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Abstrakt

Tato diplomova prace se zabyva dokumentaci prostoru Mazhausu Novoméstské
radnice, ktera se nachazi na Karlové nameésti v Praze. Cilem prace je vytvorit detailni
prostorovy model Mazhausu a vyhotovit dil¢i stavebni vykresy — ptidorys a dva svislé
fezy a pomoci fotoplan dokumentovat ¢asti stén Mazhausu, na kterych se nachazeji
pozlistatky nasténnych maleb. Vystupy prace byly vyhotovovany dle pozadavku

zadavatele, kterym je Odbor archeologie Narodniho pamatkového dstavu v Praze.

Klicova slova

Laserové skenovani, prostorovy model, Geomagic Studio, stavebni vykres, fotoplan,

TopoL, MicroStation



Abstract

This thesis focuses on documentation of Mazhaus in the New Town Hall located on
the Charles square in Prague. The target of this thesis is creation of a detailed spatial
model of Mazhaus and partial construction drawings - ground plan and two vertical
plans. Furthermore, the thesis also deals with creation of photoplans. The photoplans
document the wall paintings in Mazhaus. The outcomes were prepared according to the
client's requirements, i.e. the Archaeological Department of the National Heritage

Institute.

Keywords

Laser scanning, spatial model, Geomagic Studio, construction drawing, photoplan, TopolL,

MicroStation
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Uvod

Diplomova prace se zabyva dokumentaci Mazhausu Novoméstské radnice na Karlové
nameésti v Praze. Cilem prace je vytvorit detailni prostorovy model Mazhausu,
vyhotovit dil¢i stavebni vykresy a fotoplany cCasti stén Mazhausu, na kterych se

nachdazeji pozlistatky ndsténnych maleb.

Téma prace je pokraCovanim spoluprace pracovist Fakulty stavebni a Odboru
archeologie NPU Praha, konkrétné vedouciho diplomové prace pana Ing. Jindficha

Hodace, Ph.D. a pana Ing. arch. Matouse Semerada.

Uvodni ¢ast textu se zabyva zkoumanym objektem - Novoméstskou radnici. Je zde
struc¢né popsana jeji historie a ¢asti, ve kterych bylo provadéno méreni a které byly
nasledné predmétem zpracovani. V nasledujici kapitole jsou predstaveny pristroje,

které byly pouzity pri mérickych pracich.

Treti kapitola se vénuje mérické Casti prace. Vramci této prace meéricka cast
predstavuje laserové skenovani, potrizovani snimki pro tvorbu fotoplani a vytvoreni
mérické sité pro pripojeni objektu do souradnicového systému S-JTSK a vySkového
systétmu Bpv a ndasledné zaméreni vlicovacich bodl. Zpracovani veskerého
geodetického zaméteni od vypoctu mérické sité a nivelace az po vypocet vlicovacich

bodt je pak predmétem ctvrté kapitoly.

Dalsi text prace je dale rozdélen na tri stéZejni Casti. Pata kapitola se vénuje tvorbé
prostorového modelu z dat laserového skenovani v programu Geomagic Studio. Sesta
kapitola se zabyva vyhotovenim dil¢ich stavebnich vykrest - plidorysu, podélného
fezu, pritného rezu - vprogramu MicroStation a to na zakladé zpracovaného
prostorového modelu. Tvorbé fotoplanii se vénuje sedma kapitola, kde je pospan
postup piipravy dat vCetné nasledného zpracovani fotoplanti v programu TopoL a

dale v programu MicroStation.

V osmé kapitole je zhodnocena piesnost dosazenych vysledkli a v samotném zavéru

je celd prace shrnuta vcetné uvedeni veskerych vystupt.
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1 Novomeéstska radnice

Prostor Mazhausu, jehoZ dokumentace je predmétem této prace, je soucasti
Novoméstské radnice na Karlové namésti v Praze. V nasledujicich podkapitolach je
uvedena strucna historie Novomeéstské radnice a jsou zde popsany prostory, které

byly v ramci diplomové prace bliZe zkoumany.

Obr. 1: Novoméstska radnice

[Zdroj: https://www.prague.eu/cs/objekt/mista/206/novomestska-radnice]

1.1 Historie Novomeéstské radnice

Pocatek radnice se datuje vdobé po zaloZeni Nového Mésta prazského Karlem IV.
roku 1348. Radnice se stala soucasti nékolika historickych udalosti. V roce 1419 zde
byla pod vedenim Jana Zelivského a Jana Zizky uskuteénéna prvni prazska
defenestrace, ¢cimz byla zahajena husitska revoluce. Pfi naboZenskych a politickych
nepokojich v prazskych méstech se zde vroce 1843 odehradla také druha prazska

defenestrace.

V roce 1518 zapocaly architektonické upravy Novomeéstské radnice, v roce 1559 vsak
budova vyhorela a prestavba trvala azZ do roku 1561. Vroce 1784 se radnice stala

sidlem trestniho soudu a po roce 1859 zakoupilo radnici Presidium zemského soudu.
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V roce 1905 byly provadény dalsi tpravy, pri kterych byly objeveny zachované cenné
zbytky pivodni architektury, podle kterych byla provedena dalsi rekonstrukce.

Novomeéstska radnice byla ptivodné spravni stiedisko Nového Mésta, postupem cCasu
se vSak radnice stala sidlem soudu a byla vyuzivana jako vézeni. Byly zde véznény
rizné osobnosti spjaté s ceskymi déjinami a kratce také Milada Horakova, ktera zde
byla i poslednim vézném. AZ do nacistické okupace zde byly na nadvoii radnice
vykonavany i popravy. Pred rekonstrukci v 70. letech minulého stoleti radnice
slouZila jako pracovisté dopravniho inspektoratu a nadvori bylo vyuZivano Méstskou

spravou Vetejné bezpecnosti.

Celkova rekonstrukce radnice byla provedena v letech 1975 - 1995 a do té doby byla
ve velmi Spatném stavu. Vroce 2007 byla zrekonstruovana fasada smérem do

Karlova ndmésti a fasdda smérem do nadvofi.

V kapitole 1.1 bylo ¢erpdno z [1].

1.2 Mazhaus a dalsi ¢asti Novomeéstské radnice

Predmétem diplomové prace je dokumentace Mazhausu a jeho ptilehlych ¢asti.

Mazhaus se nachazi v prizemi jiznitho kridla radnice a je to vstupni sin z Karlova
namésti. Jedna se o gotickou sloupovou sini s klenbou, ktera je jednim z nejvétSich
dochovanych nesakralnich prostor vrcholové gotiky v Cechach. Podlaha Mazhausu je
piskovcova, strop je klenuty a uprostied se nachazeji dva sloupy. Na sténach jsou
dochované zbytky kreseb, které jsou vramci prace dokumentovany pomoci

fotoplani.

Na zapadni sténé Mdazhausu se nachazi vchod do KonsSelského salénku, ktery je
vybaven historickym nabytkem. Dominantou salénku je velky stl uprostred
mistnosti, ktery obklopuji historické Zidle. Dale se v salénku nachazi velka barokni

komoda a dalsi Zidle po obvodu mistnosti. Strop i podlaha jsou drevéné.
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Z vychodni c¢asti Mazhausu je mozné vstoupit do véze, kterda je dominantou celé
radnice. VéZ byla dostavéna roku 1456, je vysoka 70 m a na jeji ochoz vede 221
schodii. Na severni strané Mazhausu je schodisté vedouci do suterénu a vchod
z nadvori do vstupni casti radnice. Ve vstupni ¢asti se nachazi recepce, schody do

1. patra, Satna a dalsi prostory.

Vyznamnou casti Novoméstské radnice je Velky sal nachazejici se v 1. patie a je
zaroven nejvétsi mistnosti celé radnice. Kromé vyse zminénych prostor radnice
zahrnuje napriklad vystavni prostory, recep¢ni salénky a dalSi prostory, které ale

nebyly v rdmci prace bliZe zkoumany.

Obr. 2: Mazhaus Novomeéstské radnice

[Zdroj: https://www.prague.eu/cs/objekt/mista/206/novomestska-radnice]

V kapitole 1.2 bylo ¢erpdno z [1].
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2 Pristroje pouzité pri méreni

Aby bylo mozné vyhotovit poZadované vystupy, bylo nutné provést méfeni
vzadaném objektu. Ktomu bylo vyuZito nékolika pristrojii, kterym jsou
vénovany nasledujici podkapitoly. Jedna se o pristroje, které byly pouZity pro

laserové skenovani, snimkovani vybranych ¢asti Mazhausu a geodetické zaméreni.

2.1 3D laserovy skener Surphaser 25HSX

Laserové skenovani bylo provedeno pomoci 3D laserového skeneru Surphaser 25HSX
(v.¢. BS-SCHSX025858) s konfiguraci IR_X. Pfi této konfiguraci je maximalni dosah
skeneru 70 m, avSak doporucena vzdalenost skenovanych objektl je 0,4 azZ 30 m,
nahodna smérodatna odchylka ¢ini 0,1 mm na 3 m a celkova presnost skeneru je do
0,5 mm na 5 m. Rychlost méreni se pohybuje v rozmezi 216 000 azZ 1,2 milionu bodt
za sekundu a vzhledem k tomu, Ze méfi obé hemisféry zaroven, je mozné provést
méfreni v kratkém case (v radu jednotek minut). Rychlost skenovani je zavisla na
nastavené hustoté skenovanych bodt. Zorné pole skeneru je 360° x 270°, z ¢ehoZ plyne,

Ze pristroj neumoznuje skenovat oblast pfimo pod sebou, ¢imZ vznika tzv. slepa zéna.

Obr. 3: 3D laserovy skener Surphaser 25HSX

[Zdroj: http://www.surphaser.com/25hsx-scanner.html]

Cerpdno z [15].
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2.2 Nikon D7100

Snimky pro tvorbu fotoplanid byly potizeny digitalnim fotoaparatem Nikon D7100
(v.¢. 4805773). Tento fotoaparat je vybaven obrazovym snimacem CMOS formatu DX
o rozmérech 23,5 x 15,6 mm a poctem pixel 24,1 miliont. Fotoaparat dale disponuje
systémem automatického zaostrovani s 51 zaostrovacimi poli. Citlivost ISO je moZné
nastavit na hodnoty ISO 100 aZ 6 400, proto je fotoaparat vhodny i k fotografovani pti
nedostatecném osvétleni. Sériové snimani dosahuje frekvence 6 obr./s. Fotoaparat je
odolny proti prachu a Kklimatickym vliviim, je vybaveny hornim a zadnim krytem z
horcikové slitiny. UmoZnuje fotografovat s vyuZzitim hledac¢ku nebo Zivého nahledu.

Porizené fotografie 1ze ukladat do formatu JPG a raw formatu NEF.

