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Abstrakt

V dnesni dob¢ je tvorba digitalnich modelti staveb velmi atraktivni a perspektivni oblasti
zajmu. Proto se tato prace zamétuje na vytvoreni podkladl pro tvorbu digitalniho
informacéniho modelu kulturni pamétky zamku Nectiny a ptilehlého parku. V prvni ¢asti
prace je popsan koncept zminéného modelu a s nim spojené pojmy, naptiklad ohledné
urovn¢ podrobnosti modelu, datového standardu staveb, georeferencovani atp. Jelikoz se
prace soustfedi na historickou budovu, je pfedstaven pojem Historical Building
Information Modeling a nastinény mozné datové zdroje pro jeho ucely. Dale se prace
vénuje reSersi konkrétnich zdroji dat, jejich Upravé a pfipravé pro nasledné vyuziti

k tvorbé zminéného modelu vybranych ¢asti zdjmového tizemi.

Kli¢ova slova

BIM, HBIM, digitalni informa¢ni model stavby, Revit, zamek Nectiny, geodata

Abstrakt

In today's era, the creation of digital building models is a highly attractive and promising
field of interest. Therefore, this thesis focuses on establishing the foundations for the
creation of a digital information model of the cultural heritage site, Ne€tiny Castle, and
its adjacent park. The first part of the work describes the concept of the mentioned model
and related terms, such as the level of detail of the model, building data standards,
georeferencing, and so on. Since the work focuses on a historical building, the concept of
Historical Building Information Modeling is introduced, and potential data sources for its
purposes are outlined. Furthermore, the work addresses the research of specific data
sources, their adaptation, and preparation for subsequent utilization in creating the

aforementioned model of selected areas within the area of interest.
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Uvod

V soucasné dob¢ je vyznamnym tématem digitalizace za ucelem zefektivnéni
ruznorodych procest, pricemz do obora spojenych se stavitelstvim se dostala v podobé
konceptu Building Information Modeling/Management (BIM). Tento koncept se
soustiedi na vétsi efektivitu nejen planovani stavby, ale i1 jeji nasledné spravy, a proto
nachdzi uplatnéni nejen u nové vznikajicich staveb, ale nékteré jeho myslenky je mozné

aplikovat i na stavby jiz existujici.

Nedilnou soucasti planovani stavby, poptipadé vedeni komplexnich informaci
o stavbg, je digitalni 3D model budovy. Ten nema ptindSet pouze vizualni informace, ale
mél by umoznit propojeni geometrickych a alfanumerickych informaci. Cilem této prace
je vybrat a pfipravit data, nad kterymi bude mozné vytvotfeni zminéného modelu, a to
konkrétng pro zamek Neétiny a park v jeho okoli. Ugelem potencialniho modelu bude
poskytovat komplexni a detailni prehled o objektu, ktery bude moct najit uplatnéni

napiiklad pfi rekonstrukcich, prostorovych analyzach, nebo prezentaci.

V ramci teoretické Casti je podrobnéji popsan zajmovy objekt, dale je predstaven
koncept digitalniho informac¢niho modelu stavby a pojmu, které jsou s nim spjaty, jako je
definovéani podrobnosti modelu, nebo datovy standard staveb. Déle je popsan, zminény
Building Information Management, ktery rozSifuje pojem informac¢niho modelu, a jeho
modifikace pro historické stavby. U historickych staveb je ve srovnani s novostavbami
tteba uchylit se k odliSnym zdrojim dat, jejichZ popis je taktéz obsahem prace. Teoreticka
¢ast je zakoncena provedenim reSerse nékterych dostupnych dat vztazenych k zajmovému

uzemi.

Prakticka ¢ast navazuje na zminénou resersi, na jejimz zékladé€ jsou po porovnani
riznych zdroji dat a zvaZeni jejich vlastnosti zvoleny datové sady, vhodné pro ucely této
prace. Nasledn¢ je provedena Uprava zvolenych dat, konkrétn€ lokalni zptesnéni
vyskopisnych dat pomoci Helmertovy transformace. Upravena data jsou importovana do
zvoleného BIM-ready softwaru. V neposledni fadé¢ je formou diskuse nastinéna moznost

tvorby digitalniho informa¢niho modelu zdjmového tzemi.

13



1. Digitalni informa¢ni model stavby

Digitalni informacni model stavby (dale jen DIMS) je objektové orientovana
reprezentace stavby, ktera slouzi k propojeni informaci o prostorovém usporadani
s negrafickymi vlastnostmi stavby. Vlastnostmi mohou byt naptiklad objemy, nosnosti,
materidly, nebo ndklady. DIMS je vystupem Computer aided design (dale jen CAD)
softwaru vhodného pro navrhovani staveb a nemusi byt reprezentaci celé stavby, ale i jen
jeji casti (architektonicko-stavebni ¢ast, rozvody elektfiny nebo topeni atp.).
Z jednotlivych ¢asti je poté skladan celkovy DIMS, ktery vznikd na zakladé spoluprace
mnoha riznych odvétvi vramci spoleéného datového prosttedni (Common Data
Enviroment déle jen CDE). Aby takovéto sdileni informaci za ucelem vytvoreni
jednotného a funkéniho DIMS bylo efektivni, je potfeba jasné definovani struktury
vkladanych informaci. O tuto ¢ast se stara datovy standard staveb (dale jen DSS), ktery

je rozebran v kapitole 4. [1; 2; 3]

INFORMACNI MODEL STAVBY
CDE
nastoroje pro managemant informaci

Struktura
Geometrie a vazby

Alfanumerické

vlastnosti

Datovy standard staveb (DSS)

Obrazek 1: koncept DIMS [4]
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2.

Specifikace urovné podrobnosti modelu

Dulezitym krokem ve fazi planovani vytvoreni DIMS je definovani pozadované

urovné podrobnosti jak geometrického modelu, tak negeometrickych informaci patiicich

do databaze. Rozhodovani zavisi predev§im na uUcelu vyuziti informac¢niho modelu

stavby.

2.1 Level of Development

Pro specifikaci urovné podrobnosti je mozné vyuzit uroven rozpracovanosti

(anglicky Level of Development dale jen LOD). LOD je ¢asto pouzivanym hodnocenim,

nesoustfedi se pouze na podrobnost modelu, jak tomu bylo u pfedchiidce tohoto pojmu

urovné podrobnosti (Level of Detail zkracené LoD), ale zahrnuje i specifikace

negeometrickych informaci. [5]

V Tabulce 1 je uvedeno zjednodusené hodnoceni, které rozdéluje modely do péti

urovni podrobnosti:

Tabulka 1: urovné LOD [5]

LOD

Popis

100

Celkovy objemovy model budovy, orientacni plocha, objem, umisténi
a orientace ve 3D modelu, nebo jiné reprezentaci.

200

Jednotlivé stavebni elementy jsou modelovany jako generalizované systémy
nebo seskupeni elementl s pfibliznym mnozstvim, rozmérem, tvarem,
umisténim a orientaci. K jednotlivym elementim mohou byt pfifazeny
negeometrické popisné informace.

