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ABSTRACT

Tato prace se zabyva tvorbou digitdlniho 3D modelu baziliky Svaté Hory v Piibrami.
Tato barokn{ stavba patif mezi narodni kulturni pamétky Ceské republiky. Soucasti prace
je shroméazdéni a vyuziti dostupnych potiebnych podkladi. Prace provazi jednotlivymi
kroky tvorby modelu od samotného méfeni a apravu poskytnuté dokumentace pres zpra-
covani az po kone¢né upravy. Zaroven popisuje moznosti softwaru, ktery byl pouZzit pro
zpracovani. Model by mél poskytnout vérny pohled na skuteény objekt a v budoucnu po-
slouzit jako prezenta¢ni materidl pro poutniky a névstévniky Svaté Hory stejné jako pro

navstévniky webovych stranek Svaté Hory.

KLIiCOVA sLova

3D model, Google SketchUp, Svata Hora, 2D dokumentace, prezentace

ABSTRACT

This work deals with the creation of the digital 3D model of the Basilica of The Holy
Mountain in P¥ibram. This baroque building is one of the national cultural monuments of
the Czech Republic. This work includes the accumulation of the necessary documents and
data. The paper describes the entire process of 3D model creation, measurement, editing of
the data, creating of the model and finishing. It also introduces readers to the possibilities
of software that was used for processing. The model should provide a true view of the real
object and in the future it should serve as a presentation material for pilgrims and visitors

to the Holy Mountain as well as for visitors to the web sites of the Holy Mountain.
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UvoD

Jesté pred nékolika lety se o digitalnich 3D modelech lidem ani nesnilo. Béhem poslednich
let technologie zaznamenaly obrovsky rozvoj a 3D prezentace a vizualizace jsou dostupné
na bézném pocitaci. Vytvareni 3D modelt objektd kolem nés je v dnesni dobé ¢im dal
Castéjsi a ¢im dal vice zadouci.

Na rozdil od fotografii nebo jiné 2D dokumentace prostorovy model 1épe vystihne da-
nou skutec¢nost. Digitalni model priblizi objekt Siroké vefejnosti, umozni zachytit mnohé
informace a zkoumat objekt z riznych hledisek. Kromé moznosti vizualizace a prezentace
objektu ma prostorovy model i dalsi funkce, muze napt. slouzit jako podklad pro rekon-
strukci za né€kolik desitek ¢i stovek let, a tak pomtze uchovat objekt pro budouci generace.

V na$f zemi se nachézi mnoho pamétihodnosti, které si zaslouzi nasi pozornost, a kterym
by méla byt vénovana velka péce, aby se uchovaly dalsi staleti. Mezi né patii i barokni
aredl Svaté Hory v Piibrami, ktery se fadi mezi ¢eské narodni kulturni pamatky. Cilem
této prace bylo vytvofit digitalni prostorovy model centralni ¢asti tohoto objektu, tedy
baziliky Nanebevzeti Panny Marie Svatohorské.

Soucésti prace byl také sbér dostupnych podkladi, vlastni méfeni, dale pak vybér vhodné
uc¢elné metody a softwaru pro zpracovani v zavislosti na pozadované presnosti vysledného
modelu, ktera byla stanovena na 10 cm.

Nasledujici text provézi jednotlivymi kroky tvorby modelu od samotného méfeni a ziskani
podkladii az po kone¢né tpravy a prezentaci modelu.

Préace je rozdélena do nékolika kapitol. V teoretické ¢asti najdeme kapitolu vénovanou
vyznamu a historii Svaté Hory, kapitolu, ktera se zabyvad metodami tvorby 3D objekt,
a také kapitolu o pouZzitém softwaru a jeho zakladnich principech. Prakticka ¢ast se pak
zabyva ziskanymi podklady pro zpracovani, a z prevazné vétSiny postupem vyhotoveni
modelu. Vyzdvihuje také problémy, které se pii praci vyskytly. Zavérecné kapitoly této

prace pojednavaji o prezentaci vysledného dila a hodnoti a shrnuji dosazené vysledky.



1. SVATA HORA V PRIBRAMI

Obréazek 1.1.: Areal Svaté Hory

Svatou Horu nalezneme na seznamu narodnich kulturnich pamétek Ceské republiky.
Patii k nejvyznamnéjsim poutnim mistim nejen u nas, ale i ve stfedni Evropé. Jedna
se o jednu z nejcennéjsich pamatek Ceského baroka 17. stoleti, kterd se pysni dily fady

umélcl, napf. sochaii Matéje Huebera, Jana Brokoffa, Jana Jifiho Bendla, nebo malifi

Petra Brandla, Karla Skréty a dalsich.
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1.1. POPIS OBJEKTU

Do arealu se vstupuje od vychodu velkym dldZzdénym prostranstvim, uprostied kterého
stoji kamenny sloup se zlacenou sochou Panny Marie Svatohorské (viz. obr. &.[1.2)). V roce

1661 ho vyhotovil Jan Jifi Bendl. Ptes prostranstvi prejdeme k Prazské brané (viz. obr.

Obréazek 1.3.: Prazska brana

Obréazek 1.2.: Mariansky sloup

c. , ktera se nachéz{ uprostied vychodniho kiidla ambitt. Touto branou projdeme k cen-
tralnimu jadru objektu, tedy k bazilice Nanebevzeti Panny Marie Svatohorské (pivodné
goticky kostel).

Jadrem baziliky je pivodni kostelik, ktery byl v 17. stoleti vyvySeny a ze vSech stran
obklopeny kaplemi. Na vychodni a zapadni strané byly postaveny trojice otevienych kapli.
Témét v puvodni podobé se dochovaly ale jen kaple na strané vychodni (viz. obr. ¢. [1.4)).
Tyto 3 kaple s arkddami postavili architekti D. Orsi a G. D. Canevale v letech 1674-1676.
Uprostted se nachazi kaple Navstiveni Panny Marie (nazyvana také Martinicka, Purkrabska
nebo cisaiskd). Pokud se divame na tuto kapli, po levé strané vidime kapli sv. Josefa a po
pravé kapli sv. Jachyma a Anny. Tato trojice kapli je povaZovana za nejkrasnéjsi skvost
Svaté Hory.

Bazilika je posazena na mohutné témeét 3 m vysoké kamenné terase se Sirokym ochozem a
4 schodisti, ¢oz symbolizuje horu. Tuto symbolickou horu obestupuji ambity témér ¢tverco-
vého pudorysu, které maji ve svych rozich kaple (Plzenska, Prazska, MniSecka a Bieznicka,
zasvécend Bolestné Panné Marii). Od Plzenské kaple (severozapadni roh objektu) sestupuji
ze Svaté Hory kryté schody dlouhé piiblizné 450 m a spojuji tak chram s P¥ibrami (viz.
obr. €. . U severovychodniho narozi stoji patrova budova klastera, pivodné postavena
jako residence Jezuitti. Dnes zde 7iji redemptoristé (Kongregace Nejsvétéjsiho Vykupitele)

a budova slouz{ jako obytné, hospodarské a spréavni zézemi.

11
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Obrézek 1.5.: Svatohorské schody Obrazek 1.6.: Interiér schodu

Za ucelem ochrany kulturni pamatky Svatohorskych schodu byl zfizen Nadaéni fond na
Svatohorské schody a zvelebeni okoli, ktery pecuje o obnovu, udrzbu a provoz schodi,
zabyva se zvelebovanim okoli Svatohorskych schodi a usiluje o zapsani Svaté Hory do

seznamu svétového dédictvi UNESCO.

12



o8

W&

CVUT Praha 1. SVATA HORA V PRIBRAMI

1.2. LOKALIZACE

Svata Hora se nachazi ve Stfedoceském kraji ve mésté Piibram. Kopec se ty¢i nad
Piibrami ve vysce asi 580 m. n. m. Od Prahy je vzdalena 60 km jihozdpadnim smérem.
Na mapkach na obrézcich ¢. a je znazornéna poloha Svaté Hory vzhledem k Ceské

republice a vzhledem k Ptibrami.
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1.3. HISTORIE

Tato ¢ast byla zpracovana podle [I3], [14], [18], [19] a [23].

Otézka, kdy vznikl na Svaté Hore prvni mariansky kostelik, zistava nerozlusténa. Prav-
dépodobné zde stéval davno pred dnesnim kostelem. Podle povésti ho zalozil ve 13. stoleti
rytit Malovec, pfibuzny ArnoSta z Pardubic. Pravdépodobnéjsi ale je, ze byl zaloZen teh-
dejsimi drziteli pribramského panstvi jako pohiebni kaple v 16. stoleti. Spolehlivé lze dé&jiny
Svaté Hory sledovat ale az od 16. stoleti. Diilezity byl rok 1632, tehdy pfisel na Svatou
Horu osleply tkadlec Jan Prochazka, aby uctil Pannu Marii. Jeho vidéni mu pravilo, ze
mé putovat do kaple nad Ptibrami, kde u sosky Panny Marie nalezne opét svého zraku.
Po tfech dnech pobytu se Prochézkovi vratil zrak, coz bylo podle svédeckych vypovédi a
lékard uznéno za zazrak. Lidem tato udélost dévala v dobé probihajici tficetileté valky
nadéji.

Béhem tficetileté valky byl nedostatek duchovnich a p¥ibramsky dékan dochézel na Sva-
tou Horu jen ziidka. Aby se zajistila stala duchovni sluzba, byla v roce 1647 svéfena kaple
jezuitim. Ti se rozhodli kapli pfebudovat na honosny chram. Hlavni vystavba probéhla
v letech 1664 — 1707 pod vedenim C. Luraga. Chram byl slavnostné vysvécen prazskym ar-
cibiskupem Matousem Sobkem z Bilenberka dne 27. 8. 1673. Svata Hora, ktera je nejstarsim

¢isté marianskym poutnim mistem v Cechéch, se postupné stala jednim z naSich nejslav-
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ngjsich poutnich mist a vyznamnym maridnskym mistem Evropy. V prubéhu déjin toto
misto navstévovali 1 nejvyssi predstavitelé statu (rakousky cisar Ferdinand II. Habsbursky,
Leopold I. Habsbursky, Frantisek I. Habsbursky, Tomas Garrigue Masaryk).

Svata Hora piekrocila hranice mistntho vyznamu a Jezuité se zacali domahat toho, aby
byla pocténa néjakym slavnostnim aktem. Proto byla dne 22. ¢ervna 1732 korunovéina
soska Panny Marie zlatou korunkou. Na zakladé této udalosti vznikla slavnost, které se
kazdoro¢nd G¢astni tisice vé¥icich i ostatnich navstévnika z Ceska i ze zahraniéi.

V roce 1773 byla Svata Hora predéna pod spréavu probosti a od roku 1861 pecuji o toto
hnani komunistickym rezimem a teprve po 40 letech néasilného odlouceni se mohli roku
1990 vratit. Redemptoristé zde Ziji dodnes a staraji se o duchovni spravu mista a nékolika
farnosti v okoli.

Vyznamnym datem v d&jinach Svaté Hory je rok 1905, tohoto roku papez Pius X. povysil
Svatou Horu na ,,baziliku mensi* — paléc kralovsky. Dalsi dilezita udalost se odehrala v roce
1978, nicivy pozér zpusobil skody pretrvavajici mnoho let. V roce 1995 byla Svatéd Hora

prohlasena narodni kulturni pamétkou.

Obrazek 1.9.: Pozar Svaté Hory v roce 1978

14
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1.3.1. ZAJIMAVOSTI ZE STAVEBNI HISTORIE OBJEKTU

»Plan poutniho arealu na Svaté Hofe u Pfibrami (viz. obr. ¢. nélez{ mezi nejstarsi
plany v majetku NPU — UP El Dokument, na ktery poprvé upozornila Michaela Li¢enikova,
patii svoji povahou k neocenitelnym pramentim k poznéni stavebni historie tohoto pout-
niho aredlu. Navrh, ktery je pravdépodobné vlastni variantou architekta Carla Luraga, tak
doklada zajimavé aspekty spojené s neuskute¢nénym fesenim vstupnich os, stejné tak jako
upozoriuje na fakt, ze v hmoté hlavniho chramu byl zakomponovan v intencich barokniho

historismu ptvodni poutni stfedoveky kostelik. [19]
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Obrazek 1.10.: Padorys kostela a ambitu datovan s letopoctem 1673

Narodni pamatkovy tstav — ustiedni pracovisté
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2. VYBER METODY

Prvnim krokem pred zacatkem prace by méla byt vidy rozvaha o tom, jak pii préci
ji zanedbat. Volba metod zévisi na pozadavku na pfesnost vysledného modelu, na terénu
v okoli zdjmového objektu, na rozsahu objektu a v neposledni fadé i na ¢asovém a eko-
nomickém faktoru. V zavislosti na téchto parametrech je tfeba zvolit stupenn generalizace
modelu. Je tfeba také zvazit, jaké podklady jiz mame k dispozici, abychom nedélali zbytec-
nou praci. Od pouzitych metod sbéru prostorovych dat se dale odviji i postup zpracovani

modelu.

2.1. METODY VYTVARENI 3D MODELU

Zpusobi, jak vytvorit prostorovy model, najdeme mnoho. Metody sbéru prostorovych

dat muzeme rozdélit do 3 skupin: geodetické, fotogrammetrické a laserové skemouvdny.

2.1.1. GEODETICKE METODY

Geodetické metody patii k hojné vyuzivanym metodam méfické dokumentace vzhledem
k jejich dostupnosti a Siroké pouzitelnosti. Jedna se o metody, pti kterych se uréuji polohové
a vyskové soutfadnice méfenych bodu. Jejich vyhodou je, Ze je lze snadno pouzit i v méné
prehledném nebo Spatné pristupném terénu. Méfeni je rychlé a pfesné. Horsi je naopak
casova narocnost, pokud bychom chtéli objekt zaméfit do detaili, tam se potom nabizi
geodetické metody kombinovat napf. s metodami fotogrammetrickymi nebo s laserovym
skenovanim. Vyhodou geodetickych metod je také to, ze si jiz pii méreni vyselektujeme

Y

potfebné body, které budeme méfit, zpracovani je pak jednodussi a pirehlednéjsi.

KLASICKE GEODETICKE METODY

Metodami klasické geodézie se urcuji soufadnice méfenych bodi ve zvoleném souiad-

nicovém systému na zékladé méfeni horizontalnich a vertikdlnich thlt a Sikmych nebo

16
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vodorovnych délek. Nejcastéjsi geodetickou metodou je metoda polarni, pii niz se poloha
bodu uréi polarnimi soufadnicemi — vodorovnym thlem a délkou mezi uréovanym bodem
a stanoviskem, vyska bodu je pak dana zenitovym thlem.

Pro méteni téchto veli¢in se dnes nejcastéji vyuziva totélnich stanic se zabudovanymi
dalkoméry. Méreni totalni stanici se kombinuje s pouzitim pésma a svinovactho méridla.
V soucasné dobé jsou uz totalni stanice vétsinou vybaveny moznosti bezhranolového mé-

Feni, coz praci usnadiiuje a urychluje.

TECHNOLOGIE GPS

Globalni polohovy systém je vojensky druzicovy systém provozovany Ministerstvem
obrany Spojenych stati. Tento systém umoziiuje urcit souradnice bodt polohové a vyskove
v celosvétovém souradnicovém systému. Témito soufadnicemi se mysli zemépisna délka, ze-
mépisné $ifka a vyska, které se dale zpracovavaji do pozadovanych vystupti. Méfeni probihé
pomoci GPS piijimaci, které zachycuji signaly z druzic. Pouziti technologie GPS je dnes

¢im dal Castéjsi.

2.1.2. FOTOGRAMMETRICKE METODY

Tato ¢ast byla zpracovana podle [20], [21], [22], [16] a [15].

V soucasné dobé se pro dokumentaci stavebnich objektt ¢asto vyuziva pozemni foto-
grammetrie. Oproti klasickym geodetickym metodam ma neopomenutelné vyhody. Méfeni
potfebnych ddaji se neprovadi na samotném objektu, ale na mérickych snimcich, takze
délka prace v terénu je omezena na minimum. Dalsi zpracovani se provani ve fotogramme-
trickych laboratofich, kde néas jiz nelimituje pocasi nebo dopravni provoz. Na objektech lze
takto vyhodnotit rizné detaily a v piipadé potieby se k méfreni kdykoli vratit.

