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ABSTRAKT

Diplomova prace, zaméiend na objekt Zamek Veltrusy a jeho okoli, se zabyva
vypracovanim podrobného digitalniho modelu budovy zdmku a blizkych pavilont a digitalniho
modelu terénu v okoli zamku. Soucésti prace je strucny historicky vyvoj zamku a popis prace
V pouzitych programech. Hlavnimi podklady byly stavebné historicky prizkum z roku 1979,
cisafské povinné otisky map stabilniho katastru, geodeticka dokumentace Zastoupil-Kral z roku
2003 a digitalni model reli¢fu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G). Vysledny model byl

publikovan pomoci webového rozhrani.

KLICOVA SLOVA

Zamek Veltrusy, 3D, digitdlni model terénu, cisaiské povinné otisky, SketchUp,
ArcMap

ABSTRACT

This dissertation, focused on chateau Veltrusy and its surroundings, deals with the
process of a detailed digital model of the chateau and a digital model of the terrain around the
chateau. The dissertation includes the brief historical development of the chateau and
a description of the work in used programmes. Main backgrounds were from building surveys
in 1979, imperial obligatory imprints of stable cadaster, geodetic documentation Zastoupil-Kral
from 2003 and digital model of the 5th generation relief (DMR 5G) of the Czech Republic.

KEY WORDS

Chateau Veltrusy, 3D, digital model of the terrain, imperial obligatory imprints from

stable cadaster, SketchUp, ArcMap
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UVOD

Tato diplomova prace vznikla v ramci projektu Ministerstva kultury Ceské republiky
(NAKI DF13P010VV007) , Historicky fotograficky material — identifikace, dokumentace,
interpretace, prezentace, aplikace, péCe a ochrana v kontextu zakladnich typt pamétovych

instituci. Prace se zabyva objektem Zamek Veltrusy a jeho blizkym okolim.

Cil prace
Cilem prace je vytvofit z dostupnych materialti digitdlni model terénu okoli zamku
S umisténim detailnéjsiho modelu zdmku a pavilonti nachazejicich se v jeho blizkosti. Soucasti
prace je vytvotfeni Srovnavacich fotografii objektli. Tento model nasledné zpftistupnit pies
webové rozhrani pro vefejnost vramci vysledkli zpracovani vySe zminéného projektu

zpracovavaného fakultou.

Rozvrzeni prace

Prace byla rozvrzena do nasledujicich sedmi stézejnich kapitol.

Prvni kapitola zminuje jiz existujici prace S podobnym tématem a popisuje zékladni

myslenku této diplomové prace.
Druh4 kapitola pfiblizuje polohu modelované oblasti.

Treti kapitola je vénovana popisu historie budovy zamku a jejiho okoli z hlediska
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zamku do poloviny 19. stoleti.
Ctvrta kapitola popisuje viechny podklady pouZité pro zpracovani diplomové préce.

V paté kapitole je detailné popsano vyuziti podkladi a jejich zpracovani

Vv jednotlivych pouzitych programech. Dale je zde postupné uveden vznik celého modelu.
Sesta kapitola struéné popisuje zpiisob publikace vytvofenych dat.

Posledni kapitola je vénovana zavéru, kde je graficky znazornén postup zpracovani a

uveden odkaz na vysledek diplomové prace.

V tisténé priiloze jsou pak vytvofené Srovnavaci fotografie (historie/soucasnost) a

seznamy tabulek, obrazku a zdroju.



1 PRACE ZABYVAJICI SE PODOBNOU PROBLEMATIKOU

V dneSni dob¢ s rostouci atraktivitou vypocetni techniky, mobilnich aplikaci a
technologii obecné se t¢éma 3D modelovani, virtualnich prohlidek a prohlizeni prostorovych dat
stava vice nez aktudlni a praci na toto téma je ¢im dél vice. Z poslednich let bych proto vybral

pouze par z nalezenych zavére¢nych praci.

Ne¢kolik z nich se dalo pouzit i jako cenny zdroj informaci pro vypracovani moji
diplomov¢ prace. Zkusenosti a postiehy lidi zpracovavajicich podobnou problematiku byly pro
m¢e, v jisté mife zacinajiciho s tvofenim 3D modeld, jisté pfinosem. Mezi vybrané zavérecné
prace patii: Bc. Michal Satava — ,, Tvorba a prezentace digitdlniho modelu stavebniho objektu
Svata Hora v Pribrami - ¢dast ambity [18], Pavel Tobias —,,3D MODEL HERNYCHOVY VILY
V USTI NAD ORLICI<[22], Bc. Zden&k Lavicka —,, Tvorba a vizualizace 3D modelii vybranych
prameniit ve Frantiskovych Laznich® [19], Bc. Petr Lavicka —,,Tvorba digitalniho modelu hradu
Seeberg a jeho vizualizace* [20], Bc. Marie Funakova — ,,Modelovani a prezentace cirkevnich
objektii v obci Nova Rise* [21].

Jelikoz vysledek této prace je soucasti projektu ,NAKI — zamky“, NAKI
DF13P010VV007 "Historicky fotograficky material — identifikace, dokumentace, interpretace,
prezentace, aplikace, péce a ochrana v kontextu zdkladnich typli pamétovych instituci”,
zpracovavaného fakultou dostupného z http://gis.fsv.cvut.cz/zamky/ (dale jen projekt NAKI),
bylo pfedem urceno, jakym smérem se zpracovani bude ubirat. ProtoZe jsou v projektu
zab&hnuty jisté standardy a vystupy, bylo zadouci se jim dostatecné piiblizit. Proto byl uréen
postup zpracovani dat blizky zpiisobu pouzivaného v ramci projektu. To je jednim z divodd,
pro¢ jsem vyhledavani zaméfil na prace zabyvajici se modelovanim v programu SketchUp.
Vyznamné budovy jsou modelovany pravé v tomto programu. Pro doplnéni a lepsi dojem
Z celého modelu a pro urychleni prace, bylo na ostatni budovy (hlavné obytné domy v ¢astech

obci) pouzito proceduralni modelovani v programu City Engine.

Pro sezndmeni s programem SketchUp a zpracovani postupu tvorby modelu po
praktické strance mohu zminit zavéreéné prace Bc. Michala Satavy ,,Tvorba a prezentace
digitalniho modelu stavebniho objektu Svati Hora v Pribrami - cdst ambity™ nebo Pavla
Tobiase ,,3D MODEL HERNYCHOVY VILY V USTI NAD ORLICI“. V nichZ je podrobné a
prehledné sepsana vlastni prace v programu SketchUp. Jak zminuje ve své praci Bc. Michal
Satava, pii modelovani bylo ob&as nutné upravit néktera skute¢na podkladova data na idealni.

Jde prevazné o prvky modelu, které neptedstavuji v dostupné dokumentaci pavodni
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projektovany zamér, jako jsou napft.: narovnani zdi, navaznost jednotlivych stavebnich prvka
(Gprava rozméru), nepravé thly na misté jisté pravych (rohy zdi) aj. Tyto drobné upravy byly
nutnosti pro samotnou moznost vymodelovani objektu. Jelikoz program pracuje s presnymi
mirami, nelze vném spojovat jednotlivé Casti objektu, které, a¢ piesné dle dokumentace
vytvofené, jsou rozmérové a geometricky nepravidelné. Takovéto upravy se pohybovaly
V rdmci centimetry, pro jednotlivé modelované prvky. Podobny problém tesi i P. Tobids. Ten
upravuje rozmery jednotlivych oken, kterd maji byt pravdépodobné shodnd, na jednotny — pro
zlepseni a zjednoduSeni procesu modelovani celku a zavedeni jednotné komponenty okna. I
V tomto pfipad¢ bylo nutno postupovat stejnym zptusobem a okna lisici se do péti centimetra

zahrnout pod jeden stejny model s totoznym rozmérem.

Zavéreéné prace Bc. Zdenka Lavicky, Be. Petra Lavicky nebo Bc. Marie Funakové
popisuji, mimo samotné modelovani a prezentaci jeho vysledku, dopodrobna i teorii samotnych
zékladl pocitacové grafiky a je mozné se zde dovédét vice o ,,zékulisi* jednotlivych metod

modelovani a zobrazovani.

Dulezité je zminit, Ze odhadovand ptesnost vyslednych modelt se pohybuje do 10 cm
oproti podkladu, ze kterého vznikaji. Celkova ptesnost modelu je pak urcena samotnym
modelovanim, ptesnosti digitalizovaného podkladu a zaméfenim skutecného stavu, resp.

provedenim stavby.

Vysledky vyse uvedenych praci, resp. vytvorené modely, se vlastnostmi a podrobnosti
zpracovani podobaji modelu, jehoZ modelovani je soucasti této diplomové prace. Co je ovSem
odlisné, je celkové pojeti modelu a ucel, ke kterému je pouZit. Zatimco ve zminénych pracich
jsou modely ur¢eny k samostatné interpretaci, pripadné se zakomponovanim do nejblizsiho
okoli, v této praci se na model pohlizi jakoZto na jeden prvek zakomponovany do rozsdhlého
3D modelu terénu piedstavujiciho velkou ¢ast zameckého arealu s parkem a ¢ast sousedici obce

Veltrusy.
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2 ZAJMOVE UZEMI

Katastralni uzemi Veltrusy se nachézi piiblizn¢ 20 km severozapadné od Prahy na
pravém biehu feky Vitavy. Model zobrazuje ¢ast uzemi nazyvaného Ostrov, Obora a severni
Cast obce Veltrusy. Zapadni strana modelu saha skoro ke biehu Vltavy, na jihu je zahrnuta

zminovana cast obce Veltrusy s naméstim a kostelem a severni okraj prochazi ptilehlymi poli.

Na nasledujicich obrazcich (Obr. 2.1 a Obr. 2.2) je znizornéna poloha katastralniho

uzemdi a v detailu rozsah modelované oblasti.

Obr. 2.1 Poloha katastralniho izemi Veltrusy na piehledce Katastrani mapy CR [6]
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Obr. 2.2 Detail: rozs-;lh ﬂfndelovaﬁéh}) uzemi na poiadé ZM10 [5]
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3 HISTORIE

3.1 Historie do roku 1850
Toto obdobi by se dalo také nazvat jako ,,obdobi rozkvétu“ ¢i ,,obdobi budovani®,

dosavadni existence. V tu dobu byly jiz vSechny velké stavebni prace a tipravy hotovy. Zamek
byl viceméné v dnesni podobé¢, navic jeho mistnosti, hospodarské budovy, nadvofii a zahrady

byly naplnény Zivotem.

3.1.1 Budova zamku, hospodaiské budovy boc¢nich kiidel a ¢estny dvir
Zamek Veltrusy je vrcholné barokni dilo. Obdobi jeho vzniku se datuje do druhého

desetileti 18. stoleti. AvSak projekt vystavby zapocal jiz o néco diive. Inicidtorem pro vystavéni
zamku byl Vaclav Antonin Chotek (1674 — 1754). Ten povéril architekta G. B. Alliprandiho,
aby vytvofil navrh stavby inspirovany palacem hrabéte Althana v Rosseau u Vidné (Obr. 3.1),

po navstéveé Vidné roku 1704 [3; 4].

Obr. 3.1 Plan Althanského palace z konce 17. stoleti [15]
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Obr. 3.2 Pudorys Althanského palace pred pfesfavbou v roce 1777 [15]
Prvni verze Veltruského zamku byla ve stylu drobného letohradku. Jiz tato verze méla
charakteristicky tvar pudorysu ve tvaru svatoondiejského kiize, ktery u nas nema mnoho obdob.

Hlavni vélcové téleso s dvojosymi kiidly mélo mit pouze jedno zvySené podlazi ptizemi a
podlazi polozapusténych sklepu [3; 4].

..... 4 == e b
5 ()

Obr. 3.3 Plan zémku z roku 1704 -

&

v ro P2 ye j
zadni priceli s prufezem [16]

2
Lo

Tuto verzi vSak nahradila druh4, findlni, jeSté ve stadiu projektovani. Na pivodnim
pudoryse vyrostla vyssi stavba. Zamek tak na konci druhého desetileti 18. stoleti vypada velmi
podobné dnesni stavbé. Stavba ma plnohodnotné ptizemi, zvySené prvni patro a je podsklepena.

Nicméné, jsou zde zdsadni odli$nosti. Kifidla maji pouze polovi¢ni délku a stfechu hlavniho
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télesa netvoii kopule. Bo¢ni hospodaiské budovy jsou tu zcela samostatné a se zdmkem

nepropojené [2; 3; 4].

s e

crm”Um!; of Anton Lhotek Yrafen von {l)'offowa Wognin .

i §
f’ D3 W 1 4 ,T? e e N
._J_J_J:JD}EEJ@J!MFIFJ ===l

| Obr 3. 4 Plan zamku z roku 1704 - hlavni pruceli a hospodarska kiidla [16]

Dovolil bych si zde citovat jeden z podkladd, ze kterého jsem Cerpal, a to sice stavebné
historicky prizkum zminény v nasledujici kapitole Podklady. Mluvi se zde o stavebnim vyvoji
celého zdmku, o pldnové dokumentaci z Wunschwitzovskych sbirek, kterd vykazuje shody
S provedenim stavby, a o dalSich planech (Klosiiv, Manniv, Proskliv) upfesiiujicich zmény

provedeni stavby nebo dokazujicich stav dokoncenych praci.

., kde stredni budova je disponovana jiz zhruba v realizovaném stavu s prizemim a
patrem za pouziti zakladni piidorysné myslenky jiz starsi varianty a je predpoklad nepochybné
symetricky situovanych bocnich budov. Ze zakresleni fasad na wunschwitzovském planu se zda,
Ze dispozice Cestného dvora méla byt ponekud odlisnd, na radidlni kiidla hlavni budovy mel
navazovat pudorysné segmentovy usek bocnich kiidel a na néj pak zalamujici se primy, celni
dil, obraceny k severu. Nelze ovsem vyloucit, Ze jiz bylo planovano stavajici resSeni s dvojici
paralelnich casti bocnich budov podél hlavni osy pri zamku a se segmentové rozevienymi
krajnimi castmi na severni strané a dojem obrdceného teSeni je dan pouze zrcadlove

obracenym zachycenim kridla.

Tato planova dokumentace vykazuje pozoruhodné shody s provedenym stavem
predevsim v celkové dispozici. Pidorys dominantniho jadra hlavni budovy je jiz vyvozen
Z kruhu shodné jako u realizované stavby, shodné je i navazani bocnich kridel, kde radialni osa

probiha tretinou hloubky kiidla, nikoli polovinou, i piidorysné reseni vloZenych prostorii na
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pricné ose po stranach saly terreny a hlavniho salu. Souhlasi pocet okennich os jednotlivych
dilit hlavni budovy a vyjimkou poctu os ovalnych oken tamburu hlavniho salu. U bocnich kridel
souhlasi pocet okennich os obdélné i segmentové Casti, ve stiedni ose segmentoveé casti priicell
je planovan prujezd. Na druhé strané nelze opomenout nekteré rozdily oproti provedenému
stavu. Wunshwitzovska planova varianta nepocita jesteé se stavajici podobou vnéjsiho schodiste
pred severnim priicelim. To umoznuje uvazovat o jejim datovani pred r. 1716. Odlisna je i
predpokladand vyskova proporce podlazi, prizemi hlavni budovy je stlacené s okny ctvercového
formatu. Odlisné je reSen nastup ze saly terreny pod balkon a zcela jiny je typ okennich

Sambran, které jsou predpokladany jako plochy se ctverici uch na vsech rozich.