300

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické skupiny elementd presné
ve smyslu jejich mnozstvi, rozmért, tvaru, umisténi a orientace. K jednotlivym
elementim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné informace

400

Stavebni elementy jsou modelovany jako specifické objekty s presnym
rozmérem, tvarem, umisténim, mnozstvim, orientaci, informacemi o zhotoviteli
a podrobnymi detaily. K jednotlivym elementim mohou byt pfifazeny
negeometrické popisné informace

500

Stavebni elementy jsou modelovany tak jak byly postaveny a dodany
s pfesnymi rozmery, mnoZzstvim, tvarem, polohou a orientaci. K jednotlivym
elementliim mohou byt pfifazeny negeometrické popisné informace. Takovy
model miZze byt nasledné pouzit pro spravu a udrzbu nemovitosti
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Vyse uvedena tabulka je vztaZzena k novostavbam a pro modelovani stavajicich
staveb, neni zcela vhodnou. Jeji Gpravu pro historické stavby uvedla ve své diplomové

praci Eva Podzimkova [6], ktera klasifikovala Ctyii irovné:

1. uroven — zakladni obrys budovy s pouzitim reprezentativnich informaci
o komponentach, ale bez vyobrazeni architektonickych detailii

2. uroven — obrys budovy s vyobrazenymi hlavnimi architektonickych rysy vcetné
pouZziti nékterych komponent

3. uroven — budovy s vyobrazenymi hlavnimi architektonickych rysy vcetné pouziti
néekterych komponent

4. uroven — podrobny budovy s vyobrazenymi hlavnimi architektonickych rysy vcetne

poucziti nékterych komponent

Informace jsou u Level of Development rozdélovany na geometrickou ¢ast (Level
of Geometry, LOG) a na sémantickou c¢ast (Level of Information, LOI). LOG se tidi
uvedenymi specifikacemi pro jednotlivé trovné podrobnosti, zatimco LOI je téZko

definovatelna a zavisi na konkrétnich projektech. [7]

2.2 Level of Information needed

Dals§i moznosti pohledu na informace, kterd se do praxe postupné dostava, je
termin Uroven informacéni potieby (anglicky Level of Information needed, dale jen
LOIN). LOIN je hodnoceni, které je definovdno na zéklad¢ kvality, kvantity
a granualarity informaci. Soustfedi se na i¢el informaci, dobu jejich dodani, dodavatele

a na druhy informaci a jejich metody ziskani (jejich klasifikaci v ramci DSS). [8]

Level of Information Need BS EN 17412-1:2020

Purpose of the Delivery Milestones The Actors or Parties Breakdown Delivery
Information (Why) (When) (Who) (How and What)

Obrazek 2: predmeéty zajmu LOIN [8]
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Informace rozd¢luje na informace geometrické, alfanumerické a na dokumentaci,
do které spadaji naptfiklad zpravy mezi GcCastniky stavby, informace o pfedéani, nebo
fotografie. V piipadé geometrickych informaci se stanovuji pozadavky na informace
o rozmérech, poloze, vizudlnim zobrazeni a parametrickém chovani. Alfanumerické
informace se soustiedi na popisnd data o modelovanych objektech a jejich typu
identifikace (ndzev a ID). Dal$imi pozadavky, které mohou byt v ramci LOIN stanoveny

jsou struktura a umisténi DIMS. [4; 7; 8]

Konkrétni pozadavky na LOIN DIMS jsou stanoveny v ramci planu realizace
projektu BIM (anglicky BIM Execution Plan, zkracené¢ BEP) popsaného v kapitole 5.1.
Jedna se o zdvazny dokument vytvofeny podle poZadavkl zadavatele pfed uzavienim
smlouvy, nicmén¢ jsou mozné jeho upravy v prubéhu projektovych praci. BEP zahrnuje
krom¢ pozadavkli na LOIN i spoustu dalSich informacich napiiklad o tucastnicich

a pouzitych nastrojich. [4; 9]
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3.  Vyuziti souradnicovych systémii

Jak bylo zminéno v kapitole 2.2 v rdmci LOIN mize byt pozadovana znalost
umisténi stavby. V praxi je velka ¢ast projektovych dokumentaci vedena v lokalnich
soufadnicovych systémech. V nékterych piipadech mize byt zddouci zobrazeni stavby

v kontextu geografickych dat, nejCastéji za ielem projektovani a povolovani staveb. [10]

Lokani soufadnicovy systém (dale jen LSS) je v kontextu modelovani DIMS
chapan jako soufadnicovy systém projektu v prosttedi CAD softwaru. Jednd se
o pravouhly soufadnicovy systém s osami X, Y a Z, jehoz pocatek se nachazi v blizkosti

modelované stavby (naptiklad na pozemku stavby). [11]

Globalni soutfadnicové systémy (dale jen GSS) slouzi k jednoznacnému urceni
polohy na zemském povrchu a jsou slozeny ze dvou Ccasti: z matematické casti
(souradnicového systému) a zgeodetického data neboli definovani vztahu

souradnicového systému ke zvolenému referenénimu télesu. [10]

V CR je pro datovou specifikaci DIMS pro umisténi do geoprostoru dano vyuzivat
soutfadnicovy systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni (dale jen S-JTSK)
v kombinaci s vySkovym systémem Balt po vyrovnani (dale jen Bpv). Tento
soufadnicovy systém byl vytvofen pro civilni sektor v Ceskoslovensku v roce 1922.
S-JSTK je pravouhlou soufadnicovou siti, vyuzivajici Kfovakova zobrazeni (dvojité
konformni kuZelové zobrazeni v obecné poloze). Jedna se o levoto¢ivy soufadnicovy
systém, kde osa X mifi k jihu a osa Y k zdpadu. Zminény systém, ktery nese oznaceni
S-JTSK / Krovak, se kvili specifické orientaci os k vyuZzivani v geoinformacnich
systémech nehodi a pro tyto Ucely se voli upravend varianta s ndzvem S-JTSK / Krovak

East North, kde je osa X orientovana k vychodu a osa Y k severu. [11; 12]

Pii georeferencovani DIMS je kladen diiraz na pfesnost. Je nutné, aby byla
dodrZena polohova a vyskova presnost, kterd pro vétSinu pozemnich staveb odpovida
3. tfid€ ptesnosti [12]. V nasledujicich kapitolach jsou popsany tii konkrétni moZznosti

georeferencovani v softwaru Autodesk Revit, ktery je pouZit v praktické casti.
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3.1 Georeferencovani pomoci zakladniho bodu projektu a bodu

zameéreni

Zakladni bod projektu je vytvofen automaticky pii zalozeni projektu a slouzi
k relativnimu modelovani prvka stavby. V pfipadé¢ georeferencovani je tento bod
presunutim piifazen vyznamnému bodu stavby jako napiiklad rohu budovy, u kterého

jsou znamy soufadnice ve zvoleném GSS.

