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ABSTRAKT

Pfedmétem této diplomové prace je vytvoreni dil¢i dokumentace skute¢ného
stavu casti zamku ve Svétlé nad Sazavou, vokrese HavlickGv Brod. Podkladem
pro vyhotoveni vykresu situace bylo méfeni provedené prostorovou polarni metodou
s pouZitim totalni stanice. Pro zpracovani byl pouzit program Groma a AutoCAD. Pro sbér
podrobnych bodl na venkovnich fasadach objektu byla vyuZita metoda laserového
skenovani. Vznikld mracna bodl byla vyuzita k tvorbé pohledl v programech Leica
Cyclone a AutoCAD 2020. Vysledkem prace je vykres situace blizkého okoli zamku

v méritku 1:500 a pét pohledl venkovnich fasad objektu v méritku 1:50.

KLICOVA SLOVA

Laserové skenovani, prostorova poldrni metoda, Groma, Leica Cyclone, AutoCAD,

meérickd dokumentace

ABSTRACT

The subject of this diploma thesis is the creation of partial documentation of the
actual state of a part of the chateau in Svétld nad Sazavou, in the district of Havlickav
Brod. The basis for making a drawing of the situation was a measurement performed by
the spatial polar method using a total station. Groma and AutoCAD were used for
processing. The laser scanning method was used to collect detailed points on the exterior
facades of the building. The resulting point clouds were used to create views in Leica
Cyclone and AutoCAD 2020. The result is a drawing of the situation near the castle at a

scale of 1: 500 and five views of the exterior facades of the building at a scale of 1:50.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

GNSS Globalni navigacéni druzZicovy systém
RTK Real Time Kinematic

CZEPOS Sit referencnich stanic Ceského Gradu zemémeéFi¢ského a katastralniho

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani

CVUT Ceské vysoké uceni technické

CSN Ceska statni norma

API Application Programming Interface

CAD Computer Aided Design

DWG format, v ném? jsou ukladany 2D ¢i 3D vykresy

DXF format pro ukladani navrhi vytvorenych v CAD systémech
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1 UVOoD

Tvorba a navrhy staveb jako takovych jsou stejné staré jako lidstvo samo. Staly
se tak nedilnou soucasti nasich Zivotl, a to at uz se jedna o stavby obytné, obcanské,
pramyslové ¢i jiné. Stavebni objekty pochazejici ze stoleti minulych neboli jsou pro nas
navic cenné tim, Ze jsou bohatym zdrojem informaci o nasi minulosti, o tvlrcich
schopnostech lidi pochazejicich z dob vystavby nebo se mohou vztahovat k historickym
udalostem. Historické objekty nejsou jen velké stavby jako hrady a zamky, ale i drobné
stavby, méstské ¢i vesnické domy nebo rlzné sochy ¢i kvalitné uméleckoremesiné
zpracované predmeéty denniho Zivota. VSechny tyto objekty jsou hmotné odkazy nasich
pFedk, a proto jsou dleZité jak pro spole¢nost dnes, tak i pro dalii generace. Zivotnost
staveb ale ovliviuje spousta okolnosti jako jsou tfeba prirodni vlivy ¢i funkéni vyuzivani
a intenzita. Proto je vurcité fazi kazdé stavby nutnost provadét jeji udrzbu, opravu,
ochranu ¢i dodatecné stavebni prace. U historickych objektd je tato péce vsak mnohem

Zamérovani historickych objektl se tak stalo nedilnou soucasti pfi provadéni
kvalitni péce o né. Provadéné zaméreni slouzi k doplnéni jiz existujici dokumentace nebo
mnohem ¢astéji k novému vyhotoveni méri¢ské dokumentace. Diky vyhotovené méficské
dokumentaci je tak mozné se dUkladné pfripravit na rekonstrukci, a hlavné predejit
mnohym problémim, které by béhem oprav mohly nastat. Zamérovani a vyhotoveni
takové dokumentace se vzdy odviji od charakteru objektu a pozadavk( osob, pro které
ma byt vyhotovena, a proto existuje nékolik druhd podrobnosti vytvarenych dokumentaci
a pouzivanych metod pro zaméreni. Proto neni vidy nutné, aby toto zaméreni bylo
provedeno  profesiondlnimi  geodety s nakladnym vybavenim, ale mnohdy
u jednoduchych objektl postaci tradicni mérické metody vyuZivajici jednoduchych
pom(icek. Casto viak tento proces byvé dost ¢asové i finanéné naroény, ale neni dobré
ho podceniovat. Naopak jeho zjednoduSeni mnohdy vede k dalsSimu méfeni, a tim i zvyseni
financnich nakladd. [1]

Hlavnim cilem této diplomové prace je vytvoreni dokumentace skute¢ného
provedeni ¢asti zamku ve Svétlé nad Sazavou. Situace byla vytvorena na podkladé méreni

totdlni stanici prostorovou poldrni metodou a vysledny vykres byl vyhotoven v méfitku



1:500. Dale byly vyhotoveny pohledy venkovnich fasad objektu za pomoci mrac¢na bod(
ziskaného metodou laserové skenovani. Vykresy pohled( byly provedeny v méritku 1:50.

Celou préci je mozné rozdélit do tfi Casti. Prvni Cast prace obsahuje zakladni
informace a popis dokumentovaného objektu a okoli. Druha ¢ast je teoretického razu,
kde je obecné popsana mérickd dokumentace historickych objektl a metoda laserového
skenovani. A ve treti ¢asti je popsano zameéreni zajmové oblasti, zpracovani namérenych
dat a pomérné rosahly popis prace tvorby vykresu situace a vykres pohled( fasad

objektu.
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2 ZAMEK SVETLA NAD SAZAVOU

Takika uprostfed malebné krajiny Ceskomoravské vrchoviny, na levém b¥ehu
Sdzavy, par metru od centra mésta Svétla nad Sadzavou (obr. 1), se nachazi stejnojmenny
zamek, jeho? historie sahd aZz do stfedovéku, kdy byla postavena plvodni goticka tvrz. Od
té doby se na zamku vystridalo spousty majitelll a objekt proSel mnohymi prestavbami
a dostavbami az do dnesni podoby. Zamek je spole¢né s pfilehlym parkem od roku 1963

chranén jako kulturni pamatka. [2]

Obr. 1: Podoba mésta Svétla nad Sazavou v roce 1813 [3]

2.1 Svétla nad Sazavou

Svétld nad Sazavou je mésto lezici v kraji Vysocina, v okrese Havlicktiv Brod
(obr.2), asi 17 km severozdpadné od mésta Havlickdv Brod. Mésto se rozprostira
na brezich feky Sazavy. V soucasné dobé ma pfiblizné 6 500 obyvatel. Vznik mésta saha
do doby tzv. vnitini kolonizace probihajici od 2. poloviny 12. stoleti. Obdobim rozkvétu
se pro Svétlou stala doba po husitskych valkach, kdy mésto ziskali Tr¢kové z Lipy. Tento
rod vlad| celému stfednimu Posazavi az do roku 1634, kdy mu bylo panstvi zkonfiskovano.

Symbolem zdejsi primyslové vyroby je sklo a kdmen. Prvni zminky o sklarské

P

mnozstvi drobnych sklaren. V roce 1967 se zacalo s budovanim nové velké sklarny Crystal
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Bohemia a.s., ktera funguje dodnes s automatickou vyrobou ndpojového skla. Dalsim
vyznamnym odveétvim je tézba Zuly a jeji zpracovani. Nejvétsim lomem v této oblasti
je Horka, z jejiz Zuly jsou mj. obklady fasad nékterych vyznamnych staveb v Praze i jinde.

Mezi dominanty mésta patfi svételsky zamek a dékansky kostel sv. Vaclava
pochazejici z druhé poloviny 16. stoleti. Dale se zde nachazi stfedovéké podzemi ¢i diim
byvalého méstského Spitalu, kde se v roce 1801 narodil hudebni skladatel Alois Jelen. [4],

[5]

Obr. 2: Lokalita mésta Svétla nad Sazavou

2.2 Historie

Zaklad k dnednimu svételskému zamku poloZil Stépan ze Sternberka, ktery
nechal roku 1993 postavit gotickou tvrz chranénou prikopy s vodou. Kdyz roku 1429
pripadlo svételské panstvi rodu Trckd z Lipy, zacal s budovanim vlastniho zamku v roce
1567 Burian Trcka z Lipy, ktery pry stavajici tvrz renesancné upravil a zaroven k ni pfistavél
jednopatrovou cast, kterd byla vybudovana ve stylu loveckého zamecku taktéz
v renesancnim stylu. Tr¢kové tu sidlili az do roku 1636, kdy byl jejich majetek zkonfiskovan
a ptipadl kralovské komorte.

Po tficetileté valce se na zamku vystridalo nékolik majiteld. Do dalsi pfistavby
se pustil Jan Bartoloméj z Vernieru, a to vychodniho kfidla v mistech, kde kdysi udajné
byval pivovar. Pro finanéni problémy vsak stavbu nedokondil, proto pfistavbu dovrsil
teprve v roce 1737 hrabé Frantisek Antonin Cernin, ktery pokracoval v Upravach zamku

v duchu baroka. Vychodni kfidlo bylo za jeho dob obohaceno o sochafskou vyzdobu,
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arkady v prvnim patfe a rodové erby. Dalsi pfestavba nastala mezi léty 1774 a 1775, kdy
na zamku pusobil rod Kolovrat( Krakovskych.

Vroce 1809 nastala zména plvodniho Ucelu zamku, a na néjaky cas
se proménil ve vojenskou nemocnici. Dalsim z mnohych majitelll zamku se stal v roce
1817 hrabé Frantisek Josef Zichy, ktery uzaviel zdmecké obdélnikové nadvofi a proved!
stavebni Upravy v empirovém stylu. Rytifsky sal a ostatni mistnosti v prvnim patfe
se dockaly Stukové vyzdoby. Posledni vétsi Upravy, které daly zdmku dnesni podobu,
uskutecnil v letech 1868-1873 hrabé FrantiSek Josef ze Salm-Reifferschedtu (obr. 3).
Architekt Svato$ z Vidné, kterého si k prestavbé prizvali, se podle jeho prani snazil
zrenovovat jednotlivé ¢asti zamku tak, aby nenarusil plvodni stavebni sloh. Proto je dnes
celd stavba architektonicky tak rdznorodd. Jediné stavebni Upravy byly provedeny
na hlavnim zapadnim kfidle, kde nechal pfistavét vézicku a balkén nad vjezdem
do nadvofi v novorenesancnim stylu a na nadvofi proved| uzavfeni arkad fadou oken.

Zacatkem 20. stoleti se na zamku usidlila Pozemkova banka. Brzy na to se zamek
stal majitelem tovarnik Richard Morawetz, ale ten jeté pied valkou musel opustit Cechy,
a tak zdmek vyuzila ke svym ucellim némecka posadka. Od roku 1949 se na zamku usidlila

stredni zemédélska skola, a to do roku 2011. [6], [7]

Switld n. S48z
Zdnvek,

Obr. 3: Historicka fotografie — pohled na vychodni fasddu zamku [8]
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2.3 Dnes

V roce 2013 rada mésta Svétld nad Sdzavou prodala zdmek rodiné Degerme,
aod té doby je zamek vsoukromych rukdch. Hlavnim cilem této rodiny byla
zachrana kulturni pamatky, proto od tého? roku zapocala postupna rekonstrukce celého
zamku. Od roku 2014 je zdmek pristupny Siroké verejnosti.

