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Abstrakt

Predmétem této bakalarské bylo vyhotoveni vektorového 3D modelu rou-
bené hospodarské usedlosti €. p. 2 v obci Trsténice u Litomysle. Tato prace by
méla byt napomocna pfi snaze o zachovani lidového kulturniho dédictvi, lidové-
ho stavitelstvi a kultury a ruéniho zemédélstvi. Pouzity zplsob zpracovani dat
laserového skenovani neni v souCasné dobeé pfilis rozSifeny, proto byla prace
doplnéna zhodnocenim metod, riznymi postiehy a také problémy a zavahanimi

pfi zpracovani.

Kli¢ova slova
Roubena usedlost, laserové skenovani, tram, rekonstrukce, bodové mracno,
3D model

Abstract

The main subject of this thesis was to create vector 3D model of timbered
homestead no. 2 in Trsténice. This documentation should be assisted in the ef-
fort to preserve the folk cultural heritage, folk architecture and culture and hand
agriculture. Used method of processing laser scanning data is not currently too
widespread, so thesis was supplemented by evaluation methods, personal per-

ceptions and problems and hesitations during processing.

Keywords
Timbered homestead, laser scanning, beam, reconstruction, point cloud,

3D model
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1.Uvod

Cilem této bakalarské prace je vyhotoveni 3D modelu z dat laserového
skenovani za ucelem vizualizace, prezentace a zpfistupnéni lidového stavitelstvi
vefejnosti. Zajmovym objektem je roubena usedlost €. p. 2 v obci Trsténice u
Litomysle. Cela prace je sou€asti projektu, ktery se vénuje zachrané a prezentaci
lidového stavitelstvi, Cemuz bylo celé zpracovani pfizpusobeno. VeSkeré vystupy
jsou podminény pozadavkim zadavatele a pfipadné problémy budou konzulto-
vany.

Mérenymi daty je bodové mracno, které bylo ziskano pomoci laserového
skenovani a bylo zajiSténo firmou Gefos. V této praci jsou také nastinény mozné
alternativy sbéru dat.

Dale je uveden a posouzen pouzity software v€etné moznych alternativ
z hlediska pozadovanych vystupu, jejich vyhod i nevyhod. Volba softwaru byla
konzultovana se zadavatelem a na zakladé pozadovanych vystupt a mych
moznosti byl zvolen.

Nejrozsahlejsi a nejdllezitéjSi Casti této prace je popis samotnych praci
v CAD systému a zpUsob tvorby jednotlivych prvka objektu. Hlavnim zamérem je
nazorné ukazat moznosti zpracovani takto ziskanych dat ve zvoleném softwaru.
Prace je zaméfena pfedevSim na roubené prvky objektu.

Soucasti je také shrnuti a zhodnoceni dosazenych vysledku a jejich pres-
nosti, ktera se odviji od pouzitych metod sbéru dat i zvolené technologie zpraco-
vani. Na zavér bude provedena Uvaha o vypovidajici schopnosti v kontextu dal-

Siho vyuziti zadavatelem.



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

2. Projekt a zajmova oblast

V této kapitola je popsano, v ramci jakého projektu cela prace probiha a

jak vypada zajmova oblast a objekt.

2.1. Seznameni s projektem

Bakalafska prace vznikla za u€elem tvorby dokumentace jednoho objektu
v ramci projektu Zachrany a prezentace lidoveého kulturniho dédictvi vychodnich
Cech [1]. Cilem tohoto projektu je poukazat na podstatu lidového kultumniho dé-
dictvi a na jeho hodnoty a funkce, které plnilo v minulosti a které pIni v dnesni
dobé. Je povaZzovano za zasadni, aby se tento odkaz dostal do povédomi Siro-
kého okoli a to vzajemnym propojenim lidového stavitelstvi, zemédélskych praci,
femesel, tradic¢nich zplasobu obzivy ale i lidovych tradic a zvyka.

Hlavni naplni prace €lent Institutu lidového kulturniho dédictvi [2] je ma-
povani a dokumentace lidové architektury a sledovani jejich promén v Case. Dale
se také zaméruji na tradiCni zemédélstvi a lidova femesla a snazi se o jejich udr-
Zeni, zpfistupnéni verejnosti a posileni védomi o regionalni lidové kulture. Nedil-
nou soucasti je organizace seminarl, provoz vzdélavacich stfedisek i publikaéni

¢innost zamérena na lidovou kulturu a tradi¢ni femesla.