Bod zaméteni slouzi k definovani souradnicového systému, at’ uz lokalniho, nebo
globalniho, pfesunutim bodu do pocatku systému. Takto identifikované body se zafixuji,

nakonec je nutné zadat do vlastnosti zakladniho bodu natoceni projektu vici GSS. [10]

3.2 Georeferencovani pomoci souradnic z pripojeného CAD

souboru

Dal$i moznosti je pfevzit do projektu soutadnice z ptipojeného CAD souboru,
ty mohou byt napiiklad ve formatu DWG nebo DXF. Tyto soubory jsou vysledkem
geodetickych métickych metod a data jsou tudiz v GSS. Soubor je ptipojeny jako externi
reference, ze které projekt prevezme pies funkci ,,.Sdilené umisténi® nebo ,,Ziskat
soufadnice® soufadnicovy systém vcetné informace o skutecném severu. Pocatek
soutfadnic pfipojen¢ho souboru se stane pocatkem sdilenych soutadnic projektu a tyto

soutradnice ziskavaji i ostatni pfipojené soubory. [10; 13]
3.3 Georeferencovani pomoci dvou kontrolnich bodu

Tento zpiisob je mozny pouze s doplitkem Autodesk Point Layout. Transformace
se provede na zéklad¢ identifikace dvou bodli o znamych soufadnicich ve vybraném
soufadnicovém systému. Tyto znamé soutradnice se pomoci ,,Nastaveni soufadnic* ptifadi
vybranym dvéma bodiim (nejcastéji jsou voleny dva rohy budovy), soufadnice mohou

byt jak dvourozmérné, tak trojrozmérné. [10]

V ptipadé DIMS, ktery byl tvotfen pro jiz existujici stavbu, a vznikl na zakladé
geodetického zaméteni stavby (z diivodli neexistence, nebo nedostatecnosti stavebni

dokumentace), je logické vyuzit moznosti popsané v kapitole 3.2.
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4. Datovy standard staveb

Krom¢ urovné podrobnosti DIMS je podle zamysleného vyuziti definovan
i datovy standard stavby. Ukolem DSS je, aby byla data pifidavana do informaéniho
modelu vjasné¢ definované podobé a struktufe, coz zajiStuje pozadovanou
interoperabilitu dat a umoznuje ucastnikiim projekti pfenosy informaci bez ohledu na
jimi pouzivané softwarova fesSeni. Dale se DSS stard, aby veskeré pfidané informace byly

dostupné vSem aktértim a v budoucnu nebylo nutné jejich op€tovné doplnovani. [14; 15]

Zminénou strukturu informaci a vlastnosti dat definuji datové Sablony, které
urcuji, jaké informace se modelovaného prvku tykaji a jaké ma vlastnosti. Dale je mozné
nastavit minimalni mnozstvi informaci, které je pro jednotlivé prvky potteba zadat. Pro
spravné fungovani datovych Sablon je nutna nejen konzistence struktury ukladanych dat,
ale také sjednoceni pouzivanych oznaceni, o které se stard klasifikacni systém [14; 15],
konkrétng systém CCI, ktery je podrobnd popsan na strankach Ceské agentury pro
standardizaci. [16]

PtestoZe to neni nutnou podminkou, DSS je navrzen tak, aby pro sdileni dat bylo
mozné vyuzit mezindrodné¢ uzndvané¢ho formatu IFC, ktery je nejvyuzivanéjSim

vyménnym formatem pro potieby DIMS. [15]

DSS je vyvinut pro nové vznikajici stavby a stejné jako u urcovani podrobnosti
nastava problém pfi jeho aplikaci na jiz existujici budovy, ke kterym je vytvaren DIMS.
V takovych piipadech nemusi existujici informace odpovidat standardim, a proto je

nutné upravovat DSS podle potieby konkrétni stavby.
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5. Koncept Historical Building Information Modeling

DIMS se soustfedi na vytvareni funkénich informacénich modelt, podle danych
specifikaci. Aby bylo pozd¢jsi vyuziti modelu efektivni, je tieba stanovit metodu prace

s DIMS a jeho spravy, touto problematikou se zabyvaji nasledujici kapitoly.

5.1 Building Information Modeling

Building Information Modelling/Management (déle jen BIM) neboli informacni
modelovani staveb, pfipadné fizeni informaci o stavbé, oznacuje koncept vedeni
informaci o stavbé, jejich spravy a uzivani béhem celého zivotniho cyklu stavby. Hlavnim
cilem BIM je usnadnéni vymény, spravy a sdileni informaci o stavb& mezi Gc€astniky
stavebniho procesu, za ucelem zefektivnéni procesu stavby a jejiho pozdé€jsiho
provozovani, stejné€ jako je tomu u DIMS. Vyznamnou casti datové baze je digitalni
model, ktery kromé geometrickych informaci o objektech slouzi k propojeni dalsich
informaci, jako jsou naptiklad materidly a konstrukce objektii, nebo jejich stavebnich
a provoznich nékladd. Zakladem pro spravné vedeni BIM je CDE, kde je uloZen nejen
zminény digitadlni model stavby, ale i veSkeré dal§i dokumenty vazané ke stavbé, coz
zahrnuje napiiklad i komunikaci mezi ucastniky, jejiz zaznamenavani a zptehlednéni

umoznuje predchazet konfliktim. [3; 17; 18]

BIM tedy neni jen databazi projektu stavby, ale i modelem procesti spojenych
s projektem a jeho zakladnimi principy jsou spoluprace a interoperabilita. BIM tedy

roz§ifuje koncept DIMS o dynamické vedené databaze béhem celého zivota stavby. [17]

PROJEKTOVY INFORMAENT MODEL PROVOZNI INFORMACNi MODEL

BIM Protokol
2vlstni smiuvni podminky

Procesy

- Schvalovani
oD, - predavani

C‘“ MODEL sk",o

- Zadost 0 zménu

&)
Datovy standard staveb (DSS) e Tt el @ @ @

Komunikace

- vady a nedod&lky
- sdileni informaci
- 23pisy z jednani

Obrazek 3: koncepce BIM [4]

21



5.2 Historical Building Information Modeling

Historical Building Information Modeling (dale jen HBIM) pfenasi koncepci
BIM, kterd se zaméfuje na nove vznikajici stavby, na vytvareni informacnich modell
historickych staveb, popiipad¢ se soustiedi piimo na pamatkové objekty, v tomto piipadé

se voli spiSe pojem Heritage Building Information Modeling.

Tento zpisob vedeni informaci o stavbé nabizi fadu vyhod jako je naptiklad
centralizace dostupnych informaci, kterymi mohou byt stejn¢ jako u BIM informace o
konstrukci, pouzitych materidlech, fotodokumentace stavby nebo informace o
poskozenich. Praktické vyuziti nachazi HBIM pii hodnoceni poskozeni, planovani
rekonstrukci, spravé objektu, prizkumech casovych obdobi, ale i pfi propagaci

modelovaného objektu. [6; 19]

Na druhou stranu tvorba informac¢niho modelu historické stavby je casové
naro¢na, zejména kvuli Clenitosti staveb a unikatnim architektonickym prvkim, pro
jejichz modelovani neni mozné vyuzit jiz existujici prvky z knihoven objekti. Dale miize
byt ptekazkou nedostatek dostupnych informaci o stavbé, jako naptiklad materidly
vyuzité pii vystavbé, skladba jednotlivych konstrukénich a architektonickych prvkl
stavby, zafazeni prvkid do obdobi jejich vzniku atp. Tyto informace vSak mohou byt
doplnény bud’ z dochovanych historickych zaznamt, nebo v ptipad¢ jejich neexistence,

ze stavebné historickych prizkumd. [20]
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6. Zdroje dat pro ucely HBIM

Jak bylo zminéno v kapitole 4 aplikace konceptu BIM na existujici, pfipadné
historické budovy je problematicka, jelikoz pro tuto situaci nejsou presné definované
standardy. Dalsi vyznamnou piekazkou jsou datové podklady pro tvorbu DIMS. Na rozdil
od novostaveb neni ve vétsin€ pripadi dostupna projektova dokumentace, proto se HBIM
primarné zamétuje na jiné zdroje dat. Podkladem pro tvorbu digitadlniho modelu stavby
jsou geodata ziskana nejcasteji klasickymi metodami geodézie, fotogrammetricky, nebo
pomoci laserového skenovani. Ostatni informace, jak bylo zminéno v kapitole 5.2, jsou
piebirany z historickych zaznamt, fotodokumentaci, nebo stavebné-historickych

prazkumt.
6.1 Stavebné historicky priizkum

wStavebné historicky prizkum (dale jen SHP) je védeckou metodou, jejimz cilem
je komplexni poznani stavby* [21]. Cilem SHP je shromazdéni informaci o historické
stavbé (plant, pisemnych a ikonografickych zdznamt) zejména za Ucelem vytvoreni
podkladu pro spravu, pfipadné pamatkovou péc¢i nemovitosti. Informace shroméazdéné
v ramci SHP se zaméfuji na cely zivotni cyklus vybrané stavby a diky tomu poskytuji

ptehled o vyvoji stavby. [21; 22]

