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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva shromazdénim a zpracovanim (tzn. georeferencovanim
a vektorizaci) dostupnych mapovych a planovych podkladt pro hrad a zamek Becov
nad Teplou a zamek Vale¢. Jako podkladova data jsou pouzity predevSim cisaiské
povinné otisky stabilniho katastru, prvni vydani statni mapy odvozené a dal$i vhodné
materialy. Dale se tato prace zabyva tvorbou 3D modelu v programu Google SketchUp.
Na zavér prace, byla vytvofena webovd mapova aplikace, diky které jsou veskeré

mapové vystupy publikovany.
Klic¢ova slova
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Abstract

The aim of this thesis is to gather available maps and building plans for the castle
and chateau Becov nad Teplou and chateau Vale¢. Appropriate documentation (national
map series and Imperial Imprints of the Stable Cadastre) were scanned
and georeferenced, selected elements were vectorized. The results are presented via
Web mapping application, including the results of three-dimensional modeling

processed in Google SketchUp.
Keywords

Becov nad Teplou, Vale¢, State Administration of Land Surveying and Cadastre,
Imperial Imprints of the Stable Cadastre, georeferencing, vectorization, SketchUp,
3D model
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UVOD

Diplomova prace je zaméfena na zpracovani mapové dokumentace tykajici
se hradu Becov nad Teplou a zamku Vale¢, vcetné jejich okoli a jejich prezentaci
pomoci webové mapové aplikace. Re$ena jsou velkd mapova dila — cisaiské otisky,
statni mapa odvozena v méfitku 1:5000 a katastralni mapa. Dale jsou vystupy prace
3D model hradu Becov nad Teplou, vytvoteny v programu Google SketchUp, a bodova

vrstva spolu s atributy jednotlivych dievin v aredlu zamku Valec.

Pro teSeni a praci se starymi mapami a plany jsou vyuzivana soucasna zdvazna
statni mapova dila. Prace vznikd v ramci projektu Ministerstva kultury NAKI
"Historicky fotograficky material - identifikace, dokumentace, interpretace, prezentace,

aplikace, péce a ochrana v kontextu zakladnich typt pamétovych instituci".

V prvni kapitole Zajmova uzemi jsou uvedeny popisy lokalit zajmovych Gzemi.

Dale jsou zde uvedeny historie areald a fotografie objektu.

Nasledujici kapitola Mapové podklady a data pojednava o charakteristickych
vlastnostech pro jednotliva mapova dila a dale je zde uveden pichled vyuzitych

a nevyuzitych dat pro tvorbu diplomové prace.

V kapitole Software jsou struéné predstaveny zakladni pouZité programy,

jejich uzite¢né funkce a stru¢na historie.

Kapitola Metodika prace zahrnuje praktické vyuziti a zpracovani ziskanych
podkladii od jejich ptipravy pies stanoveni polohovych vztahii georeferencovanim

a naslednou vektorizaci vybranych map a plant.
Pata kapitola obsahuje popis zobrazeni dievin v aredlu zamku Valec.

Predposledni kapitola Webova mapova aplikace pojednava o tvorbé a pfipraveé
dat pouzitych pro webovou mapovou aplikaci. Je zde také predstaven proces tvorby

a vlastnosti aplikace.

Na zavér je v kapitole 3D model uveden postup prace a zobrazeni modelu hradu

Becov.



SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CVUT - Ceské vysoké uéeni technické v Praze

DMR 4G — Digitalni model relié¢fu 4. Generace

CO — cisafsky otisk mapy stabilniho katastru

CUZK - Cesky ufad zeméméfticky a katastralni

SM 5 — Statni mapa v méftitku 1:5 000

SMO-5 — Statni mapa 1:5 000 - odvozena

S-JTSK — Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
DP — diplomova prace

RUIAN — Registr uzemni identifikace, adres a nemovitosti
NP — nadzemni patro

KN — Katastr nemovitosti

IB — identicky bod

k.0. — katastralni izemi

NAKI — Program aplikovaného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity
NPU — Nérodni pamatkovy tistav

WMS — Web Map Service (webova mapova sluzba)
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1 Zajmova uzemi
1.1 Becov nad Teplou

1.1.1 Lokalita

Becov nad Teplou se nachazi jizné od Karlovych Vari. Hrad stoji nad hlubokym
udolim, obklopeny vysokymi lesnatymi kopci, které patii ke Slavkovskému lesu
a Tepelské vrchoviné. Hrad obtéka ze dvou stran feka Tepla a z tieti strany je oddélen

Dolskym potokem. V udoli se nachazi mésto Be¢ov nad Teplou. [1]

Becov nad Teplou
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Obr. 1.1 Lokalita Becov nad Teplou [2]

1.1.2 Historie

Becovsky sttedoveky hrad byl zalozen v prvni poloviné 14. stoleti rodem panti z Oseka,
pozd¢€ji psanych z Ryzmburka. Stavba hradu prosla nékolika vyvojovymi fazemi.
V prvni fazi vznikl bergfrit (obranna véz) a obytny palac. Po roce 1352 zacala stavba
veéze, ktera méla byt plivodné obytna. Po zacatku stavby byl vSak plan zménén
a Vv prostoru tif pater véze vznikla kaple Navstiveni Panny Marie. V kapli se nachazi
unikatni soubor nésténnych maleb provedenych technikou al secco (malba do suché

omitky).
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Po roce 1356 byla v blizkosti kaplové véze postavena reprezentativni obytna véz,
tzv. donjon (jeden z nejvétsich v Cechach). Stény soukromé komnaty pana hradu
pokryva vymalba z obdobi pozdni gotiky. Obytnd a kaplova véz byly propojeny
hradbou.

V roce 1495 ziskali hrad Pluhové z Rabstejna, kteti se diky bohatstvi pochazejiciho
z tézby cinu v nedalekém Slavkovském lese vyrazn¢ zapsali do stavebniho vyvoje
hradu. Upravili interiéry donjonu a nejstarsi ¢ast za bergfritem ptestavéli do renesancéni

podoby, tyto budovy dodnes nesou oznaéeni Pluhovské domy.

Béhem tficetilet¢ valky, roku 1624, se stali majiteli becovského panstvi
Questenberkové, kteti hrad vyuZzivali predev§im k hospodarskym ucelim. Za jejich
drzeni byl hrad obsazen cisaiskou posadkou, ktera zde setrvala az do roku 1648, kdy

general Konigsmark dobyl mésto i hrad a cisaiskou posadku zajal.

V roce 1813 zakoupil becovské panstvi Friedrich August Beaufort-Spontin, ktery vidél
budoucnost svého rodu v Rakousku. To nebylo na rozdil od Francie a Belgie zasazené
revoluci. Jeho syn Alfred Beaufort-Spontin roku 1838 koupil od cirkve relikviat svatého

Maura.

Alfred Beaufort-Spontin se zapsal do historie becovského sidla znaénymi opravami
zamku a zvaZovanou rozsahlou romantickou Upravou stitedovekého hradu. Pivodni plan
na propojeni hradu s baroknim zdmkem vypracoval architekt Josef Zitek. Vzhledem
k finan¢ni naro¢nosti doSlo pouze kupravé zamecké kaple sv. Petra. Protoze
Beaufortové za druhé svétové valky aktivné spolupracovali s nacistickym Némeckem,
musel na zakladé¢ dekretd prezidenta republiky z 25. fijna 1945 o konfiskaci

nepratelského majetku rod Beaufort-Spontin panstvi v Becoveé nad Teplou opustit.

Po roce 1945 hrad opét chatral. V Sedesatych letech doslo dokonce k odstranéni ¢asti

historické zastavby mezi Pluhovskymi domy a spojovacim kiidlem hranolovych vézi.

V roce 1969 ziskal cely hradni a zdmecky okrsek plzensky pamatkovy ustav. Postupné
se zacalo rekonstruovat. Prace vyvrcholily roku 1996, kdy byl barokni zdmek
zptistupnén veiejnosti. Nejdiive se zde predstavila vystava zapadoceské gotiky, pozdéji

byla z navracenych mobiliaiti instalovana stala zamecka expozice. Nyni je soustfedéna
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do druhého patra zdmku, nebot’ celé prvni patro je vénovano unikatni prezentaci ,,ndlezu

stoleti” — romanskému relikviafi svatého Maura. [1] [3] [4]

1.1.3 Objekty arealu a fotografie

e Hrad Becov

Dvojdilna dispozice hradu se skldda z ptedhradi, z néhoz zndme pouze jeho obrys, a
jadra hradu, jez zaujima skalnaty hibet ostrozny. Vstup do hradu stiezi okrouhld véz.
Na protilehlé stran€ se ty¢i obdélna véz, do niz byla patrné dodatecné vestavéna kaple
Navstiveni Panny Marie. Po poloving 14. stoleti byla do severozapadniho kouta jadra
vlozena mohutnd, parkdnem obihand ¢tverhrannd véz, zvana donjon. Stavebni vyvoj
hradu ukon¢ilo vybudovani rané¢ renesan¢niho traktu — tabulnice, spojujici obé

¢tverhranné véze.