V dalsim projektovaném vyvoji aredalu ve vrcholné barokni etapé vystavby doslo jesté
K nékterym zméndam. V hlavni budové bylo nové vyskove proponovdano prizemi, zméneny
nastupy do saly terreny a ziizeno vnéjsi schodisté ve stavajici podobé. Dvouramennost obou
kridel schodiste ostatné souvisi se zvySenim vysky prizemi. V zakladni dispozici nedoslo ke
zmendm, avsak odlisné byly reSeny sambrdan oken v patie. Ploché, paskové Sambrany byly
vymeéneény Sambranami s pilirky se Fimsovymi hlavickami, prekladem s vpadlym polem, které
evidentné predpokladaji pripojeni suprafenster. Ty zde skutecné v piivodnim stavu byly. Byly
ploché, osazené zhoupnutymi ¢i segmentovymi rimsickami na konzolkdch ziejmé mirné srdcité
stlaceného tvaru. Plocha suprafenster byla proclenéna vpadlymi ¢i vystouplymi poli. Stridani
dvou typii Fimsicek umoznilo rytmizaci plochy priiceli. Slo tedy o shodné resent, jaké je doposud

zachovano u oken tamburu stiredniho salu.

Resent bocnich budov viastniho zamku pak oproti wunschwitzovskému ndavrhu doznalo
jeste podstatnéjsich zmen. Jednotna kridla s primou a segmentovou casti probihajici podél
cestného dvora byla nahrazena dvojicemi budov. Jizné lezely protéjskova kridla obdélného
pudorysu a dvoutraktové dispozice schodbou Vzadnim traktu a vystupujicimi, Sikmo
nasazenymi kridélky vzadu po strtanach. Tato kiidla méla pruceli do jizni casti nadvori
sedmiosa, na severni Celni strané pak triosa pruceli segmentového piidorysu se strednimi
portaly. Dale pak segmentovou piidorysnou kiivku sledovala pouze ohradni zed' s branami
dalsich tri os stavajicich priiceli a za ni navazovala pétiosa protéjskova pruceli dalsi symetrické
dvojice budov na dvoukridlem piidorysu s celnimi kiidly vybihajicimi k zapadu a vychodu.
Segmentové useky fasad téchto kridel byly pétiosé, opét s portaly ve stiedni ose. Predpoklad
spojovacich ohradnich zdi s branami na segmentovém piidorysu mezi dvojicemi bocnich budov
je cisté nasi hypotézou a nelze ho tvrdit, tim méné se vyjadrit o pripadné podobé techto zdi.

Naproti tomu existence dvou oddélenych, protéjskovych dvojic bocnich budov jasné vypliva jak
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Z vysledkii architektonického pruzkumu, tak ji dokladaji nékteré plany z 18. stoleti. Klosuv plan,
ktery zamek zachycuje Vv pohledovém schématu zde neni voditkem, avSak jiz plan Mannitv
zachycuje Vv této podobé budovy zdpadni strany cestného dvora i kdyz na vychodni strané
nesouhlasi. Proskuv plan pak podava v této podobé obé strany cestného dvora. Na zapadni
strane byl zmineny prujezd mezi obéma budovami v puvodnim vrcholné baroknim stavu
nepochybné podminen piivodni situaci mensiho hospodarského dvora, ktery priléhal tésné
Kk temto budovam na zdpadni strané a do dnesni situace a rozlohy se stabilizuje kolem r. 1740.
V piivodnim stavu pak uzavirajici mriz cestného dvora navazovala na ndrozi jiznich z dvojic
budov po strandch prostranstvi, dvur byl tedy mensi a pred nim bylo na severni strané se

rozevirajici preddvori. [2]

V dalsi ¢asti dokumentu je popisovan realizovany komplex kolem roku 1740. Navazuje
na ni ¢ast, kterou by bylo vhodné zminit, jelikoz se v ni do¢teme, jak byl dale zamek upravovan

az do posledniho velkého projektu v poloving nésledujiciho stoleti, tedy kolem roku 1850.

wArchitektonicky az artistné dokonale reseny piivodni celek byl ziejmé zdahy
poddimenzovan provoznim potiebam. Proto jiz kolem r. 1740 dochdzi k prvé viné uprav.
V piivodnim stavu meéla vychodni budova vnéjsiho preddvori hospodarsky ucel, jak doklada
legenda Mannova planu. Jiz pred jeho vznikem doslo K pristavbe dalsich dvou budov v severnim
preddvori, protéjSkove orientovanych. Na zapadni strané to byl spychar, na vychodni piivodné
kravsky chlév, zahy zménény na konirnu. Jesté pripojeni téchto budov respektuje a viastné
zajimave dopliuje piivodni koncepci bocnich staveni. V severnim preddvori cestného dvora se
tyto uplatnuji triosymi prucelimi. Vymezeni preddvori cestného dvora bylo po tomto dopliku
reseno vlastné symetricky: triosymi fasadami severnich cel jiznich budov pri zamku, pétiosymi
fasadami stiednich budov a opet triosymi fasadami zmineénych dvou pristavenych staveb.
Resent priiceli byla ziejmé shodnd, viechna méla ve stiednich osdach portaly. Tato piistavba
vlastné navazala na piivodni kompozicni ideu celku. Zaroven kolem r. 1740 vznikal hospodarsky
dvur ve stavajicim misté a zahy zhruba i dnesnim rozsahu, coz umoznilo postupny odsun
hospodarskych funkci z preddvori zamku. Nékdy v patém desetileti vznikl i nerealizovany

projekt nové severni ohradni zdi preddvori s kapli.

Pozdné barokni upravy jiz kolem r. 1750 zacinaji vyrazné zasahovat do hmotového
rozvrzeni celku. Nejvyznamnéjsi z nich je prodlouzeni radialnich kiidel hlavni budovy, béznée

zirejme spravné datované pred r. 1754. Jondlova kopie planu této upravy presné podava zmeny
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Vreseni a zachycuje ovsem i nékteré novéjsi dodatky, kupr. valbové strechy misto

mansardovych atd. ... [2]

»wZrejmé paralelné s rozsirenim doslo i k prvnim pristavbam k zadnim stranam bocnich
budov. Proskiv plan zr. 1759 zachycuje jiz existenci zadniho traktu pri jizni budové na
vychodni strané, kde je do soucasnosti zachovany pozdné barokni obdélny klenuty prostor,
predéleny prickou a disponovany na tri osy vychodniho pruceli. Vedle pristaveb k zadnim
stranam bocnich budov pri cestném dvore byla kapacita objektu rozsirena jejich spojenim do
dnesniho piidorysného stavu. K této uprave doslo nepochybné mezi léty 1759, kdy na Proskove
planu jsou jeste oddéleny a 1776, kdyz Krizkuv inventar mluvi o bocnich kridlech na zapadni i
vychodni strané jako o jednotnych celcich. Ve sjednocené podobé jsou zachyceny i na vsech
planech z doby po r. 1780. Toto spojeni jiznich a strednich bocnich kridel pri cestném dvore
bylo ziejmeé rozsahlejsi stavebni akci, pri které do jejich piid bylo vestaveno polopatro,
oznacené jako ,,mezanin* v Krizkové inventari. Inventar rovneéz zminuje jiz existenci kaple
V zdpadnim bocnim kiidle. Pozdné barokni vyvoj prinesl tedy rozsireni hlavni budovy a spojeni
bocnich budov pri cestném dvore s nastavbou zrejmé piidniho polopatra. Z architektonickeho
hlediska dosSlo tim k zdkladni proméné vyrazu celku. Vyrazné rytmizovany celek, slozeny
Z jednotlivych drobnéjsich objektii se spojil a zklidnil a daleko veétsi diiraz byl polozen na
horizontalitu hmot nez na jejich vertikalni rytmus. Pozdni baroko znd jeste mriz predelujici
vlastni cestny dviir a preddvori. Ta byla odstranéna teprve na sklonku 18. stoleti a cely prostor

dvora znovu jednotné resen.

Klasicistni vyvoj zamecké budovy je spojen predevsim se jménem architekta J. F.
Jondla, ktery pusobil v chotkovskych sluzbach témer pil stoleti. Zrejmé jiz na pocatku svého
pusobeni navrhl prestavbu bocnich kiidel cestného dvora a jejich patrovou nastavbu. Nadvorni
strany kridel byly pri tom nove fasadovany. Presné datum této upravy neni zjisteno, avsak popis
zamku z r. 1825, provedeny stav. Wittkem a tesarem Jelinkem zachycuje obé bocni kridla jiz
zhruba v dnesnim rozsahu. Touto upravou byl ovSem jiz zcela setien piivodni hmotovy rozvrh
reseni zameckého komplexu. Patrné jiz pri této prestavbeé byly fasady hlavni zamecké budovy
ochuzeny o barokni detaily (suprafenstry atd.). Ve 30. letech 19. stoleti byla rekonstruovina —
opét dle Jondlovych navrhit — obé spojovaci kridélka mezi hlavni budovou a bocnimi kridly.
V r. 1837 bylo pristavbou na vychodni strané rozsireno staveni koniren. Jeho jizni priceli bylo
nove klasicistné komponovano. Planované nové reseni se zachovanou ve fragmentu pouze ve
trech osdach na zapadni strané objektu. Veétsi upravy v severni (segmentové) casti zapadniho

bocniho kridla probéhly po r. 1839, kdy toto vyhorelo. Z té doby jsou klasicistni plackové klenby
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vilozené do mistnosti v prizemi i klasicistni chlévové pristavky na zdapadni strané. Soucasné —
rovnez pred r. 1840 — byla dle Jondlova ndavrhu Fesena nova strecha nad hlavnim salem do
stavajictho kupolového tvaru. Jiz ve ctvrtém desetileti byla v rozsahu celého zamku starsi
Sindelovd krytina vyménéna za bridlicovou. PFi tom zustaly zachovany jesté mansardové
konstrukce strech nad radidalnimi kridly hlavni budovy. Staré krovy vsak byly ziejmé novou
krytinou pretizeny, a proto doslo v r. 1847 K jejich vyméné. Nad kiidly byly zrizeny stavajici

valbové strechy.

V polovineé minulého stoleti pak viastne skoncil aktivni stavebni vyvoj viastniho zamku

a novejsi zasahy byly cisté lokalniho, utilitarniho ¢i rekonstrukcniho charakteru. [2]

Na obrazku 3.5 je zachycen zamek v roce 1850. Je patrné, Ze ozdobné detaily oken

(suprafenstra) byly jiz v té dob¢€ odstranény.

." " c
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3.1.2 Zahrady a okoli zimku
Z jizni ¢asti navazovaly na zamek zahrady v podobném stylu jako na paldc Althani

V Rosseau u Vidn¢. Na nésledujicich obrazcich lze vidét velmi podobné situacni rozmisténi
budovy, dvora a zahrad u obou staveb, jak zdmku ve Veltrusech tak palace v Rosseau. V obou

ptipadech je na jedné stran€ budovy dviir a na druhé zahrada s ficnim korytem.

¥k Mg Synvelonr.

o :;':f P
Obr. 3.6 Barokni zahrada s palacem Althani z roku 1704-6 [15]

=,

Obr. 3.7 Plan zémeckého arealu z roku 1730 [17]
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Podobu okoli zamku a baroknich zahrad urCovaly celkem casté povodné. Na
nasledujicim obrazku lze vidét jediné dochované vyobrazeni barokni zahrady pted jiznim

pracelim pied povodni roku 1764.

Obr. 3.8 Jediny dochovany vzhled barokni zahrady v jizni casti zamku (pfed povodni) [17]

Povoden roku 1764 dala podnét k rozsahlé upravé okoli a zalozeni ptirodné-
krajinatfského parku s unikatni koncepci tzv. ,,Okrasného statku“. Budovani parku probihalo
koncem 18. stoleti a v prvni poloving 19. stoleti. Tehdejsi parkova architektura byla nécim
vyjimeénym a s rozlohou 300 ha parku patii tak v prvni poloviné 19. stoleti k nejvyznamnéjSim
v Zemich Koruny ¢eské [3]. Mezi vyznamné stavby zasazené do krajiny tvofici park se mohou
pocitat: Pavilon Marie Terezie, Chram ptatel zahrad a venkova, Doérsky pavilon, Laudontv
pavilon, Egyptsky kabinet, most ,,Emissarius* se sochou sfingy, susarna ovoce, oranzérie, most
v OkruZzni aleji, pavilon V Zavétti (zanikly), socha Sv. Jana Nepomuckého, Modry pavilon
(zanikly) a dalsi.
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3.1.3 Objekty v parku
Pro ucely diplomové prace byly vybrany vyznamné objekty s dostupnou dokumentaci

nachazejici se na vymezeném prostoru digitalniho modelu terénu. Jedna se o Pavilon Marie
Terezie, Chram ptatel zahrad a venkova, Dorsky pavilon, Laudonlv pavilon. Ty byly
vizualizovany v 3D modely. Jedinym modelem, ktery byl vytvofen a nemohl byt zobrazen na
digitalnim modelu terénu je prvni jmenovany — Pavilon Marie Terezie, ktery byl vytvoien jiz

Vv zacatcich zpracovavani diplomové prace. Stru¢né priblizeni jejich historie:
Pavilon Marie Terezie

Pavilon Marie Terezie vznikl v letech 1811 — 1813 na zaklad¢ projektu M. Hummela
z roku 1799.% Je to typické klasicistni drobn4 stavba. Uprava z projektu arch. Jondla v 30. letech
19. stoleti nebyla realizovana. V minulém stoleti byla stavba opravena a omitnuta a zdi byly
opatfeny jednotnym svétlym natérem [2]. Po povodnich roku 2002 a 2013 bylo nutno zpevnit

zdivo injektazemi [13].

Obr. 3.9 Pavilon Marie Terezie roku 1948. Inv. ¢. N040683 [NPU]
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Chram pratel venkova a zahrad

Autorem Chramu pfatel zahrad a venkova se uvadi M. Hummel.> Stavba vznikla
Vv letech 1792 — 1794. Puvodné byl pavilon vybaven stylovym nabytkem a bustami cisafe Josefa

II. a generalti Laudona a Lascyho. Stavba nebyla oproti ptivodnimu stavu nijak zménéna [2].

Po roce 2002, a¢ nebyl povodnémi zasazen, byl chram rekonstruovan [5].

Obr. 3.10 Chram piatel venkova a zahrad. Inv. ¢. N011246 [NPU]

! Archivni priizkum nepotvrdil tato tvrzeni [2].
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Dorsky pavilon

Na piivodnim misté starodorského templu nyni stoji Dorsky pavilon. Piivodni stavba od
arch. Jondla zde byla od roku 1814 v dfevéném provedeni. V roce 1842 byla nahrazena zdénou
taktéz od arch. Jondla. Objekt je zachovan v puvodnim stavu [2]. | tento pavilon byl po

povodnich v roce 2002 rekonstruovan v ramci rehabilitace celého parku [5].

