2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

2. Tvorba DXF modelu v CAD systému

V této kapitole se zabyvam procesem vytvaieni prostorového modelu ve formatu DXF. Pro lepsi
porozumeéni se nejprve pokusim nastinit, jak format DXF obecn¢ pracuje. V dalsi ¢asti budu
navrhovat strukturu DXF modelu tak, aby se mohl stat vstupnim souborem konverze do VRML.
Poté se zminim o hlavnich uskalich tvorby DXF v riaznych CAD systémech a na zavér popisi

zavérecnou upravu CAD modelu barokniho divadlav systému MicroStation.

2.1 Strucny popisformatu DXF

Popis prace na DXF modelu zahajim velmi stru¢nou zminkou o tom, jak format DXF vlastné
pracuje. Zdaraznuji, ze jde o pouhy nastin hlavnich rysia formatu a ze tato kapitola nema za cil
nahrazovat pojednani vénovana specialné DXF. Pro kompletni dokumentaci formatu doporucuji
nahlédnout do [9].

2.1.1 Format DXF obecné

DXF je jeden z ngrozsifenéjsich formata vektorovych dat, ktery se stal de facto svétovym
standardem v oblasti vektorové grafiky. Proto se nékdy nazyva formatem vyménnym — vétsina
bézné pouzivanych CAD aplikaci s nim totiz dovede manipulovat, at’ uz jde o praci piimo v DXF
rezimu nebo o import aexport dat do tohoto formatu.

Obrovskou vyhodou DXF je, ze jde o format otevireny. DXF soubor neni nic jiného nez prosty
textovy soubor, ktery |ze vytvorit ¢i editovat v libovolném textovém editoru. Z tohoto divodu je
velice vhodny i z hlediska programatora, protoze prace s daty v DXF souboru je diky textové
podob¢ jednoducha a piehledna a umoziuje zabranit nekompatibilité riznych aplikaci, které s timto

formatem pracuji.
2.1.2 Struktura DXF souboru

DXF soubor je rozdélen do sekci: hlavicka, sekce tiid, sekce tabulek, sekce bloki, sekce entit a
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

sekce objektu.

Sekce hlavi¢ky obsahuje pocatecni nastaveni promeénnych ve vykresu a pro nase ucely se ji neni
tieba blize zabyvat.

O sekci tiid a sekci objekta postaci védet, ze slouzi predevsim ke komunikaci vnéjsich aplikaci
(VBA, C++, Java...) s DXF soubory.

Sekce tabulek definuje nastaveni prvkia vykresu; je to napt. tabulka typa car, tabulka vrstev,
tabulka textovych stylti apod. Pro uc¢ely konverze dat do VRML nas bude zajimat tabulka vrstev.

Sekce bloka definuje bloky viozené do vykresu (blok si mizeme predstavit jako DXF vykres,
ktery vlozime do jiného, jiz existujiciho DXF souboru); nepredpoklada se, ze by DXF model
vstupujici do konverze obsahoval jakékoli bloky, a proto se ani sekci blokd nemusime dale zabyvat.

Sek ce entit obsahuje viastni graficka data vykresu (v DXF se uziva nazev entity) a je tudiz pro
nas nejdulezitéjsi. Format, v némz jsou entity zapsany, bude nejlépe ukazat na piikladu. M¢jme
DXF soubor obsahujici jedinou entitu, napi. LWPOLY LINE; sekce entit tohoto souboru by pak
(zjednodusen¢) vypadala takto:

0

SECTI ON

2
ENTI TI ES

0
LWPQOLYLI NE

-2.952117
10
8.702715
20

-3. 390975
10

10. 699582
20

-3. 279082
0
ENDSEC

Zakladnim stavebnim kamenem DXF je tzv. skupina neboli dvojice radki, z nichz prvni
obsahuje ciselny kod urcujici, o jaky typ dat se ve skupiné jedna, zatimco druhy fadek predstavuje
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

vlastni hodnotu skupiny. Vyznam ¢iselnych kodi je predem definovan. Pro nazornost si projdéme
skupiny v predchozi ukazce:

Skupina 0 ozna¢uje vzdy zacatek (nebo pripadné konec) néjaké casti vykresu, v tomto pripadé
zacatek sekce, jak ukazuje hodnota SECTION.

Skupina 2 uvadi nazev dané ¢asti vykresu, zde tedy urcuje, Ze jde o sekci entit.

