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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vizualizaci 3D modelu aredlu kostela sv. Bartoloméje
v Cervené nad Vltavou z dob pred jeho presunem. Jako podklad byla pouzita planova
dokumentace a dobové fotografie. Prvni Cast prace je vénovana kostelu a jeho okoli.
V dalSich ¢astech je predstaven modelovaci software SketchUp a vizualizaéni software
Lumion 3D. Prtibéh zpracovani v obou softwarech je podrobné popsan. V ramci této
diplomové prace bylo navic provedeno vektorizovani vybranych mapovych lista povinnych

cisarskych otiskl.

KLICOVA SLOVA
SketchUp, Lumion 3D, 3D model, povinné cisafské otisky, kostel sv. Bartoloméje, Cer-

vena nad Vltavou

ABSTRACT

This diploma thesis focuses on the visualization of a 3D model of the St. Bartholomew
church in Cervena nad Vltavou from the time period before it has been moved. As
resource materials, documentation plans and period photographs were used. The first
part describes the church and its surroundings. In the following sections a 3D modeling
software SketchUp and a visualization software Lumion 3D are introduced. The course of
the modeling process in both softwares is described in detail. As a part of this diploma's
thesis, a vectorization of selected map sheets of the obligatory imperial imprints was

done.

KEYWORDS
SketchUp, Lumion 3D, 3D model, obligatory imperial imprints, St. Bartholomew church,

Cervena nad Vltavou
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Uvod

Dnesni doba naskytd mnoho zpisobi, jak prezentovat vysledky své prace, aby to
Vystupy jsou jasné predstavitelné, ndzorné a hlavné zaujmou na prvni pohled. Tato
diplomova prace vSak nevznikla jen za ucelem zaujmout, ale také pfipomenout to,
co bylo, a co dnes pfipomina par ¢ernobilych fotografii nebo si pamatuji pamétnici,
ktefi v misté kdysi zili.

Cilem této diplomové prace je vytvorit 3D model exteriéru kostela sv. Bar-
toloméje v Cervené nad Vltavou, ktery byl vyznamnou historickou pamétkou z
12. stoleti a jemuz pii budovani vodniho dila Orlik v 60. letech minulého stoleti
hrozilo zatopeni a tim i jeho zkadza. Diky na tu dobu neobvyklé akci, pfi které
byl kostel rozebrdn a pifenesen na nové misto, se podafilo zachovat jeho podobu
azZ dodnes. Vysledny model by mél zachycovat kostel i prilehly areal v dobé pied
prestéhovanim.

Inspiraci pro vybér a zvoleni postupu pro zpracovani tohoto tématu byl projekt
katedry Aplikované geoinformatiky a kartografie z Piirodovédecké fakulty Univer-
zity Karlovy, v rdmeci kterého byl vytvoren 3D model dnes jiz zaniklého Ostrovského
klastera, jehoz zavére¢nd podoba byla zpracovana ve vizualiza¢nim softwaru Lu-
mion 3D. Tato préice je soucasné vytvarena pro projekt NAKI , Vltava — promény
historické krajiny v dusledku povodni, stavby ptrehrad a zmén ve vyuziti tzemi
s vazbami na kulturni a spolecenské aktivity v okoli feky*, ktery zastituje Minis-
terstvo kultury a na kterém spolupracuje Katedra geomatiky z Fakulty stavebni,
CVUT.

V prvni ¢asti prace je proveden rozbor stavu kostela a pfilehlého okoli pred
a nasledné po zatopeni vodou z Orlické prehrady. Déle je provedena analyza hi-
storickych dokumenti, které se piimo tykaly stéhovani kostela ¢i jeho osudu po
prestéhovani. Jako vedlejsi projekt této diplomové prace bylo provedeno vektori-
zovani vybranych mapovych listi povinnych cisaiskych otiskii z roku 1830, které
zachycovaly blizké okoli obce Cervena nad Vltavou.

Druhé ¢ast prace zahrnuje seznameni se softwary SketchUp a Lumion 3D, které

byly pro zpracovani 3D modelu vyuzity, a také popis praci, jak model vznikal a jak
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byla dokoncena jeho vyslednd vizualizace. Vysledky prace jsou shrnuty v zavéru
a grafické vystupy jsou soucasti piiloh.
Vysledny 3D model bude zvefejnén na internetu, kde bude zajemcim k dispozici

volné ke stazeni.
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1 ResSerse

Nedilnou soucésti pfiprav pfed zpracovanim této prace bylo shromazdéni relevant-
nich materiali, které se zabyvaji problematikou 3D modelovani, potazmo jednim
z pouzitych softwart. Dale bylo nutné vyhledat texty, které se tykaly kostela sv. Bar-
toloméje ¢i jeho blizkého okoli.

Vhodnym zdrojem informaci pro praktické zaméfeni prace byly zavérecné préce
studentt, které se zabyvaji podobnou tématikou. Jako prvni se hodi uvést bakalai-
skou praci, kterou napsala autorka v roce 2017, Zdamek Mnisek pod Brdy - tvorba 3D
modelu [1]. Poslouzila zejména jako vzor pro predstaveni modelovaciho prostiedi
SketchUpu a dale obsahovala rizné tipy a triky pro zjednoduSeni prace pii modelo-
vani.

Pfinosna byla také bakalarska prace D. Sabarta Porovndni modelovacich ndstroji
pro potieby vizualizace a jejich vystupi |2|, v niz porovnava softwary pro tvorbu
pocitacovych vizualizaci, mezi kterymi byly i programy SketchUp a Lumion 3D.
Bakalarska prace R. Kleparnika Podstata a role digitdlniho 3D modelu v architekto-
nické studii namésti v Lomnici u Tisnova [3] zahrnovala vytvoreni vlastniho navrhu
pro zadané tizemi a jeho zpracovani v Lumionu 3D. Pfinosna byla zejména kapitola,
kterd se timto programem zabyvala.

Z kniznich zdrojit byla vyuzita publikace Zmizeld Vitava [4] od J. Caky, ve které
autor prestavuje mista v okoli Vltavy, kterych se dotkla vystavba prehrad na Vitave.
Nejcennéjsim zdrojem vizudlnich informaci o budové kostela a jeho okoli se stal
dokument Vitava v obrazech (33) [5] z dokumentarntho cyklu Ceské Televize Hleddni
ztraceného casu, v némz historik K. éaslavsky predstavuje jednotlivé tseky Vltavy.
Vétsina informaci, které v dokumentu zaznély, je dohledatelné ve vySe zminéné knize
od J. ééky, ale hlavnim pfinosem tohoto zdroje bylo, Zze obsahoval unikatni dobové
zabéry a fotografie kostela a to v¢etné nékolika barevnych pohledi.

Statni okresni archiv (dale SOkA) Pisek poskytl k oskenovani planovou doku-
mentaci aredlu kostela |6] a dale dokumenty, které se kostela sv. Bartoloméje néjak
tykaly. Jednalo se zejména o tGfedni zpravy a dopisy, které si mezi sebou vyménovaly

ruzné instituce po prestéhovani kostela 7] [8] [9].

12
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2 Areal kostela a jeho historie

2.1 Lokalita

Kostel svatého Bartoloméje byl dfive soucésti dnes jiz zaniklé obce Cervena nad
Vltavou v okrese Pisek. Obec byla zatopena v roce 1960 pri stavbé vodniho dila

Orlik.

2.1.1 Obec Cervena v minulosti

Prvni pisemné zminka o zalozZeni vesnice pochazi z roku 1190. Obec pry byla za-
lozena Zdislavou, matkou tehdejsiho pana, rytite Jifika z Milevska. Téhoz roku
nechala zalozit 1 roménsky kostelik, ktery byl zasvécen sv. Bartoloméji. Obec nesla
jméno C’erveny’ az do konce 18. stoleti, kdy se jeji nazev poprvé objevuje v Zzenském
rodé.

Obec Cervena se pred zatopenim rozprostirala podél obou biehu Vltavy a ackoli
byla velice protahla (méfila pres tii kilometry), neméla naves ani obchod. Admini-
strativné byla rozdélena na tii ¢asti (éervené L., II. a II1.), které spadaly kazda pod
jednu z okolnich obei — Jetétice, Visi a Oslov [4].

Na zacatku vesnice se smérem od jihu nachazel Honsiiv mlyn, jenz mél kromé
dvou mlynskych kol i moderni turbinu. Za nim se po proudu feky tycil cervensky
zelezni¢ni most, ktery zajistoval vlakové spojeni mezi Piskem a Taborem. V dobé
sveho dokondeni (r. 1889) to byl nejvyssi most v tehdejsich Ceskych zemich. Spodni
¢ast kamennych piliti, na kterych most stoji, musela byt pied napusténim prehrady

zpevnéna, coz zajistilo, ze most je funkéni az dodnes.

Obrazek 2.1: Honsuv mlyn (uprostied) s zelezni¢nim mostem v pozadi (zdroj: Mrk.cz)

13
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Diky vlakovému spojeni se Cervend v minulosti stala vyhleddvanym rekrea¢nim
mistem, o ¢emz svédci i velky pocet penziont, které byly ve vesnici a podél feky
zbudovany. Patfily mezi né napiiklad penzion Sklenény zémecek (na obrazku 2.1
v pravé ¢asti), Valiova restaurace, penzion Josefa Staiika ¢i Pazourkiav penzion [5].
Ve vesnici se dale nachéazela myslivna, sidlo pori¢ni straze ¢i vazisté voru, které
slouzilo pro dopravu dfeva z okolnich lesti. Déle po proudu stal Adamkiv mlyn se
dvéma vodnimi koly a cetnické stanice.

Kostel sv. Bartoloméje stal tehdy na mirném kopci na pravém biehu Vlitavy asi
pul kilometru po proudu feky od posledniho staveni. Byl soucasti Cervené II., jak

se tehdy tato ¢ast obce uredné oznacovala.

Obréazek 2.2: Pohled na kosel sv. Bartolomé&je v Cervené nad Vltavou (zdroj: lovecpok-

ladu.cz)

Pod Cervenou IL. spadaly uz jen dalsi dvé budovy - Skola a fara. Diive zde
staval i mlyn, avSak ten v roce 1729 zanikl. Ve stejném roce vsak byla na jeho misté
postavena fara a kratce po ni i budova skoly. Ta ale musela byt pozdéji zbourana
a znovu postavena, jelikoz nebyla schopna pojmout déti z okolnich ¢tyt vesnic, které
do ni dochéazely [4]. Soucasti aredlu byla dle dostupnych plant [6] i stodola s pFilehlou
hospodéaiskou budovou.

Za kostelem, dale po proudu feky, jiz zac¢inala oblast, ktera byla nazyvana jako
Cervenskeé proudy. Jednalo se o velmi zradny tusek feky, jelikoz voda ukryvala velké

mnozstvi kament a koryto feky se na nékolika mistech vyrazné zuzovalo.

14
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2.1.2 Obec Cervena dnes

Z puvodni obce Cerven4 se toho dnes jiz mnoho nedochovalo. V soucasné dobé
nese nazev Cervena ¢ast katastralniho tzemi Jetétice, do které spada par mistnich
usedlosti a rekreacnich areal. Soucasti je i Zelezni¢ni stanice Cervena nad Vltavou
na trati Tabor-Razice.

Cervena II. dnes oznacuje ¢ast katastralniho tzemi Visi, kam byl kostel sv. Bar-
toloméje prenesen. Na obrazku 2.3 je zachycena soucasné lokalita, kde se kostel

nachazi.

Zvikovské Kuge 1
Podhradi A <0

Paziamz -
touha
Cervena Il

Oslov,

Tukleky
Jetdtice

Obrazek 2.3: Soucasné umisténi kostela sv. Bartolomé&je v Cervené nad Vltavou (zdroj:

Mapy.cz)

2.2 Kostel sv. Bartoloméje v Cervené nad Vltavou

Jak jiz bylo uvedeno vyse, kostel byl podle mnohych pramenu zalozen jiz v roce
1190. V pisemnostech byl oznacovan jako tzv. Ruffa ecclesia neboli éerveny kostel.
Dnes existuje nékolik teorii, jak ke svému jménu piisel. Nejvice se nabizi varianta,
ze kameny, z nichz byl postaven, mély nacervenalou barvu. Také vSak mohl byt po-
jmenovan po Cerveném potoku, ktery se nedaleko objektu vléva do Vltavy a ktery
dnes nese jméno Hrejkovicky. Posledni teorii je, Ze nézev ziskal od svého patrona,
kterému je kostel zasvécen, sv. Bartoloméje. Béhem bohosluzeb o svatcich muced-
niki (mezi které se fadi i sv. Bartoloméj) se po dlouha léta uzivala knézska roucha
Cervené barvy, jez méla symbolizovat Kristovu prolitou krev [4].

Kostel sv. Bartoloméje byl jiz dfive povazovan za velmi vyznamnou pamatku

stiedovéké architektury. Uvadi se, ze byl vystavén v roménském slohu, avsak spravné
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by se mél fadit jesté k predromanskému slohu otonskému. Rysy tohoto slohu byly
znatelné napiiklad v presbytafi', jehoZ klenbu tvofily dva obloukovité pasy, jez se
pricné protinaly. Na tizemi Cech se 74dna jind pamatka tohoto slohu nezachovala.

Kostel se nachazel na pravém biehu Vltavy ve vySce pfiblizné 10 m nad vodni
hladinou. Asi 7 m nad nim stala barokni hranolova zvonice ze 17. stoleti, ktera
nesla zvon z roku 1637 [8]. Hibitov, ktery se nachéazel vedle kostela, byl vybudovan
az v poloviné 19. stoleti. Byl obehnan zdi, v jejimZ severovychodnim rohu stala
mald marnice. Kostel se zvonici spojovalo venkovni schodisté. V roce 1960 bylo
rozhodnuto o prestéhovani kostela priblizné o 100 metra dal a 30 metri vyse.

Lod kostela byla obdélnikového tvaru s vnéjsimi rozméry pfiblizné 9.3 x 14.0 m.
Z vychodni strany na ni navazoval jiz vySe zminény presbytaf, jenz mél c¢tvercovy
pudorys. K jeho severni strané priléhala sakristie. Vygka kostela byla ptiblizné
7 metri. Na okrasnou iimsu, ktera se tahla podél lodi kostela i presbytafe, nava-
vézicka se strmou stiiskou, ktera byla zakonc¢ena makovici s kiizem. Na jizni pruceli
kostela navazovala budova predsiné s trojihelnikovym $titem a sedlovou stfechou.
Vedle ni vedlo nekryté schodisté, které zajistovalo pfistup na kir kostela [10]. Na

jizni sténé kostela byly také slune¢ni hodiny z roku 1824 [7].

ANOCTY TENE <BEZSBRISIM U -\l
BANTES7 ,
—

Iknezistes

16



/8 GVUT v Praze 2. AREAL KOSTELA A JEHO HISTORIE

Interiér kostela byl vyzdoben gotickymi nasténnymi malbami ze 13. stoleti, které
vyobrazovaly patrony rybéaiu a plavcei, svatého Mikulase a Krystofa. Tyto malby
byly spole¢né se slune¢nimi hodinami béhem presunu sejmuty ze zdi, restaurovany
a umistény do znovuvybudované budovy kostela [4]. Restauraci dél i jejich pieneseni

mél na starosti fond Vytvarnych umélcti Praha.