Obr. 1.2 Hrad Becov - pohled z jihu (vlastni fotografie, pofizena 2016)
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SPOJovacj
KRIiDLO

Obr. 1.4 Schéma horniho hradu
e Donjon

Donjon je ¢tyipatrova obytna v&€z hradu. Vysoké estetické naroky a komfort soudobého
bydleni dokladaji v interiérech nejen naro¢né portaly, otopna zatizeni (krby) s plochymi
cihlovymi kominy pifi zdech donjonu, vymalba komnat pana hradu, ale i soustava

prevétl (zachodil) ve tiech patrech umisténych na krakorcich.

e Spojovaci kiidlo

Pro prezenta¢ni a spolecenské potieby postavili Pluhové z Rabstejna mezi obéma
vézemi kiidlo s pfizemim a dvéma prostornymi a velkymi okny prosvétlenymi patry

tabulnic (hodovnich sini) a sklipkem tesanym ve skale.
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o Kaplova véz

Hradni tribunova kaple Navstiveni Panny Marie s rodovou hrobkou vznikla vloZenim
do mensi obdélné véze. Na konci 14. stoleti byla opatfena vyjimecnou gotickou
vymalbou stén i kleneb s novozakonni tematikou. Tato vyzdoba se dodnes dochovala

Vv ojedinélé a plisobivé podobg.

Obr. 1.5 Kreshy v kapli [1]

e Pluhovské domy

V poloving 16. stoleti, kdy hrad BeCov pfestal postacovat narokiim renesance, byl
Vv jeho aredlu vystavén Pluhovsky paléc, ktery sestaval ze tfi domt. Z piivodnich prostor
se dochovalo pouze klenuté pfizemi a v patfe zajimavé mistnosti n€kdejSiho archivu
s vestavénymi dievénymi skfinémi. Renesancni reprezentativni a obytny Pluhovsky
palac, pozdé&ji klasicistné upraveny, zachovava ve zdi nad zameckymi zahradami hmotu

gotické hradby.

e Bergfrit

Hradni jadro stfezila okrouhla véz — bergfrit, posledni ttoc¢isté majiteltt hradu. V roce
1623 vsak pro Spatny stavebni stav musela byt z vétsi Casti snesena. Dodnes z ni zlstala

zachovana pouze Sestimetrova ¢ast, upravena v 19. stoleti jako vyhlidkové terasa.
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Obr. 1.6 Bergfrit [1]

e Konimny

Budova byvalych koniren z 18. stoleti, postavenych pies nadvoii proti Pluhovskému

palaci, obsahuje v severovychodni zdi nad pfistupovou cestou piivodni gotickou
hradbu.

e Zamek Beéov

Pozdn¢é barokni zamek dokoncil v polovingé 18. stoleti Dominik Ondfej Kounic,
nastupce Questenberkti. Dominantou nezvykle usporadané zamecké stavby je osmiboka
véz kopirujici padorysné rozmeéry tzv. Lacronovy basty, ktera pochazi z tficetileté
valky. Barokni zdmecky most vede k ran€ renesan¢nimu vstupnimu portalu, po jehoz

stranach se zachovaly kladky na vytahovani starSiho padaciho mostu.

e Pivovarské sklepy

Jsou pozistatkem pivovaru zruseného v druhé poloving 19. stoleti, ktery stal v mistech
dnesniho zadmeckého jezirka. Sklepy byly vyuzity v romantickém duchu jako modni
grotta (jeskyn¢), pristupna ze zameckych teras. Na velké, dnes dlazdéné, terase

nad pivovarskymi sklepy stavaly velké skleniky a oranzerie.
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e Zamecké zahrady a hradni park

Zamecké zahrady a hradni park jsou vysledkem sloZitého stavebniho vyvoje areédlu
a dokladem zahradni a krajindiské architektury samotné. Velice cenna je predevSim
zémeckd zahrada, kterd v sobé skryvéa nejen pozistatky pivodnich baroknich zahrad,
ale i architektonickych tendenci 19. a 20. stoleti. Nejvétsi cast zahrad se nachazi
na misté byvalého hradniho ptfikopu a pivovaru. Zahrada je vyskové ¢lenéna do Sesti
teras navzdjem propojenych schodisti s balustrddami. Charakteristickym vyrazovym
prvkem zahrad byla téz voda ve statické i dynamické formé& a predevSim rostliny,
tvarované do pravidelnych ornamentl a formaci. Park na hradnim uboc¢i v ohybu feky
Teplé vznikl vykoupenim a zbouranim ¢asti podhradi a naslednym osazenim predevs$im

listnatymi dfevinami, a je tak dokladem krajindfskych uprav a zvySen¢ho zajmu

0 zahradni a krajinatskou architekturu. [1] [3]

weAgR’l

40008 ZHS 4 “UBISOU 'AGDOG YOWEZ BU POIOG 0pL MHO) DOUDY ¢

Dik3 SCELRLSS PETSCELAY.

Obr. 1.8 Historické foto [4]

17



1.2 Valeé
1.2.1 Lokalita

Zamek Vale¢ se nachazi v obci Vale¢ v Karlovarském kraji.

Vale¢
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Obr. 1.9 Vale¢ v Cechéch [2]

1.2.2 Historie

Prvni pisemné zminky o Val¢i jsou z roku 1358, kdy je Vale¢ uvadéna jako rozdéleny
statek, drZzeny bratry Ctiborem a BeneSem z Valce. DalSimi majiteli rozdéleného panstvi
byli ve stfedovéku zemané drZici statky v blizkém okoli: napt. JeSek ze Stebna,
Jan Kladivo ze Stebna 1368, Jan z Doupova, atd. Panstvi bylo spojeno az
za kralovského podkomotiho Jakuba KySperského z Viesovic. V této dobé byl
pravdépodobné hrad pozdné goticky upraven. Na zaklad¢ jeho Zadosti, roku 1514
ziskala Vale¢ od Vladislava II. méstskd prava. Z roku 1526 je také prvni pisemna
zprava zminujici vyslovné zamek. Kdyz Jan KySpersky z Viesovic roku 1526 umiel
v bitvé u Mohace, jeho potomci prodali panstvi Hugovi z Leisnecku. V roce 1570
koupil panstvi Krystof Stampach ze Stampachu. Jeho syn Vaclav sidlo pozdné
renesan¢éné prestavél. Kvuli ucasti na stavovském povstani byl nucen uprchnout
ze zemé a roku 1622 mu byl majetek zkonfiskovan. Vojskem vydrancované panstvi

pustlo. Roku 1623 koupila panstvi od cisaiské komory zpét Barbora Stampachova
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z Poutnova, které byl jako katoli¢ce povolen navrat do vlasti. Od roku 1694 vlastnil
panstvi jeji vnuk Jan Krystof Kage. Velkolepé piestavoval zamek, zdmecky aredl a celé
panstvi za Ucasti pfednich umélcti a architektti své doby. Autorem barokni prestavby byl
Ital Francesco Barelli, jehoz nastupcem se stal Giovanni Antonio Bianno Rossa. Po jeho
smrti r. 1723 nastoupil na jeho misto Jan Krystof Tyll, syn kamenika z nedalekého
Lochotina. Roku 1745 zdédil panstvi Karel Josef August Kager z Globenu a Limburg-
Styrum. Jeho dédi¢kou byla nezletila dcera Marie Josefa, proto panstvi spravovala jeji
matka Marie Alzbéta, rozena markyza Laverne. Roku 1797 se Marie Josefa vdala
za Josefa z Argentau d'Ochain a prodala panstvi Janu Antoninu Pergenovi z Pergenu.
Roku 1798 koupil panstvi Jan Gottfried Korb z Weidenheimu a od n¢ho jeho syn Franc
za 400 000 zlatych. Od roku 1847 vlastnil panstvi jeho syn Karel, ktery zamek
novorenesan¢né upravil. Jeho dédicové prodali Vale¢ r. 1890 hrabéti Vincentu Thurn
Valsassina, ktery celé panstvi prestavél do novobarokniho slohu. Roku 1937 prodal
zamek Vale¢ Dr. Janu Larisch-Monnich, jemuz byl roku 1945 na zakladé BeneSovych

dekretl zkonfiskovan majetek.