Jako prvni byly zapocaty rekonstrukce vnitfnich prostor, které vzhledem velké
rozloze zdmku trvaji dodnes. Vnitfni prostory nejvice utrpély v dobé, kdy na zamku sidlila
zemeédélska skola a ze zdmeckych prostor se staly ucebny. V téchto letech bylo na zamku
provadéno spoustu Uprav, které této historické budoveé spiSe ubraly nikoliv pfidaly. Bylo
tak nutné provést odstranéni vybudovanych pricek, nizkych stropl, umyvadel
instalovanych v kazdé mistnosti vdobé plsobeni na zdmku zemédélské Skoly
nebo plastovych lustr(. V roce 2017 probéhla velmi naro¢na zachrana stropu Rytifského
salu, nejvétsi mistnosti na zamku, ktery byl v havarijnim stavu.

Vroce 2016 byla zapocCata rekonstrukce exteriéru zamku, a to zapadni
empirové fasady, kde byla také nové nainstalovana autentickd replika ztraceného erbu
rodu Salm-Reifferscheidt(. Nasledujici rok byly provedeny opravy vychodni barokni
fasady, a to i uvnitf na zameckém nadvori. Roku 2018 doslo k nejvice Upravam, byly
dokonceny tfi zbylé strany objektu na zameckém nadvofi. Kazda z téchto vnitinich fasad
vznikla v rlznych letech, a tak se jedna o stény ve stylu raného baroka, renesance
a empiru. TéhoZ roku byla zrekonstruovana i severni venkovni fasada, pfi niz bylo
po odstranéni betonovych natérd nalezeno pét plvodnich oken v Zulovém oblozeni
z barokniho obdobi na severni sténé skleniku, ktery v ptlce 19. stoleti vybudoval hrabé
Salm-Reifferscheidt. Nasledovala oprava posledni jizni fasady zamku, kde se nachazi
plvodni ¢ast renesancniho loveckého zdamecku dokoncené vroce 2019. Posledni
rekonstrukce na exteriéru objektu byla provedena na podzim roku 2020, a to obnova
zamecké oranzerie, kde bylo nutné provést renovaci kovovych konstrukci a vyménu

sklenénych tabulek. [9]
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2.4 Popis objektu

Svou nynéjsi podobu ziskal zamek tehdejsi Upravou architekta SvatoSe z Vidné.
Vznikla tak jednopatrova historizujici budova o Ctyfech kfidlech (obr. 4), kterd uzavira
obdélnikové nadvofi s kasnou. Stavba se tak skldda z rdznorodych kfidel postavenych
v nékolika stavebnich slohach. Nejstarsi ¢ast zamku, plvodni renesancni lovecky zamek,
je soucasti jizniho kridla, které se celé nese v duchu renesance. Severni a vychodni fasada
se byly vybudovany jako barokni a zdpadni fasdda je vempirovém stylu. Uprostied
zapadniho kfidla se nachazi jeden z vchodl do zamku, v priceli fasady jsou umistény dva
klasicistni kamenné sloupy. Z nadvori se druhym klenutym vchodem ve vychodnim kfidle

vstupuje do rozlehlého anglického zdmeckého parku s rybniky.

Obr. 4: Zdmek Svétld nad Sazavou [10]

V ¢asti severniho kfidla zamku se nachazi jiz zrekonstruovana oranzérie s umélou
jeskyni grotta s kasnou, do které vede hlavni vstup ze zdmeckého nadvofi. OranZerie
je pres schodisté prichoziz empirového do barokniho kridla. Sklenik byl vybudovan
v 19. stoleti, vybourdnim ¢&asti barokni kfidla. Do kasny tece voda samospadem

z parkového jezirka.
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V renesanénim severnim kfidle zamku ve zrenovovanych prostorach byla
vybudovana kavarna Ladurée a ubytovani v podobé apartman(, které jsou vybaveny
v klasickém zameckém stylu.

Z mistnosti v zapadnim empirovém kridle slouzi ke kulturnim potfebam Rytirsky
sal, a to pfi raznych slavnostnich ptilezitostech, jako jsou svatby ¢i koncerty. Rytitsky
sal je se svymi 165 metry ¢tverecnimi nejvétsi mistnosti na zamku. Nové zrestaurovana
Stukovany strop se vypina ve vySce osmi metrd.

Pfi pohledu na stfechy zamku je kvidéni celkem 24 komin(, avsak veskeré
zamecké krby a kachlovd kamna jiz vzamku k nalezeni nejsou, byly zniceny béhem
pUsobeni zemédélské skoly. Z toho, co se vsak v interiérech povedlo dochovat je soubor
13ti kusU renesancnich intarzovanych dvefi zdob Trcék( z Lipy, které byly nové

zrenovovany. [9]

2.5 Zamecky park

V tésné blizkosti zamku se rozklada park o rozloze 18 ha (obr.5). Urcité Upravy
probihaly jiz v letech 1821 a 1843. Dalsi velkou Upravou prosel park spolecné se zamkem
v letech 1869-1873, kdy ho tehdejsi majitel FrantiSek Josef hrabé Salm-Reifferscheidt
nechal prestavét v anglickém stylu. Park byl v této dobé i obohacen drobnymi zahradnimi
stavbami, z nichZ jsou dodnes patrné predevsim altanky, lavicky, kamenné mostky
&i ocelovy klenuty Certdv most nad kamennou strzi pod prelivem rybnik(. Park je natolik
zalesnény, ze néktera mista jiz pfipominaji svymi porosty les.

V dobé vlady totalitniho rezimu vSak prestal byt park pravidelné udrZovan,
a to i prestoze byl v 60. letech 20. stoleti spolu se zamkem zapsan do seznamu pamatek.
Dobové prvky z obdobi romantismu tak zacaly chatrat a byly ni¢eny, park zarUstal a pustl.
Po roce 1989 nebyly restitucni naroky potomk( poslednich majiteld uznany a park
do roku 1998 nemél vlastnika. Tehdy jej ziskalo mésto a o rok pozdgji zacala revitalizace

parku véetné odvodnovacich siti, cest a rozsahlych rekonstrukci rybnika.
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Mimo drobnych mobiliaft a pozlstalych altdnkd se na okraji parku nachazi
i kamenny pomnik zakladatele ¢eského skautingu A.B. Svojsika a basnika a skauta Jifiho
Wolkera. Kaskada rybnik( na okraji parku je vyuzivana jako koupalisté i jako misto

pro rybafeni. [11]

Obr. 5: Schéma zameckého parku [11]
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3 MERICKA DOKUMENTACE HISTORICKYCH OBJEKTU

V této kapitole bylo Cerpdno z [1], pokud neni uvedeno jinak.

Historické objekty jsou vyznamnou soucasti kulturniho dédictvi. V bézném Zivoté
vnimame predevsim jejich vzhled, urbanistické usporadani ¢i zasazeni do krajiny, ale tyto
pojmu. Historické stavby jsou také bohatym a mnohotvarnym zdrojem informaci o nasi
minulosti. Velky vyznam ma proto jejich poznavani, vyzkum a dokumentace,
atojak z hlediska kvalitni péle o né, tak ve vztahu k Sirokym potfebam kulturni
spole¢nosti.[12] Pocatky zamérovani pamatnych staveb sahaji do obdobi raného
novoveéku, kdy se s pfichodem humanismu a vzristu zajmu o hmotny odkaz antiky zacali
umélci a architekti vénovat zamérovanim ruin a jejich zkoumani.

Mérickd dokumentace staveb patfi v soucasné dobé mezi nepostradatelné slozky
pamatkové péce a védeckého prizkumu historické architektury. Pro praci pamatkovych
architekt(, stavebnich historik( provadéjici stavebné-historicky prizkum a projektant(
pfipravujicich obnovu, rekonstrukci ¢i prestavbu je méfickda dokumentace nezbytnym
podkladem pro jejich praci. U historickych objektl dost ¢asto nejsou zachovany vibec
zadné dokumentace nebo naprosté minimu (obr. 6), proto je nutné provést kompletné
novou méfickou dokumentaci.

Pro zamérovani pamatkovych objektl bylo vydano nékolik smérnic a metodické
pokyny. Problémem vsak je, Ze ty nejkvalitngjsi a nejobsahlejsi vznikly jiz béhem druhé
poloviny 20. stoleti a vzhledem k vyvoji technologie a zvysSeni naroku na podrobnost

a presnost jsou v dnesni dobé zastaralé a nelze je pouzit.

3.1 Pamatkova péce

Jinymi slovy také ochrana pamatek je cilend snaha spole¢nosti o zachovani
veskerého svétové dédictvi, tedy kulturnich i pfirodnich paméatek. V Ceské republice ma
péti o kulturni pamatky na starosti Pamatkova inspekce a odbor pamatkové
péce Ministerstva kultury a jim zfizena odborna organizace pamatkové péce - Narodni
pamatkovy Ustav. Do ochrany pamatek se také aktivné zapojuji nezdvislé spolky

a sdruzeni.
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Hlavnim cilem pamatkové péce je predevsim uchovani pamatky, prodlouZzeni
jejiho Zivota a snaha o jeji dalsi zapojeni do soucasného zivota. Pamatku
muzeme konzervovat, restaurovat, restituovat (navratit pUvodni prvky na pavodni

misto), rekonstruovat ¢i asanovat (ocistit). [13]

3.2 Zamérovani historickych objektl

Pfed samotnym zamérovanim je dulezitd rozvaha o hodnoté, potencidlu
pamatkového objektu a Ucel k némuz bude dokumentace slouZzit, a na zakladé toho zvolit
podrobnost méfeni. Celkem rozlisujeme Ctyfi zakladni kategorie podrobnosti: orientacni,
zakladni, podrobna a tvarové vérna. Jednotlivé kategorie se od sebe lisi nejen presnosti,
ale i finanénimi a casovymi prostfedky. AvSak u modernich technologii,
jako je 3D skenovani, se rozdil v ¢asové narocnosti mezi jednoduchou a nejpodrobnéjsi
terénni dokumentaci o tolik liSit nemusi, a tak je mozné provést terénni praci v nejvyssi
kvalité a nizsi stupen podrobnosti aplikovat pouze pfi zpracovani, které se tim zjednodusi

a zlevni.

3.2.1 Geodetické metody
Jednim ze zplsobu zamérovani je pouziti geodetickych metod. Jednotlivé méfické
metody budou popsany zvlast ackoliv vpraxi se pfi zaméfeni nejCastéji setkame

s kombinovanim vice metod.

* Omeérna metoda

Jednd se o pfimé méreni vzddlenosti mezi charakteristickymi body stavby.
Pro mérfeni mUlze byt pouZito svinovaci kovové pasmo Ci laserovy dalkomér. Aby pfi
vynaseni namérenych hodnot nedochazelo k nepravidelnosti v pldoryse je dobré
provadét i méreni diagondl. Omeérnd metoda je vhodna pro zamérovani mensich a spise
pravidelnych objektd. Pfi podrobnéjsim zaméreni slouzi pouze jako doplrikovéd metoda

pro domeérky a kontrolni miry.
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* Kolmicova metoda

Kolmicova metoda je starad a jednoducha geodetickd metoda jejiz zakladem jsou
meérické primky, vytyéené rlznymi zpUsoby. Poloha bod( se urci spusténim kolmice
z daného bodu na méfickou primku a méri se poloha paty kolmice vici po¢atku mérické
pfimky a délka kolmice. Pro urceni pat kolmic je moZzné vyuZit pentagondini hranol
nebo do 2 metr( délky kolmici vytyCit od oka. Tato metoda se hodi pro méné narocné

zaméreni nepravidelnych objektd.

