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Abstrakt:

Bakald&ska prace se zabyva reSerSi stavajiciho stavu 3@elon@ni pamatkay
chraréenych objekéi, porovnanim tvorby 3D modelu z architektonickéhateni a
laserového skenovani. DaleigSen navrh postupu tvorby 3D modelu. V ramci tétee
byla popsana historie jiz provedenych praci nanstazamku Kozel. Byl vytvien 3D
model zamku Kozel na zakladkombinace jeho geodetické a architektonické
dokumentace.
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informacni systém, kulturni&lictvi, laserove skenovani, statni zamek Kozel

Abstract:

This bachelor thesis deals with the retrieval @& thrrent state of 3D modeling of
heritage protected areas, comparison of architgcsurvey 3D model and laser scanning.
3D model design process is further dealt with. Tifstory of work already concluded on
the State Castle Kozel was described in this th&smodel of the Castle Kozel was

created on the basis of combination of surveyindjachitectural documentation.
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Uvod

Tato bakaléskd prace se émuje problematice 3D modelovani pamatkov
chrarenych objekié a prostorové evidence nemovitého i movitého majetRrace je
rozdlena naiti ¢asti.

Prvni ¢ast je ¥novana sotasnému stavu 3D modelovani pamatkathrargnych
objekti a jsou v ni popsanyhteré ¢lanky predlozené na posledni konferenci CIPA v roce
2011 v Praze a jiné projekty, které byly vyhledamy zaklad odkazi uvedenych ve
zmirgnych ¢lancich. Vysledek tét@asti by nél seznamitétende s problematikou 3D
modelovani paméatkaév chrarénych objeké, kterd zahrnuje né&@stji pouzivané
geotechnologie pro zaffeni objekdi, zpracovani dat, tvorbu a vizualizaci 3D modelu,
moznosti vyuziti 3D modelu v oblasti pamatkove&gé3D datové modely a inforai
systémy pamatkoveé pé. A tim podnitit zajemce k dalSimu hlubSimu styduanotlivych
Casti této problematiky.

V druhécasti bakal#ské prace je nejprve navrzen postup tvorby 3D mod&bstup
je zvolen s gihlédnutim k nasledujicim pozadawk: definovat del modelovani, vybrat
technologie pro sis, zpracovani dat a technologie i techniku pro nmdni Fedlohy.
Dale jsou v tétocasti porovnany tvorby modelu z architektonickéhogeodetického
méteni.

Treti ¢ast je ¥novana historii praci na statnim zamku Kozel al&@D modelu
zamku. V podkapitole ,Historie praci na zamku Kdézelshrnuta veSkeréinnost studerti
ZCU na zamku Kozel souvisejici s 3D modelovanim agah modelem velkogtitkové
geodatabéaze, ktera pwdita v ramci spoluprace NPU, statniho zamku Koz&dfného
hradu Svihov a ZU v Plzni. Nakonec je podroBrpopsana tvorba 3D modelu zamku

Kozel a jeho vizualizace v programu ArcGIS.



1 ReSerSe stavajiciho stavu 3D modelovani pamatkbv

chranénych objektd
1.1 Uvod do reSerse

Projekti zabyvajicich se 3D modelovanim pamatkoshrarénych objekt je
aspekty a ukazat siry, kterymi je mozné se vydat pro hlubsi zkoumaanalyzu v oblasti
3D modelovani. ReSerSe pro tuto bakstdu praci byla proto fjpravena na zaklad
glanka predloZzenych na poslednim sympdz@iPA v roce 2011 a odkaZinternetovych a
bibliografickych) uvedenych ¥thto ¢lancich. Podle odk#éz a citaci se pak #iZe
pokratovat v podrobgSim zkoumani a analyze s@sného stavu 3D modelovani

pamatko¥ chrarénych objeki.

CIPA? (The International Scientific Committee for Documtation of Cultural
Heritage - Mezinarodni vybor pro dokumentaci kuiiho ddictvi) je sowasti vyboru
ICOMOS (The International Council on Monuments aiiges — Mezinarodni rada pro
pamatky a sidla), ve spolupraci s ISPRS (InternatiGocieti for Photogrammetry and
Remote Sensing — Mezinarodni sgolest pro fotogrammetrii a dalkovy jmkum) se
zabyva pouzitim fotogrammetrickych a geodetickycbtad a postup pii dokumentaci
kulturnich pamatek.fie@vzato z Wikipedie (2012).

Cilem reSerSe je odpéskt na otazky:
1. Jaké geotechnologie se vyuZivaji pro dokumentamapieow chrargnych
objektr?
2. Jaké je obvyklé propojeni geometrie a databaze?
3. Jaké jsou moznosti vyuziti 3D digitdlniho modelpamatkové p&?
Pro kompletni popis stavajiciho stavu 3D modelovaaiméatko¢ chrarénych
objekth je treba prozkoumat vSechny etapy: pradedphazejici tvorb 3D modelu,

samotna tvorba a vyuziti 3D modelu. Beiegného zagteni a spravného zpracovani

! http://cipa.icomos.org/index.php?id=69
2 http://cipa.icomos.org/index.php?id=2




zametenych dat nevzniknefesny 3D model. Na obr. 1 jsou uvedeny hlavni efaagi a
z&kladni moznosti vyuziti 3D modelu v pamatkovéi pé
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Obr. 1 Zakladni moznosti vyuziti 3D modelu pamatkovépéce

Jelikoz 3D modelovani je velmi rozsahlé téma, prw tbakaléskou praci bude
reSerSe zasttena pedevsim na moznosti vyuziti 3D digitalniho modelpaméatkové p#
a na 3D model jako soast komplexniho datového modeluisfane zde otéeny prostor

pro dalSi navazani na toto téma.

1.2 Moznosti vyuZziti 3D modelovani

3D modelovani se stavaildzitym nastrojem pro ochranu a zachovani kultwnih
dédictvi v sokasném stavu nebo pro jeho restaurovani. 3D modebkypuji jasné a
podrobné informace o stavajici situaci objekiMohou byt dale vyuZity pro srovnani
stavajicich situaci se situacemieg@gchozimi nebo mohou byt podkladem pro dalSi
prazkum.

Jak je vidt na obr. 1, moznosti vyuziti 3D modelovani v oblgamétkové pée
jsou:

» vykresova dokumentace,

* vizualizace 3D modelu pro prezeéna (ely,
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» digitalni rekonstrukce posSkozenych nebo jiz neejisith objeki,
» virtualni realita,
» souast komplexniho datového modelu.
Zminéné moznosti vyuziti 3D modelovani budou popsanyasiedujicich

podkapitolach.

1.2.1 Vykresova dokumentace ve 3D zobrazeni

Tvorba vykresové dokumentace ve 3D v oblasti paowkpé&€e zatim neni &na
(jako nap. ve strojirenstvi), zejména #vbdi VvétSi nar@nosti zpracovani takovéto
dokumentace. Vice viz v Tlaskal (2006). Hotovou negovou dokumentaci pamatkov
chrarenych objekti se nepoddlo najit ani ve zmiovanych ¢lancich gedlozenych na
konferenci CIPA, ani v jinych projektech a odkazexdbyvajicich timto tématem na

internetu.

1.2.2 Vizualizace 3D modelu pro prezenténi Ucely

Jednim z nepsgjSich vyuziti 3D modelovani je vizualizace. Vizuace 3D
modelu niize slouzit pro prezentaci vykonané prace a zku$emosivisejicich s 3D
modelovanim, které ziskali zpracovatelé prajgkt praci.

Vizualizaci je mozné provét jen v ramci prezentace daného objektu. Jakdau
lze uvést¢lanek Angelini & Costantino & Milan (2011), kteryopisuje postupy
dokumentace a vizualizace historického objekiastel del Monte(ltalie). Zde byly
podrobré popsany zfisoby zanmiieni podrobnych a vlicovacich hodotalni stanici a
zantieni exteriél a interiei hradu laserovym skenovanim. Soubory geodeticky
nantienych bod byly pouzity pro tvorbu 2D dokumentace (planydprysi a narys).
Z mrana bod byl vytvoren 3D model hradu a nasleéddoplreén texturami. Vysledek
prace - 3D model je zobrazen na obrazku 2.
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Obr. 2 3D modelCastel del Montgzdroj Angelini & Costantino & Milan (2011)

Hlavnim divodem vizualizace je v séasné dob prezentace objekt pomoci
internetovych aplikaci (napnejznansjsi Google Eartf) s cilem zpistupnit objekty Sirsi
vefejnosti nebo pomahatipstudiu. V¢lanku MatouSkova & Hanzalova (2011) se &uto
zabyvaji moznostmi tvorby a vizualizaci 3D madgéti historickych objeki na zaklad
fotogrammetrického #&teni. Kazdy 3D model byl vytden v jiném programu:
PhotoModeler, Microstation, Google SketchUp. A 3Dodaef vytvoreny v Google
SketchUp byl nasledrvizualizovan v Google Earth (obr. 3).

Obr. 3 3D model kostela San Jose v Peru vizualizoma v Google Earth;
zdroj Matouskova Matouskova & Hanzalova (2011)

V piedeslych odstavcich se zatim mluvilo o vizualizagirezentaci jen jednoho
historického objektu. Existuji moznosti modelovantizualizace rozsahlejSich pamat&ov
chrarénych areal, rozStujicich své hranice nejen na hranicéstekych center, ale i na

3http://www.google.com/earth/index.html
“3D modelu Ize prohlédnout na
http://sketchup.google.com/3dwarehouse/details? 88$f08d983d09eb18d5fe60d2287ac66
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celd historicka résta. Zde je vhodné podotknout, Ze 3D modetgich lokalit mizou byt
vizualizovany a vyuzivany v ramci inforr@ch systému pro dané lokality. Vice viz
v kapitole 2.2.4. Zde uvedemdildad vizualizace modelu rekonstruovaného histaink
mésta Brna z roku 1645 (obr. 4).