Nositelem informaci pro vSechna fotogrammetrickéd méteni je fotograficky snimek, tzn.
stfedovy primét zobrazovaného predmétu. StFedovy prumét se ve fotogrammetrii prevadi
na prumét pravouhly, ktery je vhodny pro zobrazovani do map s plani. Metody pro zpra-

covani snimkt jsou rtizné, pro dokumentaci stavebnich objektt se pouziva:
e jednosnimkova fotogrammetrie
e priisekova fotogrammetrie

e stereofotogrammetrie

17
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JEDNOSNIMKOVA FOTOGRAMMETRIE

Zakladem jednosnimkové fotogrammetrie je vztah dvou rovin — roviny snimku a roviny
objektu. Mezi nimi plati projektivni vztahy, které matematicky fesi kolinearni transfor-
mace. Tu lze vyfesit pomoci minimalné ¢tyt vlicovacich bodt rozmisténych v jedné roving,
které se na objektu musi geodeticky zamérit.

Tato metoda je limitovana hloubkovym ¢lenénim objektu, je tedy vhodné, pokud nejsou
prilis velké naroky na pfesnost a objekt neni pfilis hloubkové ¢lenity (napf. fasady domi).
U hloubkové ¢lenitych objektti se prili§ projevuje rozdil mezi stfedovym a pravoiihlym

prumétem, coZ zpusobuje radidlni posuny podrobnych bodi.

PRUSEKOVA FOTOGRAMMETRIE

Pro tuto metodu jsou tfeba minimalné dva snimky (pofizené z riznych stanovisek), které
maji dostatecny prekryt. Zakladem je prostorové protinani vpred feSené pomoci méfickych
snimki. K vyhodnoceni snimki se musi zamérit nejlépe nadbyteény pocet vlicovacich bodi
(6 az 8). Osy zabéru méFickych snimkt by se mély protinat pod velkym konvergentnim
thlem.

Vyhodou prisekové metody je Siroka pouzitelnost. Presnost se zlepsuje se vzristajicim

poc¢tem snimki, pak ale naopak mize nastat problém v nepiehlednosti bodi.

STEREOFOTOGRAMMETRIE

Zakladem metody je vyhodnoceni stereoskopické dvojice snimkii, které probiha pomoci
umélého stereoskopického vjemu. Kazdému oku je soucasné pfedlozen samostatny fotogra-
ficky snimek pozorovaného objektu. Tyto snimky jsou z ruznych stanovisek a pozorovaci
sméry ke vzajemné si odpovidajicim bodim se musi v prostoru protinat. Pozorovanim
téchto snimki se na sitnicich o¢i vyvolaji podobné obrazy, jako by byl pozorovan skutecny
prostor.

Pri pofizovani snimkt je dulezité zvolit spravné zakladnu a odstup od objektu, aby
na snimku byla dostatec¢na ¢ast objektu. Casto je fotografovani objektu problematické
vzhledem k okolnimu terénu a nedostatku prostoru.

Vyhodou této metody je moznost detailntho a pfesného vyhodnoceni, avSak za cenu

naro¢ného pristrojového vybaveni.
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2.1.3. LASEROVE SKENOVANI

Tato technologie se rozvinula az v poslednich letech. Jedné se o p¥imé urcovani pro-
storovych soufadnic bezkontaktnim zptisobem pomoci 3D skeneru. Od ostatnich metod se
tato odliSuje mimofadnou rychlosti sbéru dat. Skener proméii za pomérné kratkou dobu
mracna bodt. Vzdalenost se méfi stejnym zptsobem jako u klasickych laserovych dalko-
méri, pricemz laserové paprsky jsou vysilany v pravidelnych thlovych rozestupech, takze
ziskdme prostorovou polohu bodi. Pomoci softwaru ve skeneru se pak objekt zobrazi jako
vektorovy model. Dals{ zpracovani se provadi v CAD systémech.

Tato technologie je v porovnani s ostatnimi velice rychla a presnd, jeji dostupnost ale

stézuje ekonomicka narocnost.

2.2. ZHODNOCENI A VYBER METODY

Na zékladé popsanych moznosti, dostupnych podkladi, pozadované presnosti, okolnimu
terénu a rozloze objektu byla vybrana vhodna metoda.

Zakladni pozadavek na presnost modelu byl stanoven na 10 cm. Vzhledem k tomu, Ze
byly k dispozici fezy z 2D vykresové dokumentace (horizontalni fezy jednotlivymi poscho-
dimi baziliky a vertikalni fez stfedem baziliky a vézi), nebylo jiz potfeba métit prilis mnoho
detailii. Naopak bylo tfeba ziskat celkové rozméry objektu a tdaje o rozmistén{ jednotli-
vych prvki na fasadé. Mnozstvi potfebnych bodu tedy nebylo prilis velké. Objekt byl ze
v8ech stran piistupny méfeni. Jako nejvyhodnéjsi se jevilo zamérit baziliku geodetickymi
metodami. Vzhledem k tomu, Ze se naskytla moZnost vypijceni totalni stanice s moznosti
bezhranolového méfeni, mohla byt na fasiddé polarni metodou zaméfena vétSina bodi,
i téch vysoko umisténych. Drobné prvky v nizkych a snadno dostupnych polohach bylo

vyhodné oméfit pasmem.
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3. GOOGLE SKETCHUP

Tato kapitola byla zpracovana ¢astecné podle [§].
Spolecnost Google vyvinula CAD aplikaci pro tvorbu 3D modeli, kterd je svym intui-

tivnim ovladéanim piistupné Siroké skale uzivateli. SketchUp umoziiuje model:
o vytvorit
e upravit (pouZitim realnych textur se model zasadné priblizi skuteénosti)

o sdilet v Galerii 3D objektu (zaroven si mizeme z Galerie jakykoli model stahnout a

pouZit ho)
e geograficky umistit model kdekoli na Zemi prostiednictvim programu Google Earth

V soucasnosti je na trhu verze 8, zakladni verzi nabizi spole¢nost Google volné ke stazeni
na svych webovych strankach. Tato verze naprosto postacuje pro béznou praci. Existuje

také profesionalni verze SketchUp Pro, které je rozsifena o dalsi slozitéjsi funkce a zpoplat-

néné. Prostedi SketchUpu je na obrazku ¢.

3.1. TVORBA A UPRAVA MODELU V GOOGLE SKETCHUP

Program je velice intuitivni, navic jsou k dispozici navody v podobé nézornych videi,
ktera mohou zasadnim zptsobem ulehéit praci, proto se vyplati najit si na né cas.

Kazdy model je tvoren pouze dvéma typy prvki, hranami a plochami. ,, Hrany jsou rovné
cary a plochy jsou tvary 2D, které byly vytvoreny spojenim nékolika hran do plochého ob-
louku. Naptiklad obdélnikovd plocha vznikne spojenim Ctyt hran, které jsou spojeny pravym
thlem.* [10]

Zakladni metodou SketchUpu je vytahovani ploch do prostoru. Jakoukoli rovinnou plo-
chu lze vytahnout pomoci patentovaného nastroje Zatlacit/Vytihnout (Push/Pull) a vy-
tvorit z ni jednodusSe prostorové téleso. Stejnym zplisobem se d4 naopak vytvorit v télese

otvor. Plocha se vytahne nebo zatlaci vzdy ve sméru kolmém na ni. Pokud chceme plochu
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Obréazek 3.1.: Prostiedi SketchUpu

vvvvvv

vytahnout podél néjaké slozitéjsi, pfedem urcené, trajektorie, poslouzi nam funkce Ndsledu;j

mé (Follow me). Tyto funkce jsou nazorné z obrazku €.

Obrazek 3.2.: Vlevo funkce Zatlacit/Vytihnout, vpravo funkce Ndsleduj mé

Pfi kresleni program pomahé najit pozadovany smér nebo bod, pomoci barevného zvy-
raznéni ukaze smeér os (Cervena a zelena v pudoryse a modra vertikalni osa), dale napovi,
kdy kreslite rovnobézné s ur¢itou hranou nebo kolmo na ni. Podobné najde stfedovy bod,
prusecik, bod na hrané nebo na plose. Zvyraznéni pozadovanych bodu a hran je znédzornéno

na obrazku ¢. 3.3
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Parallel to Edge

Obrazek 3.3.: Zvyraznéni bodui a hran

3.1.1. NASTROJE PRO KRESLENI]

1. Zakladni nastroje pro kresleni:

Hrany a plochy se ve SketchUpu vytvareji pomoci nékolika néstroji, na obrazku

vvvvvv

nastroje.
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Obréazek 3.4.: Velka sada nastrojiu

e Tuzka (Line) — zékladni néastroj pro kresleni hran.

e Metr (Tape Measure Tool) — pro zjisténi rozméri a zarovein pro presné

kreslent.
e Uhlomér (Protractor) — zjisténi thlové hodnoty, zafazeni pfimky do sméru

e Zatlacdit/Vytahnout (Push/Pull) — nastroj pro snadny pfechod z 2D do 3D.

Jakoukoli plochu jednoduse vytdhneme mysi do prostoru.

e Nasleduj mé (Follow Me) — funguje podobné jako piedchéazejici funkee, ale

dokéze 2D plochu vytdhnout podle pfedem urcenych trajektorii.

e Plechovka barvy (Paint Bucket) — vybarvi plochu barvou, predpfipravenou

texturou nebo texturou vytvofenou z vlastni fotografie.
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3. GOOGLE SKETCHUP

e Skupiny (Groups) — spoji nékolik dili do jednoho celku, se kterym se potom

¢ Komponenty (Components) — spoji prvky do jednoho celku podobné jako

snadnéji manipuluje.

2. Dalsi nastroje:

orientaci v modelu.

3. Klavesové zkratky

Pro vétsinu néstroja lze pouzit misto klikani mysi kldvesové zkratky. Praci to ve-

lice urychli a zpfijemni. Zkratky se velice rychle zaziji, jelikoZz vétSinou vychézeji

v

na kterém se da rovnou zacit kreslit.

z anglického nazvu funkce (viz. tabulka &. [3.1]).

u skupin, rozdil je v tom, Ze pokud se stejnd komponenta opakuje v modelu
vicekrat, pfi zmén€ jedné se automaticky zméni i vSechny ostatni. Komponenty

jsou velice vyhodné pro opakujici se prvky jako napf. okna, dvefe apod.

Vrstvy (Layers) — pro ¢lenit&jsi modely jsou vrstvy téméf nutnosti. Usnadiuji

Stiny (Shadows) — dodaji modelu realisti¢nost.

Animace (Animation) — po zvoleni konkrétnich scén vytvoii program souvisly

prelet nad objektem, ten lze vyexportovat do formatu awvi.

Import DXF, DWG a 3DS — umoziuje naimportovat nap¥. pudorys stavby,

Tabulka 3.1.: Klavesové zkratky néstroju

Cesky nazev

Anglicky nazev

Klavesova zkratka

Tuzka Line L
Oblouk Arc A
Obdélnik Rectangle R
Presunout Move M
Zatlagit/Vytahnout | Push/Pull P
Odsazeni Offset F
Meritko Scale S
Guma Eraser E
Plechovka barvy Paint Bucket B
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3.1.2. NOVINKY VE VERZI 8

V této Casti jsou uvedeny pouze nékteré nejdilezitéjsi nové funkce verze 8.

TVORBA V KONTEXTU

Do aplikace SketchUp se vlozi jakékoliv misto na Zemékouli (,,geo-umisténi“) a poté je
mozné s nim pracovat. Budovy se pak mohou vytvaret pfimo v mapé (viz. obr. ¢. [3.5)).
Diky propojeni s Google StreetView lze pfidavat budovam textury nebo rovnou promitat

nové modely v programu Google Earth.

Obrazek 3.5.: Kresleni budov piimo do mapy

Pridanim geo-umisténi na vlastni model ziskdAme orto snimek véetné 3D terénu. Data

jsou ve verzi 8 presnéjsi a poprvé jsou zde letecké snimky barevné (viz. obr. ¢.[3.6)).

SketchUp 7 SketchUp 8

Obréazek 3.6.: Barevné letecké snimky ve verzi 8

Do Google SketchUp jsou nové vestavéné Google Mapy, takze pridani geo-umisténi je

jednodussi a rychlejsi. Nahled na mapy ve SketchUp je na obrazku ¢. 3.7
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Obréazek 3.7.: Véstavéné mapy do SketchUp

Nejrychleji lze budovy vytvorit v Building Makeru. Je to néstroj na modelovani 3D
budov, které lze pridat do Google Earth. V programu si zvolime mésto, pak konkrétni
budovu, na vybér je mnoho mést po celém svété. Na poskytnutych fotografiich vytvorime
jednoduchy model, tzn., zarovname bloky budovy podle fotografii, model si textury sam
prevezme z fotografii (viz. obr. &. . Déle se zkontroluje umisténi budovy v Google Earth
a model se ulozi do Galerie 3D objekti. P¥ipadné lze model stdhnout z Galerie do SketchUp
v. 8, domodelovat detaily a zpét nahrat do Galerie. Model bude zkontrolovan a po pfijeti

pridéan do databédze Google Earth.
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Obrazek 3.8.: Tvorba modelu v Building Makeru
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PRACE S PLNYMI OBJEKTY

Nova verze SketchUpu pracuje s prolinajicimi se objekty, ne pouze s obrysy tvari, ale
s celymi objekty. Nova sada néstroji umoznuje sou¢tové a rozdilové modelovani. Tato sada
je obsazena pouze v profesionalni verzi programu, ve volné verzi lze pouzit pouze funkci

pro vytvoreni vnéjsiho plasté.

1. ve SketchUp
e vnéjsi plast — vytvoii obrys sjednocenych téles (viz. obr. ¢.[3.9).

L)
-
-

Obrazek 3.9.: Ukazka vytvofeni vnégjstho plasté

2. pouze ve SketchUp Pro
e sjednoceni — slouci dvé nebo vice télesa v jedno

prunik — ponecha jen spolecné ¢asti

odecteni — vykroji jedno téleso druhym

otisk — otiskne jedno téleso do druhého

rozdéleni (obr. ¢.|3.10) — zachova vSechny vzniklé vysledky, tvary od sebe oddéli

Obrazek 3.10.: Ukéazka funkce pro rozdéleni prvki
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DALSI NOVINKY

Mezi dalsi novinky pat¥i napf. vypocet objemu jakéhokoli télesa v modelu, hodnota

objemu je zobrazena v panelu Informace o modelu (viz. obr. €. [3.11]).

O Entity Info
Solid Group
Layer: | yer( | ¥
Name: |Roundec
Volurpe: | 3

Obrazek 3.11.: Informace o objemu

Dalsi velice prakticka véc je moznost zobrazeni neviditelnych hran v modelu, tyto hrany
se zobrazi jako preruSované ¢ary (viz. obr. ¢.[3.12). Néstroj je velice uzite¢ny, pokud po-

tfebujeme manipulovat se zadnimi hranami a vidét skrz model.

Obréazek 3.12.: Ukazka neviditelnych hran

3.2. GALERIE 3D OBJEKTU

Galerie 3D objekti je sluzba aplikace SketchUp, kterd umoznuje vyhledavat, sdilet a
ukladat 3D modely. Funguje jako tlozisté mnoha modelt vSech moznych objektt. Podileji
se na ni lidé z celého svéta, proto je velkd pravdépodobnost, ze potfebny objekt zde na-
leznete. Kdokoli si z ni mize modely stahovat zcela zdarma. Kdo chce do galerie piispét
svymi vlastnimi modely, musi si nejprve vytvorit sviij ucet u Google.

K modelu lze prifadit konkrétni geografické umisténi, pokud model v galerii toto umisténi

obsahuje, lze jej zobrazit v mapé v aplikaci Google Earth.
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3.3. GOOGLE EARTH

Google Earth je program, ktery nam umoziuje prohlizet si celou Zemi jako ze sate-
litu. Spole¢nost Google nabizi zakladni verzi volné ke staZeni a rozsifenou verzi placenou.
»Aplikace Google Earth vam umozni pfeletét na libovolné misto a zobrazit satelitni snimky,
mapy, terén, prostorové budovy, galaxie ve vzdéalenych koutech vesmiru i hlubiny oce-
ani.“ [7] Najdeme zde i planety, historické snimky, nazvy stati, regionti, obci, dilezitych
silnic a dalsi informace.