* Polarni metoda

Od nastupu elektronickych dalkoméru se stala prostorovd polarni metoda
zakladem vSech geodetickych mérfeni. Zakladnim principem je méfeni Sikmé délky
od stanoviska, vodorovného Uhlu a zenitového Uhlu na urCovanych charakteristicky bod.
Tato metoda je vhodna pro vSechny druhy dloh s bodovym mérenim a také byva dost
Casto zdakladem pro fotogrammetrické nebo 3D skenovaci mérické prace. Jedna
se 0 pfesnou metodu, jejiz pfesnost zavisi na pouzitém vybaveni a také peclivosti méfice

pfi centraci a horizontaci pfistroje na stanovisku.

3.2.2 Fotogrammetrické metody

Jednd se o metody, u kterych se informace o objektech neziskavaji prfimym
meérenim, ale mérenim jejich fotografickych obraz(i pomoci digitalnich kamer. Méreni
vterénu byva oproti geodetickym metoddm daleko rychlej$i a pfi stejné casové
narocnosti i daleko podrobngjsi. Fotogrammetrii je proto vhodné pouzit pfi dokumentaci
slozitéjsich objektl s rozsahlejsi kresbou. Podle zplsobu snimkovani se fotogrammetrie
déli na pozemni a leteckou.

Dle poctu snimku muiZzeme rozliSovat fotogrammetrii jednosnimkovou
a vicesnimkovou. Jednosnimkova fotogrammetrie slouzi pro dokumentaci rovinnych
nebo roviné se blizicich objektd, a je mozné ji tedy pouzit pro dokumentaci fasad objektd.
Nejpfesnéjsi  z fotogrammetrickych  metod je  stereofotogrammetrie, tim
je ale i ndkladnéjsi. U této metody se provadi vyhodnoceni z dvojice snimk{ na zakladé
umélého stereoskopického viemu. DalSimi metodami jsou prlisekovd a metoda obrazové

korelace, diky kterym je moziné ziskat 3D soufadnice charakteristickych bod{
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zamérovaného objektu. Prlisekovad metoda je zpravidla ¢asové nejnaroc¢néjsi, kde zhruba
40 % Casu zabird vytvoreni vystupu v CAD prostfedi. Metoda obrazové korelace je levnéjsi

metodou 3D skenovani.

3.2.3 3D skenovani

Jednd se o bezkontaktni, nevybérové automatické zamérovani polohy velkého
mnozstvi bodd v pravidelném rastru. Skenery mulzieme rozdélit z hlediska pozice
na statické, mobilni a ruc¢ni z nichZ se pro stavebni dokumentaci nejcastéji vyuziva
statickych. Metody laserového skenovani se v poslednich letech dostali mezi Casto
pouzivané, avsak se jedna o metodu naroc¢nou jak na odbornost, tak i vybaveni pro méreni
a nasledné zpracovani.

Jsou vhodné predevsim pro dokumentaci rozlehlych Gzemi, rozsahlych objektd
s ¢lenitym povrchem a pro Spatné pristupné objekty. Jak statické, tak i ruéni skenery jsou
dobre vyuZitelné pri dokumentaci slozitych struktur architektury, jako naptiklad sitové

klenby, zdobné fasady a dalsi detaily.

3.3 Vystupy

Méfickou dokumentaci v pamatkové péci délime do dvou skupin, a to celkovou
a dil¢i. U dokumentace dil¢i mizeme stanovit pouze minimalni rozsah, tedy povinné
soucasti, a celkovd dokumentace ma navic zakladni a doplikové casti. Mezi povinné
soucdsti patri: identifikacni udaje, pravodni ¢i technickd zprava, polni nacérty a vysledné
vykresy, at uz vdigitalni ¢i analogové podobé. Hlavnim pozadavkem u méfickych
dokumentaci je prehlednost a dostatecné podrobné zobrazeni dokumentovaného
objektu, dle predem domluvenych kritérii.

U klasické 2D dokumentace stavby je ustalena skladba, u niZz se méni pouze pocet
nékterych vykres( (svislé fezy, pohledy na priceli, dil¢i fezy a detaily) podle pozadované
podrobnosti. Vyhotovuje se Sirsi situace v méritku 1:2880-1:500 a u rozsahlych areall
i celkovy situacni plan, pfipadné s vrstevnicemi v méfitku 1:200. Ke kazdé budové dale
padorysy vsech podlazi, véetné krovu a pohledu na stresni plast, svislé rezy, ortogonalni

nebo rozvinuté pohledy na vSechna priceli a fasady a dil¢i pladorysy, fezy, pohledy
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nebo detaily. Vysledna skladba vykresu je vsak zavisla na konkrétnim méreném objektu a
zadavateli.

PlGdorysy, fezy, pohledy a jiné vykresy zamérovaného objektu byvaji
vyhotovovany v méritku 1:200, 1:100 a nejcastéji 1:50. Detaily jednotlivych ¢asti byvaji
zobrazovany v méritkach 1:20 az 1:1. Zobrazovani a kresleni stavebnich vykres( vychazi
z CSN 01 3420 Vlykresy pozemnich staveb — kresleni vykrest stavebni ¢dsti a dalSich. [14]
Tato norma je, ale uzplsobena pro zobrazovani spise modernich konstrukci, a proto neni
prakticky mozné se ji striktné fidit u dokumentace historickych objektl, které casto
vyzaduji Sirsi skalu typ( a tlousték car.

Vystupy z 3D dokumentace skenovanim, nebo obrazovou korelaci byvaji vice
rlznorodé. MUzZe se jednat o prosté mracno bodl nebo prostorovy model v rlizné formé.
Vysledny format zavisi na pouzitém vybaveni a na dalsim zaméru s daty. Minimalné mUze
byt odevzdan soubor s originalnimi daty, zakladni vystupy a odvozené vystupy. Data byvaji

ve formatech pro popis trojrozmérnych dat, jako napf. X3D, VRM, OBJ, PLY a dalsi.
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Obr. 6: Jeden z dochovanych vykres( ze zamku Svétld nad Sazavou [9]
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4 LASEROVE SKENOVANI

V této kapitole bylo cerpdno z [15], [16] a [17].

Laserové skenovani je metoda bezkontaktniho a neselektivniho sbéru dat (obr. 8),
kterd se zacCala objevovat ke konci 90. let 20. stoleti. Vysledkem skenovani je soubor
obsahujici velké mnozstvi bodl v prostoru, tzv. mracno bodid. Vyhodou této metody

je rychlost pfi pofizovani dat, vysoka presnost a komplexnost méreni.
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Obr. 7: Selektivni (vlevo) a neselektivni (vpravo) zamérovani bodl [16]

4.1 Déleni laserovych skenovacich systém{

3D laserové skenery obecné funguji tak, Ze zdroj zafeni vydava parsek, a ten
je navadén na body rastru ve sloupcich a radcich, pficemz je urcovan vertikalni,
horizontdlni Uhel a vzdalenost. Je-li pouzito soustavy zrcadel nebo hranoll se vzajemné
kolmymi osami otadceni je mozné rozmitat laserovy paprsek do relativné malého zorného
pole. Takto fungujici skenery se nazyvaji kamerové. DalSim typem skenerd
je panoramaticky, kde je pomoci servomotord otaceno celym skenerem a tim umoznéno
zachytit témér celé okoli. Panoramatické skenery je proto vhodné vyuZzit pro skenovani
blizkych objektl Ci interiér( a kamerové pro skenovani vzdalenych objekt(.

Dalsi moznost déleni téchto systémO je dle umisténi, a to na statické
a kinematické. Statické jsou ty, které jsou vici Zemi v neménné poloze a kinematické jsou
naopak v pohybu, umistény na nosici letadla, auta aj. Dale je mUzeme rozdélit podle

principu méreni (obr. 9), pfesnosti, rychlosti ¢i dosahu.
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3D skenery
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Obr. 8: Rozdéleni 3D skenovacich systém podle principu méreni [16]

4.2 Obecny postup pri méreni a zpracovani dat

Laserové skenovaci systémy pouZivané v inzenyrské geodézii jsou predevsim
pozemni a statické, a polohu bodU urcuji prostorovou polarni metodou. Pro méreni délek
vyuZivaji nej¢astéji pulsnilaserovou technologii. V této kapitole bude tedy uveden obecny
postup pri méreni a zpracovani dat ze statickych laserovych skener(.

Prvnim krokem pred samotnym mérenim je provedeni rekognoskace méreného
terénu Ci objektu. Zaroven je nutné napldnovat vhodné rozvrzeni stanovisek, aby byla
pokryta mérenim celd zajmova oblast ¢i objekt. Vzhledem k tomu, Ze méreni vétSinou
probihd z vice stanovisek je nutné zvolit metodu napojeni jednotlivych mracen bodd
do jednoho. Toto spojeni mize byt provedeno pres prekrytova Uzemi nebo identické
body. Jako identické body mohou byt voleny vhodné ¢asti zaméfovaného objektu, kulové
¢i Cernobilé terce. Aby mohl byt naskenovany objekt pfeveden do poZadovaného
soufadnicového systému je nutné tyto body také zaméfit jinou metodou, nejcastéji
méfeno totdlni stanici.

Poté je moZné provést mérenilaserovym skenerem, ktery se postavi na stanovisko
a nechd se temperovat. V pfistroji se zaloZi zakazka a provede se vhodné nastaveni
parametr( pro skenované Uzemi Ci objekt, jako je hustota a kvalita skenovani, rozsah
zorného pole aj. Méfeni pak probiha automatizované. Vysledkem méreni jsou mracna

bodU z jednotlivych stanovisek.
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Zpracovani dat byva zpravidla ¢asové narolnéj$i nez samotné méreni, a také
narocné na hardwarové a softwarové vybaveni. Pfi zpracovani v kancelafi je provedena
prvotni Uprava dat, spojeni jednotlivych skenl do jednoho, ocisténi mracna bodd
o nezadouci objekty a redukce poctu bodd. Upravené mracno bodl je mozné vyuzit jako
podklad pro tvorbu vykresové dokumentace, tvorbu prostorového modelu ¢i digitdlniho

modelu povrchu a terénu.
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Ve

5 ZAMEREN]

Zaméreni situace a fasad budovy bylo provedeno firmou Control Systems
International, a.s. a Geoperfect s.r.o. Toto méfeni jsem od nich pfevzala, a proto v této
kapitole bude popsano zaméreni pouze strucné dle osob, jez zaméreni provedli. Méfické
prace se sklddaji ze dvou casti. Nejprve bylo provedeno zaméfeni situace v okoli
svetelského zamku za pomoci totdlni stanice a GNSS prijimace. Dalsim mérenim byla
vytvofena mracna bodl fasdd objektu laserovym skenovanim. Touto metodou
byl zaméren cely objekt, jak venkovni fasady, tak i fasady vnitini na zdmeckém nadvofi.
Dale bylo soucasti zadané zakazky zaméreni interiéru zamku, coZz bylo provedeno

laserovym dalkomérem, které viak prevzato nebylo a neni tak obsahem této prace.