Obr. 4 3D model n¥sta Brna v dob# obléhani Svédskymi vojsky roku 164%5

Posledni fiklad vizualizace historického ¢sta Brna nazraje dalSi moZnost
vyuziti 3D modelovani, a to pro restaurovani a nsikci, které bude popsano v dalSi

podkapitole.

1.2.3 Vyuziti 3D modelovani pro digitalni rekonstrukci paméatkovych objekta

3D modelovani je velmi uzit@é @i porovnani gvodniho stavu s aktualnim
stavem pamatky a pro komplexni rekonstrukci poskékre pamétkového objektu.
Napiklad viz ¢lanek Lin & Wu & Hsu (2011), ktery se zabyva rozsahdigitalni
rekonstrukci kominu poéeného zertresenim. Rizkum a zardeni kominu, rozpadlych
casti a okoli byly provedeny laserovym skenovanimackia bodi rozpadlych sotasti
kominu byla pomoci softwaru RapidForm analyzovanapeacovana. Naslednbyly
v programu 3D Max trojrozemné vymodelovany jednotlivé kusy kominu porovnanim
kazdého kusu s celkovym modelem na zaklggich specifickych vlastnosti, tvaru apod.
Pctitatovy program rozlustil a vyhledal chgfici kusy, které pak poskladal do jednoho

celku, viz obr. 5.

*http://www.brno1645.cz/vychodiska.htm
6Zdroj obrazkuhttp://www.brno1645.cz/zpristupneni.htm
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Obr. 5 Digitélné rekonstruovany 3D modeléasti kominu; zdroj Lin & Wu & Hsu (2011)

YO AR

3D modelovani se také s pouziva k rekonstrukci jiz neexistujicich objiekd
tom pojednava prace He (2011), kterd popisuje npmstupy digitalniho restaurovani
rozséhlého historického objekduanmingyuan (Zahrada vSech zahrad}ing, ale také
zavadi komplexni inforntmi systém pro pohodifsi vyhledavani a tim i zrychleni
peilivého studia objektu. V této praci byl navrZenomhani systém Re-Rellc ktery
umoziuje prohlizet nejen odborné, ale také Sirok&ep@sti 3D modely neexistujicich
pamatkovych objekt digitalni archivy a dalSi architektonickou a bistkou
dokumentaci. Auth planuji rozsfit Re-Relic na celostatni inforrtiai systém. Prozatim
Re-Reli¢® obsahuje jen dkolik projekti. Funkénost informaniho systému Re-Relic byla
ovérena na projektu s nazvelRe-Yuanmingyuarktery se zabyval 3D a 4D modelovanim
arealu Yuanmingyuan (Zahrada vSech zahrado shromazthi vSech nalezenych
historickych zaznain a dokument o zajmovém objektu, préhlo zangieni zicenin
Yuanmingyuan 3D laserovym skenovanim, fotogrammetrii, GPS a si&kymi
geodetickymi metodami. Poté byly navrZzeny 3D (@)ra 4D modely interiéra exteriél
objekti a nakonec se vSe uloZilo do databaze.

Obr. 6 Porovnani 3D modelu s archeologickym nale#i&m; zdroj He (2011)

" http://www.re-relic.com/re-relic/index.aspx
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1.2.4 Virtualni realita

V souwasné dob jsou stale populagsi virtualni 3D prohlidky paméatkovych
objekti a také muzei (viz v Thompson (2011)), které otgivtalSi moznosti pro vyzkum,
prezentaci a popularizaci zajimavych prostafirtualni realita je zajimava pradim, Ze
umoziuje zobrazit trojroz@érnou virtualni scénu, do kteréutre uZivatel zasahnout a stét
se jeji sodasti. Hlavni vyhodou je, Ze scénaidm byt interaktivni a diky tomu lIze
s predmety manipulovat. Vyuziti virtualni reality v pamatk® p&i dobre popisuje
napiklad Alby & Poitevin & Grussenmeyef2011). Clanek popisuje tvorbu virtuaini
reality historického objektu Chatel sur Mo&eKtera byla vytveéena d¥ma zpisoby, a to
3D modelovanim virtualni reality a sférickym snimtaim (sféricky fotograficky snimek
je snimek zobrazujici cely prostor o Uhlu &&b360 x 180°¢imz vznika zkresleni tam,
kde se rovné linie prohybaji)Prvni zmisob, 3D digitalni model interi&t® a exteriéi
hradu, byl vytvéen z dat ptizenych pozemnim laserovym skenovanim a fotogranimet
Druhy zpisob virtualni reality byl vytvien ze sférickych sninik které byly péizeny
digitalnim fotoaparatem se Sirokouhlym objektivem.

Pro tvorbu virtudlni reality pamatkévchrargnych objekh se c¢asgji pouziva
sférické snimkovant nez 3D modelovani zigodi levnsj$iho a rychlejsiho pizeni a
zpracovani dat i vizualizace. Zde jelia poznamenat, Ze sférické snimky zaznamenavaji
jen sowasny stav, ale prasidnictvim 3D modelovani fieme vytvéit starSi podobu
objektu a tim umoznit z4jerdm ,, virtualni cestovani ¥ase“ po starobylych pamatkach

v pivodnim stavu.

1.2.5 3D model jako sowéast 3D databaze

Hlavnim vyuzitim 3D modelu v paméatkovédpée v sokasné dob propojeni 3D
modelu s databazi, kter&ize byt integrovana do inforriaiho systému pamétkovedee

Na za&atku této kapitoly jeieba vys¥tlit zakladni technické pojmy (Bobek &
Jedltka (2004)) :

8http://chatel-medieval.fr/
®http://www.panoramas.cz/virtualni-prohlidky-sfereskotografie.html
Phttp://lwww?2.insa-strasbourg.fr/chatel/Interieur.htm

YNap. virtualni prohlidku zaloZenou na sférickych snithdze shlédnout na:
http://www.saudiaramcoworld.com/issue/200604/alhatiburmenu.htm
http://acropolis-virtualtour.gr/acropolisTour. htrdl#
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» atributova data — vlastnosti objektu;

e prostorova data— informace o geometrickém tvaru objektu, inggdorys
budovy, 3D model budovy;

» geograficka data -spojeni atributovych a prostorovych dat;

e datovy model -navrh struktury databaze;

» prostorova (geograficka)databaze - databadze obsahujici prostorova a
atributova data.

V databazi kulturnich pamatek je mozno propojit teekva (prostorova) data
modelu s negrafickou informaci, iwenou pi dokumentaci pamatkeév chrargného
objektu (atributy), a tim umoznit prostorovou idékaci nemovitych i movitych
kulturnich pamatek.

Prostorova databaze (dale databaze) se tiypk&nim dat do datového modelu.
VétSina projekih popsanych v nasledujicich podkapitolach seuje pra¢ datovému
modelu, ktery se nasleéimaplini daty, a protorppopisu obsahdlanku budeme rozliSovat
tyto pojmy.

Databaze rizeme vyuzit pro objekt malého rozsahu (zamek, hpat.), rozsahlé
aredly, historicka wsta, archeologické nalezy v daném arealu nebo n&ndaizemi,
stavebni historicky gizkum, knihovny atd.

Protoze tato prace se zabyva 3D modelovanim zaktéry je sodasti rozsahlého
zameckého arealu Kozel, zéifitme se zde na databaze rozsahlych pamatkovychiareal
historickd n¢sta a informani systémy. Dale uvedemeskteré odkazy na inforntai

systémy na narodni Urovni.

1.2.5.1 Databaze pro rozsahlé pamatkovée arealy

Prikladnou ukazkou databaze rozsahlého arealu hreldo zémku je projekt Bobek
& Jedlicka (2011), ktery se zabyva tvorbou komplexniho @&t modelu pro spravu
databaze kulturnihoédictvi a je zamfeny na rozsahlé aredly hfad zamk. Datovy
model ma umoznitifistup k daim v 1D (tabulky s atributy), 2D (mapy), 3D (perspek
nebo 3D zobrazeni) a musi byt kompatibilni s naimddatovym modelem paGlS
Zakladni koncept datového modelu hradu/zamku jeapes na nasledujicich &tivych

12 haGIS — GIS pamétkévchrarnych Gzemi a nemovitych kulturnich pamatek. PaGl§eegraficka
databaze ve formatu ESRI Geodatabase je jednodktadnichéasti Integrovaného informiaiho systému
pamatkové p&e (IISPP), kterou vytwa a spravuje Narodni pamatkovy Ustav. Vice o paGlEismann,
2007)
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zdsadach: interoperabilita s ndrodnimi systemynudly prechod, otekenost a budouci
rozskitelnost, Uplnost o dostatey detail, pogdomi o prostorovém prahu (nastaveni prahu
pro prostorové zobrazenizanych tym mobiliare), hybridni 2D/3D Fstup. Vysledny 3D
datovy model napkny daty (databaze) zamku Kozel je &ticha obr. 7. Vice o 3D
modelovani zamku Kozel v kap. 3.1.

. i“(
H— 8

Obr. 7 Perspektivni pohled na 3D datovy model zamkiozel; zdroj Bobek & Jedtika (2011)

Nasledujici projekt Durdag & Batuk (2011) je velpodobny projektu Bobek &
Jedltka (2011), proto bude popsan kratce. Pracessaj® realizaci 3D datového modelu
kulturniho ddictvi v aredlu univerzity YTU Davutga. Datovy model byl prasfen na
piiklack 3D modelu paméatka@chraréné vodni nadrze, ktera se nachézi v areélu untyerzi
a byla zamtena pozemnimi fotogrammetrickymi metodami. Vysle@iy datovy model
naplrény daty (databaze) je uveden na obr. 8.

¥, ¥
ol t_,_nﬂ.-* ?'.“.,tf-- -
- f

Obr. 8 Perspektivni pohled na 3D datovy model areéluniverzity YTU Davutpasa; zdroj Durdag & Batuk (2011)
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1.2.5.2 Databéaze pro historicka centra a historickadsta

Historické ngsto jako celek je zvlastni druh kulturnihedectvi s moznosti dalSi
promény a rozvoje. Vzhledem k velkému rozsahu lokalitstdrického nésta, zde mizou
vzniknout problémy s evidenci, analyzou a spravau de teba si u¢domit, jak snadno
muZzeme nenavratposkodit charakter a atmosféru historickéhgstan.

