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Abstrakt

Tato bakalarska prace se zabyva geodetickym zaméfenim a vytvofenim
2D a 3D modelu historického objektu Leopoldova brana, ktery se nachazi
v arealu VySehrad v mésté Praha.

Model je mozno pouzit pro rekonstrukci brany. Je vytvofen v mistnim
soufadnicovém systému s pouzitim softwartit Groma 9 a MicroStation V8i.



Abstrakt

The bachelor thesis is dedicated to geodetic measurements and
producing of 2D and 3D models of historical object called Leopold’s Gate,
which is located in the Vysehrad Castle area in Prague.

The model can be used for the Gate reconstruction. It is created in the
local coordinate system with application of Groma 9 and MicroStation V8i
software.
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1. Uvod

Ptfi vybéru tématu bakalarské prace jsem se hlavné zamyslel nad tim, co
se mi libilo ve studiu na fakulté, co rad délam, a co bych chtél zkusit.

KdyZz jsem Sel na vysokou Skolu CVUT na obor ,Geodézie, kartografie a
geoinformatika“, chtél jsem se hlavné naucit pracovat s geodetickymi pristroji.
Proto, jsem resSil, Ze cast své bakalarské praci budu vénovat cas néjakému
geodetickému meéreni. Zadruhé jsem v roce 2008 vystudoval détskou malifskou
Skolu a od té doby mam rad tvarci projekty; zaroven jsem se chtél naucit
pracovat v programu MicroStation nebo AutoCAD. Zatfeti, na vyuce v terénu z
pfedmeétu Geodetické pristroje (v roce 2017) bylo jednim ze zadani ,Zaméfeni a
vykresleni fasady budovy“, cozZ mé velmi zaujalo. Proto mé napadlo povysit tuto
ulohu v upravené verzi na zadani bakalarskeé prace.

Mluvil jsem o tom s panem Ing. Vyskoc¢ilem, ktery byl vyucujicim na
vyuce v terénu z Geodetickych pfistroji. Spolu jsme dospéli k zavéru, ze mtzu
najit a zamérit néjaky zajimavy historicky objekt, a pak, ve specialnim
grafickém programu s pouzitim téchto méreni, zpracovat 3D model.

Toto zadani celkové odpovida vSem mym pranim a zajmum.

Jako objekt pro bakalarskou praci byla vybrana Leopoldova brana.

Leopoldova (Francouzska) brana je dulezity historicky objekt prazského
VySehradu. Proto, jako kazda vyjimecna pamatka, ktera nékdy muze
potfebovat restaurovani, musi mit dokumentaci o svém stavu.

Zameéreni objektu bylo provedeno pomoci totalni stanice Leica TCR 307.
Celkovy pocet zaméfenych a zpracovanych bodu je 1300. Pro zjednoduseni
prace pri vytvoreni 3D modelu byla doplnéna predchozi faze: vyhotoveni 2D
modelu. 2D model byl udélan pro celkové pochopeni nadchazejiciho modelu a
vylouc¢eni hrubych chyb méfeni.

2D a 3D modely jsou zpracované v mistnim souradnicovém systému.

Presnosti zaméfeni objektu jsou uvedeny v tabulce ,Porovnani pfimych
meéfeni a délek odmeérenych z vytvoreného 3D modelu“, v technickych
parametrech profesionalni totalni stanice Leica TCR 307 a v tabulce ,Vysledky
kontroly identickych bod“.



2. Cil prace

Vytvoreni 3D modelu historického objektu Leopoldova brana.
Vytvofeni fezi modelu.
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Etapy prace

Zaméreni podrobnych bodt historického objektu Leopoldova brana.
Zaméreni kontrolnich bodd brany.

Kontrola pfesnosti méfeni.

Vytvoreni 2D prototypu objektu ze zamérenych podrobnych bodu.
Kontrola pfesnosti 2D modelu.

Vytvoreni 3D modelu s pouzitim vyrobeného 2D prototypu.

Rezy 3D modelu a jejich kétovani.

Nohkwbd =

4. Informace o stavebnim objektu

4.1 Historie brany

Leopoldova brana na prazském VySehradé je pokladana za nejkrasnéjsi z
VySehradskych bran. Byla postavena v etapé budovani hradeb v letech 1676 —
1678 podle projektu C. Luraga.Tato brana byla dulezitou soucasti
opevnovaciho systému VySehradu v 17. stoleti. Plastiky zdobici branu jsou
dilem G. B. Allia [2].

obr. ¢. 1. Leopoldova brana [3]



Prtcelni sténa je bohaté sochatfsky zdobena [2], na samém vrcholu ma
brana kamennou sochu orlice, kterou po stranach dopliuji koule a o néco nize
kamenné plastiky lezicich Ivli. Uprostfed ve vystouplém arkyfi jsou dvé stfilny
a kolem nich jsou tfi erby z piskovce.

V prikopu nalevo od brany je vstup do kasemat [6], které byly soucasti
obrannych hradeb z let 1741 — 1742, z doby obsazeni Prahy francouzskymi
vojaky. V tu dobu byly vySehradské hradby vylepSovany. Stavebnim pracim
velel francouzsky general, inZenyr de Berdiquier. Ten nechal, jak se sam
domnival na véCnou pamét, umistit na branu sviij znak. AvSak ihned po
odchodu okupacniho vojska byl znak odstranén [2]. Diky témto udalostem ma
brana druhy nazev, Francouzska.

obr. ¢. 2. Leopoldova brana [3]

Branu tvofi jen kulisa prucelni stény. Je§té dnes je mozné si vSimnout
zdvojenych otvorti pro kladky, kterymi se ovladal padaci most [9]. Spodni
otvory jsou od mostu ptivodniho. Horni otvory zdvihaly most krat§ia to z
dtivodu, aby S§la zavtit kovova mfiz.

