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Abstrakt

Naplni bakalafské prace je vytvoreni 3D modelu objektu v kontextu centra
vesnice v obci Hostoun. Prace popisuje vznik celého projektu od vytvofeni

méfické sité pfes zaméreni objektu po vyhotoveni vysledného 3D modelu.

Klicova slova

3D model, méficka sit, zameéreni objektu, Hostoun

Abstract

The content of the bachelor thesis is the creation 3D model of object in
context of village center in Hostoun. The thesis describes the generation of
the whole project from making survaying network via the initial measurement

of object to the completion of final 3D model.
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Uvod

Projekt NAKI se zabyva proménami venkovské architektury s dirazem na
vyvoj v 19. a 20. stoleti. Spada pod Ministerstvo kultury a na jehoz feSeni se
podileji pracovnici Akademie véd CR a Fakulty stavebni CVUT. Hlavnim cilem
projektu je prezentace ohroZenych historickych a uméleckych hodnot venkovské
architektury jako narodniho dédictvi. Vyzkum je zaméfen nejen na jednotlivé
vybrané domy venkovskych regiond, ale také na vyvoj urbanismu vybranych obci
jednotlivych kraji CR. Vysledky projektu budou pfistupné odborné i Siroké

vefejnosti a studentim ve formé vystav, katalogl ¢i workshop.

Jednim z pozadavkl tohoto projektu je tvorba 3D modelu vybraného
objektu. Tento model bude slouZit spole¢né s fotografiemi, mapami Ci plany
k prezentaci uméleckohistorickych poznatkd, které budou zpfistupnény na

webovych strankach, v katalozich a na vystavach.

Pro tvorbu 3D modelu byl vybran ddm ¢&p. 112 v obci Hostour v okrese
Kladno. Cilem této bakalarské prace bylo vytvofeni kvalitniho bodového pole
v okoli objektu, zaméreni stavajiciho stavu zadaného objektu a vymodelovani

dostatecné podrobného 3D modelu stavebnich objektu a okoli.

Obr. 1 Fotografie domu ép. 112 v Hostouni v okrese Kladno



Bakalarska prace je rozdélena do kapitol, které se vénuji historii obce
Hostoun a domu ¢&p. 112, rekognoskaci uzemi, tvorbé méfické sité, definovani
méfenych prvkl a samotnému zaméreni. Nasleduje vypoCet naméfenych dat,
seznameni s programy pouzivanymi pfi vypoctech a modelovani. Posledni ¢ast
se podrobné vénuje samotné tvorbé 3D modelu, vizualizaci modelu a jeho

porovnani se skute¢nosti.



1. Hostoun

Obec Hostoun se nachazi 16 km od centra Prahy v okrese Kladno, v kraji

Stredoceském.
1.1 Historie obce Hostoun

Prvni pisemna zminka o obci pochazi z roku 1294. V té dobé patfila Hostoun
ke statkim prazského purkrabstvi. Za svoji vice nez sedmisetletou historii
vystfidala obec velké mnozstvi majiteltl, Casto néktery z nich drZel pouze &ast
obce, nej&astgji dvir s tvrzi. Nejvyznamnéjsim dvorem s tvrzi byl Safranov, jehoz

pozustatky, byt v znacné chatrném stavu, jsou patrny dodnes.

Obr. 2 Historicky pohled na obec Hostouri z roku 1899. [2]

Hostourt u Prahy byla velkou a bohatou obci. Svéd¢i o tom i dva staré
Zidovské hrbitovy. Na starSi z nich, pochazejici z 16. stol. se pochovavalo
i z dalekého okoli. Na mladSim z 1. poloviny 18. stoleti je mimo jiné i hrobka rodiny
Brandejsu, pfibuznych znamého zidovského mecenaSe Alexandra Brandejse.
V obci se nachazi barokni kostel sv. Bartoloméje z po€atku 18. stoleti, kolem

kterého byval hibitov. Kdyz roku 1832 v Hostouni a v okolnich vsich zufila cholera,



nebylo jiz kam pohibivat, proto se zemfeli na choleru pochovavali v téch mistech,
kde je hrbitov nynéjSi. Hostoun méla také vlastni Skolu. Obecni zaznam uvadi,
Ze stara Skola byla mezi léty 1785 — 1807 zbofena a postavena nova. Kdyz
jednotfidni Skola nestacila pojmout vzristajici pocet Skolni mladeze, byla v roce
1847 postavena nova Skolni budova, ktera slouzi dodnes. V roce 1932 Zilo v obci
1352 obyvatel. Nachazel se zde ufad postovni, telegrafni a telefonni, Cetnicka
stanice a sbor dobrovolnych hasi¢u. V sou¢asnosti ma obec pouze 1078 obyvatel
(k 1. 1. 2015).

Jméno obce je odvozeno od jména plvodniho majitele dvora. Ten se
jmenoval Hostun, po ném byl pojmenovan Hostounlv dvar a posléze Hostoun. P

Zpracovani vyse uvedeného textu bylo ¢erpano z [1].