Na tomto faktu stavi auto projektu Yan & Limin (2011) a &nuji se 3D
modelovani, tvor® databaze a geoinford@mu systému pro evidenci a spravu
historickych mést. Koncept projektu se sklada z:

* navrhu datového modelu, ktery zahrnuje DMT, gea#téti architektonicka
a urbanisticka (antropogenni, biogenni a geomaogfok& prvky) data,

* vybéru a uteni objeki k ochran,

« analyzy vybranych objekta gisluSné dokumentace z hlediska pamiétiad
a prostorové analyzy objekt

» zpracovani dokumentace pro modelovani 3D mpgeldle gedchozich
analyz a formulace #igobu modelovani,

* fizeni databaze.

Datovy model byl vyzkousen naikladé historického nmista Kuga Cina). Skr dat
probihal pomoci technologii GPS a DPZ, kterymi aex#ila poloha kazdého objektu.
Datovy model byl napkn nangfenymi Udaji. Na zakladtéchto udaji, satelitnich snimk
meésta a katastralnich map byl vytem 3D digitalni model historického &sta. Dale se
tvarci projektu zandtili na geoinforméni systém pamatkové & ukeny vyhradg pro
historicka nésta a pamatkové objekty nachézejici se v takovyéstanh. Vclanku neni
uvedeno, zda tento geoinfordmh systém je veden na narodni arovni a zda ho planu

roz&fit i na dalsi historicka gsta vCing. Ukazky vysledku projektu jsou na obr. 9
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Obr. 9 3D datovy model historického nista

(budovy jsou vybarvené podle hierarchie)zdroj Yan & Limin (2011)

Rekonstrukce rozsahlych lokalit, jako jsou histkéicentra rist a cela historicka
mésta, nabizi komplexni pohled na vyvoj a spravu llokektery je nezbytny pro snizeni
rizik a zlepSeni efektivityfizeni v dané lokakit Integrace 3D datového modelu do
informainiho systému umaiije také spravu dat a proéesouvisejicich s infrastrukturou
meésta, Zivotnim progedim, architekturou a samepmé s pamatko¥ chrarénymi objekty.

DalSi projekt Kaskampas & Spirou-Sioula & loannid&)11) ma za cil, spolu
s vytvaenim 3D datového modelu (geodatabaze v prpdstESRI) a geoinforntaiho
systému, vizualizovat redlny 3D model historickéentra v Aténach Recko).
Zpracovatelm projektu se pod#do vytvorit realny 3D model a geoinforriai systém pro
3D dokumentaci budov ve vlastnictvi Ministerstvdtlty. Pro ptizkum a n&ieni objekt:
byly pouzity technologie jako pozemni a leteckéofpammetrie a laserové skenovani.
Byly nashromazehy tyto podklady: historické a moderni mapy, rasiralata a data
ziskana gimym meienim v terénu. VSechny prvky v datovém modelu jsmcEleny do
logickych ¥id podle svéhoijvodu na antropogenni a biogeniidy (nag. do antropogenni
tiidy spadaji budovy, které obsahuji nasledujicibaty: vlastnictvi, historicky a
architektonicky vyznam atd.). Fyzicky 3D model wtualizovan v programu ArcScene
(viz kap. 4.2.1) a je twen z 3D modeél budov, DMT a ortofota. Inforngai systém je
vyvinut tak, aby kombinoval popisné informace (@i kresby, pravni vztahy, atd.) o
objektech s 3D modelem a geometrickou dokumenteof davd mozZnostidit a
analyzovat velké objemy dat, které jelia neustéle aktualizovat. Projekt neobsahuje
zadné odkazy na geoinfortm systém historického centra Atén. Vysledek je méoz

zhlédnout na obr. 10.
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Obr. 10 Propojeni geometrie a externich soubdi; vievo ve 2D a vpravo ve 3D prostoru;

zdroj Kaskampas & Spirou-Sioula & loannidis (2011)

Bohuzel jen jeden z vySe popsanych prajglBobek & Jeditka (2011)) se zminil
0 napojeni vytviené databdze pamatky na databazi v ramci narodnibomainiho
systému (dale 1S) pamatkovécpé Pra¢ IS zaji¥uje jednotnou komplexni informiai
podporu pro spravu, provoz, prezentaci a propagseth pamatkovych objekidaného
statu. Jak je vi#t, IS Gzce souvisi s databazemi, a proto se tomématu budemesnovat

podrobrji v nasledujici podkapitole.

1.2.5.3 Informacéni systémy pamatkové {&ve sité

V této podkapitole se podivame na infotimiasystemy (IS) na narodni Urovni ve
swté. Informani systémy na narodni Urovni eviduji a spravujichéy statem viastmé
pamatkové objekty. Hlavnim inforriaim zdrojem pro fehled IS jeclanek Kioussi &
Labropoulos & Karoglou (2011), ktery se zabyva héwn, doportenim a strategii pro
stanoveni skrnice pro dokumentaci pamatek, harmonizované sajstémi evropskymi
standardy a kodexy. Kromtoho se ¥nuje také pizkumu existujicich narodnich
informanich systém pamatkove pie. Autdi piispevki studovali fiadvacet informénich
systénii z jedenécti evropskych zemi (Belgiéeska republika, Bmecko,Recko, ltalie,
Lucembursko, Malta, Polsko, Portugalsko, Slovinskpartlsko) a Izraele. Podle aufose
prostudované systémy sélidna dva typy IS: dokumentace a systémy posuzoxiaiki.
Neékteré systémy p#tdo obou tyf. Aby vSechny sirnice pro dokumentaci pamatek byly
efektivni a Siroce pouzitelné, musi byt nejen &bgds existujicimi evropskymi standardy a
kodexy, ale také musi respektovaizmorodost a zvlastnosti kulturnihoédictvi.

Informatni systémy budou uvedeny v tabulce 1.
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STAT INORMACNI SYSTEM

VIOE - Vlaams Instituut voor het Onroerend Erfg8ed

Database of Cultural Heritage in the Brussels Régio

Database of the Cultural Heritage in the WalloogiBe®

Monumentenwacht Vlaanderén

Belgie |Cities of Bruges and Antwerp: Inspection of theldings owned by the -
heritage and others — aiming at the maintenanteest buildings

Ministry of Education of the Flemish Government:thi@dology for the
inspection and evaluation of the condition andrttantenance of school
buildings

CR Integrovany informéni systém pamatkove & (1ISPP), viz kap. 1.2.5.4

Némecko | ADABweb — Allgemeine Denkmaldatenb&nk

National Archive of Monuments Information Systé(RPOLEMON)

Ministry of Culture / Directorate of Byzantine aRdstbyzantine
Monuments: ARCHI-MED Risk Map of cultural heritaged mapping and
Recko |description of cultural landscape

Ministry of Culture: Technical Reports for museunterventions, extension
upgrades or new buildings

Acropolis Restoration Service (YSMA)

Izrael Site Card

ltalie Sistema Informativo Generale per il Catal¢§6GECY°

Carta del Rischi

Inventory of the cultural Heritage in the Grand-Dyof Luxemburg

Luxemburgl , jiigings and landscapés)

Malta Compilation of data inventory cards - NatibReotective Inventory

Karta Cmentarza

Polsko Rejestr Zabytkow

PortugalskgIGESPAR PT

Slovinsko | Cultural Heritage Register

Ficha de Patrimonio Etnolégico en Castilla y Leon

Sparglsko

Inventario de Patrimonio Industrial de la Provind@&aValladolid

Tab. 1 Prehled IS rékterych z evropskych zemi a Izraelezdroj Kioussi & Labropoulos & Karoglou (2011)

Bvww.vioe.be

“www.irismonument.be

Ymrw.wallonie.be/dgatlp/ipa/

Svww.monumentenwacht.be
Yhttp://www.denkmalpflege-bw.de/denkmale/datenbaraeabweb.html
¥http://nam.culture.gr/portal/page/portal/deam/ergad
http://www.ysma.gr

Phttp:/Iwww.iccd.beniculturali. it
Zhttp:/lwww.cartadelrischio.it/eng/index.html
Zayww.ssmn.public.lu/patrimoine/index.html

“Avww.mepa.org.mt

*Nazev a odkaz jsou opraveny, odkaz na ISte://www.nid.pl/idm,160,rejestr-zabytkow.html
“http://rkd.situla.org/
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Dalsi informa&ni systém byl dohledan v projektu Ning et al. (20Ktery velmi
podrobré popisuje vyvoj statniho informiaiho systému pamatkové dgé a stanovuje
standardyizeni a vyuzivani dokumentace kulturnihalidtvi. Informani systém by &
byt:

» dokre interpretovatelny,

» rozSiitelny,

» dobkre prezentovany na webu,

e pristupny nejen odbornikn, ale i BZnym uzivateim.

Data, vzhledem k jejichiznému zfsobu editace a vyuZiti, byda byt uloZzena naizné
servery v zavislosti na poskytovanych sluzbach la Ipda generovana automaticky do
databaze. Podletivci ¢lanku ma informani fizeni obsahovat 3 faze:

1. uréeni a registrace - obsahuje nehmota@iavi (tradeni umeni, lidové ungni a
zvyky, apod.) a hmotnédictvi (pamétky, historické budovy a osidleni, bistka
mista, pozoruhodné krajiny)

2. zachovani a restaurace, obsahuje: posouzeni paalieipo a odborného hlediska,
program na zachovani a restauraci hmotnych kuttbrpamatek

3. sprava, udrzba, v&thvani a marketing

Vysledkem je centralizované vedeni dokumentacaukuithio édictvi, n&itani a ukladani
dat v realnéméase a systém snadndizpiasobitelny administrativnim pozadawk na
standardizaci dokumentace, Witované mezi kulturnimi institucemi.