Obr. 3.11 Dérsky pavilon pred opravou 1951. Inv. & N051970 [NPU]
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Laudoniiv pavilon

Pro Laudontv pavilon se zachoval nacrtek architekta De la Casy, na kterém je ovSem
nerealizovana varianta. Tato varianta je velmi blizkd skute¢nému provedeni. Stavba vznikla
Vv letech 1792 — 1797, od té doby bez podstatnych zmén. Druhotné byly kolem poloviny 19.
stoleti vsazeny dievéné okenice. Predlohou k této rané klasicistni architektufe je podobny
objekt v Prior Parku v jihoanglickém Bathu [2]. Po povodnich roku 2002 byl pavilon

rekonstruovan a musel byt zpevnén injektazemi [5].

vy

STERE
Obr. 3.12 Laudontiv pavilon 1952. Inv. & N052824 [NPU]
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3.2 Historie v letech 1850 az 2002
V tomto historickém obdobi se jiz stavba vyrazné neméni. Jeji podoba je viceméné stale

stejnd. Jediné, co se na ni podepisuje je ,,zub casu“. Az roku 1920 je rehabilitovana barokni

fasada (zatim bez suprafenster). A v 90. letech 20. stoleti je fasada rehabilitovana znovu [3].

Obr. 3.13 Jizni price

.

00 [17]

lir. 19
Po druhé svétové valce se posledni zijici vlastnik zamku Karel Chotek (1887 —1970) se
svou zenou prihlasili k némeckému obcanstvi, a jelikoz poskytovali Gto¢ist€ némeckym

okupanttim, byl zamek roku 1945 vyvlastnén a spadl tak do péce statu [3].
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3.3 Soucasnost
V roce 2002 zasahla cely areal veltruského zamku pétisetletd voda. Celkem bylo

poskozeno 90% architektonickych objektl. Za obét padlo témét 2000 stromt a veskera vysadba
okrasnych a uzitkovych rostlin. Byl paralyzovan vodni systém a zaneSeny kanal a jeho bo¢ni
ramena. Ztrata trubniho pfivadéfe znamenala ztratu tekouci vody v parku. To zpiisobilo dalsi

devastaci porostu v parku [13].

Obr. 3.14 Zamek pod vodou [13]

V nasledujicim obdobi vlastné az do dnes probihd hromadna rehabilitace zamku a parku.
2010 byl dalezitym rokem. Podepsani smlouvy zajistilo zdmku na opravy a obnovu parku témet
232 mil. korun v podob¢ dotaci. Dal§im znepfijemnénim praci byla v roce 2013 opét povoderi.
Tentokrat nebyla tak rozsahla a nastésti se az k budoveé zamku nedostala. Mimo hlavni budovu
zamku s prilehlymi kiidly, byly dotace vyuzity i na opravu ostatnich budov arealu, pavilont a
mostkd €i cest v okolnich parcich. Rekonstrukce méla vratit vzhled interiéri i exteriéru do doby,

kdy byl zamek na vrcholu své krasy, coz znamena do poloviny 19. stoleti [13; 14].
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Na nasledujici fotografii je zdmek v souCasnosti. A¢ mé nynéjsi vzhled kopirovat stav
kolem roku 1850, jsou suprafenstra rehabilitovany. Okna jsou tedy po rekonstrukci ve stavu

Z konce 18. stoleti.

Obr. 3.15 Soucasny vzhled severniho priceli zamku
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4 PODKLADY

4.1 Geodatabaze projektu NAKI — Veltrusy
Geodatabaze historickych mapovych podkladli zpracovana v ramci projektu fakulty

obsahuje rastrova a vektorova data historickych statnich mapovych dé€l. Jedna se o cisafské
otisky stabilniho katastru z roku 1840 a statni mapu odvozenou v métitku 1:5 000 (SMO5)
z roku 1953. Jelikoz ma model znazornovat zamek a okoli v roce 1850, byla jako zaklad
zpracovani digitdlniho modelu terénu vybrana vektorova vrstva cisatskych otiskii. Po upravé
symbologie této vrstvy byl exportovan rastr. Ten byl nasledné pouzit jako mapa pokryvajici
samotny prostorovy model terénu. Postup, jakym vznikal rastr, bude v kapitole ,,Zpracovaini a

vystupy™ popsano podrobngéji.

Podklad je zde pouze stru¢né popsan. Podrobny postup a princip zpracovani celé
geodatabaze vysvétluji 1 neékteré zavérecné prace, které vznikly pod stavebni fakultou, obor
Geodézie a kartografie, v minulych letech. Mezi tyto prace patii i moje bakalaiska prace —

»Zdamek Duchcov — zpracovani mapové a planové dokumentace* [23].

Geodatadbaze obsahuje prostorové umisténa rastrova a vektorova data. Jedna se o
rastrové vrstvy tvofené bezeSvymi mapami Kkatastralniho tzemi Veltrusy zpracovanim
cisafskych otiskt stabilniho katastru (k.a. 8474-1) a SMOS5 pokryvajici toto katastralni tzemi
a vektorové vrstvy obsahujici vyznamnou oblast v okoli zéstavby obce Veltrusy a zamku
od rastrii jsou v téchto vrstvach ulozeny atributy jednotlivych parcel, Ize tak snadno ménit
vzhled vystupu celé mapy pfifazenim spravné symbologie a celé izemi je prehledné;jsi. Tyto
vrstvy vznikaji vektorizaci rastrovych podkladt. S vektorovymi daty se 1épe pracuje a maji Sirsi

vyuziti. Proto byla vybrana vektorova vrstva jakozto zdroj pro vytvoreni povrchu modelu.
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Bohuzel, vzhledem k velikosti izemi, na kterém se rozprostira areal zamku s prilehlou
obci, nebylo mozné vytvofit digitalni model zahrnujici celou oblast zpracovanou v geodatabazi

a byl tak vytvoten ,,pouze* obdélnikovy vysek z podkladu.

Obr. 4.2 Rozsah digitalniho modelu terénu
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Slovo ,,pouze® je schvalné v uvozovkach, protoze 1 ptesto, Ze nemohla byt pouzita cela
z4jmova oblast, je toto uzemi rozsahlé a zobrazuje tak vétSinu zdmeckého arealu s ndvaznosti
na obec. Na predchazejicim obrazku lze vidét zpracovanou oblast pro vytvoreni modelu

vymezenou ¢ervenym obdélnikem.

4.2 Stavebné historicky prizkum
Cennym podkladem pro zpracovani 3D modelu zamku ve Veltrusech byl stavebn¢

historicky prizkum (inv. & P128) [NPU] poskytnuty mi fakultou pod nazvem
P_128 SHP_1979 z roku 1979. Pro priblizeni stavebni historie zamku nasel tento material

velké vyuziti.

V tomto dokumentu je podrobné popsana celd stavebni historie zamku od jeho vzniku
az do poloviny 19. stoleti. Popisuji se zde naptiklad pivodni stavebni plany z pocatku 18.
stoleti, kdy v rdmci projektové piipravy byl pldn stavby upraven. Déle tu jsou datovany
jednotlivé etapy prav, prestaveb a zmény celkové koncepce budov tvoricich zamecké téleso,
tak jak ho zname ze soucasnosti. Lze tu nalézt zminku o demontovéani suprafenester!, &i

prestavéni boc¢nich hospodarskych budov, rekonstrukcei stiech a dalsi.

Jelikoz je na casové ose vysledek této diplomové prace koncipovan do poloviny 19.
stoleti, byl tento material pouzit pfevazné k utvoreni pfedstavy historického vyvoje stavby a
pomohl mi k vytvoteni piehledu rozdilnosti mezi soucasnym stavem a jednotlivymi obdobimi

stavebniho vyvoje zdmku.

! Suprafenestra je ozdobny prvek barokni, rokokové a neoklasické architektury, umistény nad oknem,
obvykle pod fimsou [1].
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4.3 Geodeticka dokumentace Zastoupil-Kral
Stézejni zdroj dat pro vytvoreni prostorového modelu zamku s ptilehlymi byty byla

geodetickd dokumentace Zastoupil-Kral z roku 2003. Jeho vyuziti podrobné popisi v kapitole

wZpracovani a vystupy*. Tento podkladovy material se sklada z vice druhti vyuzitelnych dat.

Nejpodstatnéjsi ¢asti jsou stavebni vykresy v digitdlni podobé ve formatu DWG.
Vsechny vykresy jsou vysledkem provedeni digitalizace zaméfeni skuteéného stavu z roku
1975 v meétitku 1:50 a piipadného dométeni zmén v roce 2003. Pouzité souradnicové systémy
jsou S-JTSK pro polohové ur¢eni a Bpv pro vysky s redukci polohovych soufadnic vykresi pro
Y= -740000 m a X= 1020000 m. Pivodni rastrova data, naskenované vykresy, byla
transformovana na nové geodeticky zaméfené kontrolni body na obvodu budovy a minimalné
4 body v jednotlivych mistnostech. Na mistech se zjevnou zménou aktualniho stavu stavby
oproti roku 1975 doslo k zaméteni zmén. Nesouhlasné ¢asti vykresu byly nahrazeny novymi.
Piesnost vykresu, vzhledem k charakteru materialu, ze kterého cela digitalizace vychazi, je
odhadovéna na 5-10 cm. Nejobséhlejsi dokumentace se vztahuje k hlavni budové zdmku, kde
bylo mozné Cerpat ze sedmi pudorysi a Ctyf fezt [7]. Vykresy ostatnich ¢asti zamku maji

totozné vlastnosti. Celkovy pichled pouzitych vykrest pro modelovani zamku je v tabulce 4.1.

Soucasti geodetické dokumentace jsou mimo digitalni vykresy také naskenované
stavebni vykresy a plany pavilont v arealu zameckého parku. Tyto, spolu s fotografiemi, byly

taktéZ vyuzity pro vytvoreni prostorovych modelt pavilond.
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Pi‘ehled vykresii z geodetické dokumentace pouZitych pro modelovani zamku
cast nazev vykresu soubor
pudorys 1. podzemniho podlazi velO1l 1pp.dwg
pudorys 1. nadzemniho podlazi vel02_1np.dwg
pudorys 2. nadzemniho podlazi vel03 2np.dwg
S pudorys 3. nadzemniho podlazi vel04 3np.dwg
§ strop nad 2.NP vel04A strop nad 2NP.dwg
é pudorys stiecha a strop salu vel05 4np.dwg
3 pudorys krov kopule vel06_5np.dwg
= ez A-A velll rezA.dwg
fezB-B vell2 rezB.dwg
fezC-C vell3 rezC.dwg
tezD-D vell4 rezD.dwg
hlavni pudorys zs_pudorys.dwg
schodisté tezy zs_rezy.dwg
. pohledy pohledy.dwg
Laudoéntv
pavilon pudorys pudorys.dwg
fezy rezy.dwg
pudorys 1. podzemniho podlazi sz1 1pp.dwg
% pudorys 1. nadzemniho podlazi sz2_1np.dwg
g pudorys 2. nadzemniho podlazi sz3 2np.dwg
:§ pudorys 3. nadzemniho podlazi sz4 3np.dwg
~§ fezD-D sz5 rezD.dwg
§ fezE-E sz6_rezE.dwg
2 fezF -F sz7 _rezF.dwg
fezG-G sz8_rezG.dwg

Tab. 4.1 Piehled vykrest z geodetické dokumentace pouzitych pro modelovani zamku

V pribéhu zamétovani zmén v roce 2003 byla provedena digitalni fotodokumentace.
Vysledné fotografie jsou vzdy v adresatrich

fotografie byly cennou soucasti pouzitého podkladového materidlu pro vytvoreni detailti fasad,

.../fotografie pro kazdou ¢ast zamku. Tyto

stfech, balkonti, schodisté a celkové vSech budov celého modelu.
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4.4 Digitalni model relié¢fu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G)
Zdrojem dat pro vytvoreni digitalniho modelu terénu celého okoli zamku byly textové

soubory DMR 5G zakoupené fakultou od CUZK. Vydejni jednotkou modelu jsou mapové listy
o rozmérech 2,5x2 km. Data jsou v soufadnicovych systémech S-JTSK a Bpv. DMR 5G
zobrazuje ptirozeny nebo lidskou ¢innosti upraveny zemsky povrch vyjadieny v digitalni
podobé pomoci diskrétnich bodlii o soufadnicich X,Y,H v nepravidelné trojuhelnikové siti.
Ptesnost je charakterizovana stfedni chybou ve vySce: 0,18 m pro volné prostranstvi a 0,3 m
pro zalesnéna uzemi. Vznikl z dat naméfenych v letech 2009-2013 leteckym laserovym
skenovanim. Slouzi k analyzam terénnich pomért lokalniho charakteru. Mimo jiné je vhodny
pro vyuziti v pocitaové vizualizaci vySkopisu v uzemné orientovanych informacnich

systémech vysoké urovné podrobnosti [8].

Soutadnice jednotlivych bodl jsou ulozeny v zdporném tvaru na tfi desetinnd mista se
zaménénou soufadnici X a Y pro snazsi zpracovani na pocitaci. Kazdy bod ma sviij radek.
Oddélovac desetinnych mist je tecka. Jednotlivé souradnice jsou oddéleny mezerou. Ukédzka

dat je v nasledujici tabulce.

soufadnice XYH
-752523.221  -1052426.568 299.655
-752521.264  -1052422.965 300.012
-752522.653  -1052423.685 299.875
-752522.023  -1052419.978 299.686
Tab. 4.2 Ukazka TXT souboru DMR 5G
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4.5 Historické kresby a fotografie a souc¢asné fotografie
Poslednim hojné vyuzitym podkladem pro vytvofeni modelu zdmku a dalSich budov

Vv celém arealu byly fotografie. Historické fotografie z Fotografické sbirky NPU pievazné
Z obdobi kolem roku 1950 a star$i kresby ze serveru fotohistorie.cz. Historické fotografie nasly
nejlepsi vyuziti pfi vytvareni srovnavacich fotografii, které jsou soucasti prace v priloze. Dalsi
vyuziti téchto fotografii je zakomponovani do vysledného 3D modelu. Také pomohly
k utvoreni piedstavy o postupné proméné zamku v 20. stoleti. Pro lep$i pfedstavu stavu zamku
V obdobi vzniku map stabilniho katastru vSak byly pfinosné&jsi historické kresby z 19. stoleti.
Seznam fotografii a kreseb je uveden v piiloze. VSechny pouzité fotografie a kresby poskytnuté
NPU a fotohistorie.cz jsou nahrané na fakultnim serveru pro mozny piistup p¥imo z 3D modelu

a jsou 1 soucasti digitalni ptilohy diplomové prace na DVD.

Obr. 4.3 Ukazka historické kresby z roku 1852 [Fotohistorie]

Soucasné fotografie nasly vice nez dulezitou roli v samotném modelovani. Je dilezité
zminit, ze zamek, pfilehlé budovy, budovy v parku i pavilony a park celkové se v dnesni dobé
meéni zpet do pivodni podoby z obdobi prave roku ptiblizné 1850, kdy byl zamek na vrcholu

své krasy. Tento fakt a skuteCnost, ze vétSina objekti je jiz restaurovana do ptivodni podoby,

vvvvvvv
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soucasnych fotografii se stala osobni navstéva arealu zamku. Pocasi ptélo a bylo tak mozné
vyfotografovat povedené Srovnévaci i detailni fotografie skrytych mist. Pojem ,,skrytd mista*
predstavuje mista, ktera nejsou zachycena na zadné fotografii z fotografické dokumentace

v podkladu Geodetickd dokumentace Zastoupil-Krdl.