Obr. 3 Soucasny pohled na obec Hostouri od severozapadu
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1.2 Objekt

Pfedmétem modelovani je dim &p. 112 nachazejici se v katastralnim uzemi
Hostoun u Prahy, v okrese Kladno, na parcelach 132/4 a st. 47. Soubor budov je
umistén v centralni Casti obce v JeneCske ulici nedaleko kostela sv. Bartoloméje.
Z dnesni polohy v blizkosti kostela se da usuzovat, Ze dim patfi k nejstarsi
zastavbé v obci. Dokazuji to rovnéz klenuté sklepy nachazejici se pod zapadni
Casti budovy. Mapa Stabilniho katastru zachytila v roce 1840 stavbu v podobné
poloze, v jaké se nachazi dnes. Zfejmé spolu s dnesnim ¢p. 132 a ¢p. 76 tvorila
malou skupinu domkarskych usedlosti v centru obce. Zfejmé v sedmdesatych
letech 19. stoleti byl dum prestavén a rozsifen na vychodni strané do pfilehlého
dvora. Objekt slouzil jako hostinec, jeho soucasti byl prostorny tanecni sal
a mistnost slouzici k ¢epovani piva. K dalSi pfestavbé doslo nékdy mezi lety
1905-1916, kdy jeho tehdejsi maijitelé opét dum rozsifili, tentokrat pravdépodobné
jiznim smérem. Byly zvétSeny prostory salu a byt maijitele. Dnes se dim, ktery je
obracen hlavnim prucelim smérem na zapad k pfilehlé JeneCskeé ulici, jevi jako
jednoducha pfizemni stavba se sedmiosou fasadou. Na vychodni strané ke
stavbé pfiléha obdélny dvur. V domé se stale nachazi byvaly rozmérny tanecni sal

a v zapadni Casti byvaly byt maijiteltl domu.
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2. Mérické prace

V této kapitole se budeme vénovat obhlidce zamérovaného uzemi,
definovani rozsahu zaméfeni, zaméfovanym objektim, volbé méfické sité

a metodam zaméreni podrobnych bodu.

2.1 Rekognoskace a zamérované objekty

Prvni navstéva objektu se uskutecnila 24. listopadu 2015. Pfi této navstévé
bylo rozhodnuto o rozsahu zaméfovaného uzemi, priblizném tvaru méficke sité.
Byla také pofizena fotodokumentace budov pro vyhotoveni méfickych nacrta.
Ackoliv primarnim objektem zajmu byl dim &p. 112, bylo rozhodnuto, Ze vysledny
3D model bude obsahovat nejen jiz zminény dum, ale i budovy v tésném okoli.
(viz obr. 4)

Obr. 4 Pudorys vytvafeného 3D modelu

Tyto budovy byly pfi zaméfovani a tvorbé modelu vytvoreny s vySSi mirou
generalizace nez je tomu u domu ¢p. 112. Bylo méfeno: vyznamné body stfechy,
zdi, kominl, naznaceni okennich otvoru, otvory pro dvere, schody, pranik zdiva

s terénem a charakteristické body terénu v okoli budovy.
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DUm &p. 112 byl zaméfen podrobnéji: stfecha v&etné kominul, vystupkd na
stfeSe a stfeSnich oken, fasada budovy se vSemi Ffimsami, podezdivkami,
vystupky, otvory v€etné oken a dvefi (hloubka oken i dvefi, rozliSeni okennich

tabuli apod.), schody, pfistfesky, body terénu v okoli budovy a prianik zdiva

s terénem.

Obr. 5 Dvdr od severu Obr. 6 Dvir od jihu

Obr. 7 Ddm ¢p. 112 a prilehlé budovy od kostela Obr. 8 Pohled na obytné budovy

Tyto podrobné body na objektu byly zaméfeny pomoci polarni metody
ze stanovisek méfickeé sité, metodou volného stanoviska €i rajonu. Jako doplhkova
metoda byla pouzita metoda konstrukénich omérnych, vhodna k zaméfeni
pravouhlych vystupk(. Délky konstrukénich omérnych byly méfeny rucnim
dalkomérem Leica Disto i svinovacim metrem. Pfi zaméfovani objektu byly
vyhotoveny mérické nacrty, které byly pouzity pfi samotné tvorbé 3D modelu a
jsou pfilozeny v pfiloze (viz. Pfiloha C.2 ). Celkem bylo zméfeno 775 podrobnych

bodu, nékteré body jsou kvili kontrole méfeny dvakrat z riznych stanovisek.
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2.2 Volba méfrickeé sité
Body méficke sité byly voleny tak, aby splfiovaly nasledujici kritéria:

= Zaméreni nejvyss§iho poctu podrobnych bodt na objektu
Kvuli hospodarnosti méfické sité byla volena stanoviska tak, aby z nich

bylo mozno zaméfit co nejvétsi Cast objektu.

= Zajisténi vzajemné viditelnosti
Z jednoho stanoviska musi byt vidét minimalné na dvé sousedni,

optimalni je viditelnost vice bodu.

» Neznicitelnost stanovisek
Jelikoz méfeni probihalo narazové, musela byt zajisténa co mozna
nejvétsi pravdépodobnost nezniceni stanoviska do dalSiho méfeni.
Body proto byly stabilizovany na mistech s nejmensi moznou frekvenci

pohybu chodcu ¢&i dopravnich prostfedku.