Obr. 4: Fotoaparat Nikon D7100

[Zdroj: https://www.megapixel.cz/nikon-d7100]

Cerpdno z [4].
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2.2.1 Pouzité objektivy

Pfi snimkovani byly pouzity dva objektivy. Jednim z nich byl objektiv AF-S Nikkor 17-
35mm f/2.8D ED-IF (v.C. 271614). Jedna se o objektiv se Sirokouhlym zoomem.
Rozsah ohniskovych vzdalenosti je 17 aZ 35 mm, svételnost objektivu je f/2.8 a
nejkratSi zaostritelna vzdalenost je 0,28 m. Tento objektiv byl pouzit ve dvou
pripadech, kdy byly snimkovany blizké objekty, a rozsah ohniskovych vzdalenosti
tohoto objektivu byl dostacujici.

Druhym pouZitym objektivem byl AF-S DX Nikkor 55-200mm f/4-5.6G ED VR II
(v.¢. 20889459). Jedna se o teleobjektiv formatu DX, ktery vzhledem k rozsahu
ohniskovych vzdalenosti 55 az 200 mm je vhodny pro pribliZzeni vzdalenych objektd.
Svételnost tohoto objektivu je vrozsahu hodnotf/4-5.6, nejkratSi zaostfitelna
vzdalenost je 1,1 m a pomér zvétSeni 0,23x. Tento objektiv byl pouZit v pripadé, kdy
byl snimkovan vzdalenéjSi objekt a nebylo by mozZné objektivem srozsahem

ohniskovych vzdalenosti 17 az 35 mm provést snimkovani v dostatecné kvalité.

DX

17-38mm 1280
-
VB
N oy
"SNIKKOR §5200mm 1-4:5.6GE

I

<

My,
:__ilikon

Obr. 5: AF-S Nikkor 17-35mm (vlevo), AF-S DX Nikkor 55-200mm (vpravo)

[Zdroj: [5], [6]]

Cerpdno z [5], [6].
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2.3 Totalni stanice Leica TS06

Pro zaméreni meérické sité a vlicovacich bodi byla

pouzita totalni stanice Leica TS06 (v.c. 765290).

Jedna se o totdlni stanici sudhlovou presnosti
0,6 mgon a délkovou presnosti 1,5 mm + 2 ppm pfi
méreni na hranol. Pfesnost bezhranolového méreni
délek je 2 mm + 2 ppm. V pripadé, Ze je méfeno na
hranol, totalni stanice umoZnuje mérit aZz do

vzdalenosti 3,5 km.

Obr. 6: Totalni stanice Leica TS06

[Zdroj: https://www.onepointsurvey.com/products/flexline-ts06-plus-total-station]

Cerpdno z [7].

2.4 Nivelacni pristroj Foretech M32

Vyskové pripojeni objektu bylo provedeno pomoci technické nivelace, ktera byla

zaméfena nivela¢nim pristrojem Foretech M32 (v.¢. G05661).

[——

Obr. 7: Nivela¢ni pristroj Foretech M32
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3 Sbér dat

Sbér dat pro zpracovani diplomové prace lze rozdélit do nékolika ¢asti. Nejprve bylo
provedeno laserové skenovani, poté byly potizeny snimky pro tvorbu fotoplanii a na
zavér byla zaméfena méricka sit spolu s vlicovacimi body a provedena technicka

nivelace. O téchto metodach bliZe pojednavaji nasledujici podkapitoly.

3.1 Laserové skenovani

Hlavni ¢ast mérickych praci spocivala vzaméieni zajmovych prostori metodou
laserového skenovani. Ktomu byl pouZzit 3D laserovy skener Surphaser 25 HSX
zapujceny Katedrou geomatiky. Piistroj byl ovladan pomoci notebooku s programem
SurphExpress Standrard. Tento program umoZiiuje provadét nastaveni skenovani a
nasledné ukladat namérena data. Parametry skenovani byly nastavovany v zaloZce
Scan, kde bylo mozné nastavit poZzadovanou hustotu skenovaného mracna bodq,
ktera byla v pripadé vSech skenovani nastavena na 6 mm na 6 m. Dale program
umoziuje pomoci funkce Preview provést rychlé a méné presné skenovani celého
prostoru a na zakladé tohoto naskenovaného mracna muze uzivatel vybrat pouze
oblast, ktera je predmétem zajmu a naskenovat pouze tuto c¢ast. Vzhledem k tomu, Ze
doba méreni na jednom stanovisku trvala pouze nékolik minut (zhruba 3 az 4
minuty), nebyla funkce Preview vyuzZivdna a byl skenovan vzdy cely prostor.

Skenovana mracna byla ukladdna do formatu .c3d.

Pfed samotnym mérenim byla za doprovodu vedouciho diplomové prace provedena
rekognoskace dokumentovaného Mazhausu a prilehlych mistnosti. Na zakladé
rekognoskace bylo nasledné urceno rozmisténi stanovisek pro skenovani a jejich
priblizny pocet. Prostor Mazhausu je velmi sloZity. Strop je tvoren klenbami a
uprostred se nachazeji dva sloupy, které brani ve vyhledu po celém prostoru, proto
bylo jiZ predem zrejmé, Ze bude nutné skenovat z vice stanovisek. Celkem bylo
v Mazhausu skenovano z 16 stanovisek, aby bylo zajiSténo, Ze bude naskenovano vse
potrebné. Vzhledem ktomu, Ze byl zadan pozadavek dokumentovat i vnéjsi zdi

Mazhausu, bylo nutné provést skenovani i v okolnich mistnostech, na schodiSti do
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suterénu a venku smérem z Karlova namésti. V prilehlych ¢astech Mazhausu bylo
skenovano z dalSich 25 stanovisek. Aby bylo moZné skenovana mracna pri zpracovani
modelu na sebe napojit, bylo skenovano také v prostorech dvefi ¢i priichodt, aby byl
zajiStén dostateCny prekryv skenovanych mracen. Celkem bylo skenovano ze 41

stanovisek a jejich rozvrzeni je zndzornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 8).

nadvofi B Q
vstupni ¢ast D
7. 40 «
D 34- 3 41

35-

36 -

33

30 31
2 . [1;0+31.p0d schodigtém)
4. 5 6 251
méazhaus . 6.
8.
- , O 13- O
kon3elsky 16 - .
salonek 22¢ |J27LI
9.
14 11-
véz
Lf_ 28+

10- |
24+ 15- 12- hA—
o R - er o

[

. 20 -
19 - 18

Karlovo namésti

Obr. 8: Rozvrzeni stanovisek pro laserové skenovani
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3.2 Porizeni snimki pro tvorbu fotoplani

Vzhledem k tomu, Ze v Mazhausu se nachazeji zachovalé ¢asti nasténnych maleb a
odhalend c¢ast stény, bylo po rekognoskaci rozhodnuto, Ze tyto casti budou
dokumentovany formou fotopland. Konkrétné se jedna o odhalenou cast stény na
vychodni strané Mazhausu, ndsténnou malbu na téZe sténé a malbu nad priichodem

v severni sténé.

Snimkovano bylo pomoci digitalniho fotoaparatu Nikon D7100 a bylo vyuzito celkem
dvou objektivili a to objektivu AF-S Nikkor 17-35mm f/2.8D ED-IF (pro fotoplany FO1,
F02) a AF-S DX Nikkor 55-200mm f/4-5.6G ED VR II (pro fotoplan F03) v zavislosti na
tom, ktery objektiv byl pro snimkovani daného objektu vhodnéjSi. Fotoaparat i

objektivy jsou bliZe popsany v kapitole 2 Pristroje pouZité pri mérent.

Snimkovani bylo ve vSech piipadech provedeno ze stativu a bez pouZiti blesku. Pro
osvétleni byla pouZita halogenova svétla. Pro jednotlivé objekty bylo vZdy potizovano
vice snimki s riiznym nastavenim fotoaparatu, aby bylo mozZné vybrat snimek, ktery
je nejkvalitnéjsi a nejlépe zachycuje dany objekt. VSechny snimky byly ukladany do
formatt .jpg a .nef.

Jednim ze snimkovanych objekttli byla odhalena ¢ast zdi na vychodni strané Mazhausu
(Obr. 9). V tomto pripadé byl pouzit k fotoaparatu Nikon D7100 objektiv AF-S Nikkor
17-35mm f/2.8D ED-IF. Parametry pouZzitého snimku jsou: rozliSeni 4000x6000
pixell, rezim priority clony, clonové ¢islo 10, odchylka expozice -0,67, ISO 100,
expozi¢ni ¢as 1/5 s, ohniskova vzdalenost 20 mm, snimkovano ze vzdalenosti zhruba

Ctyl metr.

Déale byly porizeny snimky nasténné malby nachdazejici se nalevo od vysSe zminéné
casti stény (Obr. 10). Pouzity fotoaparat i objektiv byly stejné jako v predchozim
piripadé. Parametry pouzitého snimku jsou: rozliSeni 6000x4000 pixell, rezZim
priority clony, clonové cislo 8, odchylka expozice -0,67, ISO 250, expozi¢ni ¢as 1/60 s,

ohniskova vzdalenost 20 mm, snimkovano ze vzdalenosti zhruba tfi metru.

Na zavér byly snimkovany zbytky ndsténné malby nad priichodem z Mazhausu

v severni sténé (Obr. 11). Fotoaparat byl rovnéz pouZzit Nikon D7100, ale v tomto
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pripadé s objektivem AF-S DX Nikkor 55-200mm f/4-5.6G ED VR IIF. Parametry
pouzitého snimku jsou: rozliSeni 6000x4000 pixelli, reZim priority clony, clonové
Cislo 8, odchylka expozice -0,67, ISO 400, expozic¢ni ¢as 1/25 s, ohniskova vzdalenost

55 mm, snimkovano ze vzdalenosti zhruba péti metr.

Obr. 9: FO1 - odhalena ¢ast stény na vychodni strané Mazhausu

Obr. 10: FO2 - ¢ast nasténné malby na vychodni strané Mazhausu

12



VUT v Praze SBER DAT

Obr. 11: FO3 - ¢ast nasténné malby na severni strané Mazhausu

3.3 Geodetické méreni

Aby bylo moZné 3D model a fotoplany pripojit polohové do systému S-JTSK a vyskové
do Bpv, bylo nutné provést geodetické méreni. Nejprve byla zaméfena méricka sit' a
vlicovaci body, jak pro zpracovani 3D modelu, tak pro tvorbu fotoplant. Nasledné

bylo pomoci technické nivelace provedeno vySkové pripojeni.

3.3.1 Méricka sit a vlicovaci body

Pred samotnym mérenim byla provedena rekognoskace okoli Novoméstské radnice a
na jejim zakladé byla navrZena vhodna méricka sit. Byla zvolena metoda vetknutého
polygonového poradu a to mezi body PPBP ¢. 758 a 764. Polygonovy porad byl veden
pies body ¢. 5001, 5002, 5003. Schéma mérické sité je znazornéno na Obr. 12.

Z bodu 5002 byl zaméten rajéon na bod ¢. 5004, ktery se nachazi uvniti Mazhausu a ze
kterého byly méreny vlicovaci body. Dale byly pomoci polarni metody méreny body

€. 101 a 102, které se nachazeji na schodech do Mazhausu smérem z Karlova ndmésti.