2.2. Seznameni s objektem
Roubena hospodaiska usedlost ,U Vavruskd® [3] se nachazi
v severovychodni ¢asti obce Trsténice u Litomysle. Cela stavba je tvofena starsi
roubenou ¢asti a mladsi zdénou obytnou Casti, které spolu obkresluji hranice

obdélnikového dvora.
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_fesena cast

Obrazek 1: Nakres situace, autor: Bc. Richard Ott

NejstarSi zaznamenanou Casti je dnes jiz zanikla podstaj, ktera se nacha-
zela v jihozapadni €asti objektu u starych chlévd, a na niz byl nalezen letopocet
1597 zachyceny Aloisem Jiraskem. Tento rok potvrzuje také dendrochronologic-
ké datovani tramq, které byly druhotné pouzity na stavbu severozapadni ¢asti
traktu. Nejstarsi dochovanou &asti je pravdépodobné svétnice, jejiz stafi se datu-
je do poloviny 18. stoleti. Spolu se zbytkem roubené konstrukce byla v roce 1827
zpevnéna podstavkou. V soucasné dobé je ve svétnici propadly strop a ve skla-
dech strop chybi. V roce 1913 byly k objektu v jihovychodni ¢asti pfistavény
chlévy. Nejstarsi zastavba datovana do konce 16. stoleti zanikla v roce 1930,

kdy byla nahrazena patrovym zdénym domem, chlévy a novou podstaji.

10
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Obrazek 2: Pohled na roubenou ¢ast usedlosti, autor: J. Kmosek

Jiz od roku 1994 je prfedevsim roubena Cast v ohrozeném stavu, usedlost
je nevyuzivana a chatra. Objekt je v sougasné dobé zapsan v Ustfednim se-

znamu kulturnich pamatek.

11
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3. Vstupni data a pouzité pristroje

Kapitola pojednava o méfenych datech a o tom, jakou technologii a jaky-
mi pfistroji tato data byla ziskana. Veskera fakta o pfistrojich a pribéhu méreni

byla pfevzata od odborniku z firmy Gefos, ktera méfeni pro projekt zajistila.

3.1. Méfena data

Podkladovymi daty pro bakalafskou praci bylo naméfené bodové mracno,
které bylo ziskano 3D skenovanim stavebniho objektu. Data byla velmi objemna,
proto pro praci s nimi byla pouzita zfedéna verze, ktera obsahuje na jednu mist-
nost cca 7 milion bodu.

Laserové skenovani se v souCasné dobé rozviji pfedevsim za ucelem di-
v8im vysokou efektivitou a rychlosti snimani laserovych pfistroji. Nevyhodou
jsou velké naroky na naklady a software.

Pro skenovani byl pouzit stacionarni laserovy skener ScanStation
P30/P40 od spole¢nosti Leica Geosystems, jehoz parametry jsou uvedeny

v tabulce.

Tabulka 1: Parametry pouzitého laserového skeneru

Parametr Leica ScanStation P30/40
Vyrobce Leica Geosystems
8 (horizontalni i vertikal-
uhlova presnost
Presnost méreni ni)
3D presnost 3 mm/50 m
Rozliseni 1,2 mm + 10 ppm
Svételny zdroj laser I. tfidy
Rychlost snimani 1 milion bodu/s
Rozsah snimani 04m-270m
horizontalni 360°
Zorné pole
vertikalni 270°

12
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snimani textury ano
Textura 4 mp
rozliSeni textury )
700 mp (panoramaticky)
Napajeni 24V
. interni (2 baterie) vydrz 5,5 h
Baterie
externi vydrz 7,5 h
pracovni -20°C az +50°C
Teploty
skladovaci -40°C az +70°C
Rozméry 238 mm x 358 mm x 395 mm
Vaha 12,25 kg + 0,4 kg interni baterie
Cerpano z [4]

Pro tvorbu 3D bodového mracna byly vhodné zvoleny stanoviska tak, aby
byl vytvofen kompletni model. Celkem bylo méfeno z 27 stanovisek a méreni
probihalo pfiblizné po dobu 33 hodin v€etné pfiprav sité referencnich bodu pro
skenovani.

Pro ucely tohoto projektu byla snimana i informace o barvé skenovaného
ho modelu.

Nasledné zpracovani dat do podoby mra¢na bodU bylo provedeno pomo-
ci systému Leica Gyosystems. Tento systém umozriuje prohlizeni obarveného
mracna bodU prakticky okamzité pomoci softwart Cyclone nebo TruView.

Pomocnymi daty pro bakalarskou praci byly fezy, pohledy a ptadorysy vy-
tvorené architekty z Institutu lidového kulturniho dédictvi [2], které byly vytvorfeny
vektorizaci ezl prostorovych modell v softwaru AutoCAD s nadstavbou Leica
CloudWorx.

13
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Obrazek 3: Podélny fez, autor: Bc. Richard Ott

3.2. Sbér dat v terénu — alternativy
Pro ucely tvorby 3D modelu mohou byt pouzity mimo laserové skenovani
i jiné metody zaméreni bodu. V této kapitole jsou uvedeny nékteré

z nejpouzivanéjsich a nejvhodnéjsich metod z obori geodézie a fotogrammetrie.