Nasledujici skupina 0 znaci zacatek entity a ve skupiné 2 je zapsan jgi nazev, tj. LWPOLY LINE.

Skupiny 8, 6 a 62 urcuji postupné nazev vrstvy, do niz entita nalezi, typ ¢ary a barvu entity.
Vrstvy atypy ¢ar jsou definovany v sekci tabulek, zde se nané pouze odkazuje jgjich nazvem.

Predchozi skupiny jsou vseobecné a najdeme je takika ve vsech entitach, zatimco nasledujici
skupiny jsou jiz specifické pravé pro LWPOLY LINE: skupina 90 uvadi pocet vrcholt lomené cary,
skupina 39 vysku jejiho vytazeni (viz dale) a kone¢né skupiny 10 a 20 definuji postupné souradnice
vrcholu.

Skupina 0 s hodnotou ENDSEC oznatuje konec sekce entit.

Skupinam, které maji vliv natvar a vzhled DXF entit, se nékdy tika téz DXF parametry. Napi.
skupina 39 predstavuje DXF parametr Thickness. V této praci budeme vyraz DXF parametr ¢asto

pouzivet.

2.2 Struktura DXF modelu

Po zbézném popisu formatu DXF mohu pristoupit k vliastnimu DXF modelu. Budu postupovat od
obecn¢jsi struktury modelu k detailam: v této kapitole pojednam o rozdéleni DXF souboru do
jednotlivych vrstev, zatimco vlastnim grafickym prvkam (entitaim) modelu bude vénovana

nasledujici kapitola.

2.2.1 Rozdéleni modelu do vrstev

Rozdéleni celého modelu do vrstev pochopitelné zavisi na pozadavcich uzivatele, tj. predevsim
na tom, k jakym uc¢elum bude model slouzit. Obecné plati, Zze vrstva DXF modelu prejde pri
konverzi ve vrstvu VRML modelu. Zalezi tedy na tom, jak podrobné chce mit uzivatel model
rozdélen. Béhem konverze i po ni bude dale mozno vrstvy spojovat do skupin vrstev, ¢imz
vzniknou jakés “vrstvy” vyssi arovné. Proto neni tieba se obavat rozdélit model do vrstev dosti

podrobng, protoze vrstvy tvorici logicky celek bude mozno podle potieby spojit dohromady.
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

2.2.2 Zavedeni pracovnich vrstev

Z technickych davoda bude DXF soubor obsahovat jesté nekolik dalsich vrstev, které nazyvam
vrstvami pracovnimi. Podrobny popis, k ¢emu tyto vrstvy slouzi a co obsahuji, bude uveden dale.

Natomto misté je pouze vyjmenovavam:

Spheres— vrstva pro nahradni reprezentace kouli

Cones— vrstva pro nahradni reprezentace kuzelt

Rotation — vrstva pro nahradni reprezentace rotacnich téles

L OD - vrstva pro nahradni reprezentace objekti pouzité ve VRML uzlu LOD

Sections — vrstva pro nahradni reprezentace ploch atéles tvorenych z profila

2.3 Obsah DXF modelu

Prostorovy model ve formatu DXF neni ni¢im jinym nez béznym CAD vykresem; je tedy zigimé,
7e nese dva zakladni typy informaci: tvar objektt a jgich vzhled. Témito dvéma naméty je nyni
tieba se zabyvat, tj. urcit, které DXF entity Ize pouzit k vyjadieni geometrie modelu a jakym
zpusobem budou tyto entity osazeny povrchovymi materialy (texturami).

Ngjprve uvedu vycet vsech DXF entit, které je mozno pouzit k vyjadieni geometrie objektt. Z
tohoto vy¢tu potom vyloucim entity pro nase ucely nepouzitelné nebo pouzitelné pouze za cenu
Zbytecnych obtizi (zbylé entity nazyvam entitami povolenymi oproti entitam zakazanym). Poté
bude nasledovat stru¢ny popis moznosti, jak pomoci téchto povolenych entit zkonstruovat rizné
typy téles a ploch, s nimiz se v modelech reilnych budov setkame. Dale struéné pojednam o
problematice povrchu téles (materialy, textury), ke které se podrobné vratim pozdéji v kapitole o
konverzi do formatu VRML (editace povrchu téles se totiz muze odehravat az pri samotném
exportu dat).