» Zhustovani sité
Pro potfebu zaméreni Casti objektu, ktery nebyl viditelny ze stavajicich
stanovisek, doslo ke zhusténi sité. Nutna byla viditelnost na 3 body sité
(geodeticka metoda ,Volné stanovisko®) €i vzajemna viditelnost alespon

jednoho bodu sité (geodeticka metoda ,,Rajon®)

» Body zaméirené metodou GNSS
Kvali nevyhovujici siti bodd podrobného bodového pole bylo
rozhodnuto o zaméfeni zakladnich bodli sité metodou GNSS. Nad
témito body se nesmély vyskytovat stromy, draty vysokého napéti

a vysoké budovy.
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Obr. 9 Méricka sit

2.3 Stabilizace stanovisek

Stanoviska byla stabilizovana pomoci nastfelovacich hiebl ¢i dfevénych
kolik(l. Pro zpevnény povrch (napf. asfaltova komunikace, dlazdény chodnik
apod.) bylo pouzito nastfelovacich hiebu. V pfipadé povrchu nezpevnéného
(hlina, nezpevnéna cesta, stérk) byly pouzity dfevéné koliky, do jejichz hlav byl
tenkym lihovym znaCkovaCem vyznacen jednoznacny bod. Oba druhy byly
signalizovany pomoci zeleného signalizacniho spreje nebo difevénym kolikem
zatluCenym tak, aby byl z dalky vidét. Pro vSechna stanoviska byly vypracovany

geodetické udaje (viz. Pfiloha C.3).
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3. Pristroje a pomucky

PFi méfickych pracich byly pouzity tyto pfistroje a pomucky:

» P¥istroje:
Totalni stanice TRIMBLE 3603 DR
GNSS stanice LEICA GS15
Dalkomér LEICA DISTO
=  Pomdcky:
Stativ
VytyCka s odraznym hranolem
Svinovaci metr (5 metr)
Drevéneé koliky
Nastfelovaci hieby
Signaliza¢ni sprej

Kladivo
3.1 Totalni stanice TRIMBLE 3603 DR

Trimble DR 3603 je totalni stanice vyrobena firmou Trimble. Jedna se
o tfivtefinovy pfistroj, ktery je vybaven dualnim fazovym dalkomérem umozriujicim
méfeni délek jak na méficky hranol, tak bez néj tzv. pasivnim odrazem. Maximalni
dosah mérfeni délek je pro odrazny hranol 1,5 — 3000m. Pro systém s pasivnim
odrazem je dosah uvadén na tzv. Kodak Grey, coz je mezinarodni standard pro
posuzovani téchto dalkomérld. Uvadéna hodnota predstavuje minimalni
garantovany dosah dalkoméru na Sedy objekt s 18% odrazivosti za jakychkoliv
atmosférickych podminek, a pro tento pfistroj €ini 80m. Dosah tohoto systému je
velmi ovlivnén odrazivosti nejen povrchu cile, ale zalezi na jeho barvé, strukture,
drsnosti a na stavu atmosféry. Nejvice se to projevilo pfi zaméfovani objekt
s plechovym povrchem. PFistroj umoznuje mit zapnutou laserovou stopu po celou
dobu méfeni, tudiz Ize rucné hrubé zacilit bez pouziti dalekohledu pfistroje. Tuto
vlastnost jsem pfi praci velice ocenil. Pfistroj obsahuje vnitini pamét pro ukladani
dat, dvé vymeénitelné baterie a sériové rozhrani RS-232 pro pfenos dat z totalni

stanice do PC. Pfi zpracovani vySe uvedeného textu bylo ¢erpano z [7].
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Rezim méreni délek

Popis rezimu

Presnost méreni

Na hranol (Prism)

-STD Standartni méfeni 2 mm + 2 ppm
-FSTD Rychlé standartni mér. 3mm + 2 ppm
-TRK Vyty€ovaci rezim 5mm + 2 ppm

Dlouhy dosah (Reflex tape)

-STD Standartni méfeni 3 mm+ 2 ppm
-FSTD Rychlé standartni mér. 3mm + 2 ppm
-TRK VytyCovaci rezim 5mm + 2 ppm

Pasivni odraz (Direct reflex)

-STD Standartni méfeni 3 mm+ 2 ppm
-FSTD Rychlé standartni mér. 5mm+ 2 ppm
-TRK VytyCovaci rezim 10 mm + 2 ppm

Tab. 1 Presnost méreni délek totalni stanice

Obr. 10 Trimble 3603 DR [5]
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3.2 GNSS stanice LEICA GS15

Leica GS15 je ftfifrekvencni kompaktni GNSS pfijimaC s integrovanou
anténou, ktery je vhodny pro RTK rover "vSe na ty¢ce". Podporuje GNSS systémy
GPS, GLONASS a Galileo. GS15 ma vlastni operacni systém a ulozisté dat, takze

muZze pracovat i oddélené bez kontroleru se sbérem dat pro post-processing.
Charakteristika prfesnosti pfistroje pfi ureni polohy:

» Diferencialni faze post-processingu

Staticka a rychla staticka
Staticka Kinematicka
Polohova VySkova Polohova VysSkova
5 mm+0.5 ppm 10 mm + 0.5 ppm 10 mm + 1 ppm 20 mm + 1 ppm
Staticka s dlouhou observaci
Staticka Kinematickéa
Polohova VySkova Polohova VysSkova
3 mm+0.5 ppm 6 mm + 0.5 ppm 3 mm+0.5 ppm 6 mm + 0.5 ppm
Tab. 2 Kritéria prfesnosti GNSS stanice — post processing
» Diferencialni faze v redlném case
Staticka Kinematicka
Polohova Vyskova Polohova Vyskova
5 mm+0.5 ppm 10 mm + 0.5 ppm 10 mm + 1 ppm 20 mm + 1 ppm

Pri zpracovani vyse uvedeného textu bylo ¢erpano z [3],[4].

Tab. 3 Kritéria pfesnosti GNSS stanice — realny ¢as

Obr. 11 Leica GS15 [6]
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4. Vypocéty a zpracovani dat

V této kapitole se budeme zabyvat rdznymi druhy vypoctu souradnic

stanovisek, ze kterych byly vypocteny podrobné body, jimiz byl zamérfen objekt.

4.1 Vypocetni software Groma

Vypocty probéhly v programu Groma. Zvolil jsem si tento program kvdli
jednoduché ovladatelnosti, znalosti softwaru z dfivéjSich let a moznosti pfenosu

vypoctenych dat do prostfedi programu Microstation.

Groma je geodeticky systém pracuijici v prostfedi MS Windows. Systém je
urCen ke zpracovani geodetickych dat. Lze v ném vypocCist veskeré zakladni
geodetické ulohy. Daji se v ném zpracovavat surové udaje pfenesené z totalni
stanice az po vysledné seznamy souradnic a vypocetni protokoly. Obsahuje také
jednoduchou kontrolni kresbu. Pfi zpracovani vyse uvedeného textu bylo ¢erpano
z [8].

BRAPLPIXIFS

B T 4005
3 % * 2éiﬁizi
471 38

o dﬁm i; 4836 455
B

4006

Obr. 12 Vypoctené podrobné body zobrazené v kontrolni kresbé v programu Groma



4.2 Vypocet souradnic stanovisek

Stanoviska 4001 — 4010 byla zaméfena metodou GNSS. Pro ovéfeni
nezavislosti méreni byl kazdy bod zméfen dvakrat. Souradnice prvniho zaméreni,

druhého zaméreni a jejich rozdily jsou uvedeny v tabulce 4.

1. zaméreni 2. zaméreni Souradnic. rozdily
¢. b. Y[m] X[m] Y[m] X[m] A Y[m] AX[m]
4001 | 757985.37 | 1037876.21 | 757985.38 | 1037876.22 0,01 0,01
4002 | 758001.92 | 1037828.70 | 758001.93 | 1037828.72 0,01 0,02
4003 | 757994.95 | 1037753.86 | 757994.94 | 1037753.85 -0,01 -0,01
4004 | 757966.49 | 1037792.64 | 757966.47 | 1037792.63 -0,02 -0,01
4005 | 757952.85 | 1037820.29 | 757952.85 | 1037820.28 0,00 -0,01
4006 | 757947.84 | 1037836.38 | 757947.84 | 1037836.38 0,00 0,00
4007 | 758002.96 | 1037815.90 | 758002.95 | 1037815.92 -0,01 0,02
4008 | 757979.37 | 1037797.56 | 757979.39 | 1037797.58 0,02 0,02
4009 | 757979.56 | 1037802.69 | 757979.58 | 1037802.70 0,02 0,01
4010 | 757978.26 | 1037817.01 | 757978.27 | 1037817.00 0,01 -0,01

Tab. 4 Souradnice stanovisek uréené metodou GNSS

Vyskové urCeni stanovisek z prvniho a druhého zaméreni véetné jejich

vySkovych rozdilu je uvedeno v tabulce 5.

1. zaméreni 2. zaméreni Vyskové rozdily
C. b. Z[m] Z[m] AZ[m]
4001 344.29 344.32 -0,03
4002 340.68 340.68 0,00
4003 334.41 334.41 0,00
4004 337.38 337.38 0,00
4005 340.34 340.34 0,00
4006 340.41 340.41 0,00
4007 339.59 339.59 0,00
4008 337.48 337.48 0,00
4009 337.55 337.54 0,01
4010 337.78 337.76 -0,02

Tab. 5 Souradnice stanovisek urcené metodou GNSS
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Vysledné soufadnice, které vstupovaly do vypoctu,

jsou uvedeny

v tabulce 6. Uvedena je i pfesnost vyjadiena 3D kvalitou. Terminem 3D kvalita je

myslena smérodatna odchylka polohova ve 3D. [10]

€. b. Y [m] X [m] Z [m] 3D kvalita
4001 757985.37 1037876.21 344.29 0,03
4002 758001.92 1037828.70 340.69 0.01
4003 757994.95 1037753.86 334.41 0.01
4004 757966.49 1037792.64 337.38 0.00
4005 757952.85 1037820.29 340.34 0.01
4006 757947.84 1037836.38 340.40 0.01
4007 758002.96 1037815.90 339.59 0.00
4008 757979.37 1037797.56 337.48 0.03
4009 757979.56 1037802.69 337.55 0.02
4010 757978.26 1037817.01 337.78 0.04

Tab. 6 Vysledné souradnice stanovisek uréené metodou GNSS

Kwvdli blizkosti a dobré viditelnosti byl vyuzit také zhustovaci bod bodového
pole €. 243 umisténého na stfeSe véze farniho kostela v Hostouni. Geodetické

udaje toho bodu jsou uvedeny v pfiloze C.1.