2.3 Stéhovani kostela

Vzhledem ke svém mimotadné historické hodnoté bylo v roce 1960 rozhodnuto, Ze
kostel sv. Bartoloméje bude prestéhovan na vzdalenéjsi misto od teky, aby nebyl
zatopen spolu se zbytkem obce Cervena. Ve statnim okresnim archivu Pisek autorka
nalezla nékolik listin, které se touto problematikou zabyvaji, avSak spousta z nich
pochézi az z dob po prestéhovani kostela.

Piavodni plan bylo prestéhovat kostelik spolu se zvonici na nové misto vecelku.
Jelikoz by se ale jednalo o casové i ekonomicky naro¢nou akei, bylo od tohoto
planu brzy upusténo. V dubnu roku 1960 bylo provedeno mistni Setfeni, na zakladé
kterého bylo rozhodnuto o dal§im postupu. Kostel mél byt rozebran a znovu vyzdén
na novém misté [10]. V ervnu 1960 zazadalo Reditelstvi vodohospodaiskych d&l
v Praze jako7to investor vodniho dila Orlik radu okresniho narodniho vyboru (déale
ONV) v Milevsku o vydani rozhodnuti o p¥ipustnosti stavby pro pieneseni roman-
ského kostela v Cervené. Toto rozhodnuti nasledné 5. srpna 1960 vydal odbor pro
vystavbu rady ONV v Pisku [7].

Jesté v 1été téhoz roku byl zahdjen v okoli kostela archeologicky prizkum, v jehoz
nalezeno zakladové zdivo nékolika objekti, tlomky keramiky a nékolik ohnist [11].
7 téchto nalezu bylo usouzeno, 7Ze osidlovani Cervené nad Vltavou probéhlo ve trech
fazich. Vyzkum dale potvrdil, Ze kostel byl zaloZen v misté, kde se nenachézela
zadna starsi stavba [12].

V ¢ervnu 1960 bylo rozhodnuto, Ze kostel bude rozebran na kamenné kvadry, ze
kterych bude znovu postaven. Vyjimkou mélo byt pouze schodisté, které vedlo na
kur a které mélo byt zruseno. Otvor po dverich, ke kterym vedlo, mél byt upraven na
okno. Sundény a pieneseny mély byt i venkovni slune¢ni hodiny a fresky, které byly
uvniti kostela. Zvonice méla byt odstielena a v misté presunu méla byt vystavéna

nova. Hrbitov bude zrusen, ostatky exhumovany a presunuty na okolni hibitovy.
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Ze Zdpisu o pfevzeti stavebnich praci |7] ze dne 9. 10. 1964 vyplyva, Ze stavebni
prace probéhly ve dvou etapach. I. etapa byla zahajena v kvétnu 1960 a druha o tii
mésice pozdéji, v srpnu 1960. Stavebni prace byly dokonceny v zafi 1964 a celkové

naklady na prestéhovani ¢inily 1 524 530,74 K¢cs.

Obrazek 2.5: Pohled na rozbourany areél kostela (zdroj: Mrk.cz)

Dle vyse uvedeného dokumentu [7] bylo provedeni stavebnich praci ohodnoceno
jako ,vyborné“ a nésledné terénni apravy jako ,dobré“. Dokument dale obsahuje
soupis zjisténych vad a drobnych nedodélkii. Uvedeny jsou také nutné dodatecéné
prace, které nebyly prfedmétem smlouvy, a misto ulozeni jednotlivych predméti
z kostela. Do nové postaveného kostela byly pieneseny pouze varhany, jejichz
funkénost byla ovérena. Oltate, kazatelna, kititelnice i kovany kiiz byly ulozZeny
na faru v Kvétové. Zvon z kostelni véze byl prevezen do Plané nad Luznici, kde ho
pievzali zastupci cirkevniho Gfadu. Co se stalo se zvonem ze sankustniku, nenf uve-
deno. Sprava kostela byla pfedana do rukou ONV v Pisku s tim, Ze kli¢e od objektu
byly ponechany v rukou dodavatele (Vodni stavby) do doby, nez budou odstranény
zavady a nedodélky.

V dopise, ktery byl v 1été 1965 adresovan Odboru skolstvi a kultury ONV v Pisku,
jakozto spravci kostela, je uvedeno, ze fresky, jez byly presunuty do nového kostela,
byly napadeny plisni [8]. Pozdé&ji bylo zjisténo, Ze se tak ziejmé stalo z davody
osazeni fresek do jesté vlhkych omitek. V listopadu nasledujiciho roku byl Odboru

adresovan dalsi dopis [8], ze kterého vyplyvé, 7e zavady ani plisen dosud nebyly
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odstranény a ze kostel stale nebyl pfedan do spravy farnimu uradu k Kvétovée, jak
bylo ptivodné zamysleno, v disledku ¢ehoz vznikly dalsi zavady, jelikoz Odbor skol-
stvi a kultury ONV v Pisku se o objekt fadné nestaral. Déle je uvedeno, Ze je
nutné zjistit vlastnika pozemku, na ktery byl kostel pfesunut, jelikoZ pozemek nebyl
predmétem predani.

7. dokumentu Zdpis z jedndni o majetkoprdvnim vypordaddni kostelika na Cervené
nad Vitavou z 2. ¢ervna 1967 pochazi néasledujici uryvek, ktery se zabyva otazkou
spravy kostela:

,Pri jednani bylo konstatovdno, Ze podle zdpisu ze dne 9. 10 1964 o prevzeti
stavebnich praci na kosteliku bylo soucasné provedeno prevedeni uvedeného kostelika
do spravy ONV v Pisku jako ndrodniho majetku. Pozdéjsim setrenim bylo zjisténo,
Ze nedoslo k vikupu kostelika a Ze tento kostelik zistal i naddle ve vlastnictvi cirkve
rimskokatolické a nestal se tedy ndrodnim majetkem. Z tohoto divodu tedy Redi-
telstvi vodnich tokiu v Praze nebylo opravnéno tento cirkevni majetek prevddeétl jako
ndrodni majetek do spravy ONV v Pisku a bylo jeho povinnosti po skonceni staveb-
nich praci predat kostelik prislusnému farnimu wradu.“* [8].

Skute¢nym majitelem kostela tedy po celou dobu byla cirkev a nikoliv ONV
v Pisku. Zastupci farniho afadu v Kvétové souhlasili s pfevzetim kostelika do své
spravy pod podminkou, ze Reditelstvi vodnich tokit v Praze odstrani stavajici za-
vady.

Mezi dokumenty, které byly v archivu k dispozici, byl nalezen i dopis, ve kterém
Odbor skolstvi a kultury ONV v Pisku 74da o navraceni kostelniho zvonu zpét do
zvonice v Cervené a zérovei zad4 informace o tom, jak bylo naloZeno se zvonem
ze sanktustnikové vézicky |8|. Z dalsich dokumenti vyplyva, Ze béhem prenaseni
kostela doslo ke ztraté cervenské farnf kroniky. Okresni oddéleni vefejné bezpecnosti
tuto ztratu prosetiilo, avSak kronika ani piipadny pachatel nalezeni nebyli a dale
byl pfipad odlozen. Kronika byla v roce 2008 odkoupena pracovistém SOkA Pisek
od soukromé osoby.

Posledni dokument pochéazi ze srpna 1975. V ném ONV v Pisku zad4 Mistni
narodni vybor v Kvétové, aby spolecné s farnim aradem v Kvétové zajistil pravidelné

udrzovani objektu a opravili poskozenou stiechu [8].

2Pii piepisu origindlu odstranila autorka pfitomné gramatické chyby
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Na obrazku 2.6 je soucasna podoba kostela sv. Bartoloméje. Jelikoz nedoslo
k presunuti kostela vcelku, ale pouze k jeho rozebrani a pouziti nékterych jeho
¢asti k jeho znovuvybudovani, nelze budovu kostela povazovat za puvodni pamatku
z 12. stoleti, ale za novodobou stavbu ze stoleti 20., jakkoli jsou si obé stavby

podobné.

Obrézek 2.6: Pohled na soucasny stav kostela sv. Bartoloméje (zdroj: Twitter.com)

Nejvyraznéjsi zménou oproti ptivodni stavbé je ¢ervené barva omitky, kterd byla
na kostel pouzita. Déle chybi schodisté na jiznim priceli budovy, které vedlo na kir.
Jak si lze z fotografie povSimnout, okoli kostela je dnes obklopeno bujnou vegetaci,
coz vede ke zhorSené viditelnosti objektu ze vSech stran. Zcela chybi hibitov a tii
prilehla staveni. Zidky okolo arealu dostaly nemalym zménadm oproti tém ptivodnim.

Dnes je kostel sv. Bartoloméje otevieny verejnosti pouze dvakrat do roka a to
u prilezitosti konani mse svaté tyden po Velikonocich u ptfipominky zahé&jeni sezony

vorafl a na konci srpna na svatek sv. Bartoloméje.
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3 Vektorizace

Soucasti diplomové prace byla vektorizace cisafskych povinnych otiski (dale jen
CO) v okoli obce Cervena. Vektorizaci se rozumi prevod rastru do vektorové kresby
a nasledné zattidéni prvki do prislusnych kategorii. Zpracovani probéhlo v softwaru
ArcMap (verze 10.6) od spolecnosti ESRI. Autorka prace méla s vektorizaci a obecné
praci v programu ArcMap predchozi zkuSenosti, z nichz mnohé béhem zpracovani

uplatnila. Dale byly vektorizovany vrstevnice ze situa¢niho planu [6].

3.1 Podklady

Katedra geomatiky autorce poskytla jiz georeferencovanou bezesvou mozaiku CO
horntho toku Vltavy az po tzemi Prahy. Puvodni oskenované mapové listy byly
poskytnuty Ceskym tiadem zeméméFickym a katastralnim (CUZK). Vektorizovano
mélo byt 9 mapovych lista (celych i ¢asteénych), které pokryvaly piiblizné obdél-
nikové tizemi® o velikosti 3,0 x 3,8 km. Vzhledem k rozloze katastralniho tizemi Viisi,
z néhoz vétsina ho lezela v zajmové oblasti, bylo rozhodnuto, Ze bude vektorizovano
celé. Nize je prilozena tabulka 3.1 s ¢isly vybranych mapovych listi a katastralni

uzemi, pod které spadaji.

Ptehled mapovych listt

Katastralni tzemi | Jetétice Kucer Oslov Visi
2867-1-001 | 3684-1-006 | 5540-1-001 | 8917-1-001
Mapové listy 2867-1-003 — 5540-1-006 | 8917-1-002
— — 5540-1-008 | 8917-1-003

Tab. 3.1: Piehled mapovych listt a dotéenych katastralnich tzemi

Mozaika mapovych listi byla jiz od pocatku prilis velikd na to, aby se s ni
dalo rozumné pracovat®. Oddalovani, pfiblizovani a p¥ipadné pohyby do stran nad
mozaikou zpusobovaly do¢asnou ztratu vykreslenych dat a ,,zamrzavani programu.
Ptfed samotnou vektorizaci tedy bylo nutné mozaiku ofiznout pouze na zajmové

uzemi, ¢imz byla sniZena jeji velikost.

3V pravém hornim rohu je vektorizovan vybéZzek zbytku katastralni izemi Visi
4Velikost souboru byla necelych 9 GB
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Prvni volba padla na néstroj Clip, ktery ofezava rastry a vytvaii z nich nové
vrstvy. Po spusténi nastroje se nicméné nic nestalo, a to ani v piipadé, Zze mu
byl dan prostor pro vypocet (2 hodiny). Autorka prace si neni jista, pro¢ nastroj
nefungoval, ale nejpravdépodobnéji byla na viné pravé velikost souboru s mozaikou.
Byl vyhledan alternativni zptsob ofiznuti rastru, a to pres panel néstroju Image
Analysis, ktery také obsahoval nastroj Clip. Vytvail ovsem pouze virtualni vrstvy,
které je pro dalsi praci nutné vyexportovat. Druhy zvoleny postup se jiz ukazal byti

funkénim.

et il - - #
s R = e £ A

Obrézek 3.1: Ukazka povinného cisaiského otisku (mapovy list 5540-1-006; zdroj: CUZK)

|
!-—

3.2 Vektorizace

Vektorizace zajmového tzemi byla provedena ruéné v SW ArcMap. Vysledna vek-

torova kresba je reprezentovana polygony a liniemi.

3.2.1 Tridy prvki

Pro ucely této diplomové prace poskytla Katedra geomatiky prazdnou geodatabazi
s predpripravenymi tiidami prvka pro zajisténi jednotnosti vystupt v ramci pro-
jektu NAKI. Kazda t¥ida prvka (Feature Class) obsahuje prvky (Features) do ni
patiici, pro které je nastavena symbologie odpovidajici danému prvku na CO. K dis-

pozici bylo 6 zakladnich t¥id: budovy, komunikace, plochy, vodstvo, vodstvo-linie
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a topografické objekty. Ne vSechny tridy a jejich prvky byly v ramci vektorizace
pouzity.

3.2.2 Prubéh vektorizace

Pro vektorizaci je nutné byt v edita¢nim rezimu, ktery se spousti pies kartu nastroju
Editor — Start Editing. Pfed ukoncenim rezimu je nutné vSechny provedené zmény
ulozit piikazem Save FEdits, aby nedoslo ke ztraté dat. Novy prvek vektorizace se
vytvaii pres zalozku Create Fetures, kde je nutné zvolit, o jaky prvek se bude jednat
a jaky nastroj k jeho vytvofeni bude pouzit. Ve vétsiné piipadiu byl zvolen néstroj
Polygon, ktery umoziiuje vektorizovat prvky nepravidelnych tvarti. Budovy byly
vektorizovany nastrojem Rectangle, ktery zarucil, ze budou pravouhlé, a na malé
vodni toky byl pouzit nastroj Line. Uziteénym nastrojem se béhem zpracovani
ukizal Trace, ktery vytvari nové prvky prichytavinim se na jiz existujici.

Po konzultaci s doc. Cajthamlem bylo rozhodnuto, Ze sousedici prvky stejného
typu z kategorii pole, les, louka a pastvina od sebe neni nutné oddélovat. Nachazelo-li
se tedy vedle sebe vice pozemkii se stejnym vyuzitim, byly zvektorizovany jako jeden
objekt. Vyjimku tvorily objekty typu zahrada, které od sebe mély byt oddéleny.
Ve svétle této skutecnosti byl nasledné zvolen i postup, jakym byla vektorizace
provadéna.

Nejprve byly zvektorizovany objekty s nejvétsi rozlohou (tj. lesy), které byly ve-
deny i pres oblasti, kde se nachézely jesté nezvektorizované prvky z jinych kategorii.
Vznikly tak velké plochy, do kterych byly nastrojem Cut Polygons Tool vytiznuty
polygony prvku, jez byly predtim zakryty. U téchto polygonu byla v zélozce At-
tributes nasledné zménéna kategorie druh a pfipadné i typ na spravnou. Tento
postup zajistil, ze nedochézelo k situacim, ze by se prekryvaly dva polygony, jelikoz
se stale pracovalo s jednim polygonem, ktery byl dale délen.