2.3.1 Geometricky tvar objekta — co nabizi format DXF

Entit, které vyjadiuji geometrii objektu, je ve formatu DXF k dispozici velké mnozstvi. V
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

nasledujici tabulce (tab. 2.1) jsou vsechny vyjmenovany se stru¢nym popisem. Pro tplny popis entit

doporucuji nahlédnout do [9].

LWPOLYLINE

Rovinna lomena ¢ara dlozena z isecek a kruznicovych oblouki. Neni-li uvedena zadna hodnota parametru
39 (Thickness), jde o rovinnou plochu; pokud tento parametr uveden je, jde o plast’ translacniho télesa
vznikly vytazenim dané lomené ¢ary ve sméru jeji normaly pravé o hodnotu parametru Thickness;
parametr 210 (Extrusion direction) pak uréuje smér natoc¢eni celého télesa (pozor, jde o natoceni télesa
jako celku; vytazeni v jiném sméru, nez je smér kolmy nalomenou ¢aru, neni timto zpisobem mozné a
sikmo vytazené téleso proto musime sestavit z jednotlivych stén).

POLYLINE

Prostorova lomena ¢ara. Maze vyjadrovat vice raznych tvari; to je uréeno hodnotou parametru 70

(Polyline flag); mas zajima forma prostorové polygonové sité, pricemz hodnotou parametru 75 (Curves
and smooth surface type) | ze nastavit, jakym typem plochy je tato sit’ prolozena.

SPLINE

Obecna prostorova nebo rovinna kiivka zadana (zjednodusené feceno) jednotlivymi uzly ajejich vahami.
LINE

Usetka zadana souiadnicemi koncovych bodi.

MLINE

Multic¢ara neboli liniovy prvek slozeny z vice ¢ar rizného typu atloust’ky.

SHAPE

Obdélnik; je zadan bodem vlozeni, velikosti, ihlem rotace, sklonem a pomérem délek stran.

3DFACE

Rovinna plocha o trech resp. ¢tytech rozich.

SOLID

Trandacni téleso s rovinnou zakladnou o trech resp. étyrech rozich, jehoz vyska a natoceni je podobné

jako u LWPOLY LINE zadana pomoci parametri Thickness a Extrusion direction.

ARC

Kruznicovy oblouk. Nastavenim parametri Thickness a Extrusion direction vznikne valcova plocha.
CIRCLE, ELLIPSE

Kruznice resp. elipsa. Uzitim parametri Thickness a Extrusion direction |ze vytvorit translacni plochu.
3DSOLID

Teéleso zcela obecného tvaru; pouziva technologii AcDbModeler.

BODY

Zcelaabecna plocha; opét s vyuzitim technologie AcDbModeler.

Tab. 2.1: DXF entity vyjadiujici tvar objektu

strana 2-5



2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

2.3.2 Povolené entity vstupujici do konver ze

Jiz ze stru¢ného popisu grafickych entit, uvedeného v piedchozi kapitole (tab. 2.1), je zigimé, ze
n¢které z nich ngjsou vhodné pro konverzi do VRML a nekteré dokonce nema smysl v prostorovém

modelu viibec pouzivat. Projdéme tyto pripady podrobngji:

SPLINE
Samotna prostorova kiivka nam ve virtualnim modelu nebude nic platna.

LINE

Plati totéz co o SPLINE.

MLINE

Multi¢araje v 3D modelu prakticky nevyuzitelna.

3DSOLID

Technologie AcDbModeler, s niz tato entita pracuje, je programatorsky tézko pristupna (tvirce DXF,

firma Autodesk, k ni neposkytuje dokumentaci); kromé toho i télesa zcela obecna budeme muset s
ohledem natspornost vysledného VRML modelu beztak aproximovat jednodussimi a pravidelnymi
prvky.

BODY

Plati totéz co pro 3DSOLID.

Tab. 2.2: DXF entity nevhodné pro konverzi do VRML

Po vylouceni nevhodnych DXF entit nyni uvadim definitivni seznam vsech entit, které |ze pro
tvorbu DXF modelu povolit. Seznam je uveden v nasledujici tabulce.

entita poznamka

LWPOLYLINE

POLYLINE pouze s parametrem 70 (Polyline flag) o hodnoté 16 nebo 64 (prostorova
polygonova sit)

SHAPE

3DFACE

SOLID

ARC povinné musi byt zadan parametr 39 Thickness (valcova plocha)

CIRCLE, ELLIPSE

Tab. 2.3: DXF entity povolené pro tvorbu vstupniho souboru konverze do VRML
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

2.3.3 Jak tvorit v DXF razné typy téles

Nyni se pokusim rozdélit bézny 3D model realné budovy najednotlivé zakladni tvary a pro kazdy
tvar alespon zhruba fici, jak jg nejlépe v DXF vymodelovat. Konkrétni zpasob (piikaz), kterym 1ze
dany prvek vytvorit, ovsem pochopitelné zavisi na CAD aplikaci, v niz tviirce modelu pracuje.