Obr. 4.4 betail paty sloupu u Pavilonu ptatel venkova a zahrad
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5 ZPRACOVANI

Po ziskani potfebnych podkladi mohlo byt zahajeno zpracovavani. To probihalo
v nékolika hlavnich a par doplikovych programech. Mezi hlavni programy jsou zafazeny tfi
nejpouzivanéjsi a stézeni programy nachazejici se na stejné hladiné vyznamnosti v rdmci
zpracovani celé diplomové prace — SketchUp 2017, ArcMap 10.3 a City Engine 2017.0.
Vedlejsi, teknéme doplikové, ale pro celkovy vysledek vyznamné, programy jsou:
MicroStation V8i a GIMP 2.8. Cely postup se vstupy/vystupy jednotlivych etap zpracovani
Vv riznych programech bude piehledné shrnut v zavéru. Jednotlivé pouzité programy a prace
Vv nich budou popsany nize v samostatnych podkapitolach. Nejdiive budou v ramci této kapitoly

popsan mnou pouzity postup praci, postichy a tipy, ke kterym jsem béhem zpracovavani dospél.

Zacal bych od prvnich kroki. JelikoZ mé nejvice na celé praci uz od zacatku zajimalo
modelovani samotného prostorového modelu zamku, vedly mé kroky jako prvni smérem
k vysledkiim geodetické dokumentace Zastoupil-Krdl, ktera byla stéZejni pro zaklad vytvaieni
modelu. Abych mohl zpracovat DWG soubory s vykresy z tohoto podkladu, bylo nutné pouzit
program umoznujici praci s t€émito soubory. Z fady programi jsem vybral pro m¢ nejjednodussi
mozné feseni. Behem studia na vysoké skole jsem se seznamil asi nejpodrobnéji s programem
MicroStation V8i. Vyhodou byla i moznost vyuziti $kolni akademické licence. Mohl jsem tak
exportovat vrstvu kresby obvodového zdiva, kterd mi poslouzila k vytvoreni pudorysu a
polozila tim tak zaklad celé hlavni budovy zamku, kiidel 1 pfilehlych bytl. Tento exportovany
soubor byl dale importovan do programu SketchUp. Program SketchUp pro mé byla novinka a
musel jsem se jim prokousat pomoci vyukovych videi na strankach programu, rad a postiehti
ze zaveérecnych praci zminénych ve druhé kapitole nebo metodou pokus-omyl. V tu dobu jsem
mohl vyuzit zkuSebni trial tficetidenni licenci verze SketchUp Pro, ktera mi dovolila importovat
praveé soubory ve formatu DWG. Po mésici prace jsem byl nucen piestoupit na neplacenou verzi
SketchUp Make, ve které jsem model dokoncoval. Samotna importovana vrstva musela byt ve
SketchUpu upravena. Podkladem pro digitalni kresbu ziskanou zvykresu byl sken
s odpovidajici presnosti 5-10 cm (jak je uvedeno v ptedchozi kapitole), proto asymetrické,
ovSem ve skutecnosti zjevne symetrické ¢asti, musely byt upraveny na symetrické a rozmérove
shodné. Jednalo se hlavn¢ o prostory kolem klenutého priichodu, hlavniho schodisté, jizniho
balkonu a déle pak né€kterych pravych thli zdi nebo oblouku ktidel. Tyto Gpravy byly nutné,
nebot’ by jinak ve SketchUpu nebylo mozné jednoduse modelovat plochy zdi vystupujici
Z tohoto plidorysu. Prace s nimi by byla fyzicky i vypocetné slozita a jednotlivé plochy by na

sebe téZko navazovaly nebo by dokonce nebylo mozné je sestrojit. Vice o praci v programu
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SketchUp bude v podkapitole uréené pouze SketchUpu. Pro samotné zpracovani prostorového
modelu zamku byly vyuzity kromé vykrest také historické i soucasné fotky a kresby. Vzhledem
k tomu, Ze je zdmek nyni zrekonstruovan do podoby pfiblizné totozné obdobi kolem roku 1850,
bylo mozné vyuzit i sluzby Google Street View. Tato sluzba vSak byla pouze dopliikem a
neslouzila jako hlavni zdroj pro modelovani jednotlivych ¢asti. VétSina fims, sloupti a dalSich
detaild byla vytvofena na podklad¢ odmeéteni presnych rozmért ve vykresech pudoryst a feza.
Jelikoz ukolem diplomové prace nebylo zpracovani pouze budovy zamku s ptilehlymi byty, ale
také nckolik paviloni rozmisténych v okoli, byly vymodelovany i1 nésledujici pavilony:
Pamatnik Marie Terezie, Dorsky pavilon, Laudontiv pavilon a Pavilon ptatel venkova a zahrad.
Nekteré vznikly na zaklad¢ stavebnich plant obsazenych v geodetické dokumentaci Zastoupil-
Kral doplnénych fotografiemi historickymi i soucasnymi, jiné pak z piimo v terénu zmétenych
casti a taktéZ historickych i souc¢asnych fotografii. Zavérem odstavce vénovanému SketchUpu

musim zminit, Ze tento program je uzivatelsky pifijemny a clovek se s nim rychle szije a nauci.

Dal$im krokem diplomové prace bylo umisténi dil¢ich modela staveb do digitadlniho
modelu terénu (dale jen DMT). Zde pfisel na fadu dalsi z hlavnich programi — ArcMap 10.3
(déle jen ArcMap) s dostupnou skolni licenci. V ném bylo nutné zpracovat dostupné podklady
z projektu NAKI a vyuzit geodatabazi vektorovych dat stabilniho katastru spolu s daty DMR
5G k vytvoteni zakladu pro DMT. Hlavnim vystupem z ArcMap tak byl rastr se zachycenou
vyskou jednotlivych pixeld v odstinech $edé zdat DMR 5G, rastr mapy utvofené ze
zvektorizované mapy povinnych cisaiskych otiski stabilniho katastru a shapefile soubory
okraje DMT, budov, vodnich ploch aj. Podrobny postup zpracovani bude taktéz uveden
v samostatné podkapitole veénujici se programu ArcMap. JelikoZz export rastrovych dat
programu ArcMap neumi zpracovat realnéjsi vzhled ptechodu vykreslovanych ploch, byl rastr
mapy, ktery slouzi pro pokryti DMT, jesté upraven v programu GIMP 2.8 — viz kapitola

popisujici prace v tomto programu.

Poslednimi dalezitymi kroky diplomové prace byly vytvofit samotny DMT,
vygenerovat stromy, kete, vodu a zbylé — méné vyznamné — budovy a spojit vS§echny modely
V jednu scénu dostupnou prohlizenim ve webovém prohlizeci. K témto krokiim dobte poslouzil
posledni zminény program — City Engine 2017.0 (dale jen City Engine) taktéz se Skolni licenci.
V tomto programu jsem byl taktéZz novackem a na rozdil od SketchUpu, kde bylo szivani
ptijemné, se mi v tomto programu zdalo nékdy trochu kostrbaté. Vice vsak v jeho samostatné
kapitole. Po importu rastru terénu v odstinech Sedi a potazeni povrchu upravenou mapou vznikl

zéklad, na ktery se dale umistovaly jednotlivé modely budov. Bohuzel se ne vzdy datilo
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importovat modely ze SketchUpu ve formatu KMZ. Nejdiive jsem myslel, Ze je to zpisobené
objemem dat modelu. Po rozdéleni modelu zdmku na 3 ¢asti (hlavni budova a 2 kiidla) a snizeni
objemu dat jednotlivych modeld, jsem zjistil, ze problémem neni samotna velikost
importovaného souboru, ale jeho obsah. V pfipad¢ kiidel bylo stale nemozné zobrazit model
v programu City Engine. Nebylo mozné jiné feSeni neZ naleznout ¢ast budovy, ktera zptsobuje
problém s pfenesenim z jednoho programu do druhého. Zvolil jsem tedy taktiku postupného
odmazavani jednotlivych ¢asti objektu a nasledné pieneseni nekompletniho modelu ve formatu
KMZ do City Engine. KdyZ jsem kone¢né naSel pfibliznou oblast, ktera zptisobovala chybu
V nacitani modelu, bylo nutné postupovat obracenou taktikou a obnovovat postupné postizenou
¢ast modelu, dokud jsem nenarazil na elementarni prvek zpusobujici chybu. Takto jsem pfisel
na jednu linii v severovychodnim a na jednu plochu v severozapadnim kiidle. Po odstranéni
téchto elementarnich ¢asti, zdroji chyb, bylo mozné cely model v City Engine zobrazit. Podle
mé neni pro tyto elementarni ¢asti zplsobujici chybu v nacitani Zadné realné vysvétleni. Jsou
to bugy* vytvofené algoritmem exportu pro n¢jakym zptisobem nevhodn¢ umisténé elementy.
Zobrazené modely byly prostorové umistény. Nasledné byly vygenerovany zbylé budovy, kefte,
stromy a voda. Generovani prob&hlo na principu procedurdlniho modelovéani nad vektorovymi
vrstvami importovanymi z shapefile soubord (bude ptiblizeno v podkapitole City Engine).
Vyznamnou ¢innosti pro zlepSeni dojmu z modelu jako celku byla uprava DMT vzhledem ke
vSem objektim umisténym na jeho povrchu. Nejvétsi problém piedstavovala oblast kandlu/feky
prochazejici celym uzemim. Pro zasazeni animované textury do nerovné plochy kanalu bylo
nutné upravit ruéné celé biehy, coZ bylo naro¢né na €as i psychiku. Ru¢ni uprava terénu neni
v City Engine nijak uzivatelsky pfijemna a komfortni nastroje zcela chybi. Byla proto vytvofena
specialni vrstva polygonti pouze pro upravu terénu. A pomoci téchto polygoni byl upravovan
tvar bfehli. Bez upravy se na bfezich tvotily nehezké hrany zasahujici do animované vodni
hladiny a rusilo to tak celkovy dojem ze snahy, co nejrealnéji zobrazit povrch DMT. Bohuzel
naprosta vétSina uprav a snaha o dokonalej$i vzhled kandlu a bieht pfisla velmi casto po
exportu vniveé, protoze pii zaskrtnuté funkci Simplify terrain meshes exportu terénu do webové
scény se po prepocitani (zméng) a zjednoduseni trojihelnikové sit€¢ modelu v kanéle utvofil
zvySeny terén smerem do stfedu a animovana hladina tak byla narusena ptivodni texturou vodni
hladiny. Po dostatecné velkém poctu, Citajiciho nékolik desitek pokust, zdarn¢ eliminovat
nahodné generované trojuhelniky vytvarejicimi nezadouci terén v kanale jsem souboj vzdal.

Vysledna podoba terénu je tedy jednou z mnoha pokust o vytvoreni zaCisténé verze. Nastesti

*bug ... programatorska chyba v aplikaci, kodu, programu apod.
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ostatni mista na DMT ned¢lala takovy problém a tvar terénu se dal dostatecné presné upravit.
Dokonce zasazeni Lauddnova pavilon do biehti kanalu se v rdmci moznosti zdatilo a bylo

mozné vyuzit zaméru a podrobnosti modelu s prichozi klenbou.

Tyto ¢innosti bych vyzdvihl v ivodu k této kapitole. Vice podrobnosti s praci, pouzitych
vstupech a vytvofenych vystupech v jednotlivych programech bude uvedeno v jejich
samostatnych podkapitolach. Tyto podkapitoly budou fazeny dle pribéhu postupujicich praci

na diplomové praci.

5.1 MicroStation V8i
MicroStation V8i je CAD software vyvijeny spole¢nosti Bentley Systems. Patii do fada

MicroStation, ktera je vSestranna pro piesné zobrazovani, modelovani, dokumentaci a

vizualizaci informa¢né bohatych 2D a 3D navrhi libovolného typu a rozsahu [11].

Dilezitou funkci pInil tento program na za¢atku zpracovavani podklada dostupnych pro
tvorbu modelu zadmku. Bylo moZné prohliZet vykresy DWG a exportovat z nich poZzadované
vrstvy tvofici vstupni soubory ke zpracovani v programu SketchUp. Dalsi prace v tomto
programu byly spise informativniho charakteru. Jednalo se o odméfovani rozméri v padoryse

a fezech nebo detaila fasad.

5.2 Trimble SketchUp 2017
5.2.1 Popis programu

Ptfesnéj$i nazev uvadény na oficidlnich webovych strankach pro pouzitou verzi
programu je SketchUp Pro 2017, resp. SketchUp Make 2017. Osobné jsem vyuzil obé verze.

Jejich rozdily budou popsany niZe.

Program SketchUp je zastupcem z fady CAD software pro modelovani 3D modell a je
vyvijen spolecnosti Trimble, ktera ho zakoupila v roce 2012 od spole¢nosti Google. Google
vlastnil SketchUp v letech 2006-2012. Samotny projekt SketchUp vsak vznikl ve spole¢nosti
@Last Software jiz v roce 1999 a na piedvadéci akci roku 2000 ziskal ocenéni Community

Choice Award diky kratké uc¢ebni dobé oproti konkurenci [9].

Rozdil mezi placenou verzi Pro a neplacenou Make je v mnozstvi podporovanych
formatl pro import a export, mnozstvi néstroji pro praci s pevnymi objekty, moznosti
renderovani a ovladani simulace filmové kamery, pouziti satelitni mapy ze sluzby Google maps

ve funkci geo-locate a dalsimi funkcemi. Uplny seznam rozdilt lze dohledat na webovych
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strankach programu. SketchUp podporuje velké mnozstvi pluginti*, které 1ze pouzivat i ve
voln¢ dostupné verzi Make. Nékteré z pluginti dokonce dokézi nahradit nedostatky, které
odlisuji placenou verzi od neplacené. Jiné zjednodusuji praci, usnadnuji proces modelovani

slozitych tvarti a umoziuji kombinovat vice funkci najednou.

Vsechny pluginy se daji snadno najit, stdhnout a nainstalovat pfimo z programu v okn¢
Extension warehouse a dale spravovat v Extension manager vse pod zalozkou Window. Existuji
placené i volné stazitelné pluginy. Pro Gcely této diplomové prace nebylo nutné stahovat zadné
pridavné pluginy a model vznikl v zdkladnich verzich programu. Nejdiive jsem pracoval

Vv dostupné zkusebni tficetidenni verzi SketchUp Pro a poté jsem pfesel na verzi Make.

Absence nékterych funkci, hlavné importu formatu DWG, ve volné dostupné verzi
nebyla piekéazkou, protoze jsem dilezité¢ podklady mél jiz importovany a pracoval jsem pouze
na samotné modelaci objektl. Ta neni nijak omezena. Pouze neni ulehc¢ena moznosti vyuZiti
nastroju pro praci s pevnymi objekty (skupinami a komponenty). Tyto nastroje nejsou stézejni

a daji se obejit pouzitim dostupnych zékladnich nastroja.