Béhem zpracovani doslo k nékolika chybam a komplikacim. Autorka omylem
zaménila louky za zahrady, coz bylo zjisténo az zpétné pii kontrole. Divodem
bylo, ze legenda k CO, kterd byla k dispozici, zcela pfesné neodpovidid prvkim
a jejich symbologii, jez jsou soucasti predpfipraveného souboru. Tato chyba byla
rychle napravena hromadnou zménou kategorie u prvki, kterych se to tykalo. Pro
objekt bazina na mapé nebyl nalezen odpovidajici prvek v tabulce, a tak byl zafazen

mezi ,ostatni“ a do poznamky bylo piipsano, ze se jedna o bazinu. V CO se déle
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vyskytovaly pozemky, jez na sobé mély pismenka A, resp. R. Opét pro né nebyl
v tabulce nalezen odpovidajici prvek, a tak byly zafazeny mezi prvky typu pole,
resp. louka a do pozndmky bylo pfipsano dané pismenko.

Béhem vektorizace obc¢as dochézelo k dosud nepochopenému ukoncovani nastroji
pro tvorbu novych prvki. Délo se tak v pfipadé, ze byl vektorizovan novy prvek
a zaroveii s tim byly zobrazeny vrcholy polygoni (stisknuta klavesa V) pro za-
jisténi vzajemné névaznosti polygoni. Nastroj se sim od sebe ukoncil a cely prvek
bylo nutné vytvofit znovu. Dalsi komplikaci bylo, Ze georeferencované mapové listy
na sebe ne vzdy Cisté navazovaly. Byla objevena mista, na kterych byla viditeln&
barevna hranice mezi katastralnimi tizemimi. Pii vektorizaci téchto problematic-
kych tseki byla hranice objekti volena tak, aby alesponn jeden z nich zustal cely.
P1i rozhodovani o priorité prvki roli dale hralo to, o jaky prvek se jednalo. Bylo
napiiklad preferovano zachovani tvaru u vodnich toka pted lesy.

Béhem zpracovani také nékolikrat doslo k posunuti jiz vytvoieného polygonu,
¢imZ mezi nim a navazujicimi polygony vznikla mezera/piekryt. Pokud byl posun
zaznamenan vcas, stacilo se vratit o krok zpét a problém byl vyfesen. Ne vzdy
ale byla chyba objevena vcas, a tak bylo nutné polygon vratit na puvodni misto
rucné. Hacek je ovSsem v tom, Ze vytvoiené polygony nelze jednoduSe presunout na
puvodni misto, protoze u nich nefunguje funkce Snapping, které zajistuje vzajemné
prichycovani objekti. Néavod na feseni od tohoto problému autorka ziskala od Ing.
Jana Devatého, kterému timto dékuje. Kazdy polygon ma tzv. kotvici kiizek, pro
ktery Snapping funguje a ktery lze po stisknuti klavesy Ctrl uchopit a presunout.
Ktizek pak uz staci jen umistit do jednoho z rohu posunutého polygonu, polygon za

néj uchopit a prichytit ho na jeden ze sousednich polygonii.

=
O
e /
Obrazek 3.2: Ukazka Casti vektorizovaného tzemi s aredlem kostela sv. Bartoloméje
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Na obrazku 3.2 vySe je pohled na vektorizovanou ¢ast tizemi s aredlem kostela

sv. Bartoloméje. Budova kostela je ten jediny tmavé razovy objekt.

3.2.3 Kontrola topologie

Nad vektorizovanym tzemim bylo dale nutné provést kontrolu topologie. Objekty,
které¢ byly vektorizovany, jsou reprezentovany jednotlivymi polygony, které spolu
sousedi. Hranice mezi dvéma polygony tedy musi byt tvorena dvéma totoznymi
liniemi. Vznikne-li mezi témito dvéma liniemi §térbina (Sliver) ¢ dojde-1i k prekrytu
obou polygonii (Overlap), hovoiime o chybné topologii, ktera by mohla zkomplikovat

dalsi operace nad daty.

N

Obrazek 3.3: Ukazka chybné topologie: §térbina (vlevo), piekryt (vpravo)

Pro tcel kontroly topologie byla zaloZzena pracovni geodatabdze a v ni vytvoren
novy dataset prvkiu (Feature Dataset). V puvodni geodatabéazi, ve které se nachazela
vektorizovana data, byla zaloZena nova tfida polygonovych prvki, do které byly
pies funkce Copy a Paste piekopirovany vSechny vektorizované plosné prvky. Pro
fungovani tohoto postupu je nutné mit zapnutou editaci a zobrazenou cilovou t¥idu
prvki. Tato tfida byla nasledné importovana do jiz diive vytvoreného datasetu
prvki v pracovni databazi. Topologie pro dany dataset se vytvari pres piikazy New
— Topology.

V dialogovém okné pro vytvoreni nové topologie je nutné zadat jeji nézev, to-
leranci a zvolit t¥idy prvkid, kterych se bude tykat. Nejdilezitéjsim krokem je
pak volba topologickych pravidel (podminek), které funguji jako kritéria kontroly.

V tomto pfipadé byla zvolena dvé nejcastéji pouzivana pravidla: Must Not Have

Gaps a Must Not Querlap. Po vytvoreni topologie je nasledné nutné jeji validace
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pies piikaz Validate. Nalezené chyby jsou v nové vzniklé vrstvé s topologii zobrazeny
¢ervenou barvou.

Chybné polygony byly v puvodni geodatabazi opraveny a pro kontrolu byl cely
proces zopakovan jesté jednou. Z topologicky ¢istych dat byla vytvorena vektorizo-
vana mapa zajmového tzemi, ktera je soucasti priloh (nézev a odkaz na piilohu).
Plan vektorizovaného tzemi je soucéasti piilohy A. Soucasti elektronickych piiloh
je geodatabaze s vektorizovanymi prvky a MXD soubor s projektem. Pracovni

databaze vytvorena pro kontrolu topologie neni priloZena.

3.2.4 Vektorizace vrstevnic

V priubéhu zpracovavani diplomové prace bylo rozhodnuto, ze budou vektorizovany
i vrstevnice z planu ,situace objektu“ v méfitku 1:200 [6]. Hlavnim divodem byla
moznost vyuziti téchto vyskovych udaju pro pozdéjsi tvorbu terénu.

Plany byly naskenovany piimo ve Statnim okresnim archivu Pisek. K dispozici
byl skener na dokumenty o maximalni velikosti papiru A3, coz se ukazalo jako prob-
lém, jelikoz jednotlivé plany mély rozméry priblizné odpovidajici A2 a plan situace
byl dokonce dvojnasobny. Skenovani tedy muselo byt provedeno po ¢astech. Plan
situace objektu se podafilo oskenovat na 9 ¢asti, které mély rizny rozsah piekryvu.

Spojeni jednotlivych oskenovanych snimki do jediného bezesvého planu bylo
provedeno v softwaru GIMP (verze 1.6), jelikoz umoZiiuje préci s vrstvami a autorka
s nim jiz méla pfedchozi zkuSenosti. Snimky byly natoceny, ofezany a postupné
pospojovany. Velikost vysledného planu byla 1.2 GB, coz bylo zptusobeno tim, 7Ze
pii skenovani bylo nastaveno rozliSeni 600 dpi. Souboru tedy jesté bylo dodatec¢né
zmensSeno rozliseni, aby se s nim dalo dale 1épe pracovat.

Bezesvy plan byl nahran do SW ArcMap, kde bylo provedeno jeho georeferen-
covani na CO. K tomu byla vyuzita polynomicka transformace 1. stupné (Afinni
transformace), pii které dochézi k posunu a rotaci a zméné mé¥itka v obou osach.
Bylo zvoleno celkem 11 identickych bodu (IB), které byly umistovany zpravidla na
rohy objekti. Pii transformaci bylo dosazeno vysledné stfedni kvadratické chyby
o hodnoté 0,76 m.

Byla zaloZena geodatabéze, ve které byly vytvoreny dvé nové tiidy prvki, jedna

na vektorizované vrstevnice a druh& na obvody budov a dalsSich staveb. K tomuto
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kroku bylo pfistoupeno z duvodu ¢astého pferuseni vrstevnicovych linif v misté ob-
jektli. Pro ptipadné dalsi vyuziti vektorizovanych vrstevnic lze vrstva s objekty
jednoduse nepouzit. Plin s vektorizovanymi vrstevnicemi je soucasti piilohy A.
Geodatabaze se zvektorizovanymi vrstevnicemi a MXD projekt jsou soucasti elek-

tronickych piiloh.

Obréazek 3.4: Ukazka georeferencovaného planu ,situace objektu® na podkladé CO
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4 SketchUp

Prvni faze vytvareni 3D modelu probéhla v softwaru SketchUpu. V této kapitole
je popsana pouzitd technologie, jeji zékladni ovladani a jak bylo pii modelovani
postupovano. Vystupem je 3D model aredlu kostela véetné zdi a tii prilehlych

staveni. Okolni terén pro umisténi modelu v této fazi vytvoren nebyl.

4.1 O programu SketchUp

SketchUp je poéditacovy program pro 3D modelovani, ktery svym uzivatelim umoz-
nuje vytvaiet modely budov, ndbytku, dopravnich prostiedki a dalsi véci. Velkym
kladem programu je jeho snadné ovladani a piehlednost, coz umoznuje i naprostym
zacatecnikim, aby se s nim naucili rychle pracovat. Uzivatelé maji pristup k jiz pred-
pripravenym modelim v online knihovné, které mohou zakomponovavat do svych
vlastnich modeli, a dale je k dispozici také aplikace 3D Warehouse [13], kam své
modely mohou nahrat a poskytnout je tak dalsim uzivateltim.

Pro uzivatele-za¢atecniky jsou k dispozici volné piistupné online vyukové kurzy
v anglickém jazyce |14 na oficidlnich strankach pro SketchUp. Obsahuji jak videa,
ve kterych je predstaveno fungovani jednotlivych nastroji, tak i pfedpfipravené
soubory na procvicovani ziskanych informaci. Pro zkuSenéjsi uzivatele jsou k dis-
pozici i navody na renderovani ve SketchUpu, ke kterému je ale nutné stazeni do-
datecnych zasuvnych moduli.

SketchUp uklada modely ve forméatu *.skp, ktery je automaticky prednastaveny
na nejnovéjsi verzi. Pri uklddani lze po rozkliknuti rozbalovaci nabidky vybrat
konkrétni verzi, v jaké ma byt model uloZen, coz se hodi zejména, pracuje-li uzivatel
v riznych verzich programu. Neni mozné oteviit model ze starsi verze programu ve
verzi novéjsi, avSak opacné to problém neni. Modely Ize dale exportovat do formati,

se kterymi pracuji softwary podobného zaméfeni, napr. *.dwg, *.dxf, *.kmz ¢i *.obj.

4.1.1 Historie

Od svého prvntho uvedeni na trh v srpnu 2000 vlastnily licen¢ni prava ke Sketch-
Upu postupné tii spole¢nosti. SketchUp byl vyvinut americkou firmou @Last Soft-
ware, kterd byla zalozena v roce 1999, jako néstroj, ktery mél poslouzit k snadnému

a hravému tvofeni novych a predélavani stavajicich designi [15].
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V bieznu 2006 byla firma @Last Software odkoupena spole¢nosti Google, kterou
zaujala prace jejich vyvojait na modulu, ktery by umoznil propojeni modelt s apli-
kaci Google Earth. Software byl pfejmenovan na Google SketchUp a byly vydany
nové verze Google SketchUp 6 (leden 2007), Google SketchUp 7 (listopad 2008)
a Google SketchUp 8 (zafi 2010) které postupné piinesly snazsi ovladani, moznost
nahravat a stahovat modely z aplikace Google 3D Warehouse a propojeni modelu
s aplikaci Mapy Google pomoci geolokace.

V ¢ervnu 2012 odkoupila licen¢ni prava kalifornska spole¢nost Trimble Inc., ktera

softwaru zménila nazev na SketchUp, pod kterym je znam dodnes |15].

4.1.2 Dostupné verze

V soucasné dobé jsou uzivatelim k dispozici tii edice SketchUpu. Pristup k pla-
cenym edicim programu lze ziskat po zaplaceni ro¢niho poplatku pomoci predplat-
ného. Vsechny edice jsou k dispozici jak na opera¢ni systém Windows (64-bit), tak

na Mac OS [16].
Free

SketchUp Free nahradil v roce 2017 puvodni volné dostupnou verzi SketchUp Make
2017, ktera je sice dodnes stale k dispozici ke stazeni, avSak déle jiz neni rozvijena.
Edice Free je urcena pro soukromé tcely a jako jedin& z podporovanych verzich je
zdarma ke stazeni. Na rozdil od star$i verze Make jiz neumoziuje vytvaret a upra-

vovat textury.
Pro

SketchUp Pro 2019 je placena verze urcena pro komeréni pouziti. K jejimu spusténi
je nutné prihlasit se pres aplikaci Trimble Connect, kde uzivatel musi mit zalozeny
ucet. Pred koupi roc¢ni licence mé uzivatel moznost vyzkouset si tuto edici na 30 dni
zdarma. SketchUp Pro umozinuje propojeni s dalsimi nadstavbami, které spole¢nost

Trimble nabizi, jako je napfiklad LayOut nebo Style Builder.
Shop

SketchUp Shop se od SketchUp Pro lisi pouze v tom, Ze se jedn& o webovou aplikaci
v prohlizeci, k jejimuz fungovani je nutné byt po celou dobu pfipojen k internetu

I15].
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4.2 Prace v programu SketchUp

V nasleduji podkapitole jsou predstaveny zakladni principy modelovini ve Sketch-
Upu a nastroje, pomoci kterych byl model vytvaren. Model kostela a jeho arealu
byl puvodné vytvaren ve verzi SketchUp Pro 2019, avsak po vyprSeni bezplatné 30
denni lhity byla autorka nucena pfejit na verzi SketchUp Make 2017, kterou méla
stazenou z dob psani své bakalaiské prace. Diivodem bylo, 7Ze si autorka zpocatku
nevsimla, Ze si stahla placenou verzi, kterd po mésici vyprsi. Nez se tak stalo, byl
jiz rozpracovany model uloZen do verze kompatibilni s verzi Make 2017 a dale bylo
pokracovano v dnes jiz zastaralé verzi. 7Z hlediska ovladani a dostupnosti nastroj,
které byly pro modelovani pouzity, nebyly mezi obéma verzemi zaznamenény nijak
vyznamné rozdily.

Nasledujici popis nastroji bude vychéazet z verze SketchUp Pro 2019, jelikoz
v ni bylo vytvofeno vice nez 80% modelu. Pro veskeré nazvy nastroju a funkci
je pouzita anglickd terminologie, nebot jazyk programu byl nastaven na anglicky
jazyk. Veskeré modely a jejich obrazky, které se nachazi v této podkapitole, vznikly
za Ucelem predstaveni modelovaciho prostiedi ¢i jako ukazky fungovani néstroju.

s modelem arealu kostela nemaji kromé autorky nic spole¢ného.

4.2.1 SpusSténi programu

Po spusténi SketchUp Pro 2019 na uzivatele vyskoc¢i uvitaci okno, kam zada pii-
hlagovaci idaje ke svému 0¢tu na Trimble Connect, ¢imz dojde k ovéfeni platnosti
licence. Po ptihlaSeni se objevi ivodni okno, ve kterém ma uzivatel moznost za-
lozit si novy model nebo otev¥it jiz existujici. K zaloZeni nového modelu slouzi
tzv. templates neboli Sablony. U kazdé sablony jsou uvedeny zakladni jednotky, ve
kterych model bude vznikat, a prostiedi. Jednotky mohou byt budto metrického
(metry, centimetry, milimetry) nebo angloamerického systému (stopy, palce). Zvo-
lené prostieni urcuje, jaké karty nastroju budou pro uzivatele primarné piipraveny
k pouziti. Pro ucely modelovani kostela a jeho aredlu byla pouzita Sablona Simple
Meters.

