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6.1 Méfeni v terénu

Me¢éfteni bylo provedeno dne 18.11.2005 v sdle v prvnim patie (kde se nachdzi pozdné-
gotickd klenba) Popovické tvrze u BeneSova. Pro zaméfeni klenby bylo zvoleno pé&t
stanovisek tak, aby byla zamétena celd plocha klenby, tedy aby vSechny ¢asti klenby byly
alespoin na jednom skenu. Hustota bodl byla dostatecnd, a to nejen diky velkym
prekrytovym oblastem jednotlivych skend. Hranoly byly také zaméteny totdlni stanici
Trimble DR 3606 (jeji poloha byla uprostfed trojihelniku tvofené stanovisti skeneru ¢.2, 3
a 5; jeji poloha neni na nacrtu zobrazena, protoZe nakonec jeji méfeni nebylo vyuZito pro
spojeni mracen).
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Obr. ¢. 6.1 - Schematicky ndcrt volby stanovist skeneru a umisteni hranolii

Pred spusténim vlastnitho skenovdni se nejprve musely v programu Laser Measuring
System nastavit tyto parametry v menu Parameters: velikost kroku thlového posunu
(skenovaci rozliSeni); pracovni dosah a zné& vyplyvajici pfesnost métfeni; maximalni
vzdalenost (meéfeni za touto hranici nejsou zaznamendna); pocet méfenych délek k
jednomu bodu (vysledna vzddlenost je aritmetickym primérem zméfenych hodnot);
velikost horizontdlntho zorného pole a parametry pofizovani panoramatickych snimkt
(jejich pocet atd.).

V menu Scanning se v podmenu (mimo jiné) daji nastavit parametry pfesného vyhledani a
zaméfeni odraznych hranolt. Dilezité z téchto parametrii jsou: velikost horizontdlniho a
vertikdlniho pole, ve kterém mé skener hledat hranoly; rozliSeni skenovéani hranolu a jeho
nejbliz§tho okoli v pfipadé, Ze skener hranol detekuje; skenovéni intenzity odraZeného
zéfeni (volitelny parametr).

58




6 Vlastni prace na projektu

Samotny postup skenovani na kazdém stanovisku se dda shrnout do nékolika krokt.. Po
urovnani skeneru, nastaveni hranoll a nastaveni parametrii v programu Laser Measuring
System lze skenovéni rozdélit do ti{ skupin:

1) vyhledani hranoll, jejich pfesné doméfeni a vypocet jejich polohy (s moZnosti
vytazeni ,.faleSnych* hranoli);

2) zméfeni intenzity zafeni odraZeného od jednotlivych bod;

3) vlastni skenovani a potizeni panoramatickych snimk.

Poradi téchto bodl je orientacni, Ize jej ménit a piipadné jeSt¢ piidat mefeni navic
(naptiklad méteni azimutu k severu).

Vsechny skeny byly pofizeny se stejnou velikosti kroku dhlového posunu (skenovacim
rozliSenim) jak ve sméru horizontalnim, tak i ve sméru vertikdlnim, tedy 0,25° x 0,25°. Na
stanovisku €.5 byl zméfen navic jeste jeden sken (€.6) se skenovacim rozliSenim 0,0625° x

0,25°.

Sken ¢.1 (A a B)* hodnota

velikost kroku thlového posunu (horizontdlni, vertikalni) 0,25°x 0,25°

pracovni dosah a z né&j vyplyvajici pfesnost mefeni 32 m, mm

maximdlni vzdédlenost od skeneru nastavena na 12 m

pocet méteni délky pro jednotlivy bod 5

velikost horizontdlniho zorného pole 360°

parametry pofizovani panoramatickych snimku (pocet) 4 x 12 (4. po 30°
horizontaln¢)

velikost horizontadlniho a vertikdlniho pole pro vyhleddvéni
hranolu (horizontdln¢ x vertikalné)

podrobnost skenovéni hranolu a jeho okoli (¢tvercova pravidelné | 0,0018°
sit’)
skenovani intenzity ano

Tabulka ¢. 6.1 - Nastaveni LSS Callidus 1.1 pro sken ¢.1

*Pti skenu A bylo navic skenovani intenzity, pfi skenu B bez intenzity a bez vyhledani a

zaméfeni odraznych hranolt

Sken ¢.2,3,4,5 hodnota

velikost kroku thlového posunu (horizontdlni, vertikaln{) 0,25° x 0,25°

pracovni dosah a z néj vyplyvajici pfesnost méfeni 32 m, mm

maximdlni vzdélenost od skeneru nastavena na 12 m

pocet méteni délky pro jednotlivy bod 5

velikost horizontdlniho zorného pole 360°

parametry pofizovani panoramatickych snimkut (pocet) 4 x 12 (tj po 30°
horizontaln¢)

velikost horizontalniho a vertikdlniho pole (pro vyhleddvani
hranoli)

razné x 90° az 120°

podrobnost skenovéni hranolu a jeho okoli (¢tvercova 0,02°
pravidelna sit’)
skenovani intenzity ne