Stavebni cast, jejiz zakladnim podkladem je zaméfeni vybraného objektu by méla
byt vyznamnym zdrojem informaci tykajicich se konstrukce prvkii stavby, které neni
mozné ziskat z jinych zdroji. Historicka Cast se vénuje reSersSi historickych prament,
krom& pisemnych zaznami se soustfedi 1 na zkoumani historickych map, C¢i

fotodokumentace. [21]

6.2 Klasické geodetické zaméreni

Geodetické zaméfeni vybérovou metodou je oproti metodam zminénych

wewr

L4

podrobnosti.
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Vyuzit geodetického zaméfeni budovy pro tvorbu DIMS je vhodné, pokud neni
pozadovana vysoka uroven detailu a v daném objektu byl proveden SHP, jelikoz, jak bylo
uvedeno v kapitole 6.1, zaméteni je dulezitym a metodikou vyzadovanym podkladem pro
stavebni Cast prizkumu. Zaméfteni je v idedlnim ptipade provedeno geodetickou firmou
za pritomnosti zpracovatele SHP, v takové situaci je nespornou vyhodou pouziti jiz
existujicich dat. Doporu¢enym minimem vysledku zaméfeni v ramci SHP jsou plany
pudoryst jednotlivych podlazi, v métitku alespon 1:200 v digitalni vektorové podobg.

[21]
6.3 Fotogrammetrické metody

Fotogrammetrie se zabyva méfenim délek a ziskavanim polohy objekti
z fotografickych snimkii. Jedna se o ptesnou, rychlou, nevybérovou, bezkontaktni metodu
sbéru dat, ke které se pouzivaji kvalitni digitalni kamery (v nékterych ptipadech vyrabéné
pfimo pro tcely fotogrammetrie). Pro tvorbu digitalnich modelt staveb se vyuziva letecka
a pozemni fotogrammetrie. Uvedené déleni je na zaklad¢é zptisobu ziskani snimkd, pii
pozemni fotogrammetrii jsou snimky pofizovany z pevného stanoviska a je méné narocna
co se tyce potiebné techniky nez fotogrammetrie leteckd. Vyhodou letecké
fotogrammetrie je moznost snimkovani nepfistupnych mist. Data jsou pofizovana
kamerou nesenou leteckym strojem (letadly, drony, nebo vrtulniky), coz umoziuje
snimkovani stfech a vysokych budov, u kterych by pii pozemni fotogrammetrii dochazelo

k vy$§im chybam. Nejcastéj$im uzitim je kombinace vySe zminénych metod. [23; 24]

vvvvv

starych fotografii zajmové budovy, coz umoznuje sledovat vyvoj stavu objektu
a modelovani nejen aktualni podoby, jak tomu je u geodetického zaméfeni a laserového

skenovéani. [23]
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6.4 Metody laserového skenovani

Laserové skenovani je moderni metodou sbéru prostorovych soufadnic. Jedna se
o pfimou, bezkontaktni, nevybérovou metodu, kterou je mozné vyuzit jak v interiéru, tak
exteriéru. Stejné¢ jako je tomu u metody fotogrammetrie popsané v kapitole 6.3, je
1umetody laserového skenovani vhodné vyuzit pro tvorbu digitalniho modelu stavby
kombinaci pozemniho a leteckého laserového skenovani. Pfimym vystupem laserového
skenovani je mrac¢no bodl, v némz kazdy bod nese informaci o své barvé a o pozici
v prostoru v podobé soufadnic X, Y a Z. Mracno je mozné vytvofit jak v lokalnich
soufadnicich, tak ho pomoci identickych bodld, nebo zndmé polohy snimact

georeferencovat do pozadovaného GSS. [25; 26; 27; 28]

Technologie laserového skenovani se stala oblibenou predevsim diky efektivité
sbéru dat. Soucasné pftistroje jsou schopné pofidit zdznam az o 1 milionu bodl za
sekundu, pficemz dosahuji pfesnosti v fddu milimetrd. Tim vznikd velmi podrobna
reprezentace aktualniho stavu skenovaného objektu s vysokou urovni detailu, coz je
zejména u historickych staveb se slozitymi architektonickymi prvky dilezitou vlastnosti.
K dal§im vyhoddm metody patii jeji nezavislost na svételnych podminkach a méteni na
Spatné pfistupnych mistech, diky bezkontaktnosti. K nevyhodam laserového skenovani
patii ukladani a zpracovani velkého objemu ziskanych dat, které klade vysoké pozadavky

na hardwarové 1 softwarové vybaveni. [26; 25]

Data o stavbé ziskand metodou laserového skenovéani maji vysokou miru detailu,
nicméné problémem je vytvoreni objektové orientovaného modelu stavby z mra¢na bodil.
Pro tuto tvorbu doposud neexistuji pln¢ automatizované procesy a modelovani je tedy

¢asové velmi naroc¢né.
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7. Zamek Nectiny a jeho areal

Zajmovou oblasti této prace je areal Nectinského zamku, ktery se nachazi na
uzemi obce Hrad Nectiny, lezici v okrese Plzen-sever v Plzeniském kraji, a ktery spada do

katastralniho uzemi Hrad Nectiny (701971).

Zamek byl v 1. poloviné 17. stoleti postaven v renesancné baroknim slohu,
v letech 1855-1858 doslo kjeho prestavéni do nynéjsi podoby, tedy na zamek
novogoticky. Posledni udalosti, ktera méla na vzhled zamku vliv, byl poZar v roce 1964,
ktery ponicil predevS§im interiéry a vyhnul se pouze hranolové vézi a zdmecké kapli.

Do ptvodniho stavu se podafilo vratit pouze vng€jsi vzhled zamku. [29]

Zamek je vystaveén do plidorysu nesymetrického pismene U o tfech kiidlech. Delsi
jizni ktidlo je ukonceno tfipatrovou hranolovou vézi, ve které se nachazi zamecka kaple.
Na ptvodni budovu zdmku navazuji na jiznim kiidle pfistavéné garaze a patrova spravni

budova. [30]

Od roku 1945 zamek slouzil jako Skola a internat pro zaky zemédélského ucilisté
a nyni je ve vlastnictvi Zapadoceské univerzity v Plzni, pro kterou slouzi jako Skolici

a ubytovaci zafizeni. Zamek je od roku 1964 kulturni paméatkou. [30]

Budovy zamku stoji uprostfed anglického parku, jehoz soucasti je Nevéstin
rybnik, budova garaze, sportovni hfis§té, bozi muka, rizné sochy a rozvaliny byvalého
mlyna v zarostlé ¢asti parku, nachazejici se pod terénnim zlomem vedle severniho kiidla

zamku. [30]