V soucasné verzi 6 je novinkou prohliZet si ulice ve 3D. ,,Z vesmiru lze slétnout az na ulici
v novém zobrazeni Street View a nésledné se po ulicich snadno pohybovat. Také muzete

pfepnout do zobrazeni na tGrovni zemé a prohlédnout si stejné misto ve 3D.* [7]
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4. PODKLADOVA DATA

Pro tuto préaci bylo nutné ziskat vhodné podklady, na zakladé kterych mohl byt model
vytvoren. Pres veskeré snahy se kvuli neochoté stavebniho tfadu v Piibrami nepodafilo
ziskat stavebni dokumentaci objektu. Podafilo se ale ziskat vykresovou 2D dokumentaci
od pana Ing. Arch. Richara Cibika. Data z této dokumentace byla pro potieby modelu
doplnéna vlastnim méfenim a neméné podstatnou fotodokumentaci. Déle byla z CUZK
poskytnuta katastralni data ze zadjmové oblasti.

Shrnuti ziskanych podkladi:
e katastralni data
e vykresova dokumentace 2D
e vlastni méfeni

e fotodokumentace

4.1. KATASTRALNI DATA

7 CUZK byla pro tcely diplomové prace bezplatné poskytnuta digitalni data z oblasti

zdjmového tzemi, a to:
e Vektorova data katastralni slozky SM 5 (viz. obr. ¢. [4.1])
e Vektorova data vyskopisné slozky SM 5
e Cisaiské povinné otisky stabilniho katastru 1 : 2880 (viz. obr. ¢.

Avsak vzhledem k pozdéjsimu poskytnuti obsahlé 2D vykresové dokumentace tato data
nebyla pro tvorbu modelu vyuzita.
Pro zajimavost je zde uveden také vytez z Cisaiského povinného otisku Stabilnfho ka-

tastru Cech 1 : 2880 z roku 1839 (viz. obr. & .
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Obrézek 4.2.: Vytez z cisarského otisku

,Jeden z otiskil origindlni mapy, ktery byl opatieny popisem parcelnich ¢isel a koloro-
vany, byl urcen k archivaci v Centralnim archivu pozemkového katastru ve Vidni. Je znam
jako cisarsky povinny otisk (Kaiserpflichtexemplar). Barevné provedeni je stejné jako u ori-
ginalnich map, okrové role, Sedé lesy, syté zelené zahrady a parky, zelené louky, svétle zelené
pastviny, karminové zdéné budovy, kamenné mosty, jezy a silnice, v tmavém odstinu kar-
minové vyznamné stavby, zluté drevéné budovy, mosty a jezy, hnédé cesty, modré vodni
toky a plochy a riznobarevné lemovky hranic se sousednimi obcemi (viz. legenda). V bilé
barvé jsou ponechany dvory a nadvori, vefejna prostranstvi a pida, kterou nebylo mozné
obdélat, napr. kameni. Na zadni strané mapového listu je podpis pracovnika, ktery mapu

vybarvil a revizora [4]“.
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4.2. VYKRESOVA DOKUMENTACE 2D

Vykresova dokumentace ve formatu dwg byla velice obsahl4. Podle poskytnutych info-
ramci byly body na fasadé zaméfeny pomoci totalni stanice bezhranolovym mérenim. Dalsi
pouzitou metodou byla metoda konstrukénich omérnych. V nékterych pripadech byly adaje
zjistovany i z fotografii. Pfesnost vykresové dokumentace by méla byt 5 cm. Detailné zpra-
cované vykresy usetfily velké mnozstvi ¢asu, ktery by jinak musel byt strdven méfenim.

Dokumentace obsahovala celkem 10 vykrest, pfi¢emz 5 z nich se vztahovalo k bazilice:
pfizemi (viz. obr. ¢. , prvni patro, druhé patro, krov a vertikilni fez stfedem baziliky
a v&zi (viz. obr. ¢. . Dalsi 4 zobrazovaly ambity, a to pfizemi, krov, vnéjsi fasidy a

vnitini fasddy. Posledni vykres obsahoval nékteré iidaje o terase.
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Obréazek 4.3.: Ukdzka tezu z 2D dokumentace — piizemi baziliky

Tato prace se zabyva tvorbou modelu baziliky a terasy, tudiz byly vyuzity pouze prislusné
vykresy. Rezy jednotlivymi poschodimi feSily rozméry baziliky z horizontélniho hlediska.
Dale se zde nachazely napf. fezy ozdobnymi lemy kolem dvefi a oken. Udaje o vertikdlnim
rozlozen{ prvki byly znamé pouze v jednom misté piislusného vertikalniho rezu. Rimsy a
sokly, které timto fezem prochézely, byly zachyceny velice detailné.

Fasady pro baziliku nebyly ve vykresové dokumentaci obsazeny viibec. Ke konstrukci

31



28

(@

/%% CVUT Praha 4. PODKLADOVA DATA

:

(R
-
B
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modelu chybély tedy jesté zékladni rozméry objektu ve vertikdlnim smyslu a rozmisténi
prvka na fasadé. Déle pak fimsy a vSechny ozdobné prvky, které neprochazely danym

vertikdlnim fezem.

4.3. VLASTNI MERENI

Pfed vlastnim mérenim byla provedena rozvaha o vhodnosti riznych metod zpracovani
a méfeni. Jak jiz bylo feceno vyse, bylo tfeba zamérit zakladni rozméry objektu ve vertikal-
nim smyslu, rozmisténi prvka na fasadé a nakonec fimsy a vSechny ozdobné prvky, které
chybély ve vykresové dokumentaci. Mnozstvi potfebnych chybé&jicich bodu vSak nebylo
prilis velké.

Vzhledem k dostupnym podkladim, pozadované pfesnosti modelu, okolnimu terénu a
rozloze objektu bylo rozhodnuto zaméfit objekt geodetickymi metodami. Zékladni poza-

davek na presnost modelu byl stanoven na 10 cm.
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Geodetické méfeni poslouzilo zaroven i k ovéfeni pfesnosti 2D vykresové dokumentace.
Hodnoty z dokumentace se oproti vlastnimu méfen{ lisily v hodnotach kolem 1 az 3 cm.

Vzhledem k ¢asové naroc¢nosti geodetického méfeni byly zaméfovany pouze vybrané
hlavni body objektu pro urceni zakladnich rozméra a dilezité body na fasadach. Na opa-
kujicich se prvcich byly zaméfeny pouze 2 az 3 body (pro umisténi prvku na objektu a pro

kontrolu rozméru).

4.3.1. POLARNI METODA

Pro méfeni byla zaptjéena totalni stanice Sokkia Set3X (viz obr. ¢. z firmy Geodézie
Svétla nad Sézavou s. r. 0. Tento piistroj disponuje moznosti bezhranolového méfeni, takze
bylo moZzné zamérit polarni metodou i vysoko umisténé body.

Pristroj urcuje vzdalenosti pii méreni bez hranolu s pfesnosti 3 mm + 2 ppm. Dosah
dalkoméru je v tomto piipadé 500 m. Pro méfeni dhlt je standardni odchylka 10°¢ a

rozliSovaci schopnost displeje 2. Tyto pristrojové parametry zna¢né prevySovaly naSe

pozadavky na pfesnost méfeni, pristroj mohl byt proto bez obav pouzit.

Obrazek 4.5.: Méfeni s totalni stanici Set3X

Nejprve byla vybudovana méricka sit, ze které bylo mozné zamé¥it podrobné body. Ob-
jekt byl ze vSech stran pristupny méreni, kolem baziliky tedy mohl byt veden uzavieny
polygonovy porad. Body polygonového poradu byly zaméfeny v mistnim soufadnicovém i
vyskovém systému. Podrobné body byly zméfeny z bodi tohoto polygonu a z volného sta-
noviska. Rozmisténi bodt mérické sité je zndzornéno na obrazku ¢. Podrobné body byly

voleny na charakteristickych hranéch nebo vrcholech objektu. Déale byly zaméfeny okna,
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dvefe, vyklenky, popt. nékteré ozdoby na fasadé. Z opakujicich se prvku (okna, dvefe, ...)
byl vzdy vybrén jeden a podrobné zaméfen, ostatni byly zaméieny pouze nékolika body,
aby mohl byt prvek v modelu spravné polohové umistén, a zaroven bylo ovéfeno, Ze si
prvky rozmérové opravdu odpovidaji. Jedind nepfijemnost béhem méteni byla v tom, Ze
mezi bazilikou a ambitami bylo pomérné malo prostoru, navic polygon byl veden pod ka-
mennou terasou, na které stoji bazilika. Z nékterych stanovisek se tudiz $patné cililo na
body pod stfechou, jelikoz zaméry byly prili§ strmé.

Soutadnice zaméfenych bodi byly vypocteny v programu Groma v. 9 a nasledné zobra-
zeny ve 3D vykresu v programu Microstation v. 8. V Microstationu byl nakreslen pracovni
hruby model (viz. obr. €. , ktery slouzil k ziskdvani rozmérta pii kresbé v programu
SketchUp.

Obrazek 4.6.: Méficka sit

Zapisnik z méfeni, protokol o vypoctu a seznam vypoctenych soufadnic jsou obsaZeny

v pifloze [B} Zpracovdni meérend.
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Obrazek 4.7.: Zamétrené body zobrazené v programu Microstation

4.3.2. MERENI PASMEM

Pasmo bylo pouzito jako dopliiujici metoda k metodé polarni. VSechny drobnéjsi a
snadno dostupné prvky, jako napfr. zabradli, okrasné sloupky v zabradli, schody, okna,
dvere, vyklenky, kamenny sokl atd. byly oméfeny pasmem. Nékteré prvky byly zaroven

zméreny totalni stanici, takze byla zajisténa kontrola méfendi.

4.4. FOTODOKUMENTACE

Fotografickd dokumentace objektu byla velice dulezitou podkladovou ¢asti a zaroven
nedilnou soucasti tvorby samotného modelu. Pofizené fotografie poslouzily k lepsi inter-
pretaci vykresové dokumentace, ale hlavné byly pouzity na samotny model jako textury.
Ve vyjimecnych piipadech byly z fotografii ziskany i rozméry nékterych prvki na objektu.

Fotografovani probihalo v pribéhu celého zpracovavéani, asi polovina snimki byla pofi-
zena pii méreni, dalsi pak béhem tvorby, kdy vyvstavaly problémy a bylo tfeba konstruovat
dalsi detaily.

Snimky byly pofizeny ze vSech stran baziliky, nejdiive byl nasnimén objekt jako celek,
postupné se prechézelo k mensim prvktm, jako jsou okna, dvefe, atd. Neméné dulezité
bylo zachyceni detailt ¥ims, kleneb a vSech ozdobnych prvki.

Pro fotodokumentaci byl pouzit fotoaparat Canon EOS 550D (CMOS - 22,3 mm x
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14,9 mm, pomér stran 3:2, rozliSeni 18,7 Mpix (efektivni 18,0 Mpix), maximéalni velikost
snimku 5184 x 3456 px). Byla vyuzita celd fada objektivii od Sirokothlého (fotografie
na textury), pfes normalni az po dlouhé ohnisko (detaily véze). Fotografie pofizené timto
piistrojem byly pouZity zejména na textury v modelu. Snimky s mensimi naroky na kvalitu

byly pofizovany také béznymi fotoaparaty Sony CyberShot DSC-W180 a Olympus FE-100.
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5. TVORBA MODELU

Pred samotnou tvorbou 3D modelu v programu SketchUp bylo nutné zorientovat se
v ziskanych podkladech, prostudovat je a zvazit, jak v tvorbé postupovat. DileZitou otazkou

bylo, jaké prvky mohou podlehnout generalizaci a jaké naopak musi byt zachovany.

5.1. PRIPRAVA

Ziskana 2D vykresova dokumentace byla velice obsahla, proto bylo tfeba vyselektovat
vrstvy, které byly potifebné pro tvorbu modelu, a vykresy vy¢istit a upravit tak, aby po
naimportovani do programu SketchUp nenastaly problémy s kresbou. Tato aprava probé&hla
v programu Microstation v. 8.

Vykresova dokumentace obsahovala zaméreni skute¢ného provedeni, to znamené, ze vli-
vem chyb realizace a méteni se rozméry prvki, které si mély odpovidat, ve vykresu lisily
o nékolik centimetri (nejcast&ji 1 az 2 cm). To se ukéazalo pro tvorbu ve SketchUp jako
nevhodné, jelikoz SketchUp pracuje lépe, pokud jsou tvary pravidelné a plochy jsou na sebe
navzijem kolmé nebo rovnobézné. Pokud tomu tak neni, dochézi k laméni ploch, zbytec-
nému protinani prvki, nemoznosti umistit na nepravidelny tvar slozitéjsi pravidelny tvar
(jako napft. klenby) atd. Velikost modelu pak narista a snadno dojde k chybé, ktera se pak
tézko odstranuje, nebo viibec hleda. Proto byly vykresy upraveny tak, aby si odpovidajici
si prvky navzajem opravdu odpovidaly a stény na sebe byly kolmé. Délky ve vykresu se
timto zménily pouze o nékolik mélo centimetri, coz nemélo vliv na vyslednou piesnost
modelu. Takto upravené vykresy uz mohly byt naimportoviny do programu SketchUp.

Pro import dwg vykresi byl pouzit SketchUp v. 6, jelikoz pozdéjsi free verze tohoto
programu jiz import dwg vykresti nepodporuji.

Pomoci nastroje Zatlacit/Vytihnout byl béhem nékolika vtefin ziskan hruby zaklad mo-
delu prvniho poschodi (viz. obr. ¢. . Carkované Cary v obrazku vyjadiujl pomocna
méritka.

Nésledn€ uz byl ale cely model zpracovavan ve verzi 8, jelikoz tato verze je v souc¢asnosti
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Obréazek 5.1.: Import pidorysu s otvory pro okna a dvefe

nejnovéjsi a disponuje novymi uziteénymi funkcemi, nékteré z nich jsou uvedené v od-
stavci Oproti pfedchozim verzim zde také 1épe funguje nabizeni sméru rovnobé&zného

s osami a hranami a program pracuje celkové rychleji.

Obrazek 5.2.: Prechod z 2D do 3D

5.2. KONSTRUKCE MODELU

JelikoZ zde pochopitelné nemiize byt popsana detailné cela tvorba, je tato ¢ast zaméfena

na urcité specifické tvary nebo dilezité kroky ve zpracovani.
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Konstrukce modelu byla rozdélena na nékolik ¢asti (viz. tabulka ¢&. , které byly vy-
tvafeny samostatné, a nasledné z nich byl poskladan cely model. Modelovani probihalo
v nékolika vykresech, aby se predeslo préci s pfilis objemnym souborem, a také z davodu
prehlednosti. Dale bylo dbano na to, aby byl model pravidelny, tzn., byl kladen dtaraz na
zachovani pravych Ghlt a rovnobéznosti v modelu, coz na presnost mélo minimalni vliv.
7 ¢asového divodu a z divodu velikosti modelu, byly prvky, které se v modelu opakovaly,
konstruovany pouze jednou a kopiroviny. Rozméry téchto prvkia byly ziskiny jako primér,

coz mélo na presnost zanedbatelny vliv.

Tabulka 5.1.: Jednotlivé ¢asti modelu

obvodové zdivo okna a dvere

liniové prvky (¥imsy, sokly, apod.) | véz
klenby terasa
stfecha ostatni drobné prvky

Jak jiz bylo feceno v odstavci program umoziuje rozvrstveni kresby, proto byl
kazdy prvek (nebo skupina prvki) zafazen do vlastni vrstvy, coZ je pro slozit&jsi modely

prakticky nutné. V tabulce ¢. je uveden seznam pouZzitych vrstev.