Po valce se zamek stal na kratkou dobu sanatoriem pro valecné veterany, v 50. letech
utoCistém pro korejské déti a pozdeji détskym domovem. V roce 1976 zamek zachvatil

zniCujici pozar. Obnova zdmku trva dodnes.
e zamecky park

Zamecky areal s jednou z nejkrasnéjsich baroknich zahrad v Cechach zdobily sochy
z dilny MatyaSe Bernarda Brauna, predstavujici alegorie vlastnosti a postavy z fecké

mytologie, desitky terakotovych soch a honosné zahradni architektura.

Nachazi se zde fada cennych a esteticky hodnotnych dievin, napft. soliterni liliovnik,
liliovnik tulipanokvéty (Liriodendron tulipifera), platan javorolisty (Platanus
xacerifolia), turecka listka (Corylus colurna), korkovnik amursky (Phelodendron

amurense), zmarli¢nik japonsky (Cercidiphylum japonicum) a dalsi.

Originaly 28 Braunovych soch byly po ni¢ivém pozaru vroce 1976 pfemistény
do lapidaria klastera v Kladrubech. V zameckém parku se v soucasné dobé nachazi
jejich  kopie neboli vydusky zumélého kamene. Je jich zde vSak jen 17,
od ¢tyt originalt kopie nikdy nebyly zhotoveny (Zavist, Vérnost, Perseus a Andromeda,

Obétovani Ifigenie), dalsich sedm chybéjicich soch bylo v prosinci roku 2003 a v lednu
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roku 2004 odcizeno (Marnivost, Lstivost, Skromnost, Filozofie, Basnictvi, Polyhymnia

a sousos$i Dionysos a Persefona). [5] [6]

1.2.3 Fotografie

Obr. 1.10 Zamecky park [7]

el &

Obr. 1.11 Zamek Valeg [8]
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Obr. 1.12 Plan Zameckého arealu - zdroj NPU
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2 Mapové podklady a data

V této kapitole je zobrazen kompletni piehled ziskanych a pouzitych dat. VétSina dat
byla poskytnuta Fakultou stavebni CVUT v Praze. V piipadé jiného zdroje je tento

pramen uveden u piislusné polozky.

2.1 Katastralni mapa Ceské republiky

Katastralni mapa je statni mapové dilo velkého méfitka, jeho obsahem je polohopis
a popis. Polohopis katastralni mapy obsahuje zobrazeni hranic katastralnich tzemi,
hranic zemnich spravnich jednotek, statnich hranic, hranic pozemku, obvodl budov a
vodnich d¢€l evidovanych v katastru, dalsi prvky polohopisu, hranice chranénych tzemi

a ochrannych pasem a dalsi pfedméty vrozsahu stanoveném piilohou vyhlasky

¢. 357/2013 Sb. [9]

Katastralni mapa byla pouZita formou WMS sluzby, kterou poskytuje CUZK. [10]

2.2 Statni mapa odvozena 1:5 000

Statni mapa v méfitku 1:5 000 (SM 5) je zakladnim statnim mapovym dilem velkého
méfitka. Zobrazuje celé uzemi Ceské republiky v souvislém kladu mapovych listd,
tizemi Ceské republiky je zobrazeno na 16 301 mapovych listech znazorfujicich tizemi
2x2,5 km. SM 5 obsahuje polohopis, vyskopis a popis. Je statnim mapovym dilem
nejvetSsiho mefitka, které zobrazuje vySkopis. Zakladnim polohopisnym grafickym
podkladem jsou katastralni mapy, vyskopisnym podkladem Zakladni mapa Ceské
republiky 1:10 000 nebo ZABAGED. Zdrojem popisu je jednak katastrdlni mapa a
jednak databaze geografickych jmen Ceské republiky Geonames. SM 5 byla pied rokem
2001 zpracovana jako analogova mapa, tzv. Statni mapa 1:5 000 — odvozena (SMO-5)
pro celé uzemi Ceské republiky. V letech 2001 az 2007 byla pro cca 30 % tizemi Ceské
republiky vyhotovena vektorovda forma SM 5 a doplné€na rastrovymi soubory
pofizenymi skenovanim tiskovych podklad ptivodni SMO-5 pro zbyvajicich cca 70%
tizemi Ceské republiky. V letech 2008-2009 byla piipravena inovovana podoba SM 5,
vcetné¢ zmény technologie. Vektorova forma nové podoby SM 5 poskytuje uzivatelim
moznost tvorby tematickych map s ucelovou symbolizaci ploch, napf. pro Gzemni

planovani. V soucasné dob¢ je SM 5 zpfistupnéna prostrednictvim prohlizecich sluzeb.
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K objednani dat a tisk byl vyuzit internetovy obchod, kde kviili rychlosti bylo voleno
poskytnuti dat pro osobni ucely. [2]

2.3 Katastralni mapa z konce 19. stoleti

Z divodu nizké miry souladu obsahu katastru se skuteCnym stavem byla nafizena
zédkonem ¢. 88/1869 . z. reambulace katastru a jeho pravidelna revize s opakovanim
Vv intervalech neptesahujicich 15 let. Reambulace byla ukoncena roku 1881. Pro méfeni

a zakreslovani zmén se vychazelo z piivodniho stavu map.

Zakonem €. 83/1883 t. z. o evidenci katastru dan¢ pozemkové byla natfizena povinnost
udrzovat katastr nemovitosti v souladu s redlnym stavem. Aktudlnost je zajiSténa
povinnosti drziteli pozemkd do Sesti tydni oznamit zmény tykajici Se predmétu

evidence a také povinnost ufednikt provést jednou za 3 roky Gplnou revizi drzby. [11]

Pro zpracovani byla ziskéna katastralni mapa z roku 1892 tykajici se BeCova nad

Teplou a z roku 1890 pro lokalitu Valec.

2.4 Cisaiské povinné otisky stabilniho katastru

Cisafské otisky (dale jen ,,CO*) jsou kopie katastralnich map, které jsou soucasti
méfti¢ského operatu stabilniho katastru. Stabilni katastr vznikl na zakladé vydaného
patentu cisafe Frantiska 1. v roce 1817 pro zlepSeni vybéru a urceni dani. Katastralni
mapovéni probéhlo v Cechach v letech 1826 az 1830 a pozdé&ji v letech 1837 az 1843.
Geodetickym zakladem byla katastralni triangulace a bylo pouzito Cassini-Soldnerovo
zobrazeni. Mapy byly vyhotovovany ptedevs§im v méfitku 1:2 880. Samostatnd mapa
se vyhotovovala pro kazdou obec. Zakreslovaly se hranice obce a veSkeré pozemky
véetné vyznaceni druhu. Pozemky jsou polohové a geometricky urfeny s oznacCenim
parcelniho ¢isla a jsou tedy vedeny jako parcely. Cisafské otisky vznikaly jako kopie

téchto originalnich map vznikajicich pfimo v terénu. [12]
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2.5 DalSi vyuzita data
2.5.1 Becov nad Teplou
e Mapoveé podklady:

Cisarské otisky 0089-1-004, 0089-1-005, 0089-1-006, 0089-1-008, 0089-1-009
SMO5 MLAZ13, MLAZ23,MLAZ14, MLAZ24

KM z roku 1892 0089-1A-1 az 0089-1A-10

KM Celé k.u. Bec¢ov nad Teplou, ve formatu vfr

Tab. 2.1 Piehled vyuzitych listi map — Becov nad Teplou

zfﬁ//ﬁy Aev” LRl rter” A

<

=
§ Do R

-

i U

Obr. 2.1 Be¢ov nad Teplou — klad mapovych listi CO

Obr. 2.2 Be¢ov nad Teplou — klad mapovych listt KM z roku 1892
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e Padorysy, fezy a schéma situace — data objednandg NPU od spoleénosti
GEO DATA S.R.O z roku 2012 ve formatatech pdf a dwg. Data byla poskytnuta

Mgr. Tomasem Wizovskym, kastelanem hradu Becov nad Teplou.