V ¢lanku neni uveden odkaz na vyteay informa&ni systém. Podle samostatného
vyhledavani se podido najit web, ktery by mohl odpovidat vySe uvedené
informanimu  systétmu  pamatkové d@  nachazejici se na  adrese:

http://www.hach.gov.tw/hach/frontsite . &aopak, v projektu Thompson (2011) je uveden

odkaz na informéni systém pamatkové & v Arabskych Emiratech, ktery lze

prohlédnout nahttp://www.adach.ae/en/portal/intangible.heritagexa

Nakonec uvedeme pro zajimavodtinek Pierrot-Deseilligny & De Luca &
Remondino (2011), zniijjici se o zajimavém projektu TAPEnAfSektery se zabyva
vyvojem, bezplatnou distribuci softwaru, vypracoddm metodiky, pokyh a
oswdcenych postup pro tvorbu 3D modelu pamatkévchraného objektu a také

obsahuije jiz hotové projekty.

Zhttp://www.tapenade.gamsau.archi.fr
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1.2.5.4 Integrovany informa’ni systém pamatkové g (IISPP)

Oficialni instituci pro ochranu a zachovani kulitin ddictvi v Ceské republice je
Narodni pamétkovy Gsta’ (NPU). Hlavnimi ¢innostmi NPU jsou: vyzkum a vyvoj
v oblasti pamatkové pgé, metodickd pomoc, pé o kulturni pamétky, zejména o statni
hrady a zamky, které jsou ve spranPU.

Integrovany informaéni systém pamatkové p& (IISPP), prevzato z NPU
(2010), je budovan v ramci dlouhodobého projekjeha zakladnim cilem je zajistit:

» ukladani vSech tylp stavajicich a navparizovanych dat v jedné centralni
zabezpeéené databazi,

» vytvareni uzivatelskych aplikaci, umidjici efektivni vyuziti a pibéZznou
aktualizaci uloZenych dat v jednotném vyvojovémsiieali,

» vytvoieni metodickych postudipa standanl pro spravu, rozvoj a vyuzivani
tohoto komplexniho systému.

lISPP ma d¥ realizovan&asti (NPU (2010)):

« geograficky informaéni systént® (GIS) NPU, ktery umaiuje jednoduse a
piehledré prezentovat sledované objekty zajmu pamatkowe péligitalni
mag (vice na GIS NPU (2012)),

* metainformaéni systém(MIS), ktery slouZzi pro jednotné ukladani, popis a
zpiistupréni digitalnich nebo digitalizovanych odbornych dolanti, vice
viz NPU (2010).

V rdmci dalSiho rozvoje IISPP jsottiravené k integraci dalSi zdroje a aplikace,
viz v NPU (2010):

«  MonumiS?,

« ISAD*°—informasni systém o archeologickych datech,

* ArtGuard - aplikace ufena pro zpracovani evidence movitého kulturniho
dedictvi CR v ramci programu ISO (Integrovany systém ochraroyitého
kulturniho adictvi),

« CastlS* - oddslen4 evidence a sprava mobiliarnich fond

« Clavius* — aplikace ufena pro evidenci a katalogizaci knihoven.

27 hitp://www.npu.cz

28 hitp://gis.up.npu.cz/

29 http://monumnet.npu.cz/
30 http://twist.up.npu.cz/

31 http://www.castis.cz
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2 Porovnani tvorby modelu z architektonického a geodekého

méieni (laserové skenovani) a navrh postupu tvorby medu

Nejprve v této kapitole budou popsanyiioké metody pouzité pro tvorbu 3D
modelu. Dale budou porovnany tvorby 3D modelu hisektonického mseni a
laserového skenovani. Pro porovnani budou pouzifigep Rauch (2006) a Hradkova
(2009), pojednéavaijici o laserovém skenovani zadmkakée, a prace Liak (2009), kterd
pojednava o tvob3D modelu na zakladklasické vykresové dokumentace. Nakonec bude

navrzen postup tvorby 3D modelu.

2.1 Mérické metody

2.1.1 Architektonické zaméreni

Architektonicka néeni objeki chapeme jako #ileni provadna v interiérech a na
fasadach budov. Zaffeni nuze probihat geodetickymitigtroji, fotogrammetrickymi
piistroji a laserovymi skenery. Vystupem jsou jak @Dmeéfitku 1:50 a pro rozsahlejSi
stavby - 1:100, 1:200), viz obr. 11, tak i 3D dolantace (3D model), coz neni zatim
obvykla zalezitost. Jde o za&bteni stavajiciho stavu budovyetrg pohledi. Je teba
zachytit vSechny iezité detaily budovy. Architektonicky zaujeme mdorysy vSech
podlazi, vijSi piadorys budovy, vSechny ¥j$i pohledy na budovuizzy, ze kterych jsou
vidét konstrukni prvky domuCerpéno z Bezik & Bobek & Jedléka (2010).

Casto jsou za pomoci geodetické techniky &@my identické body, pomoci
kterych jsou nasle@narchitektonické plany transformovany do geografickztazného

souadnicového systému.

32 http://www.clavius.cz
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Obr. 11: vlevo — fotogrammetrické zanéeni fasady zamkuCerveny Hradek u Jirkova; vpravo — geodetické
zaméieni svisléhatezu — Terezin, Kasarna Prokopa Holéhazdroj AGM (2012)

2.1.2 Pozemni laserové skenovani

Laserové skenovani (jak pozemni tak letecké) jeprogresivijsSi metodou
zaznamendavani prostoroveho tvairedhohy. Je zaloZzeno na aktivnim laserovém senzoru,
ktery zna svoji polohu; sén, kterym vySle paprsek; rychlost paprsku a doburata
paprsku. Pro &ely zaznamu prostorového tvariegdlohy je vhod§Si vyuzit pozemni
laserové skenovani, které je vyhovujici pro extgriénteriéry. V digitalizaci prostoray
malych gedloh (nap. mobili&e) mohou byt vyuZity f@devSim velmi fesné fazové
skenery. Vystupem jsou soubory obsahujici 3Dratnice zaréfenych bod. Prevzato z
Bezdtk & Bobek & Jedléka (2010).

2.2 Porovnani tvorby 3D modelu z architektonického mifFeni a
geodetického néireni (laserového skenovani)

Pri porovnavani postupu tvorby modelu z architekthéim ngreni (déle v této
kapitoleAM) a laserového skenovani (dale v této kapitd#@ budeme porovnavat podle
nasledujicich kritérii (definované v kap. 2.3):

* Ucel modelovani,
* sher dat,
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* zpracovani dat a 3D modelovaiéglohy.
Podle obdrzenych podkladpro zpracovani 3D modelu bylo jasné, 2

probihalo geodetickymiifstroji a toho seifp porovnani tvorby 3D modg&lbudeme drzet.

2.2.1 Ugel modelovani

Oba 3D modely byly vytvieny v rdmci studia s cilem prozkoumat:
= moznosti sbru a zpracovani dat a tvorby a vizualizace 3D modRlauch
(2006), Hradkova (2009)),
* moZznosti vyuZiti vhodného softwaru pro vyteai 3D modelu (Hradkova
(2009)).
Hlavnim cilem bylo, aby modely mohly byt s@sti komplexniho datového
modelu velkondtitkové databaze pro evidenci kulturnich pamateke wiz v Luak
(2009).

2.2.2 Shér dat

Oke metody jsou vhodné jak pro interiéry, tak pro egty. MetodalS, na rozdil
od AM, umoziuje pdizeni gimo prostorového tvaru objektu v kratk@msovém Useku.
Ani jedna z metod neni namé na poet nefici. AM geodetickymi pistroji pri
podrobném zagtovani interiéii trvd mnohem déle. Kdybychom ¢&ht zkratit cas,
potrebovali bychom viceifstroja a vice pracovnik

LS je nevylrova metoda, ib které nelze zajistit, aby byly vybrany jen map
lomové hrany objektu. Skener zé&ithvelmi objemné 3D mkao bodi, ze kterych jeieba
vybrané prvky rekonstruovat (Be#d & Bobek & Jedléka (2010)). Ri AM naopak
muzeme nardit presrt to, co potebujeme a nebudeme mit ve vystupnim souboru
zbyte&tna data.

LS je sice bezkontaktni metoda, ale i laserovy paprséZze Skodit historicky
cennému majetku (Bezkd & Bobek & Jedléka (2010)). UAM dochazi ke kontaktu
s mefenym objektem, takze je tu také mozné riziko pogdkdzenného majetku.

Lze fici Ze LS je vyraz® lepSi nez AM pro lokality, které jsou velmi
nepravidelné/nehomogenni (typicky pro archeologicikezist). U pravidelnych objeki
(budov), Ize vhodnym vydsem bodi u AM docilit obdobného vysledku jakolis.
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2.2.3 Zpracovani dat a 3D modelovani pedlohy

Postupy B zpracovani dat a 3D modelovanifeglohy pro porovnani tizeme
rozclit na 3casti:
1. Zpracovani dat pro modelovariegiohy.
2. Modelovéni pedlohy.

3. Vizualizace 3D modelu.

2.2.3.1 Zpracovani dat pro modelovaniedlohy

Vystupem Z_S je soubor obsahujici 3D si@alnice kazdého z&reného bodu, které
je poteba nasledh transformovat z mistniho s@anicového systému skeneru do
geografického saadnicového systému (Bedd& Bobek & Jedléka (2010)). Vysledkem
meéteni LS je mrano bodi, tj. nezpracovana mnozina podrobnych badbjektu etns
chyb, které jsou dané Spatnymi odrazy oeldpetu. Fripadré je tteba mréna bodh fedit
nebo se vnich d@Zou objevit prazdna mista bez liodzadny odraz od fpdmetu)

v disledku malého pdu stanovisek nebo nespravného zvoleni stanovigeke zpisobi
mnoha@etné zansfovani gednttu. To ovSem lze weSit kontrolou skein piimo v poli
nebo opakovanym zatfenim, které, pokud nebudelba donsfovat licovaci body, nebude
trvat dlouho (Hradkova (2009)). Nevyhot& je velké mnoZzstvi podrobnych higckteré
se @znymi grafickymi prosedky nedaji zobrazit a zpracovat (Pavelka (20083)23na
editace dat ri#e probihat v programechimo vytva&enych pro utity typ skeneru nebo
v univerzalnich programech na bazi CAD, hadgicroStation.