5.1 Zameéreni situace

Pro zaméreni situace v blizkém okoli zdmku byla vytvofena pomocna méricka sit.
Stabilizovano bylo celkem 18 bod(, které byly rozmistény tak, aby bylo mozné zamérit
vse dle pozadavkd. Rozmisténi bod( v okoli zamku je zobrazeno na obrazku ¢. 9.
Stabilizace bod0 byla provedena meéfrickymi hieby a drevénymi koliky. Pro pripojeni
do systému S-JTSK a Bpv byly pomoci technologie GNSS, v siti referencnich stanic Trimble
VRS Now Czech, metodou RTK ureny souradnice 8 bodl pomocné mérické sité. Body
byly uréeny dvakrat s minimalnim ¢asovym rozestupem jedné hodiny, aby bylo zaruc¢eno
jiné postaveni druzic, a méreni tak byla nezavisla.

Méreni podrobnych bodd bylo provedeno totdlni stanici Sokkia SET3X
prostorovou polarni metodou. Celkem bylo zamérfeno 1,69 ha polohopisu. Obsah
zaméreni mapového podkladu byl stanoven dle pozadavk( objednavatele. Méreny byly
budovy a dalsi stavebni objekty, krajnice komunikaci a chodnik(, ploty, vyskové body,
terénni hrany, vefejné osvétleni atd. DalSim poZadavkem bylo zaméreni stdvajicich
kanalizacnich Sachet a vpusti (vySka povrchu, vyska dna a naznaceni stavajiciho potrubi).
Pro vykresleni situace byly pouZity pouze body pro umisténi téchto Sachet a vpusti, vyska

dna a naznaceni stavajiciho potrubi pouzita nebyla.
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5.2 Zaméreni fasad objektu

Pro ziskdni 3D mracna bodl fasad objektu byla v okoli zdmku vytvorena sit
8 geodetickych bod( (tab. 1), které byly stabilizovany geodetickymi hreby. Zakladni
polohové a vySkové pfipojeni do soufadného systému S-JTSK a vyskového systému Bpv
bylo provedeno pomoci metody GNSS v rezimu RTK s vazanim na pseudoreferencni
stanici PRS-0 sité CZEPOS. Méreni bylo provedeno pfistrojem Trimble R8. Nasledné byla
celd sit zamérfena pomoci totdlni stanice Leica 1103, aby bylo moZné provést pfipojeni
do systému S-JTSK a Bpv. Pro sbér podrobnych bodd byla pouzita metoda laserového
skenovani. K méfeni byl pouzit laserovy skener Riegl VZ-400. Skenovano bylo celkem
z 28 stanovisek, a tim bylo naméreno cca 242 000 000 bod0. Hlavnim vystupem tohoto
méreni byly soubory mracen bod(, které slouzi jako podklad pro tvorbu pohled( objektu.
Na obrazku ¢. 10 je zobrazeno rozmisténi stanovisek pro skenovani a body sité

pro pfipojeni do soufadnicového systému.

Tab. 1: Soufadnice bodU sité pro zaméreni fasadd objektu

CB Y [m] X [m] Z [m]
4001 678487.862 1098530.814 392.565
4002 678578.650 1098489.066 392.107
4003 678574.132 1098578.207 391.706
4004 678599.809 1098594.381 391.394
4005 678552.844 1098513.753 392.338
4006 678629.935 1098576.807 390.343
4007 678631.050 1098508.487 391.525
4008 678602.809 1098542.875 391.440
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5.3 Pristrojové vybaveni

Pro zaméreni polohopisu, které provedla firma Geoperfect s.r.o., byla pouZita
totdIni stanice Sokkia SET3X a GNSS prijimac¢ Ashtech ProMark 200. Na zaméreni fasad
objektu byla poufZita totalni stanice Leica 1103, GNSS pfijimac Trimble R8 a laserovy
skener Riegl VZ-400 (sériové Cislo: S9997705), toto zaméreni zajistila firma Control
Systems International, a.s. VeSkeré pfistroje, které byly pouZity pro méfické prace jsou

specifikovany nize.

5.3.1 Ashtech ProMark 200

GNSS pfijimac byl pouzit pro zjiSténi
polohy bodl pomocné mérické sité, pfi zameéreni
polohopisu v blizkém okoli Svételského zamku,
v rezimu RTK.

Promark 200 (obr. 11) je dvou frekvenéni

sitové RTK reSeni vyrabéné firmou Ashtech. RTK

rover zahrnuje rozsifené bezdratové sitové reseni
(Bluetooth, Wi-Fi), a operacni systém Windows
Mobile 6.5. Obsahuje méfri¢sky software FastSurvey,

ktery poskytuje moznost spoluprace s jinymi

geodetickymi pfistroji pro provadéni kompletnich

uloh, vcetné kalibrace stavenisté, vytyCovani

ajinych projektd, kde se pouZivaji totalni stanice. Obr. 11: GNSS pFijima& ProMark 200
Pfesnost méreni pfi RTK je typicky 10 mm + 1ppm, e

u statického post-processing byvd 5mm + 1 ppm

a u kinematické post-processing je  presnost

12 mm + 2 ppm. Doba inicializace byva do 1 minuty

a dosah do 40 kilometr(. Provozni teplota je

od -20 °C do +60 °C. [18]
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5.3.2 Trimble R8

GNSS pfijimac byl pouZzit pro zjisténi polohy
bodl pomocné méfické sité v rezimu RTK (Real Time
Kinematic) s vazanim na pseudoreferencni stanici
PRS-0 sité CZEPOS. Méfeni bylo provedeno pristrojem
Trimble R8.

Trimble R8 (obr. 12) je multikanalovy
a multifrekvenéni GNSS pfijimac, anténa
a radiomodem integrovany do jediné kompaktni
jednotky. Technologie Trimble R-Track podporuje
jak modernizované GPS signaly L2C a L5 tak signaly
GLONASS  L1/L2. Kontrolery jsou vybaveny
standardnim  operaénim  systémem  Microsoft
Windows, ktery umoznuje spusténi polnich softwar(
Trimble a dalSich béZnych aplikaci. Trimble R8 GNSS
rover ma v sobé& zabudovadn vnitfrni GSM/GPRS
modem pro bezdratové pfipojeni k internetu pomoci
NTRIP protokolu. To umoZniuje rychly a snadny
pfistup k RTK korekcim ze sité referenénich stanic
pomoci internetu. Presnost statické a rychlé statické
metody v horizontdlni sméru je 5 mm + 0,5 ppm
a ve vertikdlnim 5 mm + 1 ppm U kinematické metody
jeuvadéna  presnost v horizontdlnim  sméru
10 mm +1 ppm ave vertikdalnim 20 mm + 1 ppm.

Doba inicializace je typicky méné jak 10 sekund. [19]
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Obr. 12: GNSS pfijimac Trimble R8
[19]



5.3.3 Sokkia SET3X

Pro zamérfeni podrobnych bodl polohopisu
v okoli zamku byla pouzita totalni stanice Sokkia SET3X
(obr. 13).

Jedna se o totalni stanici, jejiz pfesnost Uhlu jsou
3". Tento typ pfistroje SET X je ale také k dispozici
vmodelech 1 “, 27, a 5”, podle presnosti uhlu.
V pfistroji je palubni program SDR, coZ je software
pro sbér dat na bazi Windows CE. Na hranol dokaze
meérit od 1,3 metrl a maximalné do vzdalenosti
5000 metr, a pfi  bezhranolovém  méreni
az do vzdalenosti 500 metru. PFesnost méfeni délek na
hranol je 2 mm + 2 ppm a zvétSeni dalekohledu 30x.

[20]

5.3.4 Leica 1103

Totalni stanice Leica 1103 (obr. 14) byla pouZita
pro zaméreni vytvorené sité obsahujici 8 geodetickych
bodU Sit byla stabilizovana pro nasledné zaméreni fasad
objektu laserovym skenovanim.

Uhlova pFesnost je 3 "(1,0 mgon). Tento pFistroj
je schopny méfit na hranol s presnosti 2 mm + 2 ppm,
do maximalni vzdalenosti 3000 metr(. Bez pouziti
hranolu dokdze méfit s presnosti 3 mm + 2 ppm.
Nejkratsi méfitelnd vzdalenost je 0,2 metru. Standardni
teplotni rozsah pro praci s pristrojem je —20°C az + 50°C.

[21]
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Obr. 13: Totdlni stanice Sokkia SET3X
[20]

Obr. 14: TotdlIni stanice Leica
TCRA 1103 [22]



5.3.5 Riegl VZ-400

Pro sbér podrobnych bodl na fasadach objektu
byla pouZita metoda laserového skenovani. Ktomuto
méreni byl pouZit pFistroj Riegl VZ-400 (obr. 15). Jedna se
o 3D pozemni laserovy skener, ktery poskytuje
vysokorychlostni bezkontaktni sbér dat pomoci Uzkého
infraCerveného  laserového  paprsku a  rychlého
skenovaciho mechanismu. Sbér dat skenovanim u tohoto
pfistroje je s pfesnosti 5 mm, s opakovanim jsou to 3 mm.
Maximalni dosah mérfeni je 600 metrd, anaopak
minimalni je 1,5 metru. Skener je schopen naskenovat
a7z 122 000 bodl za sekundu. Zorné pole skenovani
ve vertikalnim sméru ma rozsah 100 stupnd ave
vertikdlnim sméru 360 stupnd. Riegl VZ-400 vyuziva
neviditelny laserovy paprsek pro bezpeény provoz oci

v laserové tridé 1. Skener ma k dispozici dva méfici mody,

|

J08 rmim

& 180 mm

Obr. 15: Riegl VZ-400 [23]

z nichz jeden je pro dlouhé vzdalenosti a vysila laserové pulzy na frekvenci 100 kHz. Pocet

bodd se pak snizi na 42 000 za sekundu. Druhy méfici mdd, zamérfen naopak na rychlost,

vysild laserové pulzy na frekvenci 300 kHz a jeho dosah je pak snizen na 350 m. PFistroj

obsahuje interni flash pamét o kapacité 32 GB, a také podporuje pfipojeni externich

pamétovych zatizeni (USB flash disky nebo externi pevné disky) pres rozhrani USB 2.0.

(23]

33



6 ZPRACOVANI NAMERENYCH DAT

Tato kapitola je zaméfena na zpracovani dat ziskanych metodou GNSS,
a mérickych zapisnikl z totdlni stanice, jejichz zpracovani jsem provedla v programu
Groma. Dale jsem zde uvedla presnost vsech ziskanych dat, které budou dale pouzity
pro tvorbu vykresu situace a pohledl. Veskeré vypocty byly protokolovany a jsou

obsaZzeny ve vypocetnich protokolech v prilohach (Pfiloha €. 4).

6.1 Groma

Program Groma je urcen ke geodetickym vypoctim pracujici v prostredi Microsoft
Windows. Lze v ném fesit veskeré zakladni geodetické Ulohy pfi jejichz zpracovani
se vytvari protokoly o vypoctu. Obsahuje také jednoduchou grafiku, pro zobrazeni
kontrolni kresby, a moznost digitalizace rastrovych dat. Program umi zpracovavat data
ve formatech viech béznych zaznamnikd, davkové i jednotlivymi vypocty.