Pted samotnym zacatkem tvorby modelu je nutné nastavit pracovni prostiedi, ve kterém
bude model vznikat. Jednd se o nastaveni druhu vykresu a pouZzivanych jednotek. Toto
nastaveni se provadi pfi spusSténi programu. Dostupné je osm riznych Sablon vhodnych pro
rizné druhy prace, napt.: Simple Template, Architectural Design, 3D Printing a dalsi. Kazda
Z téchto Sablon ma na vybér mezi dvéma aZ tfemi moZnostmi nastaveni jednotek: palce, metry,
milimetry. Toto nastaveni lze zménit v okné Model Info pod zalozkou Window. Rozméry
modelovanych prvkil lze pak zadavat do ptisluSného pole v nastavenych jednotkach na
libovolny pocet desetinnych mist. Pfesnost zobrazeni rozméru v piikazovém poli je omezena
dle nastaveni v okn& Model Info. Je zde mozné nastavit velmi vysokou pfesnost az 10 m pro
délky a 1073 stupiiti pro tihly. Pro piesnost v fadu centimetri a celkové potieby diplomové prace
byla zvolena $ablona Architectural Design a jednotky metry se zobrazovanim dvou desetinnych
mist. Osy vykresu jsou predem nastavené a rovnobéznost jedné z nich je mozné ptiradit ke
sméru jakékoliv linie vytvorené v projektu pomoci funkce Axis ze zalozky Tools. Orientace

svislé osy se pak ur¢i smérem druhé horizontélni osy.

* plugin ... neboli zdsuvny modul, je program nepracujici samostatné, ktery dopliuje funkce jiného

samostatné fungujiciho programu
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Dilezité je zminit zakladni ovladani prostiedi. VSechny dulezité funkce se nachazeji na
ovladacim panelu Getting Started, ktery je zobrazeny na pracovni plose jiz po prvnim spusténi.
Ostatni funkce lze najit na dalSich panelech, které¢ se daji zapnout pfi kliknuti pravym tlacitkem
mysi do Sedivé plochy vedle pfipnutych paneli nebo v okné Toolbars pod zalozkou View.
Osobné jsem pouzival hlavné zakladni panel Getting Started dopInény o panely Edit a Views.
Je ovSem velkou vyhodou zapamatuje-li si uzivatel nékolik zadkladnich klavesovych zkratek pro
pouzivani zakladnich nastrojii a funkci. Klavesové zkratky jsou uvedeny vzdy za nazvem
funkce v zavorce. Pohled se otac¢i pohybem mysi pii stlaCeném kolecku. Soucasnym stisknutim
klavesy Shift a pohybem mysi se stlacenym kole¢kem se provadi posun pohledu a naklon se
provede zménou klavesy Shift na Ctrl. KoleCkem mysi se priblizuje a oddaluje smérem ke

kurzoru. VSechny klavesové zkratky se daji upravit v nastaveni v zalozce Shortcuts.

Nastroje se daji rozdélit do dvou skupin. Prvni skupinu tvoii nastroje pro kresleni 2D

linii a obrazct a druhou pak funkce pracujici v 3D prostoru.

V programu  SketchUp se vzdy postupuje z2D do 3D. Tedy vytazenim
dvoudimenziondlni plochy ve sméru tfeti dimenze nebo opsanim jedné 2D plochy kolem druhé

2D plochy. K tomu slouzi dvé funkce, které budou popsany pozdéji. Nejprve budou zminény
nastroje pouzivané k vytvareni dvourozmérnych objektl. p
Zéakladnim nastrojem je Lines (L) neboli linie. VSechny linie, (—ﬁ

které lze vytvofit, jsou slozeny z usecek. I pravidelné oblouky

jsou slozeny z kone¢ného poctu usecek. Tento pocet je mozné
nastavit pi1 vytvareni oblouku klavesovou zkratkou ctrl+“+* a
ctrl+“-*“. Lze vytvaret pouze kruznicovy oblouk. Pro vytvofeni
elipsy je nutno nakreslit nejprve kruh a ten nasledné néstrojem
pro zménu meéfitka roztahnout ve sméru jedné z 0s. Pro vytvoteni

kruZznicového oblouku jsou dostupné tii funkce plus jedna na

kruh a kruhovou vyse¢. Mnou nejcastéji pouzivany zpisob byl 2

Point Arc (A) — oznaceni poc¢atecniho a koncového bodu oblouku L,—|J

a nastaveni vzepéti. Dale je moznost vyuzit 3 Point Arc nebo Arc.

Obr. 5.1 Plocha

Poslednimi moznostmi, jak kreslit, jsou nastroje pro tvorbu vytvofena funkci Offset.

obdélniku Rectangle (R) a mnohouhelniku Polygon. Pokud se
linie sklada z vice jak jedné Gisecky je mozné ji odsunout danou vzdalenost pti zachovani tvaru
a zméné velikosti funkci Offset (F). Tato funkce byla nepostradatelnou pti vytvareni okennich

ramu a podobné — viz piiklad na obr. 5.1, kde je oranZzové znazornéna plocha vytvoiena touto
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funkci. Plocha se utvoii automaticky vzdy mezi minimaln¢ tfemi spojenymi liniemi. Podminka,
ze vSechny linie musi lezet v jedné roving, tvoii spolu s podminkou uzaviené¢ho obrazce 2
hlavni pravidla pro vytvofeni plochy. OvSem pokud nepouzijeme néktery z pluginii schopny
vytvaiet plochy 1 mezi spojenymi liniemi v rtiznych rovinach. Co se tyce skute¢ného vytvareni
ploch v programu, lze ¢asto narazit na jisty problém. Nékdy program nedokaze spocitat plochu
i pfi splnéni hlavnich podminek. Pak je nutno rozdélovat celou plochu na jednodussi casti,
nejlépe trojihelniky, tak dlouho dokud neni nalezen jeden bod spojujici dvé linie, ktery
zpusobuje problém. Pfi odstranéni bodu/linii a nasledného jeho znovuvytvoieni se utvori cela
plocha. Pak sta¢i odmazat vSechny linie, které jsou v ploSe navic, a plocha je vytvoiena. Timto

kon¢i vycet nastroji/funkci, které pracuji pouze se dvéma dimenzemi.

Zvlastnimi nastroji jsou Tape Measure Tool (T) a Protractor. Tyto nastroje slouzi
k planovani kresby a linie a body jimi vytvoiené nejsou fyzickou kresbou. Tato kresba je
znazornéna teCkované a lze se k ni pouze pfichytit ostatnimi ndstroji. Pro odstranéni celé

planovaci kresby slouzi funkce Delete Guides v zalozce Edit.

Piechodovy miistek mezi 2D a 3D nastroji zastavaji nasledujici funkce. Prvni z nich je
Scale (S). Jak uz jeji nazev napovidd, jde o zménu méfitka/velikosti. Udava se hodnotou
V desetinném tvaru, piicemz ,,1“ objekt nezméni.
Hodnoty vintervalu (0,1) objekt zmensi. Hodnoty
Vv intervalu (1,00) objekt zvétsi. TotéZ plati pro zdporné
hodnoty s tim rozdilem, Ze objekt zaroven ptevrati kolem

vybrané osy. DalSim néstrojem pracujicim s obéma typy

objektt je Paint Bucket (B), dobie znama plechovka

zZ malovani. Vyplni jakoukoliv plochu nastavenou

texturou, at’ uz se jedna o jednobarevnou vypli nebo o

slozity obrazek importovany uzivatelem. VSechny plochy

majirub a lic. Rub je moZné obarvit odliSnou texturou nez

lic. S kazdou texturou, pokud je umisténa na rovné plose,

se da nasledné manipulovat. Je mozné ménit velikost,

pozici, natoCeni a naklonéni. Jakékoliv textury nebo

spojenych textur lze vytvofit unikatni texturu. Tyto \\//\/’\//

Obr. 5.2 Ukazka unikatni textury -
SketchUp

unikatni textury se daji pouZzit na specialni mista jakym je

naptiklad slozity ram oken — viz obr. 5.2. V tomto ptipadé
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se jedna o slozenou texturu z originalni textury omitky a importované fotografie ozdoby nad

oknem zamku.

Princip prostorového modelovani v programu SketchUp byl v dob¢ jeho vzniku unikatni
a spolec¢nost @Last Software ho ma patentovany. Jedna se o zptsob, kdy se ze zakladniho 2D
tvaru (pudorysu nebo fezu) vytahne pomoci funkce ,,Push/Pull® prostorovy 3D objekt. Ten se
dale upravuje. Dal$i moznosti vzniku prostorového objektu je vyuziti funkce ,, Follow Me“. Pti
pouziti této funkce stanovena plocha opiSe uréenou trasu a vytvoii nebo odmaze objekt. Tyto
dvé funkce jsou zakladem pro vytvareni 3D objektii a prace s nimi je velmi jednoducha.

Demonstrace funkci je zobrazena na nasledujicich obrazcich.

Funkce Push/Pull: vybranou plochu pomoci funkce vytahneme na pozadovanou vysku.

B —
T

Obr. 5.3 Ukazka principu funkce Push/Pull — SketchUp

Funkce Follow Me — uprava objektu: nejdiive ozna¢ime modrou plochu nebo linii, po
které chceme, aby funkce prob¢hla, a nésledné¢ vybereme funkci Follow Me a oznaCime

cervenou plochu, ktera objekt upravi.

Obr. 5.4 Ukazka principu funkce Follow Me — SketchUp (1)
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Funkce Follow me — tvorba objektu: postup je totozny jako v piedchozim piipadé

s rozdilem, ze plocha vybrana funkci neni souc¢ésti existujiciho objektu.

Obr. 5.5 Ukazka principu funkce Follow Me — SketchUp (2)

Oba dva zpisoby pouziti této funkce mohou vést ke stejnému vysledku. Je pouze na

uzivateli, ktery zplisob zvoli.

Modelovéni prohnutych ploch bez vyuzivani pluginii je mozné pouze pomoci funkce
Follow Me, ptipadné vytazenim kruhu funkci Push/Pull vznikne valec. VSechny prohnuté
plochy jsou vytvoreny z kone¢ného poc¢tu rovnych plosek. Opsanim kruhu nad kruhem ziskame

kouli.

Praktickou a velmi uzite¢nou funkci je vytvareni skupin a komponent. Jakmile mame
vytvofeny objekt, je mozné z jeho elementarnich prvkd, jakymi jsou linie a plochy, utvofit
skupiny. Kazda skupina i komponent ma vlastni 0sy. Jednotlivé skupiny pak mohou byt dale
spojeny ve vétsi skupiny. Skupinu mizou tvotit jakékoliv dva a vice prvki. I jedna plocha se
svoji ohrani¢ujici linii muZze byt spojena ve skupinu. Po vytvofeni skupiny se stavaji vSechny
spojené prvky jednim prvkem, ktery nelze nijak narusit kresbou ani pouzit jeho linie k vytvofeni
ploch. Jedinou moznosti, jak upravit skupinu, je vnofit se do ni dvojklikem nebo pravym
tlac¢itkem zvolit moZnost upraveni skupiny. Pokud chceme pouzit linii skupiny k dalSimu
vytvoifeni plochy, musime ji obkreslit. Jednotlivé skupiny se chovaji jako samostatny element.
Pti zkopirovani a n€kolika ndsobném vloZeni jedné skupiny do modelu se pfipadné zmény na
jedné z nich neprojevi na zadné dalsi. Pro uc¢ely hromadnych zmén na skupinach prvki je nutné
nejdiive ze skupiny nebo jednotlivych ploch a linii vytvofit komponent. Ten se ulozi na
harddisk ve formatu SKP a vlozi se do galerie komponent pro dany projekt. Tato galerie je
moznd exportovat do slozky a nasledn€ importovat do jiného projektu. Proto je vhodné nejdiive

ve zvlastnim pracovnim okné vytvofit potfebny komponent a ten nasledné kopirovat v hlavnim
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projektu. Tim dosahneme moznosti jejich pozdé€jsi hromadné zmény. Pokud chceme zrusit
spojeni prvka ve skupiny a komponenty, staci na né kliknout pravym tlac¢itkem mysi a zvolit
Explode. Automaticky probéhne vypocet protnuti zkiizenych ploch skupiny/komponentu se
zbytkem modelu a je mozné odstranit zakryté nebo nechténé piesahy skupiny do zbytku

modelu.

Pro zminéné protinani ploch je urena funkce Intersect. Tato funkce je nejrychleji
dostupnd pod pravym tlac¢itkem mysi. Pfi spusténi funkce probéhne vypocet na oznacenych
plochach a v mistech jejich protnuti se utvoii linie, ktera plochy rozd¢li. Do této funkce mtizeme
oznac¢it i skupiny a komponenty. Funkce rozdéli pouze plochy mimo pevné objekty. Pokud
funkci pouzijeme na dva pevné objekty, vysledkem jsou linie spole¢né pro kazdé dva z nich,
které se vytvoii samostatné¢ a objekty nebudou zménény. Neékdy se stane, Ze pii pouziti této
funkce na slozitéjsi objekty se plocha rozpadne na velky pocet trojuhelnikd. Jejich linie jsou
vSak neviditelné a nelze je hned odmazat. Zplsobuji pak problémy ve vypliovani ploch
texturami a zvétsuji zbytecné pocet vytvoienych polygonii v modelu. Proto je dobré pfi praci

vvvvvv

odhali tyto skryté linie a je mozné je odstranit. Vice o této funkci v nasledujicim odstavci.

Pro usnadnéni prace je vyhodné vyuzivat moznosti rozvrstveni celého modelu do
jednotlivych vrstev. Vrstev lze utvofit libovolné mnozstvi. Kazda z vrstev pak muize byt
vypnuta nebo obarvena zvlast. Model je nasledné mozné zobrazit zbarveny dle vrstev a mohou
tak byt hezky oddéleny jednotlivé jeho €asti. Tim se model stane piehlednym a snaz§im pro
pfipadné Upravy. Pro pohodIné Gpravy sloZitéjSich ¢asti modelu se mimo vypnuti nezadoucich
vrstev branicich v pfistupu ke skrytym plocham da vyuzit funkce Hide. Tu nalezneme
vV moznostech vyvolanych pravym tla¢itkem mysi, nebo v zalozce Edit. Dle nazvu funkce Ize
jednoduse odvodit jeji smysl. Zptsobuje zneviditelnéni ¢ehokoliv v ramci celého modelu.
Zpétné zobrazeni poledniho schovaného (Unhide Last) nebo vSech dosud schovanych prvku
(Unhide All) je pak pfistupné pouze ze zalozky Edit. Pouzitim Unhide All zobrazime skryté
prvky vSech vrstev. A navic se zobrazi i nechténé, programem automaticky schované, linie, jak

bylo zminéno v minulém odstavci.

Zpusob zobrazeni celého modelu je mozné zménit v zalozce View pod moznostmi Edge
Style pro hrany a Face Style pro plochy. Na vybér je nékolik moznosti. Osobné jsem pouzival
nejcastéji moznost Shaded With Textures, coz predstavovalo nejrealnéjsi pohled na vytvafeny

model. Pro nahlédnuti pod povrch je mozné vyuzit rentgenového pohledu.
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Poslednim ukonem nad hotovym modelem bylo pfifazeni pfiblizného mista, kde se
objekt nachdzi na zemském povrchu. To velmi zjednodusilo nasledné umisténi objektu v ramci
digitalniho modelu terénu. Po pouziti funkce Geo-location = Add Location... v zalozce File,
se otevie okno sluzby OpenStreetMap a je mozné vyhledat a uchopit vyfez mapy, na ktery
nasledné posunout a oto¢it cely objekt. Nevyhodou verze Make, ve které probihalo umist'ovani
mych modeld, je absence moznosti pfepnout mapu ze satelitnich snimka a kompozice vyiezu
zékladni mapy a modelu neptsobi tak vzhledné. Tato skute¢nost vSak nebranila vyuziti té
dalezitéjsi Casti funkce geo-lokalizovani objektu a nema vliv na vysledny zamér pouziti

modelu.