&. b. Y [m] X [m] Z[m]

234 58040.64 1037848.25 375.90

Tab. 7 Souradnice zhustovaciho bodu ¢. 234
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| pfes snahu o co nejlepSi umisténi méfické sité nebylo mozno zaméiit ze
stavajicich stanovisek nékteré ¢asti zamérovaného objektu. Proto doslo k zhusténi
méficke sité ¢tyfmi body, a to 4011, 4012, 5001 a 5002.

e Bod 4011 byl vypocten rajonem z bodu 4012. VySka byla vypoctena
trigonometricky.

e Bod 4012 byl vypocten jako volné stanovisko s orientacemi na body
4001, 4003 a 243. Vyska byla vypoctena trigonometricky.

e Bod 5001 byl vypoclten kombinaci volného stanoviska a rajonu, za
vysledné soufadnice byl zvolen prumér. VySka byla vypoctena
trigonometricky, vysledna vyska je pramér.

e Bod 5002 byl vypoéten kombinaci volného stanoviska a rajonu, za
vysledné soufadnice byl zvolen prumér. VySka byla vypoctena

trigonometricky, vysledna vyska je také primér.

V tabulce 8 jsou uvedeny vysledné souradnice téchto bod, které vstupovaly

do vypoctu. VSechny protokoly o vypoctech jsou pfilozeny v pfiloze A.2.

€. b. Y [m] X [m] Z [m]

4011 757986.411 1037825.554 340.27
4012 758004.181 1037825.462 340.15
5001 757973.736 1037779.776 336.36
5002 758003.081 1037806.858 338.79

Tab. 8 Vysledné souradnice stanovisek uréené geodetickymi metodami

4.3 Vypocet souradnic podrobnych bodu

Z vypoctenych stanovisek byl polarni metodou zaméfen zadany objekt.
Zaméreno bylo celkem 775 podrobnych bodd. Nékteré body byly z divodu
ovéreni pfesnosti zaméreny dvakrat z vice stanovisek. Vyznamné prvky objektu
byly kromé& podrobnych bodu doplnény konstruk&énimi omérnymi mirami. Ty byly
vyuzity pfi tvorbé 3D modelu v programu Microstation. VSechny vypocetni

protokoly jsou k nahlédnuti v pfiloze A.2.
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5. 3D model

Z vypoctenych soufadnic podrobnych bodu zaméfenych na objektu
vytvofime v programu Microstation 3D model. Model vychazi ze samotného
méfeni, tudiz umisténi modelu v soufadnicové a vySkové soustavé odpovida

skutecnosti.
5.1 Software Microstation

Microstation je vyvijen spoleCnosti Bentley a pouziva se pro architekturu,
stavebni inzenyrstvi, dopravu, zpracovatelsky primysl, vyrobni zafizeni, statni

spravu a samospravu a inzenyrské a telekomunikacni sité.

UZzivatelim umoznuje Microstation vytvaret 3D modely objektt a budov. Tyto
modely a jejich jednotlivé Casti jsou elektronickou simulaci realnych objektu
a obsahuji vSechny informace o jejich parametrech. Tyto parametry i celé Casti
modell se pfizpusobuji jednotlivym fazim Zivotniho cyklu objektu (navrh,
projektovani, vystavba, provoz), coz zjednodusuje vedeni projektu a zefektivriuje

provoz objektu.

Vyhodou programu Microstation je také prace s ruznymi formaty. At uz
s pfednastavenym formatem dgn nebo s formatem dwg, typickym pro program
AutoCAD ¢i export 3D vykresu do formatu 3D pdf. Pfi zpracovani vyse uvedeného

textu bylo ¢erpano z [9].

- & e < |t FlRRalslslele] o n z

(Colsc > Vberts pobled pro oselc Vihres [CA\sers\Yare\Deskdep Hodeun dgnl s loen & nphcini

Obr. 13 Pracovni prostfedi programu Microstation
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5.2 Tvorba 3D modelu