13
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Tyto body byly méreny pro nasledné pripojeni sité do vyskového systému Bpv a jsou

znazornény na Obr. 13. Body mérické sité byly méreny ve dvou polohach dalekohledu.

Z bodu ¢. 5004 mérické sité byly méreny pomoci polarni metody vlicovaci body jak
pro tvorbu fotoplan, tak i tvorbu 3D modelu. Pro tvorbu 3D modelu bylo zamétreno
celkem 11 bodd, které byly voleny tak, aby je bylo mozné pti zpracovani jednoznacné

identifikovat (napf. hrana schodu, roh okenniho vyklenku, roh mistnosti apod.).

Jako vlicovaci body pro tvorbu fotoplanii byly voleny body prirozené signalizované a
nebylo tedy nutné vyuzit specidlni signalizace naptiklad pomoci stitki. Celkem bylo

pro vSechny fotoplany zméreno 28 vlicovacich bodi. Veskeré vlicovaci body byly
méreny pouze v jedné poloze dalekohledu.

Pro méreni byla pouzita totalni stanice Leica TS06, ktera je bliZze popsana v kapitole
2 Pristroje pouZité pri méreni. Métfeni bylo ukladdno do paméti pristroje a poté

exportovano do formatu .GSI.

5004
@ 758 I Novomeéstska ragnice
******* ~——— e ——— 5002
5003 I
- I |
>§ | | " \.‘
£ |
o ’ o,
o ‘r
§ ~ — n I _f“'
(Xu ) ‘\"*\:\_1\ v | /
— . ”_
,\\\ ,l
— )
- a — Ka,, T /1 5001
o - J
\\\_\ Vo n él’h — L -
T esti ~~_ / 764
| ~_ 5\
// / \ \\ ~__ , Z-itné

Obr. 12: Znazornéni mérické sité

[Zdroj podkladové mapy: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/]
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3.3.2 Nivelace

Metodou technické nivelace bylo provedeno ptipojeni objektu do vyskového systému
Bpv. K pripojeni byly pouzity body ploSné nivela¢ni sité Praha (PNS Praha). Nivelani
idaje ktédmto boddm poskytuje na vyzadani CUZK, ale nelze je ziskat pies
internetovou databazi.
Vychozim bodem byl nivelacni bod 1053 PNS Praha. Tento bod byl nejprve ovéren
obousmérné vedenym nivela¢nim poifadem na bod 1052 PNS Praha. Poté bylo
provedeno samotné méieni. Z bodu 1053 byl veden uzavieny nivelatni potrad pies
bod polygonového poradu 5003, pfi ¢emz byly bo¢né zaméreny tfi body. Jednim
z nich byl bod 5002, ktery je soucasti polygonového poradu, a body 101 a 102 na
schodech vedoucich do Mazhausu. Tyto body byly méreny za tucelem vySkového
pripojeni mérické sité do systému Bpv. Ackoli by k pripojeni postacil jeden bod, pro

kontrolu bylo zméteno vice bodd. Schéma vedeni nivelacnich poradi je znazornéno

na Obr. 13.

Pro méreni nivelace byl pouZit nivela¢ni ptistroj Foretech M32. Méfena data byla

zapisovana do Zdpisniku pro technickou a plosnou nivelaci.

® 3
\ f o
K}
\ : ) ) =7\ 3 S A
‘ L - N & Novoméstska
\ T N radnice
1052 — N
I = 101 (nejvyssi schod)
b= ! 3 || 1053 102 (nejnizsi sghod)
= B ~(§ L="==— - |
) f & 5003 — 5002
% S
- - (@]
3
_ X

Obr. 13: Znazornéni nivelacniho poradu

[Zdroj podkladové mapy: http://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/]
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4 Zpracovani geodetického méreni

Prvni ¢ast zpracovani spocivala ve vypoctu geodetického méreni, tedy ve vypoctu

mérické sité, vlicovacich bodii a vypoctu technické nivelace.

4.1 Vypocet nivelace

Pfi nivelovani byly mérené hodnoty zapisovany do Zdpisniku pro technickou a plosnou

nivelaci, ve kterém byly rovnéZ provadény veskeré vypocty.

Nejprve byl proveden vypocet ovéreni nivela¢cniho bodu 1053 pomoci bodu 1052.
Pro kazdy nivela¢ni oddil bylo vypocteno prevysSeni pocate¢niho a koncového bodu a
nasledné byl urCen rozdil téchto hodnot, ktery byl roven 1 mm. Tato hodnota byla
porovnana s vypoétenym meznim rozdilem méieni tam a zpét Ay, = 20vL = 9 mm (R
je délka oddilu v km), z ¢ehoZ je zfejmé, Ze mezni hodnota nebyla prekrocena. Dale
bylo vypocteno primeérné prevySeni ve sméru poradu a porovnano s pievySenim
vypoctenym z nivelacnich tudajli. Rozdil téchto hodnot, ktery byl roven 0 mm, byl
porovnan s meznim rozdilem daného a méreného prevyseni Ay = zom = 6 mm. |

v tomto pripadé hodnota mezniho rozdilu nebyla prekrocena.

Dale byl vypocCten nivelacni porad, ktery slouZzil k pripojeni mérické sité. Vzhledem
k tomu, Ze nivela¢ni porad zacinal a koncil na stejném bodé, byl rozdil prevyseni
koncového a pocatecniho bodu spocteny z nivelacnich udaji roven nule. Dale byl
vypocten rozdil prevyseni z mérenych hodnot. Rozdil téchto dvou prevyseni,
vypocteného a nivelovaného, byl roven 2 mm. Pomoci vzorce Ay = 20\/L_/2 = 6 mm
byl vypoclten mezni rozdil téchto prevysSeni, kdy bylo zjiSténo, Ze hodnota mezniho
rozdilu nebyla prekrocena. Vysledné vysky bodi urcenych pomoci technické nivelace

jsou uvedeny v tabulce Tab. 1.

Oba vypoctené zapisniky jsou soucasti priloZeného DVD (sloZka Geodetické méreni a

vypocty — Nivelace).
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Tab. 1: Vy$ky bodi urcené nivelaci

Cislo bodu nadmoriska vyska [m]

5002 203, 310
101 203,742
102 203,355

4.2 Vypocet mérické sité a vlicovacich bodii

Mérena data byla z totalni stanice exportovana ve formatu .GSI. Tento soubor byl
nacten do programu Groma, ve kterém byly veSkeré vypocty provadény. Pred
importem bylo v programu vypocteno méritko zkresleni délek pomoci funkce Krovdk
pro danou lokalitu. Po nacteni souboru bylo zpracovano méreni ve dvou polohach za

pomoci funkce Zpracovdni zdpisniku.

Poté bylo pristoupeno kvypoctu vetknutého polygonového potadu. Z Databdze
bodovych poli CUZK [8] byly ziskany soufadnice bodt PPBP, mezi které byl porad
vetknut. ProtoZe u téchto bodil neni uvedena vyska, bylo nutné do poc¢atecniho bodu
764 vlozit vysSku, pricemz byla zvolena hodnota 100 m. Bez vloZeni této hodnoty by
vySkovy vypocet nemohl byt proveden. Vyslednd polohova odchylka polygonového
poradu je 0,068 m. Aby byla sit’ vySkové pripojena, byl vypocten rozdil vySek na bodé
5002 z vysky nivelované a vysky vypoctené polygonovym poradem. Tento rozdil byl
pripocten k vyskam vSech bodt polygonového poiadu a tim bylo méreni pripojeno do
vySkového systému Bpv. Pro kontrolu byla porovnana vysledna vySka bodu 5003
s vyskou nivelovanou. Rajén 5004 a vlicovaci body znéj zmérené byly vypocteny

pomoci funkce Poldrni metoda ddvkou.

Méricky zapisnik, protokoly o vypoctech a vypocCtené souradnice jsou soucasti

priloZeného DVD (sloZka Geodetické méreni a vypocty — Méricka sit' a vlicovaci body).
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5 Prostorovy model

Prostorovy model byl zpracovavan na zdkladé dat z laserového skenovani. Mérena
data byla uklddana do formatu .c3d. a pro dal$i zpracovani v programu Geomagic
Studio je bylo nutné prevést do formatu .xyz, k ¢emuz byl pouzit stejny program,
pomoci kterého bylo skenovano a to SurphExpress Standard. Pfed exportem do
formatu .xyz je mozné data zredukovat a tim zrychlit ¢as exportu. V pripadé této prace
data redukovana v této fazi nebyla a to z diivodu, aby bylo zajiSténo, ze nedojde ke

ztraté dilezitych dat. Redukce dat byly provedeny az béhem zpracovani.

Jak je jiZ popsano v kapitole 3 Shér dat, nebyl skenovan pouze samotny Mazhaus, ale
také prilehlé mistnosti. Celkem bylo naskenovano 41 mracen bodi a prave kvili jejich
velkému mnozstvi bylo nezbytné zvolit vhodny postup zpracovani, ktery je popsan

v nasledujicich podkapitolach.

5.1 Prace s mracny bodu

ProtoZe bylo skenovani provedeno v nékolika mistnostech, bylo po tivaze rozhodnuto,
Ze nebudou vSechna mracna bodi zpracovavana dohromady, ale Ze budou nejprve
zpracovany jednotlivé mistnosti nebo mensi ¢asti a vjedno mracno budou spojeny az
pozdéji. Prace s mracny je velice ndro¢na na vykon pocitaCe, a aby bylo moZné
pracovat se vSemi mracny dohromady, bylo by nutné body v nich velice zredukovat,
kdy by vSak nastalo riziko, Ze nezlistanou zachovany vSechny nezbytné detaily
dutlezité pro zpracovani modelu. Tabulka (Tab. 2) a obrazek (Obr. 14) znazornuji, po

jakych ¢astech bylo zpracovani provedeno.
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Tab. 2: Piehled zpracovavanych skupin mracen bodi

mistnost | mracna bodi

Mazhaus 1-16

cast Karlova ndmeésti 17 -21
Konselsky salonek 22 - 24

veéz a prilehla mistnost 25-29
schodisté 30-32

vstupni ¢ast 33-41

nadvori Q
vstupni ¢ast D

T

30 31

. .
(30+31 pod schoditém)

mazhaus _Hj'\

8 L
O 13- O
konselsky ‘.‘ ..
salének 204
9-
11
14 i
10+
24. 15- Q;jz_:_ .
P o ——
20 -
18 - 21 -

19 -
Karlovo namésti

Obr. 14: Pirehled zpracovavanych skupin mracen bodi
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Tvorbu prostorového modelu Ize rozdélit do nékolika krokil, pocinaje importem
mracen bodl, pres registraci a spojeni mracen az po ulozeni vysledného modelu a
tisk. Nasledujici schéma (Obr. 15) znazorniuje kroky, po kterych bylo pri zpracovani

modelu postupovano.