’

Pro zpracovani dat zméfeni a vypocet vyslednych soufadnic pomocnych

a podrobnych bodd polohopisu pro tvorbu vykresu situace byla pouzita Groma

verze 12.2 (obr.16). [24]

5 GROMA v. 122 -8
Soubor Dstsbize Editsce Soufadnice Vyjpocty Nastroje Okno Napovéda

BEEHES PR 7+ 8] v B
Kenfigurace: | GROMAini v Predgisli v Kod kvality v | Méfitko: 0999839088641 v | Najdibod [VIWsky [Protokolovatsouf.  Aklivni sou.: Primémi v
WM P ALK | A A D E DB P K

i "ZAMEK vsechny body_vyrovnani.mes™; Méfeni’ = || ==
Prede. Cislo Hz Z | Wod.délka | Ssignal | Popis A
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4005 | e7esa4sm|  103BEmIEET 39265 AD01 338006 F1OM1625 | 43372 1430
408 | 679539401 | 1098591574 391,488 Bl Uy )
4008 | 678634.318 | 1098 579.258 390.320 A0y 2X.0001 | JIeE | 47000 1430
4003 | 678 651.821 | 1098 534.272 391.058 A3 a0 1100 980 | SiL15] 1450
4010 | 678605.212 | 1038 493,109 391.795 ATI100.0319 FIONAI | S7A32 1430
4017|678 444.161 | 1 098 489.878 292.670 Bl s 560
4012 | 678639510 | 1098 588.491 390.260 001 || ZR1920 | 934000 | 7132 1430
4013 | 678581.097 | 1098 607.216 391.450 Cl 13 620
4014 |  e7eEEEE3| 103855 33413 SO01 | 47404 995602 )| 31158 1430
ams|  eraszsE3| 10IBESLEN 39087 ADIE (367 4514 | SN2AS | 0540 1610
4016 | 678623557 | 103BE21171 39225 400G 200 Jdbs 1000719 24081 1430
4017 | 678654.322 | 1098 602,841 390.890 012 241:0300 1007168 | {61362 2000
4013 |  78edaEEs|  103Bama1R 390012 E e 1500
e T e ] 4016 [107.6483 | 38.9813| 38126 1.430
— 43| 87829 (1005486 | 24.0m 1.430
005 [330.1390 | 99.4313| 74697 1.430
4008 [185.7113 [102.2606 | 37.077 1.430
B 016 1576
4006 [198.1918 [101.5694 | 38126 1.430
E 2008 1528
o 4009 [310.2731 | 986367 | 48271 1.780
4017 [178.6187 | s9.0403| 30922 1.430
At sotiFacrice: | [Dle globinino nastaveni] v | Uiadat dor XY’ v a2 |166.4034 [100.9739 | 105630 1.430

4006 | 55.6556 | 98.2264 |  37.080 1.430 v

[%”p & Elra’]'ﬁ"p_@ Gl x}
At seznam soufadric; Ci\Users\User\Deskiop stanoviska ord 7 0

Obr. 16: Prostfedi programu Groma v.12.2
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6.2 Situace

6.2.1 Vypocet bodd uréenych metodou GNSS

Pomoci technologie GNSS byly metodou RTK urceny soutadnice celkem 8 bod
pomocné meérické sité. Jednalo se o body 4002, 4008, 4009, 4010, 4011, 4012, 4013
a4017. Méreni bodl bylo provedeno béhem dvou dnd, ale dvojim mérenim
s minimalnim hodinovym rozestupem v jeden den. Bod 4009 byl zaméren v obou dnech,
celkem tedy ctyrikrat. Maximalni rozdil souradnic ze vSech bod0 z dvojiho méreni byl
15 mm. Vysledné souradnice tedy byly ziskany jako primér ze dvou méreni, u bodu 4009
ze Ctyf. V programu Groma byl vytvoren novy seznam soufadnic, do kterého byly
tyto body nahrany, aby mohly byt dopocteny zbylé body pomocné mérické sité

a podrobné body z méfeni.

6.2.2 Data z totalni stanice

Data z totdlni stanice byla zpracovana v programu Groma v. 12.2. Nejprve byl
proveden vypocet méritkového koeficientu g zadanim zprlimeérovanych souradnic z dat

GNSS. Vypocteny méritkovy koeficient ma hodnotu 0,999839088641 (obr. 17).

" Kiovak - O

- Pravouhlé soufadnice: i Poldmi soufadnice:
cesnnnsnimnnns Rin: 1251155 802 m
¥: F73530.260
Epsilon: 3170336355 °
X 1058485 869 2 ¢
Kartograficke soufadnice: ——
352 440
Sifka: 78.56181415 7
Délka: 3235285674 °
- MEFitlkeovy koeficient:

¥ Oprava z katografického zkresleni 0.995500522533
¥ Oprava z nadmofske wishy: 0.999932499594

Wysledry méfitkovy koeficient: 0:559835088641
MNastavit I Wpodet ‘

Obr. 17: Vypocet méritkového koeficientu
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Data prenesend z totalni stanice byla celkem v 5ti souborech ve formatu .sdr.
Po nahrani zapisnikd do Gromy z nich byl vytvoren jeden uceleny soubor, ktery byl
nasledné precislovan, aby nedoslo k duplicité bodld ¢i mezerdm v poradi. Dale byla
pomoci funkce Zpracovdni zapisniku provedena redukce Sikmych délek na vodorovné,
oprava smér( z méreni v |. a Il. poloze na jednotlivé orientace a zpracovani obousmérné
meérenych délek.

Zbylé body pomocné méfické sité, které nebyly zméfeny metodou GNSS byly
dopocteny v programu Groma, aby mohly byt ndsledné vyrovnany jako celd sit. Bod 4006
byl uréen pomoci oboustranné pripojeného a orientovaného polygonového poradu
pomoci bod( 4008, 4009, 4012 a 4006. Body 4001, 4014 a 4005 polygonovym poradem
volnym pomoci bodu 4002 s orientaci na bod 4011. Volnym polygonovym porfadem byly
také urceny body 4015 a 5001 pres bod 4013 s orientaci na bod 4012. Zbylé body (4003,
4016, 4018) byly urceny rajony. Bod 4004 vypocten nebyl, protoze byl zaméren pouze
jako orientace z bodu 4003, ale Zadné méreni na ném nebylo provedeno. Nasledné byla
tato sit pomocnych mérickych bodd vyrovnana pomoci modul Vyrovndni sité taktéz
v programu Groma. Do funkce Vyrovndni sité byl pfimo naéten upraveny zapisnik
a vloZeny souradnice bod(, které byly oznaleny jako volné. Provedeno bylo pouze
polohové vyrovnani bodd, které je dostacujici pro naslednou tvorbu vykresu situace.
Stfedni souradnicova chyba vyrovnani sité je 3,84 mm. Vysledné soufadnice pomocnych
bod( mérické sité jsou uvedeny v tabulce €. 2.

Dale byl proveden vypocet soutadnic podrobnych bod(, a to pomoci funkce
Poldrni metoda ddvkou. Pro vypocet byly pouzity vsechny uréené body pomocné méfické
sité. Pri vypoctu je dllezité kontrolovat opravy méreni délek a uhlG u orientaci
arozhodnout, které wvyuzit a naopak. Celkem bylo mapovanim zaméreno

1982 podrobnych bodU.

36



Tab. 2: Prehled souradnic vyrovnanych bodu

CB Y [m] X [m]
4001 678547.198 1098512.307
4002 678530.251 1098489.852
4003 678584.204 1098533.026
4005 678534.975 1098553.869
4006 678599.405 1098591.692
4008 678634.335 1098579.254
4009 678651.827 1098534.264
4010 678605.217 1098493.080
4011 678444.146 1098489.856
4012 678639.532 1098588.526
4013 678581.095 1098607.254
4014 678526.841 1098525.516
4015 678572.986 1098651.642
4016 678623.575 1098621.178
4017 678654.311 1098602.838
4018 678648.591 1098489.165
5001 678551.088 1098598.873

Veskeré vypoctené body bylo nutné vyexportovat ve formatu .dxf, pro tvorbu
vykresu situace. Pfed samotnych exportem je nutné v Nastaveni parametri v zalozce DXF
zkontrolovat spravné nastaveni (obr. 18). Vzhledem k tomu, Ze program AutoCAD vyuziva
osy matematické nikoliv S-JTSK je nutné mit spravné nastaveny koeficienty osy X a V.
Pro export je nutné body nejprve zobrazit graficky a az poté je umoznéno ulozeni

do formatu .dxf.
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= = 2
Mastaveni parametri :

Prostredi \iypodty Redukce Zaznamnik Teodolit Kédovani | Protokel
"u";tup.a’w'_._"_stl.!p "u"st.f'l.r_'_.'rst. fnn_'r!ét_ scul_J('a!:Inic_ Wyst, format mé'__Feni DXF

Wolby:

[] Hizvicka Koeficient : |-1.00000000

[¥] Zaménit Xa Y oeficient X: [-1.00000000

mE: |

[ ] Redukovat Koeficient Z: | 1.00000000

Popisy:

Viska textu: Font pro Gisla bodi:

200 im Fort pro vk

Obr. 18: Nastaveni parametr( formatu DXF pro export do programu AutoCAD

6.3 Presnost mérenych dat

6.3.1 Data pro zpracovani situace

V obdobnych Ulohdch se casto presnost urcCuje z dvojiho méreni nékterych
podrobnych bodU. Pti nahrani bodd do grafického souboru jsem vsak zadné dvoji méreni
nenalezla. Proto Ize presnost téchto dat usuzovat pouze na zakladé pouzitych pristroj.
Pfesnost totalni stanice vyuzité k zaméreni objektu byla pro méreni 4hli 3” a pro méreni
délek 2 mm + 2 ppm. Pfi zamérovani byla maximalni namérenou délkou cca 86 metr(.
Z toho lze usuzovat, Ze presnost samotného méreni totalni stanici (bez vlivu podkladu)
byla fadoveé nékolik milimetr(. Pro podrobné méreni byla vyuZita pomocna méricka sit,
ve které byly nékteré body méreny metodou GNSS, a nékteré pomoci totalni stanice.
Tato sit byla nasledné vyrovnana. Nejvyssi odchylka na bodu vyrovnané sité dosahovala
6,5 mm, na bodé 4011. Stfedni soufadnicovd chyba vyrovnani je 3,8 mm. Z uvedeného
vyplyva, Ze zaméfeni situace spliuje pozadavky pro 3. tfidu presnosti dle normy

CSN 01 3411. [25]
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6.3.1 Data pro zpracovani pohledd

Informace o presnosti dat slouZici pro zpracovani pohledd jsem Ccerpala
z technické zpravy, vytvorenou osobou, kterd provedla zaméreni a prvotni zpracovani
mracen bodU. (pfiloha €. 7) Pro méreni metodou laserového skenovani byla vytvorena sit
osmi geodetickych bodU pro pfipojeni do soufadnicového systému, které bylo provedeno
pomoci metody GNSS v reZzimu RTK a nasledné sit zamérena totalni stanici. Pfesnost
pouzitych pristrojl je uvedena v kapitole 5.3 Pfistrojové vybaveni. Primérna stfedni
chyba vyrovnanych méfeni je 3 mm. Uvedena smérodatna odchylka vzdalenosti je 5 mm
a vyslednd stfedni chyba vyrovnani mracen bodl spoctend z 35 721 elementl
méreni je 2 mm.