Pii AM se také r&i v mistni soustay a nasled& je treba transformovat do
geografického saadnicového systému. Architektonickou dokumentaaiitypievazr
vykresy pohled, padorysi budov a krou a takéiezy (Bezdk & Bobek & Jedléka
(2010)). VAM je pak Zetelrt vidét, které udaje ve vykresu chybi a neni problém to
nasledg donefit. Selhat zde rwe lidsky faktor g zaznamu rozmri do vykres.
Dopctitavani zapomenutych rozmdi miaze neumirné prodluZzovat dobu zpracovani.
Vyhotoveni celého vykresu ihe byt dokonce zkomplikovano tim, Ze dany rézm
nepijde vibec dopditat (Fiala (2004)). Nagkena data riveme editovat v programech na
bazi CAD (AutoCAD, MicroStation).
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Z vySe uvedeného vyplyvaji z&y, Ze zpracovani vysledkmerenilS je ¢caso¥ a
financné velmi nar@né ve srovnani se zpracovavanim dait. Ale vyhodou LS je, ze

jeho vysledkem je kompletni 3D soubor vSech &mych objeki a jeva.

2.2.3.2 Modelovani gredlohy

Pro (tely pamatkové pé& je mozné vyuzit samotné @ bodi v kombinaci
s digitalnimi fotografiemi, které se ppuji piimo @i LS. Za pomoci softwaru, ve kterém
se mr&na bod upravuji, je Ize naslednobarvit pomoci fotografii. Vysledny 3D model
vypada velmi realisticky a @ie byt pouZit pro zachovani a prezentaci pamatkmvéh
objektu (Rauch (2006), Hradkova (2009)).

DalSi moznosti pouziti méaa bodi zLS je vytvareni 3D dr&ného modelu
v prislusném programu (napMicroStation). Je to pracny ukol, kde jsou jedinétbody
spojovany pimkami nebo kvkami a nasledny dr&ty model dopln o textury, vybarven
a dokonce propojen s databazi. Takovyamamodel méa své vyuziti v evidenci mobika

Podle vykres vytvorenychAM lze zpracovat velmifesny 3D model a to dokonce
bez pouziti drahého a né&reéého programového vybaveni. Podle g#anych hodnot, které
jsou uvedeny ve vykresu v centimetrech nebo v neiiech, 1ze nakreslit kazdy detalil
fasady nebo interiéru budovyiiRrybéru vhodného programu se zakladnimi nastroji a

jednoduchym ovladanim Ize vytkio3D model v kratSindasovem useku.

2.2.3.3 Vizualizace 3D modelu

Jak uz bylo uvedeno vySe, hlavnikelem modelovani bylo dany model ulozit do
ESRI geodatabaze, aby mohl byt pak é&sti datového modelu velkaititkové
geodatabaze pro evidenci kulturnich pamatekigku(2009)). V této podkapitoleifule o
porovnani pevodu dat 2.S a zAM do programu ArcGIS, ve kterém setivgeodatabaze.

Pfi LS mazou vzniknout dva 3D modely. Prvni - 3D modéinpo z obarvenych
mraten bodi. Tento model (*.dxf) mZzeme pevest do vrstvy (typpoint), kterou je teba
dale ulozit rovhou do ESRI geodatabaze (Rauch (@0@Sem jeho vizualizace je
hardwaro¥ velmi nar@na, real# lze tedy najednou zobrazit pouze omezené mnodatyi
nag. jednotlivé budovy. Druhy — 3D deaty model, ktery vznika vektorizaci datL3.
Ten musi byt nejprve ipveden na povrchovy model a poté exportovan do ESRI
geodatabaze (laak (2009)).
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Na zaklad AM vznikl 3D model tak, Ze geometrieigorysu zamku, ktera je
uloZena v databazi, z formatu shapefile bylavpdena v programu ArcScene do formatu
COLLADA, nésledr byla exportovana do Google SketchUp, kde @intdo modelovani
piedlohy. Hotovy 3D model (také ve formatu COLLADAYlbexportovan zpatky do
ArcScene a uloZen do geodatabéaze.

Na tomto mist Ize ol# metody shrnout takto:

« AM je vykerova, nizkonakladova metoda ¢rani interiébh a fasad, kterd
nevyzaduje pro zpracovani velkého mnozstvi &famych dat narkny software a
hardware. Vyuziva sef@devSim pro 2D dokumentaci. Tvorba 3D dokumentace j
ovSeméaso¥ narana na zpracovani.

e LS je nevylgrova, nakladna metoda éneni jak interiéh, tak interiéd. Pro
zpracovani velkych mnozstvi dat vyZaduje hodiasu a narny software i
hardware, které jsou stéle ve vyvoji. Lze zde pedwelké mnoZstvi podrobnych
meieni za kratkou dobu a vysledkem je kompletni 3Dbsozangienych objeki a

jeva.

Ze sowkasného stavu zaffeni pamatko¥ chrarénych objekd vyplyva fakt, zeL.S
jes€ neni Bzn¢ vyuzivana metoda &eni v disledku finagni nar@nosti. Nefastjsi
situace je takova, ze ten kdo wyitv8D model ma k dispozici bud™ existujici dokumenta
k objektu s geodeticky neffenym mdorysem, nebo vykresovou 2D dokumentaci
Z novéhoAM.

2.3 Navrh postupu tvorby 3D modelu

V této kapitole bude navrzen obecny postup tvormdetu na zaklat viastnich
zkuSenosti s tvorbou 3D modelu.
Postup tvorby 3D modelu byl rodeén do néasledujicich krdk které jiz byly
zmirgny v kap. 2.2:
1. Definice &elu modelovani.
2. Shbér dat pro tvorbu 3D modelu.

3. Zpracovani dat a 3D modelovariedliohy.
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2.3.1 Definice &elu modelovani

Pred tvorbou 3D modelu j¢gba uvazit pro jakydel je model tvéen:
* pro vizualizaci a prezentaci,
* pro virtudlni rekonstrukci,
» jako sowast informaniho systému,

e pro virtualni realitu.

2.3.2 Sbér dat pro tvorbu 3D modelu

Pred tim, nez budeme dfit nova data, musime vzit v avahu jiz existujici
dokumentaci k objektu. Ke kazdému pamatkovému objgiZ existuje ¥tSinou 2D
dokumentace v analogové podoka ta slouzi pro analyzu a hodnoceni stavu
dokumentovaného objektu fip piedprojektovych fipravach. Bez kvalifikované
piedprojektové fipravy je ohroZzeno zachovani hodnot stavby jake ofhnovy, nebd
nékteré hodnoty mohou byt ighlednuty, v projektu nezohlegty nebo z neznalosti
dokonce poskozeny nebo zeny, viz Girsa et al. (2004).

Jakou zvolime technologii pro &bdat, ze kterych bude navrzen 3D model, zalezi
piedevsim nagthto aspektech:

« Ucel modelovani (definovany vyse).

» Specifikace objektu, ktery chceme modelovat {nggm budova nebo velky
aredl, budova @ena k rekonstrukci nebo zachovaly objekt, interiéeypo
exteriery).

e Za jakych podminek budedieni probihat (nap nepifichozi terén, objekt
se miZze nachazet pod vodou, pamatkovy objekizenbyt v dezolatnim
stavu nebo rive byt gekryty vegetaci).

Pokud bylo rozhodnuto pro nové ¢fani, mizeme pouzit tyto metody a
technologie:

= Architektonické ndteni se pouZiva fedevSim pro zadtieni interiét a
fasad. (Vice viz kap. 2.1.1)

= Klasické geodetické metodye pouzivaji pro zageni exteriéit arealu nebo

vngjSiho mdorysu objektu a jejich 3D tvaru. Geodetickésiemi je

vyuzivano také prodely transformace jednotlivych fotografickych sniimk

30



(ziskanych fotogrammetrickou metodou) nebo naskampeh mréen bodh
(ziskanych laserovym skenovanim) do geograficky azemého
souadnicového systému (Bedd& Bobek & Jedléka (2010)).

= Fotogrammetrické metodynaji Siroké uplaténi v ziskavani dat a jsou

vhodné mimo jiné proégko pristupny terén, vice viz BartoS et al. (2011) a
Studnicka & Zach & Amon(2011), pro msfeni pod vodou, vice viz
Diamanti & Georgopoulos & Vlachaki(2011). Vyhodou oproti
geodetickym metodam a laserovému skenovani je ndaséiva a finatni
nara:nost, zejménaipmeéreni sloZitych objekt

= Pozemni laserové skenovanaradu vyhod: za kratkou dobu nafhvelké

mnoZstvi dat a igsre zachyti tvar objektu. Je vhodné pro z#emi jak
exterién, tak interiéti, ale je to velmi finaén¢ narana metoda.
Na zavr je treba podotknout, Ze kazda z metod je vhodna prajfiely. Fi vybéru
mefické metody je feba brat v Gvahu polohu paméatkoghraréného objektu, velikost
objektu, Setrnost k zalfovanému objektu, finami nar@nost a schopnost data zpracovat

jak z hlediska profesionality lidi, tak i z hledeéshrogramového a technického vybaveni.
2.3.3 Zpracovani dat a 3D modelovani pedlohy

Zpracovani datipmo zavisi na metadskéru dat. V sotiasné dob zpracovavame
data ¥tSinou pomoci p&itace. Takze je vhodné vybrat odpovidajici hardwarové a
softwarové vybaveni. JelikoZ time 3D graficky model, p&tbujeme nap vykonnou
grafickou kartu pro rychlejSi praci s ndnymi grafickymi programy, RAM a rychly pevny
disk s velkou partovou kapacitou. Pro vyhodnoceni dat a vykreslenind@lelu jsou
pouzivany ¥tsinou CAD?® systémy, nap MicroStation, AutoCAD, Google SketchUp (viz
kap. 3.2.5.1). Pokud chceme, aby 3D model obsah@@bisnou slozku dat (atributy), je
vhodrejSi ho prevést do formatu vhodného pro geograficky infarmasystém (GIS).
Z toho vyplyva p#izeni vhodného GIS software, itaprcGIS Desktop.