Import mracen Uprava mracen Registrace a
o % o . ’ v
bodl bodi spojeni mracen
|
W — — —
|
Redukee Generovani
Filtrace S umu —> . —>| trojuhelnikové
nerovnosti oy
sité
|
W — S — S
_I:Jpravly . Transformace UloZeni modelu
trojuhelnikové —> :
site modelu a tisk

Obr. 15: Schéma zpracovani 3D modelu v programu Geomagic Studio

[Zdroj: [3]]

5.1.1 Import a iprava mracen bodu

Prvnim krokem zpracovani 3D modelu bylo postupné importovani mracen bodd ve
formatu .xyz do programu Geomagic Studio. Pfed importem bylo nastaveno, jaké
jednotky ma mit nac¢itané mracno (v tomto pripadé byla volena jednotka metr) a jaky
ma byt pomér vzorkovani, pricemz bylo ponechano stoprocentni vzorkovani a byla
tedy nacitana kompletni data. Mra¢na nactena do programu vsak nejsou vystinovana
a proto by prace s nimi byla velmi obtizna. Na Obr. 16 je znazornéno mracno tak, jak
bylo do programu nacteno, tedy nevystinované, naproti tomu na Obr. 17 je mracno jiz

vystinovano.
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Obr. 16: Nevystinované mrac¢no bodi
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Obr. 17: Vystinované mracno bodi

Laserové skenovani je neselektivni zamérovani bodi, z ¢ehoz plyne, Ze pii méteni
jsou skenovana vSechna data a to i ta, ktera nemaji byt soucasti prostorového modelu.
Data, ktera nebyla predmétem zpracovani (napr. nabytek, svétla na sténach, osoby ¢i

data zmérena skrz okna), byla pred dal$im zpracovanim odstranéna (Obr. 18).
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Obr. 18: Ofez mracna bodi

5.1.2 Registrace a spojeni mracen

Registrace mracCen slouzi ktomu, aby si jednotlivdA mracna bodi souradnicové
odpovidala. Upravena mracna bodid byla na sebe napojena nejprve pomoci manualni

registrace a poté pomoci globalni registrace.

Pfi manudlni registraci je vzZdy voleno minimalné jedno pevné mracno a dalsi mracno
je zvoleno jako volné a je vzdy registrovano do souradnicového systému mracna
pevného. Mracna jsou na sebe napojovana pomoci identickych bodi vybranych na
obou mracnech, pricemz minimalni pocet identickych bodi jsou tri. Pri volbé
identickych bodu je diilezité dbat na jejich rozmisténi. Pokud by body nebyly vhodné
zvoleny, dosSlo by knespravnému napojeni mracen bodd. Je tedy vhodné jako
identické body volit body, které jsou od sebe dostatecné vzdaleny a nenachdazeji se ve
stejné vysSce. Presnost manualni registrace doklada primeérna vzdalenost dvou

mracen. Prolnuta mra¢na na zakladé manualni registrace lze vidét na Obr. 19.
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Obr. 19: Manualni registrace

Vzhledem ktomu, Ze bylo nutné registrovat do stejného souradnicového systému
vzdy vice neZ dvé mracna bodi, byla mracna registrovana postupné. Nejprve byla
pomoci manudlni registrace spojena dvé mracna, ze kterych byla nasledné vytvoiena
skupina, ktera byla pii dal$i manudlni registraci zvolena jako pevné mrac¢no. Timto
zplisobem byla postupné registrovana vSechna mrac¢na bodi po jednotlivych
mistnostech (viz Tab. 2). Do manualni registrace vSak nebyla zahrnuta propojovaci
mracna €. 17, 22, 25 a 33. Nejprve byla vytvorena kompletni mrac¢na jednotlivych

mistnosti a az ve fazi, kdy bylo zapotifebi mistnosti napojit, byla tato mrac¢na pouzita.

Po napojeni vSech mrac¢en pomoci manudlni registrace nasleduje registrace globalni.
Jedna se o iteratni nastroj, ktery mrac¢na vyrovnava na zakladé minimalizace
vzdalenosti mezi sebou a zpresiiuje vysledky manudlni registrace. Pfi spousténi
globalni registrace byla volena velikost vzorkovani, ktera udava, kolik nahodné
vybranych bodl bude pouzito k vypoctu globalni registrace. Velikost vzorkovani byla
vzdy nastavena na hodnotu 10 000 bodd, coz je maximalni hodnota, kterou program

Geomagic Studio dovoluje nastavit. Pfesnost globalni registrace, stejné jako registrace
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manualni, je ddna primeérnou vzdalenosti mracen. Vysledky globalni registrace pro

jednotlivé mistnosti nebo ¢asti (bez propojovacich mracen) uvadi tabulka Tab. 3.

Tab. 3: Pfesnost globalni registrace - tvorba skupin mistnosti

mistnost primérnd

vzdalenost [m]

Mazhaus 0,0088

¢ast Karlova nameésti 0,0048
Konselsky salonek 0,0028

vézZ a prilehla mistnost 0,0032
schodisté 0,0017

vstupni ¢ast 0,0053

Po dokonceni globalni registrace byly skupiny jednotlivych Casti spojeny v jedno
mracno pomoci funkce, kterd kombinuje bodové objekty. Vzhledem k tomu, Ze bylo
potieba vytvorit kompletni prostorovy model, bylo nezbytné tyto dil¢i ¢asti na sebe
napojit. K tomu byla vyuzita vySe zminéna propojovaci mracna bodu. Jako zakladni

mracno bylo zvoleno mra¢no Mazhausu a k nému byla pfipojovana dals$i mracna.

V této fazi, pred napojovanim okolnich mistnosti k Mazhausu, byly vytvorené skupiny
jednotlivych mracen bodd ziedény a to z divodu, Ze mracna obsahovala velké
mnoZstvi dat a nebylo by mozné s nimi dobre pracovat. Metodu a rozsah redukce bylo
nutné zvazit tak, aby nedoslo ke ztraté dulezitych dat, proto byla zvolena metoda
miiZky o velikosti 2 mm. Data se touto funkci dostatecné zredila, ale nedoSlo pii tom

ke ztraté detailnosti zpracovavaného modelu.

Pri napojovani dalSich ¢asti byl postup nasledujici. Pomoci manualni registrace na
sebe byla vzidy postupné registrovana trojice mraCen (naptr. Mazhaus, KonSelsky
salonek a propojovaci mracno mezi nimi - mracno ¢. 22), nasledné byla provedena

globalni registrace téchto tii mracen.

Pired spusténim funkce, ktera kombinuje bodové objekty do jednoho mracna, vSak
bylo propojovaci mracno smazano. To bylo provedeno z dlvodu, Ze propojovaci

mracno slouzilo pouze k napojeni jednotlivych mracen a neobsahovalo Zadna data,
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ktera by nebyla soucasti mracen propojovanych, nebylo tedy nutné tato mracna dale

zahrnovat do zpracovani.

Ve chvili, kdy byly dvé mistnosti zregistrovany a byly zkombinovany jejich bodové
objekty, byl postup opakovdn a knové vzniklému celku byly stejnym zplisobem
pripojovany dalSi mistnosti, dokud nebyla vSechna mra¢na spojena dohromady a
nevzniklo jedno kompletni mrac¢no. Po dokonceni registrace bylo mra¢no ofezano o
oblasti, které nejsou predmétem zajmu (napt. schodisté ve vstupni ¢asti) a slouzily

pouze K napojeni jednotlivych ¢asti k Mazhausu.

Presnost globdalnich registraci, pomoci nichZ byly jednotlivé mistnosti pripojovany
k Mazhausu, je uvedena v tabulce Tab. 4. Poradi mistnosti je shodné s tim, jak byly

mistnosti po sobé k Mazhausu pripojovany.

Tab. 4: Globalni registrace - pripojovani prilehlych mistnosti k Mazhausu

mistnost prumérna

vzdalenost [m]

schodisté 0,0065

véz a prilehla mistnost 0,0077
Konselsky salonek 0,0046
¢ast Karlova nameésti 0,0058
vstupni ¢ast 0,0061

5.1.3 Filtrace Sumu

Filtrace Sumu slouZi k tomu, aby byly z mra¢na pred tvorbou trojuhelnikové sité
odstranény body, které jsou odpojeny od celkového mra¢na nebo jsou vzdalené a

mohly by tvorbu sité zkomplikovat.

K filtraci Sumu byly pouZity dvé funkce. Prvni z nich je funkce, ktera vybere odpojené
prvky, které jsou od mracna vyrazné vzdaleny. Zde Ize zvolit tfi mozZnosti oddéleni a
to vysoké, stredni a nizké, které bylo pouzito v pripadé této prace. Pokud by pri
ofezavani, které bylo provedeno po nacteni mracen bodi do programu, nebyla
opomenuta zadna odlehla oblast, neméla by tato funkce vyhledat Zadné body. V tomto

pripadé byly nalezeny dva odlehlé body, které byly nasledné smazany.
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Druhou funkci je funkce, ktera vybere vzdalené body. Pri pouZiti této funkce je volena
citlivost udavana v procentech. Zpravidla je tato hodnota nastavovana na hodnotu 70
az 90 %. V pripadé této prace byla pouZita citlivost 70 %. Funkce byla spouSténa
nékolikrat po sobé, pricemz pri kazdém spusténi byly vybrany vzdalené body a jejich
pocet by mél s kazdym pouzitim funkce klesat. Ve chvili, kdy pocet vybranych bodt

dosahoval priblizné konstantni hodnoty, nebyl jiZ tento proces opakovan.

Obr. 20: Filtrace Sumu

5.1.4 Redukce nerovnosti

Redukce nerovnosti je funkce, kterd snizuje Sum v mracnu, coz je diilezité provést
pred tvorbou trojuhelnikové sité. Funkce nabizi tfi druhy filtri a to volné tvary,
hranolovité tvary (konzervativni), hranolovité tvary (agresivni). Posledni ze

zminénych filtr byl pouZit pti zpracovani.

Dale byla nastavovana uroven vyhlazeni a pocet iteraci. K tomu byl vyuzit nahled,
ktery vytvori ukazku trojuhelnikové sité. Nazakladé nahledu bylo upravovano
nastaveni tak, aby byly nerovnosti dostatecné zredukovany a zaroven, aby nedoslo ke

ztraté detailnosti vyhotovovaného modelu.
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Na Obr. 21 jsou znazornény nahledy s riiznym nastavenim.

* {roven vyhlazeni minimalni, pocet iteraci 1 (vlevo)
* Uroven vyhlazeni stiedni, pocet iteraci 2 (vpravo) - pouzito p¥i zpracovani

* {roven vyhlazeni maximalni, pocet iteraci 5 (uprostied)

Obr. 21: Redukce nerovnosti

Vysledné hodnoty redukovani nerovnosti udava nasledujici tabulka.

Tab. 5: Redukce nerovnosti

prameérna vzdalenost | 0,0005 m
standardni odchylka | 0,0008 m

5.2 Trojuhelnikova sit

Pred generovanim trojuhelnikové sité bylo mracno bodi podruhé redéno. Mracna
bodil nebyla fedéna po nacteni do programu a bylo tedy pracovano se vSemi daty.
Body v mracnu byly redukovany aZ jako celek po dokoncleni registrace a to pomoci
miizky o velikosti 2 mm. I pres tuto redukci mracno bodl obsahovalo prili§ velké

mnozstvi dat, které nebylo pro presnost modelu nezbytné.