Uvitaci okno dale nabizi naposledy oteviené modely i s miniaturami nahledi.
Pod zalozkou Learn se nachéazi nabidka uzite¢nych odkazi pro uzivatele, napiiklad

na férum ¢i na jiz vySe zminénou stranku s online vyukovymi kurzy. V neposledni

30



f% CVUT v Praze 4. SKETCHUP

rfadé ma uzivatel moznost pod zalozkou License aktivovat zakoupené licence. Po

vybrani piislusné sablony nebo modelu je spusténo modelovaci prostiedi.

4.2.2 Modelovaci prostiedi

Sablona Stmple spusti modelovaci prostiedi, které je na prvni pohled piehledné
a jednoduché. Podélné lista v horni ¢asti obrazovky obsahuje kartu s nastroji Getting
Started. Ta v8ak nabizi pouze zakladni nastroje, a proto je vhodné zapnout si dalsi
kartu s nastroji Large Tool Set, ktera obsahuje 95% nastroju, které bézny uzivatel
k praci potifebuje. Celkem je k dispozici 22 karet nastroji, z nichz nékteré jsou

pouze kombinaci jinych.

AL OB LN Oen R G
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Obrazek 4.1: Ukazka modelovaciho prostiedi ve SketchUpu

Zobrazeni ¢i skryti vybrané karty nastroju lze provést kliknutim pravého tlacitka
mysi na prazdnou ¢ast listy, kde uzivatel bud vybere prislusnou kartu nastroji, nebo
kliknutim na Toolbars... otevie nabidku, kterd umoziuje hromadné zaskrtavani sad
nastroju. V nabidce Toolbars lze pod zalozkou Options vypnout/zapnout zobra-
zovani tipi pro uzivatele a povolit zobrazeni vétsich ikon nastrojua [1|. V piipadé
potieby lze karty nastroju pfesouvat ¢i je pfipinat nebo odepinat z listy. Jak jiz bylo
zminéné vyse, dulezita je hlavné karta Large Tool Set, protoze zbylé sady nastroju

obsahuji povétsinou k ni duplicitni néstroje.
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V pravé ¢asti obrazovky se nachézi Default Tray nabizejici funkce pro manipulaci
s modelem ¢i jeho ¢astmi. Je zde napfiklad knihovna komponent, které budou
zminény dale, nebo pfehled textur a barev. V pravé ¢asti dolni listy je okénko pro
zadavani presnych rozméru ¢i jejich kontrolu. V jeji levé ¢asti je ikonka pro geolokaci
modelu, kterd se provadi pomoci Google Maps, a tzv. Credits, které umoznuji
pridat autora modelu ¢i jednotlivych komponent. Polozky, které budou na dolni
listé zobrazeny, lze nastavit kliknutim pravym tlac¢itkem mySi na jeji prazdnou ¢ast
a naslednym vybranim. Uprostfed obrazovky je modelovaci prostor, jenz ma svij

pocatek v pruseciku t¥i barevnych os a jenz zabira vétSinu obrazovky.

4.2.3 Zaklady modelovani a vybrané nastroje

Jak bylo psano vyse, poc¢atek modelu je nastaven do priniku tii barevnych a na sebe
vzajemné kolmych os. Modra osa je svisld a cervend se zelenou osou urcuji vodorov-
nou rovinu. Orientaci os ¢i umisténi jejich poc¢atku Ize kdykoliv béhem modelovani
zménit pomoci nastroje Axzis, avSak vSechny tii osy na sebe vzdy museji zustat
kolmé. Pro snazsi manipulaci lze nastavit individudlni natoceni os i jednotlivym
komponentam.

Je-li v prubéhu modelovani linie zbarvena do barev jedné z os, znamen4 to, 7e je
linie kreslena rovnobézné s jejim smérem. Je vyhodné sviij model orientovat tak, aby
ho alespon ¢ast byla rovnobézné s jednou z os, nebot se s nim pak lépe manipuluje.
V pribéhu modelovani se linie muze zbarvit také dortizova, coz znaci, 7e kreslena
linie je tazena ve sméru rovnobézném nebo kolmém k predem zvolené linii. Toho lze
docilit tak, ze pfedtim, nez uzivatel zac¢ne linii kreslit, pfejede kurzorem mysi po linii,
kterd ma poslouzit jako referen¢ni. Kresleni linii ve sméru os lze také docilit tak,
ze po zvoleni pocatec¢niho bodu linie stiskne uzivatel Sipku na kldvesnici v daném
sméru (1 pro modrou osu, — pro ¢ervenou, <— pro zelenou a | pro referen¢ni linii)
a linie se nasledné vykresluje pouze ve zvoleném sméru.

Po kliknuti levym tlac¢itkem mysi na ¢ast modelu je oznacena hrana, resp. plocha
(jedna-li se o plochu, je oznacena pouze ta, nikoliv i jeji hrany), kterd tim ziska
modrou barvu vybéru. Dvojitym kliknutim se oznac¢i prislusnd hrana resp. plocha
a vSechny plochy, resp. hrany s ni souvisejici. Stisknutim a drzenim tlacitka Ctrl na
klavesnici miize uzivatel postupné oznacit a vybrat vice prvki. Pouzije-li stejnym

zpusobem klavesu Shift, muze navic i odebirat jiz vybrané hrany. Vybér prvku
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lze dale provést podrzenim levého tlac¢itka a naslednym pohybem mysi. Vznikly
obdélnik oznaci vSe, co se uvnitf néj nachazi. Tento zptsob vybéru neni vzdy nej-
vhodnéjsi, nebot se tim oznac¢uji prvky napi#i¢ celym modelem (tzn. i prvky, které
se nachazi v zadni ¢asti modelu a nejsou v tu chvili vidét). Klavesou Esc lze vybér
prvki zrusit stejné jako ukoncit pouzivani vétSinu nastroju.

Plochy

SketchUp nabizi hned nékolik nastroji, kterymi lze vytvaret plochy. Mezi ty nej-
jednodussi patii Rectangle, Circle nebo Polygon, z jejichz nazvi vyplyva, jaké plochy
jejich pouzitim vznikaji. Z hlediska prakti¢nosti je vhodné preferovat Polygon pied
Circle, nebot pii ném vznikd méné hran (a tim i mensi objem dat) a pii nastaveni
dostatecného poc¢tu vrcholi nastroj obstojné nahradi.

Plochy lze dale vytvorit uzavienim obrazci, které byly nakresleny néstrojem
Line. K dispozici je také nastroj Freehand, avsak stejné jako v predchozim piipadé,
i u tohoto nastroje vznika velké mnozstvi hran a pro modelovani je nevhodny. Pfi
pouzivani nastroje Line je vhodné vSimat si tzv. referencnich bodi, které na sobé
kazda linie ma a které lze zviditelnit prejizdénim kurzoru po dané linii. Jedna
se o bod na konci linie Endpoint, ktery se zobrazuje zelenym koleckem, stfedovy
bod Midpoint (svétle modré kolecko) a vSechny ostatni body tvofici linii (¢erveny
¢tveredek) jsou nazyvany jako On Edge.

Chce-li uzivatel zadat piesnou vzdélenost, do které se ma linie vykreslit, je nutné
nejprve nakreslit jeji pocate¢ni bod, nasledné linii vytdhnout do sméru, ve kterém
mé vést, do okénka pro rozméry (lista vpravo dole) napsat pozadovanou délku a celé
potvrdit klavesou Enter. Délky je nutné zadavat v jednotkach, které jsou nastaveny,
aby nedochézelo k nesmyslnym vysledkim. Zménit jednotky lze pies zalozku Win-
dows — Model Info, sekce Units. Obdobné se postupuje u kresby pomoci Rectangle,
kam se presné rozméry zadaji v poradi §ffka-délka oddélené stfednikem?!, nebo Poly-
gon, u kterého se nejprve zad& pocet vrcholi, jenz je nutny potvrdit, a az nasledné
se zadava jeho polomér.

SketchUp pro vSechny vzniklé plochy rozlisuje dvé strany: rub (Seda barva) a lic
(bila barva). Svou roli to hraje zejména pii pouzivani textur. Ta samé textura,
kterd je pouzita na licovou ¢éast plochy, se na jeji rubové strané zobrazi zrcadlové

otocend. U jednobarevnych ¢i nevyraznych vzori to neni podstatné, nicméné to

1V zavislosti na nastaveni systémového jazyka muZe byt jako oddélova¢ pouzita i ¢arka.
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muze zpusobit problémy, jsou-li jako textury pouzity fotografie. Je vhodné dodrzovat
zésadu viditelnosti bilych (licovych) ploch modelu. Strany lze prohodit piikazem

Reverse Faces po kliknuti na piislusnou plochu.
Nastroje Push/Pull a Follow Me

Pro vytvareni 3D téles a struktur jsou velmi uzitetné néstroje Push/Pull a Follow
Me. S pouzitim téchto dvou nastroju byla vytvorena valna vétSina téles a struktur
v modelu.

Uz samotny nazev Push/Pull napovida, co nastroj provadi. Uzivatel pomoci né;
muze ,vytahovat® plochy do prostoru nebo je ,zasouvat® zpét, tedy z 2D obrazcu
vytvaret 3D télesa a naopak. Jako priklad miize poslouzit obdélnik, jehoz vytazenim
do prostoru vznikne kvadr. Nastroj vzdy manipuluje s plochou, ktera je oznacena,
a opét mu lze zadat presnou vzdalenost, do jaké mé byt plocha vytazena. Dulezité
je poznamenat, ze nastroj umoziuje pouze pohyb plochy ve sméru na ni kolmém.

Follow Me je nastroj, ktery funguje na podobném principu. Také ,vytahuje*
plochy, ale na rozdil od vy$e zminéného Push/Pull umoziiuje jejich postupné vedeni
kolem oznacenych casti objektu, tedy i vytaZzeni do jiného nez kolmého sméru na
pivodné oznacenou plochu. Jsou dva zakladni zptsoby, jak tento nastroj pouzit.
Bud je moZné oznacit plochu, kterd ma byt protaZzena, a pak postupné kurzorem
mysi prejizdét po hranach, podél kterych se ma byt vedena, nebo si pfedem oznacit
vSechny hrany a pak az kliknout na néastroj Follow Me. Oznaceni hran sice zmizi, ale
pokud uzivatel klikne na plochu, ktera mé byt protazena, nastroj se spusti a vytvori
pozadovany tvar. Pro spravné fungovani je v8ak nutné dat si pozor, aby na sebe
v8echny hrany navazovaly |1, str. 24]. Tento nastroj byl nedocenitelnym pomoc-

nikem p¥i vytvareni okrasnych rims ¢i zahradnich zidek.

Obrazek 4.2: Ukazka néstroje Follow Me
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Vyse uvedend dvojice obrazki 4.2 zobrazuje stav pred a po pouziti nastroje
Follow Me. Jako vodici hrany byl zvoleny ty, které tvotfi obvod horniho Sestitthelniku,

a plochou, jez byla tazena, byl trojihelnik na pravé strané télesa.
Dalsi nastroje

Nésledujici nastroje jsou spiSe podpiirného charakteru nicméné stale velmi uzitecné.
Tape Measure Tool slouzi k odmétovani vzdéalenosti, avSak jeho hlavni prednosti
je moznost vytvaiet tzv. Guides neboli vodici linie. Po kliknuti na pocatec¢ni
bod a néaslednym pohybem mysi je vytvofen referenc¢ni bod, jehoz vzdalenost od
pocatecniho bodu je zobrazena v okénku pro rozméry. Klikne-li uzivatel na hranu
(nikoli na bod), objevi se ona vodici linie, kterd je vidy rovnobézna se zvolenou
hranou.

Béhem modelovani bylo této funkce mnohokrat vyuzito, jelikoz zarucuje za-
chovani pozadovaného sméru na velké vzdalenosti, avsak model se velmi rychle stal
nepiehlednym. SketchUp uzivateli bohuzel neumoziuje barevné od sebe odlisit vy-
brané vodici linie ani jejich selektivni skryti. K dispozici je pouze funkce, ktera
zneviditelni vSechny vodici linie v modelu najednou. Tento problém byl béhem mo-
delovani vyfeSen skrytim c¢asti komponent a s nimi i linii, které byly jejich soucasti.
Vg8echny vodici linie lze hromadné smazat pitkazem Delete Guides, ktery se nachazi
pod zalozkou Edit.

Vodici linie umoziuje vytvaret i nastroj Protractor neboli thlomér. Po kliknuti
na nastroj se objevi barevny thlomér. Kliknutim na prvni bod uzivatel urc¢i bod
otaceni vodici linie, druhé kliknuti zajisti smér, od kterého se bude thel otoceni
pocitat a tfetim kliknutim se nastavi thel oto¢eni (ten je mozné opét zadat ru¢né
do okénka pro rozméry). Pro rotaci do poZadovaného sméru je nutné mit zvolenou
spravnou barvu thloméru, ktery opét mize nabyvat ¢tyi barev (tfi pro osy a jedna
pro referen¢ni linii). Jejich vybér lze provést pies Sipky na klavesnici. Obdobnym
zpusobem funguje nastroj Rotate, ktery umoziuje rotaci oznacenych prvka.

Nastroj Offset slouzi ke zvétSeni ¢i zmenSeni obvodu zvolené plochy. Hodi se
napiiklad pro vytvoieni dvou soustiednych kruznic s rozdilnym polomérem, avsak
aplikovat jej 1ze i na plochy rozmanitéjsiho tvaru. Dochazi-li k vytvoreni vétsiho
obvodu, vznikly pfesah od puvodnich hran je automaticky vyplnén plochou. Ozna-

¢enim prisluSnych hran pied spusténim néstroje lze zajistit, ze dojde k posunu pouze
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u nich. Opét je ale nutné dodrzet navaznost zvolenych hran, jinak se nastroj nespu-
sti.

Nize je prilozena trojice obrazkiu 4.3 zachycujici pouziti celkem t¥i nastroji.
Sestithelnikova zakladna byla vytvofena néastrojem Polygon. Vnitini Sestitthelnik,

ktery byl nasledné vytazen do vysky pomoci Push/Pull, vznikl pomoci Offset.

Obrazek 4.3: Ukazka nastroju Polygon, Offset a Push/Pull

Components

Velice uzitecnou funkci, kterou SketchUp nabizi, je moznost vytvareni tzv. kompo-
nent (v origindle Components). Jedné se o funkci, ktera ozna¢ené prvky v modelu
slou¢i dohromady, a ty se nadale chovaji jako jeden celek. Vytvaii se kliknutim
pravého tlac¢itka myS$i na oznacené prvky a nasledné vybranim piikazu Make Com-
ponent. Vyskoci dialogové okno, kam je nutné zadat jedinecny nazev komponenty
a volitelné i jeji popis. Déle je zde moznost nastaveni orientace os a zarovnani kom-
ponenty k dalsim ¢astem modelu. Alternativni moznosti pro vytvoreni je pouziti
nastroje Make Components z karty Large Tool Set.