Obrazek 4: zamek Nectiny [31]
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8. Dostupné datové podklady pro tvorbu DIMS a jejiho

okoli

V ramci reserSe byla hleddna data vystihujici aktudlni podobu polohopisu zdmku
a jeho blizkého okoli a data reprezentujici vyskopis zdjmové oblasti, se zaméfenim na
budovu samotného zamku a Gzemi zdmeckého parku. Vyskopisna data byla pozadovana
z duvodi vytvoieni digitalniho modelu terénu, do kterého by bylo mozné umistit DIMS

zamku Nectiny.
8.1 Topografické prostorové databaze

Nejprve byla provedena reserSe datovych zdroji vhodnych pro pouziti k tvorbé
digitdlniho informa¢niho modelu vybrané stavby a jejiho okoli. V nasledujicich
kapitolach jsou uvedeny pftiklady topografickych prostorovych databazi s vhodnym

méfitkem a obsahem.
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8.1.1 Statni mapa v méritku 1 : 5000

Statni mapa v métitku 1 : 5000 (dale jen SMS5) je zédkladnim statnim mapovym
dilem velkého méfitka. Obsahem mapy je polohopis, popis a vySkopis v soufadnicovém
systému S-JTSK / Krovak East North. Podkladem polohopisu je katastrdlni mapa, z ni
piebira informace i popisna slozka s doplnénim o data databaze geografickych jmen CR.
Vyskopis je ptevzat z vyskopisné ¢asti ZABAGED viz kapitola 0, nicméné od roku 2007
nebyla vyskopisna data v map¢ aktualizovana. Od roku 2009 je spravovana nova podoba
SMS, jednéa se o vektorovou formu mapy se zminénymi podklady, jejiZ dokonceni je
spjato s digitalizaci katastralni mapy. Data SM5 jsou poskytovana za tplatu ptes sluzbu
e-shop na strankach CUZK ve zminéné vektorové podobé ve formatech SHP a DGN a
v podobé rastrové, ktera je vygenerovéana z vektorové podoby mapy, ve formatu TIFF.

[32; 33]

zam. Neétiny ©
=
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Obrazek 5: nahled na novou podobu SM5 na zajmovém vizemi [34]
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8.1.2 OpenStreetMap

woewe

geoprostorovych dat, za ucelem podpory projekti bez omezeni poplatky a licencemi.
OSM je editovatelnou polohopisnou mapou celého svéta, ktera je spravovana a vy tvafena
dobrovolniky, existuje i jeji rozsifeni na topografickou mapu OpenTopoMap, které ma
velmi hrubou podrobnost a je tedy lepsi pouzivat jako vyskopisny podklad jiné datové
sady. Presnost OSM neni garantovana a je zalozena na umyslu pfispévateli ziskat co
nejpresnéjsi data a na moznosti opravy chyb ostatnimi uzivateli. Kromé rastrové podoby
mapy je mozné ziskat data pres funkci ,,Export* ve formatu XML, ktery lze dale prevést
na pozadovany format. Na tizemi CR je velkéa &ast dat piebirdna z ostatnich otevienych

databazi. [35]

Obrazek 6: nahled na zajmové vizemi v OpenStreetMap [36]
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8.1.3 Zakladni baze geografickych dat Ceské republiky

Zéakladni baze geografickych dat Ceské republiky (dale jen ZABAGED) je
digitalni geograficky model Ceské republiky, ktery svou piesnosti a podrobnosti
odpovida Zakladni mapé Ceské republiky v méfitku 1:10 000. Je spravovana
Zemémetickym Ufadem a vedena jako zakladni informacéni vrstva pro potieby statni
spravy a tvorbu zakladnich map CR. ZABAGED je délena na dvé &asti polohopisnou a
vyskopisnou. [37]

Polohopisna ¢ast je bezeSvou databazi obsahujici prostorové a popisné informace
ve 2D podobé. Obsah tvoii 136 typti geografickych objektt, které jsou pravidelné
revidovany a aktualizovany. Data jsou poskytovana za uplatu pres Geoportal CUZK
sluzbou e-shop ve formatech SHP, DGN, GML a DXF v soufadnicovych systémech
S-JTSK a WGS84/UTM. [37; 38]

Obrazek 7: nahled na ZABAGED zdjmového vizemi [34]
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Vyskopisna cast ZABAGED obsahuje trojrozmérné vedené prvky terénniho
reliéfu. Informace o vyskovych pomeérech jsou v nekolika datovych sadach liSicich se
svou podrobnosti a ptesnosti, dostupnych stejné jako polohopisna data ZABAGED ptes
sluzbu e-shopu CUZK v soufadnicovém systému S-JTSK/Krovak East North a vyskovém
systému Balt po vyrovnani. Nejpiesnéjsim produktem vyskové ¢asti je Digitalni model

reliéfu Ceské republiky 5. generace (DMR 5G). [39]

Obrazek 8: nahled na DMR 5G s pridanou katastralni mapou pro snazsi orientaci [34]

8.2 Zaméreni zamku geodetickou firmou

Zamek a jeho okoli bylo zaméteno spolecnosti Geodetické sluzby Plzen s.r.o.
v roce 2008. Z tohoto méteni jsou dostupné vykresy jednotlivych podlazi zamku. Vykresy
byly poskytnuty ve formatu DWG, ktery je nativnim formatem programu AutoCAD od
spolec¢nosti Autodesk, a je vhodny pro vyménu 2D i 3D vektorové grafiky [40].Vykresy
jsou v soufadnicich S-JTSK a vysky uvedené v textové podobé€ v ramci vykresu jsou ve

vySkovém systému Bpv.

Soubor vykresti obsahuje vykresy prvniho az tfetiho podlazi, ¢tvrté podlazi
rozdelené na piidu a véz, paté podlazi nachézejici se ve vézi a podzemni podlazi. Dale

zminény polohopis blizkého okoli zamku a zvlast' soubor bodl na fasade¢.
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8.3 Zaméreni vySkopisu a polohopisu studenty katedry geomatiky
pri terénni praxi

Dal$imi dostupnymi datovymi sadami na z&jmovém tuzemi jsou vysledky
terénnich praxi studentd probihajicich v ramci predméti KGM/GENM
a KGM/GENM(B). V nékterych letech byly v ramci tuloh studenty zaméfené i vyznamné
body polohopisu a terénni kostry na riznych oblastech v okoli zdmku. Data z téchto
méfeni jsou dostupnd ve formé zapisnikd, nebo pifimo vypoctenych soufadnic

podrobnych bodl s odpovidajicimi technickymi zpravami o vypracovani ulohy.

Z dostupnych dat jsou pro ucely vypracovani prace potencialné¢ nejvhodnéjsi
datové sady, které byly zaméfeny v ramci uloh polarni metoda a tachymetrie, ve kterych
byly podrobné body méfeny z bodi polygonovych potradii realizovanych v okoli zdmku

a byly voleny tak, aby co nejvérnéji reprezentovali polohopis 1 vySkopis.

Soubory dat, které byly ve formé zapisnikti ziskanych z totdlni stanice znacky

TOPCON, byly zpracovany v programu Kokes funkci ,,Davka“.

32



9. Data vybrana pro realizaci DIMS a jejiho okoli

V ramci kapitoly 8 byla provedena reSerSe dostupnych datovych podkladd pro
vytvofeni digitdlniho informac¢niho modelu zdjmového uzemi. Zminéné topografické
prostorové databaze, které popisuji polohopisnou situaci aredlu zamku, maji pro tcely
prace vysokou miru generalizace a obsahuji pouze dvourozmérna, tzn. objekty
nachdzejici se v aredlu zamku jsou reprezentovany jen plosné (jako ptidorysy), liniové,
nebo bodové (viz Obrazek 9: bodové lokalizovana bozi muka). To neumoziiuje vytvoreni
pln€ 3D reprezentace objektli, pozadované pro digitalni informacni model. Nicmén¢ data
z vyskopisné ¢asti ZABAGED by bylo mozné vyuzit pro tvorbu digitalniho modelu

terénu zajmové oblasti.