3.2.1. Geodetické zaméreni

Jednou z alternativnich moznosti pro méreni stavebniho objektu za uce-
lem tvorby 3D modelu by mohlo byt geodetické zaméfeni totalni stanici metodou
podrobného méfeni — prostorova polarni metoda.

Méficka sit by mohla byt tvofena uzavifenym polygonovym poradem
s rozmisténim stanovisek okolo usedlosti a s pfipojenim volnych polygonovych
poradu dovnitf objektu. Pofady by mohly byt dopinény rajony do vybranych mist-
nosti.

Zminéna metoda by v tomto pfipadé byla Casové velmi naro¢na (prede-
v8im pfi zaméfovani prubéhu a tvaru jednotlivych trami za ucelem nasledné

tvorby jejich modell) a v nékterych ¢astech prakticky nerealizovatelna. Napfiklad

14



CESKE VYSOKE UCENIi TECHNICKE V PRAZE

v mistnosti s propadlym stropem by bylo velmi obtizné zaméfit veSkeré kompo-

nenty a detaily.

3.2.2. Fotogrammetrické zaméreni

Vhodnou metodou by mohla byt prlisekova fotogrammetrie s pfipadnym
doplnénim o stereodvojice pro vybrané &asti objektu. Vyhodou této metody by
bylo snadné (exteriér) a rychlé zaméfeni, resp. snimkovani stavby.

Pfi prisekové fotogrammetrii bychom méli dbat na nastaveni fotoaparatu.
Sada snimku by méla byt idealné pofizena se stejnym nastavenim objektivu, tzn.
nepouzivat zoom, snimkovani provadeét z pfiblizné neménné vzdalenosti, nemé-
nit zaostfeni. Dale by mél byt kladen dlraz na dostatecné prekryti pofizovanych
snimku tak, aby byl dostatecny poc¢et bodu identifikovatelnych na vice snimcich.
Mohou byt pouZity pfirozené signalizované body na objektu a idealné také body
uméle signalizované, coz by mohlo pfispét ke zpfesnéni této metody pfi jejim
vyhodnocovani.

Pouziti této metody by bylo Spatné aplikovatelné ve vnitfnich prostorach
stavby, proto tato metoda neni za ucelem vyhotoveni 3D modelu se zachycenim

Takto ziskana data by mohla byt zpracovana pomoci programu Photo-
modeler. Nebylo by v§ak mozné vyhotovit jeden celistvy model, protoze na za-
jmovou roubenou ¢ast navazuje z obou stran zdéna stavba, tudiz by nebylo
mozné provést snimkovani ze vSech stran tak, aby na sebe snimky plynule na-
vazovaly. Pfedni roubena Cast a zadni Cast orientovana do dvora by musely byt

vyhotoveny zvlast.

3.2.3. Kombinace zminénych metod

Jednotlivé by metody geodetického nebo fotogrammetrického zaméreni
nebyly pro poZadované ucely pfilis vhodné, proto by bylo lepSi pouzit kombinaci
obou metod. Pfed samotnym méfenim by byl proveden peclivy prizkum oblasti
a zajmoveho objektu a bylo by rozhodnuto, pro které Casti by byla pouZita ktera

metoda.

15
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4. Pouzity software a jeho funkce

Tato kapitola je vénovana pouZitému softwaru MicroStation a moznym al-

ternativam, které se v ramci zpracovani dat laserového skenovani nabizi.

4.1. PouZzita verze software
Pro vyhotoveni 3D modelu byl pouZzit CAD systém MicroStation, ktery
umoznuje praci ve 2D i ve 3D. Pro praci s bodovym mra¢nem bylo nutné pouzit
verzi MicroStation V8i SELECTseries 2 nebo vyssi SS3, které maji na rozdil od

zakladnich verzi V8 a V8i také nastavbu pro praci s bodovym mracnem.

Obrazek 4: Bodové mraéno zobrazené pomoci software MicroStation

Bakalarska prace byla vyhotovena ve studentské verzi software MicroStation V8i
SS3.

Zakladnim formatem, se kterym MicroStation pracuje, je DGN. Novéjsi
verze jsou jiz schopny pracovat se standartnimi formaty vektorovych dat DWG a
DXF.

Pfehled verzi programu MicroStation vyvijeného spolecnosti Bentley Sys-

tems je dostupny z [5].