Vzhledem k tomu, Ze vektorizace probihd v podobé vytvareni linii a jinych prvku
prvkd na podkladé mracna bodU je zde presnost hlavné zavisla na zkuSenosti a peclivosti
zpracovatele. Co se tyce presnosti vyhotovenych vykresd mizeme fici, Ze presnost bude

do 1 centimetru.
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7 VYHOTOVENI DILCI DOKUMENTACE

Vystupem této diplomové prace je vykres situace a vykresy fasad zamku.
Zpracovani polohopisného vykresu jsem provedla v programu AutoCAD 2020. Pohledy
jsem nejprve zpracovala v programu Leica Cyclone, kam jsem nahrdla mracna bodd
a provedla zakladni vektorizace. Naslednou podrosbnou vektorizaci a vysledné
zpracovani vykrest jsem provedla v programu AutoCAD 2020. Vykres situace je v méfitku
1:500 a pohledy 1:50. Vykresova dokumentace je obsazena v ptilohdch ve formatu PDF a

DWG (priloha ¢. 8, 9).

7.1 PouZité programy

7.1.1 AutoCAD

Jedna se o graficky software pro 2D a 3D projektovani a konstruovani, vyvinuty
firmou Autodesk (obr. 19). AutoCAD poskytuje fadu API rozhrani, a je tak i otevienou
platformou pro nadstavbové aplikace tretich firem. Prvni verze AutoCADu pochazi z roku
1982. Nejnovéjsi verzi je AutoCAD 2022. Program je dodavan v nativni 64bitové verzi.
Vykresy jsou ve formatu DWG, popt. jeho oteviend textova verze je DXF. Dale publikuje
CAD data i do formatu DWF. Pfi vytvareni dokumentace byl pouZit AutoCAD 2020

ve studentské verzi, ktery je dostupny s licenci pro studenty FSv CVUT. [26]

podrobne body_SITUACE X

Zadny vybér LI 4

W DieHlad
0

Retézova
10000

DieHlad
DieHiad
00000

DieHiad

6787269716, -1.0986€+06,0.0000 MoDELP il it ~ | &~ f -~ T -t X K A 11v £ -+ E Desetine~ 50

Obr. 19: Prostredi programu AutoCAD 2020
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7.1.2 Leica Cyclone

Jedn3 se o software, ktery slouzi pro zpracovani mracen bodd (obr. 20). Program
obsahuje rfadu modull, které poskytuji fadu moznosti zpracovani dat z 3D laserového
skenovani s uplatnénim v prlmyslu, stavebnictvi, zeméméri¢stvi a dalSich oborech.
Program Leica Cyclone je schopen provést zpracovani dat ze skeneru pres registraci
mracen do jednoho soufadnicového systému a jejich podrobnou analyzu aZz po
modelovani a mnozstvi rozdilnych vystup( a reportd (mapy, 3D modely, animace)
s moznosti sdileni pfes web. Zdkladem softwaru je databazova struktura, kterd zajistuje

rychlou praci s velkymi objemy dat.

Obr. 20: Prostiedi programu Leica Cyclone

Jednim z modult programu je BASIC, ktery slouzi pro efektivni spravu skenovacich
projektd. Modul REGISTER je vyuzivan pro georeferencovani dat laserového skenovani
do spole¢ného souradnicového systému, MODEL slouzi pro vytvareni 3D modeld primo
z mracna bodU a jejich dalsi Upravu vCetné obarvovani fotografiemi. Dale existuje modul
SURVEY, ktery je vytvoreny specidlné pro geodety a umoznuje rychlé vyhodnoceni
skenovanych dat véetné extrakce rez( a profild, vytvareni mesh( nebo pocitani objem?

a ploch. SERVER je software, ktery umoziuje aZz deseti uzivateldm pracovat na stejném
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projektu naraz a IMPORTER je uréen pro zpracovani dat mérenych jinymi skenery
nez od firmy Leica. Poslednim modulem je TrueView PUBLISHER, ktery umoZznuje
prohlizeni naskenovanych dat i vymodelovanych objektd a jejich sdileni s ostatnimi

uzivateli. [27]

7.2 Zpracovani situace

Jednim z vystupl této diplomové prace je vykres situace nejblizsSiho okoli
zamku, ktery byl vytvoren na podkladé dat mérenych totalni stanici prostorovou polarni
metodou. Zpracovani situace je mozné provést v nékolika programech jako napfiklad
Microstation, Kokes ¢i AutoCAD. Pro tvorbu vykresu v této praci byl vybran program
AutoCAD verze 2020. Vybér programu je vsak Cisté individualni. Pfi vyhotoveni tohoto
vykresu v méFitku 1:500 bylo kresleni provedeno v souladu s normami CSN 01 3410 Mapy
velkych méfitek. Zdkladni a ucelové mapy. [28] a CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek.
Kresleni a znacky. [25]

Podrobné body, které byly vyexportovany z programu Groma v.12 ve formatu
.dxf byly nahrany do programu AutoCAD 2020. Po nahrani byl vytvofen vykres ve formatu
.dwg. Soubor .dxf vytvoreny v Gromé obsahuje celkem Ctyfi vrstvy, do kterych jsou
roztfidény jednotlivé prvky danych podrobnych bod(, a to poloha bodd, ¢islo bodu, vyska
a kod. Béhem zpracovani vykresu bylo nutné definovat dalsi hladiny pro nové vytvarené
prvky (obr. 21). Hladiny slouzi predevsim pro lepsi prehlednost a orientaci ve samotném
vykresu. Pro kazdou hladinu je mozné nastavit barvu, tloustku a typ ¢ary. Vyhodou tfidéni
prvk( do jednotlivych hladin je to, Zze pokud by nadm zvolené vlastnosti nevyhovovaly je
vZidy mozné je zménit, a tato zména bude provedena pro viechny prvky v dané hladiné

naraz.
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Obr. 21: Vytvareni hladin pro tvorbu vykresu

Tvorba vykresu byla provadéna za pomoci kédl u jednotlivych podrobnych
bodU, které byly zadavany do totdlni stanice béhem méreni. Pro jednotlivé mérfené prvky
byly definovany zkratky, diky kterym je poté moziné provést kresleni vykresu a neni
potfeba provadét tvorbu nacrtu béhem méreni. V terénu byly zaméreny i body obsahujici
informaci o materialu v danych mistech, kde se typ plochy nachazi. U liniovych prvkd bylo
zadavano pismeno A — zacatek nebo K — konec, aby byla poloha celého prvku sloZzeného

z vice bodU zfejma. V tab. 3 jsou uvedeny priklady nékterych koda.

Tab. 3: Priklad kédu pouZzitych pfi méreni

Kéd Popis kédu

Sl silnice

HR hrana

DZ dopravni znacka
BZ budova zdéna
VP vpust
SAK Sachta kanaliza¢ni

Polohopis mapy obsahuje lomové ¢ary, mapové znacky a popisné informace. Jako

prvni byly vykreslovany veskeré liniové prvky jako silnice, budovy, chodniky, ploty apod.
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Véechny tyto ¢ary byly provedeny prvkem Usecka, oblouky ani k¥ivky pouZivany nebyly.
PFi tvorbé liniovych prvkl je dulezité kontrolovat spoje a uceleni ploch. Pro liniové
segmenty byly pouzivany plné ¢ary nebo specialni ¢ary, kterymi se oznacuji napfiklad typy
plotd. Cerchovand ¢ara byla pouZita v misté, kde prvek neni viditelny (préjezd v budové,
hladina vody). V ¢astech, kde byly zaméreny terénni hrany a paty byly pro lepsi vyskovou
orientaci vykresleny terénni Srafy. Pokud bylo jako v tomto pfipadé méreni a zpracovani
vykresu provedeno jinou osobou je moZné, Ze se najdou mista, kde neni Uplné zfejmé
a jasné rozmisténi zamérenych bodud. Pokud nastane tento problém mohou byt dobrym
pomocnikem mapy na strankach mapy.cz a google.cz, kde je moiné si dané misto
pomérné dobfe pfibliZit, anebo zde vyuZit Street View, na kterych jsou mnohdy dana
mista dobfe vidét.

Pro zobrazeni predmétl malého rozsahu, které nelze vykreslit obrysovou carou
byly pouzity mapové znacky. Pro vytvoreni takovych znacek je vhodné pouzit funkci
Vytvorit blok pomoci kterého se vytvori novy atribut (obr.22), ktery je poté moziné
pouzivat opakované a prenést i do jinych vykresd. U jednotlivych prvkd byla nastavena
barva, styl ¢ary a defini¢ni bod umisténi dané znacky. Mapové znacky byly umistovany
stfedem na zaméreny bod jako napfriklad strom, vpust, kanaliza¢ni Sachta apod. Naopak

znacky druhl pozemkd se neumistuji na méreny bod, ale do plochy dané kultury.

A Definice bloku

Nazew
|vpust w | .

Zakladni bod Objekty Chovani

Zadat na obrazovee Zadstna obrazovce [1Poznamky

Vybrat bod <  Vybratobjekty -t:)ﬂ Pfizpusabit orientaci bloku

rozvrzeni

X |-53254235.000 (O zachovat [Pousit stejné miitko

Y. |689326.000 (@) Prevest na blok

o [] Povolit rozkla dani
Vymazat

Bylo vybrano objektu: 5

z  |0000

Nastaveni Popis
Jednotka bloku:

Milimetry

Hyperodkaz...

I:‘ Oteviit v editoru blokd Napovéda

Obr. 22: Vytvoreni nového bloku
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PFi dalsi fazi tvorby byly do mapy umistény popisné texty. Pro cely vykres byl
vybran jednotny styl pisma a vytvoreny hladiny pro jednotlivé druhy popisl, které
se od sebe liSily velikosti, jako popisy povrchl, staveb, vodnich tok( nebo popisy
predmétd, pro které neni dana konkrétni mapova znacka. Texty se umistovaly do mapy
tak, aby se neprekryvaly s jinymi prvky a byly Citelné. Poslednim krokem bylo vykresleni
sité krizk( v celé plose polohopisu.

