov. 


K týmto chybám mohlo dôjsť z dôvodu zlého zakončenia kódu podrobného bodu. 


Ďalej medzi tieto úpravy patrili: 


o   úprava dvoch prekrížených priamok do spoločného bodu 
 o   úprava nedotiahnutia priamok do spoločného bodu 


o   úprava  pospájania,  resp.  dokončenia  útvarov,  na  ktorých  niektoré  body    
 nemohli byť zmerané z dôvodu neviditeľnosti na dané body. 


Obr. č.17: Ukážka drôtového modelu interiéru kostola. (autor) 


Po  dokončení  grafických  úprav  v programe  MicroStation,  v.  V8i  bol  výkres  3D 
 modelu  exportovaný  do  výstupného  formátu  *dwg,  ktorý  umožňuje  daný  výkres  otvoriť 
 v programe AutoCAD, v. 2018.  



6.2. Grafické vyhotovenie 3D modelu 


Táto  časť,  vyhotovenie  3D  modelu,  je  jednou  z hlavných  úloh  zadania  tejto 
diplomovej  práce.  Bolo  potrebné  postupovať  pri  spracovaní  zodpovedne,  aby  nedošlo 
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k nežiadúcim  chybám,  ktoré  by  celé  vyhotovovanie  3D  modelu  spomaľovalo  či 
 skomplikovalo. 


Keďže grafické vyhotovenie modelu bolo realizované v programe AutoCAD,  
 v. 2018, bolo nutné, aby autor práce ovládal nielen základné funkcie v pracovnom prostredí 
 tohto programu, ale aj znalosti v 3D modelovaní v tomto programe. Tieto znalosti neboli pre 
 autora práce nové, pretože počas štúdia na vysokej škole úspešne absolvoval jeden semester 
 z predmetu 3D Modelování.   


Počas  modelovania  3D  modelu  záujmového  objektu  boli  využívané  viaceré 
 funkcie, ktoré poskytuje program AutoCAD. Tieto funkcie slúžia pre vytváranie plôch. Pri 
 modelovaní  z týchto  funkcií  boli  používané  hlavne  šablónovanie  a  záplata.  Počas  tvorby 
 a priraďovania  vhodných  textúr  modelu  bolo  prvoradé  zachovanie  rozmeru  a tvaru 
 modelovaných prvkov. Textúry, ktoré boli použité, boli vybrané zo základných textúr, ktoré 
 poskytuje program AutoCAD, aby sa 3D model podobal čo najviac kostolu v realite. Medzi 
 takéto  prvky  napríklad  patrili  okná,  rámy  okien,  fasáda,  strecha,  dvere,  rámy  dvier, 
 polkruhové  klenby,  ozdobný  lem.  Pre  prehľadnejšiu  orientáciu  a jednoduchšiu  prácu 
 s modelom boli vytvorené rôzne hladiny, do ktorých boli rozdelené prvky nachádzajúce sa 
 na kostole ako na stavebnom objekte.  


  


Obr. č.18: Ukážka tvorby textúr modelu exteriéru kostola. (autor) 
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Po  vyhotovení  3D  modelu  kostola  bolo  pristúpené  k záverečným  prácam  na 
 diplomovej práci a to k exportu výsledných grafických výstupov. Boli vyhotovené tri rôzne 
 verzie  grafických  výstupov.  Jedna  verzia  grafických  výstupov  modelu  kostola  bola 
 vytvorená pomocou funkcie rendrovanie v programe AutoCAD, v. 2018. Kde pri vhodnom 
 nastavení  kvality  snímku  a doby  rendrovania  boli  výsledné  pohľady  celkom  vyhovujúce. 


Druhou verziou výstupov modelu kostola bolo vytvorenie snímkov obrazovky s následným 
 vhodným  orezaním.  Získané  výsledné  snímky  druhej  verzie  výstupov  modelu  boli  viac 
 vyhovujúcimi ako výstupy modelu kostola prvej verzie. Ďalšou verziou výstupov modelu 
 objektu bolo využitie možnosti exportu pohľadu modelu záujmového kostola do výstupného 
 formátu *.pdf. Táto verzia výstupov sa prejavila ako najlepší vizuálny grafický výstup 3D 
 modelu kostola.   



6.3. Ostatné výkresy 


Náčrty  pomocnej  meračskej  siete  spadajú  do  tejto  skupiny.  Externá  a  aj  interná 
pomocná meračská sieť sú obsahom dvoch výkresov v digitálnej a analógovej podobe. Tento 
náčrt  je zložený z kresby PMS, legendy buniek, čiar.  
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7. Záver 


Hlavným  cieľom  diplomovej  práce  bolo  zameranie  a vyhotovenie  3D  modelu 
 záujmového objektu. Po navrhnutí viacerých historických budov a dohode s vedúcim práce 
 bolo rozhodnuté o objekte, ktorým bol kostol sv. Jána Krstiteľa a sv. Jána Evanjelistu v Brno 
 - Bystrc.  


Na začiatku bola podrobne opísaná lokalita záujmového objektu. História objektu 
 bola dôkladne vyhľadávaná a získavaná na rôznych zdrojoch, ktoré boli uvedené v kapitole 
 Použitá literatúra. Nezabudlo sa ani na priblíženie kostola ako stavebného objektu. Pri voľbe 
 objektu  boli  brané  v úvahu  viaceré  podmienky,  ako  napríklad  možnosť  požičania 
 meračských pomôcok. Potom nasledovalo popísanie týchto pomôcok. Voľba programov pre 
 spracovanie nameraných dát tvorila záver tejto prípravnej časti.  