Sila komponent spoc¢iva zejména v jejich propojenosti. Provede-li uzivatel zménu
v jedné z komponent, projevi se stejné zména na vsech jejich kopiich, které se v mo-
delu nachazi. Jako priklad je mozné uvést model zidle. Uzivatel vytvoii model zidle,
z néhoz nasledné udélad komponentu. Rozkopiruje ji, aby mél ¢tyfi zidle ke stolu,
avSak zahy si vzpomene, zZe by vypadaly 1épe, pokud by mély jen t¥i nohy. Nasledna
zména poctu nohou provedend na jedné z komponent se projevi i na zbylych tifech
kopiich.

Komponenty jdou do sebe zanotfovat ¢ili vytvaret komponenty z komponent.
V névaznosti na predchozi priklad, kromé zidle je jako komponenta vytvoren i stiil.

Vsechny komponenty (stil i ¢tyfi zidle) jsou nésledné spojeny do jedné spolecné
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komponenty, ¢imz vznikne set stolu se ¢tyfmi zidlemi. Vyjimkou pii zanorovani
komponent je pouze to, Ze neni mozné zanofit komponentu do sebe samé. Kompo-
nenty je dale mozné rozbijet na jednotlivé prvky piikazem Ezplode ¢i z nich vytvaret
jedine¢né komponenty (piikaz Make Unique).

Komponenty se edituji dvojitym poklikdinim. To, ze uzivatel je v moédu editace
dané komponenty, pozna tak, ze ostatni ¢asti modelu jsou zahaleny do zelené clony.
Pro praci s komponentami je vhodné vyuzit funkci Lock a Hide. Prvni uvedené
funkce zajisti, Ze uzivateli neni umoznéno nechténé néco zménit. Zamknuté kom-
ponenta ziskd Cervenou barvu a nelze ji editovat. Pro jeji odemceni je nutné pouzit
ptikaz Unlock. Hide slouzi ke zneviditelnéni komponent, coz se hodi zejména, je-
li model rozsédhly a slozity. VSechny tyto ptikazy lze nalézt pod zalozkou Edit ¢i
v menu pies pravé tlacitko mysi [1, str. 26-27].

Ptehled vSech vyuzitych i nevyuzitych komponent v modelu lze nalézt v sekci
Default Tray v pravé ¢asti prostiedi. Pod kartou Components mé uzivatel dale
moZnost nalézt veskeré své publikované modely (pod podminkou, Ze jsou nahrané
na ulozisti 3D Warehouse [13]) @ si vyhledat a stdhnout modely od ostatnich au-
tort. Pro oba kroky je vSak nutné byt pfipojen k internetu. Veskeré takto stazené

a pridané modely se chovaji jako komponenty.
Textury

K obarveni ploch modelu slouzi nastroj Paint Bucket. Ptehled vSech dostupnych
textur je k nalezeni v sekci Default Tray pod kartou Materials. K dispozici je jak
paleta barev, tak ptredpfipravené materidlové textury, jako jsou napiiklad drevo,
beton ¢i sklo. VSem texturam lze v ¢asti editace upravit barevny odstin, rozmér ¢i
prihlednost. Uzivatel ma dale moznost nahrat své vlastni textury, coz se déla pres
ikonku Create Materials... v sekci Materials. Pouzité textury lze dale upravovat
primo na ploSe, na které jsou umistény.

Béhem modelovani aredlu kostela byla objevena pfi¢ina vizualniho problému,
se kterym se autorka potykala ve své bakalaiské praci [1, obr. 4.4]. Nespravné
zobrazeni barev bylo zplsobeno piekrytim dvou ploch, z nichz jedna byla soucésti
komponenty a druha ne. SketchUp se pravdépodobné neumél rozhodnout, kterou
z rozdilné obarvenych ploch zobrazit, a tak se snazil zobrazovat obé naradz. Tento

problém byl jednoduse vyfesen odstranénim jedné z ploch.
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4.3 Vytvareni 3D modelu

Autorka této préace ziskala cenné zkuSenosti s praci v SW SketchUp jiz pii tvorbé
své bakalaiské prace a déale pak béhem dalsi spoluprace na projektech s Katedrou
geomatiky. Tyto nabyté zkuSenosti byly bohaté zuzitkovany pf#i tvorbé 3D modelu

arealu kostela v Cervené nad Vitavou.

4.3.1 Podklady

Ze Statniho okresniho archivu Pisek se podarilo ziskat projektovou dokumentaci
farn{ usedlosti v Cervené nad Vltavou |6], ktera byla vyhotovena v zaii 1957, tedy
jesté v dobé pred prestéhovanim kostela. Obsahovala celkem 12 plani budov a 1 situ-
acni plan. Soufadnicovy ani vyskovy systém neni uveden, avSak lze predpokladat,
7e byly vyhotoveny v S-JTSK?® a pravdépodobné ve vygkovém systému Bpv®. Jisté
to vSak neni.

Vsechny dokumenty byly nejprve vyfoceny digitélni zrcadlovkou a pozdéji i na-
skenovany. Jak jiz bylo uvedeno v piedchozi kapitole, dostupny byl pouze skener pro
dokumenty o maximalnich rozmérech, které odpovidaji rozmérium papiru A3, a plany
mély pfiblizné rozmér jako ma A2. Bylo tedy nutné je naskenovat na dvé ¢ésti, situ-
acni plan dokonce na devét ¢asti. Pii skenovani bylo nastaveno rozliseni 600 dpi,
coz se pozdéji ukazalo jako zbytecéné vysokd hodnota, jelikoz to vyrazné navysilo
velikost jednotlivych soubort a praci s nimi to mirné znesnadnilo. Kvalita oskeno-
vanych snimkii by byla dostate¢né i pii pouziti nizsiho rozliseni. Model kostela byl
vytvaren na zakladé ofocenych plani, zbylé ¢asti modelu vychazely z oskenovanych
materialu.

Planova dokumentace objekti obsahuje vykresy pudorysi a vybranych priceli
budov a dale pak pficné fezy nékterymi jejich ¢astmi. Tyto plany byly vyhotoveny
v métitku 1:100 a jejich soucasti bylo i méritko grafické, a nejednalo-li se o pidorysy,
tak i cerchovand linie referencni roviny ve vySce 335 m. n. m. Situac¢ni plan byl

vyhotoven v méfitku 1:200 a jeho soucasti je grafické métitko, smérova riizice a co

vvvvvv

Ssystém Jednotné trigonometrické sité katastralni
6Baltsky po vyrovnani
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Plany pruceli a pfi¢nych fezti obsahuji vyskové koty v metrech s presnosti na
dvé desetinnd mista vztazené k vySkovému systému plant. Vykresy plidorystu ob-
sahuji rozméry vybranych ¢asti budov v centimetrech. V priibéhu zpracovani byla
nékolikrat zaznamenana zjevna chyba v uvedenych udajich. Vyskové koty, kterych
se tato chyba tykala, se od okolnich kot v priblizné stejné vysce lisily v fadu metru.
Byla-li jejich hodnota zvétsena/zmensena o jeden metr, tato nesrovnalost v datech
vymizela. Celkem se jednalo o t¥i pripady, které vznikly pravdépodobné chybnym
prepisem hodnot pti vyhotovovani planii.
terialt bylo rozhodnuto, ze vytvareny model objektu bude do jisté miry generali-
zovan. Vzhledem k tomu, Ze vysledek této prace mé poslouzit hlavné k vizualizaci
pivodniho stavu objektu a Ze neni do budoucna planovano jeho vyuziti jako zdroj
dat pro dalsi odborné prace, bylo toto rozhodnuti povazovano za ptijatelné.

V praxi to znamenalo, Ze byla dodrzovana pravoihlost objekti, nebylo-li z plant
zjevné, ze tomu tak zcela jisté neni, a byly upraveny nékteré rozméry budov, aby
bylo dosazeno pravidelnéjsich tvarti. Chybéjici rozméry a vyskové idaje nutné pro
dalsi zpracovani byly odmérovany nastrojem Measure Tool v SW GIMP z ofocenych,
resp. oskenovanych planu a s pouzitim rozméru grafického métitka byly chybéjici
rozméry dopocitavany trojélenkou. Presnost takto ziskanych rozméru byla ovlivnéna
peclivosti, s jakou byly z planti odméfeny, a také grafickym méfitkem, u kterého se
ukazalo, ze kazda jeho ¢ast méla nepatrné jiny rozmér (v fadu mm).

Rozméry ptuidorysu jednotlivych objektu byly ziskany prevzetim tdaji z vykrest
a dopocitanim chybéjicich stran vyse uvedenym zptsobem. Pii tvorbé modelu se
kromé plani uplatnily také dobové fotografie, z nichz nékteré byly poskytnuty SOkA
Pisek a nékteré autorka nalezla na internetu. Jako uziteény zdroj obrazovych in-
formaci se ukézal kratky dokument od historika K. Caslavkého [5] z cyklu Vitava
v obrazech (33). Vzhledem ke skute¢nosti, Ze byl vytvafen model arealu kostela z dob
pred jeho prestéhovanim a Ze soucCasna podoba kostela a zejména pak jeho arealu
se oproti ptivodnimu stavu zménila, nebyla béhem zpracovani provedena vlastni

fotodokumentace objektu.
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4.3.2 Kostel

Jako prvni byl vytvofen model kostela sv. Bartoloméje, nebot se jednalo o nejdii-
lezité€jsi cast celého aredlu. Pred zah&jenim praci bylo nutné rozvrhnout, k jaké
nadmoiské vysce bude model vztazen neboli v jaké vySce bude model umistén. Jako
idedlnim feSenim se ukazala byti referenc¢ni vyskova rovina, ktera byla zobrazena na
vétsiné z pland a jejiz nadmotskd vyska cinila 335 m. Do této vysSky byly podél
celého objektu vytazeny vodici linie, které béhem modelovani slouzily jako vztazny
a zaroven kontrolni prvek.

Na zékladé dostupnych a dopoctenych rozméru byl vytvoren piidorys kostela,
u kterého bylo dbano na to, aby jeho stény sviraly pravy thel a aby byly kolmé,
resp. rovnobézné s osami prostiedi. Zejména druhé opatifeni vyznamné ulehcilo

dalsi prace na modelu. Nize na obrazku 4.4 je zobrazen pudorys kostela.

Obrézek 4.4: Pudorys kostela sv. Bartolomgé&je

Druhym krokem bylo vytazeni pudorysu do pozadované vysky. To bylo prove-
deno néastrojem Push/Pull. Zvednuta byla pouze hlavni ¢ast objektu (tzv. lod
kostela), prostor piedsing a sakristie mély dle plania jinou vysku a byly vyzdvizeny
pozdéji samostatné.

Nésledovalo vytvoreni okrasnych fims, které se vinou podél celé horni ¢asti lodi
kostela s vyjimkou zadpadniho priceli budovy, kde zdivo plynule prechazi ve stfesni
stit. Tvar fimsy byl z dostupnych plant pouze odhadnut. Pti jejich tvorbé byl
nejprve v horni ¢asti zdiva vytvoren mensi kvadr, ktery byl upraven na pozadovany
tvar, jenz méla fimsa mit, a nasledné nastrojem Follow me byla fimsa protazena po

obvodu objektu.
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Po predchozich zkusenostech s modelovanim bylo k vytvareni stfechy pfistoupeno
s rozvahou. Byla vytvéaiena na dvé ¢asti a mimo zbytek modelu, aby omylem nedoslo
k smazani néjakého jeho prvku. 7 divodu nepravidelného sklonu stiechy (cca ve
tietiné jeji vysSky se sklon méni a stava se strméj§im) a dvou vyskovych trovni
stfesniho hibetu nebylo mozné pristoupit k jejimu vytvoreni prostym ,,vytazenim‘
z pudorysu do pozadované vysky, nebot tento postup lze aplikovat pouze u objekt,
které¢ maji sklon i vysku pravidelnou.

Nejprve byl zkopirovan puvodni pudorys objektu rozsifeny o rozméry fimsy. Ten
byl nasledné rozdélen na dvé ¢asti v misté, kde se setkava vyssi a nizsi ¢ast stiechy.
Néastrojem Offset byla do vétsi ¢asti pudorysu zaznamenéana linie, ve které se méni
sklon stfechy, a tato linie byla nasledné vyzdvizena kolmo vzhiru do pozadované
vysky. Pak uz jen postacilo dokreslit chybéjici hrany, aby vznikly stfesni plochy.
Cast stfechy se strméjsim sklonem byla realizovana postupem uvedenym vySe, pfi
kterém jsou do ptidorysu zakresleny linie hibetu, které jsou pak vyzdvizeny do
pozadované vysky. Z této Casti stfechy byla vytvorena komponenta a stejny postup
byl analogicky zopakovan pro druhou, mensi, ¢ast puvodniho pidorysu. Obé kom-
ponenty byly upraveny, aby na sebe plynule navazovaly a nasledné byly spojeny do

jediné a presunuty na budovu kostela.

Obrazek 4.5: Vyzdvizeny pudorys se stfechou kostela

Nasledné bylo pristoupeno z vyzdvizeni pudorysiu a zastifeSeni sakristie a mist-
nosti s predsini. Déle bylo vytvofeno venkovni schodisté, které vedlo na kir kostela.
Jak jiz bylo dfive napsano, tento stavebni prvek nebyl v soucasné podobé kostela

zachovan. Schodisté bylo dvoutroviové a jeho soucasti bylo zdéné ohrazeni.

41



/8 GVUT v Praze 4. SKETCHUP

Dle plani se v budové kostela nachézelo celkem devét oken, z nichz jen tii se
dala povazovat za totozna. V ramci generalizace by pocet riiznych oken Sel snizit na
pouhd ¢tyfti, avsak autorka préace tento krok povazovala za piilis radikalni a radéji
se rozhodla zachovat jedine¢nost zbylych oken. V planech byly rovnéz zaznamenany
drobné a blize neidentifikovatelné vyklenky ve zdech, které se nedaly povazovat za
okna. Vzhledem ke skutecnosti, ze nebylo mozné pfesné urcit, o co se jedna a jaky
to méa tvar, a ani dobové fotografie s timto problémem nepomohly, bylo rozhodnuto,
ze do modelu nebudou zahrnuty.

V modelu kostela se vyskytuji celkem tii typy oken, které se od sebe lisi svymi
okennimi ramy a vyklenky. Nejcastéjsi je typ okna s obloukovitym zakoncenim
v horni ¢asti. Tento typ se v modelu vyskytuje celkem Sestkrat, z ¢ehoz t¥i okna
byla shledana totoznymi. Pfi tvorbé téchto oken byly nejprve vytvoreny vyklenky
pro okna a do nich byl nasledné zasazen okenni ram, ktery byl vytvoren jako
komponenta. Autorka si pozdéji uvédomila, Ze u totoznych oken udélala chybu,
nebot vyklenky vytvarela kazdy zvlast a neudélala si z nich komponentu, kterou
by rozkopirovala. Toto prehlédnuti bylo napraveno smazanim puvodnich vyklenku
a pouzitim jediného jako komponenty.