Uzel: 2598190435

Verze #1

®
Tagy

Obrazek 9: priklad nahledu na zaznam o objektu na zajmovém vizemi [36]
Z vysledku terénnich praxi byly vybrany ¢tyfi datové sady, konkrétné z let 2014,
2020, 2021 a 2022, coz je méfeni, na kterém se podilela autorka této prace. Tyto datové

sady obsahuji vyskopis ¢asti zdmeckého parku a ¢ast polohopisu budovy zamku.

Vykresy vyhotovené na zakladé zaméteni zamku geodetickou firmou Ize pouzit
jako podklad pro vytvoreni digitdlniho modelu stavby. Potencidlni model bude, diky
charakteru zaméfeni vybérovou metodou, dosahovat nizké podrobnosti, na zaklade

hodnoceni pro historické stavby podle [6], by se jednalo o druhou troveii podrobnosti.

Na zéklad¢ reSerSe dostupnych dat bylo rozhodnuto zaméfit se pouze na ptipravu
dat pro tvorbu digitdlniho modelu zdmku, nikoli ostatnich objekt (sochy, kasna atp.)

nachazejicich se v zdjmové oblasti.
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9.1 Vybér dat k realizaci polohové situace zajmového objektu

Polohovou situaci zajmoveého objektu, tj. budovy Nectinského zamku zachycuje
pét datovych sad, jednd se o vykresy vyhotovené na zakladé¢ zaméfeni objektu
geodetickou firmou (viz. Obrazek 10 vykres 1. nadzemniho podlazi) a Ctyii vybrané
datové sady z terénnich praxi (viz. Obrazek 10 body zaméiené pii terénnich praxich).
Z téchto dat bylo nutné urcit data k realizaci polohové situace zamku. Bylo provedeno
testovani polohovych odchylek jasn¢ signalizovanych bodi na plidorysu zamku. K
tomuto porovnani byla pro kontrolu pfidand katastralni mapa, u které zndme piesnost
lomovych bodi ptidorysu budovy (kéd kvality bodii 3 urcenych se stfedni souradnicovou
chybou 14 cm) [41]. Znize uvedeného ptikladu provedeného porovnani je vidét, ze

odchylky vybranych datovych sad jsou v fddu centimetrti.

katastralni mapa —
vykres 1. nadzemniho podlaZi

body zamé&rené pri terénnich praxich

Obrazek 10: porovnani vybranych datovych sad
Vzhledem k nizkym polohovym odchylkdm zkoumanych bodii mezi jednotlivymi
porovnavanymi sadami bylo upusténo od kombinovani a vyrovnavani dat z riznych
datovych sad a za referen¢ni data pro realizaci polohové situace zajmového objektu byla
zvolena data z vykresti zaméfenych geodetickou firmou. Piestoze k t€émto vykresiim neni
dostupné dopliujici dokumentace, tudiz neni zndma pifesnost zamé&feni, predpokladame
u tohoto datového souboru nejvyssi polohovou i vyskovou presnost a taktéz miru detailu

pro polohovou situaci zamku Nectiny.
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9.2 Data pro realizaci digitalniho modelu terénu zajmové oblasti

Vyskopis zaméfeny v ramci terénnich praxi studenty a v rdmci zaméteni zdmku
geodetickou spolecnosti pokryva pouze ¢ast zajmové oblasti. Pro doplnéni nepokrytych
¢asti této oblasti bylo zazadano o zapij¢eni dvou mapovych listh DMR 5G (rozmér 2,5 x
2,0 km), konkrétné o sekce Manétin 3-1 a Manétin 3-2 %, které jsou soucasti vyse popsané
ZABAGED. Tato data jsou aktudlni k roku 2011 nicméné¢ jsou stale poplatné dobé tvorby

zavereCné prace.
9.2.1 Digitalni model reliéfu S. generace

DMR 5G neboli digitalni model reliéfu paté generace, je digitalni reprezentace
zemského povrchu formou nepravidelné trojuhelnikové sité (anglicky triangulated
irregular network dale jen TIN). TIN je vytvafena nad body, které¢ nesou informace
o poloze v soufadnicovém systému S-JTSK a o vySce ve vyskovém referenénim systému
Bpv. Tyto body jsou ziskany nevybérovou metodou leteckého laser skenovani a jejich
uplna sttedni chyba vysky €ini na otevienych prostranstvich 0,18 m a v zalesnéném terénu

0,30 m. [42]
9.2.2 Testovani odchylek vysky DMR 5G a dostupnych vySkopisnych dat

Jelikoz metoda leteckého laser skenu je metodou nevybérovou, nebylo mozné
vybrat identické body pro testovani odchylek DMR 5G od ostatnich dostupnych
vySkopisnych dat. Proto bylo vybrdno 16 bodid o zndmych polohovych soufadnicich
avysce, které se nachazeji na rovném zpevnéném povrchu neboli na mistech kde
pfedpokladdme nejmensi chyby bodi DMR 5G. Porovnani vysek vybranych bodl
a DMR 5G bylo provedeno v softwaru ArcGIS Desktop 10.8.1. spolecnosti ESRI. [43]

Pro import do prostifedi ArcGIS bylo potieba upravit souradnice poskytnutych dat
DMR 5G a vybranych Sestnacti bodii z jizn€é orientovaného soutfadnicového systému
S-JTSK/Krovak do severné orientovaného S-JTSK/Krovak East North. Po této tipravé
byla data nahrana do aplikace ArcMap pies nastroj ,,ASCII 3D To Feature Class*.

! Data pro zpracovani prace zaptjéil Cesky urad zeméméficky a katastralni, www.cuzk.cz.
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Naéstrojem ,,Create TIN* byla Delaunayho triangulaci vytvofena nepravidelna
trojuhelnikova sit’ prolozend body DMR 5G. Jelikoz soutadnice vybranych Sestnacti bodt
nejsou totozné s lomovymi body sité, byly vysky v danych soufadnicich zjistény linearni
interpolaci funkci ,,Add Surface Information*. Porovnani vyslednych hodnot je uvedeno

v nésledujici tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2: porovnani vysek DMR 5G s vybranymi 16 body

Cislo testu Vysky bodl [m] Vysky z DMR 5G [m] Odchylka [m]
1. 545,47 545,68 0,21
2. 539,54 539,69 0,15
3. 526,50 526,64 0,14
4. 528,44 528,59 0,15
5. 524,61 524,65 0,04
6. 519,21 519,32 0,11
7. 524,24 524,37 0,13
8. 531,67 531,77 0,10
9. 534,80 534,91 0,11
10. 515,81 515,98 0,17
11. 525,06 525,15 0,09
12. 538,65 538,84 0,19
13. 536,62 536,78 0,16
14. 538,70 538,79 0,09
15. 536,49 536,61 0,12
16 537,96 538,08 0,12

Primérné odchylka 0,13
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9.3 Vybér dat pro realizaci digitalniho modelu terénu

Zjisténé odchylky vcetné jejich priméru odpovidaji chybé¢ deklarované pro
datovou sadu DMR 5G. Vzhledem k provedenému porovnani je i u dat zachycujici
vyskopis zajmové oblasti upusténo od kombinovani a vyrovnavani riznych datovych sad,

konkrétné tedy vykrest, bodl z terénnich praxi a poskytnutych bodit DMR 5G.