Nasledné bylo zaloZzeno nové RozvrZeni, vykres ve formatu A2 bez okrajl, a na néj
umisténa kresba v méfitku 1:500. Dale byla na vykres vloZena legenda popisujici prvky
obsaZzené v situaci, severka, okrajovy ramecek a popisova tabulka obsahujici zakladni
informace o vytvofeném vykresu. Popisova tabulka se znakem 3Skoly byla staZena
ve formatu .dwg na strankach Fsv CVUT, kde je dostupnd pro studenty. Tisk vykresu
do formatu .pdf byl proveden funkci Vykreslit, kde je nutné nastavit zpUsob tisku

DWG To PDF a zkontrolovat si spravné vykreslovani barev, tloustky ¢ar a orientaci vykresu

(obr. 23).
A Vykreslit — situace 1_500 X
Mastaveni stranky Tabulka stylu vykreslovani (pfifazeni per)
Nazev: <Zadné> v PFidat. .. (zadné =
Tiskdrna/plotr MozZnosti stinovaného wyfezu
Nazev: B DWG To PDF.pc3 » Vlastnosti... S Al dle Zobrazeni
Plotr: DWG To PDF - PDF ePlot - by Autodesk Kvalita Prezentaéni ~
=594 MM
Kde: Soubor ‘J’ 200
. 200
¥
Popis: =
= Moznosti tisku
Vykreslit do souboru MoZnosti PDF... ’|\ Dwkresluuat fa puzadl'
3 i ’ [ Wykreslovat tlougku éar
Velikost papiru Pocet kopii
[ ]vykreslovat prihlednost
150 A2 plnd (524.00 x 420.00 mm) w 1 z
[ Jvykreslovat podle styld
Vykreslovand oblast Méfitko vykreslovani [ ] vykresiit posledni vjkres. prostoru
Co vykreslit: Pizpisobit do plochy [ ] Skryt objekty wjkres. prostoru
Rozvrieni e [] oznaéeni ano
MEfitko: 1:1 w 3 . .
[ JUkladat zmény do rozvrzeni
Odsazeni (pocétek nastaven na potistitelnou plochu) | 1 | mm w| =

Orientace vykresu

. _D.DD .mm Centrovat whres | — Ty
s | | ntrovat v | 1 |jednotka () Na vysku

i s (@) Na &ifku
1 | 000 _| iy [ Iméfitko i pro tiousthu &a [ kreslit vzhtiru nohama

Nahled... Pouit pro rozvrzeni Storno Népovéda |'\S,J

Obr. 23: Nastaveni tisku v programu AutoCAD 2020
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7.3 Zpracovani pohledd venkovnich fasad objektu

Vzhledem k tomu, Ze data exportovana z laserovych skener( byvaji dost ¢asto
objemna neni mozné jej zpracovavat béznymi grafickymi programy. Proto pro praci
s mracny bod{ existuji specializované programy jako jsou napfriklad Leica Cyclone,
Geomagic, ReCap od spolecnosti Autodesk, Trimble RealWorks nebo program treba
CloudCompare. Pro zpracovani dat fasad svételského zdmku byl vybran program Leica
Cyclone od spolec¢nosti Leica Geosystems a zpracovani bylo provedeno na Skolnim
pocitali na katedre specialni geodézie, kde je tento program studentlim k dispozici.

Firma Control System International a.s., kterd provedla sbér podrobnych dat
v podobé mracen boddy, také provedla jejich transformaci do souradnicového systému
JTSK a Bpv. Vysledna mracna bodU byla dale ociSténa o objekty, které nebyly predmétem
méreni jako naptiklad projizdéjici auta, lidé ¢ odrazy od skla. Cisténi a filtrace byly
provedeny pomoci softwaru RiSCAN Pro v 1.7.5 a grafické zobrazeni mracen a vizualizace
v Pointools PRO v1.8. Vysledné mracno bodl je v redukovaném polohovém
souradnicovém systému s posunem: X (JTSK) = 1 100 000 - x (redukovany),

Y (JTSK) = 679 000 — vy (redukovany).

7.3.1 Import dat do programu Leica Cyclone

Po spusténi programu Leica Cyclone se zobrazi okno Cyclone — Navigator,
v ném? byla pomoci zalozky Configure — Databases zaloZzena nova databaze zamek_svetla
a v ni vytvofen novy projekt. Do takto vytvofeného projektu byla nasledné importovana
jednotlivd mracna bod( méreni. Pro import dat do programu je nutné, aby data byla
ve formatu .txt, a u prvniho mra¢na bodd je dilezité zkontrolovat nastaveni Sablony
pro spravné nahravani dat. Takto bylo postupné do programu nahrano celkem
28 souborl s daty. Veskeré tyto sady bodU (sken() se ukladaji do vzniklé podslozky, kterd
se také nazyva ScanWorld (v obr. 24 slozka s ndzvem 001.txt). PGvodni data pridruzena

k ScanWorld jsou pouze pro ¢teni a nelze je upravovat, pouze celé ScanWorlds smazat.
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Obr. 24: Okno Cyclone — Navigator

Po wvytvoreni tzv. ScanWorld se automaticky vytvoli podfizena slozka
ControlSpace, ve které je vSe, co se upravuje v pohledu ModelSpace. ControlSpace
se pouZziva ke kontrole, organizaci nebo odebrani objektd.

Dadle je zde primarni slozka ModelSpace obsahujici rizné ModelSpaces. Objekty,
na kterych se skutetné pracuje nebo se méni se pak nazyvaji ModelSpace View. Dalsi
slozkou vytvorenou v projektu je Scans, ve které Ize pouze prohlizet skeny, ale nikoliv
provadét Upravy. A posledni slozkou je Images obsahujici fotografie, coz vSak pro tuto

praci vyuzivano nebylo. [29]

7.3.2 Vektorizace v programu Leica Cyclone

Aby mohla byt provedena vektorizace jednotlivych pohledd fasad byla vzdy
vybrana ¢ast mracna obsahujici body pro dany pohled. Pfed samotnym vybérem je dobré
mit nastaveny pohled shora pro lepsi schopnost vybéru. Po vybrani dat byl kliknutim
pravého tlacitka do prostoru a vybranim funkce Copy Fenced to New ModelSpace data
kopirovana do vytvofeného ModelSpace. Vzhledem k tomu, Ze je vektorizace pomérné

casove narocny proces je dobré mracno bodd, co nejlépe ocistit a upravit, tak aby v ném
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byly pouze potiebné ¢asti pro dany pohled a ty pfebytec¢né odstranit. Tento vybér Casti
mracen bodd venkovnich fasad a ocisténi pro tvorbu pohledd byl proveden pro kazdy

pohled zvlast, celkem tedy pétkrat (obr. 25).

Obr. 25: Vybér ¢asti mracen bod( pro dany pohled a odstranéni prebytecnych bod

Pro tvorbu pohledl je nejlepsi provadét kresleni v referenéni roviné, proto
je nutné zvolit lokdIni souradnicovy systém. Na fasadé byly nejprve vybrany dva body
ve stejné roviné vici fasadé (obr. 26) a vybranim funkce Create Objects — From Pick Points
— Line segment se z téchto bod vytvorila Usecka. Dale v zadloZce Create objects — Insert -
Line segment, kde se zvoli stejnd Z souradnice na obou koncich Usecky. Lokalni
soufadnicovy systém se poté uréi v zaloZce View — Coordinate system — Set from Points,
kde je nutné oznacit tfi body na vytvorenych uUseckach, kterymi bude systém definovan
a spravné je zadat do této funkce (obr. 27). Nasledné se vlozZi referencni rovina funkci

Tools — Reference Plane — Set to (X-Y plane, X-Z plane, Y-Z plane).

Obr. 26: Vybér bodu pro tvorbu Usecky
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Obr. 27: Funkce Coordinate System - Set from Point

Pfed samotnym vektorizovanim je dobré nastavit si vhodné barvy vybraného
mracna bod0 tak, aby znéj bylo vSe zfejmé pfi samotné vektorizaci. Nastaveni
se da provést po stisknuti pravého tlacitka do prostoru funkci Apply color map — Elevation
map — Edit Color Map (obr. 28). Je zde moziné si vybrat z nékolika schémat barev,
definovat vychozi vysku (Start), vyskovou rozdilnost pro kazdou barvu (Delta) a zvolit
si pocet barev, které bude mracno obsahovat. Stejné jako v kreslicich programech, i zde
je mozné kresbu rozdélit do jednotlivych hladin. Pro zaloZeni novych hladin slouZzi funkce
Layers, kde je mozné zakladdat nové vrstvy, pfifadit jim vlastnosti a béhem tvorby
je vypinat a zapinat. Pro tuto vektorizaci postacilo nastaveni pouze jedné dobfe viditelné

cary.

Color Map Parameters

Mode | Elevation Map

Scheme | Topo 2 (BiGrwh)

0.0000] m
0.0100| m

Number of Colors 8

Repeat Colors Outside Range

Lamma Lorrection

Obr. 28: Funkce Color Map
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Ovladani v programu neni tolik intuitivni, ale da se na néj pfi praci po Case
zvyknout a osvojit si ho. Pri podrzeni kolecka na mysi se provede oddaleni nebo pfiblizeni.
Co se tyCe pohybu v prostoru je nutné mit vybranou ikonu rucicky (obr. 29 ¢. 3)
a pridrzeni pravého tlacitka na mysi je mozné hybat se v prostredi, pfi drzeni tlacitka
levého zase otdceni. Pohyb a otaceni v prostoru je zde takové, Ze obraz se hybe kolem
jednoho urcitého bodu dokola. Pokud je vybran nastroj Sipka (obr. 29 ¢. 1) a stiskne
se levé tlacitko vyskoli panel nabidek rGznych nastrojd a po stisknuti levého tlacitka
na mysi se oznaci bod v mracnu. Vybér vice bodU je zaroven je mozny, pokud se vybere
nastroj Sipky s plusem (obr. 29 ¢. 3). Pfed vektorizaci je dlleZité si zkontrolovat, aby rezim
pohledu na mracno bodd byl ortograficky (obr. 29 ¢. 5). Existuje zde také rezim
perspektivni (obr. 29 ¢. 4), ale ten je spiSe vhodny pro orientaci v prostoru. Pokud
pfi hledani spravného bodu na daném mrac¢nu provedeme rizné otaceni se v prostoru
je poté nutné vratit se zase zpét k pohledu rovnobéznému, ke kterému jsou zde celkem

Ctyfi ikony (obr. 29 €. 6) na horni listé, a to z toho dlvodu Ze se jedna o 3D prostor.

[

4 5 6

RV T oD QO oo @
11
2 3

Obr. 29: Nastroje pro ovladani programu Leica Cyclone

Pro samotnou vektorizaci byl vyuzivan panel ndstroji Drawing. Tento panel
je dostupny ze zalozky Tools, avsak pro rychlejsi praci je dobré ho pfipnout na listu
v prostoru. VyuZzivano bylo jednoduchych tvar( jako je Usecka, polyline, obdélnik, ¢tverec
a kruh, ktery se vytvofi tfemi body na obvodu dané kruznice. Aby mohla byt provedena
kresba je nutné mit oznacenou ikonu tuzky (obr. 30 €. 1). Pro ukonceni vytvorené kresby
je zase nutné stisknout tlacitku tuzky se znakem fajfky a pro zruSeni kresby tuzku
s ktizkem (obr. 30 €. 2). Béhem kresby daného prvku je mozné dle potfeb preklikdvat mezi
ndastroji pro pohyb, aniz by se béhem toho kresba prerusila. PomUckou pfi kresleni mlze

byt vybér potrebnych bodl ikonou Sipka s plusem (obr. 29 ¢. 2), kterda se zvyrazni
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a pfi kresbé jsou tak jednoduse k nalezeni. Pokud se jednd o mista, kterd jsou Spatné
rozpoznatelna ve 2D, je dobré si je nejprve nakreslit ve 3D prostoru pro lepsi pochopeni
a poté je teprve zkonstruovat v referen¢ni roviné. Nevyhodou vektorizace v programu
Leica Cyclone je slozitéjsi napojovani kresby u koncovych bodd pro vytvoreni ucelenych
tvard. V programu neni moznost tzv. ndjezdd, jak to byva u jinych programd pro kresleni.
Uzavreni obrazce je mozné provést az po jeho vytvoreni, a to oznacenim car, které maji
byt spojeny a tazenim za koncové body. Z tohoto dlivodu nebylo napojovani prvku feseno
a provedeno az pozdéji v programu AutoCAD. Vzhledem k tomu, Ze tento program nebyl
primarné vytvoren pro kresbu, byla zde provedena vektorizace zakladni, pouze vétsi prvky

na fasadach a jasné viditelné prvky, které se zde vykresluji pomérné dobfe a rychle.