Tabulka 5.2.: Pouzité vrstvy

1 patro okno4 sloupek

2 patro oknob sokl omitka
dvere podlaha stity

kamen rimsa strecha
kamen okrasa | rimsal strecha ozdoba
klenba horni | rimsa2 strecha plech
klenba spodni | rimsa3 striska
oblouk rimsa4 terasa

ochoz rimsa stit vez,

oknol rimsa strecha | zabradli
okno2 schody zed

okno3d sloup zed u klenby
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5.2.1. LINIOVE PRVKY

~ Mz

JelikoZ se v objektu objevuje pomérné hodné fims, soklt, nebo jinych ozdobnych prvki,
které nasleduji urcitou trajektorii, byla ¢asto pouzita funkce Ndsleduj mé. Pro pouziti této
funkce musime znat prifez danym prvkem a jeho trajektorii. VétSina feza a trajektorii

byla ziskana z vykresové dokumentace, nékteré udaje i z vlastniho méreni.

KAMENNY SOKL

Kamenny sokl se skldda ze dvou ¢asti, jedna lemuje celou stavbu dokola a druha, okras-
n&jsi ¢ast zdobi kazdy sloup zvlast. Stejnym zpisobem je kamenny sokl umistén i na slou-
pech, které podepiraji klenby. Pro konstrukci obou ¢asti soklu byla pouzita funkce Ndsleduj
mé. PTi tvorbé nedoslo k zadnym vyznamnéjsim potizim. Na obrazku ¢. [5.3] je zobrazena

uprostied jen prvni ¢ast soklu, vpravo cely sokl a vlevo pro srovnani fotografie soklu ve

skutecnosti.

Obrazek 5.3.: Kamenny sokl

RimMsy

Rimsy se na objektu nachézeji hned na nékolika mistech, pod klenbami, na sloupech,
mezi 1. a 2. poschodim a pod stfechou. Konstrukce vSech fims probihala opét za pomoci
funkce Ndsleduj mé. Rezy a trajektorie byly ¢astecné prevzaty z 2D vykresové dokumentace
a CésteCné urceny z vlastniho méreni.

f{imsy pod klenbami maji jednoduchy prufez i trajektorii a zdobi sloupy nesouci klenby
(viz. obr. &. . Okrasné fimsy na sloupech maji uz slozitéjsi prufez a zdobi vSechny

sloupy na vnéjsich sténach baziliky i sloupy v centralni kapli. Soucasti fims na sloupech

vné baziliky je mald plechova stiiska. Okrasna fimsa je na obrazku ¢. [5.5] v porovnani se
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skute¢nou fimsou. Problém v konstrukci nastal u fimsy mezi 1. a 2. poschodim. Tato fimsa
se ale jednalo o 2 ¢asti s odlisnou trajektorii, prvni trajektorie sledovala stény baziliky,
druhéa pak okraj stfechy. Kazda ¢ast fimsy byla vytvorena samostatné jako komponenta a
nasledné byly spojeny dohromady. Vice bude vysvétleno v odstavci [6.2.1]

Podobny problém pak nastal u fimsy pod stfechou, jejiz konstrukce musela byt také tvo-
fena postupné. Obsahovala Cty¥i ¢asti s odliSnymi trajektoriemi, pFicemz jedna z trajektorii
se navic ani nenachazela v jedné roving, ale zvedala se do prostoru. Jedna se o ¢ést, ktera
prochazi pod stfechou a kolem $titi vybiha nahoru. O FeSeni tohoto problému pojednava

odstavec Jednotlivé fimsy jsou ukazany na nésledujicich obrazcich.

Obréazek 5.4.: Rimsa pod klenbami

Obréazek 5.5.: Okrasna fimsa na sloupu
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Obrézek 5.6.: Rimsa mezi 1. a 2. poschodim

Obrézek 5.7.: Rimsa pod stiechou

5.2.2. KLENBY

Vné baziliky se nachézeji 3 kaple a kazda z nich ma klenuty strop. Strop prostfedni kaple

tvoii klenba kiiZovd valend a strop postrannich kapli tzv. plackové klenby.

KRIZOVA VALENA KLENBA

Sam nazev napovida, Ze klenba je prinikem dvou valenych kleneb, které jsou na sebe
navzajem kolmé. V piipadé prostiedni kaple baziliky ma klenba obdélnikovy ptudorys, tzn.,
7e valené klenby maji rizny polomér oblouku, podle kterého jsou vystavény.

V programu SketchUp byly vytvoreny oblouky s pfislusnym polomérem a nésledné vy-
tazeny pomoci funkce Zatlacit/Vytdhnout. Vzniklé obrazce byly protnuty spolu navzijem,
aby bylo mozné odmazat nepotfebné ¢asti. Takto mohla byt klenba uz zakomponovana do
modelu. Na obrazku ¢. 5.8 je znazornén postup tvorby a na obrazku ¢. [5.9) vysledna klenba

v modelu.
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Obréazek 5.8.: Postup tvorby valené kiizové klenby

Obrazek 5.9.: Valena kiizova klenba v prostfedni kapli

PLACKOVE KLENBY

Tyto klenby se nachézeji v postrannich kaplich a jsou typické pro vrcholné barokni
stavitelstvi. Vznikaji odfiznutim boc¢nich stran kopule ¢tyfmi svislymi rovinami. Plackové
klenby se déle rozlisuji podle geometrického tvaru, napt. ceskd placka ma tvar plochého
kulového vrchliku nad ¢tvercovym putdorysem. Nad pudorysem obdélnikovym je to pak
pruskd placka, ta je tvofena posunem Fidicich kiivek (¢ast elipsy, ovalu nebo kruznice) na
sebe kolmych. [2]

V pripadé této baziliky jsou klenby v boé¢nich kaplich tvoreny ¢tvercovym vysekem.
Problém nastal pii uréeni tvaru kopule, kterd nema tvar kulového vrchliku, takZe bylo
nutné najit spravnou kfivku pro vytvoreni kopule. Vice o této problematice je popséno
v kapitole [6.3

Na obrazku ¢. je nazorné vysvétlen postup tvorby klenby. Po nalezeni spravné kiivky
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byla sestrojena kopule, ta byla ofiznuta vytaZenim ptdorysu klenby. Po protnuti vzniklych

obrazct byly odmazény nepotfebné ¢asti a nasledné byly z klenby vytaZené oblouky.

Obrazek 5.11.: Plackova klenba v bo¢ni kapli

5.2.3. STRECHA

Vykresova dokumentace neobsahovala vSechny tddaje pro tvorbu stfechy, proto kon-
strukce stfechy vyzadovala peclivé prozkoumani nejen této dokumentace, ale i vSech do-
stupnych leteckych snimkii z internetu, aby byly nalezeny vSechny potiebné tdaje.

Konstrukce horni stfechy byla snadna, dvé sedlové stfechy kolmé na sebe se uprostfed
sbihaly ke vézi do pravidelného osmithelniku.

Pfi tvorbé& spodni stfechy byl ¢astecné zapojen i vlastni odhad. Stfecha je mirné pro-
hnuté a pii méFeni totalni stanici nebylo na toto prohnuti dobfe vidét (viz. obr. €. .
Kfivka napojeni stfechy na stény baziliky byla tedy zkonstruovana ¢aste¢né podle odhadu
a CasteCné podle méfeni a fotografii. Pfesnost tohoto napojeni pravdépodobné nespliiuje

stanovenych 10 cm, ale klesa na 20 cm.
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Obréazek 5.12.: Spatné viditelné napojeni spodni stfechy

Obrazek 5.13.: Stfecha

5.2.4. VEZ

Zakladem pro tvorbu véze byl jeji pudorys a vertikalni fez ziskany z 2D vykresové do-
kumentace. Vzhledem k otvortim, které se ve vézi nachazeji, bylo potrebné rozdélit véz na
Casti. Rez byl tedy rozdélen na 5 ¢asti patrnych z obrazku ¢. a kazda Cast byla zpraco-
vana samostatné. Pro ¢asti 1, 3 a 5 bylo pomoci funkce Ndsleduj mé vytvoreno prostorové
téleso s osmithelnikovym ptidorysem. U ¢asti 2 a 4 se postupovalo obdobné, ale nasledné
bylo tifeba jesté dotvofit otvory ve vézi.

Pro konstrukei otvort byl zvolen nésledujici postup. Obrysy otvort ve tvaru oken byly
nejprve nakresleny na jednotlivé stény osmibokého hranolu, nésledné byly pomoci funkce
Zatlacit/ Vytihnout zatlaceny skrz cely atvar. Z podstavy byl vytaZen nahoru osmithelnik
o kratsi délce strany nez ptivodni, tim byla vytvorena hloubka pii¢ek mezi okny. Obrazce
byly protnuty spolu navzajem, ¢imz vzniklo v konstrukci mnoho ¢ar a tvari, ze kterych
bylo tfeba vyselektovat a odmazat ty prebyteé¢né. Nakonec byly dokresleny pficky mezi
okny. Na obrazku ¢. je zachycena celd tvorba otvord v Gasti 2, jak postupovala od

pocatku az k pozadovanému vysledku. Pro nazornost obrazek ukazuje i pohledy shora na
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vzniklé utvary. Konstrukce otvort v ¢asti 4 postupovala obdobné.

Na obrazku ¢. je vysledna véz slozené z jednotlivych ¢asti (vlevo fotografie, uprostred
model bez textury a vpravo model s texturou).

K dokonceni véze chybéla jesté makovice a nad ni znak ve tvaru vlajky s napisem

,2Maria“. Makovice byla zkonstruovana opét pomoci funkce Ndsleduj mé. Znak nad mako-

vici byl vytvofen pomoci transparentni textury, o které bude pojednano v odstavci [5.3-3]

Obrézek 5.14.: Postup tvorby véze po Gastech

Obrazek 5.15.: Postup tvorby otvort ve vézi
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Obrazek 5.16.: Vysledna véz

5.2.5. OKNA A DVERE

Vsgechna okna i dvefe, ktera se opakovala, byla vzdy konstruovina jen jednou, ostatni
opakujici se prvky byly v modelu nakopirovany jako komponenty. Tim bylo zajisténo, ze
dodatecné tpravy v komponenté (napf. aplikace textur) se automaticky projevi na vSech
kopiich v modelu. Tento postup nejen usnadnil praci a zkratil Cas, ktery by byl straven

modelovanim kazdého okna zvlast, ale zaroven pomohl k uSetfeni objemu dat modelu.

OKNA

Tvary oken byly v terénu zaméfeny a v modelu byly pouze zatlaceny a nasledné na
né byla aplikovana textura, pouze kolem okna v pfizemi byl vymodelovan kamenny lem.
Na obréazku ¢. je pro srovnéni vlevo okno v prizemi ve skuteCnosti, uprostied okno
v modelu bez textury a vpravo s texturou. Ozdobny $tuk kolem oken na zadni (zapadni)

strané baziliky nebyl modelovan, byl nanesen jako textura primo na sténu baziliky.

DVERE

Kolem dvefi na severni, jizni a zapadni sténé baziliky byl modelovan ozdobny kamenny
lem. Na severni a jizni strané baziliky se navic nade dvefmi nachazi ozdobny kamenny
oblouk, jehoz konstrukce byla slozitéjsi, nez se na pocatku zdalo. Postup tvorby dvefi je
nazorny z obrazku ¢.[5.18] Nejdrive byl vytvarovan kamenny lem pod obloukem za pomoci

funkce Ndsleduj mé, poté piisla na Fadu nejdilezitéjsi ¢ast, a to nalezeni spravné kiivky,
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Obrézek 5.17.: Jedno z oken v pfizemi na severni a jizni strané

aby mohl byt sestrojen kamenny oblouk opét pomoci zminéné funkce. Vice o hledani kfivky
bude uvedeno v odstavci[6.2.3] Nasledovalo zacisténi konstrukee na zadni strané, aby ji bylo
mozné pripojit k modelu.

Na zépadni, tedy zadni strané baziliky maji dvefe jiné rozmeéry, ale stejny tvar, chybi
zde ale ozdobny kamenny oblouk nad nimi. Zakladni konstrukce byla tedy pouzita shodna

jako u dvefi na jizni strané, pouze byly upraveny rozméry dveii pomoci funkce Meéritko.

Obrazek 5.18.: Postup tvorby portélu

Nésledujici obrazek ¢. srovnava oblouk nade dvefmi ve skute¢nosti (vlevo), oblouk

bez textury v modelu (uprosted) a oblouk s texturou (vpravo).

Obrazek 5.19.: Detail kamenného oblouku nade dvermi
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5.2.6. TERASA

Samostatnou etapou prace byla tvorba terasy, na které je usazena bazilika. Terasa se
sklada z kvadrové kamenné podstavy, na kterou navazuje z kazdé strany schodisté, a celou
terasu i schodisté lemuje zabradli s ozdobnymi sloupky. Kazda z uvedenych ¢asti byla
vytvorena zvlast.

Nejprve byla zkonstruovana kamenna podstava, ktera byla ozdobena kamennymi sloupy.
Nésledovala konstrukce schodist. Mohutné schodisté na vychodni (pfedni) strané terasy
se odliSovalo od ostatnich, konstruovano bylo po jednotlivych schodech kviili zaoblenym
a z obou stran je lemuje zabradli s okrasnymi sloupky. Zabradli bylo dale rozdéleno na
¢asti, a to na spodni a horn{ fimsu a na okrasné sloupky. Okrasné sloupky byly tvofeny
jako komponenty. Pfi modelovani okrasnych sloupka byla vyuzita funkce pro vytvoreni

vnéjsiho plasté (viz. obr. ¢. [5.20).

N 2

Obrazek 5.20.: Vytvoreni vnéjsiho plasté pii konstrukei sloupkii

Obrézek 5.21.: Okrasné sloupky v zabradli
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Na obrazku ¢. jsou zobrazeny okrasné sloupky v ¢ésti zabradli, které se tahne podél

celé terasy. Na obrazku ¢. [5.22] je pro srovnani zobrazena ¢ast skutecné terasy s terasou

v modelu.

Obrazek 5.22.: Porovnani skuteéné terasy s modelem

Vzhledem k tomu, Ze se schodi$té na severni, jizni a zapadni strané smérem doli roz-

vvvvv

s nepravidelnosti, tudiz tvorba terasy vyzadovala znac¢nou davku trpélivosti. Na obrazku

¢. [6:23] je pohled na celou konstrukei terasy.

Obrazek 5.23.: Terasa

Na zébradli kolem terasy a schodist se dale nachazi 50 soch svatych. Otéazkou bylo, jak si
se sochami ve SketchUpu poradit. Jeden ze zptisobti, ktery nabizi videonavody, je umistit

sochu na pozadované misto pomoci transparentni textury ve dvou kolmych smérech. Na
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obrazku ¢. vlevo je vidét umisténi dvou skupin, obsahujicich transparentni texturu,

kolmo na sebe. Na stejném obrazku uprostied je pohled na textury z profilu, vpravo pak

pohled zezadu. Z téchto kolmych pohledd vypada textura opravdu jako socha

Obrézek 5.24.: Umisténi textury sochy, pohled na sochu z profilu a zezadu

Pokud se na sochu (resp. skupinu textur) podividme z jiného pohledu, ukaZou se nam

viechny nedostatky (viz. obr. ¢.[5.25)).

Obrazek 5.25.: Pohled na sochu shora a z libovolného sméru

Toto feseni hodnotim pro tuto préci jako nevhodné, vzhledem k velkému poc¢tu soch by
pohled na model pfi jakémkoli natoceni plisobil velice rusivym dojmem. Z tohoto duvodu

timto zpisobem do modelu zadné sochy umistoviny nebyly. Jako nejlepsi zptsob tvorby
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soch vidim vymodelovat pro kazdou sochu vlastni, alesponi zjednodusenou, plastiku, kteréa
by vyjadfovala postoj a vyraz sochy. Soch se ale na zabradli nachazi celkem 50, z casového
divodu nemohla tato diplomova prace jejich konstrukci obsdhnout. Navrhnout zptisob
modelovani soch v programu SketchUp by mohlo byt samostatnym tématem diplomové

nebo dokonce diserta¢ni prace.