Program Geomagic Studio nabizi vice moZnosti, jak mra¢na bodt redit. Kromé vyse
zminéné mriZky, je napriklad moZné redit mra¢no ndhodné. Po tvaze vSak byla
pouzita funkce Jednotné, ktera se ukazala jako nejvhodnéjsi. Tato funkce redukuje

body v mra¢nu na zdkladé kiivosti objektu. V nastaveni této funkce byl pro plochy
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s nulovou krivosti nastaven bodovy rozestup 1 cm a priorita krivosti byla nastavena
na hodnotu Max. Diky této funkci se pocet bodli v mra¢nu nékolikanasobné zmensil,

ale pritom nedoslo ke ztraté dilezitych detaild.

V dalsi fazi zpracovani bylo mracno bodl pirevedeno na trojuhelnikovou sit. Poté, co
byla sit vygenerovana, vSak bylo zjiSténo, Ze v nékterych oblastech vznikly prilis
velké a slozité otvory, které by bylo vsiti obtiZné vyplnit. Tento problém nastal
predevsim v oblasti schodisté do suterénu, kde bylo skenovani obtiZzné a nepodarilo
se tedy naskenovat schodisté dokonale. Proto bylo rozhodnuto, Ze urcité oblasti

schodisté budou doplnény novymi body jiZ v mracnu.

Na obrazku (Obr. 22) je zndzornéno schodisSté pred a po vyplnéni prazdnych mist. Po

téchto upravach jiz byla generovana trojuhelnikova sit.

Obr. 22: Vypliiovani otvort v mraénu bodi
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5.2.1 Upravy trojuhelnikové sité

Cilem pfi zpracovani prostorového modelu je vytvorit tzv. vodotésny model, ktery
vSak nevznikne pouhym vygenerovanim trojuhelnikové sité. Vygenerovana sit
obsahuje velké mnozstvi otvorii a dalSich nedokonalosti, které je nutné upravit. Sit

bez Uprav Ize vidét na Obr. 23.

Obr. 23: Vygenerovana trojihelnikova sit

Pro dpravu sité bylo pouZzito nékolik funkci. Prvni z nich je funkce Oprava polygonti,
ktera automaticky opravuje nedostatky v siti. Diky této funkci bylo docileno toho, Ze
byly ze sité odstranény malé komponenty (samostatné polygony c¢i jejich malé
shluky), priseciky polygonii a malé tunely vsiti. Dale byly pomoci této funkce

zaplnény velmi malé otvory a vyhlazeny lokalni nerovnosti.

Po dokonceni automatické opravy sité bylo pristoupeno k vyplnovani otvori v siti.
Jednou z moznosti, jak otvory v siti vyplnit, je vyplnéni vSech otvori najednou pomoci
funkce Vyplnit vse. Vzhledem k tomu, Ze kazdy z otvort je jiny, néktery se napiiklad

nachazi na hrang, jiny v plose, nelze je vSechny vyplnit stejnym zplisobem. Proto byla
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k vypliiovani vyuzita funkce Vyplnit jednotlivé. Pri pouziti obou téchto funkci lze
nastavit moznosti, kterymi budou otvory vypliovany a to dle zpiisobu a rozsahu
vyplnéni. Otvory lze vyplnit tfemi rlznymi zplisoby - kfivost (vyplnény otvor
navazuje na okolni sit' vzavislosti na krivosti), tangenta (vyplnény otvor tecné
navazuje na okolni sit), plocha (vyplni otvor vytvorenim roviny). V nékterych
ptipadech je vhodné otvor rozdélit na vice ¢asti a kazdou jeho ¢ast vyplnit jinym
zplisobem. Kromé moznosti vyplnéni celého otvoru najednou je moZné provést
vyplnéni ¢astecné pomoci definované hranice nebo je mozné otvor piemostit a

vytvorit tim dva samostatné otvory.

Vyse zminéné zpulsoby vypliovani byly pouzivany v zavislosti na charakteru daného
otvoru, pricemz byla snaha zvolit takovy zplisob vyplné, aby vyplnéna oblast co

nejlépe korespondovala se svym okolim.

Pfi vypliovani otvorl nebyla reSena oblast oken z dlivodu nedostatecného mnozstvi
nameérenych dat vtomto misté. Okna v této Casti objektu se nachazeji vysoko nad
urovni podlahy a nebylo mozné je pouzitym skenerem dostate¢né zamérit. V pripadé,
Ze by byly oblasti oken dopliiovany, nebylo by zaruceno, Ze vysledek bude odpovidat

skute¢nému stavu.

5.2.2 Transformace modelu

Aby byl vysledny prostorovy model v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém

Bpv, bylo nutné jej transformovat.

Prvnim krokem bylo odecteni souradnic identickych bodl zmodelu v programu
Geomagic Studio a jejich nasledné exportovani do textového souboru. Identické body
byly v modelu vyhledavany na zakladé fotografii, které byly pofizeny pri méreni

v terénu. Celkem bylo odec¢teno deset identickych bodi.

Kromé souradnic odectenych z modelu bylo zapotrebi mit pripravené souradnice
identickych bod(, které byly spocteny na zdkladé méreni v terénu. Tento seznam
souradnic vSak bylo nutné upravit. Prvni tiprava spocivala ve vynasobeni souradnic X

a Y hodnotou -1, coz bylo provedeno z dlivodu, aby osy odpovidaly matematickym
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osam v programu Geomagic Studio. Druha Uprava se tykala rovnéz souradnic X a Y,
pricemZ byly tyto hodnoty upraveny o hodnotu -1 044 000 m pro osu X a -742 000 m
pro osu Y. To bylo provedeno z diivodu, Ze s velkymi hodnotami souradnic program
Geomagic Studio neumi dobrfe pracovat. Po této upravé byly hodnoty souradnic
maximalné stovky metr a stakovymi souradnicemi uz bylo mozné pracovat bez

problémi.

Kvypoctu transformacniho klice byl pouzit program XYZTrans, jehoZ autorem je
prof. Ing. Martin Stroner, Ph.D. Tento program umoZiiuje vypocet transformaéniho
klice pro tfi typy prostorové transformace - obecnou afinni, podobnostni a

shodnostni a naslednou transformaci dalsich bodt [9].

Protoze je dilezité, aby bylo zachovano méritko modelu, byla jako metoda
transformace zvolena shodnostni prostorova transformace. Tato transformace ma
celkem sedm parametr, kterymi jsou tfi rotace kolem trech os (a, 8, y), tfi translace
(AX,AY,AZ) a méritko, které je v pripadé shodnostni transformace rovno jedné.

Minimalni pocet identickych bodt, které jsou potieba pro transformaci, jsou tri.

Poté, co byly do programu XYZTrans nacteny oba vySe zminéné seznamy souiadnic,
byl zvolen typ transformace a nasledné vypocten transformacni kli¢. Program po
vypoctu vybere nejvice podeziely bod, ktery je ndsledné mozné vypnout a zlepSit tak
vysledek transformace. Vtomto pripadé byly vylouceny dva body a pro vypocet
transformac¢niho klice bylo tedy pouZito celkem osm bodi. Presnost vypoctu udava
stfedni chyba jednotkova. Na nasledujicim obrazku (Obr. 24) 1ze vidét okno programu

s vypoctem transformacniho klice.
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Soubor O programu

Cislo bodu |m(0){n-1} |Pomaér

b
=]
=
e
-

- Typ transformace
51 0.00 1.055 ANO
E . Obecna afinni
52 NE
d d E . Podobnostni
53 0.0058 0.775 E ANO & Shodnostni
54 ! ! E NE
55 0.0066 0.873 E ANO Celkovy poct?lluhodﬁ :
56 0.0079 1.052 E ANO Pocet pouZitjch bodi :
57 0.0078 1.040 E ANO P
58 0.0077 1.024 E ANO Stredni chyba jednotkova
59 0.0081 1.071 E ANO 0.0075
60 0.0078 1.038 E ANO Podesfelf bod :

]
53

A Prepotitat Kie

y TRANSFORMOVAT ‘

Obr. 24: Vypocet transformacniho klice

Transformacni kli¢ byl pred nactenim do programu Geomagic Studio upraven do
podoby, ktera je patrna z tabulky Tab. 6. Transformace byla provedena po nacteni

transformac¢ni matice do programu ve formatu .tfm za pomoci funkce Transformovat.

Tab. 6: Tvar transformacni matice

translace osy X

matice rotace translace osy Y

translace osy Z
0 0 0 1

Po provedeni transformace byl prostorovy model Mazhausu uloZen do formatu .wrp a
.obj. Dale byl model exportovan do formatu 3D PDF. Tento soubor vSak program
Geomagic Studio pti exportu velice zjednodusi, proto ho lze pouZit pouze jako nahled
vysledného modelu jako celku, ale nelze v ném zkoumat detaily, které program pfri
exportu zanedbd. Prostorovy model ve vysSe zminénych formatech je soucasti
ptiloZeného DVD (slozka 3D model — Vystupy). Soucasti tisténych priloh jsou sejmuté

snimKky modelu Mazhausu z riiznych pohledt (Priloha C).
V kapitole 5 bylo cerpdno z [3], [11], [12].
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6 Stavebni vykresy

Na zakladé vytvoreného prostorového modelu byly tvotreny celkem tii dilc¢i stavebni
vykresy v métritku 1:50. Jednd se o plidorys a dva svislé rezy (podélny a piicny).

Vedent svislych ezl je zndzornéno na nasledujicim obrazku (Obr. 25).

—_—

podélny fez
pricny fez

Obr. 25: Schéma vedeni podélného a pii¢ného irezu

Tvorbu vykresti na zakladé prostorového modelu lze provést vice zptsoby. V ramci
této prace byl zvolen takovy postup, pri kterém byly z modelu vyexportovany body
v roviné fezu a pohledy ve formé rastrovych obrazk, které slouzily pro dokresleni
hran pod (za) rovinou a nad rovinou Fezu. Na zakladé bodd fezu byly pohledy

transformovany do spravné polohy.
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6.1 Priprava dat

Pro exportovani bodd v roviné fezu a pohledi byl pouzit program Geomagic Studio,
ve kterém byl cely model zpracovavan. V prvni fazi byla trojuhelnikova sit prevedena
na mracno bodd. Pro pldorys byla zvolena rovina fezu ve vySce 1,3 m od podlahy
Mazhausu. V misté stavebnich otvori byla vyska rezu posunuta tak, aby fez prochazel
stifedem otvoru. V linii fezu byl vybran pruh o Sifce priblizné 4 cm. Vybér bodi byl
proveden manualné. Vybrané body byly nasledné vyexportovany do textového
souboru formatu .asc. Pro nasledné nacteni bodi do programu MicroStation bylo
nutné textovy soubor upravit a to tak, Ze u kazdého bodu byly ponechdny pouze
souiadnice X a Y a bylo knim pridano cislo bodu. Hodnoty soutadnic X a Y byly
opraveny o redukce, které byly provedeny pii transformaci modelu. Transformace

modelu je popsana v kapitole 5.2.2 Transformace modelu.