Tabulka ¢. 6.2 Nastaveni LSS Callidus 1.1 pro sken ¢.2 az 5
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Sken ¢&.6 hodnota

velikost kroku thlového posunu (horizontdlni, vertikdlni) 0,0625° x 0,25°

pracovni dosah a z néj vyplyvajici pfesnost méfeni 32 m, mm

maximdlni vzdalenost od skeneru nastavena na 12 m

pocet méteni délky pro jednotlivy bod 5

velikost horizontdlniho zorného pole 360°

parametry pofizovani panoramatickych snimkut (pocet) 4 x 12 (f po 30°
horizontalng¢)

velikost horizontadlniho a vertikdlniho pole pro vyhleddvani razné x 90° az 120°

hranolu (horizontdln¢ x vertikalné)

podrobnost skenovéni hranolu a jeho okoli (¢tvercova pravidelnd | 0,02°

sit’)

skenovén{ intenzity ne

Tabulka ¢. 6.3 - Nastaveni LSS Callidus 1.1 pro sken ¢.6

pofizeni jednoho skenu pfi skenovacim rozliseni 0,25° x 0,25° cca 15 min
(bez skenovani intenzity)
pofizeni jednoho skenu pii skenovacim rozliseni 0,0625° x 0,25° | cca 30 min

vyhledédni hranoll a vypocet jejich stfedu (grid 0,0018°) cca 15 min
vyhledani hranolii a vypocet jejich stiedu (grid 0,02°) cca 5 min
skenovéni intenzity odraZzeného zafeni cca 15 min

Tabulka ¢. 6.4 - Priblizné casy jednotlivych vikonii provedenych p¥i skenovdni

Vysledek skenovani je uloZen do 3 druhtl soubort, a to: .Ims, ktery obsahuje uidaje o
neskenovanych bodech, .Imf, ktery obsahuje panoramatické foto skenované oblasti
a .prp, ktery obsahuje informace o poloze detekovanych hranolt.

6.2 Spojeni skentl (registrace)

Pro vytvofeni jednotného mra¢na bodt byly nakonec pouzity pouze skeny ¢. 1.B, 2, 3 a 4.
Ostatni skeny nebyly pouzity, protoZe jednak hustota bodii byla dostate¢na (celkovy pocet
bodi piesahoval 2 miliony), sken ¢.6 mél rizné vertikdlni a horizontdlni rozliSeni, sken ¢.5
zam¢étil oblasti pokryté vSemi ostatnimi skeny a nakonec sken ¢.1A byl vyloucen, protoze
byl duplicitni.

Jednotlivé skeny jsem chtél spojit pomoci podobnostni transformace pies vlicovaci body
(hranoly), které byly vyhleddny skenerem a taktéZ zamé&feny totdlni stanici (Slo o 4 body,
na obr. €. 6.1 oznaceny jako 1 az 4). Pro tento tkol se jevil software 3D-Extractor, coby
produkt vyrobce Callidus 1.1, jako nejvhodné&jsi. 3D-Extractor umoZiiuje registraci ptes
skenerem vyhledané hranoly (minimdlni pocet 3 body, mnou pouZity 4). Pokud je
nadbyteény pocet bodii, dojde k vyrovnani (s vysokou pravdépodobnosti MNC, tajemstvi
vyrobce software). JenZe pii ,registraci v 3D-Extractoru v jednom okamziku manuél
tvrdil néco, co ve skutecnosti neslo provést a celd procedura spojovani skenil zlstala na
mrtvém bodé¢.
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Obr. ¢. 6.2 - Spojené ,,nevycisténé “ mracno bodii

Zadny jiny software nez 3D-Extractor informace o skenech (tedy informace o poloze
hranold, ktery je soucdsti formatu .lms) neotevie, a proto jsem se obritil na ing.
Bronislava Kosku, ktery vytvoftil program pro vypocet 3D podobnostni transformace. Pti
této transformaci vzniklo tedy mracno slozené ze 4 skend. Skeny byly transformovéany do
globalniho systému definovaného tak, Ze pocatek byl reprezentovan polohou totélni stanice
a osa x zvolena do sméru na hranol €.1. Pfi vypoctu nastaly tyto komplikace:

1. Délky métfené dalkomérem byly o konstantni hodnotu delsi.
ReSeni: Po proméfeni hranolu na zdkladné zji§téno, Ze minihranol od firmy Zeiss md (pti
pouZiti totdlni stanice Trimble DR 3606) konstantu hranolu - 30 mm.