16
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4.2. Mozné alternativy

Pro vypracovani 3D modelu by mohlo byt vyuzito raznych CAD systému i
jinych softwart. Vybér systému zavisi na pouZité technologii sbéru dat a poZado-
vaném vystupu. Hlavnim faktorem pro vybér programu bylo pfedevsim bodove
mracno, jez bylo vystupem z laserového skenovani.

a) Cyclone

Jednim z rozSifenych softwarll pro zpracovani 3D bodového mrac¢na
v geodézii je Cyclone [6] od firmy Leica Geosystems. Tento systém poskytuje
Sirokou nabidku softwarovych modull pro rizné potfeby.

b) AutoCAD

Praci s mracnem bodu, jeho zpracovani a vizualizaci nabizi i rizné verze
programu AutoCAD [7] vyvijeného spole¢nosti Autodesk. Bodové mracno je tak
mozno pripojit ve verzi vyuzivané napfiklad pro architektonicke, elektrotechnické
nebo strojirenské ucely. Pro nacteni bodul je nutné namérené mracno nejprve
konvertovat pomoci Autodesk ReCap do soubor(i ve formatu RCS a RCP, které
mohou byt nasledné pfipojeny k vykresu.

c) SketchUp

V neposledni fadé by mohl byt pouzit software SketchUp vyvijeny spole¢-
nosti Trimble. Vyhodou jsou vestavéné funkce, které umoziu;ji intuitivni modelo-

vani budov, nebot tento software byl navrZzen a vyvijen predevSim pro architekty.

4.3. Vyhody a nevyhody zvoleného software

Posouzeni pouZitého softwaru a jeho srovnani s moznymi alternativami je
pomeérné subjektivni. V nasleduijicich pfikladech jsou uvedeny nékteré funkce,
které mi praci ve zvoleném programu zjednodusily, a dale je zminéno nékolik
poznatkd, které by potencionalné mohly vést ke zvazeni tvorby modelu v jinych
systémech.

4.3.1. Vyhody software MicroStation
a) Prace s programem MicroStation byla zjednoduSena diky vyuZiti ofe-

. ra e . 113 r
zavaciho nastroje. Ten byl vyvolan pomoci ikony ,Clip volume ;“a.
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Obrazek 6: Vyuziti ofezavaciho nastroje

b) Dalsi vyhodou byla moznost pouziti mistnich souradnicovych systé-

ma, coz vedlo k postupné automatizaci pfi tvorbé& modeld tramu.

4.3.2. Nevyhody software Microstation

a) Napriklad software SketchUp nabizi vice architektonickych funkci, kte-
ré by pfi tvorbé€ modelu byly vyuZity, a tim by prace byla urychlena.

b) Nevyhodou zvoleného programu MicroStation ve srovnani se systé-
mem Cyclone byla pfehlednost a orientace v bodovém mracnu.
V nékterych Castech stavby byla orientace v mracnu obtizna, protoze

18
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mezi nékterymi tramy byl pouzit vyplriovy material, coz vedlo ke zkres-

leni tvaru trama v jejich pficéném fezu.

Obrazek 7: Zed' tvoiena tramy s pouzitim vypliiového materialu, autor: J. Kmosek

Obrazek 8: Srovnani zietelného (vlevo) a hire identifikovatelného profilu (vpravo)

19
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5. Postup zpracovani v CAD systému

Na nasledujicich fadcich je popsan postup tvorby modelu v software
MicroStation. Jednotlivé podkapitoly se vénuji astem problematiky zpracovani

dat laserového skenovani od importu dat az po vyslednou vizualizaci modelu.

5.1. Import dat
Nejprve musel byt do MicroStationu pfipojen POD soubor, ktery byl vyex-

portovan pomoci programu Cyclone. Pfipojeni bylo provedeno pomoci funkce
LAttach® v nabidce nastroje ,Point Clouds®. Tim bylo bodové mra¢no automaticky
nacteno do aktualni vrstvy, ktera byla pfedem vytvorena a mraéno tak bylo

v samostatné vrstve.

5.2. Tvorba modelu
5.2.1. Vrstwy

Obecné feceno byl model do vrstev roz€lenén po jednotlivych zdech, do
samostatné vrstvy byl vioZen i strop tak, aby bylo mozné zobrazeni jednotlivych
zdi vypinat a zapinat dle potfeby.

V nékterych pfipadech bylo pro jednu zed pouZzito vice vrstev, coZ napo-
mahalo ke zpfehlednéni a lepsi orientaci v liniovych prvcich, jimiz byly tvofeny
tramy, které byly nasledné modifikovany na télesa. Takto rozdélena zed do vrs-
tev byla na zavér prevedena do jedné vrstvy, aby se s modelem dalo ve formé
vystupu snadno a prehledné manipulovat.

Volba vrstev tedy byla podminéna potfebam tak, aby byla tvorba modelu
co nejvice usnadnéna. Vrstvy nebyly pfedem stanoveny, jejich pocet byl postup-
né navysovan podle potreby a vyuZiti.