Kazdému patru objektu odpovida jeden piidorys. Na obrazku 2.3 mizeme vidét
padorys nultého NP horniho hradu, kde mtZeme vidét schéma fezd. Cislovani
pokoji horniho hradu se tidi dle jednoduchého pravidla: Nejprve oznaceni Casti
hradu (donjon — DJ, kaplova véz — KV a spojovaci kiidlo — SK), nasleduje dolni
podtrzitko nasledované trojici Cisel, kde prvni ¢islo symbolizuje patro, druhé je nula

a teti ¢islo pokoje. Viz Obr. 2.4.

17

m7

Obr. 2.3 Padorys 0. NP horniho hradu
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Obr. 2.4 Cislovéani pokojii horniho hradu

Horni hrad 5 ptdoryst a 7 fezli ArcGIS a tvorba 3D
Pluhovské domy 4 pudorysy a 9 ezl ArcGIS a tvorba 3D
Schéma situace Jeden soubor ve formatu dwg Tvorba 3D

Tab. 2.2 Vyuziti a poCet pudoryst a fezii pii zpracovani lokality Be¢ov nad Teplou

e Fotogrammetricka dokumentace vnéjsich stén Horniho hradu — data objednana
NPU od Ing. Jifiho Vidmana z roku 2010 a 2011 ve formatech pdf, dwg a dxf.

Z té&chto dat byly pouzity vykresy vnéjSich stén ve formatu dwg a rastry

jednotlivych stén. Tato data byla vyuzita pii tvorbé 3D modelu. Data byla

poskytnuta Mgr. TomaSem Wizovskym, kastelanem hradu Becov nad Teplou.

e Vlastni fotografie potizené v roce 2016.

2.5.2 Valeé

e Mapové podklady:

CO

8313-1-003, 8313-1-004, 8313-1-006, 8313-1-007, 8313-1-008

SMO5

JESE90

KM z roku 1891

8313-1-003, 8313-1-004, 8313-1-006, 8313-1-007, 8313-1-008

KM

Celé k.u. Vale¢ v Cechach, ve formatu vfr

Tab. 2.3 Piehled mapovych podkladii pro areal Vale¢
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Obr. 2.5 Valeg — klad mapovych listi CO Obr. 2.6 Vale¢ — klad listt KM z roku 1891

e Pudorysy — od kolektivu kabinetu dokumentace historickych pamatek z vysoké

Skoly uméleckopriimyslové v Praze.

Pudorysy jsou ve formatu tiff, v méftitku 1:50, souradnicovy systém je S-JTSK a
Bpv, a jsou doplnény o sit’ kiizkii po Im. Z tohoto diivodu bylo snadné a hlavné
pesné jejich georeferencovani. Cast piidorysii bylo nutné pievést na JPG, kvili
snizeni velikosti pro potfeby softwaru ArcGIS, ktery mél problém s jejich

zobrazenim.

e Situace — Vykres situace ve formatu dwg.
e Inventarizace — zaméfeni zahrady a dievin ve formatu dwg, inventarizacni

tabulky ve formatu xls a pdf.

2.6 Nevyuzita data

2.6.1 Becov nad Teplou
e DMR 4G — digitalni model reliéfu 4. generace pro listy MLAZ13 a MLAZ23,
e surova data — méfeni pomoci laserscanu a jejich caste¢né zpracovani z let 2012
a 2013,
e mapa dllnich lest,
e plany a pidorysy z archivni reSerSe M. Waskové,
e data souvisejici s KPZ — zde jsou fotografie souvisejici s kulturni pamatkovou

zo6nou, viz. Napt. Obr 2.7.,

27



Obr. 2.7 Nevyuzita data - viditelnost zameckého aredlu Becov nad Teplou z okoli

o fotky souvisejici se stavebné historickym pruzkumem.

Obr. 2.8 Vykres Horniho hradu [3]

2.6.2 Valec
e Dalsi casti aredlu zamétené Vysokou Skolou uméleckopriimyslovou Vv Praze
— detaily pamatek, fezy, fontana, atd.,
e geodetické zaméfeni: pivovarskych sklept a kocarovny,
e stavebné historické prizkumy kostela, skleniku a zamku,
e indikaéni skica barev,

e nahled lidarového zaméreni.
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Obr. 2.9 Lidarovy snimek ¢asti k.. Vale¢ v Cechach
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3 Software

3.1 ArcGIS104
Pro zpracovani mapovych podkladii byl vyuzit systém ArcGIS od spole¢nosti ESRI.

Tato spolecnost byla zalozena v roce 1969 v USA a zabyva se vyvojem softwaru pro

praci s geografickymi informacnimi systémy.

Jednim z produktt firmy je ArcGIS for Desktop. Jde o profesionalni nastroj GIS pro
tvorbu a spravu informacnich systému. Je k dispozici v podobé softwarovych produktt
ArcView, ArcEditor, Arclnfo a volné dostupného prohlize¢e publikovanych map
ArcReader. Kazdy z téchto produkti spliuje rtiznou troven funkcionality, a lze je tak
nasadit na Urovni, kterd bude uZivateli nejvice vyhovovat. S jejich pomoci lze feSit
nejriznéjsi ulohy GIS — od tvorby, editace a spravy dat ptes prostorovou analyzu az
po tvorbu map. Jednotlivé produkty maji spole¢ny kodovy zaklad, jednotné uzivatelské

rozhrani, spolecné rozSifujici moduly a stejné vyvojové prostredi.

Pro studijni uéely je na CVUT v Praze studentim dostupna licence k nejnovéjsi verzi
ArcGIS 10.4 for Desktop. Pii praci byla pouzita predevsim aplikace ArcMap, ktera

slouzi k prohlizeni, vytvareni, editaci a analyzovani geoprostorovych dat. [13] [14]
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Obr. 3.1 Ukazka software ArcGIS
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3.2 Google SketchUp

SketchUp je CAD software pro tvorbu 3D modelt (aplikace obsahujici grafické,
geometrické a matematické nastroje pro kresleni a modelovani objekti), vyvijeny
spolecnosti Trimble, navrzeny pro profesionalni architekty, stavebni a strojni inZzenyry,
ale 1 naptiklad pro filmové tvlirce a vyvojaie pocitaovych her. Tento program
umoznuje nejen vytvaret 3D objekty a texturovat jejich povrch, ale umoznuje také
geografické umisténi kdekoliv na Zemi prostfednictvim Google Earth a propojeni

se softwarem GIS.

Program je dostupny ve dvou verzich. Prvni je verze Make, kterd je urCena jen pro
osobni pouziti. Verzi Make je mozné stdhnout na webu zdarma. V Make verzi chybi
nékolik uziteCnych funkci — chybi moduly Style Builder nebo LayOut, které slouzi
pro vytvareni novych styli zobrazeni a flexibilni 2D prezentace modelii vytvofenych
pravé ve SketchUpu. Nejvétsim omezenim verze Make je ovSem absence funkci

pro import a export nékterych dilezitych formati ¢i dat.

Pro vytvofeni model v ramci diplomové prace byla pouzita trial verze Google
SketchUp 2016, ktera je zdarma na 30 dni. Tato verze byla pouzita z divodu importa

soubort typu dwg.
Uzite¢né funkce:

e 3D Warehouse, ktery umozinuje uzivatelim vyhledavat, stahovat a sdilet
jiz vytvofené modely 1 v riznych formatech. 3D warehouse je dostupny i jako
online stranka, tudiz pro stazeni modelti neni tfeba mit software nainstalovan.
Témet vSechny 3D modely jsou zdarma.

o, Push/Pull” technologie je systém a metoda pro modelovani ve tfech dimenzich:
Design a modelovani prostfedi ve tfech dimenzich umoZziuje uzivateli nejprve
nacrtnout hlavni rysy, ¢i hranice objektlii pomoci dvojrozmérného zobrazeni,
stejnym zpusobem jako pii pouziti papiru a tuzky. Dvourozmérny nacrt mtize

byt uzivatelem nasledné snadno pteménén na trojrozmérny objekt a zpét.
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e Funkce Follow Me (neboli tazeni po drdze) je nastroj, pomoci které¢ho lze
modelovat fimsy a jiné slozité ozdobné prvky. Pro pouZiti funkce je tfeba znat
profil a trasu, po které ma byt profil tazen. [15]

e Funkce export/import poskytuji moznost otevirat ¢i ukladat témét vSechny

dostupné formaty 3D objektt.
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Obr. 3.2 Prostiedi softwaru SketchUp, se stahnutym modelem lavicky pomoci funkce 3D warehouse

3.3 ESRI City Engine

Tento program se objevil na trhu v roce 2008 jako jeden z prvnich programu, ktery
vyuziva tvarovou gramatiku CGA neboli proceduralni modelovani. Tento typ
modelovani se od ru¢niho modelovani v CAD programu odliSuje vysokou mirou
automatizace. Misto rekonstrukce ptedlohy bod po bodu je vysledek zaloZen na jejim
popisu v textovém souboru. Ten obsahuje strukturu budovy nebo skupiny budov ¢i

objekti a slouzi jako zaklad pro automatické generovani modelu.