Po zavéretném kroku piisel na fadu export vytvoifenych dat. Aby byl model
kompatibilni pro dalsi pouziti v programu City Engine, bylo nutné vyexportovat data ve
formatu KMZ. Tento format je primarné urceny pro soubory otevirané v aplikaci Google Earth
a podporuje uloZeni soutadnic zemé&pisné Sitky a délky spolu s 3D modelem. Pfijemnym faktem

je, Ze objem dat formatu KMZ je vice jak dvojnasobné mensi nez zakladni soubor SKP.
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5.2.2 Postup modelovani
Po pfiblizeni prostfedi celého programu, jeho funkci a nastrojii popis$i mnou zvoleny

postup prace, vstupni soubory a vysledné exportované modely.

Jak jiz bylo zminéno v dfive v této kapitole, vstupnimi soubory do zacatku modelovani
byly upravené vykresy z Geodetické dokumentace Zastoupil-Kral ve formatu DWG. Po nacteni
a upravé pudorysu mé nejvice oslovila klenba hlavni budovy zamku. Zvolil jsem postup
zpracovani hlavni budovy zadmku od zakladl po stfechu, pficemz stfed tvofeny klenutym
priachodem vznikal jako prvni. Piivodné jsem se snazil zachovat veskeré rozméry uvedené
v podkladech. Vysledek tohoto snazeni nebyl idealni a jednotlivé Casti klenby na sebe $patné
navazovaly a spoje jednotlivych obloukli nevypadaly dobfe. Velka ¢ast ploch stropu byla
roztfiSt€éna na mnoho trojuhelnikll, a proto jsem tento vysledek zavrhl a zacal od zacatku
s novou myslenkou. Prvni verze klenby je zachycena na obrazku 5.6, kde jsou cervené

vyznaceny postizené oblasti.

Obr. 5.6 Prvni verze klénby (zespodu) s oznacenymi misty nevyhovujicich ploch — SketchUp
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Nova myslenka spoc¢ivala v drobnych upravach podkladi a vytvotreni symetrické kresby
dle hlavni osy prochdzejici zleva doprava, znazornéné zelen€ na obrazku 5.7. Na tomto obrazku
je znazornén vysledna klenba vytvorend nad symetrickym zakladem. Je Cist$i a jednodussi.

Ptitom zména podklada probéhla pouze v fadu centimetrd.

Obr. 5.7 Finalni verze klenby (zespodu) pod hlavni budovou zamku — SketchUp

Po zkuSenostech se zpracovanim této klenby byly jiz vSechny rozméry zjevné
symetrickych ¢i totoznych €asti zamku upravovany V jednotkach centimetrt. Celkova piesnost
vysledného modelu touto Gpravou nebyla zhorSena, jelikoz pfesnost samotnych podkladi je do
deseti centimetri. Po vyzdviZeni stén do primérné vysky prvniho podlazi bylo vytvoteno
schodisté, sloupy a jizni balkon. Okna a dvefe zatim piedstavovaly obycejné obdélniky ve
sténach. Schodisté zpusobilo velky nariist objemu dat, protoze je zpracovano velmi detailné.
Puvodné vsak bylo tvofeno jemngjsi siti ploch u zaoblenych tvari. VSechny sloupky byly
hromadné zjednoduseny a celé zdbradli u schodisté také. Zaoblené plochy tvoiené oblouky
s poctem usecek kolem jedné desitky byly nahrazeny plochami z obloukil pfiblizné ttikrat

jednodussich. Tato uprava zplisobila mnohondsobny pokles celkového poctu ploch tvoficich
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schodisté. Je dulezité zminit, Ze hlavni budova vznikala samostatné. Kiidla se spojovacimi
branami byly samostatnymi modely. Po dokonceni piizemi byly vyzdvizeny obvodové zdi
prvniho patra a kruhova ¢ast druhého patra. Nasledovala stfecha a kopule. Cela stavba byla
druhy oken a dvefi. Ty byly jako komponenty nakopirovany na mista vyznacena obdélniky a
elipsami ve sténach. Nakonec byly zbylé plochy pokryty texturami. Do té doby byly s texturami
pouze kopirované komponenty (okna, dvete a sloupky). Tento postup byl zvolen pro rychlejsi
praci. Neustalé piepinani do nastroje Paint Bucket a hledani spravnych textur bylo béhem
modelovani neefektivni. Nakonec byl model doplnén o jednoduché modely soch zndzornéné

umisténou dvojrozmérnou foto-texturou.

Severozapadni i severovychodni kiidlo vznikly prakticky totoznym postupem. Pii
tvorb¢ stiechy nad obéma kiidly nastal drobny problém. Oblouky budov smérem do ¢estného
dvora nesouhlasi se zadnimi oblouky. Budovy nejsou symetrické a vzhledem velké odchylce
od jakkoli pravidelného tvaru nebylo mozné je upravit pro zlehéeni tvaru stfechy a moznost
jejiho automatického vytvoifeni. V severozapadnim ktidle se nachazi zvon (obr. 5.8) a jiz

neexistujici sklenik s dievénym schodistém v zahrad¢ sousedicich bytd (obr. 5.9).
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Obr. 5.9 Schody a sklenik v zahrad¢ ptilehlych byt — SketchUp

Prace stexturami tvoii jednu dlleZitou kapitolu celého procesu modelovani.
V programu SketchUp je mozné textury velmi dobie nastavit a upravit presn¢ podle predstav.
Ve vétsing pripadi byly pouzity textury originalni ze zakladnich knihoven programu, piipadné
s upravenym smérem, barvou a velikosti. Pro pokryti specialnich povrchii jsem importoval
svoje vlastni textury vystfizené ze soucasnych fotografii. Ptikladem takovych textur jsou
hodiny (obr. 5.10) a fasada na spojovacich ktidlech, nadokenni ozdoby na obr. 5.2 na zac¢atku
kapitoly, ozdoba nad hlavnimi dveifmi i na jiznim balkoné nebo na sloupu dérského pavilonu
(obr. 5.11).

Obr. 5.10 Textura hodin, pfedni a zadni stral_iau— SketChUp ~
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Obr. 5.11 Dérsky pavilon vytvofeny v programu SketchUp

Jednotlivé pavilony vznikaly velmi podobnym stylem. Z dostupnych podkladd, které jiz
nebyly importovany, protoze nebyly v podobé vykresi DWG, vznikl ptudorysny zaklad.
Nasledn& byly vytvoreny jednotlivé prvky jako jsou sloupy, okna a dvefe. Rimsy, ozdobné
prvky a stiecha byly poslednimi kroky pfed pokrytim modelu texturami. Snahou bylo pouzit na
jednotlivé pavilony viceméné stejné textury, aby vzhled vyslednych modelti ptisobil jednotné,
stejné jako je tomu v realité. Rozdilny je pouze Pavilon pfatel venkova a zahrad, ktery ma
fasaddu zbarvenou dozluta. Na nasledujicich obrazcich jsou zachyceny vSechny tii zbylé

pavilony.

53



Obr. 5.12 Pamatnik Marie Terezie vytvofeny v programu SketchUp
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Obr. 5.13 Pavilon pratel venkova a zahrad vytvofeny v programu SketchUp
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Obr. 5.14 Laudonuv pavilon vytvofeny v programu SketchUp

Poslednimi modely vtvofenymi v programu SketchUp byly plot se sochami ohranicujici

Cestny dvur ze severu a branky v severozapadni a severovychodni ¢asti dvora.
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V nasledujici tabulce (Tab. 5.1) je uveden piehled hlavnich parametra jednotlivych

modelll vyznamnych objekti.

pocet pocet objem dat
model vrehold pocet ploch |  pouzitych [MB]
textur

Pamatnik Marie Terezie 27 208 11 837 8 3,10

Pavilon pratel venkova a 13384 4137 11 2,59
zahrad

Dorsky pavilon 7132 3189 14 1,20

Laudontv pavilon 25971 10 052 15 3,83

Budovy Zanél;‘tlys pilehlymi | 149060 | 57683 64 29,50

Tab. 5.1 Piehled hlavnich parametrti vytvofenych SKP soubort

Postrehy:

Rad bych ke konci této podkapitoly zminil par svych postiehii z prdace v programu
SketchUp. Jelikoz jsem se s programem seznamoval v celém priitbéhu zpracovavani diplomové
prace a stdle se Fadim mezi naprosté zacatecniky ve vyuziti potencidalu tohoto CAD softwaru,
mohu zde poskytnout pouze omezené informace. Velmi doporucuji vyhledat si vyukova videa.
At uz se jedna o oficidlni vyukova videa na domovskych strankdch programu SketchUp nebo o

videa priznivcii a profesionadlii na serveru Youtube.

Prvnim praci velmi zjednodusujicim tipem je vyuzivani navigacnich Sipek na kldavesnici.
Stale v prubéhu kresleni a modelovani budete nuceni spolupracovat s osami celého vykresu
nebo jednotlivych komponent. At uz pujde o samotnou konstrukci nebo pouze manipulovini
s jiz vytvorenymi objekty jako je otdceni ¢i posouvani. Sipky jsou velmi dobrym pomocnikem
pri konstrukci rovnobézek a kolmic s osami i jednotlivymi liniemi a plochami. Pro plochy a linie
slouzi Sipka dolii a umoznuje konstruovat rovnobézku, kolmici nebo prodlouzeni ve sméru linie,
na které je kurzor, a linie je zvyraznéna rizovou barvou. Sipka nahoru patii ose Z, svislé ose,
a je zvyraznéna modrou barvou. Sipky do stran pak prislusi osam X a Y, jedna je zelend a druhd

cervend. Tyto barvy se daji zménit v nastaveni a muzZeme si tak prizpiisobit pracovni prostiedi.

Druhy tip se vztahuje k rozdélent projektu do vice souborii modelovani. Zjistil jsem, Ze
Jje velmi uzitecné, pokud nedisponujete nadmérnym vykonem vypocetni techniky, rozdeélit si
praci na nékolik pracovnich souborit SKP. V téch pak modelovat jednotlivé casti objektu a
nasledné je jako komponenty kopirovat do hlavniho souboru a skladat dohromady. Protoze

objem vytvorenych a zobrazovanych dat roste a prdce, i pies skryti VIStev S objemnymi cdstmi,
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se zpomaluje. Casto se stane i pohodInéjsim vytvorit urcity prvek v cistém a volném prostied,
nez schovavat a vypinat nekolik vrstev a mnoho ploch. Pri dodrzeni rozméru linii a uhli je pak

snazsi komponenty spojit, nez je rovnou vytvaret v misté jejich budouciho vyuZiti.

Dalsi tip se vztahuje k podrobnosti. Program velmi snadno stahne ¢loveka k prehnané
podrobnému zpracovani jednotlivych komponent/casti modelu. Dle mého nazoru to zpiisobuji
dva faktory. Prvnim faktorem je podrobnost dostupnych podkladii, které v mém pripadé
V jistych mistech objektu byly pro ucely vysledného pouziti modelu velmi detailni. A druhym,
ktery md mnohem zdsadnéjsi podil na celkové urovni detailu, je lidsky faktor autora. Model pri
tvorbé v programu SketchUp vypadad s vetsi urovni detailu hezc¢i a redlnéjsi. Smysl pro
dodrzeni, co nejvyssi kvality ve zpracovani dostupného podkladového materidlu, zpiisobil, zZe
byla zpracovana vetsina detailu fasady, schodiste, balkonu, stiech a oken. Ve vysledku tyto
detaily zbytecné zatezuji koncept a zvysuji ndaroky na vypocetni techniku koncovych uzivatelii
pro zobrazeni. Je jisté mozné, Ze pri pouZiti jiného zpusobu zobrazeni celého projektu, by

podrobnost modelu byla lépe vyuZita a sndze pristupna verejnosti.
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5.3 ArcMap 10.3
Pro zpracovani dostupnych podkladt z projektu NAKI byl pouzit vykonny a univerzalni

GIS software ArcMap 10.3 od spolecnosti ESRI, ve kterém tyto podklady vznikaly.
V programu byl otevien soubor MXD zahrnujici vSechny dostupné geodatabaze z projektu
NAKI. Zpracovani dat probéhlo dle nasledujiciho postupu kompletné v soufadnicovém
systému S-JTSK (WKID = 5514). Vsechna data jsou georeferencovana s vyjimkou vystupu

mapy cisafskych otiskll ve formatu PNG.

Po nacteni vstupnich dat v souboru NAKI-Veltrusy.mxd byla provedena selekce
dilezitych materiali, které budou dale vyuzity pro zpracovani vystupu. Tato data jsou tvofena
Casti vektorové geodatabaze obsahujici kresbu map stabilniho katastru z roku 1840. Kresba je
uloZena ve vrstvé CO_1840 v geodatabazi NAKI-Veltrusy.gdb.

Pied dal$im zpracovavanim téchto dat bylo nutné vytvofit si vlastni soubor MXD
nazvany DMR-Veltrusy.mxd s novou geodatabazi DMR-Veltrusy.gdb a odkladacim adresarem
pro jednotlivé vystupy. Diive vybranad vstupni vrstva cisafskych otiskli byla nactena a do
geodatabaze byl vytvofen novy shapefile vymezujici plochu, nad kterou nésledné vznikne
DMT. Shapefile tvoftil jeden polygon obdélnikového tvaru. Hlavnim kritériem pro velikost a
umisténi polygonu bylo maximalni vyuziti potencidlu podkladi. Coz znamenalo vytvofit co
mozna nejvetsi obdélnik zcela pokryty vektorovou kresbou cisatskych otiskt tak, aby zahrnoval
maximalni mozny pocet vyznamnych budov aredlu zamku. Vysledek 1ze vidét na obrazku 4.2

v kapitole Podklady.

Dal$imi vstupnimi daty byl textovy soubor DMR 5G. Pied zpracovanim vektorové
kresby cisatskych otiskii do mapy musel byt z dat DMR 5G textového formatu vytvofen rastr.
Tento rastr vznikl postupnym pouzitim nasledujicich néstroji se vstupnimi parametry

uvedenymi v zadvorkach.

= Point File Information — pro zjisténi pramémé vzdalenosti mezi
jednotlivymi body DMR 5G

= ASCII 3D To Feature Class — pro vytvoieni bodového shapefile souboru
DMR 5G z textového souboru

= Create TIN — Z bodového shapefile souboru byla vytvofena trojuihelnikova
sit

= TIN To Raster — Z trojihelnikové sité vznikl rastr ve fotmatu TIF (Sampling

Distance CELLSIZE 3 — tato hodnota je vysledkem Point File Information)
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V okn¢ Image Analysis byl rastr DMR ofiznut dle vytvofeného obdélniku. Takto
ofiznuty rastr byl vstupem pro nastroj Raster Calculator, ve kterém byly dopocitany hodnoty

pixelti na jeho okraji dle funkce (1).
Con(IsNull(*soubor*),hodnota_pixelu,*“soubor®) (1)

Tato funkce zplsobi, ze prazdné pixely vzniklé ofiznutim dle neptesného obdélniku
budou nahrazeny pixely o hodnoté parametru ,,hodnota pixelu* (v mém piipad¢ 110) a zbylé
hodnoty pixelt zlGstanou zachovany. Hodnota 110 byla ur¢ena na zéklad¢ skutecnosti, zZe
minimalni hodnota pixelu rastru pted spusténim funkce byla piiblizn¢ 165. Timto docilime, ze
V nasledném vyzdvizeni terénu v programu City Engine dle hodnot jednotlivych pixeld bude

okraj DMR tvofen pétapadesatimetrovou zdi.