Jak jiz bylo vySe zminéno, bodové mracno bylo pfi importu dat nacteno do
samostatné vrstvy, do niz nebyly pfi tvorbé modelu vkladany Zadné prvky.

Pfehled pouzitych vrstev v softwaru Microstation je uveden v tabulce 2.
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Tabulka 2: Prehled vrstev

Data Umisténi Nazev vrstvy Popis vrstvy
1. mistnost mracnol Casti mraéna zobrazujici
Vstupni data . _ .
2. mistnost mracno?2 jednotlivé mistnosti
m1_roubenal
Zdi tvofené tramy
m1l_roubena2
m1_strop Nosné stropni tramy
1. mistnost | m1_strop_tramy Stropni tramy
ml zdenal
Zdéné zdi
ml zdena2
ml_zleby Koryta
m2_roubenal
Vektorizovana
m2_roubena2 Zdi tvofené tramy
data
m2_roubena3
2. mistnost m2_stropl Nosné stropni tramy
m2_strop2 Generalizované stropni tramy
m2_zdenal
Zdéna zed
m2_zdena2
m12_otvory Okna, dvere
Prvky v obou
] m12_podlaha Podlaha
mistnostech i
m12_tramy Jednotlivé tramy/sloupy

5.2.2. Pomocné souradnicové systémy

Pro snadné;jSi orientaci v prostoru byly pfi tvorbé modelu vyuzivany mistni

souradnicové systémy. Diky nim uzivatel muze snadno ovlivnit, v jaké vysce se

bude poZadovana kresba tvorit.

... ikona pro volbu soufadnicovych systému

Pfi volbé nového souradnicového systému bylo nejprve zhodnoceno, do

kterych rovin budou vlozeny osy X, Y a Z, podle toho byl zvolen pohled. Micro-

Station nabizi Siroky vybér prfedvolenych pohledl (napf. rotate view, top view,

front view).
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... ToolBox pro volbu pohledu

Kdyz byl zvolen napfiklad , Top view“ — pohled shora, osy X a Y byly vioZzeny do
horizontalni roviny a osa Z tedy byla svisle vuci objektu. Takto vytvofeny sourad-
nicovy systém byl vyuzZivan pro tvorbu svislych trama, resp. sloupu. Byla zjisténa
vySka fezu dole a nahofe konstruovaného sloupu a nasledné byly postupné vio-
Zeny do osy Z a nakreslen profil tramu.

Tato funkce nabizi i ukladani vytvofenych soufadnicovych systémd, coz
bylo vyuzito pro tvorbu nékterych zdi. Pro jednu zed byly uloZeny 2 soufadnicové
systémy, kazdy pro jeden konec zdi, kde byly vZdy tvofeny profily tramu.

Kdyz byly pomocné souradnicové systémy vyuzivany, musel byt zapnuty

ACS Plane (aktivni mistni systém). Zapnuti je mozné kontrolovat a pfepinat po-

moci ikony aktivnich zamkau, - LActive Locks".

5.2.3. Tvorba tramu

Tramy byly tvofeny vice zpUsoby, které byly voleny v zavislosti na prubé-
hu, tvaru a deformaci tramu. PFi umistovani profill byla kfivka kreslena tak, aby
bylo pouzito co nejméné bodl a zaroven, aby se kfivka co nejvérnéji pfimykala
skute€nosti.

a) Nejjednodussim zpusobem byla tvorba pomoci extruze. Na jednom
konci tramu byl vytvoren profil, ktery byl zkopirovan a viozen na druhy
konec tramu. Poté byla pouzita funkce pro tvorbu povrchu pomoci vy-
tlaCovani a tim byly oba koncové profily spojeny. V nabidce, ktera se
vybérem této funkce otevie, muselo byt odskrtnuto ortogonalni mode-
lovani, aby bylo mozné tram protahnout jakymkoli smérem.

Tento postup mohl byt pouzit pouze u tramd, jejichz prirez byl ne-
ménny a prihyb prakticky nulovy nebo zanedbatelny. Obecné Ize Fici,
Ze takto byly konstruovany tramy, jejichZz poskozeni nebylo nijak znac-

né.
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Obrazek 9: Tram vytvoieny pomoci extruze

b) Obdobného vysledku Ize dosahnout pomoci funkce ,Surface by extru-
sion along®. P¥i této volbé se urcuje profil a trasa, po které ma byt dany
profil protazen. Vyhodou oproti predeslému prikladu je, Ze timto zpU-
sobem mohou byt zkonstruovany i prohnuté tramy, kdyZ zvolena trasa

byla nakreslena jako oblouk.