City Engine byl vytvofen pro rychlé generovani rozsahlych modelt mést a osidlené
krajiny, vyuzitelné v pocitacovych hrach a ve filmovém pramyslu [16]. V roce 2011 ho
zakoupila spole¢nost Procedural, a tim se dostal do portfolia ESRI [17]. Z tohoto
divodu je velice snadna kooperace s dalSimi programy firmy ESRI — napt. dfive

zminény ArcGIS.

32



Nejnovéjsi verzi programu je momentalné City Engine 2016.0, ktery je uréen pro GIS
profesiondly, architekty, planovace a méstské projektanty, aby mohli vytvofit 3D

modely mé&st a sdilet je pies ArcGIS Online.

Pro potieby prace byla vyuzita verze 2015.2.

i CityEngine Advanced 2015.2 - valec.cej - X
File Edit Select Layer Graph Shapes Search Scripts Window Help
HDedHs £ B PCE R--H@| L& e B2 BGenete Flip & % &
Navigator 52 B %] e ¥ = O|@ viewport X LEDW o A~ =8
> (& topol - @ Shape|
> Gt o e —
> & viba - Name Hole
5] borovice.dae
[ bukdae || A Rules
dub.dae |
| I Rule File rulecg| | Assign..
[ habrdae [ | [rtecq] [asig
_ jilm.dae I || start Rute Select...
| kerl.dae | |
[ ker2.dae | } A ndc Default Style... ||
ker2.sk
Bie2oin - nazev %] javor (Object)
5] obecnyl.dae :
| ovocnyl.dae v ‘ vyska_m %] 19 (Object)
[ jilm.dae R R > Rl |
|| v Reports
A Object Attributes
OBJECTID 402
SHAPE_ID 401 =|
e 381
cesky_naze javor klen
| isHole true o
2L *scene 2 | (@) el § koruna 152
nazev javor
[Search for layers, objects o attributes Q] sirka_m 8 =
- vedecky_na Acer pseudopl..
& Shapes trees [0 objects] A0 e 19
& Terrain NAKI-Valec @
| v Materials
& Termain valec_uzemi2 Znin|
| v Vertices
» @ Shapes trees [483 objects, 1 selected] @0 -
= | v information
Done with shape fjilm.dae’ $-JTSK Krovak East North (USER:10000) Free Memory: @ 3958[MB] @ 2141[M8]

Obr. 3.3 Vyvojové prostiedi programu ESRI City Engine
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4 Metodika prace v softwaru ArcGIS

Zpracovani mapovych podkladi zahrnovalo piipravu dat, georeferencovani na vhodné
podkladové mapy, vektorizaci vybranych zajmovych objekt, konecnou upravu dat

a tvorbu mapovych vystupt.

4.1 Priprava dat

V této fazi prace byla data predpfipravena pro vstup do softwaru ArcGIS. PiedevSim
se jednalo o pfevedeni ¢asti pudorysi zamku Vale¢ z formatu pdf do formatu tiff nebo
jpg. A¢ format jpg vyuziva ztratovou kompresi, pro potieby DP byla kvalita dostacujici.
Tento pievod probéhl v online programech: pdf2jpg [18] a Zamzar [19]. Dalsi Gpravou
bylo rozdéleni nékterych naskenovanych &asti reambulované KM z konce 19 st. v
lokalit¢ BeCov na jednotlivé listy. Samostatné listy byly pozdé¢ji piejmenovany dle
prehledu listd. DalSi Gpravou byly ofezy mimordmovych Udaji u map CO. Dalsi
ofiznuti mapovych podkladii nebylo v této fazi prace realizovano. Vice v kapitole 4.6.1

BezeSva mapa.

4.2 Georeferencovani

Georeferencovani neboli umisténi obrazovych dat do soufadnicového systému, bylo
provadéno v programu ArcGIS 10.4, v aplikaci ArcMap, pomoci transformace
naidentické body. Jako soufadnicovy systém byl zvolen systém jednotné
trigonometrické sité katastralni (dale jen ,,S-JTSK*) v ArcMap pod ozna¢enim S-JTSK
Krovak EastNorth. Jako referen¢ni data byla zvolena KM a WMS sluzba Klady
mapovych listit SM 5. Katastralni mapa byla zvolena jako referen¢ni podklad pro CO

a reambulovanou KM.
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Obr. 4.1 Ukazka georeferencovani v softwaru ArcGIS
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Aby mohl byt rastr transformovan na urcité soufadnice S-JTSK, je nutné nasbirat
dostate¢né mnozstvi identickych bodt. Identicky bod (dale pouze IB) je bod, jehoz
obraz lze najit na transformovaném rastru a zaroven na podkladové map¢, ktera je

zobrazena ve vybraném soufadnicovém systému.

Pro georefencovani v ArcMap slouzi funkce Georeferencing, nachazejici se v zalozce

Customize — Toolbars. Pro zadani IB slouzi funkce Add Control Points [20].

4.3 Transformace

Pfi vybéru identickych bodi je také potfeba vénovat pozornost jejich rozlozeni. Body
by mély byt rovnomérné umistény po celém obraze mapy. V zavislosti na poctu IB je
mozno volit typ transformace pro piepocet soufadnic z jedné souradnicové soustavy
do druhé. Kazda transformace je urCena soustavou rovnic, a je dan minimalni pocet
identickych bodd pro jeji pouziti. Pfi nadbytecném poctu identickych bodid dochazi
k vyrovnani soufadnicovych odchylek metodou nejmens$ich Ctverch. Stredni chyby
tohoto vyrovnani jsou potom na kazdém bod¢ zvlast' vypocitany a vyslednd stfedni
kvadraticka chyba transformace je vypsana v kolonce Total RMS Error (Stfedni
polohova chyba). Dale budou popsany transformace pouzité pii zpracovani dat v této

praci. Jsou to:

e Afinni transformace — v rovnicich této transformace vystupuje 6 neznamych, pro
pouziti je tedy potfeba nejméné¢ 3 identickych bodl. Piitransformaci dochazi
K posunuti, rotaci, zméné métitka v obou osach a zkoseni obrazu. Afinni transformaci

téz miZzeme nazyvat polynomickou transformaci 1. stupné.

e Polynomicka transformace 2. a 3. stupné — u této transformace 2. stupné je minimalni
pocet identickych bodid 6, pro 3. stupen je to 10 bodl, velmi zalezi na jejich
rovnomérném rozloZeni v celém rozsahu mapového listu, protoze tato transformace
mapovy obraz jiz deformuje. Pfi pouziti této transformace pii praci byl volen vzdy

nadbyte¢ny pocet identickych bodu.

e Projektivni transformace — potiebné jsou 4 identické body, aby bylo mozné urcit
8 neznamych transformacnich parametrii vyskytujicich se v rovnicich. Transformace
zachovava dvojpomér v ramci Ctvefice bodl lezicich na ptimce. Pouziva se predevsim

tehdy, zname-1i pravé 4 body, tedy rohy mapovych listt. [21] [22]
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4.3.1 Ptehled transformacnich tabulek pro jednotlivé mapové podklady
Mapové listy SMOS byly georeferencovany ¢tyimi body, kterymi byly rohy mapovych
listi, projektivni transformaci na klad mapovych listl, ziskany z pfipojené WMS

sluzby. [23]

Pocet Total RMS
Soubor Rastr Transformace
IB Error [m]
0089-1_004 Afinni 8 1,4
0089-1_005 2. polynomického stupné 57 0,9
(6{0) 0089-1_006 2. polynomického stupné 45 1,1
0089-1_008 2. polynomického stupné 30 0,8
0089-1_009 2. polynomického stupné 28 1,3
MLAZ13 Projektivni 4 -
MLAZ23, Projektivni 4 -
SMO5
MLAZ14, Projektivni 4 -
MLAZ24 Projektivni 4 -
0089-1A-1 2. polynomického stupné 33 1,5
0089-1A-2 2. polynomického stupné 64 1,7
0089-1A-3 2. polynomického stupné 33 0,9
0089-1A-4 2. polynomického stupné 18 1,1
0089-1A-5 2. polynomického stupné 55 1,1
KM vytazena _
0089-1A-6 2. polynomického stupné 29 0,8
0089-1A-7 2. polynomického stupné 20 1,8
0089-1A-8 2. polynomického stupné 64 1,5
0089-1A-9 2. polynomického stupné 57 1,6
0089-1A-10 2. polynomického stupné 36 0,7