2.3.3.1 Zakladni télesa (kvadr, valec, koule, kuzel)

Kvadr: prakticky vsechny CAD systémy, dostanou-li prikaz vytvorit kvadr, vyjadii ho jako
LWPOLYLINE s obdélnikovou podstavou, kde parametr Thickness definuje vysku kvadru. Lze jg
pochopitelné ziskat i jako soustavu nezavislych rovinnych ploch (LWPOLYLINE, 3DFACE) a do
vysledného kvadru spojit az pii konverzi do VRML. Lze pouzit i entitu SOLID.

Valec: plast valce bude vyjadien jako entita CIRCLE ze zadanym parametrem Thickness; k nému
musime doplnit dvé kruznice jako podstavy. Ke spojeni do jediného télesa dojde az pii konverzi do
VRML.

Koule: koule se do DXF souboru standardn¢é zapisuje jako entita 3DSOLID, ktera je pro nase
ucely nevhodna (patii do zakazanych entit). U takovych téles se tento nedostatek se fesi zavedenim
nahradni reprezentace. V DXF souboru se vytvori specialni pracovni vrstva, uréena pouze pro télesa
daného tvaru, napt. pravé koule (vrstva Spheres). Vse, co konvertor ngjde v této specialni vrstve,
bude povazovat za nahradni reprezentaci prislusného télesa, jgjiz geometrické parametry se nactou a
vytvori se prislusny VRML uzel. Koule bude tedy reprezentovana kruznici (entita CIRCLE) se
stitedem v predpokladaném stiedu koule a o prislusném
poloméru.

Kuzel: podobné jako koule, i kuzel se do DXF zapise jako
3DSOLID, ajetedy tieba pouzit nahradni reprezentaci tak, jak je
popsano v piedchozim odstavci. Kuzel bude reprezentovan
pomoci dvou LWPOLYLINE tvoricich  dohromady
trojuhelnikovy fez télesem podél rotacni osy: prvni z nich

sestava z jediné tisecky a reprezentuje podstavu kuzele, zatimco

druha se sklada ze dvou usecek a predstavuje plast (obr. 2.1).
Vse musi byt ve specialni vrstvé pro kuzely (vrstva Cones). Obr. 2.1: Néhradni reprezentace
kuzele
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

2.3.3.2 Trandaéni télesa

Trandagni télesa s kolmym smérem vytazeni (tj. ve sméru normaly k podstave) se vyjadii jako
LWPOLY LINE se zadanym parametrem Thickness, kdy parametr Extrusion direction uréi natoceni
celého télesa. Pokud je podstava télesa dozena pouze z usecek a kruhovych oblouku, bude
LWPOLYLINE podstavé piesné odpovidat. Ma-li podstava obecnéjsi tvar, je tieba ji aproximovat
pomoci obloukd a tsec¢ek. Zduraznuji, ze LWPOLYLINE s vytazenim predstavuje pouze plast
télesa, je proto tieba pridat dvé rovinné LWPOLY LINE jako podstavy (obr. 2.2).

il

N ————————

~—
ﬁ

Obr. 2.2: Tvorba kolmého translacniho télesa z pldstovée LWPOLYLINE a dvou podstav (vievo)

a sestaveni sikmého translacniho télesa z jednotlivych sten (vpravo)

Trandacni téleso se Sikmym smérem vytazeni (tj. ve sméru odlisném od normaly podstavy)
nelze vyjadrit pomoci LWPOLY LINE, protoze ta umoznuje jen kolmé vytazeni. Takové téleso tedy

vytvorime jako soustavu rovinnych ploch (napr. LWPOLY LINE) piedstavujicich jeho stény.