V ~ dobé napoleonskych valek bylo usouzeno, 2Ze  brana
neni obranyschopna [9]. Z pohledu vojenského nebyla brana nikdy dostavéna a
do strelecké komory se lezlo po specialnim schodisti. Proto také byla funkéné
vyuzita az kratce pfed polovinou 19. stoleti. Pocatkem 19. stoleti byla brana
zazdéna. Do hradby na severni strané byl prorazen prichod pro pési, ke
kterému vedl dfevény muistek. Az v roce 1841 po dostavbé Cihelné brany, kdy
byla vySehradska pevnost zprujezdnéna, byla vyzdivka odstranéna [6].



4.2 Umisténi brany

Leopoldova brana se nachazi v arealu historického hradisté Vysehrad.
Sama pevnost VySehrad stoji nad pravym brehem feky Vltavy néco malo pres
3 km jihovychodné od Prazského hradu. Pankracka plan o nadmorské vysSce
kolem 230 m, na které se nahazi areal VySehrad, v téchto mistech vybiha k
severozapadu pfiblizné 600 m dlouhou ostroznou, vklinénou mezi feku Vitavu
a udoli potoka Botice [5].

Od roku 1962 je vysehradsky areal narodni kulturni pamatkou.

Adresa: Narodni kulturni pamatka VySehrad
V Pevnosti 159/5b, Praha 2, 128 00
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obr. ¢. 3 Umisténi objektu
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5. Priprava a méricka prace

Dne 03.07.2017 byla provedena rekognoskace terénu a byly zjiStény
mista budoucich stanovisek, pak do téchto mist byly zarazeny specialni kovové
htebiky.

Dne 04 - 05.07.2017 probihala méricka prace. Zacalo se na stanovisku ¢.
4001, kde byla nejprve zaméfena orientace na stanovisko ¢. 4002 pomoci mini-
hranolu, a poté podrobné body na vnéjSni casti brany bezodrazovéeé. Predni cast
brany ma nékolik stejnych prvka. Jeden ze skupiny stejnych prvka byl
podrobné zameéfen, ostatni prvky této skupiny byly zameéreny jen jednim
bodem. U okrouhlych prvkl byly zaméfeny minimalné 3 body na oblouku.

Stejny postup byl pouzit na stanovisku ¢. 4002. Z nového stanoviska,
pomoci mini-hranolu, byla zamérena poloha stanoviska ¢. 4001. Ze stanoviska
¢. 4002 byly zaméfeny body zadni ¢asti brany. Prostorové informace o bo¢nich
stranach Leopoldovy brany byly zjiStény ze stanovisek ¢. 4003 a ¢. 4004. Z
bocnich stanovisek, byla téz zaméfena poloha stanovisek ¢. 4001, ¢. 4002. Na
kazdém stanovisku byla svinovacim metrem zmérena vyska stroje.

Byl pouzit mistni souradnicovy sistem s pocatkem v bode 4001 s vysSkou
0 m., osa X prochazi bodem 4002 ktery ma soutradnice O na ose Y a 74,924 m.
na ose X. Cislo 74,924 m. je naméfena vzdalenost meyi body 4001 a 4002.

Souradnice bodu 4003 a 4004 byli vypocteny pomoci pomoci funkce
»,volné stanovisko“ v programu Groma 9.

Bod 4003 Y = -34.143 m., X = 34.647 m., transformac¢ni parametry:
mefitko 0.999907695037 (-9.2 mm/100m).

Bod 4004 Y = 32.922 m., X = 46.106 m. transformacni parametry:
meéfitko 1.000060369283 (6.0 mm/100m).

Celkoveé bylo zaméfeno 1300 podrobnych bodd. VSechny podrobné body
byly meéfeny bezhranolovou metodou v jedné poloze dalekohledu. Béhem
mefeni byl veden meéficky nacrt, do kterého byly zakreslovany vSechny prvky a
podrobné body. Na konci, pro kontrolu zameér, byly pasmem urceny omeérky
mezi jednotlivymi prvky brany.

obr. €. 4 Poloha objektu a stanovisek kolem né&j [4]

11



6. Pouzité pristroje a pomucky

K podrobnému méfeni bodu byly pouzity: totalni stanice Leica TCR 307
(6. 7TW1316), stativ, odrazny mini-hranol znacky Leica, pasmo.

6.1. Leica TCR 307 - technické parametry

Dalekohled

ZvétSeni 30x
Primér objektivu 40 mm
Minimalni délka zaostfeni 1.7m

Infracerveny laser

Doba trvani impulsu 800 ps
Max. vykon zareni 0,33 mW
Max. vykon zareni na impuls 4,12 mW
Uhlové méfeni

Metoda Absolutni ¢teni
Standardni odchylka 2 mgon

Souctova konstanta mini-hranolu

GMP101/102 +17.5 mm

obr. ¢. 5 Leica TCR 307 [10]

Pfesnosti méfeni délky

Meéreni bez hranolu na kratkou vzdalenost do 80m 3 mm + 2 ppm
Nepretrzité méreni délky bez hranolu S mm + 2 ppm
Méreni na velkou vzdalenost 10 mm + 2 ppm
Meéreni na hranol vyssi pfesnosti 2 mm + 2 ppm
Meéreni s velkou rychlosti a menS§i pfesnosti S mm + 2 ppm

12



Doba méfeni

Prfesnost
Prfesny mod 3.0 sec. +1.0 sec. 3 mm + 2 ppm
Tracking 1.0 sec. +0.3 sec. S mm + 2 ppm
Bez hranolu 2.5 sec. S mm + 2 ppm

Informace pfevzaty z navodu k Leice TCR 307 [7], [8].