2. V globalnim systému nesmysln¢€ viici sobé natocené skeny.

Reseni: Bylo zji§téno, Ze skener Callidus uklddd vodorovné tihly (v souboru formdtu .prp)
vztazené k ose y a navic Ze je to matematicky definovany systém (opacnd orientace nez u
systému S-JTSK).

Po vyteseni téchto dvou problémi bylo konec¢né vytvofeno jedno globalni mracno boda
(¢.1). Dalsi prace byly provadény v programu Realworks Survey (RS). Nejdrive bylo tfeba
zbavit se bodli odrazenych od predmétd, které s klenbou nemély nic spolecného (pohovky,
zidle, tetézy visici od stropu atd.). To jsem provedl manudlné, protoze u tak riznorodého
objektu, jako je klenba, veskeré filtracni algoritmy selhdvaji, respektive nemizZe byt ani
Zadny algoritmus naprogramovan, protoZe jediné zpracovatel vi (napt. z fotografif), zda
vystupek (napf lustr — nezddouci nebo plastika lilie — Zddouci) ma v modelu zlstat nebo ne.
Data jsem neredukoval (napf. prostorovym filtrem - spatial filter — ktery filtruje data na
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zdklad¢ maximdlni vzdalenosti budoucich sousednich bodl), protoZze jsem chtél mit co
nejvernéjsi a nejpocetnéjsi (co se bodu tyce) vzorek pro prokladani mracna primitivy. Také
jsem odfizl spodni ¢ast celého sdlu (aZ na droveni, kde zacind vlastni klenba vystupovat ze
stén) ve vySce 1,25 m od podlahy. U¢inil jsem tak proto, Ze pti skenovani bylo v séle do
této vySky mnoho predmétt (a tedy malo bodl reprezentovalo skute¢n¢ stény) a také proto,
7e dokumentace se tyka pouze klenby.

Bohuzel pfi blizSim zkoumani relativné rovné stény bylo zjisténo, Ze jeji ,,tloustka” byla
vetsi nez byla oc¢ekdvana presnost. Provedl jsem vodorovny fez mra¢nem (ve skutecnosti
vodorovna vrstva bodl o tloust’ce 5 mm), ve kterém bylo vidét, Ze ,,tloustka® stény (neboli
vodorovnd vzdalenost mezi krajnimi body) je n¢kdy dokonce 6 cm. Z tohoto diivodu jsem
registraci provedl (mnohem mén¢ pracnéji) pomoci registrace pres spolecné (piekrytové)

¢asti mracna v programu Geomagic Studio (menu Tool/Registration/Manual Registration),

Obr. ¢. 6.3 - Upravené mracno bodii (barevné odlisené cdsti klenby)

s globdlni smérodatnou jednotkovou odchylkou transformace 1,1 cm. Transformace je
zaloZena na metodé nejmensich Ctverct, pii které se pocitd nejmensi primérna vzdalenost
mezi spojovanymi mracny (oznaci se priblizné tfi identické body v mrac¢nech a algoritmus
dopocita co nejlepsi ,,napasovani mracen do sebe, ukazatel kvality spojeni mra¢en miZze
byt smérodatnd odchylka jednotkovd (globdlni) anebo napf. primérnd vzdilenost obou
mracen). Béhem transformace se bohuzel nevytvaii zadny protokol. Dikazem lepsiho
vysledku je tabulka €. 6.5., v niZ jsou vysledky proloZeni stejnych ¢asti dvou relativné
rovnych stén rovinou. Z maximalni absolutni chyby napt. vyplyvéd, Ze teoretickd ,,tloustka‘
stény v n€kterych mistech (globalni mrac¢no (€.1)) byla az 8 cm, zatimco u globdlniho
mracna (¢.2) jen 4,2 cm. U tohoto globdlnitho mracna (2) jsem opét provedl stejné
manudlni dpravy jako s pfedchozim mracnem (€.1). Velikosti smérodatné jednotkové
odchylky koresponduji s vyrobcem uddvanou smcérodatnou odchylkou délky skeneru
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Callidus, nicméné souCasnd teorie ani dostupné software ndstroje dosud neumoZiuji
jednoznaéné statistickym testem prokdzat piisluSnost zaméfeného mracna ke
geometrickému télesu. Jinymi slovy, smérodatné odchylky slouZi jen k relativnimu
posouzeni presnosti (neboli ke zjisténi, Ze plocha s mens$i smérodatnou jednotkovou
odchylkou je s vétsi pravdépodobnosti proloZzenym télesem), jejich vypovidajici absolutn{
hodnota je neznama. Tato teze plati pro vSechny niZe udavané smérodatné jednotkové
odchylky proloZenych téles.