Protoze byl rastr DMR doplnén o krajni pixely, zménily se soutfadnice jeho roht. Bylo
tedy nutné opravit ofezovy obdélnik, podle kterého bude vytisknuta mapa. Dle upraveného
obdélniku byl nasledovné nastaven obsah pracovniho okna: Data Frame Properties -> Data
Frame -> Extent -> Fixed Extent. Byl vybran soubor s ofezovym polygonem. Dale byla
nastavena hodnota vztazného méfitka (1:237 na zakladé zkuSenosti tvorby téchto vystupti
v ostatnich DMT v projektu NAKI) v: Data Frame Properties > General > Reference Scale.
Pro pfichyceni a nastaveni vztazného méfitka pracovniho okna mohla byt exportovana mapa

do rastrového formatu.

Pied samotnym exportem bylo ov§em nutné nastavit poZadovanou symbologii. V okné
Layer Properties a zalozce Symbology byla pro kazdou vrstvu zménéna originalni symbologie
pouzita v podkladech na symbologii pouzivajici nové textury. Vice detailli bude zminéno

Vv jednom z nasledujicich odstavca.

Zménou symbologie bylo dokonceno nastavené vektorové vrstvy, kterd byla nasledné
exportovana jako mapa. Parametry exportu byly: 900 dpi a 24-bit True Color, format PNG.
Toto nastaveni zajistilo dostateCnou jemnost vysledného rastru mapy. Mapa byla importovana
jako samostatna vrstva a v okné Image Analysis ofiznuta na velikost rastru DMR. Vysledny
obrazek disponuje parametry v podobé rozliSeni: necelych 9 tisic pixeld v Siice a ptiblizné 5,5

tisic pixeld ve vysce. Bohuzel toto nastaveni také zpiisobilo rapidni nartist objemu dat mapy.

Textury pouzité v symbologii vektorové kresby byly ptevzaty z programu SketchUp.
VEétsing z nich byla upravena barevnost v programu GIMP. Import textur byl proveden v okné

Symbol Property Editor dostupny dvojklikem na vypli jednotlivych vrstev kresby a upravou
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vyplné. V policku Type se zada moznost Picture Fill Symbol a nacte se textura v rastrovém
formatu. Déle 1ze zménit thel, métitko a dalsi parametry. V tomto ptipadé bylo zménéno pouze
méfitko v ose X 1Y stejné. Zmenseni Cisla v polickach Scale zptisobi zmenseni métitka textury
a textura bude vykreslena na jednotku plochy vicekrat. ZvétSeni ¢isla ma opacny efekt. Pro
ucely této prace bylo nutné meétitko zmensit, aby rozliSeni textur ptiblizné korespondovalo

k celkovému rozliseni mapy.

Symbol Property Editor X

Preview Properties:

Type: | Picture Fill Symbol ~ Units: | Points w

Picture Fil ' Fil Properties

Picture...| Mo Picture Loaded.

Angle: 0.00 =
@ mA (] (100w -
AE W
""""" Scale X (1002 Background Color: 9
Layers
Scale Y: |1.00 2 Transparent Color: - Outline...
ﬁ
Swap Foreground and Background Color on 1 bit Images
+ x t+ 4
=
=

Cancel
Obr. 5.15 Okno nastaveni textur pro symbologii vrstev v programu ArcMap

Nastaveni menSiho meéfitka pro nové vloZené textury znamenalo velké zatiZeni
programu pii vykreslovani jednotlivych polygonti. Prace s vektorovymi daty s podrobnymi
texturami se tak stala velmi zdlouhavou a pro vétsi vyuziti rozhodné nevyhovujici. Vykresleni
vrstev a nasledny export mapy trval aZ desitky minut. Je pravdou, Ze prace probihaly na star§im
pocitaci. Dle mého ndzoru vsak navySeni vykonu o mnoho nepomiize. Optimalizace programu
Vv tomto piipad¢ neni dostateCnd a pouzivani této metody k dospéni realnéjsi podoby mapy
nedoporucuji. Tento fakt neméni skutecnost, Ze mapovy vystup byl touto metodou nakonec
vytvoren a pouzit. Jak bude zminéno v nasledujici kapitole, rastr byl dale upraven v programu

GIMP.

Nasledujicim krokem bylo vytvofeni doplikovych vstupnich dat (vrstev) do City
Enginu. Vsechny vrstvy byly exportovany jako soubory shapefile (bodové nebo polygonové).
Nejdiive byly postupné zpracovany jiz existujici vrstvy vektorové kresby. Aby bylo mozné

generovat budovy a zobrazit vodni hladinu v programu City Engine, musely byt zpracovany
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tyto vrstvy: budovy CO a vodstvo CO. Ob¢ vrstvy byly ofiznuty dle diive zminéného
obdélnikového polygonu. Vrstva vodstva byla navic upravena do dvou verzi pomoci funkce
Buffer. Prvni verze byla zmensena a druha naopak lehce rozsitena. Diivodem tohoto kroku byla
nasledny zptisob vyuziti téchto polygoni piimo v modelu. Zatimco zmensené polygony
slouzily k hromadné tpravé povrchu terénu (feky/kanalu), lehce rozsitené polygony mély ucel
v zakryti nedokonalosti upraveného terénu na btezich. Pro vygenerovani stromli po celé
zalesnéné plose anglickych parkli a ndhodné umisténych stromii v zahradach byla vyuzita
funkce Create Random Points. Bylo vytvofenou pies 5 tisic nahodnych bodu pro celé tizemi.
Déle byla vytvofena manudlné bodova vrstva kefti v oblastech kolem doma a zdmku a

polygonovy shapefile hibitova.

Poslednim vystupem z programu ArcMap byl shapefile obsahujici bodovou vrstvu
fotografii. Pro kazdou fotografii pouzitou ve vysledné scéné byly vyplnény atributy popisujici

jeji ptvod, stafi, lokalizaci, smér, popis a dalsi.

54 GIMP 238
GIMP 2.8 neboli GNU Image Manipulation Program je volné dostupna multiplatformni

aplikace pro upravu rastrové grafiky [12].

GIMP byl béhem zpracovani diplomové prace pouzivan k nésledujicim Cinnostem:
upravé mapy exportované z programu ArcMap, upravé rozliSeni fotografii, barevné Upravé

pouzivanych textur a K vytvareni textur.

Ugelem tpravy rastrové mapy bylo zdokonaleni jejiho vysledného vzhledu, odstranéni
ptimych ptedé€li jednotlivych druht parcel rozostfenim ptedélovych linii a uprava krajii mapy.
Kraj mapy byl obehnan Sedou linii o $ifce 40px. Tato Uprava zajistila pozdé&jsi hez¢i vzhled
okraje DMT, kdy se z roztahnutych barevnych pixelt stala jednolita Sediva sténa ohranicujici

celé uzemi vytvoreného modelu.

Historické fotografie v plném rozliSeni by zbytecné zvétSovaly objem dat vysledného
modelu, ve kterém byly pouzity. Textury vytvaiené ze souCasnych fotografii by taktéz zbytecné
zatézovaly model. Proto byly vytvofeny miniatury historickych fotografii a zmenSeno rozliSeni

fotografii pouzitych na vyrobu textur.

Byly vyrobeny textury pouzité na plochach modeli; ptevazné sochy a ozdobné prvky.
Texturam pouzitym na vytvofeni rastrové mapy byla upravena barevnost pro odliSeni riznych

travnatych ploch.
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5.5 City Engine 2017.0
City Engine 2017.0 je software vyvijeny spolecnosti Esri. Jednd se o modelovaci

software zaméfeny na vytvafeni méstského prostiedi pouzitim proceduralniho modelovani.
Pomoci souboru pravidel vytvofenych v programovacim jazyku Python lze vygenerovat

detailni prostorovy model mésta véetné zelené€ [10].

Zpracovani dat umoznily zakladni nastroje dostupné z hlavni listy programu. Opét, jako
v programu SketchUp, bylo pouzivani klavesovych zkratek vyhodou. Mezi pouzité nastroje
patii: Move (W), Scale (E), Rotate (R), Polygonal shape creation (S), Rectangular shape
creation (Shift+S), Align terrain to shapes..., Align shapes to terrain..., Generate (Ctrl+G).
Z nazvu nastroju jsou patrné jejich funkce. Prvni tfi (Move, Scale, Rotate) slouzi k posunu,
zméng velikosti a otdfeni objektli ve scéné pomoci navigacnich linii a kruznic barevné
ptifazenych k jednotlivym osam scény. Polygonal shape creation a Rectangular shape creation
slouzi k tvorbé a tpravé polygonu v jednotlivych vrstvach scény. Nastroj Align shapes to
terrain... umoziuje piifazeni polygonl z naétenych vstupnich shapefile soubort k povrchu
terénu. Tento ndstroj mé vlastni okno S nastavitelnymi parametry. Je tak mozné dle potieby
vybrat k jakému terénu a jakym zpisobem se maji polygony piifadit. Viz obr. 5.16 s nastavenim
piifazeni vybranych polygoni K terénu do praimérné vysky s nulovym odsunutim. Podobnym
nastrojem s opaénym efektem je Align terrain to shapes.... Tento nastroj ptimkne
trojuhelnikovou sit’ terénu k oznacenému polygonu. Stejné jako piedchozi ndstroj ma své
vlastni okno — viz obr. 5.16. Nastavitelné parametry jsou: moznost maximalni zvySeni a snizeni
terénu, rozsireni hranice vybraného polygonu a zapsani zvySené/sniZzené plochy terénu kazdého
polygonu. Pomoci tohoto nastroje prob&hly vSechny kosmetické Gpravy vysledného terénu.
Priklad takovych uprav je zobrazen na obr. 5.17, kde lze vidét pfimknuti terénu pod domem

k jeho zakladiim. Nastroj Generate umoziuje generovat objekty pouzitim pfifazenych pravidel.

Pravidla vznikaji v programovacim jazyku Python a jsou uloZena ve formatu CGA.
Ptitazuji s v okné Inspector nebo tlacitkem Assign rule file... v hlavni listé. Jeden soubor CGA
muze obsahovat vice pravidel, ktera na sebe navzajem navazuji nebo existuji samostatn¢. Pro

generovani je tak dilezité zadat pozadované poc¢atecni pravidlo z celého souboru CGA.
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Align Shapes... Align Terrain to Shapes

Aligns shapes to height maps. Aligns a terrain to selected shapes,
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<Previous Align Shapes Settings> v| . . E | <Previous Align Terrain to Shapes Settings> v| . . EI

Align function Translate to Average Terrain Terrain DMR |
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Offset 0.0 Maximal raise distance 50.0 |
Lower terrain [
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Obr. 5.16 Nastroj Align shapes to terrain a Align terrain to shapes — City Engine

XL A U
II ll 1270 l
y 22222274428

Obr. 5.17 Ptiklad Gpravy terénu pouzitim nastroje Align terrain to shapes — City Engine

Pfed samotnym postupem zpracovani dat v programu byl nastaven novy projekt.

Nastaveni projektu se skladalo z n¢kolika kroki:
» Fyzické zalozeni slozky projektu

Po otevieni nového okna v programu City Engine nelze provadét zadnou akcei, dokud
neni zalozen novy projekt (File - New - CityEngine project = ,,zadani nazvu“ Next -
Finish). ZaloZenim projektu se na daném misté na disku vytvofi struktura slozek a podslozek.
Hlavni slozka nese nazev projektu a podslozky jsou pojmenované vzdy stejn€, nasledovneé:
assets, data, images, maps, models, rules, scenes, scripts. Navic byla vytvofena slozka
web _scene, do které byly ukladany vystupy exportu — webové scény formatu 3WS —
s ptislusnym LOG souborem.
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= Nakopirovani vstupnich dat do jednotlivych podslozek

Vstupni data projektu byla nakopirovana do struktury vyse vyjmenovanych podslozek.
Do slozky assets byly nakopirovany slozky obsahujici: textury fasad, stiech a oken, prostorové
modely stroml a kefli a vSechny ostatni modely ve formatu KMZ vytvorené v programu
SketchUp. Pro zachovani jednotného vzhledu DMT s ostatnimi modely v ramci projektu NAKI
byly pievzaty a pouzity jednotlivé textury a modely dievin poskytnuté fakultou. Do slozky data
byly nakopirovany, ve vlastnich slozkéach, vystupni shapefile soubory z programu ArcMap:
bodové (Alej, fotografie, kere, strom park, strom zahrady) a polygonové (budovy orez,
extent, hrbitov, voda). Do slozky images byly nakopirovany historické fotografie. Slozku maps
naplnily soubory DMT: rastr vySkového profilu georeferencovaného formatu TIF a PNG
textura mapy. Pravidla generovani objektti ve formatu CGA byla umisténa do slozky rules. Pro
zachovani jednotného vzhledu vSech modelii projektu NAKI byla opét pouzita zékladni

pravidla generujici budovy a dieviny poskytnuta fakultou.
* Vytvofeni a nastaveni nové scény projektu

Kdyz byla vstupni data pfipravena a roztfizena do jednotlivych slozek, byla vytvofena
hlavni pracovni scéna (File > New - CityEngine scene - ,,nazev®, ,,soufadnicovy systém®
—> Finish). Soucasti vytvofeni scény je nastaveni soufadnicového systému celé scény. Pro
snadny import dat byl soufadnicovy systém nastaven shodné se systémem pouzitym pro
vSechny vstupni shapefile soubory — S-JTSK (WKID 5514). VSechna data scény se nachazi na
dvou mistech. Ve sloZce scenes je hlavni soubor ve formatu CEJ a ve slozce data, podsloZce
S nazvem scény doplnénym o znaky ,, cej* (napt.: Veltrusy CO_cej), je velmi dileZity soubor
zaznamenavajici vSechny plastické Upravy vysledného DMT. Tento soubor se utvoii aZ po

prvni tpravé terénu a ma priponu PNG.

Prace v programu City Engine je mozZné rozdélit na nékolik ¢innosti, pficemz zajisté
prvni provedenou musi byt nacteni DMT ze vstupnich rastrovych dat ve formatu TIF. Nacteni
terénu se nejjednoduseji provede pietazenim vyse zminéného souboru TIF z okna Navigator do
pracovniho okna 3D View s nastavenim parametrt importu dat: vyska zapsand v hodnoté
odstinu Sedé vstupniho rastru a kryci textura — exportovand mapa z ArcMap. Ne vzdy se
podatilo na prvni pokus zobrazit povrchovou texturu mapy a bylo nutné znovu-nacist mapu ve
vlastnostech DMT pomoci okna Inspector. Pretazenim soubort z okna Navigator do okna 3D

View se provedou vSechna nasledujici nacteni vstupnich soubort.
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Dalsi Cinnosti v pracovnim postupu bylo zobrazeni vSech KMZ modeli vyznamnych
budov. Jednotlivé budovy se nenacetly rovnou na pozadované misto, jelikoz byly diive pouze
priblizn¢ soufadnicové umistény. Proto bylo nezbytné vyuzit vySe popsané dostupné nastroje
pro praci s objekty v okn¢ 3D View. Dilezitym poznatkem byla skute¢nost, ze nékteré plochy
importovanych KMZ modelti nebyly pokryty texturami nebo byla zobrazena rubova strana
plochy. Proto byly u vSech ploch nastaveny ob¢ strany stejné. Ani po této upravé ploch ve
SketchUpu se problém s nezobrazujici se texturou nevyiesil, avSak zobrazila-1i se rubova strana
nebyla jiz problémem. Tato skutecnost vSak zpusobila napiiklad znemoznéni zobrazeni
rubové/licové strany hodin nad spojovacimi kiidly. Chyba bilych ploch bez textur je zalezitosti
pouze okna 3D View a do vysledné scény zobrazované webovym prohlizecem se nepromitly.
Pro zminéné hodiny problém pietrval a je zobrazena pouze zadni strana hodin, a¢ v 3D View je
ptedni. Zobrazeni KMZ modelt neprobéhlo bez problémii. Jak je jiz popsano diive v kapitole
Zpracovani a vystupy, nacitani se ne vzdy povedlo. Nastésti existovala moznost, jak chybu

odhalit a opravit, také popsana ve zminéné kapitole.