5.3. TVORBA TEXTUR

SketchUp umoziuje umistit do modelu vlastni fotografie, ty mohou byt pouzity riznymi
zpusoby — jako obyCejny obrazek v modelu, jako textura na rovnou plochu, jako projektivni
textura na nerovnou plochu nebo jako transparentni textura. SketchUp nabizi i moznost
vytvoreni vlastniho materialu k texturovani. Dilezité je zvolit spravnou velikost fotografie,
jelikoz je nutné dbét, aby model p¥ili§ nenabyval na objemu. Podle doporuceni na webovych
strankach programu byly pouzivany hlavné obrazky sitky vétsi nez 256 pixeli a mensi nez
512 pixeld, coz je pro model ve vétsing pripadi dostatecné. Pouzivat vétsi rozliseni fotografii
by bylo netinosné pro dalsi manipulaci s modelem, zejména pro prezentaci modelu na

internetu.

5.3.1. TEXTURY NA ROVNE PLOSE

Tento zplsob aplikace textur byl zvolen zejména pro okna, Stity a zdobeni na fasidé
na zadni sténé baziliky. Fotografie se naimportuje to vykresu jako textura, umisti se na
pozadovanou plochu a poloha se upravi pomoci ,Spendliki*, kterymi je mozné redukovat

perspektivu ve fotografii. Na obrazku ¢. [5.26] je ukdzka manipulace s texturou.

Obréazek 5.26.: Manipulace s texturou
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5.3.2. PROJEKTIVNI TEXTURY

V nékterych piipadech, napt. u kleneb, bylo tfeba aplikovat texturu na oblou plochu.
Podobny pripad nastal u kamenného zabradli pred hlavni kapli, kde bylo nutné aplikovat
népis na plochu zlomenou uprostied. V piipadé dvefi byly texturované plochy sice rovné,
ale lezely v nékolika rtznych rovinach. Ve vSech téchto p¥ipadech byla vyuZzita projektivni
textura.

Aplikace projektivni textury spociva v tom, Ze pred plochu, na kterou chceme nanést

texturu, nakreslime jeji kolmy primét. Tento primét otexturujeme a nasledné texturu

pomoci kapatka promitneme na pozadovanou plochu. Promitnuti textury je ukdzéno na

obrazku ¢.

Obrézek 5.27.: Promitnuti textury

V piipadé rovnych ploch, které se nachazeji ve vice rovinach, lze zvolit i opacny postup,
tzn. nanést texturu na rovnou plochu a z té potom vytahovat do prostoru potiebné prvky.
Vgechny prvky, které vytahneme nebo zatla¢ime z otexturované plochy, si s sebou nesou
texturu z plochy ptivodni. V nékterych pripadech je tedy vyhodné nejdiive na plochu apli-
kovat texturu a pak teprve vytvaiet pozadované tvary. Tento postup byl pouzit napiiklad

pii tvorbé oltafe v hlavni kapli (viz. obr. ¢.[5.28)).

5.3.3. TRANSPARENTNI TEXTURY

~ov

Transparentni textury byly v modelu vyuzity pro miize v kamenném zabradli pred hlavni
kapli a pro znak na §picce véze. Fotografie s m¥fizi (resp. znakem na vézi) musela byt nejprve

upravena tak, aby vSechno mimo samotnou mfiz (resp. znak) tvofilo jen prihledné pozadi.
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Obrazek 5.28.: Vytahovani tvart z otexturované plochy

Pro tyto upravy byla pouzita 30-ti denni zkuSebni verze programu Adobe Photoshop 12.0
CS5. Nasledna aplikace transparentni textury je obdobna aplikaci oby¢ejné textury. Na ob-
razku ¢. [5.29| je zobrazena skute¢né miiz, obrazek s prithlednym pozadim a miiz v modelu.
Pokud by byla napiiklad mfiiZz konstruovana, bylo by to velice ¢asové narocné a model by
zbyte¢né nabyval na velikosti. Pouziti transparentni textury je v tomto pfipadé myslim

idealni reSeni.

Obréazek 5.29.: Transparentni textura

5.3.4. VLASTNI MATERIALY

SketchUp obsahuje fadu materialt, které lze pouzit na textury nebo vybarveni modelu.
Poskytuje ale i moZnost vytvorit si material vlastni a tato moznost byla zvolena proto,
aby model napodoboval skutecnost co nejvérnéji. Vlastni materidly byly vytvofeny pro
omitku baziliky, Sindel, kamenné sokly, terasu, stfechu, fimsy apod. Potfebny material byl
vyfotografovan a na fotografii byl zvolen vyftez, ktery co mozna nejlépe vystihuje strukturu

dané plochy. Tento vyfez byl nasledné naimportovan do SketchUpu jako novy material,
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pak mohl byt pouzit k texturovani stejné jako v8echny implicitn{ materialy. Textura se
aplikuje jako opakujici se ¢tverecky (resp. obdélnicky), takze bylo nutné dbéat na to, aby
na sebe ¢tverce co nejlépe navazovaly. Vlastni material byl vytvofen mimo jiné napiiklad
pro kimen na terase, Sindel na stieSe nebo méd na véZzi. Tyto materialy jsou ukizany na

obréazku ¢. [5.30

Obrazek 5.30.: Ukazka vlastnich materialu
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6. PROBLEMY A JEJICH RESENI

P1i tvorbé modelu objektu se naskytla fada problémi, jejichZ feseni vyzadovalo hledani

novych postupt. Zde budou nastinény nékteré z rfeSenych problémai.

6.1. PouUZITi NEPRAVIDELNYCH PODKLADU

Béhem geometrické tvorby modelu vznikaly problémy predevsim proto, zZe SketchUp po-
tfebuje pracovat s pravidelnymi objekty, jakmile se objevi néjaka nepravidelnost, nastéva
problém v kiizeni, nedotazeni, protinani atd. Muze se objevit problém s uzavienim ploch
vlivem nedotaZeni linie nebo vlivem toho, Ze body nelezi ve stejné roviné. V realném ob-
jektu jsou ale takové nepravidelnosti samoziejmosti, jelikoz béhem realizace stavby vzniklo
mnoho nepfesnosti a odchylek od projektu.

P1i nasem méfeni doslo k dal§im nevyhnutelnym systematickym i ndhodnym chybam
(tzn., Ze naméFena hodnota se nemusi rovnat hodnoté skuteéné). Pokud bychom pro tvorbu
modelu pouzili pfimo naméfené hodnoty, zpiisobilo by to mnoho nepfesnosti ve vykresu a
nésledné problémy pii kresbé. Vzhledem k tomu, Ze model mél mit pfesnost 10 cm, by to
bylo naprosto zbytecné.

7 tohoto duvodu byly nékteré naméiené hodnoty upraveny o nékolik centimetri, aby
se model ,zpravidelnil“. Stejné tak byly upraveny i nékteré vzdalenosti z 2D vykresové

dokumentace, jak jiz bylo uvedeno v odstavni a byl vytvofen pravidelny ptudorys.

6.2. SLOZITE OZDOBNE PRVKY

Kromé geometrickych nepfesnosti komplikovala tvorbu modelu i slozitost nékterych
ozdobnych prvki. Bylo nutné vymyslet co nejjednodussi zpusob, jakym slozité ozdobné
prvky realizovat. Mezi problémové prvky patiil mimo jiné napt. vyse zminény oblouk nade
dvefmi.

Podobné konstruované oblouky se nachézely i na oltarich v bo¢nich kaplich. Zde byly
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oblouky ale navic bohaté zdobené, coz znesnadiovalo tvorbu. Oltafe nakonec nebyly vy-
modelovany, ale byla pouzita jen textura na rovnou plochu. Divodem byla skute¢nost, ze
vzhledem k mnozstvi ozdobnych prvki na oltarich platila zasada, Ze méné je vice. Snaha
zkonstruovat slozité tvary se minula t¢inkem, jelikoz aplikace textury na slozity tvar nevy-
pada v modelu esteticky. Textura se 1épe hodi na vétsi plochy, proto bylo od modelovani
oltaii v bo¢nich kaplich upusténo.

V nasledujici ¢asti budou zminény nékteré problémy spojené s konstrukci konkrétnich

prvki.

6.2.1. RiMSA MEZI 1. A 2. POSCHODIM

Z obréazku ¢.[6.1] je patrné, Ze vyznacené vzdalenosti si neodpovidaji, tzn., Ze Fimsa mezi
1. a 2. poschodim se skldda ze dvou Casti, pri¢emz kazda z nich mé jinou trajektorii, po
které je vedena. Trajektorie spodni ¢asti byla vedena podél stén objektu. Trajektorie horni
casti byla oproti spodni jednodussi, ale pribéh musel byt peclivé zjistén z dokumentace.
Obé casti byly vytvoreny samostatné jako komponenty, a teprve potom spojeny do sebe,
protnuty a nepotfebné ¢asti odmazany. Pokud by byly fimsy kresleny pfimo do sebe, bez

E13

vytvoreni komponent nebo skupin, doslo by ke vzajemnému ,roztrhani

fims (viz. obr.

Obrazek 6.1.: Slozena fimsa Obrazek 6.2.: ,Roztrhani“ fims

6.2.2. RiMSA POD STRECHOU

Stejné jako v predchozim ptipadé i zde byl feSen problém s riznymi trajektoriemi jed-
notlivych ¢asti fimsy. Pfipad byl ale o to slozitéjsi, Ze ne vSechny trajektorie se nachézely

v jedné roving, jednotlivé trajektorie jsou na obrazku ¢. [6.3] Jednotlivé ¢asti Fimsy byly
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opét vytvoreny samostatné jako komponenty a teprve potom byly protnuty navzajem a

odstranily se nepotiebné ¢asti. Obrazek ¢. [6.4] ukazuje postupné skladani Fimsy.

Obréazek 6.3.: Trajektorie jednotlivych ¢asti Ffimsy

Obrézek 6.4.: Slozeni fimsy pod st¥echou

6.2.3. OBLOUK NADE DVERMI

Konstrukce oblouku nebyla tak snadnd, jak se na pocatku jevila. Pro pouziti funkce
Ndsleduj mé byl t¥eba prifez kamennym obloukem a trajektorie. Oboji bylo uréeno z mé-

feni, trajektorii vystihuje obrazek ¢.[6.5 Pii pouziti této drahy doslo ke Spatnému napojeni

Obrézek 6.5.: Trajektorie pro vytvoteni oblouku

v misté zlomu oblouku (viz. obr. ¢. vlevo). Tento problém byl vyfeSen zmensSenim poctu
useCek v prostiedni ¢asti trajektorie, vysledek je na obrazku ¢.[6.6] vpravo. Prost¥edni ¢ast
oblouku sice neni dokonale hladké, nicméné pro model je myslim dostacujici.

Posledni zavada byla opét v misté zlomu, vycénélek, ktery vznikl pfi pouziti funkce Ndsle-

duj mé, byl odstranén, aby se oblouk podobal skute¢nosti. Srovnéni pfed a po odstranéni
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Obrazek 6.6.: Napojeni oblouku v misté zlomu

ukazuje obrazek ¢.

Obrazek 6.7.: Odstranéni vyénélku

6.3. NEDOSTATEK UDAJU

Problém s nedostatkem tdaji nastal pii tvorbé stiechy. Byl znamy piidorys stiechy a
prubéh hiebent horni sedlové stiechy. Chybély udaje o napojeni spodni stfechy na sténu
baziliky. Pfi méfeni totalni stanici na toto napojeni nebylo vidét, takze jako podklad pro
zpracovani byly pouZity fotografie. Na nich ale bylo napojeni vidét jen z ¢asti. P¥i konstrukci
spodni stfechy byl k ¢asteénym tdajim zapojen i vlastni odhad. Pfesnost spodni stFechy
je 20 c¢m, do stanovenych 10 cm se pravdépodobné nevejde.

Podkladova data nedostacovala také pii tvorbé plackové klenby, nebyl zde ziejmy tvar
kopule. Bylo nutné najit k¥ivku, pomoci které se ve SketchUp ziskd spravny tvar kopule.
Puvodné byla za tuto kifivku zvolena kruznice, ta se ale ukazala jako nevhodné, jelikoz vy-
dut byla pfilis vysoka a prifez (po odfiznuti bo¢nich stran kopule) p¥ilis plochy. Bylo proto
nutné, v misté fezu vyklenout kfivku smérem nahoru, aby se prifez zvétsil. Tato kiivka
by mohla byt napf. ¢ast elipsy, SketchUp ale tvorbu elipsy nebo jinych kiivek nenabizi,
lze vytvorit jen kruZnici nebo oblouk mezi dvéma body, u kterého si sami zvolime vydut.

Kfivka pro vytvofeni kopule byla nakonec zvolena jako kombinace 3 obloukti, v misté fezu
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se zvysila asi 0 0,5 m (viz obrazek ¢. , coz bylo pro model vyhovujici.

Obrazek 6.8.: Kfivka pro vytvoreni kopule

6.4. APLIKACE TEXTUR

Fotografie pouzité na textury byly vzdy upraveny ve vySe zminéné verzi programu
Adobe Photoshop. Problematické byla tprava fotografii kleneb a obloukt na stropech kapli.
Klenby mély ¢tvercovy a obdélnikovy pidorys, textury proto musely mit tvar ¢tverce a ob-
délniku, aby bylo moZzné je na model aplikovat. Fotografie byly ale perspektivné zkresleny,
takze bylo nutné je natransformovat do pozadované podoby. Na obrazku ¢. [6.9] je ukazka
jedné fotografie pfed a po transformaci, vlevo je vyfotografovana klenba, vpravo transfor-
movand. Deformovany obrazek vpravo se po aplikaci textury na vyklenutou plochu opé&t

roztéahl do pozadovaného tvaru.

Obrézek 6.9.: Transformace fotografie klenby
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6.5. VELIKOST MODELU

Puvodni zamérem bylo pififadit vyslednému modelu konkrétni geografické umisténi a
nahrét ho do Google 3D Galerie. Pokud by pak model vyhovoval kontrole, byl by zafazen
do databéze 3D budov v Google Earth. Bohuzel ale do této databaze jsou zarazené jen
modely do velikosti 10 MB. Vejit se do této velikosti bylo pfi splnéni pozadavku presnosti
10 cm a pri pouziti textur prakticky nemozné. V budoucnu bude model zjednodusen, aby

dostal moznost se zaradit do databaze budov programu Google Earth.
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7. PREZENTACE VYSLEDNEHO MODELU

Vyhotoveny model baziliky byl prezentovan v rdmci Studentské védecké a odborné ¢in-
nosti (SVOC) a v souCasnosti je prezentovan na webovych strankach. V budoucnu se planuje

vyuzit model pro prezentacni tcely Svaté Hory.

7.1. PREZENTACE NA SVOC

Zkracené verze této prace spolu s vyslednym modelem baziliky byla prezentovana v ramci
fakultniho kola Studentské védecké a odborné ¢innosti (SVOC) v sekci Geodézie a karto-
grafie. Tato soutéz se konala dne 5. kvétna 2011 v budové Fakulty stavebni CVUT v Praze.
Prace zde ziskala 1. misto s postupem do mezinadrodniho kola soutéZze a bude tedy prezen-
tovana dne 19. kvétna 2011 na mezinarodni trovni v Kosicich.

Prace ve zkracené verzi pro ucely SVOC je ke staZeni na adrese http: //slon.fsv.cvut.cz/ zo-

tka/svoc/2011/2011.htm spolu s vysledky soutéze.

7.2. PREZENTACE NA INTERNETU

Za ucelem prezentace tohoto objektu byly vytvoreny také webové stranky, které jsou
dostupné na adrese | http://geo3.fsv.cvut.cz/sh/index.html. Tyto stranky vznikly ve spo-
lupraci s Michalem Satavou a Lucif Pilsovou, ktera navrhla design stranek (viz. obr. ¢. .
Vysledny model baziliky Svaté Hory je prezentovan na webovych strankich spolecné s mo-
delem Michala Satavy, ktery v ramci své diplomové prace zpracoval ambity v aredlu Svaté
Hory. Tyto dva modely byly pro tucely prezentace spojeny.

Webové stranky predstavuji areal Svaté Hory, autory modela a jejich zavérecné prace.
Pojednéavaji o zptisobu tvorby modeld a seznamuji ¢tenaie se softwarem Google SketchUp,
ve kterém byly zpracoviany. K dispozici zde budou nézorné obrézky a animace vyslednych

modeld. V budoucnu zde ¢tenafi najdou i zjednodusené modely ke stazeni.