6.2 Software

Ke zpracovani naméfenych dat ze souboru se zapisnikem byl pouzit
program Groma 9.

Pro tvorbu vykresu 2D, 3D modelu a fezu objektu byl pouzit software
MicroStation V8i.
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7. Zpracovani vysledku meérfeni

Po ukonc¢eni méfeni, pred odevzdanim pristroje a pomucek, byly z totalni
stanice stazeny soubory obsahujici probéhlé meéfreni. Soubor se zapisnikem
obsahuje nazvy stanovisek, orientace, méfeni na podrobné body (thly a délky).

7.2 Zpracovani zapisniku

Pro zpracovani naméfenych dat v programu Groma 9 byla pouzita funkce
y»Zpracovani zapisniku®.

Zpracovani zapisniku o | =[]

Soubar:
|D:\Praha\DIPLDM\spravny priklad ANTO zprac_zapismil ...
Teodalit; Opravit:

i
Mezntnms teodolit Mastaveni ... O WBSEIY

(" Oznacens
Opravy:

[v¥ Zpracovat mereni v obou polohach

v Fedukovat smery

™ Opravit indesovou chybu

I Opravit refrakei M astaveni refrakee. ..
Iv¥ ‘ypocitat prevyseni

[v Redukovat prevysen na spojnici stabilizacnich znacek

Iv¥ Zpracovat opakovana mereni

v Zpracovat ohousmerne merene delky a prevpseni

Volby: Mapoveda
™ Pouze do protokolu =
Opravit

obr. ¢. 6 Okno funkce ,Zpracovani zapisniku“

Nékteré délky byly méfeny dvakrat (z obou stanovisek proti sobé€), proto pouzita
funkce tyto délky zprimérovala.
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7.3 Polarni metoda davkou

Pro vypocet soufadnic bodu brany v mistni soustavé byla aplikovana
jedna z nejpouzivan€jSich metod v programu GROMA 9 ,Polarni metoda
davkou®.

E "ANTO_zprac_zapisnik_2.mes": Méfeni (o= == g "Mepojmenovany 6": Soufadnice EI@
Predé. Cislo Hz z Délka dH Signal | * Piedi. Cislo Y ® z Typ | *
BEZ | 93079 | 844022 0572 0.000 4001 0.000 0.000 0.000
BE3 | 7H532 | 848321 35810 0.000 [ 00z 000 73024 2802 ]
664 | 75582 | e4E743 0372 0.000
665 | 76353 | @49m62| amee7 0.000 ] Poldrni metoda davkou [E=5 [EoE 5
BEE | 76405 | 859021 35.897 0.000 Soubory:
667 | 90792 | edmi08| 36209 0.000 Vetup:  D:\Prahe\DIPLOM\spravry pridad AN [
BEG | 90801 | 844701 0570 0.000 f 2 =
669 | EB964z | 843283  3mEdF 0.000 Viistup: Nepojmenovany 6 &
670 | B963 | 847503 | 35843 0.000 Volby:
671 30826 | 7EE7I0| 35218 0.000 A i
§72| 3776 | 7eET1| 35359 0.000 jﬁ E;:z "a':w.zi:z”m”e hodnosy
73| 25025| 7ena4| 35159 0.000 G
B74| 38702| 781m42| 35295 0.000 | b
= 4002 1.658 Olcaméity stav vypodtu:
4001 | 0.0000 (1005070 | 74.924 0.400 i
800 | 3869011 | 956513 30816 0.000 Bod:
801 | 3859014 | 958304 | 30817 0.000 et
802 | 3859405 | 959408 |  30.866 0.000
803 | 3|6.9485 | 9R2147 | 3087 0.000 Celkovy stav vypodtu:
804 | 393E183 | 1025231 31.059 0.000 MR notio 0 Ercradk
805 | 3937269 | 1025232 |  F0E7 0.000 0 podrobrch bodt
ank | 397 99Ra R A7 21 nonn |7 Neprinin® 0 m&Feni 24
 Protokal | [ Vipot |

obr. ¢. 7 Okno funkce ,Polarni metoda davkou®

Pro pouziti funkce ,Polarni metoda davkou“ je nutné otevfit soubor se
zpracovanym zapisnikem a novy prazdny soubor. Ze zapisniku vybrat dva
body, které lezi stejnou casti objektu, nejlepsi varianta jsou dva body, které
maji mezi sebou maximalni vzdalenost. Tyto body pridat do ¢istého zapisniku a
zadat jim nulové soutradnice, az na souradnici x druhého bodu, ktera se bude
rovnat vodorovné vzdalenosti mezi témito body. Pak spustit tlacitko ,Vypocet®.
Kdyz vypocet probéhne spravné, kazdy bod dostane své souradnice.

7.4 Postup transformace souradnic v softwaru
GROMA 9

Mél jsem k dispozici nékolik soubori naméfenych bodua v riznych
mistnich souradnicovych systémech a vSechny ty body jsem musel
natransformovat do jednoho souradnicového systému. Pro vypocty byla pouzita
shodnosti transformace [12].

Shodnosti transformace je linearni transformace, ktera zachovava tvar a
rozmeér [13].