Nasledovalo postupné nacteni shapefile souboril a jejich umisténi do vysky terénu.
Kazdy nacteny soubor vytvoii ve scén¢ vlastni vrstvu. Kazdé vrstvé byly nasledné pfifazeny
pravidla pro generovani a nastaveno poc¢ate¢ni pravidlo. Polygony mostkt nebyly importovany,

ale byly vytvorené az v programu City Engine v samostatné vrstve.

Pro vrstvy kefe, hibitov, mostky a extent byly vytvofeny nové CGA soubory pravidel,
dle kterych probé&hlo generovani objektl. Pievzata pravidla z projektu NAKI byla upravena pro
potieby diplomové prace. Zménéna byla procentualni hodnota riznych druhti stromd a rozsah
jejich vysky. V oblasti znazornované modelem se vyskytuje pouze malé procento jehli¢nand,
které tak bylo snizeno v souctu na celkovych 15 procent pro vSechny pouzité druhy a nahrazeno
zvySenim procentudlni hodnoty obecného listnatého stromu. Soubor pravidel pro generovani
budov je zaloZen na ndhodném vybéru kazdé ¢asti budovy v zavislosti na jejim typu, a proto
bylo nutné vygenerované budovy projit a opravit ptipadné chyby. Jednalo se predevsim o
zménu rozliSnych textur fasad a stfech pro objekty tvofici celek, po¢tu podlazi domi v centru
obce, vysky podlazi a tvaru oken u specialnich budov (kostel, hibitovni kaple, altan atp.) nebo
typu stiech dle historickych fotografii. Diky této individualni apravé vrstvy budov ziskala obec
jako celek vice specificky vzhled, ktery 1épe piipomina skute¢nost. Nakonec byly importovany

modely plotu a vstupnich bran ¢estného dvora.
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Poté ptislo na fadu opravovani nesrovnalosti mezi terénem a vygenerovanymi objekty.
Zakladnim krokem bylo pouziti néstroje ptifazeni terénu k polygoniim budov. Vytvoiena byla
specialni vrstva o dvou polygonech. Jeden byl horizontalni a druhy obecné natoc¢eny. Pomoci
téchto dvou polygonii za pouziti nastroje piifazeni terénu k polygonim byla opravena
problémova mista. Nejslozitéjsi ¢asti na upravu terénu byla oblast kanalu/feky prochazejici
celym modelem. Pouziti pouhého piifazeni polygonu terénu a nastaveni animované vodni
hladiny zptisobovalo, Ze povrch terénu na mnoha mistech prostupoval hladinou. Jelikoz by se
nastrojem piifazeni terénu polygonim vytvofiilo pfili§ veliké koryto, bylo fesenim, jak je jiz
zminéno na konci piedchazejici podkapitoly, nacist dvé rizné vrstvy polygont vodni plochy.
Mensi z nich pro pfichyceni terénu v mensSi vySce a vétsi pro zobrazeni vodni hladiny
zakryvajici vytvorené koryto. Tento postup byl vybran kvuli absenci kvalitnich nastroju,
kterymi by se dal 1épe upravovat terén. Vysledek takovéto upravy nebyl idealni a na mnoha
mistech kolem koryta vznikly nehezké piikré st€ény nebo velmi zubaty trojuhelnikovy bieh.

V téchto ptipadech bylo nutné znovu pouzit specialni vrstvu a runé tato mista opravit.

Vsechny tupravy terénu provedené v programu City Engine se ukladaji do jednoho
souboru formatu PNG umisténého ve slozce .../data/ndzev _scény. Tento soubor ma v nazvu
fetézec ,.elevation delta“ doplnény dalsimi znaky, napt.: elevation_delta_a8ab08ca-2e2a-
11b2-bc58-008a5b9e27c6.png. Vysledny terén je vysledkem souctu ptivodnich vstupnich dat a

vytvofeného souboru elevation_delta.

Posledni importovanou vrstvou byly fotografie. Mista, ze kterych pfiblizné fotografie
vznikly, jsou znazornéna specialnim znakem ur€ujicim smér pohledu v tésné blizkosti terénu.
Pomoci specialniho souboru pravidel byl nad nimi vytvofen ramecek o pfimétené velikosti

vyplnény fotografii.

Po dokonceni vSech praci na jednotlivych vrstvach bylo vhodné zjednodusit jejich
strukturu a podobné vrstvy sloucit do jedné. Vznikl tak model obsahujici pouze sedm hlavnich
vrstev (vyznamné budovy, budovy, voda, stromy, terén, extent, fotografie). Na zavér byly
vytvoieny zalozky, prepinatelné pohledy, jednotlivych zajimavych mist modelu, ze kterych 1ze
utvorit prilet nad modelem. Pfi nastaveni kamery na pozadované misto se v liSt¢ nad oknem
3D View pouzil nastroj v rozbalovacim menu pod znakem hvézdicky — New Bookmark. Pro
moznost zpfistupnéni modelu ve webovém prohlizeci musel byt model vyexportovan do

formatu 3WS.
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Oznacenim vSech objektii a vrstev, které mély tvofit vysledny model, a zvolenim
moznosti File = Export Models = ,,vybrani moznosti CityEngine WebScene“ - Next -
,hastaveni exportu® = Next = ,Gprava vlastnosti vrstev* = Finish byly vytvoieny soubory
3WS a LOG publikovatelného modelu. Ohledn¢ nastaveni exportu je dulezité zminit
nasledujici informace. Zakladni nastaveni je pfedvyplnéno a vétSinu z nich neni nutné¢ ménit.
Dobr¢ je zménit nazev vystupniho souboru, jelikoz pii ponechané moznosti v ¢asti Advanced
- Overwrite existing files se piepiSou data stejné pojmenovanych dosud vytvoifenych modeld.
Dulezitym nastavenim exportu je moznost zaskrtnuti Simplify Terrain Meshes, ktera na jednu
stranu zpusobi lehkou optimalizaci vysledného povrchu modelu, ale na druhou stranu pfi
prepocitavani trojuhelnikové sité vytvori jiné trojihelniky. Spojeni mezi jinymi body tvoticimi
sit’ povrchu, neZ jsou pivodni, se kterymi se pracuje v okné 3D View, zpusobi neoc¢ekavané
nahodné zmény povrchu. Pokud se jedn4 o mista nenavazujici na objekty na povrchu neni tento
jev problémem a vliv pfepocitani trojihelniku je minimalni. Je-1i tato zména v blizkosti jiné¢ho
objektu na povrchu, jakym je naptiklad velmi citlivd vrstva animované hladiny umisténa
v nékterych mistech velmi t€sné nad povrchem (0,1 m), zplsobi i tyto malé zmény celkem
zasadni problém. V mistech zmény trojuhelnikl se z hladiny za¢ne zvedat podkladova textura
vodni plochy a naruSené vodni hladina se zda chybné vymodelovana. Bohuzel tuto chybu nelze
odstranit jinak nez vypnutim moznosti Simplify Terrain Meshes, coz zvySuje hardwarové
naroky na vysledné zobrazeni modelu, protoZze neprobéhne zjednoduSeni trojuhelnikové sité

modelu.

Poznamka:

Pocity s praci v City Engine mam smisSené. Zvlasté jedna-li se o zpiisob, jakym je nutno
postupovat pri upravé terénu (absence ndstroje pro manualni upravu terénu). Skutecnost, Ze
terén nelze dostatecne presné upravit i pri vytvoreni vlastnich ndastroju (specidlni vrstva
polygonii s pouzitim ndstroje Align terrain to shapes), celkovy dojem nezlepsuje. Dalo by se
tedy Fici, Ze tento program neni pro danou ulohu vytvareni komplexniho modelu se zahrnutim
clenitého terénu, mnozstvi externich modelii a casti obci stoprocentni. Problémem, mimo potize
kvality textur (terénu a objektii na nem) a podrobnéjsi trojuhelnikové sité terénu se stava model
velmi vypocetné narocnym a vysledek neni optimalizovany pro zobrazovani scény pres webovy

prohlizec.
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Dalsi poznamkou je spise tip. Vzdy je nutno kontrolovat slozky, zda se opravdu uloZila
dulezita data. Stalo se mi, Ze i po uloZeni vSech souborii a Fadném vypnuti programu se po dva
dny neukladal soubor obsahujici elevation_delta a tretiho dne nebylo mozné nacist projekt.
Nejsem si vedom Zadné chyby z moji strany, pokazdé jsem postupoval stejne, neprechdzel jsem

mezi projekty a data jsem vzdy ukladal.
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6 PUBLIKOVANI DAT

Aby mohl byt vysledny model ve formatu 3WS publikovan, musi byt nahrany ve sluzb¢

ArcGIS Online. K tomu je potieba pfihlaseni k uzivatelskému Gctu této sluzby.

Samotny postup publikovani je jednoduchy. Pomoci nastroje Share As... v zalozce File
se vybere scéna (3WS), ktera bude publikovana. Po nastaveni hlavnich metadat (nazev, popis,
...) se nastavi zptsob sdileni (soukromé, vefejné, omezena skupina). Po vyplnéni metadat se
zvoli moznost Share. V tuto chvili se musi uzivatel pfihlasit ke svému ArcGIS Online uc¢tu a
zacne nahravani scény. Nahrana scéna se zobrazi ve webovém prohlizeci v zalozce Obsah pti
prihlaseni k uzivatelskému uctu. Tady lze veSkera metadata spravovat. Je také mozné

aktualizovat verzi scény.
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ZAVER
Hlavnim cilem této diplomové prace bylo vytvoreni 3D modelu zamku Veltrusy vcetné
ptilehlého parku na zaklad¢ existujici dokumentace vyuzitim softwaru Trimble SketchUp,

ptipadné City Engine.

Postupem popsanym v Kapitole Zpracovani byl vytvoifen komplexni 3D model
historické krajiny na podklad¢ povinnych cisafskych otiski stabilniho katastru, stavebné
historického priizkumu, digitalizované geodetické dokumentace zaméteného skute¢ného stavu
z roku 1979 doplnéného v roce 2003, historickych i soucasnych fotografii a digitalniho modelu
reliéfu 5. generace. Nasledujici graf znazoriiuje zpracovani dat jednotlivymi programy a jejich
vystupy. Ve stfedu bubliny je ndzev programu. Nad ndzvem programu je popsand ¢innost a
Sedou barvou ve spodni ¢ésti bubliny je uveden vystup této ¢innosti. Pokud bublina mifi

k n&jaké dalsi, je tento vystup zaroven vstupem dal§iho programu.

Prohlizeni a export

o CAD vykresti
S MicroStation
SketChUp .dwg - CAD vikresy
Jkmz — exportované modely //,
. .cga— soubory pravidel

— Jkmz, .dae—modely stromii a kerti

Zpracovani 3D scény

City Engine
Uprava obrdzkii
GIMP

Jpe— upravené fotografie
.pRg—upravend mapa ;-

.3WS—webovda scéna

Wivdreni a iiprava textur -

\._pPng Jpg—textury

——
_—

Zpracovani geodatabdze, export .shp soubori a mapy
ArcMap

|
\ .shp— shapefile soubory, pong
\ fif —DMT mapa

=, .gdb—vektorovd geodatabdrze

— .
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Vysledek diplomové prace je soucasti projektu NAKI (DF13P010VV007) ,,Historicky
fotograficky materidl — identifikace, dokumentace, interpretace, prezentace, aplikace, péce a
ochrana v kontextu zakladnich typt pamétovych instituci® a je dostupny na strankach projektu
z adresy: http.//qgis.fsv.cvut.cz/zamky/3d-ve-sk.php. Dale byl model uloZen do databaze ArcGIS

Online pod vlastnim uzivatelskym tuctem autora.

Zadani diplomové prace bylo splnéno. Rekonstrukce zamku a historické krajiny v jeho
okoli byla doplnéna historickymi fotografiemi, které jsou soucéasti 3D modelu. K témto

fotografiim byly nafoceny srovnavaci fotografie — viz ptiloha A.

Vsechna data pouzitd ke zpracovéani a vSechny vysledky a mezivysledky diplomové

prace jsou obsahem pftiloZzeného DVD.
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Jihozapadni pohled. 2017
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Cestny dvir. 1948 [NPU]

Cestny dvir. 2017
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Cestny dvr (2). ---- [NPU]
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Cestny dvir (2). 2017
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JiZni pohled. 2017
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ZAMEK VELTRUSY.

Jizni pohled (2). 1935 [Fotohistorie]

Jizni pohled (2). 2017
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Jizni pohled (3). 2017
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Jizni pohled (4). 1958 [NPU] | Jizni pohled (4). 2017
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Cestny dvar. 1958 [NPU]

Cestny dvir
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Sochy kolem c¢estného dvora. 2017
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Konirna. 1958 [NPU]

Konirna. 2017
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Oranzérie. 2017
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Chram piatel venkova a zahrad. 19xx [NPU] Chram ptatel venkova a zahrad. 2017
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Laudoéniv pavilon. 1952 [NPU] ) Laudéntv pavilon. 2017
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Veltrusy namésti. 2017
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Priloha B — Seznam historickych fotografii

Veltrusy-19xx-N011246.jpg
Veltrusy-19xx-N011874.jpg
Veltrusy-19xx-N051970.jpg
Veltrusy-19xx-N051980.jpg
Veltrusy-185x-VE06583.jpg
Veltrusy-190x-VE06582-01.jpg
Veltrusy-1804-J pohled na zamek-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1804-N054770.jpg
Veltrusy-1850-severni pohled-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1852-J pohled na zamek-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1900-Ulice_ke_kostelu-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1901-severni pohled-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1907-F004295.jpg
Veltrusy-1917-severni pruceli-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1923-¢estny dvur-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1930-F004294.jpg.jpg
Veltrusy-1935-Jizni pruceli-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1940-N020828.jpg

Veltrusy-1948-J pohled na zamek-N040663.jpg
Veltrusy-1948-N040667.jpg
Veltrusy-1948-N040669.jpg
Veltrusy-1948-N040670.jpg
Veltrusy-1948-N040671.jpg
Veltrusy-1948-N040677.jpg
Veltrusy-1950-namésti-fotohistorie.jpg
Veltrusy-1952-N052824.jpg
Veltrusy-1958-N068491.jpg
Veltrusy-1958-N068495.jpg
Veltrusy-1958-N072902.jpg
Veltrusy-1958-N072905.jpg
Veltrusy-1958-N072909.jpg
Veltrusy-1958-N072911.jpg
Veltrusy-1958-N072913.jpg
Veltrusy-1958-N072916.jpg
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