Pro svislé fezy byl v okoli linie Fezu vybran pruh bodi o Sifce 4 cm, stejné jako tomu
bylo v ptipadé pidorysu. Vzhledem ke skutecnosti, Ze rovina ezu je v obecné poloze,
bylo nutné ji natocit do osy X, coZ bylo provedeno transformaci modelu. Ve vybrané
oblasti byly zvoleny tfi body, které maji tvorit vyslednou rovinu fezu. U téchto bodl
byly zjistény prostorové souradnice. Pomoci programu Groma a funkce Ortogondlni
vytycovaci prvky bylo vypocteno staniCeni a kolmice od zvolené primky, kterd byla
volena tak, aby spojovala nejvzdalenéjsi body. Vypoctené staniceni predstavovalo
souradnici X v roviné fezu, souiadnici Z byla ponechana stejnd hodnota jako v modelu
a souradnice Y byla u vSech bodli zvolena 0. Transformacni kli¢ byl vypocten
v programu XYZTrans za pouZiti shodnostni transformace a upraven pro nacteni do
programu Geomagic Studio. Po transformaci byly vyexportovany body jako v piipadé
ptidorysu. Pii nasledné upravé textového souboru byly ponechany souradnice X a Z a

pridana cisla bodi.

Pro dokresleni hran pod (za) rovinou a nad rovinou rezu byly z vyhotoveného modelu
tvotreného trojuhelnikovou siti vyexportovany pohledy ve formé rastrovych obrazki.
Pred exportem bylo nezbytné nastavit pohled kolmo na rovinu fezu. V pripadé
plidorysu bylo nastaveno procento zobrazeni na hodnotu 10 %. Diky tomuto

zobrazeni byly ve vysledném obrazku vidét i skryté hrany, které by ve stoprocentnim
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zobrazeni vidét nebyly. V ptipadé svislych rezli bylo nastaveno zobrazeni 100 % a to
z divodu, aby bylo z obrazku ziejmé, které hrany jsou viditelné. Exportovani obrazka
bylo provedeno pomoci funkce Snimek. Vramci této funkce bylo nastavovano
rozliSeni vysledného obrazku, které bylo voleno tak, aby byl obrazek dostatecné
kvalitni a bylo moZné pomoci néj vyhotovit vykres. Vysledny obrazek byl exportovan

ve formatu .jpg.

Obr. 26: Ukazka pohledu pro tvorbu ptadorysu

Cerpdno z [11], [13].

6.2 Tvorba vykresi

Kresba byla provedena v programu MicroStation. Prvnim krokem bylo naclteni
soufadnic bodt v linii fezu, coz bylo provedeno pomoci programu Groma spusténého
z programu MicroStation. Pti importu bylo nutné zobrazit pouze souiadnice bodl bez
jejich cisel. Na zakladé nactenych bodi byla provedena kresba linie fezu. Pro kresbu

hran mimo rovinu fezu byly pomoci funkce Raster Manager ptipojeny exportované
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obrazky zprogramu Geomagic Studio. Nacteny obrazek vSak svym umisténim a
velikosti neodpovida bodtim linie rezu, proto bylo nezbytné obrazek spravné umistit
a zménit jeho méritko. To bylo provedeno pomoci dvou vhodné zvolenych bodi na
obrazku. Vzhledem k tomu, Ze obrazek byl exportovan ve stejném natoceni jako body

fezu, nebylo nutné ho pred kresbou natacet.

Stavebni vykresy byly vytvareny vsouladu s publikaci Mérickd dokumentace
historickych staveb pro priizkum v pamdtkové péci, kterou vydalo NPU Praha [2].
Na zakladé rastrového podkladu byla provedena vektorizace hran mimo linii Fezu.
Ve vykresu ptdorysu byly konstruovany sklopené klenby pomoci vysek odectenych
z prostorového modelu. Ke zkonstruovanym klenbam byla do vykresu doplnéna
informace o jejich vySkovém priibéhu. Dale byly do vykresu ptidorysu zakresleny linie
vedeni svislych tezli. Oblasti oken, které nebyly v ramci modelu zpracovany, byly do
vykresi dokresleny na zakladé jejich predpokladaného priibéhu a byly dany do
specialni vrstvy. Vykresy byly doplnény vyskovymi kétami podlah v jednotlivych

mistnostech a rozmérovymi kétami konstrukcnich prvki a stavebnich otvord.

Hotova kresba byla doplnéna o popisné uidaje. Oba typy vystupi, jak plidorys, tak
svislé fezy, obsahuji popisovou tabulku, grafické méritko, pozndmky a ram vykresu.
Plidorys byl dale doplnén o sit’ kiizkli a smérovku k severu. Na rozdil od plidorysu
svislé fezy navic obsahovaly nakres situace se zobrazenim vedeni fezu. Pro lepsi

prehlednost byly vykresy déleny do vrstev, které jsou uvedeny v Tab. 7 a Tab. 8.

Vysledkem jsou tri stavebni vykresy. Jednim z nich je plidorys vyhotoveny v méritku
1:50 tiStény na format 6xA4. Dale byly vyhotoveny dva svislé rezy, podélny a pricny,
ve stejném méritku jako pidorys, ale tistené na format 3xA4. Vykresy byly ukladany
do formatt .dgn, .dwg, .pdf a jsou soucasti ptilozeného DVD. Vykresy jsou k diplomové

praci volné priloZeny také v tisténé podobé.

Cerpdno z [2], [13].
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STAVEBNI VYKRESY

Tab. 7: Seznam vrstev piidorysu

nazev vrstvy obsah vrstvy

body vyexportované body z modelu v roviné rezu
klenby_zebra Zebra a svorniky kleneb

koty koty

koty_vyskove vyskové koty

koty_vyskove_klenby

vyskovy popis pribéhu kleneb

nad_rovinou_rezu

hrany nad rovinou rezu

pod_rovinou_rezu

hrany pod rovinou rezu

popisne_udaje

popisova tabulka, grafické méritko, smér
k severu, poznamKy

predpokladany_prubeh_hran

piredpokladany priibéh hran

ram_vykres

ram vykresu

rastr

podkladovy rastr pro kresbu

rovina_rezu

rovina fezu

sit_krizku

sit’ kiizka

sklopene_klenby

sklopené klenby

skryte_hrany_pod_rovinou_rezu

skryté hrany pod rovinou fezu

vyznaceni_rezu

vyznaceni podélného a pii¢ného rezu

Tab. 8: Seznam vrstev Feza

nazev vrstvy obsah vrstvy

body vyexportované body z modelu v roviné fezu
koty koty

koty_vyskove vyskové koty

pohled hrany za rovinou fezu

popisne_udaje

popisova tabulka, grafické méritko, situace,
poznamky

predpokladany_prubeh_hran

predpokladany priibéh hran

ram_vykres

ram vykresu

rastr

podkladovy rastr pro kresbu

rovina_rezu

rovina fezu

skryte_hrany_za_rovinou_rezu

skryté hrany za rovinou rezu
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7 Fotoplany

Vzhledem ke skutecnosti, Ze na sténach Mazhausu se nachdazeji ¢asti zachovanych
nasténnych maleb, které nelze dobie dokumentovat pomoci laserového skenovani,
bylo rozhodnuto, Ze tyto casti budou dokumentovany pomoci fotoplant. Jejich

tvorbou se zabyvaji nasledujici podkapitoly.

7.1 Priprava dat

Prvni fazi pti zpracovani fotoplanu je priprava dat, kterymi jsou snimky danych ¢asti
a souradnice vlicovacich bodt. Je vSak nutné tato data pripravit tak, aby mohly byt
pro tyto ucely pouZity, tj. provést Upravy porizenych snimkli a 3D soufradnice

vlicovacich bodi prevést do roviny fotoplanu.

7.1.1 Uprava snimkii

Jak jiz bylo receno v kapitole 3 Shér dat, snimky byly ukladany ve dvou formatech a to
Jpg a .nef. Vzhledem k tomu, Ze v piipadé formatu .nef se jedna o raw format, byly pfti
zpracovani pouzity snimky praveé tohoto formatu. Jeho vyhodou oproti formatu .jpg.
je, Ze pri upravé snimki nedochazi ke ztraté kvality snimku a lze ji pripadné i zlepsit.
Naproti tomu na snimcich formatu .jpg provede fotoaparat zakladni dpravy a vypadaji
tedy l1épe nez snimky raw formatu. Nevyhodou snimka formatu .jpg ale je, Ze s nimi

nelze pracovat, aniz by doslo ke ztraté kvality snimku.

Pii snimkovani bylo porizovano vzdy vice snimki, proto bylo nutné vSechny snimky
dikladné prohlédnout a vybrat ten, ktery je nejkvalitnéjsi a nejlépe zachycuje
skutecnost, ktera ma byt dokumentovana. Pro kazdou ze tfi dokumentovanych casti

byl vybran jeden nejvhodnéjsi snimek, se kterym bylo dale pracovano.

Snimky byly porizovany pomoci fotoaparatu znacky Nikon, proto byl pro uUpravy
snimkll vyuzit program praveé této znacky. Jedna se o program Capture NX-D, ktery

nabizi velké mnoZstvi funkci pro tpravu snimki. Prvnim krokem dprav snimki bylo
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vyvazenti bilé, dale byla provedena korekce expozice a tonalni upravy, které spocivaly
v Upravé jasu a kontrastu. Pomoci tohoto programu byly snimky opraveny také o vliv
distorze objektivu. Dale je moZné u snimkii provést doostreni v zavislosti na redukci
Sumu. Pri pouziti této funkce je vSak nutné dbat na to, aby byl snimek dostatecné
ostry, ale zaroven aby nebyl preostfen. Na zavér byly upravené snimky

vyexportovany ve formatu.tif.

Obr. 27: Ukazka snimku pred upravami (vlevo) a snimku po upravach (vpravo)

7.1.2 Prepocet 3D souradnic do roviny fotoplanu

Kromé upravenych snimk jsou ke zpracovani zapotiebi soutadnice vlicovacich bodt
prevedené do roviny fotoplanu. K tomu byl vyuZit program Groma, do kterého byl
nacten pripraveny textovy soubor se seznamem prostorovych souradnic bodi.
Pomoci funkce Ortogondini vytycovaci prvky bylo vypoclteno staniceni (s1,)) a kolmice

od zvolené primky. Pfimka byla volena tak, aby byla spojnici dvou co moZna
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nejvzdalenéjSich bodl. Souradnici X predstavovala vypoctend staniCeni, jako
souradnice Z byly ponechany jiz vypoctené vysky. Tvar souiadnic vlicovacich bodi

v rovineé fotoplanu je uveden v Tab. 9.

Tab. 9: Tvar souradnic vlicovacich bodi v roviné fotoplanu

bod X [m] Z [m]
1 -100,000 -Zq
i X1+ 81, -Z;

V kapitole 7.1 bylo Cerpdno z [3], [14].