Obrazek 10: Pohled na roubenou zed' s vykreslenim pribéhu tramu pomoci volby profilu a
trasy
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c) Dalsi alternativou pro prohnuté tramy bylo vytvoreni profilu, ktery byl
nasledné zkopirovan a postupné nékolikrat (pfiblizné po 2 metrech)
vkladan po délce celého tramu. Profily vytvofené timto zpisobem byly
nasledné spojovany pomoci extruze jako v prvnim pfipadé (ad a).
Tento postup byl vyuzit napfiklad pro tvorbu stropnich tramu, které

jsou prohnuté s neménnym profilem.

L i g e i 0 9| 5 O 2 OB i o

LS e 0 0 9 O O 4 [

Obrazek 11: Tvorba stropnich trama

d) DalSim zpUsobem byla tvorba pomoci linii a nasledné vytvoreni ploch.
Na obou koncich tramu byly opét vytvoreny profily obdobné jako u
prvniho zpusobu konstrukce, avSak v tomto pfipadé nemusel byt jejich
tvar totozny, zaleZelo pouze na poctu vrchold. Takto vytvorené profily
byly spojovany liniemi po jednotlivych vrcholech. Poté byla v nabidce
,Create freeform surface” vybrana funkce ,Loft surface®, pomoci niz
byly vytvoreny jednotlivé plochy vzdy ze dvou linii tvofici sousedni
hrany. Na zavér byly plochy spojeny do jednotného tramu pomoci
funkce ,Stitch surface” z nabidky ,Modify surface®.

Tento postup je pomérné univerzalni a da se pouzit na jakykoli tvar
tramu. U prohnutych tramu nebyly profily spojovany oby&ejnou linii

nybrz obloukem. Nevyhodou tohoto postupu byla Casova naro€nost.
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Obrazek 12: Pohled na tram s riiznymi profily na obou koncich

Porovnani Casové narocnosti tvorby tramu jednotlivymi postupy je uvede-

no v tabulkach v kapitole 6.1.

5.2.4. Modelovani zdi

Zdéné Casti objektu byly vice generalizovany, proto mohla byt cela zed
vymodelovana jako jedno téleso.

Volba pouzité funkce a zptisob modelovani zdi probihali obdobné jako u
jednotlivych tramd, mohl byt napfiklad obkreslen prabéh zdi nahofe a dole a na-
sledné pomoci extruze tyto profily propojeny. Nebo mohl byt po metru vykreslo-
van fez a nasledné vSechny fezy propojeny, ¢imz by zakfiveni zdi bylo vice zfe-

telné.

5.2.5. Tvorba otvort

P¥i tvorbé jednotlivych oken (resp. dvefi) byla nejprve vytvofena zed bez
ohledu na otvory a poté byl proveden vyfez. V roviné zdi byl obkreslen obvod
okna, ktery byl vioZzen do dvou rovin z obou stran zdi — pfedni a zadni rovina. Pfi
posunu okna musely byt ostatni osy zachovany. Oba profily byly spojeny pomoci
extruze, ¢imz bylo vytvoreno téleso, podle kterého byl nasledné vyfezan otvor do

zdi pomoci funkce , Trim surfaces® v toolboxu ,Modify surfaces®.
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L

Obrazek 14: Pohled na zed' s vyfiznutym oknem

Po vyfezani bylo okno vymodelovano do vhodné formy vizualizace tak,
aby nejlépe vystihovalo bodové mracno a zaroven tedy i skute¢nost, coz je patr-

né z nasledujiciho obrazku 15.
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Obrazek 15: Pohled na vymodelované okno se zobrazenim mra¢na bodti

5.3.  Moznosti vizualizace
Po samotném vypracovani modelu bylo nutné nastavit zobrazeni displeje.
Software MicroStation nabizi vice styl vizualizace, které kombinuji zménu barvy
pozadi a styl zobrazeni vymodelovych prvkd. Zména stylu je umisténa pod funk-
ci ,View attributes” a je mozné ji ménit pomoci combo boxu ,Dispay style“. Na-

sledujici obrazky demonstruji nékteré z dostupnych stylu.

Obrazek 16: Transparentni zobrazeni
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Obrazek 17: Monochromatické zobrazeni

Obrazek 18: Zobrazeni pomoci ilustrace

Obrazek 19: Zobrazeni modelu s vyhlazenim téles (,,Smooth: Modeling“)
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6. Zhodnoceni pouzité technologie

Pro zpracovani projektu byl zvolen CAD systém MicroStation (viz kap. 4).
Tento systém nabizi mnoho funkci, které napomahaly automatizaci a zefektivné-
ni tvorby stavebnich prvkud objektu. Proto je pro tento u¢el vhodnym programem.
Prace s bodovym mra¢nem by byla pravdépodobné prehlednéjSi v programu
Cyclone, ale z hlediska dostupnosti programu a moznostem byl zvolen software
MicroStation.