62


http://slon.fsv.cvut.cz/~zofka/svoc/2011/2011.htm
http://slon.fsv.cvut.cz/~zofka/svoc/2011/2011.htm
http://geo3.fsv.cvut.cz/sh/index.html

f@% CVUT Praha 7. PREZENTACE VYSLEDNEHO MODELU

Obrazek 7.1.: Zakladni design webovych stranek

7.3. MOZNOSTI DALSIHO VYUZITI MODELU

Dle dohody na pocatku zrozeni idey tvorby modelu arealu Svaté Hory v P¥ibrami budou
vysledky préace, tzn. model baziliky i ambitti, jejich vizualizace, animace a obrazky, pfedany
spravé Svaté Hory. Poskytnuta data budou pravdépodobné slouzit jako soucést prohlidky
pro poutniky a navstévniky arealu. Také navstévnici webovych stranek Svaté Hory budou
mit zifejmé moznost si model aredlu prohlédnout p¥imo doma. Objekt se tak zpiistupni
siroké vefejnosti.

O vyhotovené modely projevil zajem také pan Ing. arch. Richard Cibik, ktery ochotné
poskytl 2D vykresovou dokumentaci jako podklad pro vyhotoveni modeli. Dalsi vyuziti

modeld bude tedy projednéno pfimo s nim.
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8. ZHODNOCENI

Tato kapitola shrnuje a hodnoti dosazené vysledky. Nalezneme zde posouzeni Casové

narocnosti a presnosti vysledného modelu.

8.1. CASOVA NAROCNOST

Tato ¢ast je zde zafazena pro predstavu o ¢asové narocnosti této prace. V tabulce ¢. 8.1
jsou uvedeny jednotlivé ¢innosti a orienta¢ni pocet dnti potiebnych pro jejich zpracovani.

Primérny ¢as denni prace byl 8 hodin, nirazové az 16 hodin. Pfi tvorbé se vyskytly rizné

problémy, které vyzadovaly hojnou davku trpélivosti.

Tabulka 8.1.: Casova naro¢nost tvorby modelu

Cinnost Pocet dnti | Procenta
piipravy 10 7%
mé&ient 2 1%
fotodokumentace 7 5%
konstrukce modelu 75 52 %
tvorba textur 41 28 %
zavEretné tpravy 10 7%
celkem 145 100 %

Vzhledem k neznalosti nékterych funkci pouzitych softwart byly nékteré ¢asti modelu

Zejména samotna konstrukce modelu by dnes byla efektivnéjsi a doba potiebna pro vyho-

toveni modelu by se zkrétila o ¢tvrtinu az tfetinu.

Z tabulky ¢. je zfejmé, ze Casové nejnarocnéjsi byla konstrukce modelu, a po ni

aplikace textur, pfi¢emz konstrukce vyzadovala asi polovinu celkového ¢asu zpracovani a

64




/%% CVUT Praha 8. ZHODNOCENI

aplikace textur pak necelych 30 % casu.

Mnozstvi ¢asu straveného vyhotovenim modelu je zna¢né a v mnoha piipadech v praxi
by zfejmé takovato metoda neuspéla. Nicméné musim podotknout, Ze je s podivem, jak
detailn{ model, navic s aplikaci textur, které v modelu vypadaji velice redlné, je mozné

vyhotovit ve freeware softwaru.

8.2. POSOUZENI PRESNOSTI

Pfesnost modelu se dé charakterizovat presnosti zaméreni a pfesnosti poskytnuté 2D
vykresové dokumentace. Presnost vysledného modelu spliiuje stanovenych 10 cm, jediny
problém nastal u konstrukce stiechy (jak jiz bylo uvedeno v odstavci , napojeni
spodni st¥echy na sténu baziliky mé presnost 20 cm vzhledem k nedostatku udaji a ne-
moznosti zmérit potfebné body.

Presnost byla také ovéfena na zakladé porovnani méfenych vzdalenosti nebo vzdélenosti
z vykresové dokumentace se vzdalenostmi v modelu. Tabulka ¢&. obsahuje vybér porov-

navanych vzdalenosti. V obrazku ¢.[77]jsou znazornény konkrétni porovnavané vzdalenosti.

Tabulka 8.2.: Porovnani méfenych délek s délkami v modelu

Kontrolni mira | Hodnota méfena [m] | Hodnota v modelu [m] | Rozdil [m]
1 31,48 31,52 20,04
P 18,48 18,52 20,04
3 15,06 14,96 0,10
4 15,12 15,15 20,03
5 14,23 14,24 -0,01
6 12,29 12,23 0,06
7 15,37 15,39 -0,02
8 8,99 8,93 0,06
9 31,37 31,46 -0,09
10 42,10 42,11 -0,01
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Z.AVER

Na zékladé popsaného postupu byl z uvedenych podkladt vytvoren digitalni prostorovy
model baziliky Svaté Hory v Pfibrami, jedné z nejvyznamnéjsich nérodnich kulturnich
pamétek Ceské republiky. Vybér metod a pouzitych softwari se osvédéil, prace podle uve-
denych technologii byla efektivni. Pfesnost modelu se da charakterizovat presnosti zaméreni
a pTesnosti poskytnuté 2D vykresové dokumentace. Jak jiz bylo uvedeno, mimo konstrukce
spodni stfechy je splnéna pfesnost 10 cm. Napojeni spodni st¥echy na stény baziliky spliiuje
presnost 20 cm.

Model by bylo mozné dale upravovat, zpfesiiovat a propracovavat do dalsich detaili. Déle
také sochy, které stoji na zabradli na terase, by bylo vhodné do modelu zakomponovat,
nejlépe primo vymodelovat alespon zjednodusSené siluety. Je vSak dilezité si uvédomit,
k ¢emu bude model slouzit, a zvolit odpovidajici stupen generalizace.

Mnozstvi ¢asu, ktery byl straven vyhotovenim modelu, je znac¢né. Myslim vSak a doufam,
pri pohledu na detaily vysledného modelu, Ze vynaloZené tsili nebylo zbyteéné a Ze snaha
vytvorit co nejvérnéjsi model této historické pamétky nepfisla v nivec.

Vyhotoveny model baziliky byl prezentovan v ramci fakultniho kola Studentské védecké
a odborné ¢nnosti (SVOC) v Praze dne 5. kvétna 2011 v sekci Geodézie a kartografie, kde
se umistil na 1. pficce a ziskal postup do mezinarodniho kola.

Model baziliky je prezentovan spolecné s modelem ambitti Michala éatavy také na webo-
vych strankach, které byly vytvoreny za timto acelem. Oba modely budou predény spravé
Svaté Hory, jak bylo dohodnuto na pocéatku, a budou pravdépodobné slouzit jako soucast
prohlidky pro poutniky a navstévniky arealu Svaté Hory, stejné jako pro navstévniky jejich
webovych stranek. Model tak snad napomtze tomu, aby se tento vyznamny pamatkovy

objekt zpTistupnil Siroké vefejnosti.
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87820000
.87840000
.78020000
.78140000
.78140000
.78200000
.71220000

83920000

17940000

22100000
52760000
53120000

21980000

31580000

68160000

87020000

BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA

HREB

OKNO
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA

BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#RIMSA
BZ#RIMSA
BZ#RIMSA
BZ#RIMSA
BZ#ZLUTA
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09F1 4003 331 24.08600000 63.35040000 41.96260000 BZ#ZLUTA
09F1 4003 332 23.37800000 66.42820000 41.91040000 BZ#ZLUTA
09F1 4003 333 24.76900000 64.57460000 39.05280000 BZ#ZLUTA
02TP 4004 56.00776312 368.18268821 0.22301910 1.63700000 HREB
03NM 1.43500000
07TP 4004 9999 269.99537925 0.00000000
09F1 4004 4003 45.09000000 100.33780000 144.67820000 HREB
09F1 4004 4005 51.82200000 99.76400000 42.18220000 HREB
09F1 4004 334 32.18200000 83.73220000 62.36540000 OKNO
09F1 4004 335 30.54500000 74.59120000 66.74140000 OKNO
09F1 4004 336 29.33600000 82.10140000 66.54620000 OKNO
09F1 4004 337 26.37900000 87.14960000 70.69500000 OKNO
09F1 4004 338 22.91400000 84.67440000 78.57120000 OKNO
09F1 4004 339 22.89900000 84.97800000 78.89000000 OKNO
09F1 4004 340 22.46100000 87.11120000 80.47280000 OKNO
09F1 4004 341 22.31400000 86.13540000 81.15440000
09F1 4004 342 23.13900000 85.68420000 78.69200000 OKNO
09F1 4004 343 22.62900000 86.52400000 78.84820000 OKNO
09F1 4004 344 22.13400000 86.24200000 80.42340000 OKNO
09F1 4004 345 22.52800000 88.77920000 79.85880000 OKNO
09F1 4004 346 22.81400000 88.92940000 79.79940000 OKNO
09F1 4004 347 24.45600000 78.38860000 77.31180000 OKNO
09F1 4004 348 24.54800000 78.52760000 77.68840000 OKNO
09F1 4004 349 25.51000000 96.47640000 128.02520000 SCHODY
09F1 4004 350 25.40200000 97.28160000 129.61080000 SCHODY
09F1 4004 351 25.30400000 97.28080000 130.00320000 SCHODY
09F1 4004 352 25.35700000 97.28100000 131.47840000 SCHODY
09F1 4004 353 25.37400000 100.24760000 137.46980000 SCHODY
09F1 4004 354 25.29600000 100.36140000 137.55020000 SCHODY
09F1 4004 355 25.34700000 100.99440000 138.83980000 SCHODY
09F1 4004 356 25.46700000 101.30340000 139.55120000 SCHODY
09F1 4004 357 25.65200000 102.90160000 142.90280000 SCHODY
09F1 4004 358 25.33800000 95.11100000 130.10540000 SCHODY
09F1 4004 359 25.30500000 95.11080000 131.38160000 SCHODY
09F1 4004 360 25.35200000 95.73220000 132.80060000 SCHODY
02TP 4005 31.91230349 414.05277040 0.42798703 1.40800000 HREB
03NM 1.43500000
07TP 4005 9999 265.59275334 0.00000000
03NM 1.80000000
09F1 4005 4004 51.81400000 99.77020000 35.68900000 HREB
03NM 1.43500000
09F1 4005 4001 17.91400000 100.52000000 317.62320000 HREB
- ~

B.2. PROTOKOL O VYPOCTU
POLYGONOVY PORAD
Orientace osnovy na bodé 4001:

Bod Y X Z

4001 1000.000 1000.000 0.00
Orientace:

Bod Y X Z

4002 1000.000 1029.048

Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V prev. mO0 Red.

4002 365.7365 0.0000 0.0000 29.050 -0.002

Orientaéni posun 34.2635¢g

Koncovy bod

Bod S zpét S vpted Uhel V ihlu
Smérnik D vpfed D zpét D Dp - Dz
34.2635

4001 0.0000 365.7365 365.7365  0.0000
0.0000 29.050  29.045  29.048 0.005

4002  18.0752 293.6428 275.5676 0.0000
75.5676 48.152 48.158 48.155 -0.006

4003  96.5626 0.0518 303.4892 0.0000
179.0568 45.089 45.089 45.089 0.000

4004 144.6782 42.1822 297.5040 0.0000
276.5608 51.822 51.814 51.818 0.008

4005  35.6890 317.6232 281.9342 0.0000
358.4950 17.913 17.913

4001

90
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Parametry polygonového pofadu:

Typ pofadu : Uzavieny
Délka poradu 192.023m
Odchylka Y/X -0.005m / 0.004m
Polohova odchylka 0.007m
Nejvétsi / nejmens3i délka v pofadu : 51.818m/  17.913m
Pomér nejvét3i / nejmendi délka 1:2.89
Max. pomér sousednich délek :1:2.89
Nejvétsi rozdil 2x mérené délky 0.008m
Nejmen$i vrcholovy dhel 96.5108g
Vypoltené body:
Bod Y X
4002 1000.000 1029.048
4003 1044.650 1047.080
4004 1059.216 1004.410
4005 1010.869 985.761
VYSKOVY VYPOCET POLYGONOVEHO PORADU
Bod1 Bod2 Z tam Z zpét dH tam dH zpét dH
4001 4002 100.3295 100.4058 -0.01 -0.01 -0.01
4002 4003 100.3632 100.1988 -0.08 -0.07 -0.07
4003 4004 100.2642 100.3378 0.03 0.04 0.04
4004 4005 99.7640  99.7702 0.19 0.20 0.20
4005 4001 100.5200 -0.17 -0.17
Vjskovy uzavér: 0.02
Vjskové vyrovnani
Bod1 Bod2 dH dH vyr V dH
4001 4002 -0.01 -0.01 0.00
4002 4003 -0.07 -0.07 0.01
4003 4004 0.04 0.04 0.01
4004 4005 0.20 0.21 0.01
4005 4001 -0.17 -0.17 0.00
Vypoltené vysky:
Bod Vjska
4002 -0.01
4003 -0.08
4004 -0.03
4005 0.17
4001 -0.00
Test polygonového pofadu:
Typ testu polygonového poradu: Pomocné body
Polohova odchylka [m] : Skutelna hodnota: 0.007, Mezni hodnota: 0.266
Mezni délka pofadu [m] : Skutelna hodnota: 192.023, Mezni hodnota: 2000.000
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
Geometrické parametry stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
[1] POLARNI METODA DAVKOU
Orientace osnovy na bodé 4001:
Bod Y X Z
4001 1000.000 1000.000 0.00
Orientace:
Bod Y X A
4002 1000.000 1029.048 -0.01
Bod Hz  Smérnik V or Délka V délky V prev m0 Red
4002 365.7365 0.0000 0.0000 29.050 -0.002 0.00
Orientaéni posun 34.2635g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute&nd hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
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Podrobné body

Polarni metoda

.500

.387

.278

.324
.834
.496
.327

.324
.316

.925
.791

.611
.898
.856
.860
.866
.867
.871
.883
.885

.879
.883

.887
.873

.667
.814

.656
.700
.669
.663
.659
.641
.676
.669
.668

.579
.578

.525
.517

.680
.662

.627
.619
.634
.696
.683
.667
.599

92

.308

.431

421

-

CH
CH KONTROL
CHK
CHA
CHA KONTROLA
CH
CH
CH
CHK
BZA
BZ
BZ#10DOLU
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZK
BZA
BZ
BZ
BZK
BZA
BZ
BZK
BZA
BZ
BZ
BZ
BZ
BZK
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZ
BZK#PRODL#DOLU
BZA
BZ
BZ
BZK
CHA
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
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90 55.0536 65.5754 14.579 1014.374
91 55.0526 65.5118 14.566 1014.361
92 55.0512 65.3178 14.459 1014.255
93 55.0514 64.8604 14.465 1014.262
94 55.0526 64.8338 14.462 1014.259
95  55.0542  64.7952 14.456 1014.253
96 55.0542 64.6710 14.432 1014.229
97 55.0534 64.6134 14.415 1014.213
98 55.0540 64.5528 14.408 1014.206
99 55.0584  64.3598 14.359 1014.158
100 55.0582  64.0822 14.330 1014.129
101  55.0586  63.8998 14.274 1014.074
102 55.0586 63.7378 14.273 1014.073
103 55.0586 63.6776 14.230 1014.030
104 55.0586  63.2846 14.701 1014.495
105 365.7880  90.9020 16.516 1000.013
106 365.9518  90.9706 16.514 1000.056
107 366.0406 91.0148 16.506 1000.079
108 366.0666  91.3434 16.508 1000.086
109 366.1608 91.3956 16.499 1000.110
110 366.1452  93.8426 16.502 1000.106
111 365.8656  94.1532 16.518 1000.033
112 365.8950  94.6464 16.506 1000.041
113 365.9222 103.1426 16.525 1000.048
114 365.5542 103.8342 16.539 999.953
115 365.5212 104.1976 16.541 999.944

Volné stanovisko: 5001
Transformaéni parametry:

Typ transformace: Podobnostni (4 parametry)
&Fitko : 0.999921826207 (-7.8 mm/100m)

Soufadnicové opravy na identickjch bodech:

Bod vY vk mO Red.
4001 0.000 0.000
4002 0.000 0.000

Urleni vysky:

Bod z dH Vaha Zp vZ
4001 101.1198 -1.76 0.0030 0.16 0.00
4002 101.3232 -1.77 0.0039 0.16 -0.00

Bod Y X Z
5001 990.853 1015.814 0.16
Orientace:
Bod Y X A
4001 1000.000 1000.000 0.00
4002 1000.000 1029.048 -0.01
Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V pfev.
4001 395.1602 166.6160 -0.0000 18.270 -0.001 -0.00
4002 267.0456 38.5014 0.0000 16.089 -0.002 -0.00
Orientaéni posun : 171.4558g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) :  0.0000g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) :  0.0000g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutelna hodnota: 0.0000, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

Podrobné body

Polarni metoda

.435
.433
.415
.416
.416

.410
.408

.397
.392
.383
.383
.376

.516
.514
.506
.508
.499
.501
.518
.506
.525
.539
.541

COoOONWWWWW W

CH
CH
CH
CH
CH
CH KONTROL
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CH
CHK
ZAA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZA
ZAK#10CM

Bod Hz Z dH Délka Y
116 348.5658  58.7822 19.760 1009.644
117 348.2338  59.4892 19.143 1009.088
118 356.8198  59.4050 23.322 1011.912
119 362.8636  70.2642 28.028 1014.906
120 362.5774 70.5676 27.966 1014.917
121 348.9390 60.4310 19.573 1009.430
122 356.1160 60.4724 23.471 1012.157
123 356.5282  60.2016 23.373 1012.004
124 356.0056  60.6550 23.496 1012.197
125 360.7766  68.9022 26.989 1014.456
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126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155

349.
347.
342.
333.
347.
348.
343.
333.
351.
351.
350.
350.
350.
350.
350.
358.
360.
360.
351.
351.
351.
351.
351.
307.
308.
306.
308.
311.
311.
306.