Tab. 4.1 Piehled transformaci - Be¢ov nad Teplou
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Soubor Rastr Transformace Pocet Torl RMS
IB Error [m]
8313-1-003 Afinni 9 2,3
8313-1-004, 2. polynomického stupné 22 1,4
<o 8313-1_006 2. polynomického stupné 43 1,7
8313-1_007 Afinn9 22 1,2
SMO5 JESE90 Projektivni 4 -
8313-1-003 2. polynomického stupné 16 0,8
8313-1-004 2. polynomického stupné 20 1,3
KM vytazena | 8313-1-006 Afinni 13 11
8313-1-007 2. polynomického stupné 37 19
8313-1-008 2. polynomického stupné 22 1,5
Prvni NP Afinni 4 0,04
Pidorysy Druhé NP Afinni 4 0,07
Treti NP Afinni 4 0,02

Tab. 4.2 Piehled transformaci - Vale¢ v Cechach

4.4 \ektorizace

Vektorizace je metoda pro ziskavani vektorové reprezentace vybranych prostorovych
dat. Vektorova data jsou pak reprezentovana pomoci polygond, linii a bodu.
Vektorizace vSech vybranych podkladi byla provedena v programu ArcGIS 10.4.
V ptipadé¢ pochyb u urceni jednotlivych prvkii na mapé byly vyuZity legendy

k podkladovym mapam, nebo konzultace.
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Obr. 4.2 Legenda pro mapy CO [12]
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Obr. 4.3 Legenda pro mapy KM vzniklé na pfelomu 19 a 20 st. [12]
4.4.1 Becov nad Teplou
Uzemi vektorizace bylo zvoleno po domluvé s vedoucim DP (arealy zajmovych objekti

a prilehlé okoli). Vektorizace probéhla do piedptipravené geodatabdze s jednotnym

kreslicim klicem. Vektorizovany byly mapy CO, SMOS5 a reambulovana KM.
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Obr. 4.6 Becov nad Teplou - KM z roku 1892
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Obr. 4.7 Detail Be¢ov nad Teplou - vektorizace KM z roku 1982

40



Obr. 4.8 Be¢ov nad Teplou - vektorizovana mapa SMO5

Dale byly vektorizovany pidorysy horniho hradu — pét pater. Pfedmétem vektorizace
byly zdi, schodisté¢ a klenby. V tomto ptipadé byla data k dispozici ve formatu dgn
vsystému S-JTSK. Ztohoto divodu nebylo tieba provadét georeferencovani,

a pii vektorizaci byla pouzita funkce Trace, kterd vyhledava linie.

442 Vale¢ v Cechich
Byly zpracovany tyto mapové podklady: CO, SMOS5 a reambulovana KM. Vektorizace
okoli zamku bylo voleno po domluvé s vedoucim DP. Vysledky jsou ulozeny v jedné

geodatabazi.

Obr. 4.9 Vale¢ v Cechach - CO z roku 1841
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Obr. 4.11 Vale& v Cechach - SMO5 z roku 1954
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Dale byly vektorizovany piidorysy zamku Valec.

Obr. 4.12 Ukéazka rastru pidorysu 3. NP
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Obr. 4.13 Ukazka vektorovych dat pidorysu 3. NP
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4.5 TImport vektorovych dat RUIAN

Nasledné probéhlo piidani vektorovych dat z registru tzemni identifikace, adres
a nemovitosti (RUIAN).

Import lze provést pouze pro zdigitalizované tuzemi. Pro ob& ki — Vale¢ v Cechach
aBeCov nad Teplou byla zdigitalizovana data k dispozici. Pomoci vyménného
dalkového piistupu RUIAN byl stdhnut vyménny format pro jednotlivé obce. Pro
kazdou obec bylo nutné v ¢iselniku katastralnich uzemi najit jeji koéd. Déle bylo do
softwaru ArcGIS nainstalovdna nadstavba VFR import a pomoci této nadstavby byly

vyexportovany z vyménného formatu vrstvy Parcely KN a Stavebni Objekt.
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Obr. 4.15 Vale¢ v Cechach - KM
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4.6 Konec¢na uprava dat

V této fazi byla data upravena k publikaci pomoci WMS sluzby. Pro vektorova data
byla opravena topologie. V piipadé rastri uprava spocivala ve vypoCtu statistik,
doplnéni vodoznakii a spravném ulozeni mapy jako celku, neboli ofezu mimordmovych

udajti a spojeni mapovych listt.

Pro odstranéni mimordmové kresby, tzv. vytvotfeni bezesvé mapy bylo pfistoupeno
k maskovani jednotlivych rastrt, pfi kterém byly pouzity soufadnice rohti mapovych
listd. Maskovani v programu ArcMap bylo provedeno nasledujicim postupem. Nejprve
byla vytvofena pomocna polygonova vrstva. V této vrstvé se pro kazdy mapovy list
vyhotovil polygon, jehoZ rohy odpovidaji rohim mapového listu. Nasledovalo zaloZeni
nové mozaikové databaze ArcToolbox — Data Management Tools — Raster — Mosaic
Dataset, do niz byly nahrany georeferencované mapové listy pomoci funkce Add
Rasters To Mosaic Dataset. Nyni jsme pomoci funkce Build footprints (menu —
moznosti mosaiky — modify — build footprints) nahrali misto standardné vytvotenych
polygonti nase pomocné polygony. Je dulezité mit vytvofené polygony ve spravném

potadi jednotlivych rastra.

Obr. 4.16 Ukazka funkce build footprints
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5 Vizualizace drevin v zamecké zahradé Valce

5.1 Prvni faze - program ArcGIS

Dalsi naplni prace bylo vytvoieni 3D modelu zdmecké zahrady zamku Vale¢. Tvorba
3D modelu zacala v softwaru ArcGIS vytvoifenim bodové vrstvy dievin. Nejprve
se pomoci funkce Import nahrilo geodetické zameétfeni aredlu ve formatu dgn.
Vzhledem k tomu, Zze zaméfeni arealu bylo vytvofeno v mistni soustavé, bylo nasledné
provedeno georeferencovani na S-JTSK. V pfipadé¢ formatu dgn lze zvolit pouze

dva IB. Byla zvolena konfigurace tak, aby se zaméteni co nejvice shodovalo s KM.

Valec

) strormy

plan inventarizace.dwg Group Layer
[ Okoli

O v co_1a4
O v_KM_V_1891
[ v_KM_2016
O v_SM0O35_1954
O rkM_1881
[ r.CO_1841
O r_5M05_1554
O pudorysy

O pudorysy_r

Obr. 5.1 Geodetické zaméfeni arealu zahrad

Do nové vytvotrené bodové vrstvy byly vlozeny jednotlivé zamétené dieviny. Dale byl
pfidan atributovy sloupec s identifika¢nim bodem méfeni. Pomoci funkce Join do n¢ho
byly pfidany dalsi atributové sloupce z inventarizace dievin ve formatu xlIs. Byly
ptidany sloupce: Sifka koruny, Sitka kmene v metrech, vyska dieviny, ¢esky a latinsky
nazev dfeviny a jeji typ. Poslednim pfidanym atributem byl atribut tfida, ktery zacleniuje
podobné typy dievin. Seznam pouzitych zkratek v atributu tfida: borovice — bor, biizy —
briza, buky — buk, cyptiSe a zeravy — cypr, duby — dub, habry — habr, jabloné — jab,
jasany — jasan, javory — javor, jedle — jedle, jefaby — jer, jilmy — jilm, jirovce — Kkas,
korkovnik — kor, lipy — lipa, lyrovnik — lir, liska — liska, modfiny — modrin, platany —
platan, smrky — smrk, tisy — tis, topoly — topol, trnovnik — trn, zmarli¢nik

a nespecifikované dfeviny maji atributy un.
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L OBIECTID > SHAPE * Typ | koruna | vyska m | sirka m | vedecky nazev | cesky naz| ftrida
1| Point 1 225 15 15 |Fagus sylvatica buk lezni buk
2 | Point z 43 12 4 |Tilia platyphylia lipa velkolistd| lipa
3 |Point 3 120 12 10 [Tilia platyphylla lipa velkolistal lipa
4 | Point 4 64 a & [Tilia platyphylla lipa velkolista) ipa
5 | Point 5 150 15 10| Tilia platyphylla lipa velkolista) ipa
6 | Point [+ 216 18 12 | Tilia platyphylla lipa velkolista) ipa
7 | Point 7 162 18 G |Tilia cordata lipa srdéita |lipa
& | Point 8 400 25 16 [Tilia cordata lipa srdéita |lipa
9 | Point g a 4 2 [Tilia cordata lipa srdcéita | lipa