Transformace souradnic jsem provel v programu GROMA 9 se sklada
z nasledujicich kroku:
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g "oprava.crd": Souradnice

-5.039
-5.483
-5.433

-33.165
33165
33165
-33.165
-33.165
33165
-33165
-30.207

9,640
33.971 12.900
36.946 11.890
36.945 11.850
34.817 8.480
34.817 8.480
34.817 8.480
34817 8.480
34.817 7.480
34.817 5.480
34.817 5.480
34.281 E.340

5265

obr. ¢. 8 Identické body

V hlavnim menu najit ,Vypocty“, dal ,Transformace souradnic“. V novém
okné postupné pridat informace o bodé z nového souboru a informace o
stejném bodé ze souboru s mistnimi soufadnicemi a zmacknout tlacitko
yPridat®. Stejnym zptisobem zapsat informace o dalSim bodé.

] [67] Transformace souradnic e=a|l.= E
| denticke body:
Ed | ] d¢] | Prede: [
2005 0000 0000 Cisle: 5265
5265 oooo 0000 v. [fooon 5
e ID.DDD 4
v [5.218 1
Kic | Pidat | [Obat] o« [35225 &
—('I;yp transformace: " Transformovano: -‘ Ulozit klic
Shodnostni [3] 0 badu T
& Podobostni (4) Hachthic
€ Afinni (5) [T Statisticky test identickych bodu
£ Afinni (6

[T Protokal o prirazeni zmeny

]
= Uzivatelska _I

— Seznamy souradnic;
Watup: I[-]

Wyshup: |[-]

[T Irverzni [zpetna) ansformace

=
o

Whledat identicke body I

Pratokal | EAR S x'_l,l'l Maova transformacel Wypocet |

™ lgnorovat predisl

obr. ¢. 9 Okno funkce ,Transformace soufadnic®

Dalsi krok je najit transformacni kli¢, tedy stisknout tlac¢itko ,Kli¢“.
Objevi se okno ,Transformacni klic“, které obsahuje tidaje o vypoctech.
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'ﬂ [6?] Ténsfam\ace sourad;;lc i : -EI -E 1l

— Identicke body:

Bod | dy | | Predc.: I

b 2005 0000 0.000 Cisle: 5265

5265 0000 0.000 v. [foomm
e WI
I |5.219 I

Ric | Pridat | Ubat | o« [2E
— Tezizhe: = % R |

1. zoustava 25.000 0.000
2. sougtava -1.255 34.811

—Merntkove koeficienty, ————
Oy 37729413925 2772941 mm /100w | _ Hlozit Klic |
Qx 37723413326 2772941 mm,100m) Macist klic |

- Fotace:
-13.6908

Fratokaol I B wy' | Mova transformace Wypocet I I

obr. ¢. 10 Transformacni kli¢

Po urceni transformac¢niho klice provést transformaci soutradnic. Pod
napisem ,Seznamy souradnic“ v bunce ,,Vstup® vybrat soubor se souradnicemi
a v bunce ,Vystup® vybrat ten novy soubor, ve kterém jsou jen dva body.

ij [67] Transformace souradnic @
rIdenticke body:

Bod I dYI £ I Predc.: I

b2005 0000 0000  Cilo [2005

(gxws 0000 0000 v oo ﬂ

¥ |0.000

[ I-?.?28 I Db DIPLOM\rapruskiipra GROMA anton0hoprava.crd
Kic | Pidat | Ubat | w [33387

Tranzformavano: e
Ulozit klic Zrust |
’V Wty -‘ Nacist kiic

[T Statisticky test identickych bodu
[™ Pratokol o prirazeni zmeny ‘ ‘ ‘

Moy |

— Tup transformace:
 Shodnostni [3)

& Podobrostri [4]

= Afini [5)

= Afini (5]

© Uzivatelska _I
— Seznamy zouradnic:
Watup: ID: WPraha\DIFLO Mk apmuHkbpra GROMAL. _I

Wystup: I[-] _I
™ lgronceat predisl Wyhledat identicke body |

Pratok.ol I = x'y'l Mova transformacel Wupocet |

[~ Inverzni [zpetna) transformace

obr. ¢. 11 Soubory vstupu a vystupu

Na konci zmacknout tlacitko ,Vypocet® a transformace soufadnic
probéhne.
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g "oprava.crd”: Souradnice EI@ E "Nepojmenovany 1": Souradnice

Predc. Cisla v b Z|Twp| * Predc.  Cislo v X
1 -1.402 A7 5.940 L4 1 24.220 -0.965

2 -1.402 34519 5.920 2 24.221 -0.958

3 -1.510 34.253 7110 3 23609 -1.851

4 -0.796 34.379 7120 4 26.342 -1.962

g -0.956 34.602 5.930 5 254932 -1.011

3 -0.664 34.669 5.920 3 27.082 -0.999

7 0373 34.734 7110 i 28187 -0.934

3 -0.797 34,629 7.050 g 26.540 -1.033

9 -0.942 JE15 5.950 El 25,934 -0.974

10 0633 34.720 5.970 10 27.218 -0.836

obr. ¢. 12 Souradnice puvodni a soufadnice transformované

VSechny transformované body maji soutradnice X, Y, Z, body v takovém
tvaru byly pouzity pro modelovani 3D objektu. Pro zpracovani 2D modelu byla
u vSech bodll vymazana hloubka. Pro zpracovani 2D modelu u vSech bodu na
zaCstku byla vymazena informace ze sloupcu Z, pak do Z byly pfidana
informace ze sloupcu Y. Na konci, informace ve sloupcu Y u vSech bodu byla
vymazana. Pro 2D model, kazdy bod mél souradnice X, Y=0, Z.
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8. Kontrola identickych bodu

Béhem meéfeni z riznych stanovisek byly zaméfené stejné body, tyto body
maji nazev ,identické®.

Pro kontrolu pfesnosti méfeni je nutno kontrolovat vzdalenost mezi
identickymi body. Cim bliz jsou identické body k sobé&, tim pfesnéji bylo
provedeno meéfeni, a tim méné chyb bude udélano béhem zpracovani modelu
objektu.