2.3.3.3 Rotaé¢ni télesa

Rotacni télesa ¢i plochy se ve vétsing pripadi zapisi do DXF jako
zakazana entita 3DSOLID. Pouzijeme proto stejnou metodu jako u
koule akuzel, tj. vytvoiime v DXF specialni vrstvu (Rotation), do
které umistime nahradni reprezentaci rotacniho télesa. Ta bude
sestavat z profilu ve formé¢ LWPOLYLINE a rotacni osy ve formeé

LINE (to je jeden ze dvou pripada, kdy je v DXF souboru povolena
entita LINE). Priklad je naobr. 2.3, kde je vidét zvyraznény rotacni

profil, osarotace a vysledna plocha. Obr. 2.3: Piiklad rotacni plochy
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2.3.3.4 Télesa a plochy tvorené z profila

Objekt vytvoreny z profilt je obecn¢jsim pripadem translacnich téles, o nichz pojednaval
odstavec 2.3.3.4, protoze v prabéhu “vytazeni” dojde ke zmén¢ tvaru a/nebo polohy vytahovaného
profilu, a navic smér vytazeni je obecny (ne nutné kolmy na rovinu profilu). Typicky piiklad
takového prvku, klenbave vyklenku, je na obr. 2.4.

Pro prvky tohoto typu zavedeme opét nahradni
reprezentaci umisténou do specialni vrstvy (vrstva
Sections). Objekt bude sestavat z prislusnych profila
(LWPOLYLINE, ARC, ELLIPSE), jgichz konce budou
pospojovany tseckami (LINE); divodem spojeni je to,
aby v pripadé sozitého modelu konvertor rozpoznal,

které profila patii k sobé a také jak jsou vucéi sobé

orientovany (které jejich konce s odpovidai). Na

AN

Obr. 2.4: Konstrukce klenby z profil

obrazku jsou tlustou ¢arou vyznaceny profily a spojujici

\

usecky.

2.3.3.5 Télesa nepravidelna

Zcela obecna télesa budou vzdy tvoiena skupinou ploch. Typ ploch zalezi na tvaru télesa, 1ze
pouzit vsechny povolené plosné prvky, tj. entity LWPOLYLINE, 3DFACE, ARC, CIRCLE,
ELLIPSE nebo POLYLINE; tyto entity se pi konverzi do VRML spoji do jediného télesa.

2.3.3.6 Plochy rovinné

Obecné¢ se v DXF pro vyjadieni rovinné plochy pouziva entita LWPOLY LINE, kterou |ze popsat

rovinnou plochu o libovolném tvaru a po¢tu vrcholt. Ma-li ovsem plocha 3 nebo 4 vrcholy, Ize
pouzit také entitu 3DFACE. Pro konstrukci kruhové plochy pouzijeme entitu CIRCLE.
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2.3.3.7 Plochy nerovinné

Nejjednodussim pripadem nerovinné plochy je plocha valcova. Otevienou valcovou plochu
vyjadiuje v DXF entita ARC, uzavienou pak CIRCLE. Oboji musi mit zadan parametr Thickness,
ktery definuje vysku trandacni plochy.

Obecné plochy lomené Ize v DXF popsat dvéma zptsoby: bud’ jako soustavu rovinnych ploch
(LWPOLYLINE nebo 3DFACE), které ngjsou mezi sebou nijak propojeny (jegich spojeni do
vysledné plochy se provede az piimo pii konverzi), anebo jako trojuhelnikovou sit’” pomoci entity
POLY LINE s nastavenim parametru 70 (Polyline flag) na hodnotu 16 nebo 64.

Obecné plochy mirné zahnuté, tj. takové, u nichz nebude na piekazku aproximace
trojuhelnikovou siti, je nglépe konstruovat zptisobem popsanym v piredchozim odstavci. Jediny
rozdil bude spocivat v nasledném optickém vyhlazeni pomoci VRML parametru cr easeAngl e.

Zbyvai plochy zcela obecné, u kterych uz aproximace trojuhelnikovou siti s optickym
vyhlazenim nestaci. Pro jgjich vyjadieni |ze pouzit DXF entitu POLYLINE, v niz je tieba nastavit:
(@) parametr 70 (Polyline flag) na hodnotu 16 nebo 64 a (b) parametr 75 (Curves and smooth
surface type) na hodnotu 6, ktera zna¢i kvadratickou b-spline plochu, tedy maximalné slozitou

plochu, kterou je jesté rozumné ve virtualnim modelu pouzivat (plochy vyssich fada jsou 0 mnoho

Vv

2.3.4 Problematika povrchu téles (materialy a textury)

Uprava povrchu téles podstatné prispiva k realistickému dojmu z prostorového modelu. Povrchy

téles miizeme rozdeélit do dvou skupin:
(a) barvy abarevné vlastnosti,
(b) textury.