V dalSi ¢asti textu bude vyuzita technologie zhodnocena podle nasleduji-
cich kritérii — Casova naro¢nost, pfesnost vystupu. Kritéria byla volena s ohledem
na pribéh zpracovani a byla do jisté miry ovlivnéna i zkuSenostmi, které byly

bé&hem tvorby modelu prohlubovany a dovednosti byly zdokonalovany.

6.1. Casova naronost zpracovani

Casova naroénost je znaéné ovlivnéna mirou generalizace, ktera je pod-
minéna pozadavky zadavatele a ucelem tvorby modelu. Pro vytvorfeni modelu
objektu v ramci projektu Zachrany a prezentace lidového kulturniho dédictvi vy-
chodnich Cech [1] byl diiraz kladen pfedevsim na roubené prvky. Zdéné Gasti
objektu byly po dohodé se zadavatelem vice generalizovany.

Modelovani geometrického prubéhu jednotlivych trami byla vénovana
nejvétsi pozornost, tudiz jejich tvorba zabrala nejvice €asu. Tramy, jejichz pribéh
byl pravidelny bez vétSich deformaci, byly vymodelovany za kratSi dobu nez slo-
zZité prohybané a deformované tramy, jak je dokumentovano na obrazku 20.
Pracnost modelovani deformovaného tramu byla o 60 az 70 procent vétsi
(vzhledem ke zvolené metodé tvorby) nez u rovného tramu pravidelného tvaru,
jehoz fez byl na obou koncich shodny.

Tramy tvofici pfiblizné dvé tfetiny objektu Ize rozdélit z hlediska jejich de-
formace na nékolik skupin. Odhad zastoupeni riizné deformovanych tramu je
uveden v tabulce 3, kde je dale uveden primeérny €as potfebny na vymodelovani

jednoho tramu.
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Tabulka 3: Odhad procentualniho zastoupeni trami a priimérné ¢asové narocénosti zpra-
covani jednoho tramu

Mira deformace tramu Zastoupeniv % | Casova naroénost
Rovny tram s neménicim se profilem 25 2 - 4 minuty
Rovny tram s ménicim se profilem 25 4 - 6 minut
Prohnuty trdm s neménicim se profilem 40 5 - 10 minut
Prohnuty trdm s ménicim se profilem 10 8 a vice minut

Tabulka 4: Odhad €asové naro¢nosti jednotlivych metod postupu véetné procentualniho
vyuziti

Postup tvorby tramu Zastoupeni v % | Casova naroénost
Ad a | pomoci extruze 20 2 — 4 minuty
Ad b | profilem a trasou 35 2 — 6 minut
Ad ¢ | extruzi po kratSich usecich 30 5 —10 minut
Ad d | tvorbou ploch z jednotlivych linii 15 8 a vice minut

Nejzachovalejsi a nejméné deformované tramy se nachazely pfevazné u
zemé. Stropni nosné tramy jsou znacné prohnuté, coz je patrné z nasledujicich
obrazku 20, 21, 22.

Obrazek 21: Pohled na stropni tram, liniova kresba
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Obrazek 22: Pohled na stropni tram se zobrazenim mrac¢na i liniové kresby

Casova narognost byla znaéné ovlivnéna mymi vlastnimi zkusenostmi
nabytymi béhem zpracovani. Napfiklad prvni mistnost zabrala asi o 50 procent
vice €asu nez mistnost druha.

Priblizné ¢tvrtina ¢asu tvorby modelu byla stravena zkoumanim tvaru jed-

notlivych tramu vykreslenych pomoci bodového mracna.

6.2. Posouzeni pfesnosti modelu

Pfesnost vysledného modelu byla zavisla pfedevSim na dvou faktorech —

vstupni data a mira generalizace.

6.2.1. Vliv vstupnich dat na vysledny model

Prvnim faktorem jsou vstupni data. VeSkeré vystupy jsou podminény
zpusobem, jakym byla data ziskana. Jaka byla pouZita technologie sbéru dat,
pouzité pfistroje a pomucky.

Technologie — vysledny model je ovlivnén zvolenou metodou sbéru dat.
Mozné technologie jsou uvedeny v kapitole 3.2.

Vliv pouZitého pfistroje — pfesnost méfenych dat je dana pfesnosti pouzi-
tého pfistroje a pomucek. Pfesnost a parametry pfistroje, kterym bylo bodové

mracno skenovano, jsou uvedeny v tabulce 1 v kapitole 3.1.