10 | Point 10 400 25 16 | Tilia platyphylla lipa velkolista) ipa
11 | Point 11 350 25 14 | Acer peeudoplatanus [javer klen javor
12 | Point 12 4438 28 16 [Tilia cordata lipa srdiita |[lipa
13 | Point 13 50 10 5 |Tilia cordata lipa srdéita |lipa
14 | Point 14 41 13 7 |Tilia cordata lipa srdcita |[lipa
15 | Point 15 392 28 14 |Tilia cordata lipa srdéita |lipa
16 | Point 16 352 28 14 |Fagus sylvatica buk lesni buk
17 | Point 17 180 18 10| Carpinus betulus habr obecny|habr
18 | Point 18 72 18 4 [Picea pungens smrk pichlav |smrk
19 | Point 19 a0 20 4 [Picea abies smrk ztepily [smrk
20 | Point 20 1] 15 4 | Pseudotsuga menzies{douglaska si|bor
21 | Point 21 15 5 3 [Betula pendula "oun |bfiza bélokor| briza
22 | Point 22 216 18 12 |Carpinus betulus habr obecny|habr
23 | Point 23 500 25 20 |Fagus syhatica buk lezni buk
24 |Point 24 &0 10 & [Acer pseudoplatanus |javor klen javor
25 |Point 25 375 25 15 [Fagus sylvatica buk lesni buk
26 | Point 26 250 25 10 | Tilia platyphylla lipa velkolista) ipa
27 | Point 27 616 28 22 |Fagus syhvatica buk lesni buk
28 | Point 28 B16 28 22 [Tilia cordata lipa srdéita | lipa
29 |Point 29 160 20 & |Quercus robur ‘Fastig| dub letni dub
30 | Point 30 200 25 & [Abies lagiocarpa jedle arizonsg | jedle

Obr. 5.2 atributova tabulka dievin

Obr. 5.3 Vytvotfena bodova vrstva dievin
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Dalsi postup spocival v exportu ortofota aredlu zamecké zahrady. Tim byl ziskan
georeferencovany rastr zameckého arealu, ktery slouzil k zobrazeni povrchu v softwaru
City Engine. Pro ucely prace byl povrch nahrazen rovinou, proto nebylo tieba zadnych

dalSich tprav.

5.2 Druha faze — program City Engine
K vytvofenym tifiddm dfevin byly stazeny 3D modely dievin z internetovych zdrojt:

cg trader [24] a jiz diive zminovaného 3D warehouse. [25]

Preferovany format uloZeni byl .skp, nasledné probéhlo v softwaru SketchUp pomoci
funkce export ulozeni do formatu .dae. Tim byl ziskan 3D objekt potiebny k vizualizaci
v programu City Engine. V piipad¢ nedostupnosti 3D objektu, probéhlo vytvoieni
modelu ve SketchUpu z dostupnych 2D dat, ktera byla dostupna téméf pro vSechny
tfidy. Néasledovala stejna konverze formatu jako v pfedchozich piipadech. VétSina

modeli se sklada ze dvou na sebe kolmych textur dfevin.

Po vytvofeni projektu v City Enginu byla zalozena scéna pomoci funkce new scene
a pfetazenim jiZz vytvofeného georeferencovaného rastru a bodové vrstvy dfevin
do vyvojového prostiedi projektu, se utvofil zaklad pro modelovani. V této fazi se
do slozky assests, ktera je jednou ze strukturalnich ¢asti projektu, nakopirovaly 3D
modely tfid difevin a do slozky rules byl nasledné vlozen napsany skript pravidel

proceduralniho modelovani. Tento skript je soucasti ptiloh.

attr nazev = "
attr vyskam =0 // ¢

case nazev == "bor": =(0,vyska_m, Q) //scale a tres asset ally to the given height ((x,v,z) - v is UP in City Engine)
i("assets/trees/borovice.das") //
rotate (rel, world, 0, rand(0,360)
center (xz) //centers a tree asset

case nazev == "briza": s(0,vyska m,0) //scale & tres asset
i("assecs/trees/briza/briza.dae”)
rotate (rel, world, 0, rand(0,360), 0} //rot tre t v (ver
center (xz) //centers a tree asset (it is necessary, because the rotate function dossn't rotate about the origin)

Obr. 5.4 Ukazka vytvofeného skriptu

Aplikaci téchto pravidel na bodovou vrstvu dfevin byl zamecky areal vizualizovan na

podkladu ortofota CR.
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http://www.cgtrader.com/

Obr. 5.6 Detail vizualizace
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6 Webova mapova aplikace

Pro Gspésné vytvoreni webové mapové aplikace bylo potfeba nahrat piipravené mapové
vystupy na FTP server fakulty gisserver.fsv.cvut.cz. Pfed nahranim dat na FTP server
byla provedena kontrola MXD souborti nastrojem Analyze, ktery je pfistupny
ptes zalozku File — Share as — Service. Tim je vyvolano okno s nabidkou
pro publikovani, ve kterém se zvoli moznost Save a service definition file. Dal§im
krokem (po nastaveni mista uloZeni a nazvu ,,service definition file*) bylo definovani
vlastnosti publikované sluzby. V zéalozce Capabilities byly zaskrtnuty moznosti
Mapping a WMS. Poté jiz byla data zkontrolovana zminovanym nastrojem Analyze.
V informaénim okné se objevily nedostatky (Errors, Warnings, Messages). Nasledné
probéhly nutné opravy a MXD soubor opraveny o nedostatky byl znovu ulozen. Takto
osetfené MXD soubory byly nahrany na FTP server. Od pana Ing. Arnosta Miillera byly
ziskany vytvofen¢ URL odkazy potiené pro publikovani dat pomoci webové mapové
aplikace. Pies webové rozhrani html://www.arcgis.com/home byl po pfiihlaseni
k zaregistrovanému uzivatelskému Gc¢tu nastaven obsah aplikace a vytvofena samotna
webova mapova aplikace. Nastaveni probihalo v intuitivnim grafickém prostiedi

a skladalo se z pfipojeni jednotlivych mapovych vrstev. [13] [26]

Adresa webové mapové aplikace:
http://ctuprague.maps.arcgis.com/apps/SimpleViewer/index.html?appid=54b6c0866e2b
47fda40a878a569d6f45
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7 3D model

Nejprve byl v programu Google SketchUp zalozen novy projekt. Jako zakladaci vykres,
tzv. template, byl zvolen typ Constuction Documentation. Tento typ je vhodny
pro detailni konstrukce, jeho jednotkou je metr. Byly zkousSeny rtizné postupy tvorby

modelu:
e Tvorba z importovanych vykresu stén hradu, které byly k dispozici ve formatu dgn.

Nejprve byly vykresy stén ve formatu dgn prevedeny v programu Bentley MicroStation
v8i na format dwg. Dgn soubory nejsou softwarem SketchUp podporovany. Program
SketchUp nasledné vytvoii stejné vrstvy jako v pivodnim CAD vykresu, se kterymi 1ze
pracovat samostatné, proto byla vybrana pouze potfebna data. Prvnim problémem takto
naimportovanych vykrest je neuzavieni polygonu do plochy. Bohuzel SketchUp nema
funkce na kontrolu topologie. Dilezité je zminit, Ze SketchUp neumi kreslit oblé tvary,
ale pouze usecky. Hladkost oblého tvaru, napt. kruZnice, je dana pouze poctem
segmentd, ze kterych se skladd. Nasledné byly jednotlivé stény spojeny dohromady.
Dal$im problémem bylo spravné urcit vzajemnou polohu stén. To bylo vyfeSeno pomoci
importu pidorysu 0. NP. Zavaznym problémem jsou také body napojeni. V piipadé
neur¢eného vySkového systému a vztazného bodu lze pouze odhadovat vzajemnou

vyskovou polohu. V této fazi byl odzkousen dalsi postup.

e Tvorba zimportovanych pudoryst, které byly vytvofeny vektorizaci v softwaru
ArcGIS.