Pro povrchy skupiny (a) budu v této praci pouzivat termin materialy. Tento nazev neni prilis
vystizny a mize byt i zavadgjici, protoze v mnoha piipadech (CAD software, literatura) se tak
oznacuji bud’ povrchy téles obecné, nebo dokonce piimo textury. Davodem, pro¢ jg v této praci
budu pouzivat, je jeho pouziti v jazyce VRML, kde se materiadlem rozumi nejen vlastni barva
povrchu, aei dalsi jeho barevné viastnosti (barva odrazeného svétla, vyzarovana barva apod.). Aby

tedy byla terminologie v celé praci jednotna, prebiram z jazyka VRML rozdéleni povrchi na
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2. Tvorba DXF nodelu v CAD syst énmu

materialy (= barvy) atextury (vzor prevzaty napiiklad z obrazkového souboru).

Pro vylepseni vizualniho dojmu z textury se nékdy pouziva tzv. mapa nerovnosti (bump map),
kdy se barevné rozdily v textuie interpretuji jako rozdily v hloubce reliéfu. CAD systémy vétsinou
dokazou s nerovnostmi pracovat, ne tak jazyk VRML. Proto se touto moznosti nebudeme zabyvat a
texturou budeme v této praci vzdy rozumet obrazek ze souborul.

Popisme si nyni, jak nejlépe pouzivat materialy atextury v DXF modelu, ktery bude vstupovat do
konverze.

2.3.4.1 Materialy

Prace s materialy bude velmi jednoducha, protoze barva je jednou z viastnosti DXF entit; je
definovana v DXF parametru 62 (Color number). To znamena, ze prejeme-li si, aby povrch mél
ur¢itou barvu, stti ji jednoduse nastavit jako barvu entity v DXF a program ji pii konverzi do
VRML pievezme; v konvertoru pak bude mozné barvy editovat, piipadné doplnit nastaveni dalsich
barevnych vlastnosti.

2.34.2 Textury

Podobné jako u materiala, textury |ze bud’ vliozit do DXF modelu (pomoci entity INSERT) a
konvertor je prevezme, anebo mize tvirce modelu pripravené obrazkové soubory mapovat na
objekty teprve béhem konverze do VRML. Ve prospéch mapovani textur az pii konverzi mluvi fakt,
ze nepracujeme-li v CAD systému ptimo v DXF rezimu (tj. tvofime model v internim formatu
daného CADu a do DXF jg teprve nasledn¢ exportujeme), neni vzdy zarucen spolehlivy prevod
textur do DXF.

2.4 Tvorba DXF modelu v riznych CAD systémech

2.4.1 Problém rizné terminologie

V predchozi kapitole jsem vymezil, které DXF entity je povoleno pii tvorbé modelu pouzit, ma-li
se DXF model stat vstupnim souborem konverze do VRML. DXF soubor je tedy tieba vytvaret tak,
aby neobsahoval zadné jiné typy prvkia. To mize byt dozitéjsi ukol, nez se na prvni pohled zda,
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protoze DXF modely budou pravdépodobné vznikat v riaznych CAD systémech. Nékteré CAD
systémy sice umoznuji pracovat ptimo v DXF rezimu, ae nékdy v nich narazime na terminologii
lehce odlisnou od "oficialni" terminologie DXF, takze je nutné presné zjitit, ktery nazev typu prvku
v daném CADu prislusi kterému prvku v DXF.

Jesté vetsi komplikace mohou nastat v téch CAD aplikacich, které piimo v DXF rezimu
nepracuji, takze je potreba soubor do tohoto formatu exportovat; v téchto piipadech musi uzivatel
zjistit, at’ uz prakticky nebo z dostupné dokumentace, jak export do DXF piesné pracuje. (Soucasti
této prace je popis exportu z formatu DGN do DXF v systému MicroStation, ktery byl vyuzit pfi
tvorbé modelu barokniho divadlav Ceském Krumlové — viz kap. 2.4.2 aprilohy ¢. 3a4.)

Lze pochopiteln¢ ocekavat, ze negjjednodussi praci s formatem DXF umozni aplikace firmy
Autodesk, ktera format vyvinula. U modelt dozitéjsich budov je kazdopadné dobré vzit v potaz, jak
pohodiné se v daném softwaru pracuje ve 3D (podle tohoto kritéria si napi. AutoCAD bez

specialnich model ovacich nadstaveb nestoji zrovna ngjlépe.)