Pro tvorbu digitdlniho modelu terénu tedy byla pouzita pouze data z DMR 5G.
Aby jejich vysky odpovidaly vyskam referencnich dat, nad kterymi bude mozné zacit
vytvaret model zdmku, bylo provedené lokalni zptesnéni DMR 5G na tizemi zameckého
parku. Zpiesnéni probéhlo na zéklad¢ znamych hodnot vysek geodeticky métenych boda

pomoci Helmertovy sedmi prvkové transformace.

9.3.1 Helmertova transformace bodu DMR 5G

Helmertova transformace nachazi casté uplatnéni v geodézii, pouziva se
k transformaci mezi jednotlivymi globalnimi soufadnicovymi systémy, nebo, jako
v tomto piipad¢, k odstranéni odchylek sady bodt vzhledem k referencni plose. Jedna se
o podobnostni transformaci a pro bodové sady se pouziva nejcastéji jeji sedmi prvkova
varianta. Pro zjiSténi neznamych sedmi parametrii se vyuzivaji referen¢ni body, v tomto
pripad¢ se jednalo o vybranych 16 bodl, u kterych byly v kapitole 9.2.2 testovany
odchylky. [44]

Odhad parametrti transformace byl proveden na podkladé postupu uvedeného v
[45]. Jednd se o teSeni pomoci 2. linedrniho modelu (nepfimé meéfeni vektorovych
parametril) u kterého uvazujeme situaci stejn¢ presného a nekorelovaného méieni (matice
kofaktorti je rovna jednotkové matici). Funkéni vztah mezi odhadovanymi parametry
(x1,...,x7) a zndmymi veli¢inami ¢ a A (zemépisné soutadnice identickych bodi) je

uveden v Rovnici 1:

f(@, 1) = x; + x,¢c05¢ cosA + x3c08@ sind + x,sing + xsk~*cose sing cosA +
+xgk~1cosg sing sind + x,k~1sin?@. [45]
(1)
Pro zjiSténi zemé&pisné Sitky a délky bylo nutné referenéni body 1 body DMR 5G
prevést z S-JTSK do soufadnic ETRS89, které vyuzivaji k ur€eni polohy pomoci

zemepisné §itky a délky, tento pfevod byl proveden ve stejném softwaru jako testovani

vysek v kapitole 9.2.2 ptes funkci ,,Project®.
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Odhad parametri a transformace byly uskutecnény v programu MATLAB,
pouzity kod je soucasti ptiloh. Po odhadnuti parametrti transformace podle 2. linearniho

modelu byla uréené korekéni plocha I:

kde

1 cosgq cosl; cosgqsinl; sing, cos@, sing;cosl/k,; cos@, sing,sind /k; sin?@,/k;
4= 1 cosqon:cosln cos<pn:sinln siri(pn cospy, sin(,(;ncosln/k,1 cospy, sin</;nsin/1n/kn sin2<;;n/kn
(3)
je matice planu o rozméru n X 7 (n je pocet bodi DMR 5G, které se nachazeji na
zdjmovém tGizemi) a ¥ = (%,...,%,)T je vektor odhadnutych parametri Helmertovy

transformace. Nakonec byly vySky bodi z DMR 5G oznacené jako y, o tuto plochu

opraveny:

Xn = Yn — ln.
(4)

Po provedeni transformace byly body ptevedeny zpét do soutadnic S-JTSK.
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9.4 Potencidlni uroven podrobnosti DIMS z vybranych dat

Jak bylo zminéno v kapitole 5.1 vytvateni DIMS pro ucely HBIM, je specifické,
jelikoz je tvotfeno pro jiz existujici stavbu a vznika na zékladé dostupnych informaci.
Z vyse provedené reserSe a vybrani datovych zdrojii pro ucely vypracovani prace je
ziejmé, ze kategorie LOI nebude v tuto chvili naplnéna. Co se ty¢e geometrickych
informaci, ty budou pro budovu zamku ptevzaté z vykresii zaméienych geodetickou
firmou (viz. kapitola 9.1). Na zadklad¢ téchto vykrest, bude mozné vytvoiit DIMS

s urovni LOD 200, v této chvili bez pfifazeni popisnych informaci.

2054059 z0.540 59

5 Hg Wpro'a

%ﬁom MR

%

Obrazek 11: nahled na podrobnost podkladii k tvorbé modelu zamku
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10. Import datovych sad do BIM-ready softwaru

Jako BIM-ready software pro praktickou ¢ast ptipravy dat pro tvorbu DIMS byl
na zéklad¢ [46], kapitola 1.4 zvolen software Autodesk Revit 2023 pro import
podkladovych datovych sad pro realizaci zajmového DIMS.

10.1 ZaloZeni projektu

Nejprve byl =zalozen projekt s architektonickou Sablonou, poskytujici
predpiipravené nastroje pro tvorbu architektonické ¢asti BIM-ready modelu stavby.
Sablona poskytuje pfedem definované pohledy, definovana nastaveni (naptiklad styly ¢ar,

tloustky ¢ar a vzory vyplni) a geometrie modelovanych ¢asti stavby. [47]

Globalni soutadnicovy systém byl do projektu ptebran podle metody popsané
v kapitole 3.2. Do projektu byl pies funkei ,,Ptipojit CAD* pfipojen vykres 1. nadzemniho
podlazi. Byl vybran zdkladni bod projektu, ktery byl umistén na vybrany bod vykresu
(viz. Obrazek 12) a byla mu nastavena odpovidajici vyska. Pfes vlastnost ,,Sdilené
umisténi, byl vybranim moznosti ,,Pievzit soufadnicovy systém z polozky Nazev CAD

souboru‘ prevzat souradnicovy systém vykresu 1. nadzemniho podlazi.

Vlastnosti X & Jih [ Podiazi 1 X
@ &
& I

Y

Zékladni bod projektu (1) ~
Identifikaéni data
S/ -1044097.1560 m
V/Z -834334.1540 m

Zakladhi bod projektu

ilené umisténi:

S5/) -1044097.1560 m
VIZ 834334 1540 m
Vyska 537.6000 m

Uhel ke skute¢nému severu 318.50°

Vyska 537.6000 m

Uhel ke skutecnému severu  |318.50°

Obrazek 12: umisténi zakladniho bodu projektu
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10.2 Import vykresa

Déle byly v pohledu fezu piidany pomoci funkce ,,Podlazi* zbyla ¢tyti podlazi
zamku, do nichz byly funkci ,,Pfipojit CAD* pfipojeny odpovidajici vykresy. Vysky
jednotlivych podlazi byly definovany na zdkladé vySek uvedenych ve vykresech.
Z duvodu oc¢ekavané ¢lenitosti stavby, se vysky v ramci jednoho vykresu 1i$§i. Byl zvolen

cvwr

vykresu.

— F‘n_d‘af"-"’_@
2168 m

Fodiafi 4 g
1238m I

Fodlafi3 g
czom W

Podisfi2 g
233m I

Fodiafl 1 g~
— £

0.00m

- - _ Podzemni podis3i g
251m I

Obrazek 13: umistént podlazi v jiznim pohledu rezu
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10.3 Tvorba digitalniho modelu terénu

Import vybranych dat byl dokoncen vyhotovenim digitdlniho modelu terénu.
Topografie byla vytvotena pies ,,Povrch terénu* funkci ,,Vytvofit z importu moznosti
,Ur¢it soubor bodi*, kde byl vybran textovy soubor soutfadnic transformovanych bodl

DMR 5G v zajmové oblasti.