1000.000
1044.650

4001

18

.0752  200.0000

4003 293.6428

Orientalni posun
m0 = SQRT([vv]/(n-1))
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) )

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutefnd hodnota: 0.0013, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

Podrobné body

Polarni metoda

75

18

.5651

1.9235g
0.0018g
0.0013g

-0.0013
0.0013

29.045
48.152

.330
.599
.664
.673
.564
.570
.845
.546
.504
.533
.408
.367
.623
.597

.316
.812
.805
.402
.429
.655
.804
.101
.151

.322
.338

.388
.228

0.003
0.002

.024

BZK

BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#PLECH
BZ#PLECH
BZ#PLECH

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

RIMSA

STIT#BOK
STIT#BOK
STIT#BOK#CERVEN
STIT#BOK#CERVEN
STIT#BOK#CERVEN
STIT#BOK#CERVEN
STIT#BOK#CERVEN

164 opr
164_7
164.1

170
171
172

174
175

177
178

180
181
182
183
184
185
186
187
188
189

331.

351.

351.

.365

.1565

.816
.467
.598
.529
.386
.380

94

.427

DO DO DWW O 0P OO O

OKNO OPRAVA
OKNO OPRAVA1
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190 342.9572  81.6654 17.380 1016.070 1022.427 6.77 OKNO
191 345.7608 81.0534 16.931 1015.355 1021.915 6.82 OKNO
192 345.7708  80.9778 16.929 1015.352 1021.914 6.84 OKNO
193 346.5082 80.8710 16.796 1015.149 1021.794 6.83 OKNO
194 346.5406  81.9056 16.798 1015.147 1021.785 6.53 OKNO
195 346.4322 81.9222 16.810 1015.170 1021.806 6.53 OKNO
196 346.4574  84.8642 16.814 1015.171 1021.798 5.70 OKNO
197 346.6012 84.8644 16.802 1015.143 1021.769 5.70 OKNO
198 346.6242 85.9028 16.801 1015.139 1021.764 5.41 OKNO
199 346.7912  85.9552 16.775 1015.098 1021.735 5.39 OKNO
200 346.7904  86.1520 16.774 1015.097 1021.736 5.33 OKNO
201 346.6890  86.2282 16.786 1015.119 1021.755 5.31 OKNO
202 346.6894 86.5706 16.787 1015.120 1021.754 5.22 OKNO
203 342.1714  87.0848 17.497 1016.258 1022.583 5.22 OKNO
204 342.1712  86.7804 17.493 1016.255 1022.584 5.31 OKNO
205 342.0340 86.6830 17.488 1016.264 1022.621 5.34 OKNO
206 342.0338 86.5254 17.512 1016.287 1022.612 5.39 OKNO
207 342.2852  86.4508 17.503 1016.253 1022.551 5.41 OKNO
208 342.2808 85.4674 17.517 1016.267 1022.547 5.69 OKNO
209 342.3596  85.4302 17.499 1016.242 1022.534 5.70 OKNO
210 342.3614  82.5920 17.489 1016.232 1022.537 6.53 OKNO
211 342.2806  82.5770 17.505 1016.255 1022.552 6.54 OKNO
212 342.2814 81.6034 17.503 1016.253 1022.552 6.83 OKNO
213 343.0080  82.2762 17.394 1016.077 1022.409 6.60 OKNO
214 343.3790  82.3930 17.525 1016.159 1022.265 6.60 OKNO
215 345.8160 81.8102 16.917 1015.336 1021.908 6.59 OKNO
216 345.8700  85.9920 16.916 1015.329 1021.895 5.41 OKNO
217 342.9674  86.3492 17.392 1016.080 1022.420 5.41 OKNO
218 326.3886  77.4140 21.791 1021.605 1026.211 9.70 OKNO
219 332.9978 75.1694 19.625 1019.089 1024.490 9.69 OKNO
220 332.8404  83.4924 19.645 1019.119 1024.533 6.84 OKNO
221 326.2056  85.0696 21.896 1021.717 1026.260 6.86 OKNO
222 315.9828  81.5992 27.121 1027.107 1029.940 9.69 OKNO
223 320.1190 79.7656 24.637 1024.624 1028.258 9.73 OKNO
224 319.6970 88.5912 24.919 1024.911 1028.414 6.14 OKNO
225 322.7026  87.8708 23.411 1023.349 1027.348 6.14 OKNO
226 321.9394 86.1566 23.327 1023.284 1027.633 6.78 OKNO
227 319.9856  86.1552 24.328 1024.317 1028.319 7.00 OKNO
228 320.9276  85.8256 23.867 1023.843 1027.979 7.03 OKNO
229 320.9264  86.4836 24.063 1024.039 1027.971 6.81 OKNO
230 320.9274 86.8074 24.359 1024.335 1027.957 6.75 OKNO
231 311.3036  86.5930 30.764 1030.590 1032.315 8.20 OKNO
232 311.0038  87.5220 31.038 1030.847 1032.489 7.79 OKNO
233 311.3514  87.5222 31.088 1030.915 1032.326 7.80 OKNO
234 311.5894  87.5222 30.512 1030.354 1032.152 7.68 OKNO
235 308.8334 84.5116 33.145 1032.797 1033.843 9.85 BZA#BILA
236 313.9452  82.1632 28.570 1028.510 1030.901 9.84 BZ#BILA
237 315.5640  92.1110 27.437 1027.416 1030.131 5.04 BZA#BILA
238 315.5056  81.4590 27.421 1027.399 1030.155 9.84 BZ#BILA
239 323.1152  78.2736 23.160 1023.087 1027.217 9.85 BZ#BILA
240 325.4878  89.3072 22.188 1022.038 1026.471 5.39 BZ#BILA
241 325.4450 77.3910 22.159 1022.011 1026.489 9.84 BZ#BILA
242 337.2988  73.4544 18.524 1017.686 1023.539 9.83 BZ#BILA
243 340.8484  72.4588 17.764 1016.640 1022.828 9.83 BZ#BILA
244 358.9772 68.7186 15.341 1012.282 1019.856 9.83 BZ#BILA
245 358.9798  85.8742 15.378 1012.311 1019.834 5.09 BZ#BILA
246 363.8614  77.6970 14.946 1011.245 1019.202 7.09 BZ#BILA
247 364.6694  77.6364 14.892 1011.079 1019.096 7.08 BZ#BILA
248 364.6786  78.1646 14.891 1011.076 1019.095 6.94 BZ#BILA
249 364.6166  78.2454 14.910 1011.100 1019.093 6.93 BZ#BILA
250 364.4960  78.4710 14.956 1011.153 1019.084 6.88 BZ#BILA
251 364.6880 77.2494 14.948 1011.117 1019.056 7.21 BZ#BILA
252 365.5654  73.8188 14.904 1010.946 1018.933 8.12 BZ#BILA
2563 375.6014  67.9752 14.533 1008.993 1017.631 9.62 BZ#BILA
254 383.7316 70.5366 14.517 1007.457 1016.593 8.87 BZ#BILA
255 386.6298  77.1234 14.578 1006.912 1016.212 7.10 BZ#BILA
256 387.3990  77.1220 14.602 1006.767 1016.109 7.11 BZ#BILA
257 387.4920  67.2408 14.582 1006.739 1016.117 9.87 BZ#BILA
258 363.8970  68.0208 14.977 1011.262 1019.175 9.85 BZ#BILA
259 364.5894  68.5420 14.987 1011.161 1019.047 9.70 BZ#ZLUTA
260 368.5854 68.1906 14.782 1010.369 1018.512 9.69 BZ#ZLUTA
261 364.5702 71.7108 14.992 1011.169 1019.046 8.76 BZ#ZLUTA

Bod Y X zZ
4003 1044.650 1047.080 -0.08
Orientace:
Bod Y X Z
4004 1059.216 1004.410 -0.03
4002 1000.000 1029.048 -0.01
Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V prev. mO Red.
4004 0.0518 179.0577 -0.0017 45.089 -0.001 0.02
4002 96.5626 275.5651 0.0017 48.158 -0.004 -0.00
Orientacni posun : 179.0042¢g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0024g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0017g
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Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutefnd hodnota: 0.0017, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

Podrobné body

Polarni metoda

288

292

301

310

319

85.

66.

1044.650
1010.869

1047.080
985.761

.402
.673

.421
.471

.391
.464
.551
.865
.564
.485
.470
.554
.897
.038
.569
L1117
.035
.940
.939
.631
.543
.542
737
.734
.380
.406
.303
.626
.625
.048
.088
.186
.072
.636
.342
.399
.141
.392

.313
.344
.300
.718
.030

.616
.780
.992
.990
.015
.060

.082
.035

.202
.032
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OKNO

OKNO
OKNO
OKNO
OKNO

OKNO
OKNO
OKNO
OKNO
OKNO
OKNO
OKNO
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#BILA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
BZ#ZLUTA
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Bod Hz  Smérnik V or. Délka V délky V pfev. mO Red.
4003 144.6782 379.0577 0.0007 45.089 -0.001 -0.01
4005  42.1822 276.5631 -0.0007 51.822 -0.003 0.01
Orientacni posun : 234.3802¢g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0010g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0007g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skute&nd hodnota: 0.0007, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

Podrobné body

Polarni metoda

Bod Hz Z dH Délka Y X Z Popis
334 62.3654  83.7322 31.137 1028.120 1002.819 9.74 OKNO
335 66.7414  74.5912 28.144 1031.076 1004.906 13.48 OKNO
336 66.5462 82.1014 28.184 1031.035 1004.820 9.75 OKNO
337 70.6950  87.1496 25.843 1033.455 1006 .468 6.90 OKNO
338 78.5712  84.6744 22.253 1037.422 1008.906 7.07 OKNO
339 78.8900  84.9780 22.264 1037.434 1009.017 6.96 OKNO
340 80.4728  87.1112 22.002 1037.810 1009.497 6.12 OKNO
341 81.1544  86.1354 21.787 1038.075 1009.674 6.43

342  78.6920  85.6842 22.556 1037.133 1009.009 6.77 OKNO
343 78.8482  86.5240 22.124 1037.568 1008.974 6.36 OKNO
344 80.4234  86.2420 21.619 1038.179 1009.392 6.35 OKNO
345  79.8588  88.7792 22.179 1037.589 1009.329 5.56 OKNO
346 79.7994  88.9294 22.470 1037.301 1009.374 5.55 OKNO
347  77.3118  78.3886 23.060 1036.544 1008.621 9.75 OKNO
348  77.6884  78.5276 23.165 1036.466 1008.775 9.73 OKNO
349 128.0252  96.4764 25.471 1045.034 1025.567 3.02 SCHODY
350 129.6108  97.2816 25.379 1045.614 1025.836 2.69 SCHODY
351 130.0032 97.2808 25.281 1045.799 1025.837 2.69 SCHODY
3562 131.4784  97.2810 25.334 1046.272 1026.187 2.69 SCHODY
353 137.4698 100.2476 25.374 1048.358 1027.343 1.51 SCHODY
354 137.5502 100.3614 25.296 1048.421 1027.286 1.46 SCHODY
355 138.8398 100.9944 25.344 1048.867 1027.544 1.21 SCHODY
356 139.5512 101.3034 25.462 1049.079 1027.767 1.09 SCHODY
357 142.9028 102.9016 25.625 1050.265 1028.421 0.44 SCHODY
358 130.1054  95.1110 25.263 1045.842 1025.843 3.55 SCHODY
359 131.3816 95.1108 25.230 1046.292 1026.079 3.55 SCHODY
360 132.8006  95.7322 25.295 1046.746 1026.418 3.31 SCHODY

Bod Y X z
4004 1059.216 1004.410 -0.03
4001 1000.000 1000.000 0.00

V or. Délka V délky V pfev. mO Red.

4004 35.6890 76.5631 -0.0017 51.814 0.005 0.00
4001 317.6232 358.4940 0.0017 17.913 0.000 0.00
Orientalni posun : 40.8724g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0023g
SQRT( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0017g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skutefnd hodnota: 0.0017, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro praci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.