Po nahrani souradnic podrobnych bodi zaméfovaného objektu do prostredi
Microstation byl vytvofen 3D model. Cisla bod( byla nahrana tak, aby se v kazdém
pohledu (zprava, zleva, shora, apod.) zobrazila jako svisla a byla tak co nejlépe
Citelna. Konstrukce lomovych hran probihala na zakladé méfickych nacrtu,
vyhotovenych pfi méfeni v terénu. Kazda hrana byla vytvofena funkci Umistit
SmartLine, ktera vytvofila linii mezi zadanymi body. Byl pfedpoklad, Ze stény
objektd jsou svislé, proto ze zaméfenych bodu byly vedeny svislice do zadané
vySky prostorovych bodu. Tim, Ze nebyly spojeny pfimo prostorové body, bylo
dosazeno pravidelné geometrie objektu a tim doSlo k odstranéni pfipadnych
nepresnosti pfi méreni. Byly také zkonstruovany body lezici na prusecicich i
zméreny vzdalenosti od jiz ur€eného bodu. Dale predpokladame, Ze otvory (okna,
dvere, apod.) jsou pravouhlé. PFi tvorbé téchto objektl byla vyuzita funkce Umistit
obdélnik, ktera umozZnuje nakreslit obdélnik jak pravouhly, tak natoCeny. Pro
vytvofeni otvoru do roviny je nutno nadefinovat prvku atribut ,otvor” a funkci
seskupit otvory vytvofit jeden prvek s rovinou, v niz chceme dany otvor umistit.
Pro vytvoreni vyplnénych ploch je nutno funkci Vytvorit utvar nebo uzavieny
retézec spojit dané linie do jedné plochy. Vytvofi se tak jeden utvar, ktery je
pfi pfepnuti do jiného stylu zobrazeni vyplnén plochou. To mizeme vidét na
obrazku 14.

Soubor Editovat Prvek Nestaveni Néstroje Pomdc

Z

Prostiedi  Okno  Népovéda
&[5 O« Z oS- @80 B-0-8-0-B-@-2-8-F-QUR G HIRB|HOCLS
Utohy X o]

(Tlohy

@D

-~ 5 Defauk ~| et |FfzJa)e| s 78] 2[00 1 (000 z

Obr. 14 Konstrukce domu &p. 132 s vizualizaci
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DalSi funkci, ktera byla pouzivana, je funkce Vytahnout téleso. Tato funkce
vytvofi téleso zploch podle zadané vzdalenosti Ci pozadavku, zda ma byt
zajisténa pravouhlost. Toho bylo vyuzito pfi tvorbé kominl & podezdivky, ktera
byla vytvofena jako plocha v roviné zdi a nasledné vytazena jako téleso. DalSi
funkce, které byly vyuzity pfi konstrukci 3D modelu jsou Kopirovat, Pfesunout,

Otocit, Zménit velikost, Zrcadlit, Vytvofit prisecik, Umistit kvadr a OFiznout plochy.

Vykres byl ukladan do vrstev. Vrstvy jsou rozdéleny podle Cisla popisného,
které patfi prislusnym objektd. U hlavniho zajmového objektu domu &p. 112 jsou
vrstvy rozdéleny nasledovné: okna, dvefe, zdi, podezdivka a stfecha. Ostatni
zidky a stény jsou uvedeny ve vrstvé ostatni. Méfeny terén, komunikace

a chodniky je ve vrstvé Terén.

Obr. 15 Vysledny model
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5.3 Vizualizace 3D modelu a porovnani se skute¢nosti

Program Microstation umoznuje vizualizovat nékolika zpusoby vytvoreny
dratovy model. Nastavit se da napfiklad styl zobrazeni, celkovy jas, rozmér

pohledu, material i svétlo.

Na obrazku 16 je vizualizace v hladkém zobrazeni se svétlem od
jihnovychodu. Na obrazku 17 je vizualizace provedena v ilustraci se stiny,

se svétlem od jihu. DalSi vizualizace jsou k nahlédnuti v pfiloze B.2.

Obr. 16 Model v hladkém provedeni

Obr. 17 Model v ilustraci se stiny

26



Na obrazcich 18, 19 a 20 je zobrazeno porovnani 3D modelu se skute¢nosti.
Na obrazku 18 je pohled na celkovou délku domu od silnice, na obrazku 19 je
zachycen detail schodu pro vstup do domu ze dvora. Na obrazku 20 je zachycen

detail zapusténych oken na jiznim praceli budovy.

Obr. 18 Pohled na objekt od silnice
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Obr. 19 Pohled na schodisté

Obr. 20 Pohled na zapusténa okna
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6. Zhodnoceni presnosti

Jednim z faktort, kterym muzZeme hodnotit absolutni pfesnost modelu, je
pfesnost méfické sité. Stanoviska méfické sité byla méfena metodou GNSS.
Prdmérna smérodatna odchylka polohova ve 3D byla 0,016 m (v protokolech
nahrazena terminem 3D kvalita). Z bodu méfické sité probéhlo zaméreni objektu
polarni metodou.

Pfi zaméreni objektu byly kontrolné zaméfeny nékteré podrobné body
dvakrat z riznych stanovisek. Téchto bodl bylo celkem 7. Soufadnicové rozdily
bodu jsou uvedeny v tabulce 9. Pro konstrukci 3D modelu byly pouzity pramérné

soufadnice. Primérny souradnicovy rozdil v ose Y byl 0,02 m. v ose X byl 0,02 m

a ve vysce 0,01.