Medzi terénne práce patrilo vybudovanie a zameranie vhodnej pomocnej meračskej 
 siete,  ktorá  bola  tvorená  dvoma  časťami  navzájom  medzi  sebou  prepojenými.  Týmito 
 časťami  bola  externá  a interná  meračská  sieť.  Pre  zameranie  exteriéru  kostola  bola 
 nevyhnutná vonkajšia sieť. Vďaka vnútornej bol zameraný interiér kostola. Súbežne  
 s zameraním meračskej siete prebiehalo samotného podrobného merania objektu, ktoré bolo 
 započaté zameraním fasády kostola a pokračovalo sa v meraní vnútorných stien kostola.  


Po dokončení terénnych prác bolo započaté s kancelárskym spracovaním. Výpočet 
 vyrovnania pomocnej meračskej siete bol realizovaný v programe G-NET, a to  polohovo a 
 aj výškovo. Výsledky vyrovnania sú uvedené v prílohách v digitálnej podobe. Pokračovalo 
 sa  v získaní  súradníc  podrobných  bodov  a to  pomocou  výpočtu  podrobného  merania  za 
 použitia programu Groma, v. 11. Medzi kancelárske práce taktiež patril výpočet testovania 
 presnosti  podrobných  bodov  polohovo  a  výškovo.  Súčasťou  druhej  polovice  spracovania 
 nameraných  dát  bola  úprava  drátového  modelu  kostola  v programe  MicroStation 
 PowerDraft, v. V8i. Po jej dokončení bol exportovaný výkres do formátu *.dwg, ktorý bolo 
 možné otvoriť v programe AutoCAD, v. 2018. V tomto programe boli  drátovému modelu 
 priradené príslušné textúry z ponuky AutoCADu. Na záver boli rendrované rôzne pohľady 
 3D modelu z vhodným uhlov.  


Hlavný  výsledok,  diplomovej  práce,  3D  model  kostola,  ako  aj  ostatné  výsledky 
spracovania,  boli  zahrnuté  do  praktických  výstupov,  ktorých  zoznam  je  súčasťou  príloh 
uvedených v poslednej kapitole.  
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Obrázok č.12: Južná strana fasády kostola.  


Obrázok č.13: Hlavná veža kostola.  


Obrázok č.14: Severná časť steny interiéru kostola.  


Obrázok č.15: Ukážka protokolu polohového vyrovnania. 


Obrázok č.16: Ukážka drátového modelu exteriéru kostola.  


Obrázok č.17: Ukážka drátového modelu interiéru kostola.  


Obrázok č.18: Ukážka textúr modelu exteriéru kostola.  
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11. Zoznam tabuliek 


Tabuľka č.1: Testovanie súradníc. 


Tabuľka č.2: Testovanie súradníc - rozdiel súradníc ΔY, ΔX. 


Tabuľka č.3: Testovanie súradníc - výberových smerodajných chýb. 


Tabuľka č.4, 5: Testovanie súradníc - zistenie kritérií. 


Tabuľka č.6: Testovanie súradníc – výsledky. 


Tabuľka č. 7: Testovanie výšok.  


Tabuľka č. 8: Testovanie výšok - výberovej smerodajnej chyby. 


Tabuľka č. 9, 10: Testovanie výšok - zistenie kritérií. 


Tabuľka č. 11: Testovanie výšok – výsledky. 
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12. Zoznam príloh 


1. Zápisníky merania  


   1.1. Zápisník trigonometrického merania PMS kostola (digitálna podoba, 2xA4) 
    1.2. Zápisník merania metódou GNSS PMS kostola (digitálna podoba, 2xA4) 
    1.3. Zápisník podrobného merania kostola (digitálna podoba, 58xA4) 


2. Výstupné protokoly vyrovnania a výpočtov  


   2.1. Protokol vyrovnania PMS polohovo (digitálna podoba, 8xA4) 
    2.2. Protokol vyrovnania PMS výškovo (digitálna podoba, 8xA4) 


   2.3. Protokol výpočtu podrobného merania kostola (digitálna podoba, 82xA4) 
 3. Zoznamy súradníc  


    3.1. Zoznam súradníc bodov PMS (digitálna podoba, 1xA4)     


    3.3. Zoznam súradníc podrobných bodov kostola (digitálna podoba, 55xA4) 
 4. Geodetické údaje 


    4.1. Geodetické údaje pomocných meračských bodov č.  9001, 9002, 9003, 9004, 9005, 
 9006 (digitálna + analógová podoba, 2xA4) 


    4.2. Geodetické údaje nivelačného bodu č. Ki1-26 (digitálna podoba, 1xA4) 
 5. Prehľadný náčrt pomocnej meračskej siete 


    5.1. Prehľadný náčrt pomocnej meračskej siete – exteriér (digitálna + analógová podoba, 
 1xA4) 


    5.2. Prehľadný náčrt pomocnej meračskej siete - interiér (digitálna + analógová podoba, 
 2xA4) 


6. 3D model v programe AutoCAD, v. 2018 (digitálna podoba) 
7. Grafické výstupy (digitálna + analógová podoba, 7xA4) 
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