Vystupem geodetického dreni jsou sotadnice naréifenych bod, které snadno
Z totalni staniceiigkopirujeme do pitace. Pak je spojime pomoci konsténkch nastraj
zpravidla v takovych programech jako je MicroStati@ AutoCAD a tim vytviime 3D

model.

%3 CAD - Computer Aided Design
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Podle poznatk popsanych v Hradkova (2009) =zaleziti pzpracovani
fotogrammetrickych dat na metodyhodnoceni snimku. Vystupem fotogrammetrického
meieni jsou fotografické snimky, kteréuseme podle Kopejtkova (2009) vyhodnotit
metodou piisekové fotogrammetrie nap v programu CDW. K stereoskopickému
vyhodnoceni snimk je zapoitebi specialnich bryli s tekutymi krystaly, umajcich
stereovidni a také specialniho softwaru. 3D modelzeme vytvait v programu Google
SketchUp a vyhodnocené fotografie pouZzit jako tex{iKopejtkova (2009) a Strejcova
(2010)) nebo vyhodnocené bodyireme exportovat do MicroStation a nakreslit 3D
dragny model, vice viz v Hradkové (2009).

Vystupem laserového skenovani jsou d&nea bodi, ktera se zpracovavaji
v prislusnych programech dodavanych vyrobcem skenemroBrEji o zpracovani dat je
napsano Vv iedchozi kapitole ip porovnani tvorby modelu z architektonickéh@ieni a

laserového skenovani.

3 Tvorba 3D modelu paméatkow chranéného arealu zvolenym

postupem

3.1 Historie praci na zamku Kozel

3.1.1 Statni zamek Kozel

Statni zamek Kozel je narodni kulturni paméatkachaai se v obcit&hlavy,
nedaleko Plz& Areal klasicistnich objelt obklopeny 30 haiffrodre krajinaskym
parkem byl postain jako sezonni, lovecké sidlo Vaclavem HaberditpeonJana Vojicha
Cernina. Dobudovany J. N. I. Palliardim v celistonmplex, ktery se dochoval v relatin
dobrém stavu az do zest&tinjako ukazka bydleniiplomu 18. A 19. Stoleti. V roce 1946
byl zdmek Kozel vybran k tzv. kultwrvychovnému vyuziti a spolu s dalSimi

pamatkovymi objekty Zstuprén verejnosti. Revzato z Statni zamek Kozel (2006).

% RolleiMetric CDW (Close-Range Digital Workstatioje) fotogrammetricky software, vice viz Kopejtkova
(2009)
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3.1.2 Koncept GIS Kozel

V roce 2004 vznikl za spoluprace K. Bobka a K. itégl Koncept GIS Kozel, viz
v Bobek & Jeditka (2004).

Podle konceptu m& GIS model zamku Kozel plnit thzdilné funkce a to evidenci
majetku a 3D vizualizaci pro preze&étd &ely. Model tedy jiz od zstku pdita
s moznosti 3D vizualizace jakéhokoli prvku. Ptely evidence je pouzivandqvazri 2D
zobrazeni, které slouzi pro evidenci movitého i oeitého kulturnino majetku. Evidence

je vedena prodely:

. statniho seznamu pamatek,
. pro vlastni spravu majetku,
. pro vrejSi badatele.

Koncept navrhuje prostorovou evidenci nemovitéhtiukniho majetku, mobilige
(movitého majetku) a dalSich padpych evidenci (spisovy archiv, planova dokumentace
fotoarchiv a pipadré dalSi zdroje). Revzato z Bobek & Jedlka (2004).

Databaze nemovitého majetku bylgeSena do Urown podrobnosti plain
jednotlivych mistnosti v budovach a stavebrigsti budov a zaroviebylareSena struktura
okoli. Navrh modelu pro prostorovou evidenci bsfen v souladu s existujicim systémem
spravy prostorovych dat paGIS. Vice viziak (2009).

Prostorova lokalizace mobifid (movitého majetku) byla rélernéna na de arovre:
na objekty v prostoru zobrazované a na objektyrékfro swij maly rozn#r v prostoru
zobrazovany mo nebudou. Tyto objekty byly prostogolokalizovany pouze informaci,
ve kterém zobrazovaném objektu se nachazeji. Ouadle Bobek et al. (2011), tyto
objekty jsou rozdeny na objekty lokalizované bodem a tvarem. Evigemobilide byla

feSena propojenim na existujici databazi Ca5tRBevzato z Bobek & Jedfka (2004).
3.1.3 Zaméreni arealu zamku Kozel
Pred rokem 2005 byl geodetickymi metodami 2&en polohopis (hranice arealu,

budovy, stromy) a vySkopis zameckého arealwievli provedla Geodeticka kandela
Ceska (Rauch (2006)).

% CastlS — slouzi pro odtnou evidenci a spravu mobiliarnich faéndnformace o CastlS jsou dostupné na
http://www.castis.cz
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V listopadu 2005 praihlo meéteni zamecké kaple metodou laserového skenovani.
Interiéry a exteriéry zamecké kaple byly skenovaagemnim laserovym skenerem LMS-
Z420i od firmy Riegl. Obsluhu skeneru zabexpala spolénost Georeal. Nejive bylo
treba zamiit a vytvait pomocnou geodetickou tsiskladajici se z§i stanovisek.
Souadnice stanovisek byly zaieny metodou GPS-RTK (Rauch (2006)).

Dale prokthlo fotogrammetrické #feni digitalnim fotoaparatem Rollei d507
metric (meficky fotoaparat) fasady kaple a vmitho prostoru kaple pracaly tvorby jejiho
3D modelu (Hradkova (2009)).

3.1.4 Zpracovani dat pafizenych zangienim kaple

Vykresy interiéti ziskané od architektky Martiny Keroveé byly natransformovany
do sodadnicového systému S — JTSK v programu AutoCAD. |&sé soubory ve
formétu *.dwg byly gipraveny k dalSimu zpracovéni. (Rauch (2006)).

3D data ptizena laserovym skenovanim byla zpracovana programReé&SCAN
PRO. Vysledkem skenovani jsou ima bod z jednotlivych stanovisek. U kazdého skenu
jsou evidovéany licovaci body, intenzita odrazu letdigitélni fotografie. Nejdiive bylo
titeba opravit chyby v datech. Poté byla data obarvemaoci zvolenych fotografii.
Jednotlivé skeny se spojily pomoci vlicovacich tbd@dbr. 12). Bmito kroky byla
vytvoiena scéna, kterou se da prochazet. Scéna bylameréana prletem a uloZzena jako
video. Vice viz v Rauch (2006).

Obr. 12: Obarvena mraéna bodi; zdroj Hradkova (2009)

Snimky pdizené fotogrammetricky byly vyhodnoceny itgbusném softwaru na
principu pfisekové fotogrammetrie (prostorové protinaniétgpa spojeny pomoci

vlicovacich bod. Dale néasledovalo vyhodnoceni podrobnych thodkteré byly
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naimportovany do programu MicroStation. Zde z riighvytvoren 3D vektorovy dré&ny
model exteriéru zamecké kaple (Hradkova (2009)).

3.1.5 Tvorba datového modelu velkonéritkové geodatabaze

Pro tvorbu geografické databaze byla zvolena tdolgim ESRI a systém ArcGIS.
O navrhu a realizaci datového modelu velkéithoveé geodatabaze pro roagici evidenci
kulturnich pamatek pojednavaji pracenbid (2009) a Bobek & Jedka (2011).

Cely datovy model pro aely kulturniho ddictvi byl owien v nasledujicich
pracich:

* klasifikaci existujicich a ziskdnim novych dat (kap. 3.1.2) se zabyvala prace
Rauch (2006),

® datovy model interiérbyl popsan v Liak (2009)),

e datovy model exteriérbyl zpracovan v praci Suba (2010).

3.1.6 Vysledky dosavadnich praci na zamku Kozel

Vysledky pedchozich praci jsou 3D model zamecké kaple (Ra@f06) a
Hradkova (2009)), 3D model exterdézamku Kozel (Suba (2010)) a datovy model
velkonttitkové geodatabaze firené za &telem evidence pamatkévchrargného
nemovitého i movitého majetku (hék (2009)).

Na obrdzkw. 13 jsou vidt modely dalSich budov, které byly vytemy postupem
popsanym v kap. 4.2 v ramadiqunmetu KMA/AGI. Autory 3D modet jsou: Chlup Ontkj
(konirna), Kiioul Roman (lokajna), Pavlik Tomas (kaple), SubadRagizdarna).
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Jizdarna
Kaple

~ Lokajna

Konirna

Obr. 13 3D modely budov zobrazené v ArcScene

3.2 Navrh 3D modelu zamku Kozel

Pro veSkeré prace popsané nize byly pouzity ngstéguogramy:
. ArcScene 10 (vice viz kap. 4.2.1),
. Google SketchUp 8 (vice viz kap. 4.2.5).

3.2.1 Uvod do ArcGIS 10 Desktop

ArcGIS Desktop 10 (dale jen ArcGIS) je produktem spstesti ESR®. Do
kategorie ArcGIS spadaji produkty ArcView, ArcEditArcinfo a ArcReader. Kazdy
z téchto produki poskytuje éznou urové funkénosti. Produkty z kategorie ArcGIS jsou
tvoreny aplikacemiArcMap 10 a ArcCatalog 10 (dale jen ArcMap a ArcCatalog)
obsahujicimi bohaty soubor nastr@ro spravu a analyzu geografickych dat. Nastispe |
umiseény v uzivatelském rozhranfArcToolbox. Grafické programovaci prdsti pro
tvorbu postup zpracovani prostorovych dat a skiipposkytuje ModelBuilder. Pro
ArcGIS existuje mnoho volitelnych nadstaveArdGIS 3D Analyst, ArcGIS Data
Interoperability , ArcGIS Publisher atd.). ProgramArcScene 10(dale jen ArcScene),
ktery je spolu s aplikachrcGlobe 10 sousésti nadstavby ArcGIS 3D Analyét Aplikace
ArcScene je wena pro prohlizeni a analyzu menSich datovych sambeazuje data jako

% www.esri.com
37 http://www.arcdata.cz/produkty-a-sluzby/softwaregas/arcgis-desktop/nadstavby-arcgis-desktop/arcgis

3d-analyst/
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3D scénuArcGlobe je uéen pro pouZiti f velkém objemu dat, kterd zobrazuje na glébu.
Prevzato z ARCDATA PRAHA2012).