Ctverec
Linie Kruh — 3 body
J JUOdTU N INNIFITIIY WS 7
1 2 Obdélnik Oblouk — 3 body
Polyline

Obr. 30: Zalozka nastroja pro kresleni (Drawing)

7.3.3 Export z programu Leica Cyclone

Po dokonceni zakladni vektorizace jednotlivych pohled( byl proveden export
kresby ve formatu .dxf (obr. 31), aby mohly byt pohledy dokonceny v programu AutoCAD
2020. Z programu Leica Cyclone byla vidy také exportovana vytvorend mracna bodd
pro jednotlivé pohledy, které byly nasledné taktéz pouzity v programu AutoCAD. Mracna
bodl je moZné exportovat v nékolika formatech, kde jednim z nich je i .rcp. Format dat
tohoto typu je mozné pripojit do programu AutoCAD. Soubor s touto koncovkou se vSak

po exportu nepovedlo v programu otevrit, a tak byla mra¢na bodUl exporotovana jako .las
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soubory, a ty nasledné otevieny a uloZzeny v programu ReCap. Déle byly z programu Leica
Cyclone funkci Snapshot exportovany snimky s koncovkou .png obsahujici detaily dvefi,
oken a celé fasady. Tyto soubory slouzily taktéz pro usnadnéni prace pfi dokonceni

vektorizace pohledd fasad objektu.

Y =) = WEEF L ZN 4 U Behk | Cmnmf o

o8,

Obr. 31: Export 2D kresby z programu Leica Cyclone

6.3.1 Vektorizace v programu AutoCAD

Zamek Svétld nad Sadzavou ma celkem pét venkovnich fasad, a proto bylo
z programu Leica Cyclone vyexportovano i pét DXF souborl obsahujici zakladni
vektorizaci, a ty postupné otevieny v programu AutoCAD 2020 pro dalsi tvorbu pohled(,
kde z nich byly vytvofeny vykresové soubory DWG.

Vzhledem k tomu, Ze Leica Cyclone ma prostor ve 3D doslo po otevieni kresby
k tomu, Ze byla natocena. Pro lepsi orientaci tak bylo v programu AutoCAD provedeno
otoceni této kresby do zakladniho pohledu, ktery je vrezimu Kresleni a pozndamky.
Toto otoceni je moZné provést pouze v rezimu 3D modelovdni pomoci funkce 3D otoceni,
kde je mozné vybrat otoceni podle jedné ze tfi os (obr. 32). Otoceni je nutné provést

jak u kresby, tak i mracna bod0.
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» REEEL T - - Autodesk AutoCAD 2020 - STUDENTSKA VERZE  C:\Users\elisk\OneDrive\Plocha\FASADAS\fasada5.dw
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Modelovanf v Sit ¥ Uprava téles v Kreslit v

vytfl'dém'l Zadny filtr Pfesunout
- - manipulétor
3D otoceni

. ! Vybér
V 3D pohledu slouzi k zobrazenf nastroje gizmo 3D rotace, ktery
Zacit fasadaS* X usnadiuje otaceni 3D objektd kolem zékladniho bodu.

—][Uzivatelsky pohled][Dratovy model] ; 3DOTO¢

Dal3i napovédu zobrazite stisknutim klavesy F1.

Obr. 32: Pouziti funkce 3D otoceni

Po vlozeni mracna bodl pomoci funkce Pripojit ze zalozky VioZit se vytvori panel
s nastroji pro jeho Upravu (obr. 33). Je zde mozné provést napriklad nastaveni stylu barev
mracna bodd, velikost bodd ¢i ofiznuti urcité ¢asti mracna dle pottfeb. Dalsim nastrojem,

ktery se zde nachazi je nastaveni prihlednosti, které je vyhodné pouzivat pfi vektorizaci.

Obr. 33: Zobrazeni panelu nastrojd pro Upravu mracna
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Ovladani v programu AutoCAD je pomérné jednoduché. Priblizeni/oddaleni
v prostoru je mozné provést koleckem na mysi a posouvani v prostoru pridrZzenim
kole¢ka. PFi kresleni je prvek dokoncen po stisknuti kldvesnice Enter nebo se dokonceni
provede v dialogu, ktery se zobrazi kliknutim pravého tlacitka na mysi. Pfed dalsi
vektorizaci bylo nejprve nutné provést kontrolu napojeni vSech vytvorenych prvkd, které
v pfedchozim programu provedeno nebylo, jak jiz bylo zminéno v pfedchozi kapitole.
Pro tato napojeni je vhodné vyuZit funkce Oriznout/ProdlouZit z panelu Modlifikace
(obr. 34 ¢. 2). Vektorizace zde probihala obdobné jako v programu Cyclone za pomoci
useCek, obdélnikd, obloukd nebo kfivek, které jsou kdispozici v panelu Kreslit

(obr.34¢. 1).

. > () [ D +C0W

! (O
Usecka Krivka Kruznice Oblouk

S A
[\ B] &8

Modifikace ~

R

NN G +
¥ ;300"

Kreslit

Obr. 34: Panel nastrojt Kreslit a Modifikace

Vzhledem k tomu, Ze se jednd o bohaté zdobené fasady s pomérné slozitymi
prvky je vhodné k jejich vytvareni pouzit funkci Interpolace spline, s niz je mozné vytvorit
krivku s body vyhlazeni (obr. 34 €. 3). Dalsi vhodnou kfivkou pro tvorbu rozmanitych prvkd
je tzv. Ridici vrcholy kfivky spline, kde se, jak u? ndzev napovida vytvareji Fidici vrcholy,
které tvaruji krfivku (obr. 34 ¢. 4). | presto, Ze diky témto kfivkdm Ize zdobné prvky fasad
pomérné dobfe vykreslit neni prakticky mozné metodou vektorizace vytvofit vérnou kopii

originalu. Proto se jednd hlavné u soch, erbl ¢i zdobnych &asti sloupl o urcité schéma
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a snahu o napodobeni. Pro tvorbu pohledd bylo vybrano méritko 1:50, a proto je nutné
provést urcitou generalizaci kresby vUc¢i nému. Jednoduse feceno detaily mensi jak 5 cm
v tomto méritku nejsou dostatecné vidét, a proto je dobré si promyslet jejich zplisob
vykresleni. Spousty zdobnych prvk( se na fasadach také opakuje, a to i na vice fasadach,
proto neni nutné tyto prvky stdle vytvaret jako nové, protoZze vzhledem k jejich velikosti
se na rlznych mistech lisily maximalné o par milimetrd, a tak je mozné jej pomoci funkce

Kopirovat vloZit i na jind mista a pokud se vice lisi tak je upravit. Takovych prvk{

se pfi vytvareni pohledd objevilo hned nékolik a pokud by byly stale vytvareny jako nové

1T 1]/ N T T]
(pd On0
0D L OCO000000000000 ||l

JllL |9/9]9]9]9,9/0]9,9.9/9/9,9,9,9/0/9,9,9,9,0/9]0,9/9/0/0,9,9] JJlL

|9/9/9]9,9/9/9/9,9,V,9,9/9,0]V,9/0/0]9]V,V/9/9,0,9]0V
[aTalaTaTaTalalaTaTaTaTalaTaTaTa"alalalaTalala alalal

Obr. 35: Ukazka fotografie a vykres — okno
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Obr. 36: Ukazka fotografie a vykres — sloupy

—| L)

Rl

Obr. 37: Ukazka fotografie a vykres — balkdn

Vykresy byly dale doplnény vySkovymi kdtami v metrech na tfi desetinna mista
a popisy prvkd. Pohledy na praceli objektu nesou vzdy nazev podle svétovych stran,
na kterou je fasdda otocena, zde vznikl pohled jihozdpadni, severozapadni, severni,
severovychodni a jihovychodni. Viyhotoveni pohled(i bylo provedeno dle CSN EN ISO
5456-2 [30] a CSN 1SO 128-30 [31].

Dale bylo zaloZeno RozvrZeni pro jednotlivé vykresy, a na néj umisténa kresba
v méfitku 1:50. Vzhledem ktomu, Ze se jedna o rozsahly objekt bylo nutné zvolit

nestandartni format papiru. Pro pohledy byl tedy zvolen format, jeho? Sitka odpovida
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délce formatu A2 a délka tohoto papiru jiz mdze byt libovolnd, protoze tisk takovych
vykres( se provadi na plotru. Vtomto pripadé byla délka volena tak, aby bylo mozné
vysledny vykres slozZit do podoby formatu A4. Novy format papiru je mozné vytvorit
u DWG to PDF v zéloZce Vlastnosti, kde je v podsloZce UZivatelské rozméry papiru moziné
pfidat novy format, upravit ¢i vymazat jiz vytvorené. Nakonec byly vykresy doplnény

o popisovou tabulku a schéma objektu, které zobrazuje, o jakou fasadu se jedna.

A vy
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Obr. 38: Nastaveni rozméru papiru pro tisk DWG To PDF
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8 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo vyhotoveni dokumentace soucasného stavu ¢asti
zamku ve Svétlé nad Sdzavou, a to v podobé vykresu situace v méfitku 1:500 a vykresU
pohled’ venkovnich fasad zamku v méritku 1:50. Pro tvorbu dokumentace byla prevzata
namérena data, ktera mi byla poskytnuta od firmy Geoperfect s.r.o. Data pro vyhotoveni
situace blizkého okoli zamku byla mérfena za pomoci GNSS pfijimace a totdIni stanice
prostorovou polarni metodou, jehoz vystupem byly zapisniky méreni s podrobnymi body
a protokoly z metody GNSS. Data pro tvorbu pohledt byla v podobé mracen bod( ziskana
laserovym skenovanim z 28 stanovisek.

Zpracovani namérenych dat z totdlni stanice bylo provedeno v programu Groma.
A samotné zpracovani vykresu situace bylo vyhotoveno v programu AutoCAD. Co se tyCe
pohledd, tak mrac¢na bodl byla postupné nahrana do programu Leica Cyclone, kde byla
provedena zdakladni vektorizace mracna bod0, a dale se vektorizovalo v programu
AutoCAD, kde byl taky vyhotoveny vykresy do vysledné podoby. Celkem tedy byl vytvoren
vykres situace a pét pohledd venkovnich fasad.

Co se tyCe vektorizace a jeji naro¢nosti, vidy zalezi na daném objektu a jeho
charakteru. Zadmek ve Svétlé nad Sazavou je velmi bohaté zdoben, a vzhledem k jeho
historickému vyvoji najdeme na jeho fasadach pomérné velké mnozstvi zdobnych prvk(
pochdzejicich z mnoha stavebnich slohd. Pfi vektorizace byla snaha o vykresleni pohled(
v readlné podobé, ale vzhledem ke zvolenému méritku 1:50, zde doslo k jisté generalizaci

prilis malych zdobnych prvkd a soch, které ani nelze Uplné realisticky vektorizaci zachytit.
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