Druhym typem oken byla okna kruhova s kruhovymi vyklenky. Ta byla vytva-
fena za pouziti nastroje Polygon. S tim opét vyvstava otazka generalizace a miry, do
jaké je jesté pripustna. Jak u tohoto, tak u pfedchoziho typu oken byly kruhové/o-
bloukové kfivky nahrazeny lomenymi ¢arami. Z hlediska vysledné piresnosti modelu
Ize tento krok povazovat za piipustny, jelikoz se lomené ¢ary od puvodnich oblouko-
vitych linii odchyluji minimalné a vysledny vizualni dojem neni viditelné narusen.

V pripadé kruhovych oblouki bylo postupovano tak, Ze byl nejprve nakreslen
oblouk, jehoz pocet vrchola byl nésledné zredukovan na polovinu (pfipadné tietinu)
puvodniho poctu pospojovanim vybranych vrcholi (napf. kazdy druhy) lomenymi
c¢arami. Tento postup byl aplikovan pii jakémkoli vyskytu objektu obloukovitého
tvaru béhem modelovani. Tteti typ oken, ktery se v modelu vyskytoval, mél Stér-
binovity tvar. Tato okna se opakované vyskytovala napfi¢ vSemi objekty arealu,

nejcastéji v oblasti stfechy.
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Obrézek 4.6: Ukazka typi oken s vyklenky (zleva: obloukova, kruhové, §térbinova)

Byly dodélany dvefe vedouci na kir kostela a to véetné dvefniho vyklenku a néko-
lika schoditi. Z fotografii objektu neni patrny tvar dvefi, které se nachazely v predsini,
a tak v jejich misté byla ponechana prazdné plocha. Mezi poslednimi vytvorenymi
prvky kostela byla sankustnikova vézicka, ktera je dominantou stiechy. Ma Sestithel-
nikovy pudorys a na jeji $pici se nachazi makovice. Na ni by mél navazovat zdobeny
kiiz, avsak tento detail by byl prilis maly a v prostiedi SketchUpu obtizné realizo-
vatelny, a tak od néj bylo upusténo.

Jako posledni byly vytvoteny slunec¢ni hodiny, které se nachézi na vyvySené
omitce jizniho pruceli objektu. Autorka se rozhodla je do modelu osadit jako tex-
turu. Zdrojem byla jiz dfive zminéna pohlednice, kterd je vidét na obrazku 2.4.
V SW GIMP byl jeji oskenovany snimek ofiznut, byla mu zménéna perspektiva,
aby doslo k narovnéni obrazu, a byl upraven kontrast pro lepsi viditelnost. Nize na

obrazku 4.7 je vidét vysledek této upravy.

QIO CAREINOSHTHON P S HHOR A

ANOCT TN BRISIVUEL A
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Obrazek 4.7: Ukazka upravené textury slune¢nich hodin (original [9])

Z dokonc¢eného modelu kostela byla vytvorena komponenta, kterd byla uza-
mknuta, aby nedoslo k jejimu pozménéni béhem dalSich praci. Textury byly na

model nahozeny v zavéru modelovani pro vsechny objekty najednou.
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4.3.3 Zvonice

Druhym objektem, ktery byl modelovan, bylo schodisté vedouci od kostela ke zvo-
nici. Pro udrZeni soudrznosti a piehlednosti textu je tento krok popsan nize v casti
4.3.7. Po schodisti byla vytvafena budova kostelni zvonice.

Presné rozméry ¢tvercového ptidorysu objektu byly ziskdny z plani. Z plani také
vyplynulo, zZe budova zvonice neni zcela rovnobézna se sténami kostelni budovy, ale
je mirné natocena (cca. o 5°). Pro zjednoduseni prace byla zvonice modelovana, jako
by rovnobézna byla, a jeji natoceni bylo provedeno az na samotny zavér.

Pudorys objektu byl protazen do pozadované vysky (smérem vzhiru i doli)
a kolem jeho obvodu byla pftiblizné ve vySce 2 metry nad terénem vytvofena jedno-
duché okrasna fimsa. Nad ni se nachéizela Stérbinovitda okna a do prvniho patra
zvonice byla umisténa ¢tyfi okna obloukovitého tvaru, jedno na kazdé priceli. Oba
typy oken byly opét vytvareny pomoci komponent.

Po vytvoteni okrasné fimsy podél horntho okraje zdiva bylo pfistoupeno k bu-
dovani stfechy. Nejprve bylo mylné piredpokladano, ze kupole mé tvar ¢tyibokého
jehlanu, jehoz sklon se v pribéhu méni. Byl vytvoren prototyp stfechy tohoto tvaru
a az pfi osazovani Spice makovici si autorka uvédomila, Ze model neodpovida tvaru
stfechy z dostupnych fotografii [9].

Skutecny tvar stiechy je sice v zakladu ¢tyrbokému jehlanu podobny, avSak
hrany v misté styku jeho stran jsou sefiznuté do trojihelnikovych ploch. Jednéa se
tedy o tvar spiSe podobny osmibokému jehlanu, ktery ma ale upravenou zakladnu.
Pivodni model byl smazéan a byla vytvorena nova kupole, tentokrat spravného tvaru.
I tento prvek byl pfeménén na komponentu, ostatné jako vsechny dalsich stiesni ob-
jekty, které byly modelovany. Ozdobny kiiz, ktery se mél nachazet na makovici,
opét nebyl zahrnut do modelu.

V poslednim kroku byl dodélan vstupni otvor pro dvefe a na zavér byla budova
zvonice natoc¢ena do spravného tuhlu a z celého objektu vytvorena uzamknuté kom-
ponenta. Dalsim krokem bylo vytvoreni zdi okolo hibitova, coz je popsano v ¢asti

4.3.7.

4.3.4 Fara

Nasledné bylo pristoupeno k modelovani budovy fary. Jesté pfedtim vsak byly ze

situa¢niho planu odméfeny rozméry a vzdalenosti ptdorystu zbylych tiech objektt
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(fara, 8kola a stodola s hospodaiskou budovou) od jiz hotovych modeli. Pudorysy
byly opét pro snazsi manipulaci vytvoreny tak, aby byly stejné natocené jako budova
kostela, a jejich finalni stoceni bylo provedeno az po jejich dokondeni.

Budova fary se vyznacuje zejména svou pravidelnosti. Pudorys mé ¢tvercovy, ze
vSech stran je osdzena okny se zdobenou fasadou a jeji stfecha je stanového typu
se zménou sklonu ve tietiné své vysky. Po vyzdvizeni pludorysu byla vytvofena
vzorova komponenta jednoho okna véetné ¢asti s ozdobnou fasddou. Do modelu
byla umisténa trojice oken a z nich byla vytvofena komponenta o tfech oknech. To
samé bylo provedeno pro dvojici oken. Bylo tak ucinéno z divodu, ze priceli ob-
jektu obsahovala totozné rozmisténé trojice, resp. dvojice sousedicich oken, a timto

krokem byl zredukovan ¢as, ktery byl nutny k jejich vytvofeni.

EENEDN

H

] __4 '

Obrazek 4.8: Ukazka zédpadniho priceli fary

Podél horniho obvodu zdiva fary byla vedena okrasna fimsa, na kterou bylo
navazano stiechou pravidelného tvaru. Z jeji severni strany vychazi komin. V pravé
¢asti jizniho pruceli byly vytvoreny dvere, kterymi se do fary vstupovalo. Vedle nich
se dle plani mélo nachézet malé okénko, avsak nikde nebylo mozné zjistit jeho tvar

ani vysku, tak vytvoreno nebylo.

4.3.5 Budova Skoly

U budovy 8koly bylo postupovano stejné jako u predchozich objekti. Ptudorys byl
vytazen do vysky, kolem horni ¢asti zdiva byla vedena okrasna rfimsa a objekt byl za-

stfeSen. Za zminku stoji zejména hlavni vstup do budovy, ktery je tvofen dfevénym
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pristieskem s cihlovou podezdivkou. Hlavnim zdrojem informaci o jeho podobé byl
kratky dokument od historika K. Caslavského [5], ktery obsahoval mnoho dobovych
snimkii, z nichz nékteré zachycovaly i budovu skoly véetné jejitho vstupu.

Konstrukce horni ¢asti piistiesku je dfevéna a na §titu nese nazev ,,éKOLA“. Ve
SketchUpu byl napis vytvoren pomoci nastroje 3D Tezt, ktery umoziuje vytvareni
takovychto prvki. Po spuSténi nastroje je mozné napsat svij vlastni text a déle
zvolit druh pouzitého pisma, jeho velikost ¢i vysku, do jaké bude text vystouply.
Pristresek byl konstrukéné nejslozitéjsi ¢asti pii modelovani objektu skoly. Na zavér
byly na obé strany od pristresku podél budovy pridany oplocené zahonky.

Objekt, ktery ptiléha k severnimu pruceli budovy skoly, je dle plana staj. Dale
byl v planech nalezen objekt, ktery lezel vychodné od budovy skoly, ale nepodafilo
se jej identifikovat. Pravdépodobné to vSak byl sklep, protoze od néj vedly schody.
Jelikoz nebyl zachycen ani na zadném z obrazovych materialii, nebyl zahrnut do

modelu.

4.3.6 Stodola s prilehlou hospodairskou budovou

Posledni objekt, ktery bylo nutné vymodelovat, byla stodola s pfilehlou hospodéai-
skou budovou. V pisemnych pramenech, které byly k dispozici, o nich neni jedina
zminka. Jaké bylo vyuziti téchto budov bylo zji§téno az po prozkoumani planové
dokumentace, kterd ma u kazdého vykresu uvedeno, o jakych budov se tyka.

Hospodarska budova je ptiblizné rovnobézna se Skolou a v jeji jizni ¢asti na ni
kolmo ptiléha budova stodoly a tvoii tak ptidorys do pismene L. Zajimavym prvkem
jsou protahla stérbinova okna ve stodole, jejichz vyska byla odhadnuta na zhruba
CtyTi metry.

Vychodni priceli hospodarské budovy ma vedle vstupnich vrat do stodoly v pla-
nech zakreslené konstrukce z pravdépodobné dievénych pricek, které se vsak v planu
pro pidorys neobjevuji. Opacny problém, tj. Ze v pudorysu byla konstrukce za-
kreslena, ale v fezu objektem se neobjevuje, nastal u severniho priiceli stodoly, také
vedle vrat. Blizsi prozkoumani obrazovych materiali neptineslo jasné vysledky.

Z obrazku 2.2 je pii velkém piiblizeni patrné, Ze v mistech severniho priceli
stodoly se néco nachézi, ale konkrétni tvar ani vyuziti z toho vycist nelze. Na
vychodnim pruceli hospodaiské budovy zadny objekt zaznamenén nebyl. Jelikoz

opét nebylo mozné blize urcit, o jaké objekty se jedna, nebyly zahrnuty do modelu.
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4.3.7 Okolni zdivo a schody

Kamenné zidky, které obklopuji aredl kostela a prilehlé budovy, byly nakonec tou
nejnaroc¢néjsi c¢asti celého procesu modelovani. Hlavnim divodem jejich obtizné
tvorby bylo minimalni mnozstvi informaci o jejich vySce, potazmo tvaru a casto
byly zkosené a nesviraly pravé tuhly.

Kamenné zdi obklopuji hitbitov, ktery se nachazi severné od kostela, a rozdéluji
ho na tii pfiblizné stejné velké terasy. Ve stiedni ¢asti hibitova jsou pieruSeny a vede
jimi schodisté k vyse polozenym terasam. Dale vymezuji a uzaviraji prostor jizné
od kostela. Posledni oblast, kterou vymezuji, je zahrada mezi farou a hospodaiskou
budovou.

Vyska vSech zdi byla az na par vyjimek odhadovana na zakladé dostupnych fo-
tografii a videa [5] a byla p¥izptusobena tak, aby zdivo konéilo pod trovni terénu.
Jeho priblizny prubéh bylo mozné zjistit z vrstevnic, které byly zakresleny v situ-
acnim planu. 7 tohoto hlediska je model zdi velmi nepiesny, v nékterych ¢astech se
oproti skute¢nosti muze lisit v faddech decimetrii az metru.

Pri vytvareni zdi bylo nejcastéji postupovano tak, ze byly nejprve vytvoreny
vodorovné zdi bez sklonu a ty pak byly ,sefiznuty* do pozadovaného tvaru. Zakry-
tové prvky, které slouzily k jejich zastieseni, byly vytvareny pomoci Push/Pull a Fol-
low Me.

Jako prvni bylo vytvofeno schodisté vedouci od kostela ke zvonici. K tomu byl
pouzit hlavné nastroj Push/Pull. Pfi jeho vytvafeni bylo pfedpokladano, ze vyska
vSech schodi byla stejnd. Schodisté je zakoncéeno dvéma sloupy s prostorem mezi
nimi, kde se nachazela branka.

Sklon jednotlivych zdi okolo hibitova byl vypocitan na zakladé vysky terénu
na zaCatku a konci svazovani (byl predpokladan pravidelny sklon). Schodisté ve-
douci na vyse polozené terasy bylo vytvafeno jako komponenta a zkopirovano. Mér-
nice v severovychodnim rohu hibitova mélem nebyla vytvofena, protoze k jejimu
vytvofeni zpoc¢atku nebyl dostatek vizualnich dat (plany obsahovaly pouze jeji pu-
dorys). Nakonec byla jeji podoba nalezena v jiz nékolikrat zminovaném videu.

Vytvareni zdi, které obklopuji zahradu situovanou jizné od kostela, bylo kompli-
kovanéjsi, jelikoz s dalsimi objekty nesviraly pravy thel. Jejich vyska musela byt

opét odhadnuta. V horni ¢asti zahrady se podle situa¢niho planu nachézi objekt
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ovalného tvaru. Nebylo zjisténo, o co se jednd, ani jaké by to mélo mit vyskoveé
rozméry, a to nebylo zahrnuto do modelu.

Po vytvofeni modeltu vSech budov bylo dokon¢eno i zbylé zdivo. Jednalo se o zed,
ktera navazovala na zed jizné od kostela a ktera vedla az k budové gkoly, zed s vraty
do dvora” mezi budovou gkoly a stodolou a zdi obklopujici zahradu, kterd patiila
k budové fary.

V severozapadnim rohu posledni ze zminénych zdi se mél dle dostupnych fo-
tografii nachazet drobny zastfeSeny objekt. V planech nic kromé zuzeného zdiva

v daném misté nalezeno nebylo, a tak byl objekt ignorovan.

4.3.8 Textury

Poslednim krokem modelovani bylo obarveni modelu texturami. Jelikoz obrazové
materidly, které byly k dispozici, nebyly pfili§ kvalitnim nositelem vizualnich infor-
maci, je nutné vysledné barevné provedeni modelu brat s rezervou. Autorka prace
barvy odhadovala na zakladé par dostupnych barevnych fotografii, které se objevily
se videu od pana Céaslavského [5] a vysledny odstin a textura byly upraveny podle
cernobilych fotografii.

Jak jiz bylo napsano v ¢asti 4.2.3, pro obarveni ploch je k dispozici paleta barev
a predpfripravené materialové textury. Béhem obarvovani nebyla vyuzita moznost
nahrani vlastnich textur, jelikoz nabidka dostupnych barev a textur byla shledana
dostatetnou. Az na par vyjimek (napf. textura zelezného plotu) byly pouzité materi-
aly odstinové upraveny. Nejcastéji se jednalo o zesvétleni/ztmaveni textury. Celkem
bylo v modelu vyuzito 22 ruznych barev a textur.