3.2.2 Datovy format Multipatch

Multipatch je datovy formét vyvinuty spobteosti ESRI, ktery reprezentuje
hranice 3D objekt Vysledny objekt v Multipatch se sklada z trojatikd, viz obr. 14.
Multipatch umo#uje ukladat geometrii hranic 3D objékt¢ ArcGIS. Krong toho datovy
formét Multipatch umotuje uloZeni textur, barev atiednost 3D objekit

OO RinGs
QUTER
3 Rincs

[ INNER
RiNGs

Single Outer Ring  Single Outer Ring
Single Inner Ring

BB

Multiple Outer Rings Multiple O uter Rings
Multiple Inner Rings Multiple Inner Rings

Obr. 14: Multipatch-reprezentace hranic 3D objekti; zdroj (ESRI, 2008)

Formét Multipatch mize byt pouZit k reprezentaci dijednoduchého 3D objektu,
jako je koule a krychle, nebo slaj#iho objektu, jako je budova (obr. 15), strom.
Podrobnosti o daném formatu Ize najit v ESRI (2008)

Obr. 15: Multipatch budovy; zdroj ESRI (2008)
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3.2.3 Prevod polygonu midorysu zamku do Multipatch

Prevod polygonu fidorysu zamku do formatu Multipatch probihal ve vygdniné
aplikaci ArcScene a jako podkladova data byl po8Bitmodel zameckého arealu, vice viz
Suba (2010) a obr. 16.

Obr. 16: 3D model zameckého arealu v ArcScene

Nejprve bylo nutné ndst vrstvu fidorysi budov a k dalSimu zpracovani byl
vybran jen polygon fdorysu zamku. Ndst vrstvu Ize bd pomoci panelu néstioj
.Standard“ — tlacitko Add Data,nebo petazenim vrstvy idmo z okna ArcCatalogu do
oknaTable of ContentSpustit aplikaci ArcCatalogieme pimo v okré ArcScene: panel
nastrofi ,Standard“ — tla¢itko Catalog WindowAbychom mohli obsah vrstvy editovat,
bylo treba zapnout panel nastidgditor vybranim poloZzkyCustomize— Toolbars— 3D
Editor. Tlagitko 3D Editor — Start Editing spusti proces editovani. V otemé vrst¢
nastrojemSelect Featurebyly vybrany a poté vymazany vSechnydprysy budov kroré
puadorysu zamku, s kterym se dale pracovalimddPys zamku byl fipraven k pevodu do
formatu Multipatch.

Nastroj pro pevod polygonu na Multipatch se nachazi na zalozrelp nastraj
.Standard® — ArcToolbox — 3D Analyst Tools— Terrain and TIN Surface—
Interpolate Polygon to MultipatcfObr. 17).
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Obr. 17: Nastroj Interpolate Polygon to Multipatch

Oteve se dialogové okninterpolate Polygon to Multipatchy 1. seznamunput
Surfacebyla vybrana vrstva TIf, v 2. seznaminput Feature Clas$yla zvolena vrstva
obsahujici polygony (aorysy budov) a v 3. poloZzd@utput Feature Clasbyla vypsana
cesta k souboru. Vém se po provedeniiikazu ulozi Multipatch (obr. 18), ostatni polozky

zustaly nezminéné.

“\ Interpolate Polygon to Multipatch

Input Surface Output Feature
|TINArealuKoqu Class

Input Featurs Class

The output multipatch
feature class.

|Budovy

OutpLt Featurs Class

Maimum Strip Size (optional)

2Factor (optional)

frea Field {optional)

| Area -

Sirface Area Field (opFional)

| Stvea

Pyrarid Level Resulution {optiandl)

[ ok ] [ Cancel ] IEnvirunments.‘.] [ == Hide Help ] l Tool Help J

Obr. 18 Dialogové okno nastrojenterpolate Polygon to Multipatch

Tlacitkem OK se spusti procestgvodu. Jak proces probiha a jak skpmukaze

dialogové okndnterpolate Polygon to Multipatclkteré je zobrazeno na obr. 19.

% TIN (Triangulated irregular network) - nepravidélmojihelnikova i

39



Interpolate Polygon to Multipatch

Completed

[ ¢Close this diglog when completed successfulle

ovyyMultipatchl405.shp™ 1024 1 Area ~

Shrea 0

Adtart Time:

Mon May 14 ZZ:56:15 Z01&
Succeeded at Mon May 14 22:56:23 Z01Z

[Elapsed Time: 5,00 seconds)

Obr. 19 Dialogové okno informujici o pfibéhu a ukonéeni procesulnterpolate Polygon to Multipatch

Hotovy Multipatch jako soubor giponou *.shp se automaticky zobrazi v tabulce

vrstev vTable of Contentssiz na obr. 20
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Obr. 20 Hotovy Multipatch otevieny v programu ArcScene

3.2.4 Konverze 3D dat do souboru ve formatu COLLADA

COLLADA * (COLLAborative Design Activity) je vyrnny format pro ukladani
grafickych 3D objekt, animaci, simulaci atd. Soubory typu COLLADA mafiponu
*.dae a jsou zaloZeny na otemém XML schématu, tj. ideme je pecist, editovat a
vytvorit v libovolném textovém editoru. COLLADA nam umazpienést 3D data mezi

aplikacemi ArcGIS a Google SketchUP.

*http://www.khronos.org/collada/
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Konverze prostorovych dat do formatu COLLADA bylaropedena také
v programu ArcScene. Nastroj pro konverzi soubgqutMultipatch do souboru typu
COLLADA Ize najit vArcToolbox— Conversion Tools» To Collada— Multipatch to
Collada(obr. 21).

# kozel3D.sxd - ArcScene - Arcinfo

File Edt View Bockmarks Selection  Geoprocessing  Customize Windows Help efe - By o (H S MG Ik @E M S 0o
X

NEaEdall 3l x | 9o & E mEl oL Layer: [ TNaresl ozl B L e s R R

Table of Contents 2 x

g8 i@@

e — =49 30 Analyst Tools

&7 scene layers = B Analysis Toalks

= [0 TMArealukozu -8 Cartography Tools
Edge type =83 Conversion Taols

— Hard Edge -8 From kML
| -85 From Raster
= O kenirna -8 From WFS
O -y Metadata
= O keple -8y To CAD
() =8 To Collada

= O lokaina o, Multipateh To Collads

O -8 To Coverage
= O jiedarna :J% To dBASE

— -8y To Geodatabase
= - B To KL
== %duw -8 To Raster

-8 To Shapefile
(-8 Data Interoperabity Tools
e} @ Data Management Tools
-8 Editing Tools
= &9 Geocoding Tools
-8 Geostatistical Analyst Tools
- 83 Linear Referencing Tools
| @ Multidimension Tools

=] Budova_zZamku_MPatch_pudorys

0

Obr. 21 Nastroj Multipatch To Collada

Oteve se dialogové oknMultipatch To Collada(viz obr. 22). V 1. pobku byl
vybran vytvageny soubor Multipatch, v 2. péku byla zaloZena nova sloZka, do které se
ulozi vysledny soubor COLLADA a ve 3. p&ku byl vybran atribut ID (atribut, podle

kterého se identifikuje vrstva).

"\ Multipatch To Collada

Input Multipatch Features Use Field Name

[Budowa_zamku_MPatch_pudorys = & (optional)
Output Collada Foldsr
| C:iDacuments and SettingsiEleniDakumenty|_be_pclkrabicky_baracku_original_bezvrsteyBudovpiColadaiColada | The feature attributs to uss
_' T as the output COLLADA
[[] Prepend Source Mame (optional] filename for each exported
Use Field Hame {optional) feature. If no field is )
|m vl specified, the feature’s
i Object 1D is used.

[ ok J[ concel |[enviorments...] [ <<tiderep | [ Toolhen |

Obr. 22 Dialogové okno Multipatch to Collada

Po ukorteni konverze se otéx dialogové okndMultipatch To Collada kde se

ukaze nazev slozky, kam byl soubor uloZen, a d#idimace o procesu. Vytvbse soubor
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COLLADA s priponou *.dae a soubor $iponou *.kmZ°. Soubor typu COLLADA byl
importovan do Google SketchUp.

3.2.5 Tvorba 3D modelu zamku v programu Google SketchUp

3.2.5.1 Google SketchUp

3D model zamku Kozel byl vyt¥en v programu Google SketchUp 8 (dale Google
SketchUp) dostupny ntatp://sketchup.google.com/gsu8/download.htRtbgram je imo

uréen pro tvorbu, editaci 3D modeh jejich vizualizaci v aplikaci Google Earth. Verz
Google SketchUp 8 umadgje import nasledujicich tyjpsoubot:

e 2D soubory (*.jpg, *.png, *.psd, *.tif, *.tga, *.bp),

e 3D soubory (*.skp, *.3ds, *.dem, *.ddf,),

* Google Earth/COLLADA soubory (*.kmz, *.dae).

3.2.5.2 Existujici dokumentace

Podkladem pro tvorbu 3D modelu pro tuto baksitdu praci byly geodeticky
zametené body a klasicka vykresova dokumentace snéSpodob (piiklad obr. 23), kterd
obsahuje vSechny pohledy na budovu zamku, podélpiécaé rezy a fidorysy krovu.
Chybsly jen pidorysy podlazi zamku. Vykresy laskazapijcil pan Karel Bobek, kastelan

statniho zamku Kozel.