Jelikoz se transformované body DMR 5G nachdzeji ve znacné vzdalenosti od

zakladniho bodu projektu, provede Revit zarovnani na stied (vit. Obrazek 14).

Obrdazek 14: model terénu zarovnany na stied projektu
Do odpovidajicich polohy v S-JTSK byl vytvofeny model terénu pieveden
shodnostni transformaci pomoci definovani referen¢ni roviny definované dvojici

vybranych bodd.

Obrazek 15: digitalni model terénu se zobrazenim vykresii zamku
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Diskuse ohledné mozZnosti tvorby digitalniho informacniho

modelu zajmového uzemi

Prace se soustfedila na pripravu datovych podkladi pro tvorbu geometrické ¢asti
DIMS se zaméfenim na budovu zamku a digitalni model terénu zdmeckého aredlu. Jeji

vysledky jsou pfedstaveny na Obrazek 16.

Obrazek 16: nahled na pripravené podklady pro tvorbu DIMS

Vysledkem jsou data ptipravena pro tvorbu modelu s irovni podrobnosti 2 podle
rozdeleni pro historické stavby, v pripadé klasického rozdeleni LOD by se jednalo
o uroven LOD 200, u které neni nutné znat napiiklad materialy prvki. Prvky by v ramci
zminéné¢ podrobnosti bylo mozné tvofit pomoci ndastroji, které jsou v Revitu
predpfipravené. Urovein LOG by bylo mozné zvysit zaméfeni zamku napiiklad pomoci

metody laserového skenovani, poptipadé vyuzitim fotogrammetrie.

Cast DIMS zaméiujici se na informace nebyla v ramci této prace rozvijena. Jeji
doplnéni by bylo mozné na zakladé praci zabyvajicich se stavebné historickym
prazkumem. Tyto prace se ovSem zakladaji spiSe na odhadech, protoze se dochovalo jen
velmi mélo historickych pramenti a doposud byly provedeny jen nedestruktivni prizkumy
stavby tedy takové, které nezasahuji do hmotné podstaty stavby [21]. Ptikladem
prizkumu, ktery by bylo mozné vyuzit, je prace ,,Nové poznatky o stavebnim vyvoji
zamku Preitenstein“ [48], ktera pfinasi nové informace o vyvoji zamku na zakladé

nalezenych perokreseb, které byly soucasti dopisu napsaného v roce 1833. [48]
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Dale by bylo mozné rozvinout informa¢ni model parku, k tomu by se dalo vyuzit
napiiklad vysledky dendrologickych prizkumt, k jejich propojeni s geometrickou ¢asti
modelu, by bylo nutné zaméteni vybranych dievin. Mélo by nasledovat i doplnéni
ostatnich objekti v zdmeckém arealu. Jak bylo uvedeno v kapitole 9 topografické
prostorové databaze, které byly soucasti resSerSe dostupnych datovych sad, jsou vedené
ve dvourozmérné podob¢ a nemaji tedy dostate¢né informace k tvorbé 3D modeli téchto
objektii. Presto by bylo mozné tyto databaze vyuzit, pokud by zminéné objekty (kasna,
bozi muka a sochy) byly vytvofeny pomoci metody fotogrammetrie, poté by se daly
umistit do modelu na zékladé jejich polohy zaznamenané v nékteré z databazi. Konkrétné
by bylo nejvhodnéjsi vyuzit polohopisnou ¢ast ZABAGED, ktera zminéné objekty
obsahuje vSechny, navic od 1. 7. 2023 budou data ze ZABAGED v n¢kterych formatech
dostupnad na Geoportalu jako oteviena data ptes stahovaci sluzbu ATOM. Stejnym
zpusobe budou zpfistupnénd i data ze SMS, kterd byla uvedena v ramci reSerse. Tato
databaze sice neobsahuje zdznamy o zminénych objektech, ale dala by se stejnym
zpisobem, ktery byl zminén, pouzit napi. vymezeni plochy sportoviste, které se v parku

nachazi.

Za zminku stoji popsand problematika DSS, kterd nebyla vramci piipravy
podkladovych dat zakomponovana, takze ziistava k vyfeSeni pro potencidlniho tviirce
kompletniho digitadlniho informacniho modelu stavby celého aredlu zdmku se vSemi
z4djmovymi objekty. Nicméné to dava prostor tvorbe datové Sablony vhodné pro historické

stavby, ktera ale v danou chvili neni jesté k dispozici.
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Zavér
Cilem této prace bylo vybrat a piipravit data, nad kterymi bude mozné zacit

s tvorbou digitalniho informacniho modelu zdmku Nectiny a parku v jeho okoli.

V teoretické Casti byl nejprve popsan pojem digitalni informacni model stavby.
Byly predstaveny dva pfistupy k definovani pozadavkii na DIMS, v praxi castéji
pouzivany Level of Development a Level of Information needed, ktery se oproti LOD
vice zaméfuje na definovani pozadavkl na negeometrické informace. Pro iplnost popsani
pojmu dulezitych pro tvorbu DIMS, byl popsan datovy standard staveb, ktery ovSem pro
historické stavby doposud neni jasn¢ definovan. Jelikoz se prace nesoustiedi pouze na
budovy zadmku, ale i jeho parku, byly pro potieby praktické Casti popsany moznosti
georeferencovani v softwaru Revit. Dale byly uvedené¢ metody, které¢ se vyuzivaji pro
tvorbu digitalniho modelu stavby, pro kterou nejsou dostupné projektové dokumentace.
Teoreticka ¢ast byla zakonéena popisem zdjmového objektu, tedy samotného zamku
a okolniho parku, a provedenou resersi n¢kterych dostupnych datovych sad, které by bylo

mozné pro ucely prace vyuzit.

Praktickd c¢ast navazuje na provedenou reSerS$i, na jejimz zakladé jsou po
provedeném porovnani riznych zdrojii dat a zvazeni jejich vlastnosti zvoleny datové

sady, vhodné pro ucely této prace

Z datovych sad, které byly soucasti reSerSe, byla na zacCatku praktické casti
zvolena data vhodna pro vytvoreni podkladii k tvorbé DIMS a digitalniho modelu terénu
na uzemi parku. Dale byl popsan postup lokalniho zptesnéni vybrané vySkopisné datové
sady a import dat do projektu ve zvoleném softwaru Autodesk Revit. K pfipojenym a do
spravnych vyskovych hladin umisténym vykrestiim zamku, byl z dat DMR 5G vytvoien
digitalni model terénu zajmového uzemi. V neposledni fadé¢ byly v podobé diskuse

naznaceny moznosti tvorby digitalniho informa¢niho modelu zajmového uzemi.

Vysledkem prace je vytvoieny projekt v softwaru Autodesk Revit, ktery obsahuje
vytvofeny digitdlni model terénu zdmeckého parku a pfipravena data, nad kterymi bude

mozné zapocit s tvorbou digitadlniho modelu budov zamku.
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Ptilohy

Ptiloha €. 1: vykres 1. nadzemniho podlazi budov zdmku
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Ptiloha €. 2: Digitalni model terénu zdmeckého parku s piipojenymi vykresy jednotlivych podlazi budov zamku umisténymi v odpovidajicich hladinach
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Ptiloha ¢. 3: Vykresy jednotlivych podlazi budov zdmku umisténé v odpovidajicich hladinach
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