Pro zjisténi rozdilu v poloze identickych bodu v programu GROMA 9 byla
pouzita funkce ,Smérnik a délka“. Byly vzaty stejné body a mezi nimi bylo
zjiSténo prevysSeni, vodorovna délka a Sikma délka.

(7 [50] Smémik a délka = R ]
Stanovisko: Oriertace:
PFedE.. PFedE..
Cislo: 513 Cislo: 5332
Y: 3.01 H Y: 2985 H
X 12247 X 12252 &
Z 5789 Z 5.208

Smémik a délka:

Smémik:  312.03530 Vod. délka: 0.026
Previgeni: 0019 Sik. délka: 0.033
Sklon (Ghel): 39,6266 Spad [%]: 71.762

Protokol [ Nové pfimka | | Wypodet |

LS A

obr. ¢. 13 Kontrola identickych bodt

Vysledky kontroly identickych bodu jsou uvedené v tabulce ,Identické
body*“.

U dvou paru bodti byly hledané hodnoty vyrazné vetsi nez u ostatnich, ne
jsem si jisty, ze z ruznych stanovisek jsem zacilil na stejno mitso, proto byly
tyto dva pary bodu vylouceny.Z ostatnich hledanych hodnot pro 9 part bodt
byly ziskané stredni hodnoty.
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Par ident. Cislo PfevySeni | §.délka | V. délka
bodit bodu | Y [ml | X [m]| Z [m] [m] [m] [m]

. 513 | 3.011 |12.247| 5.789 0.019 0.033 0.026
5332 | 2.985 | 12.252 | 5.808 ’ ’ ’

) 515 | 2.979 |12.210| 5.752 0.015 0.046 0.044
5335 | 2.936 |12.219 | 5.767 ’ ’ ’

5 472 | 3.016 | 11.871 | 5.008 0.011 0.017 0.014
5355 | 3.020 | 11.884 | 4.997 o ’ ’

A 605 | 3.569 | 9.134 | 10.680 0.017 0.050 0.047
5105 | 3.531 | 9.162 | 10.697 ’ ’ ’

. 608 | 3.445 | 9.034 | 10.423 0.013 0.040 0.038
5108 | 3.416 | 9.058 | 10.436 ’ ’ ’

. 614 | 3.112 | 8.702 | 9.691 0.040 0.053 0.035
5158 | 3.086 | 8.726 | 9.731 ’ ’ ’
661 | 3.017 |11.749| 7.716

7 0,027 0,040 0,030
5244 | 3.001 | 11.774 | 7.743
998 | -0.140 | 1.242 | 10.819

8 -0,063 0,078 0,046
5222 |-0.128 | 1.286 | 10.756

° 2004 | -0.033 | -1.707 | 6.147 0.084 0.086 0.020
5230 |-0.038 | -1.688 | 6.231 ’ ’ ’
937 | -0.070 | 11.899 | 7.741

10 0,005 0,009 0,007
5192 | -0.065 | 11.894 | 7.746
933 | -0.012 | 11.728 | 7.150

11 0,031 0,031 0,005
5268 | -0.007 | 11.730 | 7.181

Aritmeticky prumér z 9 paru identickych bodu 0,020 m 0,035 m | 0,027 m

tab. ¢. 1 Vysledky kontroly identickych bodti

Vysledky na centimetry ukazuji, Ze identické body se liSi:

v prevysSeni se stfedni hodnotou:
v Sikmé délce se stredni hodnotou:

ve vodorovné délce se stfedni hodnotou:

20
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9. Vytvofeni grafického zobrazeni
v softwaru MicroStation V8i

9.1 2D model

Leopoldova brana je slozena ze ¢tyr fasad, ze vSech stran objektu bylo
nameéfeno vic nez tisic bodl. Existuje nékolik metod jak nakreslit 3D objekt
pomoci soufadnic v programu MicroStation V8, kvuali velkému obsahu pro
kazdou ze Ctyf stran brany udélan 2D model. Transformované body jsou
rozdéleny na 4 skupiny podle papirovych nacrtli, které byly kreslené béhem
meéfeni. U vSech bodt pro 2D vykres byla vymazana hloubka a kazda skupina
bodli samostatné zpracovana.

9.1.1 Postup zpracovani 2D modelu

Pro kresleni v programu MicroStation V8 je nutné mit polohovy vykres
bodti, ktery je mozné vytvorit v programu Groma 9. Proto v hlavnim menu
programu Groma 9 je nutno najit ,Soutradnice®, dale ,Zobraz graficky“.

Soufadnice | Vypocty Nastroje Okno Napovéda

Pridej polozku ... Ins
Uber polozku Del  Inagfitko:  1.000000000000 ~  Najdi bod: JIp
Edituj polozku ... Ent

ituj polozku nter (7 Y

Majdi polozku ...

Pipoj soubor ...