2.4.2 Priklad studia exportu do DXF — MicroStation V8

Stavajici model barokniho divadia v Ceském Krumlové byl vytvoien v softwaru MicroStation v
jeho internim formatu DGN. MicroStation umoziuje primy export do DXF, nicméne velké
mnozstvi prvka vykresu se konvertuje na zakazané DXF entity (seznam zakazanych entit viz kap.
2.3.2). Bylo tedy potieba zjistit, které prvky DGN se pievadgji na entity povolené, a cely model
potom editovat tak, aby se skadal pouze z téchto prvka.

Export z formatu DGN do DXF jsem zkoumal tak, ze jsem v MicroStationu vytvarel prvky
raznych typi, exportoval do DXF (verze R14) a zjistoval, na kterou entitu byl prvek preveden.
Vysledkem prace jsou dvé piehledové tabulky: jedna popisuje export ¢arovych prvka raznych typu,
druha se tyka prostorovych objektt. Tabulky i s podrobngjsimi komentaii |ze nalézt v piilohach ¢. 3
ad.
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r r

2.5 Zavérecna uprava modelu barokniho divadla pro
export do DXF

Nasledujici odstavce se podrobngji zabyvaji dokoncovacimi pracemi na CAD modelu barokniho
divadla. Tato ¢ast tvorby modelu byla ¢asové dosti narocna — ve skutecnosti zabrala vice ¢asu nez

Zpracovani ostatnich ¢asti této diplomové prace.

2.5.1 Doméreni a konstrukce chybéjicich ¢asti modelu

V kapitole 1.1.2 bylo jiz zminéno, ze prvnim z cili moji prace bylo dokonc¢eni meétickych a
konstruk¢nich praci na modelu barokniho divadla; slo 0 méné vyznamné prostory v interiéru
divadla, dale o jeho exteriér a téz o exteriér Renesancniho domu, ktery na budovu divadla piimo
navazuje. Podle rozdéleni divadia najednotlivé prostory, o némz byla také rec v kap. 1.1.2 (viz téz
seznam DGN soubori v piiloze ¢. 1), se moje méfické prace tykaly prostor ¢. 6 az 20.

Pro geodetické prace byla pouzita totalni stanice Trimble 3600 s moznosti pasivniho odrazu.

Pro zaméreni exteriéru byl vybudovan polygonovy porad obchazejici ob¢ budovy, ktery byl na
nékolika mistech navazan na diive vytvoienou sit’ uvnité divadla. Z vyrovnani vazané sit¢ (8
pevnych bodu) vyplynula stiedni souradnicova chyba 33 mm. Priciny této (vzhledem k pouzité
metod¢ a vybaveni pomérné velké) stredni chyby jsou pravdépodobné dve: (a) strmé a nestginé
dlouhé zaméry zeiména na severni stran¢ divadla a (b) nepiesnost soutadnic pevnych bodu, které
pochazeji z riznych etap predchoziho méieni a nejsou dokonale kompatibilni.

Na fasadach a stiese barokniho divadla byly méreny vsechny dulezité prvky (okna, dvere,
vyklenky, vikyie, kominy, rozhrani raznych typi fasady apod.), zatimco na fasadach Renesan¢niho
domu slo pouze o vlicovaci body pro transformaci fotografickych snimka (Renesancni dim neni
piimym piedmétem naseho zajmu, proto postaci pouze schematicky model).

Pri zaméiovani vnitinich prostor se vychazelo z diive zhotovené mefické sité, ktera byla
vhodné doplnéna polygonovymi porady a rajony. Presnost byla znatelné vyssi nez v exteriérech —
polohova odchylka zadného z polygonu nepiekrocila 10 mm.

Postup podrobného métreni byl tentyz jako pii diivéjsich métickych pracech, proto odkazuji napr.
na[3] nebo [4].

Vsechna namérena data jsem poté zpracoval v softwaru MicroStation V8, ¢imz byla tvorba
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modelu ve formatu DGN dokoncena.

2.5.2 Reor ganizace modelu

O reorganizaci DGN modelu barokniho divadla bylo jiz vse podstatné receno v kapitole 1.1.2,

odstavec (b). Vysedkem reorganizace modelu je:

(a) dvacet DGN souborii, odpovidgjicich jednotlivym prostoram divadla (viz piilozené CD),
(b) seznam DGN soubor @ a seznam vrstev modelu (viz prilohy ¢. 1 a2),

(c) adresar obrazkovych soubora stexturami, které se budou mapovat pri konverzi (viz CD).