Nejprve byly zvektorizované pldorysy uloZeny v programu ArcGIS pomoci funkce
export to CAD do formatu dwg. Nasledn¢ byly nahrany do SketchUpu. Bohuzel
pievody do softwaru opét zpusobily, ze nedoslo k identifikaci ploch a oprava takto

vytvofenych polygontll by byla ¢asové naro¢na.

e Tvorba kresbou pomoci kot stavebnich vykresi, spolu s importovanym plidorysem

0. NP ve formatu dgn.

Jako nejefektivngj$i zplsob se ukazal postup kresbou pomoci stavebnich plant.
Pfi tvorbé Horniho hradu byl nejdiive naimportovan vykres pudorysu, ktery byl

zvektorizovan piimo v softwaru Sketchup, a byl vytazen na vySku celého objektu
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bez stiechy. Do tohoto objektu potom byly pomoci funkce Push dotvoteny pokoje, okna
a dalsi prvky vnitini kresby.

B textur - SketchUp Pro 2016
File Edit View Camera Draw Tools Window Help
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Obr. 7.1 Tvorba 5. NP donjonu

B textur - SketchUp Pro 2016
File Edit View Camera Draw Tools Window Help
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Obr. 7.2 Vyhotovena vnitini ¢ast donjonu

V dalsi fazi byly vyhotoveny vystouplé prvky arealu, kde nejslozitéjsi ¢asti bylo okno

na jizni stran¢ donjonu.
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B textur - SketchUp Pro 2016
File Edit View Camera Draw Tools Window Help
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Obr. 7.3 Tvorba okna na jizni stran¢ donjonu

Nésledné byla tvofena nepravidelnd stiecha aredlu, pravdépodobné nejslozitéjsi cast
modelu, spolu s arkyii. Model Horniho hradu byl vybarven podle textur. Byly pouzity
dostupné fotoplany, vyjimecné vlastni fotografie. Na vnitfni ¢ast se pouzily vzory
textur, kterych je v programu ArcGIS Siroka Skala. Taktéz na krytinu stfechy se pouzil
vzor podobny realné situaci. Import vlastnich obrazkl na textury je ve SketchUpu velice
intuitivni a snadny. Po vybéru plochy se pomoci funkce Import vlozi obraz (je tieba
oznacit moznost Use as texture), kterému muze uzivatel zadat jak rozmér, tak otocCeni,

posunuti ¢i prihlednost. Dalsi editace takto vytvoiené textury je snadna.

Obr. 7.4 Ukazka textur v prostfedi SketchUp
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Dalsi faze zahrnovala vymodelovéani pfilehlych pluhovskych domt s pozlstatky
obranné véze. Tato ¢ast byla vyhotovena dle zvektorizovaného pudorysu v softwaru
SketchUp, jiz bez vnitini modelace pokojii, vstupnich otvort a okennich vystupkl. Na
s Cetnymi vystupky. Tato ¢ast modelu byla tvofena schematicky a predevsim rozmisténi

oken na vychodni ¢asti pluhovskych domii neodpovidé skutecnosti (az o 2 m). I pro

tento objekt byly vyuzity textury dostupné v softwaru SketchUp.

Obr. 7.5 Model pluhovskych domut

V zavérené fazi bylo nutné pfiblizne dotvofit podlozi modelu. Model byl ulozen
a vyexportovan do programu Google Earth. K vytvotfeni ptidorysu 3. NP a fezu casti

donjonu byla vyuzita funkce programu Display section cuts.

B textur - SketchUp Pro 2016
File Edit View Cemera Draw Tools Window Help
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Obr. 7.6 Rez donjonu
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B textur - SketchUp Pro 2016
File Edit View Camera Draw Tools Window Help
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Obr. 7.8 3D model hradu Be¢ov nad Teplou — pohled z jihozapadu
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r W
8 Zavér
Cilem prace bylo shromazdit dostupné mapové, planové podklady pro hrad a zdmek
Becov nad Teplou a zamek Vale€. Podatilo se nashromézdit pomérné velky objem dat
ptiblizujici historicky vyvoj jak zamku Vale& v Cechéach a jeho okoli, tak i hradu Becov

nad Teplou.

Po prostudovani ziskanych materiali a literatury, kterd se zabyva obéma aredly, bylo
pristoupeno k samotnému zpracovani vybranych mapovych a planovych podklada.
Zpracovani vybranych materidlti zahrnovalo georeferencovani a naslednou vektorizaci
vybranych zajmovych prvkd. Vrdmci georeferencovani byla data zpracovéna
do S-JTSK. Vektorizace byla provedena pro blizké okoli arealii a je mozné ji vyuzit
napiiklad k dal§i analyze vyvoje uzemi od poloviny 19 st. po soucasnost. Ze
zpracovanych dat byla vytvofena webova mapova aplikace, kterd vznikla diky prostiedi
pro vytvoreni vlastnich webovych mapovych aplikaci poskytovaného firmou ESRI na
domovskych webovych strankach ArcGIS. Adresa webové mapové aplikace:
http://ctuprague.maps.arcgis.com/apps/SimpleViewer/index.html?appid=54b6c0866e2b
47fda40a878a569d6f45

V ramci prace dale vznikla vizualizace stavu zahrady v roce 2015 v programu City
Engine. Dale byl vytvoren 3D model Horniho hradu a navazujicich budov v zajmovém
uzemi Becov nad Teplou, vcetné modelace vnitinich prostorti. Tento model byl
publikovan pomoci Google Earth a bude po domluvé pfedan Mgr. Tomasi Wizovskému

V pozadovaném formatu.

VSechna pouzita data a vystupy, které byly vytvofeny béhem zpracovéavani diplomové

préce, jsou obsahem elektronickych ptiloh na ptilozeném DVD.
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SEZNAM PRILOH

Ptilohy na pfilozeném DVD:

Ptiloha 1:

Ptiloha 2:

Ptiloha 3:

Ptiloha 4:

Ptiloha 5:

Ptiloha 6:

Ptiloha 7:

Hrad Becov nad Teplou — souvisejici dokumenty a fotografie

Zamek Vale¢ — souvisejici dokumenty a fotografie

mxd soubory — Naki-Becov.mxd, Naki-Valec.mxd

pomocné soubory - ofezove polygony a txt soubory s identickymi body pro
transformaci pfi georeferencovani

3D model hradu Becov nad Teplou

text DP v pdf

projekt Vizualizace stromt z programu City Engine, véetné skriptu

61



	OBSAH
	ÚVOD
	SEZNAM POUŽITÝCH ZKRATEK
	1 Zájmová území
	1.1 Bečov nad Teplou
	1.1.1 Lokalita
	1.1.2  Historie
	1.1.3 Objekty areálu a fotografie

	1.2 Valeč
	1.2.1 Lokalita
	1.2.2 Historie
	1.2.3 Fotografie


	2  Mapové podklady a data
	2.1 Katastrální mapa České republiky
	2.2 Státní mapa odvozená 1:5 000
	2.3 Katastrální mapa z konce 19. století
	2.4 Císařské povinné otisky stabilního katastru
	2.5 Další využitá data
	2.5.1 Bečov nad Teplou
	2.5.2 Valeč

	2.6 Nevyužitá data
	2.6.1 Bečov nad Teplou
	2.6.2 Valeč


	3 Software
	3.1 ArcGIS 10.4
	3.2 Google SketchUp
	3.3 ESRI City Engine

	4 Metodika práce v softwaru ArcGIS
	4.1 Příprava dat
	4.2 Georeferencování
	4.3 Transformace
	4.3.1 Přehled transformačních tabulek pro jednotlivé mapové podklady

	4.4 Vektorizace
	4.4.1 Bečov nad Teplou
	4.4.2 Valeč v Čechách

	4.5 Import vektorových dat RÚIAN
	4.6 Konečná úprava dat

	5 Vizualizace dřevin v zámecké zahradě Valče
	5.1 První fáze - program ArcGIS
	5.2 Druhá fáze – program City Engine

	6 Webová mapová aplikace
	7 3D model
	8 Závěr
	SEZNAM POUŽITÉ LITERATURY
	SEZNAM OBRÁZKŮ A TABULEK
	SEZNAM PŘÍLOH