7.2 Transformace snimki a tvorba mozaiky

Zpracovani fotoplani bylo provedeno v programu TopoL xT. Jak jiz bylo uvedeno
vysSe, potfebna data pro tvorbu fotoplant v programu TopoL tvori upravené snimky,

v tomto ptripadé formatu .tif, a souradnice v roviné fotoplanu ve formatu .txt.

Po spusténi programu TopoL byl nejprve nacten vybrany snimek pro jeden
z fotoplanii. Aby byl snimek spravné soutadnicové umistén, bylo nutné jej
transformovat. To bylo provedeno pomoci funkce Transformace rastru, pricemz byly
z textového souboru nacteny pripravené souradnice vlicovacich bodl, které se
nachazeji na vybraném snimku. Poté bylo provedeno odecteni soutradnic ptimo ze

snimku.

DalSim krokem bylo vypocteni transformacniho klice pomoci kolinearni 2D
transformace, kde byly sledovany odchylky na jednotlivych vlicovacich bodech.
V ptipadé, Ze odchylka na nékterém z bodii dosahovala prilis velké hodnoty, nebyl
tento bod do transformace zahrnut. Ktéto situaci dosSlo v pripadé transformace
snimkd pro fotopldn FO1 a F03, kdy v obou pripadech nebyl do transformace zahrnut
jeden vlicovaci bod. Maximalni pripustna odchylka je zavisla na méritku
vyhotovovaného fotoplanu. V ramci této prace byl vyhotovovan jeden fotoplan (F01)
v méritku 1:20, pro ktery maximdalni doporucena odchylka na vlicovacich bodech ¢ini

6 mm. Ddale byly vyhotovovany dva fotoplany (F02, FO3) v méritku 1:10, pro néz je
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doporucend odchylka max. 3 mm. Presnost transformace jednotlivych snimkt

dokladaji transformacni tabulky (Tab. 10, Tab. 11, Tab. 12).

FOTOPLANY

Tab. 10: Transformacni tabulka snimku pro fotoplan FO1

. . o . i L, odchylka
boa | Pixelovésoufadnice | | - geodetickérovinné | . gentickgeh | *t | bod | vaha
bodech [m]

1 | 3851,0475 | 5049,5920 -100,0000 | -203,7751 | -0,0001 | -0,0006 | T | "1"| 1,0000

2 | 3600,5207 | 3131,0282 -100,2036 | -205,4573 | 0,0010 | 0,0098 | K| "2"| 1,0000

3| 3469,1641 | 1814,8543 -100,3125 | -206,6669 | -0,0011 | -0,0017 | T | "3" | 1,0000

4 | 2411,3741 | 1058,6898 -101,2990 | -207,4116 | -0,0019 | -0,0027 | T | "4" | 1,0000

5] 1934,5758 | 433,0293 -101,7705 | -208,0560 | -0,0013 | 0,0009 | T | "5"| 1,0000

6 | 1801,4923 | 2102,0099 -101,8607 | -206,3993 | 0,0007 | 0,0009 | T | "6" | 1,0000

7 | 1534,6824 | 3911,8084 -102,0644 | -204,7037 | 0,0014 | -0,0009 | T | "7" | 1,0000

8 | 2577,8917 | 2309,8999 -101,1316 | -206,2027 | 0,0023 | 0,0024 | T | "8" | 1,0000

9 | 2653,4830 | 3564,1657 -101,0479 | -205,0442 | 0,0001 | 0,0026 | T | "9" | 1,0000
10 | 523,6782 | 4408,0271 -102,9860 | -204,2289 | -0,0024 | -0,0010 | T | "10" | 1,0000
11 | 1375,5268 | 1518,9267 -102,2879 | -206,9707 | 0,0025 | 0,0002 | T | "11" | 1,0000

Tab. 11: Transformacni tabulka snimku pro fotoplan F02
bod pixelm[/l;'ei}s((g;‘]adnice ge::f;:;ﬁ;:‘{;l]né na (i)(;i:rlllt};lcl;{i;'lch *1 | bod | vaha
bodech [m]

21 | 1081,9512 | 1696,3551 -101,3904 | -205,4966 | -0,0002 | -0,0008 | T | "21" | 1,0000
22 | 1641,4226 | 2414,9214 -101,1779 | -205,2404 | 0,0009 | 0,0009 | T | "22" | 1,0000
23 | 1879,9540 | 1732,7297 -101,1020 | -205,4881 | 0,0003 | -0,0008 | T | "23" | 1,0000
24 | 1017,1323 | 2300,5324 -101,4001 | -205,2775 | -0,0004 | 0,0004 | T | "24" | 1,0000
25 | 3944,1663 | 2323,0239 -100,3516 | -205,2845 | -0,0009 | -0,0002 | T | "25" | 1,0000
26 | 3579,9602 | 1366,2789 -100,4804 | -205,6393 | -0,0003 | 0,0014 | T | "26" | 1,0000
27 | 4392,6901 | 1547,6991 -100,1813 | -205,5742 | 0,0006 | -0,0002 | T | "27" | 1,0000
28 | 4248,9102 | 2067,5785 -100,2384 | -205,3792 | -0,0011 | -0,0003 | T | "28" | 1,0000
29 | 4912,0232 | 2201,0512 -100,0000 | -205,3341 | 0,0010 | -0,0003 | T | "29" | 1,0000

! T - bod byl zahrnut do transformace / K - bod nebyl zahrnut do transformace
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FOTOPLANY
Tab. 12: Transformacni tabulka snimku pro fotoplan FO3
bod pixelové souf'a.dnice geodeti€ké rf)vinné nai del(ifxl:llz’;rl:; 1 | bod viha
[pixely] souradnice [m] bodech [m]
31| 635,0354 | 1014,0329 -101,5919 | -208,2303 | 0,0002 | -0,0004 | T | "31" | 1,0000
32 | 1926,6707 | 1107,6905 -101,1187 | -208,1993 | -0,0020 | -0,0054 | K | "32" | 1,0000
33 | 3021,6343 | 1099,4455 -100,7226 | -208,2203 | 0,0006 | -0,0002 | T | "33" | 1,0000
34 | 3382,1627 | 1522,5104 -100,5902 | -208,0441 | -0,0009 | 0,0003 | T | "34" | 1,0000
35 | 4161,8378 | 1587,6523 -100,3108 | -208,0249 | 0,0002 | 0,0002 | T | "35" | 1,0000
35 | 3736,3368 | 2288,9853 -100,4678 | -207,7355 | -0,0008 | 0,0014 | T | "36" | 1,0000
37 | 5089,5754 | 2580,6856 -100,0000 | -207,6309 | 0,0003 | -0,0010 | T | "37" | 1,0000
38 | 4059,2709 | 3100,8297 -100,3641 | -207,4232 | 0,0004 | -0,0002 | T | "38" | 1,0000

Nasledné byla provedena samotna transformace rastru, pii niz byl zvolen cely snimek
jako oblast transformace. Na zavér byly pied uloZenim transformovaného snimku
upraveny hodnoty Rozmér pixelu Y a Rozmér pixelu X. V ptipadé fotoplanu FO1 byla
zvolena velikost pixelu pro obé souiadnice 0,5 mm, pro fotoplany F02 a F03 cinila

tato hodnota 0,3 mm rovnéZ pro obé soutadnice.

DalSim krokem po provedeni transformace byla tvorba mozaiky, ktera umozZnuje
zvolit pouze tu oblast, ktera ma byt predmétem fotoplanu. Pfi tvorbé mozaiky bylo
nastaveno snimani Z obrazovky a pro lepSi hodnoty vystupu byla oznacena poloZzka
Interpolovat hodnoty pixelu. Poté byl pomoci polygonu vybran vyrez definujici
mozaiku. U kazdého fotoplan nebyla ponechana pouze oblast zajmu, napt. nasténna
malba, ale vZdy bylo ponechano i blizké okoli sledované ¢asti. Na zavér byla mozaika

uloZena ve formatu .tif.

V kapitole 7.2 bylo cerpdno z [3], [10].

42



% CVUT v Praze FOTOPLANY

7.3 Vyhotoveni vystupii v programu MicroStation

Pri exportu z programu TopoL byly mozaiky uloZeny nejen ve formatu .tif, ale také
.tfw. Tento format v sobé nese informace o souradnicich dané mozaiky, proto se pri

nacteni do programu MicroStation mozaika spravné souradnicové umisti.

Aby byl fotoplan kompletni je nutné doplnit pripravenou mozaiku o ndleZitosti
fotoplanu. K tomu byl vyuZit program MicroStation. Ptipravend mozaika z programu
TopoL byla doplnéna o popisovou tabulku, ve které je uveden nazev fotoplanu,
méritko, format, souradnicovy a vyskovy systém, datum vyhotoveni, autor apod. Dale
byl doplnén okrajovy ram celého fotoplanu, nakres situace znazornujici umisténi
daného fotoplanu vramci celého Mazhausu se smérovkou k severu, sit kiizkd,
vyskové kdty, nakres vlicovacich bodi a obrysova linie sledované ¢asti. K jednotlivym
fotoplanim byly také doplnény hodnoty rozliSeni rastru, maximalni odchylka
transformace a plocha fotoplanu. VSechny naleZitosti fotoplanu vcetné mozaiky byly

pro lepsi prehlednost zarazeny do prisluSnych vrstev (Tab. 13).

Tab. 13: Seznam vrstev fotoplanu

nazev vrstvy obsah vrstvy

fotoplan mozaika fotoplanu

koty_vyskove vysSkové koty

meritko_graficke grafické méritko

popiska+situace popisova tabulka, situace, poznamky
sit_krizku sit krizku

x_body_vlicovaci vlicovaci body

x_linie_v_pohledu obrysova linie fotoplanu

x_plocha plocha fotoplanu

x_ram_vykres ram celého vykresu

Na zavér byly fotoplany vytisknuty do formatu .pdf. Celkem byly vyhotoveny tfi
fotoplany. Fotoplan FO1 s odhalenou casti stény Mazhausu byl vytisknut v méritku
1:20, naproti tomu fotoplany F02 a FO03, které znazornuji nasténné malby, byly

vytisknuty v méritku 1:10. Pro tisk vSech ti{ fotoplanii byl pouzit papir formatu A3.
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8 Zhodnoceni dosaZenych vysledkii

Presnost vyhotovenych vystupt je zavisla na vhodné volbé technologickych metod a
pristrojl, kterymi byl proveden sbér dat, a na jejich nastaveni. Pfesnost dale udavaji
parametry ziskané béhem vypocti a zpracovani. Tato kapitola slouzi jako shrnuti
jednolitych presnosti, které jsou podrobné popsany a dokumentovany v predchozich

kapitolach. Protokoly dokladajici presnost jsou soucasti priloZeného DVD.

Terénni prace - vstupni parametry presnosti

Laserové skenovani: Hustota skenovani byla nastavena na 6 mm na 6 m.