6.2.2. Mira generalizace

Druhym faktorem, ktery byl na rozdil od prvniho ovlivnitelny, byla mira ge-
neralizace pii tvorb& 3D modelu. Cim méné jsou deformace generalizovany a

zanedbavany, tim roste Casova narocnost tvorby modelu.
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Vzhledem k tomu, Ze pfi vektorizaci nebylo povoleno dochytavani na bo-
dy naméreného mracna, presnost byla do jisté miry ovlivnéna i peclivosti pfi
tvorbé profill jednotlivych tram podle fezu bodovym mracénem. Napfiklad kdyz
profil tramu bude tvofen nepravidelnym n-uhelnikem (pfiklady jsou zobrazeny na
obrazku 23), mizeme pouZit tfeba 5 bodu, €imz se tvar tramu zgeneralizuje vi-
ce, nez kdyby bylo pouzito 8 bodul. P&t bodu zabere méné €asu a od toho se
odviji také tvorba ploch a nasledné spojeni do jednoho télesa, které pfi pouziti
péti bodu na profil bude obnaset vytvoreni péti ploch, kdeZto z profilu tvofeného

osmi body je nutno vytvofit osm ploch.

tim, Ze trdmy na sebe dobfe navazuji a prakticky mezi nimi nejsou Zadné meze-
ry, diky kterym by se daly urcit profily jednotlivych trama podle bodového mrac-
na. Proto byl cely strop vytvoren jako jedno téleso, ze kterého je patrny pruhyb a
deformace stropu.

Nasledujici obrazky 24 a 25 zobrazuiji jednotlivé fezy stropnimi tramy.
Z téchto obrazku je patrné, Ze v prvni mistnosti byl profil tramu zietelny a snadno
urCitelny, kdezto ve druhé mistnosti je v fezu bodovym mracnem vidét pouze

linie, takze profily tramu by bylo obtizné urcit.
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Obrazek 24: Rez stropnimi tramy v prvni mistnosti

Obrazek 25: Rez stropnimi tramy ve druhé mistnosti
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7.Zaver

Cilem této prace bylo vytvofeni 3D modelu rubené usedlosti €p. 2 v obci
Trsténice u Litomysle.

Z dat laserového skenovani bylo mozné vyhotovit detailni model zachycu-
né Casti tvofené jednotlivymi tramy, jejichZ pribéh byl peclivé vykreslen. Napfi-
klad na stropnich tramech je zfetelné znazornén prahyb a deformace, coz vypo-
vida o peclivé provedené praci na modelu za ucelem vizualizace charakteru
stavby, ktera je ve znacné chatrajicim stavu.

Posoudit pfesnost vysledného modelu je velmi obtizné, nebot’ se odviji od
vice faktord. Hlavnimi faktory zahrnutymi v bakalafské praci byla vstupni data a
mira generalizace. Pfesnost vstupnich dat je zavisla na pouzitych pfistrojich a
pomuckach. Jejich volba nebyla pfedmétem mé prace a byla podfizena poza-
davkim zadavatele a moznostem zprostfedkovatele. Pfesnost dana mirou gene-
ralizace byla zna¢né ovlivnéna lidskym faktorem. Z moji strany se jednalo o ma-
ximalni snahu vystihnout prabéh tramu a deformace objektu. Byla volena mira
generalizace takova, aby model co nejlépe vystihoval skuteCnost a zaroven aby
byla prace Casoveé efektivni. Pfi tvorbé jednotlivych tramu jsem postupovala dle
vlastniho uvazeni s ohledem na poZadované vystupy stanovené zadavatelem.

Na druhou stranu pro mne orientace v bodovém mracnu byla ¢asto obtiz-
na, protoze pfi laserovém skenovani nejde vzdy zfetelné naskenovat a znazornit
pfesny prubéh tramu. V téchto pfipadech mi byly napomocny fotky a vykresova
dokumentace, které mi byly poskytnuty zadavatelem.

Hlavni pfinosem pro mne bylo pfiblizeni se lidové kultufe a stavitelstvi.
Vyzkousela jsem si praci s mracnem bodu a predevsim jsem si osvojila praci
v software MicroStation. Své znalosti a dovednosti bych chtéla dale prohlubovat
a zdokonalovat.

Na zavér jesté nékolik slov k problematice 3D dokumentace staveb, ktera
je v sou€asné dobé vzhledem k Easové naro¢nosti zpracovani a narokim na
naklady stale ve fazi svého rozvoje. 3D dokumentace umozriuje nazornéjsi a

v

pfehlednéjsi vizualizaci ve srovnani s 2D vykresy. Rozvoj techniky v oblasti 3D
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dokumentace vzbuzuje zajem nejen u lidi z fad odborné praxe, ale také na aka-
demické pudé u pedagogu a studentl. Propojenim a navazanim spoluprace
téchto odvétvi se celkové naklady snizuji a tim se zlepSuji podminky pro vznik

projektd s vyuzitim 3D dokumentace.
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