“KMZ je komprimovana verze KML forméatu. Oba formappuZiva program Google Earth. Vice o
KML/KMZ na http://earth.google.com/kml
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T O L

Obr. 23 Priénérezy

Pro kresleni modelu se pouzivaly délkové {hapdalenost mezi viky, kominy) a
vySkové (nap vySka krovu) Udaje uvedené ve vykresu.

3.2.5.3 Tvorba 3D modelu

Nejprve byl do programu SketchUp naimportovan souBOLLADA vybérem
z menu File polozky Import. Soubor obsahufeg® nantieny pidorys budovy zamku.
Pred importem jeieba v novém souboru spré&vnastavit délkové jednotky na metry. Toto
Ize provést nap na hlavni li& v nabidce Window—Model Info — Units —» Format—
Meters (obr. 24)

Ve RON dOB R,
1% 3¢+ BIN &< IE

nnnnnnnnnnnnnnnn

Obr. 24 Nastaveni délkovych jednotek na metry

Padorys budovy se naimportoval inve&z(plocha byla vybarvengerrg) a bylo

tteba ho sprawnotcit reverzré nasledujicim postupem. Ozfiime objekt a po kliknuti
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pravym tl&itkem mysi se rozbali kontextové menu, ze kteréjimexeme volbuReverse

Faces.Otoceni ploch licem nahoru je velmitlezité, protoze po exportu COLLADY

zpatky do ArcScene se nedémé plochy nebudou zobrazovat. Plochacena licem

nahoru ma sstlou barvu. Tim byla plochatipravena k dalSimu zpracovani.

3D model vznikal s pouZitim nasledujicich nasiroj

Etmsigel nastroje:
nastroje:
nastroje:

Camera [¥]

® /Z

Q’. & nastroje:

T
R
nastroje:

Select, Make Component,
Paint Bucket, Eraser

Rectangle, Line, Circle,
Arc, Polygon, Freehand

Move, Push/Pull, Rotate
Follow Me, Scale, Offset

Orbit, Pan, Zoom, Zoom Window,
Previous, Next, Zoom Extents,

Tape Measure, Dimensions, Protractor,
Text, Axes, 3D Text

Standard Views

Face Style

Budova, stecha a dalSi prvky objektu byly vytkemy vytahovanim do vysky nebo

do stran. Po vytaZzeni budovy byléelha smazat nadbyi®é linie a ploSky, které se

vytvorily v dasledku nerovnostigmorysu, a snu budovy tak tviily jen 4 body v jedné
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roviné. Problémy p kresleni fisobil fakt, Ze fidorys nebyl pesré pravouhly. Nkteré
prvky, zejména u stch, bylo protoieba dokreslit nastrojerhine. Aby plocha stechy
piesré sedla na plochu budovy, bylo nejlepsi ji dostapiimo na ploSe budovy, nikoliv
zvlag. Véz, vikyie a kominy byly kresleny odeereg. Vikyre a kominy byly uloZené jako
komponenty a pak byly jen kopirovany. Ale toto ngwiiné moznédeSeni ,rozmnozovani*
objekti sloZzenych z vice prik Takovy objekt se da také jednoduSe ¢indvojklikem a
piemig’ovat nebo kopirovat. Ale v tontipadt, prijdeme o moznost nasledlreditovat a
provadtt znmeny ve vSech ,klonech* najednou. Na obr. 25 je ulardzpracované verze

modelu budovy zamku bez textur.

Obr. 25 Hrubé konstrukce 3D modelu zamku Kozel v Gogle SketchUp

Déle nasledovalo umisti textur na jednotlivé plochy modelu. Textury rigeshy
byly vybrany z nabidky v programu Google SketchBploZkaMaterials,vybranaz menu
Window,oteve dialogové okndVaterials Pomoci kapatka, které se nachazi vpravo nad
seznamem knihoven, byla nabrana ploSka s \gmr@u projekni texturou. Kurzor
automaticky pejde do rezimu vypkha textura se kliknutim promitne na plochieshy.
Umisgni textur na plochy &b budovy probihalo jinym Zgobem. Jako podkladovy
material pro texturu slouzily vykresy zamku (vizpkat.2.5.2). Vykresy pro texturovani
byly upraveny v programu IrfanView a uloZeny venfiditu *.jpeg. Vykresy musely byt
naimportovany do programu pomoci volbye — Import. Dilezité je zvolit moznostUse

a texture Ukazka dialogového okna importu souboru je na 2bmiZe.
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Obr. 26 Dialogové okno importu souboru pro texturovani

Po oteweni zvoleného souboru se zobrazil nad®aint bucketa obrazek a ten byl
vybérem 1. levého dolniho rohu a 2. pravého hornihairoyl umisén na plochu. Po
umisgni textury nastala situace, Ze textura se neumisélplochu spra¥nTo Ize zngnit
pomoci pravého ttdtka mySi a z kontextového menu vybrat volbexture— Position.Na
ploSe se objevityti barevné fipin&ky. Cerveny pipin&ek umoiuje texturu posouvat,
zeleny otéet, Zluty gipin&ek texturu zdeformuje v lichéBnikovém smru a modry

pripin&ek umouje zkoseni textury. Na obr. 27 je vysledny 3D ni@denku s texturami.

Obr. 27 Hotovy 3D model zamku Kozel

Déle nasledoval export 3D modelu do formatu COLLADAmenu File byla
vybrana volbaExport — 3D Model.V dialogovém ok Export Modelbyl jako Export
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type nastaven format COLLADA. @eZité je zkontrolovat, zda byla zaSkrtnuta moZnost
Export Texture MapsNajdeme ji v dialogovém okrDAE Export Options kdyZ klikneme

na tla&itko Options Potvrzenim zvoleného byl vytien soubor typu COLLADA , ktery
byl nasleds umistn do programu ArcScene.

3.2.6 Umisténi 3D modelu zamku do programu ArcScene

Nejprve bylo teba se ujistit, zda mame ofemy Multipatch. Aby bylo mozné
stavajici Multipatch nahradit 3D modelem, je nutzanout panel nastfoj3D Editor
kliknutim na menuCustomize— Toolbars— 3D Editor. Proces editovani spusti polozka
Start Editing. Tlacitkem Edit Placement Toobyl ozn&en Multipatch fdorysu zamku a
tim byla zaktiviena polozkaReplace With Modglobr. 28). Kliknutim na tuto polozku se

otewe dialogové okno, ve kterém byl otem exportovany soubor COLLADA (*.dae) a
nahrazen stavajici Multipatch (obr. 29).

% kozel3D.sxd - ArcScene - Arcinfo

File Edit Wiew Bookmarks Selection Geoprocessing  Customize  Windows  Help ~C:)'""“€} @l'@ L‘i‘{':{ S“W 0 Iiéﬁ [ L3 @ M ,L; | =

Ogda& L BEx| oo &b [;] B ges | k? | Layer: (9 TIArealikozl B ;_l 30 Editer ~ fj |P‘ e o
Table of Contents 7 x ;
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) 1 e Zz
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Obr. 28 Nahrazeni Multipatch 3D modelem v ArcScene

a7



Jizdarna -

Lokajna

Konirna

Obr. 29 3D modely budov v ArcScene; Belai Elena (zégk), Chlup Ond¥ej (konirna), Kr fioul Roman (lokajna),
Pavlik Tomas (kaple), Suba Radan (jizdarna)
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Zavér

Snahou bakatgké prace bylo seznamitend&e s problematikou s¢asného 3D
modelovani pamatk@wchrargnych objeki.

Prvni ¢ast je ¥novana reSerSi soasného stavu 3D modelovani pamatkov
chrarenych objekd. Pred pgipravou reSerSe byloreba vyhledat tzv. ,rozcestnik®, ze
kterého je mozné se vydat dal podle zvolenéhérigmcoz jsou moznosti vyuziti 3D
modelovani v oblasti pamatkové ¢eé Jako ,rozcestnik” poslouzil odkaz na konferenci
CIPA, kde bylo mozné vybrat ZgdloZenychilanka néktera zajimava témata a projekty,
podle kterych pokr@ovalo hledani odkdz dal. Vybrané projekty byly péve
prostudovany a stén¢ popsany.

V dalSi ¢asti bakaléské prace byly ikladre porovnany dva zjsoby tvorby 3D
modelu, a to z architektonického a z geodetickéktem. Pro porovnani slouzila kritéria
jako nap. zpisob skru a zpracovani datasova nebo finami nar@nost. Dale byl
navrzen postup tvorby 3D modelu. Zde je nutné yEsipro porovnani a navrh postupu
tvorby modelu byly pouzity i znalosti, ziskanéi studiu projekt predloZzenych na
konferenci CIPA.

Ve treti ¢asti byla popsana historie praci vSech studekitri se podileli na tvorb
datového modelu zamku Kozel, vypracovaného p¥elydochrany a zachovéni jeho
kulturniho ddictvi. Dale byl vytvéen 3D model zamecké budovy statniho zamku Kozel.
3D model je vytveen pro 3D tisk budov do existujiciho vytisého modelu terénu.
Piadorys zamku byl feveden v programu ArcGIS do formatu COLLADA. 3D rebdradu
byl vytvoren z importovaného tplorysu (format COLLADA) v programu SketchUp a
vizualizovan v programu ArcGIS. Tento postup sezakdyt z hlediska rychlosti tvorby

nejvhodrjSi pro 3D modelovani objektu na zakéaarchitektonické dokumentace.
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Seznam zkratek

CAD - Computer Aided Desing

CDW - Close-Range Digital Workstation

CIPA - The International Scientific Committee foo€umentation of Cultural
Heritage

COLLADA - COLLADorative Desing Activity

DMT - Digitalni model terénu

DPZ - Digitélni ptizkum zeng

ESRI - Environmental Systems Research Institute

GIS - Geograficky informéni systém

GPS - Global positioning system

[ISPP - Integrovany infornéai systém pamatkoveé &

IS - Informani systém

KML - Keyhole Markup Language

KMZ - Keyhole Markup language Zipp

NPU - Narodni pamétkovy Ustav

paGIS - GIS pamatk@wchrargnych tzemi a nemovitych kulturnich pamatek

RAM - Random Access Memory

TIN - Triangulated irregular network
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