Geodetické méreni: Méfeni bylo provedeno pomoci totadlni stanice, jejiz apriorni
uhlova presnost je 0,6 mgon, délkova presnost pfi méreni na hranol je 1,5 mm +

2 ppm a 2 mm + 2 ppm pri bezhranolovém méreni.

Geodetické vypocty

Méricka sit: Metodou pro zaméreni sité byl zvolen vetknuty polygonovy poiad mezi
body PPBP. Privypoctu polygonového poradu bylo dosazZeno polohové odchylky
0,068 m.

Vyskové pripojeni sité: Pripojeni mérické sité bylo provedeno technickou nivelaci,
pfi niZ bylo dosaZeno rozdilu prevyseni koncového a pocate¢niho bodu z nivelacnich
udaji a z hodnot urcenych nivelaci 0,002 m, pricemz mezni rozdil technické nivelace

byl spocten na 0,006 m.
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Zpracovani prostorového modelu

Globalni registrace: Tabulky, které dokladaji presnost jednotlivych globalnich
registraci, jsou uvedeny v kapitole 5.1.2 Registrace a spojeni mracen. Hodnoty

primérné vzdalenosti mezi dvéma mracny nepiekrocily ani v jednom piipadé 1 cm.

Vzorkovani: Vzorkovani vysledného prostorového modelu je 0,010 m pro plochy

s nulovou krivosti a pro plochy s maximalni krivosti je vzorkovani 0,002 m.

Transformace modelu: Prostorovy model byl transformovan ze systému programu
Geomagic Studio do systému S-JTSK a vySkového systému Bpv. Transformovano bylo
pomoci prostorové shodnostni transformace. Stredni chyba jednotkova vypocteného

transformacniho klice byla rovna 0,008 m.

Zpracovani fotoplanii

Transformace rastrii: Presnost fotoplant lze posoudit dle vysledkl Kkolinearni
transformace pfi transformaci rastri. Maximalni odchylka na vlicovacich bodech
¢inila 0,0026 m, pricemZz maximdalni doporuc¢ena odchylka pro fotoplan v méritku
1:20 ¢ini 6 mm a pro méritko 1:10 je tato hodnota 3 mm. Transformacni tabulky

vSech rastri jsou uvedeny v kapitole 7.2 Transformace snimkii a tvorba mozaiky.

Parametry rastri: Pro fotoplan v métitku 1:20 byla velikost pixelli zvolena 0,5 mm a

pro fotoplany v méritku 1:10 ¢inila tato hodnota 0,3 mm.
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Zaver

Cilem této diplomové prace bylo vyhotoveni dil¢i mérické dokumentace Mazhausu
Novomeéstské radnice na Karlové ndmésti v Praze. Dokumentace objektu spocivala ve
vytvoreni prostorového modelu Mazhausu. Na zdkladé modelu byly vytvoreny
stavebni vykresy a to plidorys, podélny rez a pricny rez. Dale byly pomoci fotoplanti
dokumentovany c¢asti stén Mazhausu, na kterych se nachazeji poziistatky nasténnych

maleb.

Text prace se vénuje celému procesu tvorby dokumentace, od rekognoskace objektu,

pres sbér dat a jejich nasledné zpracovani az po vyhotoveni vyslednych vystupt.

Vramci mérickych praci byla zamérena méricka sit a vlicovaci body. Sit byla
pripojena do systému S-JTSK polygonovym poradem a vyskové do systému Bpv
pomoci technické nivelace. Vypocty métické sité a vlicovacich bodt byly provedeny
v programu Groma. Technicka nivelace byla spoctena pomoci zapisniku. Za ucelem
vyhotoveni prostorového modelu bylo provedeno laserové skenovani. Kromé
samotného Mazhausu byly laserovym skenovanim dokumentovany i jeho vnéjsi stény
v prilehlych mistnostech. Vramci mérickych praci byly dale porizeny snimky pro

tvorbu fotopland.

Hlavnim vystupem je prostorovy model, ktery byl zpracovan v programu Geomagic
Studio na zakladé dat z laserového skenovani. Vysledny prostorovy model je tvofen
trojuhelnikovou siti a je soucasti prilozeného DVD ve formatech WRP a OB]J. Nahled
modelu je uveden také v tisténych prilohach a to jako priloha C Prostorovy model

Mdzhausu.

Na zakladé zpracovaného prostorového modelu byly vyhotoveny stavebni vykresy,
kterymi jsou pldorys, podélny fez a pricny fez. Z programu Geomagic Studio byla
exportovana potrebna data pro jednotlivé vykresy a na zakladé téchto dat byly
vykresy v programu MicroStation vyhotoveny. Vysledné vykresy jsou vytiStény

v méritku 1:50 na vhodny format, viz ptiloha B Seznam vyhotovené dokumentace.

Poslednim vytvofenym meétickym vystupem jsou tfi fotoplany. Kjejich tvorbé byl

vyuzit program TopoL a MicroStation. Fotoplan FO1 dokumentuje odhalenou cast zdi
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na vychodni sténé Mazhausu a je vyhotoven v méritku 1:20. Fotoplany F02 a FO3 byly
tvoreny v métitku 1:10 a dokumentuji poziistatky nasténnych maleb na vychodni a na

severni sténé Mazhausu. VSechny fotoplany byly vytistény na format A3.

Prace byla vyhotovovana v zavislosti na poZadavcich zadavatele, jimZ je Odbor
archeologie NPU Praha, konkrétné pan Ing. arch. Matou$ Semerad. V ramci této prace
byly dosaZeny cile, které byly stanoveny pii zadani. Vysledky prace byly zpracovany s
dostatecnou presnosti. Hodnoty dosazZenych presnosti jsou uvedeny v Kapitole

8 Zhodnoceni dosaZené presnosti.
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Seznam pouzitych zkratek

Bpv - Balt po vyrovnani

CUZK - Cesky urad zeméméticky a katastralni
NPU - Néarodni pamatkovy tistav

PNS - plo$na nivelac¢ni sit

PPBP - podrobné polohové bodové pole

S-JTSK - systém jednotné trigonometrické sité katastralni
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A Obsah DVD

Na prilozeném DVD se nachazi text diplomové prace a Ctyri slozky se vstupnimi i
vystupnimi daty a to konkrétné slozky Geodetické méreni a vypocty, 3D model,

Stavebni vykresy a Fotopldny. Tyto slozky jsou pak dale déleny.

Slozka Geodetické méreni a vypocty se dale déli na sloZky Nivelace a Mérickd sit' a
vilicovaci body. Ve sloZce Nivelace jsou k dispozici dva vypoctené nivelacni zapisniky.
Ve druhé zminované sloZce jsou plivodni mérena data exportovana z totalni stanice,
méricky nacrt, protokol o vypocCtu z programu Groma, zpracovany meéricky zapisnik a

vysledné souradnice bodli métické sité a vlicovacich bodfi.

Slozka 3D model obsahuje dvé slozky a to slozku Vstupy a Vystupy. Jak jiz nazev
napovida, jedna ze slozek obsahuje vstupni data, jimiZ je seznam souradnic
identickych bodd, jejich prehledka a fotografie s presnym umisténim bodt. Plivodni
naskenovana data nejsou soucasti DVD z dlivodu pfrilis velkého objemu dat. Druha
zminéna sloZka obsahuje vysledny prostorovy model ve formatech .obj, .wrp a .pdf,

transformacni protokol a soubor obsahujici transformac¢ni matici.

Slozka Stavebni vykresy obsahuje tii vykresy a to ptidorys, podélny rez a pri¢ny rez.
Kazdy ze tti vykresi je uveden ve formatech .dgn, .dwg, .pdf. Dale jsou zde uvedeny

rastrové podklady, podle kterych byla tvorena kresba.

Slozka Fotopldny, stejné jako slozka 3D model, je rozdélena na slozky Vstupy a
Vystupy. Ve slozce Vstupy jsou k dispozici veSkera data potrebna ke zpracovani
fotoplanu, jimiZ jsou ptvodni snimky, upravené snimky, prostorové a rovinné
souradnice vlicovacich bodi a jejich prehledky. Slozka Vystupy obsahuje
transformacni tabulky, parametry rastri a mozaiky z programu TopoL, dale hotové
vykresy z programu MicroStation formatu .dgn a .dwg a vytisténé vysledné fotoplany

formatu .pdf.
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Stromova struktura prilozeného DVD:
Text diplomové prace (.pdf)

Geodetické méreni a vypocty
= Nivelace - 2x nivelacni zapisnik (.pdf)
= Mérickd sit’ a vlicovaci body - mérena data (.GSI)
- méricky nacrt (.png)
- protokol o vypoctu (.pro)
- zpracovany méricky zapisnik (.pdf)

- vypocteny seznam souiadnic (.txt)

3D model
»  Vstupy- seznam souradnic identickych bodt (.txt)
- schematicky nacrt vlicovacich bodt (.png)
- snimky s presnym umisténim bodi (.jpg)
= Vystupy - prostorovy model (.obj, .wrp, .pdf)
- transformacni protokol (.txt)
- transformacni matice (.tfm)
Stavebni vykresy - pudorys (.dgn, dwg, .pdf)
- podélny rez (.dgn, dwg, .pdf)
- pri¢ny fez (.dgn, dwg, .pdf)
- rastrové podklady (.jpg)
Fotoplany
»  Vstupy- ptivodni snimky (.nef)
- upravené snimKky (.tif)
- prostorové souradnice vlicovacich boda (.txt)
- rovinné souiadnice vlicovacich bodi (.txt)
- prehledky vlicovacich bodii (.jpg)
»  Vystupy - transformacni tabulky (.trt)
- parametry rastru (.png)
- mozaiky(.tfe, .tfw, .tif)
- vykresy z programu MicroStation (.dgn, .dwg)
- vysledny fotoplan (.pdf)
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B Seznam vyhotovené dokumentace

nazev méritko | format nazev souboru | pripony
model - - 3D_model obj, wrp, pdf
ptidorys P01 1:50 6 x A4 P01_pudorys dgn, dwg, pdf
podélny ez RO1 | 1:50 3xA4 RO1_podelny_rez | dgn, dwg, pdf
piicny ez R02 1:50 3xA4 RO2_pricny_rez | dgn, dwg, pdf
fotoplan FO1 1:20 A3 FO1_fotoplan dgn, dwg, pdf
fotoplan FO2 1:10 A3 F02_fotoplan dgn, dwg, pdf
fotoplan FO3 1:10 A3 F03_fotoplan dgn, dwg, pdf
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C Prostorovy model Mazhausu
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D Stavebni vykresy
P01: Dil¢i plidorys

RO1: Dil¢i podélny rez

RO2: Dil¢i pricny ez

Pozn.: Tyto prilohy jsou k diplomové prdci volné priloZeny.
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E Fotoplany

FO1: Fotoplan - vychodni zed', detail - ¢ast 1
F02: Fotoplan - vychodni zed, detail - Cast 2
F03: Fotoplan - severni zed’, detail - ¢ast 3

Pozn.: Tyto prilohy jsou k diplomové prdci volné priloZeny.
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