Obnova smazanych poloZek ...
g "oprava.crd” Soufadnice

Oznat .. HEE Preds. Cislo ¥ X
Hromadna zména ... Alt-H 1 1.402 W57
Precislovani seznamu ... 2 -1.402 34519
Piekodovani podle tabulky .. i :10 g;g g:g?g
sopi | B =
Zobraz graficky 7 -0.373 31734
Roztiid dle mapovych listd ... 8 0797 34.629
Porovnani seznamil soufadnic ... 13 g ggg gi 512;
Kontrola ¢islovani bodd ... [ 11 :D 358 34‘?80
Kontrela duplicitnich gisel ... 12 D242 34.785
Odstranéni identickych bodd ... ::i g 3215 gjgég
Dévkoveé primérovani soufadnic ... 15 0334 34831

obr. &. 14 Grafické zobrazeni v programu GROMA 9

Timto zptiisobem bude zpracovan 2D vykres vSech pouzitych bodu.
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E "oprava.crd": Soufadnice “ "oprava.pic”: Plan EI@

Predé. Cislo Y X e
1 1412 517
2 1402 34519
3 510 34.253
4 079 34,379
5 0,956 4.602
& {664 34.669 12;09800
7 0.373 .73
8 0797 34.629
] 0.942 34.615
10 0633 34.720
[ i T35 750
12 0242 34.756
13 0101 34.810
14 0,095 24,769
15 0,34 34,831
16 0.707 34.908
17 1.217 34.991
18 1.217 35014 gag 847
13 0.285 34.851 Bl 2(pe330
20 0.933 34.952 1
21 1.121 I .
2 11187 34 9AR

obr. ¢. 15 2D vykres v programe Groma 9

Tento vykres bodu je nutno ulozit ve formatu .dxf, ktery je mozné otevrit
v MicroStation V8. Pak pro dalsi zpracovani, v samotném softwaru
MicroStation V8, je nutno ulozit vykres bodu ve formatu .dgn. V tomto souboru
uz je moznost zacit pouzivat body ke kresleni modelu, postupné je spojovat
mezi sebou.

YzXudali.dxf [R2.5 DXF, Jen pro éteni] - MicroStation V8i (SELECTseries 4) (Licence pouze pro akademické pouzivani)

Soubor Editovat Prvek MNastaveni Mastroje Pomucky Prostfedi Ckno  NapovEda
@le le?VECON'V—_:_EZDVQ:DV 0 - vjvﬂv@v@vév;
51 BBl cF -3 5 % ASS B R 0|

B ABC A 1 AlA AL AL
AfAAJvC" AHCA" AF % | Tasa "m “ag B5E

Ulshy v 3 X
| 2 diohy We-ow-d8maenn|dv%

> R X O ~(0)

“! Kresba HE B TI‘
»J»j_ﬂy»}j>J >_F> >

4 Kompozice vykresu

;p’ Modelovani téles

2 Plogny modelaF

@ wodelovani siti

A5 Model terénu

rl__l..‘ Objektove modelovani

48l Vizualizace

<llele|c|l¢|le|le|e

H Animace

obr. ¢. 16 Vykres bodu v MicroStation V8

Hlavnim problémem ve 2D kresleni bylo vyloucit body, které budou nutné
pouzity jen v 3D kresleni, to znamena body, jejichz hloubka na fasadé se ve
vykresu neprojevi. V tento okamzik jsou tyto body zbytecné a budou pouzité na
dalsi etapu modelovani.

Predek brany je zrcadlové soumeérny, nékteré elementy, které nebyly
viditelné na jedné casti fasady, byly doplnéné z druhé.
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N

[} |

N

obr. ¢. 17 2D model brany

Fasada a stfecha brany maji nékolik soch a dekora¢nich elementti, které
z dlivodu jejich slozitosti a nepfistupnosti nebyly zaméfeny a nejsou zobrazeny
graficky v 2D modelu. Na vykresu je jen oznacena jejich poloha a priblizny tvar
pomoci ¢arkovanych linii.

obr. ¢. 18 Sochy a dekoracni elementy Leopoldovy brany
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9.2 3D model - pouzité metody

Modelovani 3D objektu zacalo otevienim vykresu vSech bodu v
MicroStation V8 v mistnim souradnicovém systému (x,y,z) a umisténim 2D
vykrest fasady do stejného souboru. 2D vykres byl vyroben pro navigaci v 3D
modelovani.

W Pohled 1, Model W Pohled 1, Model

Eraw-|AQRQRHOWEE b RREHOWBEE ST @raw-dQQRNEHO WG S

obr. €. 19 Vzajemny pomeér bodu a 2D vykresu

3D model byl udélan postupné podle vSech ¢tyt 2D vykresu. Pro vytvofeni
3D modelu bylo pouzito nékolik dulezitych funkci (metod) v softwaru
MicroStation V8.

9.2.1 Vytazeni objektu

Kazdy detail 2D objektu byl vykreslen pomoci dvou kreslicich nastroju:
* Umistit obdélnik

e Umistit Gtvar
W Pohled 4 - Zezadu, Model

o AQREHYI

%/ Modelovani téles
o -0 o
a8 A

SOQE R P S

E

l

SRS

obr. ¢. 20 Kreslici pomucky a pfiklad vypracovani
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Dale pomoci nastroje ,Vytahnout téleso“ je mozno vytahnout 2D téleso
na nutnou vzdalenost.

@ 4 - Lezadu™odel
- e | gl
' T E | 2 Ry T

A

= Pohled 2, r@
& @t h ¢

led 1, Model

v | A RRIRES O WEE|H:

obr. ¢. 21 Vytahnuti objektu

Tvar a velikost vytahnutého télesa musi byt zkontrolovany podle
meéfenych bodu objektu. Timto zplisobem byla zkonstruovana horni ¢ast fasady
Leopoldovy brany.

obr. ¢. 22 Horni ¢ast fasady brany
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9.2.2 Vytazeni télesa po trase

Tento zpusob vytvofeni objektu je jednoduchy a zaroven je nejméné
pracny oproti postupnému vykreslovani kazdého detailu objektu zvlast. Smysl
tohoto zptisobu je: pomoci znamého nastroje ,Umistit utvar® nakopirovat 2D
objekt po celé trase, kterou musime zadat pomoci obycejné ,Smart Line“.