Na okenni tabule a jiné zasklené objekty byla pouzita neprihledné textura ¢erné
barvy, ktera postupné pirechézi v tmaveé Sedou. Nepriithledna varianta musela byt
zvolena z divodu, Ze nebyl vytvaren interiér objekti, a pouziti prihledné textury
by odhalilo nevzhledny stav. Cerna barva pusobila prirozenéji nez modra, kterou
autorka pouzila v modelu své bakalarské prace.

Na branky, jez byly soucasti zdiva kolem areélii, a soucasné i na plot byla pouzita
textura plotu z ¢erného kovu. Zajimavé na ji je to, ze mezi jednotlivymi Zeleznymi

pruty, kterymi je plot tvofen, je umisténa prihledna textura, ktera evokuje velmi

"Zdi daly prostor vzniku uzavienému dvoru, ktery se nachazel mezi budovou gkoly, fary

a stodolou s hospodaiskou budovou.
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readlny dojem. Podobné textura byla pouzita i na oploceni kolem zahradky pied
budovou skoly.

Na zavér po obarveni celého modelu byla zajisténa plasticita (3D provedeni) nék-
terych prvki. Béhem modelovani bylo vyhodné nepouzivat na mensi plochy néstroj
Push/Pull a naopak s jeho pouzitim pockat a7 do faze, kdy bude cely model obar-
ven. Experimentalné bylo zjisténo, ze pokud je na obarvenou plochu pouzit nastroj
Push/Pull, budou stejnou texturou obarveny i pfipadné nové vzniklé hrany. Timto
zpusobem byly v zavéru dokonceny napiiklad okenni ramy ¢i ozdobné prvky fasady.
Tento trik vyznamné snizil celkovy Cas obarvovani a zajistil, Ze nékde nezlstane

zapomenuta nenabarvené plocha.

4.3.9 Publikace 3D modelu

Tim, ze v modelu s vyjimkou slune¢nich hodiny nebyly pouzity zadné vlastni textury,
se vysledna velikost souboru vys$plhala na pouhych 3,1 MB. Zasluhu na tom ma jisté
i fakt, ze bylo pouzito velké mnozstvi komponent, které se podili na snizovani objemu
dat. Grafické vystupy, které zachycuji riizné pohledy na objekty v 3D modelu, jsou
soucasti prilohy B.1. Ze SketchUpu byly exportovany pies piikaz File — Ezport —
2D Graphic a ulozeny do formatu *.png.

Dokonceny 3D model aredlu kostela sv. Bartoloméje v Cervené nad Vltavou byl
publikovan na webové strance 3D Warehouse [17], ktera slouzi jako online cloudové
ulozisté SketchUpu pro 3D modely a také umoznuje jejich nahledy. Pro nahréni
modelu je nutné, aby uzivatel byl pfihldSen na svém uzivatelském 10c¢té a vyplnil
zakladni idaje o modelu. Autorka k modelu uvedla také kratky popisek v ¢eském
a anglickém jazyce.

V ramci modelovani objektu bylo jiz od poc¢atku pocitano s tim, Zze pro néj ve
SketchUpu nebude vytvoren terén, na kterém by byl model umistén. To zptisobilo, ze
vysledny model se vznasi v prostoru a nékteré jeho ¢asti (naptiklad dveie) vedou do
prazdna. Bylo poc¢itano s tim, ze vizualizace terénu bude provedena v renderovacim
softwaru Lumion 3D. Zpracovani této problematiky je popsano v nasledujici kapitole.

Po dodatecné konzultaci s vedoucim prace doc. Cajthamlem ohledné publiko-
vani vysledki prace bylo rozhodnuto, Ze navic by pro model mohla byt vytvofena
i 3D scéna v softwaru ArcGIS Pro (verze 2.3) od spole¢nosti ESRI, kterou by si

bylo mozné prohlédnout na internetu. Jelikoz vSak podkladovi data byla dodana
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s velkym zpozdénim a ke zpracovani mél byt pouzit software, se kterym autorka
nemeéla piedchozi zkuSenosti, nebyl nakonec tento dodateény krok tspésné reali-
zovan. Autorka do budoucna pocita s tim, ze by zpracovani 3D scény dokoncila.
Pro prohlédnuti modelu tedy prozatim slouzi pouze vySe zminéna stranka, kam
byl model nahrén, kterd vsak diky integrovanému prostiedi pro prohlizeni modelu

umoziuje snadné a kvalitni zobrazeni vysledkil prace.
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5 Lumion 3D

Po konzultaci s vedoucim prace doc. Cajthamlem bylo rozhodnuto, Ze model aredlu
kostela, ktery byl vytvoren ve SketchUpu, bude dale zpracovan i ve vizualiza¢nim
programu Lumion 3D. V nésledujici kapitole je stru¢né predstaven software Lumion
3D a zakladni tikony, které v ném lze provadét. Déle je popsano, jak autorka v tomto

programu model dale zpracovavala a na zavér je pfilozena ukazka vystupi.

5.1 O programu Lumion 3D

Lumion je pocitacovy program pro vykreslovani 3D scén a animaci, ktery vyborné
poslouzi zejména architektim a designéram. Byl vyvinut firmou Act-3D B.V. (za-
lozena 1998), jez ma své sidlo v Nizozemsku [18]. Jejich produkt Lumion 3D se dnes
fadi mezi oblibené vizualiza¢ni programy, jelikoz poskytuje velmi dobré vysledky
a jeho ovladani bylo navrzeno tak, aby s nim mohli pracovat uzivatelé napfic¢ riznymi
obory. Mezi forméty, které software Lumion 3D podporuje, se fadi napiiklad *.skp
(SketchUp), *.dwg a *.dxf (Autodesk) ¢i *.0bj (Wavefront).

Od ostatnich programt podobného zaméteni se Lumion 3D lisi hlavné tim, ze
veskeré vypocty probihaji vyhradné na grafické karté pocitace (fadi se mezi tzv.
GPU rendery®). To zarucuje vysokou rychlost pii renderovani i realistické zobrazeni
scén, které vytvaii ndhledovy render v redlném case. Zaroven to vSak také klade
urcité pozadavky na pouzivany hardware.

Na oficialnich strankach produktu Lumion 3D [19] jsou uvedeny minimalni i do-
porucené systémové pozadavky, které pocitac, na némz ma byt software spustén,
V ptipadé pomalych vypocéti doporucuje vyrobce potizeni vykonngjsi grafické karty
pripadé celé pocitacové sestavy. Nize je pfilozena tabulka 5.1 s naroky na sys-
tém. Hodnoceni grafickych karet je uvedeno v tzv. PassMark bodech®. Soucasti
tabulky je i hardwarova konfigurace pocitace, na kterém autorka model zpracova-

vala.

8Renderovaci programy, které pro své vypocty vyuzivaji grafickou kartu. CPU rendery

k vypoctim vyuzivaji procesor pocitace.
9Spoletnost PassMark Software vydava stejnojmenny program, ktery testuje a nasledné hodnoti

grafické karty. Na zakladé provedenych testu je vypocteno celkové ohodnoceni karty v PassMark
bodech.
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Oficialni distributor Lumionu 3D pro Ceskou republiku, kterym je spole¢nost
Lumiartsoft s.r.0., v kategorii doporucenych systémovych pozadavki uvadi smirnéjsi
udaje [20], konkrétné doporucuje grafickou kartu s hodnocenim 6000 PassMark bodu
a vice a 16 GB RAM.

Systémové poZzadavky pro SW Lumion 3D
Polozka/Pozadavky Minimalni Doporucené Pouzité
Grafickd karta 2000 8000 4662
Pamét grafické karty 2 GB 6 BG 2 GB
Procesor IC i5, 3.0 GHz | 1Ci7,4 GHz | IC i7, 3.4 GHz
RAM 8 GB 32 GB 16 GB
Rozliseni obrazovky | 1600x1080 px | 1920x1080 px | 1920x 1080 px

Tab. 5.1: Systémové pozadavky pro praci v SW Lumion 3D

7 tabulky 5.1 1ze vycist, ze autorka ke zpracovani pouzila pocitac, jehoz vykon
sice splnil minimalni pozadavky na systém, avSak zdaleka nedosahoval pozadavku
doporucenych. Béhem zpracovani bylo zaznamenéno pomalejsi vykreslovani scén,
zejména byla-li zapnuta textura 3D travy. Samotné renderovani snimki ovem bylo
i tak velmi rychlé.

Aktudlni verzi softwaru je verze 9. Uzivatelé si mohou zakoupit zakladni edici
Lumion, kterd nemé piistup ke vSem renderovacim funkcim a knihovnam modeli,
nebo edici Lumion Pro, které se tato omezeni netykaji. Studenti mohou zdarma
zazadat o studentské licence k edici Edu Pro. Dle stranek spole¢nosti Lumiartsoft
s.r.0. se tato edice se od verze Pro prili§ nelisi. Obsahuje vSak ochranny vodoznak,
ktery je soucasti vSech vyrenderovanych snimki, a tato verze softwaru neslouzi ke
komerc¢nimu vyuziti.

Pro ziskani studentské licence je nutné vyplnit formulaf [21] a p¥ilozit oskenované
potvrzeni o studiu ¢ platnou kartu ISIC. Do 24 hodin'? je na skolni email studenta
odeslana plovouci licence, kterou je mozné nainstalovat na vice pocitacu, avsak
v danou chvili je mozné mit software spustén pouze na jednom zaiizeni. Platnost
licence je 1 rok a je mozné o ni opakované zadat po celou dobu studia. Zpracovani

modelu autorka provedla ve studentské verzi softwaru.

UPtevzato ze stranky: https://www.videocardbenchmark.net /
12Vyfizeni licence se miize opozdit o vikendech a svatcich. Zaméstnanci spolecnosti jsou stale

jen lideé.
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5.2 Prace v programu Lumion 3D

Po celou dobu prace v Lumionu 3D je nutné byt ptripojen k internetu jehoz prostied-
nictvim probih& ovéfovani licence. Po spusténi programu je nactena tvodni obra-
zovka. V ni ma uzivatel na vybér ze tii zdlozek, které se nachézi v horni ¢asti
obrazovky. Pod ni se nachazi zmensené grafické nahledy scén. V horni ¢asti obra-
zovky lze také vybrat jazyk programu'®.

Prvni zélozka nabizi pfedpfipravené scény s terénem, které lze vyuzit pro své mo-
dely. Druha obsahuje nabidku jiz hotovych scén (model véetné terénu) s riznymi
nastavenimi efektti. Uzivatel ma moznost cokoli z nich zkopirovat a umistit to do
svého modelu. Treti zalozka umoziuje nahrani ulozenych scén a nacteni posled-

nich zavienych projekti. Po nahrani zvolené scény je spusténo pracovni prostiedi

Lumionu 3D (obr. 5.1).

Lumion Pro Student

&

Obréazek 5.1: Ukazka pracovniho prostiedi v Lumionu 3D

Pro pohyb ve scéné slouzi klavesy se sipkami (popt. klavesy WSAD), rotace se
provadi stisknutim pravého tlacitka mysi. Priblizovat a oddalovat scénu lze také
koleckem u mys$i. Pro dvojnésobnou rychlost pohybi je nutné stisknout a drzet

klavesu Shift.

vvvvv

vSak, ze preloZeny jsou pouze nastroje a pomocné texty. Néazvy objekti, které lze vkladat do

vlastnich scén, zustaly v anglickém znéni.
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vvvvvv

ptepinani do pracovniho prostiedi (Building), do prostiedi pro tvorbu snimku (Pho-
to), animaci (Movie) a navrat na uvodni obrazovku. Déle umoznuje piejit do na-
staveni programu a najede-li uzivatel mysi na ikonu otazniku, zobrazi se textova
napovéda pro pohyby a orientaci v prostiedi. V pravém hornim rohu je ukazatel
vyuziti paméti grafické karty, pocet 3D bodu scény a kolik snimki za vtefinu je
vykreslovano (tzv. hodnota FPS).

Pracovni prostiedi ma ve svém levém dolnim rohu umistén panel pro praci
s prostiedim, ktery mé celkem ¢ty¥i zalozky: Objects, Materials, Landscape a Wea-
ther. Nabidka néastroji v prvni zminéné zalozce umoznuje importovat vlastni mo-
dely ¢i vkladat predpfipravené objekty, které jsou soucasti rozsahlych knihoven mo-
delii. Jedna se napiiklad o modely vegetace, dopravnich prostiedki, lidi ¢i osvétleni.
V pravé casti této nabidky se nachazi nastroje, jez manipuluji s vybranymi prvky
modelu. Lze tak pomoci nich oznacit, otocit, zménit velikost prvku ¢i vymazat dany
prvek. Prace v Lumionu 3D je snadné zejména z divodu, Ze mira efektu ptisobeni
daného nastroje se ovlada pres posuvniky. Tento zptsob je intuitivni a umoziuje
uzivateli, aby se s programem naucil pracovat v kratké dobé.

Zalozka Materials nastavuje a upravuje vzhled textur v modelu. Lumion 3D
nabizi vlastni knihovnu materiali pro venkovni i vnitini prostory a piirodni tex-
tury, pod které spada naptiklad textura 3D travy. Ta diky nahledovému renderu,
ktery vykresluje jednotliva stébla v redlném case, plisobi velice realné. Texturam
1ze upravit barvu, odrazivost, plasticitu ¢i miru ptusobeni vnéjsich elementti (u médi
napi. oxidace). UZivatel nema moznost nahrani vlastnich textur a zména dané tex-
tury na jednom objektu se projevi i na zbylych objektech, na kterych byla pouzita.
Je proto vhodné, aby mél importovany model vSechny nestejné plochy od sebe pie-
dem odliSené riznymi texturami, jejichz vysledny vzhled lze v Lumionu doladit.

Landscape pokryva praci s terénem. VysSkopis terénu se vytvari pres nastroj
Height, ve kterém je nutné vybrat typ terénniho atvaru, ktery bude vytvafen,
a rychlost, s jakou bude ke zméné dochéazet. Dale lze vytvariet vodni plochy (ptirodni

i umélé) ¢i lze zapnout zobrazeni travy!'*. Uzivatel ma také moznost nahrani souboru

140d materialu 3D trdva se li&i v tom, Ze ji nelze pouzit jinde nez na terén.
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s vlastnim terénem'®. Posledni zalozka, Weather, slouzi k nastaveni obla¢nosti a po-
zice slunce ve scéné.

V prostiedi Photo mé uzivatel moznost upravit vysledny snimek scény pridanim
riznych efektu a filtru. K dispozici jsou jak predpfipravené styly, tak moznost
vytvoreni vlastni sady efektii. Piehled pouzitych efekti se nachazi v levé ¢asti obra-
zovky, ndhled scény ve velkém grafickém okné uprostied. V dolni ¢asti obrazovky se
nachéazi prehled ulozenych nastaveni, ke kterym se lze zpétné vratit a opakované je
pouzit. Renderovani snimku se spousti ikonou Render Photo v pravém dolnim rohu
a uzivatel ma moznost volby vysledného rozliSeni snimku.

Movie prostiedi umoziuje vytvareni videi a prileti scénou. Pro jeho vznik je
nutné zachytit a ulozit klicové pohledy, které se ve videu budou vyskytovat. Scény
mezi nimi uz si program dopoc¢ita sdm. Nahled videa je mozné si prohlédnouti pied

jeho vyrenderovanim.