B.3. SEZNAM VYPOCTENYCH SOURADNIC

1 1015.11 1003.44 8.96 CHA
2 1014.33 1002.91 8.96 CH
3 1014.41 1002.78 8.96 CH
4 1014.35 1002.74 8.96 CH
5 1014.51 1002.50 8.97 CH
6 1014.46 1002.46 8.96 CH
7 1014.81 1001.98 8.95 CHK
8 1014.81 1001.96 8.97 CHA
9 1014.46 1002.46 8.97 CH
10 1014.50 1002.50 8.97 CH
11 1014.34 1002.75 8.97 CH
12 1014.39 1002.78 8.97 CH
14 1014.32 1002.91 8.97 CH
15 1015.11 1003.46 8.97 CHK
17 1015.11 1003.46 8.99 CHA
18 1014.32 1002.91 8.98 CH
19 1014.50 1002.50 8.98 CH
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20 1014.45 1002.46 8.98 CH
21 1014.81 1001.95 8.98 CHK
22 1015.11 1001.76 9.82 BZA
23 1018.20 997.29 9.87 BZ
24 1018.19 997.31 7.18 BZ#10DOLU
25 1018.10 997.45 7.10 BZ
26 1017.85 997.78 8.51 BZ
27 1017.44 998.38 9.21 BZ
28 1016.72 999.43 9.56 BZ
29 1016.51 999.73 9.55 BZ
30 1015.75 1000.85 9.04 BZ
31 1015.27 1001.55 7.82 BZ
32 1015.19 1001.66 7.04 BZ
33 1015.10 1001.79 7.09 BZK
34 1015.23 1001.67 9.66 BZA
35 1015.81 1000.83 9.67 BZ
36 1015.43 1001.39 9.18 BZ
37 1015.24 1001.68 8.76 BZK
38 1017.60 998.21 9.69 BZA
39 1018.14 997.43 9.71 BZ
40 1018.14 997.44 8.79 BZK
41 1019.91 1006.40 10.13 BZA
42 1019.92 1006.42 7.07 BZ
43 1019.80 1006.34 7.05 BZ
44 1019.58 1006.19 8.15 BZ
45 1018.79 1005.63 9.20 BZ
46 1017.30 1004.60 9.51 BZK
a7 1023.96 1009.71 9.37 BZ
48 1023.97 1009.71 9.34 BZ
49 1024.00 1009.66 9.28 BZ
50 1023.99 1009.67 9.22 BZ
51 1024.00 1009.65 9.21 BZ
52 1024.04 1009.60 9.15 BZ
53 1024.05 1009.59 9.13 BZ
54 1024.05 1009.59 9.06 BZ
55 1024.03 1009.61 9.02 BZ
56 1024.04 1009.60 8.99 BZ
57 1024.04 1009.60 8.98 BZ
58 1024.05 1009.59 8.97 BZ
59 1024.03 1009.58 5.36 BZ
60 1023.39 1010.53 5.35 BZK#PRODL#DOLU
61 1023.47 1010.39 8.46 BZA
62 1023.91 1009.73 8.47 BZ
63 1023.91 1009.72 5.37 BZ
64 1023.47 1010.37 5.37 BZK
65 1014.48 1002.52 3.91 CHA
66 1014.46 1002.45 8.97 CH
67 1014.46 1002.45 8.97 CH
68 1014.45 1002.45 8.98 CH
69 1014.43 1002.45 9.00 CH
70 1014.47 1002.45 9.11 CH
71 1014.46 1002.45 9.12 CH
72 1014.46 1002.45 9.12 CH
73 1014.38 1002.44 9.20 CH
74 1014.37 1002.44 9.21 CH
75 1014.37 1002.44 9.28 CH
76 1014.36 1002.43 9.28 CH
7 1014.32 1002.43 9.32 CH
78 1014.31 1002.43 9.34 CH
79 1014.42 1002.44 9.41 CH
80 1014.47 1002.45 9.56 CH
81 1014.46 1002.45 9.57 CH
82 1014.45 1002.45 9.59 CH
83 1014.42 1002.44 9.60 CH
84 1014.41 1002.44 9.61 CH
85 1014.43 1002.45 9.63 CH
86 1014.49 1002.46 10.18 CH
87 1014.48 1002.45 10.19 CH
88 1014.46 1002.45 10.24 CH
89 1014.39 1002.44 10.28 CH
90 1014.37 1002.44 10.33 CH
91 1014.36 1002.43 10.34 CH
92 1014.26 1002.42 10.34 CH
93 1014.26 1002.42 10.48 CH
95 1014.25 1002.41 10.50 CH
96 1014.23 1002.41 10.52 CH
97 1014.21 1002.41 10.53 CH
98 1014.21 1002.41 10.54 CH
99 1014.16 1002.40 10.57 CH
100 1014.13 1002.39 10.64 CH
101 1014.07 1002.38 10.66 CH
102 1014.07 1002.38 10.71 CH
103 1014.03 1002.38 10.71 CH
104 1014.50 1002.45 11.14 CHK
105 1000.01 1016.52 3.95 ZAA
106 1000.06 1016.51 3.93 ZA
107 1000.08 1016.51 3.92 ZA
108 1000.09 1016.51 3.83 ZA
109 1000.11 1016.50 3.82 ZA
110 1000.11 1016.50 3.18 ZA
111 1000.03 1016.52 3.10 ZA
112 1000.04 1016.51 2.97 ZA
113 1000.05 1016.53 0.76 ZA
114 999.95 1016.54 0.58 ZA
115 999.94 1016.54 0.48 ZAK#10CM
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116 1009.64 1009.70 16.70 STIT

117 1009.09 1009.99 15.90 STIT

118 1011.91 1005.79 19.04 STIT

119 1014.91 1001.43 15.90 STIT

120 1014.92 1001.57 15.70 STIT

121 1009.43 1009.65 15.78 STIT

122 1012.16 1005.96 18.55 STIT

123 1012.00 1005.87 18.63 STIT

124 1012.20 1005.99 18.46 BZA

125 1014.46 1002.73 16.10 BZ

126 1010.06 1009.14 16.07 BZK

127 1009.57 1009.98 15.05 BZ#ZLUTA
128 1008.12 1012.08 13.05 BZ#ZLUTA
129 1006.48 1014.57 12.12 BZ#ZLUTA
130 1009.55 1010.04 11.26 BZ#ZLUTA
131 1009.51 1009.89 15.31 BZ#PLECH
132 1008.23 1011.76 13.39 BZ#PLECH
133 1006.35 1014.57 12.24 BZ#PLECH
134 1010.05 1008.62 15.69 RIMSA
135 1010.10 1008.65 15.68 RIMSA
136 1010.02 1008.79 15.55 RIMSA
137 1010.00 1008.86 15.55 RIMSA
138 1010.26 1008.82 15.45 RIMSA
139 1010.23 1008.84 15.41 RIMSA
140 1010.23 1008.90 15.38 RIMSA
141 1013.43 1004.36 14.79 BZ#ZLUTA
142 1014.39 1002.98 14.81 BZ#ZLUTA
143 1014.38 1002.96 13.33 BZ#ZLUTA
144 1009.97 1008.69 16.80 RIMSA
145 1010.00 1008.68 16.78 RIMSA
146 1010.18 1008.53 16.79 RIMSA
147 1010.30 1008.41 16.70 RIMSA
148 1010.57 1008.31 16.77 RIMSA
149 1022.19 1026.64 16.16 STIT#BOK
150 1019.83 1025.02 18.35 STIT#BOK
151 1023.08 1027.64 15.82 STIT#BOK#CERVEN
152 1019.66 1025.32 18.99 STIT#BOK#CERVEN
153 1016.23 1022.98 15.81 STIT#BOK#CERVEN
154 1016.27 1022.91 15.48 STIT#BOK#CERVEN
155 1023.02 1027.50 15.50 STIT#BOK#CERVEN
156 1020.06 1025.20 16.43 OKNO

157 1020.09 1025.19 16.78 OKNO

158 1020.08 1025.19 17.21 OKNO

159 1020.06 1025.19 17.52 OKNO

160 1019.55 1024.84 17.19 OKNO

161 1019.41 1024.73 17.10 OKNO

162 1019.76 1024.97 17.49 OKNO

164 1019.70 1024.93 17.64 OKNO

165 1021.66 1026.05 13.46 OKNO

170 1021.66 1026.05 13.46 OKNO

171 1021.61 1026.17 13.47 OKNO

172 1020.67 1025.54 13.47 OKNO

173 1020.64 1025.54 11.97 OKNO

174 1021.58 1026.16 11.94 OKNO

175 1019.03 1024.42 13.48 OKNO

176 1013.97 1021.00 9.70 OKNO

177 1014.11 1020.76 9.69 OKNO

178 1012.58 1020.05 9.70

179 1012.58 1020.05 9.70 OKNO

180 1012.59 1020.05 8.68 OKNO

181 1014.00 1020.98 8.69 OKNO

182 1016.20 1022.52 9.70 OKNO

183 1015.19 1021.83 9.70 OKNO

184 1015.19 1021.82 8.62 OKNO

185 1016.20 1022.52 8.62 OKNO

186 1016.28 1022.37 9.69 OKNO

187 1016.28 1022.56 6.85 OKNO

188 1016.08 1022.43 6.83 OKNO

189 1016.07 1022.43 6.80 OKNO

190 1016.07 1022.43 6.77 OKNO

191 1015.36 1021.92 6.82 OKNO

192 1015.35 1021.91 6.84 OKNO

193 1015.15 1021.79 6.83 OKNO

194 1015.15 1021.79 6.53 OKNO

195 1015.17 1021.81 6.53 OKNO

196 1015.17 1021.80 5.70 OKNO

197 1015.14 1021.77 5.70 OKNO

198 1015.14 1021.76 5.41 OKNO

199 1015.10 1021.74 5.39 OKNO
200 1015.10 1021.74 5.33 OKNO

201 1015.12 1021.76 5.31 OKNO

202 1015.12 1021.75 5.22 OKNO
203 1016.26 1022.58 5.22 OKNO

204 1016.26 1022.58 5.31 OKNO

205 1016.26 1022.62 5.34 OKNO

206 1016.29 1022.61 5.39 OKNO

207 1016.25 1022.55 5.41 OKNO

208 1016.27 1022.55 5.69 OKNO

209 1016.24 1022.53 5.70 OKNO

210 1016.23 1022.54 6.53 OKNO

211 1016.26 1022.55 6.54 OKNO

212 1016.25 1022.55 6.83 OKNO

213 1016.08 1022.41 6.60 OKNO

214 1016.16 1022.27 6.60 OKNO

215 1015.34 1021.91 6.59 OKNO
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216 1015.33 1021.90 5.41 OKNO
217 1016.08 1022.42 5.41 OKNO
218 1021.61 1026.21 9.70 OKNO
219 1019.09 1024.49 9.69 OKNO
220 1019.12 1024.53 6.84 OKNO
221 1021.72 1026.26 6.86 OKNO
222 1027.11 1029.94 9.69 OKNO
223 1024.62 1028.26 9.73 OKNO
224 1024.91 1028.41 6.14 OKNO
225 1023.35 1027.35 6.14 OKNO
226 1023.28 1027.63 6.78 OKNO
227 1024.32 1028.32 7.00 OKNO
228 1023.84 1027.98 7.03 OKNO
229 1024.04 1027.97 6.81 OKNO
230 1024.34 1027.96 6.75 OKNO
231 1030.59 1032.32 8.20 OKNO
232 1030.85 1032.49 7.79 OKNO
233 1030.92 1032.33 7.80 OKNO
234 1030.35 1032.15 7.68 OKNO
235 1032.80 1033.84 9.85 BZA#BILA
236 1028.51 1030.90 9.84 BZ#BILA
237 1027.42 1030.13 5.04 BZA#BILA
238 1027.40 1030.16 9.84 BZ#BILA
239 1023.09 1027.22 9.85 BZ#BILA
240 1022.04 1026.47 5.39 BZ#BILA
241 1022.01 1026.49 9.84 BZ#BILA
242 1017.69 1023.54 9.83 BZ#BILA
243 1016.64 1022.83 9.83 BZ#BILA
244 1012.28 1019.86 9.83 BZ#BILA
245 1012.31 1019.83 5.09 BZ#BILA
246 1011.25 1019.20 7.09 BZ#BILA
247 1011.08 1019.10 7.08 BZ#BILA
248 1011.08 1019.10 6.94 BZ#BILA
249 1011.10 1019.09 6.93 BZ#BILA
250 1011.15 1019.08 6.88 BZ#BILA
251 1011.12 1019.06 7.21 BZ#BILA
252 1010.95 1018.93 8.12 BZ#BILA
253 1008.99 1017.63 9.62 BZ#BILA
254 1007.46 1016.59 8.87 BZ#BILA
255 1006.91 1016.21 7.10 BZ#BILA
256 1006.77 1016.11 7.11 BZ#BILA
257 1006.74 1016.12 9.87 BZ#BILA
258 1011.26 1019.18 9.85 BZ#BILA
259 1011.16 1019.05 9.70 BZ#ZLUTA
260 1010.37 1018.51 9.69 BZ#ZLUTA
261 1011.17 1019.05 8.76 BZ#ZLUTA
262 1036.41 1030.56 8.54 OKNO
263 1036.34 1030.67 8.54 OKNO
265 1035.36 1031.24 8.83 OKNO
266 1035.76 1031.50 8.96 OKNO
267 1035.43 1031.96 8.54 OKNO
268 1035.35 1032.07 8.53 OKNO
269 1035.27 1032.19 7.23 OKNO
270 1035.13 1032.39 6.68 OKNO
271 1035.41 1031.98 6.32 OKNO
272 1035.86 1031.34 6.62 OKNO
273 1036.27 1030.74 6.45 OKNO
274 1036.31 1030.68 6.38 OKNO
275 1036.63 1030.22 6.68 OKNO
276 1036.48 1030.42 6.52 OKNO
277 1039.26 1026.35 9.11 OKNO
278 1039.31 1026.28 9.12 OKNO
279 1039.38 1026.22 9.14 OKNO
281 1039.25 1026.38 9.18 OKNO
282 1039.29 1026.30 9.30 OKNO
283 1039.37 1026.19 9.29 OKNO
284 1038.78 1027.06 9.57 OKNO
285 1038.52 1027.45 9.11 OKNO
286 1038.45 1027.56 9.11 OKNO
287 1038.45 1027.57 7.22 OKNO
288 1038.52 1027.46 7.22 OKNO
289 1038.84 1027.01 6.74 OKNO
290 1038.95 1026.83 6.76 OKNO
291 1038.93 1026.28 9.11 OKNO
292 1040.63 1024.32 12.99 OKNO
293 1039.77 1025.59 12.99 OKNO
294 1039.69 1025.71 12.98 OKNO
295 1039.68 1025.71 12.97 OKNO
296 1039.45 1026.09 11.06 OKNO
297 1040.98 1023.83 11.05

298 1040.98 1023.83 11.05 OKNO
299 1041.88 1022.50 9.11

300 1041.12 1023.61 9.10 OKNO
301 1040.89 1024.00 6.82 OKNO
302 1041.03 1023.96 7.03 OKNO
303 1040.15 1025.24 7.44 OKNO
304 1039.45 1026.09 7.00

305 1039.45 1026.09 7.00 OKNO
306 1039.77 1025.58 5.85 OKNO
307 1040.62 1024.35 5.85 OKNO
308 1045.02 1017.90 8.56 OKNO
309 1044.94 1018.01 8.55 OKNO
310 1043.99 1019.45 8.55 OKNO
311 1043.77 1019.75 6.67 OKNO
312 1042.34 1021.79 14.93 BZ#BILA
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313 1038.06 1028.05 14.94 BZ#BILA
314 1037.45 1029.07 9.87 BZ#BILA
315 1034.35 1033.51 9.87 BZ#BILA
316 1037.35 1029.20 8.58 BZ#ZLUTA
317 1037.30 1029.19 9.66 BZ#ZLUTA
318 1037.35 1029.21 9.68 BZ#ZLUTA
319 1036.73 1030.12 9.67 BZ#ZLUTA
320 1037.06 1029.63 9.18 BZ#ZLUTA
321 1037.28 1029.19 14.56 BZ#ZLUTA
322 1036.51 1030.34 13.41 BZ#ZLUTA
323 1035.46 1031.86 12.36 BZ#ZLUTA
324 1034.26 1033.64 11.93 BZ#ZLUTA
325 1034.26 1033.64 11.81 BZ#ZLUTA
326 1034.48 1033.44 12.29 BZ#RIMSA
327 1034.45 1033.40 12.18 BZ#RIMSA
328 1034.45 1033.40 12.15 BZ#RIMSA
329 1034.44 1033.39 11.96 BZ#RIMSA
330 1038.87 1026.86 14.68 BZ#ZLUTA
331 1038.12 1027.96 14.69 BZ#ZLUTA
332 1038.13 1027.96 13.34 BZ#ZLUTA
333 1038.76 1026.89 14.66 BZ#ZLUTA
334 1028.12 1002.82 9.74 OKNO

335 1031.08 1004.91 13.48 OKNO

336 1031.04 1004.82 9.75 OKNO

337 1033.46 1006.47 6.90 OKNO

338 1037.42 1008.91 7.07 OKNO

339 1037.43 1009.02 6.96 OKNO

340 1037.81 1009.50 6.12 OKNO

341 1038.08 1009.67 6.43

342 1037.13 1009.01 6.77 OKNO

343 1037.57 1008.97 6.36 OKNO

344 1038.18 1009.39 6.35 OKNO

345 1037.59 1009.33 5.56 OKNO

346 1037.30 1009.37 5.55 OKNO

347 1036.54 1008.62 9.75 OKNO

348 1036.47 1008.78 9.73 OKNO

349 1045.03 1025.57 3.02 SCHODY
350 1045.61 1025.84 2.69 SCHODY
351 1045.80 1025.84 2.69 SCHODY
352 1046.27 1026.19 2.69 SCHODY
353 1048.36 1027.34 1.51 SCHODY
354 1048.42 1027.29 1.46 SCHODY
355 1048.87 1027.54 1.21 SCHODY
356 1049.08 1027.77 1.09 SCHODY
357 1050.27 1028.42 0.44 SCHODY
358 1045.84 1025.84 3.55 SCHODY
359 1046.29 1026.08 3.55 SCHODY
360 1046.75 1026.42 3.31 SCHODY
4001 1000.00 1000.00 0.00

4002 1000.00 1029.05 -0.01

4003 1044.65 1047.08 -0.08

4004 1059.22 1004.41 -0.03

4005 1010.87 985.76 0.17

5001 990.85 1015.81 0.16
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