€. b. AY [m] AX [m] AZ [m]
3 0.03 0.00 0.01
9 -0.03 0.09 0.01
14 0.02 0.02 0.04
77 -0.01 -0.00 -0.01
84 0.01 -0.00 0.01
139 0.02 0.02 0.02
296 0.00 0.00 0.00

Tab. 9 Souradnicové rozdily kontrolné zamérenych bodt

Absolutni oCekavana presnost vysledného modelu po dohodé se
zadavatelem byla stanovena na 5 cm. Nebylo provedeno Zadné specializované
kontrolni mérfeni. Nicméné vzhledem k prfesnosti méfické sité a kontrolné
uréenych podrobnych bodi muizeme konstatovat, Zze absolutni oCekavana
pfesnost byla splnéna. Vysledny model bude slouzit k prezentatnim ucelim

¢i k badani stavebniho vyvoje, proto je tato pfesnost dostacujici.

Relativni oCekavana presnost je dana mirou generalizace a urovni detailG.
Pfi konstrukci modelu byla pfedpokladana svislost stén, pravouhlost otvort (okna,
dvere, apod.) &i jinych prvk( (napf. komin). Zaméreny byly detaily na fasade,
podezdivka i jiné prvky, které svou velikosti pfesahly 2 cm. Generalizace a Uroven

detail( odpovida domluvé se zadavatelem.
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Zaver

Cilem této bakalarské prace bylo vytvoreni kvalitniho bodového pole v okoli
objektu, zamérfeni stavajiciho stavu domu ¢p. 112 v Hostouni a vymodelovani
dostatec¢né podrobného 3D modelu stavebnich objektld. Prace mapuje postup
jednotlivych €innosti, od predstaveni objektu, pfes vybudovani meéfické site,
zamereni objektu a vypoCet dat pro vytvoreni 3D modelu, jeho vizualizaci

a porovnani se skutecnosti.

Prvni kapitola se zabyva obci Hostoun, v niz se objekt nachazi. Uvedeno je

umisténi a historie obce a poloha zaméfovaného objektu.

Druha kapitola se vénuje méfickym pracim. Od obhlidky zamé&fovaného
objektu pres urCeni obvodu zaméreni az po volbu méfické sité. Upfesnéné jsou
pozadavky pro stanoviska a zpusob stabilizace. Predstaveny jsou jednotlivé
objekty a prvky, které budou zaméfeny. Uvedeny je také zplsob zaméreni
podrobnych bodU, pocet podrobnych bodu, doplfikova metoda a zakres budov do
méfickych nacrta.

Treti kapitola uvadi pfistroje a pomucky, které byly pouzity pfi zaméreni
objektu. Zvlasté pak zminuje totalni stanici Trimble 3603 DR a GNSS stanici Leica
GS15.

Ctvrta kapitola popisuje postup vypo&tu v programu Groma. Uveden je
postup urCeni souradnic stanovisek méfické sité metodou GNSS, kontrolni
méreni, pfesnost a vysledné soufadnice vstupujici do vypoctu. Dale pak vypocet
bodu, které zhustily méfickou sit' a postup jejich zaméfeni. V zavéru je uveden

vypocet podrobnych boda.

Pata kapitola je o tvorbé 3D modelu z naméfenych podrobnych bodl. V ni
je nejprve predstaven program Microstation, vnémz se model vytvarel. Je
podrobné popsana tvorba 3D modelu, pfedpokladané skutecnosti, uvedeny jsou
Casto pouzivané funkce a struktura ukladani modelu do vrstev. Vytvofeny model
byl porovnan se skute¢nosti a vizualizovan podle riiznych styll. Model je ulozen

ve formatech dgn, dwg a pdf. Vykresy jsou k nahlédnuti v pfiloze B.1.
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Posledni kapitola je vénovana zhodnoceni pfesnosti. Relativni oCekavana
pfesnost je ovlivnéna generalizaci a urovni detail(. Absolutni pfesnost byla po
dohodé stanovena na 5 cm. Nebylo provedeno specializované kontrolni méreni
ovéfujici pfesnost. Vzhledem k presnosti méfické sité a kontrolné uréenych
podrobnych bodd muzeme konstatovat, Ze pfesnost byla spinéna. Tato presnost
je postacujici, nebot’ vysledny model bude slouzit k prezentaénim ucelim nebo
ke zkoumani stavebniho vyvoje modelovaného domu. Je tedy mozné, Ze model
bude doplhovan podle historického vyvoje dalSimi objekty. Dale by bylo vhodné
vytvofit v dané lokalité fotoplany zadaného objektu pro lepSi znazornéni
skutecného stavu domu. Tyto fotoplany by se mohly jako ilustrace doplnit na zdi
vytvofeného 3D modelu véetné textur ostatnich povrchu. Vznikl by jiny druh
vizualizace stavajiciho objektu a dalSi podklad pro badani o historickém vyvoji

stavby.
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Priloha A.1 - Ukazka protokolu méreni GNSS

SEZNAM SOURADNIC MERENYCH GNSS/RTK BODU

Nazev zakazky: HOSTOUN
Popis zakazky: --------

Autor:

Datum a éas: 10.03. 2016
Typ pfistroje: CS15

Vyr. €. pfistroje: 1576211

v

C.b. Y X H kod 3D kval
4002 758001.91 1037828.70 340.68 -------- 0.02
4002 758001.92 1037828.69 340.72 -------- 0.06
4002 758001.93 1037828.71 340.66 ------—-- 0.03
4003 757994.95 1037753.86 334.40 -------- 0.03
4003 757994.94 1037753.85 334.41 -------- 0.02
4004 757966.48 1037792.64 337.37 -------- 0.02
4001 757985.37 1037876.21 344.29 -------- 0.03
4004 757966.49 1037792.64 337.38 -----—--- 0.02
4005 757952.85 1037820.29 340.34 -------- 0.02
4005 757952.86 1037820.28 340.35 -------- 0.05
4006 757947.84 1037836.38 340.40 -------- 0.01
4006 757947.83 1037836.37 340.42 -------- 0.02
4007 758002.96 1037815.90 339.59 -------- 0.02
4007 758002.96 1037815.91 339.59 -------- 0.03
4008 757979.37 1037797.56 337.48 -------- 0.03
4009 757979.56 1037802.69 337.55 ------—-- 0.02
4010 757978.26 1037817.01 337.78 -------- 0.04
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A.2 - Ukazka vypocetniho protokolu podrobnych bodti
[1] POLARNI METODA

Orientace osnovy na bodé 4004:

Bod Y X z

4004 757966.490 1037792.640 337.38

Orientace:

Bod Y X z

4005 757952.850 1037820.290
4006 757947.840 1037836.380
4003 757994.950 1037753.860
4006 757947.840 1037836.380

Bod Hz Smémik Vor. Délka Vdélky V prev. mORed.

4005 295.6495 370.8249 -0.0086 30.828 0.003 0.0039 *
4006 299.1731 374.3416 -0.0017 47.564 -0.014 0.0080
4003 84.5331 159.6952 0.0047 48.111 -0.008 0.0071
4006 299.1803 374.3416 0.0055 47.566 -0.016 0.0067

Orientacni posun  : 75.1668g
mO0 = SQRT([w]/(n-1)) : 0.0066g
SQRT([w]/(n*(n-1)) ) : 0.0033g

Bod Hz Délka Y X Z Popis

70.4489 16.995 757979.306 1037781.478 342.38
68.2105 16.920 757979.632 1037781.983 342.07
68.2942 16.945 757979.637 1037781.950 336.36
71.1425 17.652 757979.674 1037780.902 336.46
37.3942 5746 757972.125 1037791.514 337.24
8.7931 11.196 757977.333 1037795.431 337.24
10.7193 10.965 757977.187 1037795.051 337.23
8.7129 11.141 757977.276 1037795.431 342.02
6.9148 10.734 757976.802 1037795.621 342.33
10 24.0302 11.256 757977.745 1037792.782 341.85
11 23.9767 11.258 757977.747 1037792.791 340.52
12 239757 11.267 757977.756 1037792.792 339.03
13 48.0993 12.958 757978.592 1037788.009 341.88
14 48.1893 12.958 757978.586 1037787.992 339.93
15 57.6643 14.411 757979.027 1037785.533 341.82
16 57.7323 14.391 757979.002 1037785.530 340.51
17 60.8198 15.015 757979.169 1037784.597 340.52
18 60.7324 15.022 757979.186 1037784.611 341.83
19 57.7106 14.383 757978.997 1037785.538 338.98
20 60.8396 15.012 757979.164 1037784.595 338.98
21 54332 11.214 757977.187 1037796.005 337.29
22 54782 11.205 757977.181 1037795.994 339.29
23 25416 11.319 757977.122 1037796.523 339.36
24 0.0093 11.416 757977.049 1037796.980 339.32
25 0.3852 11.810 757977.440 1037797.065 337.35
26 399.9370 11.352 757976.985 1037796.967 339.73
27 08015 11.923 757977.574 1037797.035 339.87
28 85780 11.139 757977.268 1037795.453 339.74
29 09020 11.944 757977.600 1037797.025 340.41
30 12934 12116 757977.787 1037797.019 340.64
31 395.2753 9.100 757974.627 1037796.715 343.40
32 383.9440 6.456 757971.660 1037796.507 340.82
33 380.4471 5.940 757971.044 1037796.454 340.31
34 361.6585 4.050 757968.704 1037796.031 337.49
35 383.6752 6.360 757971.567 1037796.471 337.32
36 394.0036 8.740 757974.225 1037796.709 341.88
37 396.2498 9.548 757975.092 1037796.784 341.89
38 396.1598 9.523 757975.063 1037796.786 340.69
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Priloha B.1 - Tabulka vrstev

Nazev Barva Typ Tloustka
cislo_bodu 0 0 0
bodova_vrstva 1 0 0 0
bodova vrstva_2 0 0 0
cp76 9 0 0
cpl101 9 0 0
cplll 9 0 0
cp112 dvere 210 0 0
cpll2 okna 210 0 0
cp112 podezdivka 162 0 0
cp112 stfecha 130 0 0
cp112 zdi 2 0 0
cpl32 9 0 0
Ostatni 9 0 0

B.2 - Vizualizace objektu

B.2 Vizualizace v hladkém zobrazeni
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B.2 Vizualizace vypinéné skryté hrany

B.2 Vizualizace v hladkém zobrazeni

B.2 Vizualizace v ilustraci
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