5.3 Vizualizace 3D modelu

Pted zac¢atkem zpracovani byl zhlédnut videonavod'® pro praci v pracovnim prost¥edi
v softwaru Lumion 3D, jenz byl natocen a poskytnut ¢eskym oficidlnim distributorem

pro Lumion 3D. Video obsahuje uzitecné informace o ovladani a navigaci v prostiedi.

5.3.1 Import a tprava modelu

Pii zakladani projektu byla zvolena Sablona s terénem Plain (rovinata travnaté
plocha) a do ni byl importovan 3D model aredlu kostela. Po importu bylo nutné
upravit vyskové zarovnani modelu, jelikoz se nékteré jeho ¢asti nachézely pod trovni
terénu. To bylo dano ptivodni volbou pro nulovou vyskovou hladinu jako nad-
moiskou vysku 335 metrii, kterd v Lumionu 3D korespondovala s vyskou terénu.
Dalsim krokem byla tprava jednotlivych textur. Tady se autorka dopustila prvni
chyby, protoze si neuvédomila, Ze nelze pouzit jednu a tu samou texturu na vice
riznych objektt v modelu, ackoli barevné jsou podobné. Po upravé jedné z nich se
zména projevila na vSech plochach, na kterych textura byla pouzita. Textury musely
byt dodate¢né upraveny ve SketchUpu a proces importu zopakovan, aby bylo mozné

s texturami dale pracovat.

5 Terén je generovan z obrazkii na zékladé odstinu Sedi piislugného pixelu.
167Zdroj: https://www.youtube.com/lumion3dcz
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Ne vSechny naimportované textury ze SketchUpu byly dodate¢né upraveny. Poz-
ménény byly jen ty textury, jejichz vysledny vzhled je dilezity z hlediska odrazivosti
(napt. sklo, kovové ¢asti) nebo struktury (napf. omitka zdi jednotlivych objekti).
U kovanych ¢asti byla vyuZita moZnost nastaveni opotiebeni materidlu, kterd mo-

delu dodala realné&jsi vzhled (obrazek 5.2).

Obrazek 5.2: Porovnani textury bez (vlevo) a s (vpravo) pouzitim efektu opotfebeni ma-

terialu

Ackoli Lumion 3D mé vlastni obsdhlou knihovnu textur, limitujicim faktorem je
skutecnost, ze neni mozné nahrani vlastnich textur jako ve SketchUpu. Z tohoto
divodu se vyplati nahrat jiz otexturovany model a v Lumionu 3D upravit az jeho

findlni vzhled.

5.3.2 Vytvareni terénu

Jelikoz nebyl k dispozici zadny digitalni model terénu z dob pied prestéhovanim
kostela a soucasny nesel pouzit, nebot dnes je vétsina zobrazovaného tizemi zatopena,
bylo pristoupeno k rué¢nimu vytvoreni terénu. Takto vznikly terén je nutné brat s re-
zervou. Pfi jeho vytvatreni byly pouzity pouze dobové fotografie a veskeré umisténi
vegetace a vzdalenosti byly odhadovany. P¥imo v areadlu kostela bylo pro zpfesnéni
odhadu pribéhu terénu vyuzito vrstevnic ze situa¢niho planu [6]. Jelikoz k tvorbé

terénu bylo pouzito minimum naméfenych dat, je jeho presnost odhadovana v fadech
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metri, pro vzdalenéjsi ¢asti horizontu az v desitkach metri. Pro tucely grafickych
vystupt bylo vytvofeno pouze nejblizsi okoli arealu a oblasti viditelného horizontu,
aby terén nepiisobil prazdnym dojmem.

Jak jiz bylo uvedeno v ¢asti 5.2, pro ucely modelovani terénu jsou v Lumionu 3D
k dispozici néstroje pod zalozkou Landscape. Vlastni terén je vytvafen v néstrojem
s kruhovou oblasti ptisobeni, jejiz polomér lze nastavit. Nejprve byl vytvofen terén
piimo v oblasti aredlu kostela.

Jiz na zacatku jeho vytvareni byl objeven vazny nedostatek, ktery cely pro-
ces znacné zkomplikoval. Lumion 3D sice umoziuje nastaveni velikosti poloméru
kruznice, ktera terén modeluje, avsak jeji velikostni rozsah je omezen. Minimalni
hodnota, ktera lze nastavit, je 1,5'7.

Tato skutec¢nost se ukézala byt velmi limitujici, jelikoz se v terénu vyskytovaly
vyskové ,,skoky®, které bylo s takto velkym minimalnim polomérem obtizné vytvorit.
Jednalo se napiiklad o terasy na hibitové, jejichz rozdil v nadmotské vysce cinil
pribliZzné 1 metr, ¢i oblasti se schody. U téch se to projevilo vznikem mezer mezi
terénem a schody, které nebylo mozné s tak velkym polomérem ptisobeni néastroje
zaplnit, protoze tim zaroven dochazelo k nadzvedavani terénu v oblasti schodii, coz

bylo nezadouci. Mezery byly dle nejlepsich schopnosti autorky co nejvice zmenseny

a pozdéji zakryty vegetaci, aby nepusobily rusiveé.

y

Obrazek 5.3: Ukazka problematické ¢asti pfi vytvareni terénu v okoli schodu

Moznym feSenim téchto problémii by bylo vytvofit terén uz ve SketchUpu a na-
hrat ho spolu s modelem aredlu. Vzhledem k jeho svazitosti a nepravidelnosti by

vSak toto TeSeni mohlo byt vice komplikované. Samoziejmé, pokud je k dispozici

17Jednotka neni uvedena, avSak na zakladé porovnani poloméru kruZznice s rozméry modelu

a ostatnimi nastroji bylo dospéno k zavéru, ze se jedna o metry.
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digitalni model terénu, je vhodné ho vyuzit, jelikoz se jedn& o nejsnazsi zptsob, jak
ziskat terén.

Déle byla vyhloubena ¢ast koryta feky a nastrojem Ocean do néj byla umisténa
vodni plocha. Nésledovalo modelovani oblasti horizontu na zakladé dostupnych
obrazovych materiali a na zavér byla do terénu priddna vegetace.

V oblasti arealu kostela bylo rozmisténi jednotlivych stromu vytvareno na za-
kladé situac¢niho planu, ktery obsahoval vyznacenou vegetaci, a z dostupnych fo-
tografiif bylo posuzovéano, o jaky druh stromu se jedna. Nakonec byl terén povétsinou
osazen duby a lipami. Jak uspésny byl tento odhad, neni zcela jisté, jelikoz autorka
mé pouze vSeobecny piehled o vzhledu jednotlivych stromi. Vybéru nepomohl ani
fakt, ze ackoli byl konkrétné pro tento tcel zménén jazyk programu na ceStinu,
veskeré nédzvy modeli v dostupnych knihovnéch zustaly v anglickém jazyce. Pokud
uzivatel neni zbéhly v anglické terminologii pro faunu a fléru, je nucen vyhledat
pomoc prekladového slovniku, stejné jako tak ucinila autorka. Bohuzel zrovna toto
je ¢ast, kde byl byl pfeklad do daného jazyka ocenén nejvice.

Okolni lesy byly vytvoreny pomoci tzv. clusterid, neboli ndhodnych uskupeni
riiznych druht stromu, jejichz vykreslovani neni tolik naro¢né na grafickou kartu.
V pracovnim prostiedi modelu maji rozmazany vzhled (viz. obrazek 5.2), avsak
po vyrenderovani vypadaji redlné. Jejich vyuziti pro dokresleni terénu je na misté,
protoze kazdy model samostatného stromu, ktery je do modelu umistén, navysuje
celkovy pocet 3D bodu a vytizeni grafické karty. Nejprve byly vyuzity clustery
o velké plose, avSak zahy bylo zjisténo, 7e kvuli svazitosti terénu se jich spousta
vznasela ve vzduchu. Po tomto zjisténi bylo pristoupeno k pouziti clusterd o mensi

Béhem modelovani bylo také objeveno, ze pocet kroki, o které je mozné vratit
se v softwaru zpét, je znacné omezeny. Nepiijemny byl tento fakt zejména pfi
tvorbé terénu, kdy nevyhovujici terénni tvary nebylo mozné vratit do puvodniho
stavu, protoze byly vytvoifeny mnoho krokti zpét. Tento problém lze obejit castym
ukladdnim a v pripadé nouze se vratit ke starsi verzi.

Ackoli jsou knihovny modeli velmi obsahlé, je pochopitelné, Ze nemohou ob-
sahovat uplné vSe. Mezi modely nebyly napfiklad nalezeny kiize a ndhrobni ka-
meny, které by bylo vhodné umistit na terasy, aby neptsobily prazdnym dojmem.

Vymodelovat si vlastni neni v Lumionu 3D mozné, jelikoz je to pouze doplihkovy
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vizualiza¢ni program na jiz hotové modely, ktery neumoziuje vytvareni vlastnich
modeli. V uvahu by ptipadalo vytvoreni vlastnich kiizi a ndhrobnich kamenii ve
SketchUpu a jejich nahrani do Lumionu. Jelikoz nikde neni k dipozici jejich presny

vzhled a rozmisténi, bylo nakonec od tohoto kroku upusténo.

5.3.3 Renderovani scén

Dokonc¢eny model s terénem zbyvalo uz jen vhodné vizualizovat. To bylo prove-
deno v prostiedi Photo, ve kterém lze do snimku scény pridat rizné vizualni efekty
a nésledné je vyrenderovat.

Jelikoz autorka prace nemda 7zadné piedchozi zkuSenosti s renderovanim, ne-
dosahuji vysledné grafické vystupy trovné profesionalt-grafikii ¢i osob, které jiz
néjaké zkuSenosti maji. Pouziti efektii bylo vybirano a nastaveno na zékladé au-
tor¢ina vlastniho citu pro barvy a detail. Celkem bylo vyrenderovano 6 snimkiu
v rozliSeni 1280x720, které zobrazuji riizné pohledy na areal kostela ¢i jeho Césti.
Snimek B.10 je v ¢ernobilé kompozici, jelikoz snahou autorky bylo vytvorit co nej-
vérnéjsi kopii obrazku 2.2. Grafické vystupy ze softwaru Lumion 3D jsou soucasti

prilohy B.2.
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo vytvofit 3D model aredlu kostela sv. Bartoloméje
v Cervené nad Vltavou z dob pred prestéhovanim a model nasledné vizualizovat ve
webovém prostiedi. Dale si prace kladla za cil vektorizovat vybrané mapové listy
cisarskych povinnych otiski, na kterych je zachycena obec Cervend nad Vltavou
a jeji nejblizsi okoli.

V prvni ¢ésti prace byl predstaven objekt zdjmu a jeho okoli. Daéle byl prove-
den rozbor tufednich dokumenti, které s kostelem néjak souvisely a které zapujcil
k nahlédnuti Statni okresni archiv Pisek. Pfevazné se mezi nimi nachazely listiny
dokumentujici stav paméatky az z dob po svém prestéhovani, takze o samotné pro-
cesu presunu toho moc zjisténo nebylo. Jako vedlejsi projekt byly vektorizovany
cisaiské povinné otisky a vrstevnice z planové dokumentace.

Pro zpracovani modelu byly zvoleny softwary SketchUp a Lumion 3D. SketchUp
se ukazal jako vynikajici nastroj pro tvorbu modeli, nebot prace s nim neni obtizna
a vysledny model je vzhledem k pouzitym podkladiim velmi povedeny. Dokonceni
vizualizace bylo provedeno v Lumionu 3D, jehoz piipadné vyuziti pro projekty
podobného zaméreni stoji nepochybné za zvazeni. Prace se detailnéji vénuje popisu
téchto softwarti, k jakym tskalim do$lo v pribéhu zpracovani a jejich pfipadnym
feSenim.

Model vytvoteny ve SketchUpu byl nahran na online tlozisté 3D Warehouse, kde
je k dispozici pro nahled a pfipadné ke stazeni. Model z Lumionu 3D, ve kterém byla
vizualizace dokoncena, nebyl nikam nahrén, jelikoZz nebyla nalezena zZddné online
sluzba, kterad by umoznovala jeho prohlizeni bez nutnosti stahnout si cely software.
Vysledky vizualiza¢nich tprav z Lumionu 3D jsou tak alespon ukazany v piiloze B,
jejiz soucasti jsou i snimky dokonc¢eného modelu ze SketchUpu.

Zajimavym krokem by bylo porovnat moznosti a kvalitu renderovani scén z obou
pouzitych softwaru. V ramci této prace byl pro renderovani snimki vyuzit pouze
Lumion 3D, ac¢koli tuto moznost nabizi oba vy$e zminéné softwary. Jako dalsi mozna
forma prezentace vysledki z Lumionu 3D se nabizi vytvofit video z priletu objek-
tem, které by zachycovalo model z vice ihli a které by pfispélo k navozeni realnosti

objektu a jeho okoli.
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3D scéna z ArcGIS Pro nakonec nebyla z ¢asovych divodi realizovéna, avsak je
planované jeji vytvoreni. Do budoucna by také Sla lépe vyfesit otazka terénu, na
kterém je model z Lumionu 3D umistén. V ramci prace byl vytvaren cely ruc¢né
na zékladé dostupnych fotografii a pouze pro pfilehly areal kostela byly jako orien-
ta¢ni podklad pouzity vrstevnice z planové dokumentace. Soubor s vektorizovanymi
vrstevnicemi by mohl byt pouzit jako podklad pro vytvoieni digitdlntho modelu
terénu, na zakladé kterého by mohlo byt automaticky vygenerovan terén v Lumionu

3D. Z ¢asovych divodu nebyl tento postup béhem zpracovani modelu aplikovan.
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A Vektorizované podklady

VEKTORIZOVANE VRSTEVNICE SITUACNIHO PLANU
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Legenda
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1:600
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0 5 10 20 30 zpracovala: Bc. Markéta Pecenova

CVUT, Praha 2019
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B Snimky 3D modelu

B.1 SketchUp
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Obréazek B.1: Pohled na aredl kostela ze severni strany

Obrazek B.2: Pohled kostel se zvonici z jizn{ strany
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Obrézek B.4: Pohled na pfilehla staveni ze zapadni strany
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B.2 Lumionu 3D

Obrézek B.6: Pohled na areél kostela ze zapadn{ strany
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Obrazek B.7: Pohled kostel se zvonici z jizni strany

Obréazek B.8: Pohled na pfilehl4 staveni z jizni strany
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Obréazek B.9: Pohled na pfilehld staveni ze severozapadni strany

LUMION

Obréazek B.10:  Cernobilé provedeni pohledu na aredl kostela ze severni strany (pro

srovnani: obrazek 2.2)
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C Obsah CD s prilohami

1. Tato diplomova préce v digitalni podobé (dp-2019-pecenova-marketa.pdf)

2. SketchUp 3D model aredlu kostel v Cervené nad Vltavou (dp-2019-pecenova-

marketa-model.skp)

3. Lumion 3D 3D model arealu kostel v Cervené nad Vltavou (dp-2019-pecenova-

marketa-model.ls9s)

4. Vektorizované povinné cisatské otisky (dp-2019-pecenova-marketa-vektorizace.gdb,

dp-2019-pecenova-marketa-vektorizace.mxd)

5. Vektorizované vrstevnice (dp-2019-pecenova-marketa-vrstevnice.gdb, dp-2019-

pecenova-marketa-vrstevnice.mxd)
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