Dtlezité pomucky k této metodé je ,Vytahnout téleso po trase“

1. Je nutno nakreslit 2D model prarezu a rozmistit ho na trase,
ktera ukaze tvar budouci figury.

obr. ¢. 23 Trasa pro vytahovani

2. Dal musi byt pouzit nastroj v MicroStation V8 ,Vytahnout téleso
po trase®.

L e
SR ) i
obr. ¢. 24 Vytahovani télesa po trase

3. Zobrazi se skelet budouci figury.

obr. ¢. 25 Skelet
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4. Po shlédnuti skeletu je treba potvrdit operaci tlacitkem Enter.

obr. ¢. 26 Zkonstruovany objekt

obr. €. 27 Zkonstruovany objekt v kompozici s dal§imi ¢astmi modelu

9.2.3 Rozdil téles

Dalsi zptisob modelovani objektu je odecitani jednoho télesa od druhého.
Ten zpusob byl pouzit k vytvofeni oken, dvefi a jinych otvoru.

Konkrétni pfiklad pouziti této metody je vyfiznuti okna v horni casti
Leopoldovy brany.

obr. ¢. 28 Sténa, ve které bude vyfiznuto okno
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Na =zacatku je nutno vytvofit model budouciho okna z nékolika
jednoduchych 2D elementti (obdélnik, kruznice). Potom pomoci uz znamého
nastroje ,Vytahnout téleso vytvorit 3D objekt, jehoz délka musi byt stejna jako
pozadovana hloubka okna v brané.

obr. €. 29 Vytvofeni tvaru budouciho okna

Dale, pro jednoduchost prace, je nutno spojit elementy modelu
budouciho okna dohromady. V tom mutiZe pomoct nastroj ,,Sjednoceni téles“.

obr. ¢. 30 Sjednoceni elementt okna

Posledni etapa tohoto zpusobu modelovani je odec¢itani budouciho okna
od stény brany pomoci nastroje ,,Rozdil téles®.

obr. ¢. 31 Vytvofené okno
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10. Materialy

K vytvofenym objektim existuje moznost pfipojit vlastnosti néjakych
materialti, napfiklad okno budovy je mozné udélat pruhledné, terénu, na
kterém objekt lezi, je mozné pfidat vzhled kamene nebo travy, a tak dal. Pro
tento ucel existuje funkce ,Materialy: Prifadit material®.

V nabidce ,Material® je nutno vybrat hlavicku, otevie se seznam
materiali s obrazky.

4 Pripojit materisl [ESlEE

z2E ¥4
Tobe: [FlprT |7

[BlockséBncks.pal [B = |

Pslets:  BlocksaBricks pal [Bentle v

Brick med brown Brick medium brown &
red

Brick multi grays

Brick multi grays
smooth

Brick arays Brick mutti red cement
smooth trim

obr. ¢. 32 Materialy

Vybrany material bude pfipojen k objektu.

Tabulka: | FiNorjeldANT |17 (1 B}

Paleta: [BlocksABrickspal [B v | @ X
s 2

obr. ¢. 33 Pouziti materialu
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11. Terén

Kolem brany byl vytvoren terén, ktery pfriblizné odpovida terénu
skute¢cnému. Bylo vytvofeno nékolik druhu stromu, puda s travou, cesta a
hradba.

Kazdému elementu terénu byl pridan material (kapitola ,Materialy®)
odpovidajici skutecnosti.

obr. ¢. 34 Vytvofeny terén
Stromy byly vytvoreny pomoci rotac¢ni funkce, pfiklad ukazan dale. Na

zacatku je nutné vytvofit jednoduchy 2D model. Funkce ,Vytvofit téleso rotaci®
funguje tak, ze nejdfiv oznacime vytvorenou 2D figuru a pak ukazeme smér

rotace figury.
’
E-

obr. ¢. 35 Rotace figury

Vytvofenému modelu byl nastaven vlastni ,material® a strom byl poté
umistén do terénu.

30



12. Osveétleni

Pro realny dojem je v MicroStation V8 funkce, ktera umoznuje osvétlovani
projektovaného objektu pomoci rtiznych ,zarovek® a ,slunce“. V zavislosti na
intenzité, thlu osvétleni a poctu osvétlovacich zafizeni miize mit objekt riznou
kvalitu vizualizace a rizny pocet stint.

12.1 Nastaveni slunce

Pro nastaveni slunce je nutno zapnout funkci ,Spravce svétel® a
v nabidce vlevo vybrat ,Slunce“. Objekt se zobrazi v hemisféfe s ¢asovou
S§kalou a malou kouli, ktera zobrazuje slunce.

[ Spravce svétel - Bez nazvu = | w0 A,
Soubor  Svétla Edtovat g
I-NH HS-GRTRES

Nazev svétla

Mastnosti
ot das 7] Rozsvitt Lusc: 88,168
Intenza: [ 100 < (=l |

& Rozptjlens
S Blesk

F—— [ Detaiy | Poloha since | Prostorové efekdy | Expert |
Tp: Casapoona =]

[ Datum: ~3032010
@ Cas: ~01150dp. [¢ (R )

GMTodehyka: [50 | 93 ¥ [7] LetniZas

Sifkafem): (38| [56 =
Dekka eem): [-75 | ° |8 m- @
Smér k seven (stugné od osy X): | 30.00

obr. ¢. 37 Nastaveni slunce

V menu je moznost presné nastavit datum a c¢as, v zavislosti na
nastavené hodnoté se zméni poloha slunce a osviceni objektu.

Pak je mozné prohlédnout si vysledek osvétleni. Zviditelnovani probiha
postupné a muze trvat nékolik minut.