Jednotné nazvoslovi vrstev (viz komentar v priloze ¢. 2) umoziuje bezpedné spojeni vsech
soubort do jediného modelu, aniz by dochazelo ke kolizim vrstev se stejnymi nazvy nebo naopak k
nedorozuménim plynoucim z rozdilnych nazva vrstev obsahujicich prvky stejného typu (tyto vrstvy

maji shodny vlastni nazev, lisi se pouze ¢islem prostory).

2.5.3 Kontrola modelu a uprava pro export do DXF

Po celkové reorganizaci modelu bylo tieba provést nejnarocnéjsi fazi pripravy na export do DXF,
totiz kontrolu celého modelu a premodelovani téch jeho prvku, které by se exportovaly na
zakazané DXF entity. Model byl vytvaren v dobé¢, kdy neexistoval seznam povolenych entit, jak je
uveden v kapitole 2.3.2, a obsahoval proto velké mnozstvi takovych prvka. U kazdé prostory
divadlajsem postupoval zhruba takto:

(a) kontrola a pripadné piremodelovani velkych ploch (stény, strop, podlaha): premodel ovani
bylo bohuzel nutné v drtivé vétsing pripadi: plochy jsou vesmés rovinné s odchylkami od roviny do
1,5 cm, aproto nema smysd aproximovat je trojuhelnikovou siti nebo je dokonce modelovat jako b-
spline plochy. Protoze ale byly v modelu vétsinou definovany jako nerovinné uzaviené fetézce
(které se exportuji na zakazanou DXF entitu BODY'), bylo nutno nahradit je rovinnymi utvary. V
n¢kolika piipadech (napr. stény u tocitych schodist’) bylo pouzito nerovinnych prvka.

Premodelovani ploch pomoci rovinnych prvku vedio k jejich zjednoduseni, coz se nutné promitlo
do vysledné presnosti modelu. Uvazime-li odchylku pavodni a premodelované plochy do 1,5 cm,
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bude chybav celkovém rozméru mistnosti ¢init v neglhorsim pripadé 3 cm;

(b) premodelovani mensich vyklenka, prachodi apod.: po apravé stén bylo premodel ovani
mensich zdénych prvka, které na stény navazuji, nutné vsude. Zvlastni pozornost si vynutily
priachody mezi mistnostmi (futra dveri), protoze jednotlivé mistnosti byly ve vétsiné pripada
modelovany nezavisle na sob¢. Jegjich propojeni pomoci rovinnych prvka v prichodech bylo proto
dosti pracné.

Pokud jde o piesnost téchto c¢asti modelu, je jgi zhorseni dano chybami vzniklymi
premodel ovanim vétsich ploch, protoze bylo tieba dodrzet navaznost mensich prvki natyto plochy;
tato odchylka neptesahla vyse uvedenych 1,5 cm. K dasimu zhorseni piesnosti zde pfi

piemodel ovani nedoslo;

(c) kontrola a pripadné premodelovani dalsich prvku, jako napt. lavic v hledisti, dievénych
prvkia masinérie apod.; premodelovani nemélo zadny vliv na tvar prvka, nybrz pouze na zpusob
jgich vyjadieni v DXF. Moji snahou bylo, aby tvarové podobné prvky (zefména prknaatramy) byly
vsechny popsany pomoci téze DXF entity (LWPOLYLINE), zatimco v pavodnim modelu byly

konstruovany z rozli¢nych entit. Geometricka presnost téchto prvki nijak neutrpéla;

(d) doplnéni polygoni, na néz se pozdéji budou mapovat textury (tj. okna a dvere, malovana
vyzdoba v hledisti).

Posledni fazi kone¢né upravy modelu bylo vyieSeni navaznosti jeho jednotlivych ¢asti. To
obnaselo zeggména kontrolu odpovidajicich vysek podlah a upravu okrajovych prvku jednotlivych
¢asti tak, aby na sebe navazovaly. V této fazi prace jsem oc¢ekaval znatné potize, protoze jednotlivé
¢asti modelu byly méreny nezavisle na sobé a vychazelo se z raznych meétickych siti (byt
pochopitelné propojenych). Ve skutecnosti se pii spojovani modelu nevyskytly vyrazngjsi problémy

alzeftici, ze presnost modelu pii tomto kroku utrpéla jen zanedbatelné.
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