T MR A A A= e

obr. ¢. 38 Zviditeliovani
Architekty pouzivaji funkce Slunce ve svich projektd pro zjiSteni osvéceni
byt v budove po cely rok.
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13. Filmovani

V MicroStation V8 je moznost nahrat video s vytvofenym objektem. Na
zacatku, pomoci znamych pomucek, vytvofime trasu pro kameru, po které
obleti branu.

obr. ¢. 40 Trasa pro kameru
Dale je nutno zapnout funkci Filmovani. V novém okné nastavime
parametry, hlavné rychlost a poc¢et snimku.

[E Filmovani =

Funkece

Nastaveni kameny = —
Unel o
Ohniskova vzdalenost

Predni rovina ofiznuti:
Zadni roving ofiznuti:

Poloha cfe:

S Pohled
Nastaveni renderingu:
Refim renderng:
Artialiasing

Rychlost fakt/snimek): |5 |
Rozléeni % |32

Gama korekee: [ 1.00 |

| x[20 ]
[T Stereo

Snimek

« [ ¥

obr. €. 41 Nastaveni kamery

Dalsi krok je urceni trasy, kterou jsme nakreslili predtim, a nastaveni cile
pohledu kamery.

Filmovani I Filmovani
| Funkce | | Funkee |
| Uit trasu | Urt trasu
Prohlédnuti ¥ Prohlgdnuti
Nehravani... | Nahréwani.. |

obr. ¢. 42 Urceni trasy kamery a nahravani videa
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14. Vysledky

Model historického objektu Leopoldova brana, vypracovany v programu
MicroStation V8 ma rozméry: vyska 15,43 m., §itka 15,20 m., tloustka 3,07 m.

obr. ¢. 43 3D model Leopoldovy brany

] 1 e

e

T
[ [TT7

=

[Q;émjj
| I

‘i’i
T8 R

obr. ¢. 44 2D model Leopoldovy brany

L[]
[

T
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obr. ¢. 45 Pohled na model Leopoldovy brany — z obecného tithlu a zpredu

34



ululululu

ﬁi#iﬂiﬂiﬁ

—FH——S
f

.3-.- .W Qw.m “\““”
it W

VAWALY
=

mumm

o e . .

obr. ¢. 46 3D model Leopoldovy brany

35



14.1 Rezy objektu

564

1327

—r1.04

+——— 204

0.2

z.ec

0,79

3.03

T— 205 —

0.6l

el5

1314

Vodorovny fez ve vysSce 10,45 m.

073
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1283

208

4,77 4.2 104 p—r 118 .07
T—LE?
—r 023
030
023
EI.E]EI
1r J A -
091 1,07
J
4,52
037 r +— 133
399 253
12,73

Vodorovny fez ve vysSce 4,50 m.

37

obr. &. 48 Rez ¢é. 2



13.77
—r 12 41— —r 12 — —1 023

—7 7038 4,33 fTrss — 015

i

E ; | | [
0,32 1t 132 gs=s 0.04
L —
345
217
299 543 127 44—

13,73

obr. €. 49 Rez &. 3

Vodorovny fez ve vySce 1,15 m.
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.83

412

0,37

|
A

327

ooz

2.02

0.69

q:n:-:h_n_u_q'

=

-

=
fe— =

L (.24

2,56

i 063

0,45
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Cela vyska objektu je 15,43 m.
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14.2 Presnost vytvoreného 3D modelu, porovnani
v terénu meérenych a z 3D modelu odmeérenych délek

Ve dnech 4 a S ¢ervenci 2017, pro potfeby zjiSténi pfesnosti budouciho
3D modelu, bylo nékolik prvktli brany pfimo zméfeno pasmem. Z porovnani
pfimo meérenych délek a délek odmérenych z vytvoreného 3D modelu byly
zjisStény rozdily, a pak byla z téchto hodnot vypocitana presnost vytvoreného 3D
modelu. Porovnani délek a vysledna hodnota pfesnosti jsou vidét v tabulce.

— 142 [—

obr. ¢. 51 Méfené a odmérené délky

Pasmem Hodnota Pfesnost vytvofeného
- 4 e » odméfena| Rozdil 3D modelu (arit.
¢. délky meéfena o
z modelu [m] prumér abs. hodnot
hodnota [m] Pl
[m] rozdila) [m]
1 0,67 0,62 0,05
2 0,28 0,29 -0,01
0,03
3 1,16 1,10 0,06
4 1,44 1,45 -0,01

tab. €. 2. Porovnani pfimych méfeni a délek odméfenych z vytvoreného 3D modelu
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Zaver

1. Bylo zaméfeno 1300 podrobnych bodua historického objektu
Leopoldova brana.
2. Presnost cileni na 11 para Identickych bodu:

stfedni hodnota prevySeni: 0,02 m.
stfedni hodnota rozdilu v Sikmé délce: 0,04 m.
stfedni hodnota rozdilu ve vodorovné: 0,03 m.

Ze zamérenych podrobnych bodu byl vytvofen 2D model a 3D.
Presnost vytvofeného 3D modelu 0,03m.

Z 3D modelu byly vytvorené tfi vodorovné fezy a jeden svisly.
Leopoldova brana ve skutecnosti ma rozmeér ve vySce 15.43 m.,
§ifce 15.20 m., tloustce 3.07 m.

ok w

Pro zpracovani bakalarské prace jsem si vybral software MicroStation V8,
protoze jsem mél moznost jej pouzivat jiz béhem studia. Kromé MicroStation V8
jsem zkousel ¢ast projektu kreslit v programu AutoCAD 2013 a pfipada mi, ze
je pro tuto praci AutoCAD 2013 vhodné¢jsi. Je ho ovladani probiha rychleji,
vytvoreneé jednotlivé casti graficke lepSi, a standartni knihovna materialu je
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