Cyclone/SPATFIG
Globalni mraéno (€.1) - Registrace provedena pres hranoly
Cast stény u vysede pocet bodl o [m] max a.ch.[m] *
.6 37461 0,010 0,039
8.7 36160 0,011 0,040

Globalni mraéno (€.2) -

Registrace provedena pres spole¢né (prekrytoveé) ¢asti mracna

Cast stény u vysede pocet bodu o [m] max a.ch.[m] *
¢.6 33938 0,005 0,016
¢.7 36160 0,005 0,021

* maximalni absolutni chyba (max. vzdalenost bodu od prolozené roviny)

Tabulka ¢. 6.5 — Vysledky testovdni globdlnich mracen (proloZenim rovin cdstmi stén), o -

smerodatnd jednotkovd odchylka

6.3 Vrstevnicovy model

v oee

bodi. Nicméné dalsim krokem pro jeji dokumentaci a pro lepsi zjisStovani jejiho
geometrického tvaru a postupu stavby bylo vytvofeni vrstevnicového modelu. Model byl
vytvofen opét v programu Realworks Survey pomoci néstroje ,.cutting plane tool®, které
,hafeze oznatené mracno (nebo jeho ¢ast) na vodorovné vrstvy, jejichZ tloustku a odstup
si uzivatel zvoli. Vrstvami se nasledné daji prokladat linie (nastroj 2D-Easyline tool).

Model byl zpracovavan bez vyklenkli pro okna a dvefe (vyklenky v piidorysu), protozZe
byly dostaveny v baroku a nejsou pfedmétem dokumentace. Klenba byla rozdélena na tfi
¢asti (souhlasi srozdélenim na neckové Casti a centrdlni valenou klenbu), a tim i
vrstevnice na tii skupiny. Zakladni interval vrstevnic byl zvolen 10 cm, ale posléze byl
doplnén v neckovych ¢astech a v hornich partiich valené klenby (pro zjisténi vice detailil),
takZze nakonec byl 5 cm. Vrstevnice po pul metru a po 10 centimetrech jsou barevné
odliseny (viz obr. €. 6.6). Vrstvy kterymi se prokladaly linie, byly o rizné tloust’ce — 5, 2 a
1 mm. Ve svislejsich partiich 5 mm (protoZe zde v mensi tlousStce bylo malo bodi pro
vystiZzeni tvaru vrstevnice), a tam, kde fez prochézel skoro jiZ vodorovnou casti klenby
(blizko vrcholu), byla zvolena tloustka 1 mm. Samotné proloZeni nafezanych ¢asti mracna
vrstevnicemi bylo pomérné narocné. Sice ndstroj 2D-Easyline tool je automaticky, ale jen
do urcité miry. Pro vérny tvar vrstevnic bylo potfeba do automatického procesu vstupovat
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a kazdou vrstevnici ru¢né editovat. 2D-Easyline tool md vice parametr, které se daji volit,
nicméné nejdilezitéjSim byl threshold (prah). Jeho hodnota rozhodovala mezi pfiliSnou
generalizaci na jedné strané a nespojitosti a piiliSnou podrobnosti vrstevnice na strané
druhé, ale stejné¢ bylo vzdy potteba editace a konecny tvar byl din zkuSenosti

vyhodnocovatele. Vice jiz feknou obrazky (obr.c. 6.5).

L S S S S SO A S S—

8 mm 16 mm
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5 mm a editace

Obr. ¢. 6.5 - Realworks Survey — 2DEasyline tool — riizné hodnoty parametru threshold
(rozmeér miizky 102.4 mm x102.4 mm)
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Obr. ¢. 6.6 - Realworks Survey -Vrstevnicovy model
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6.4 Dratovy model

vvvvvv

dritovy model klenby. Model je opét vytvofen v programu Realworks Survey. Jeho
soucasti jsou dulezité hlavni konstrukéni hrany, cela a vrcholnice vyse¢i. VSechny tyto
kiivky byly vytvofeny ndstrojem ,polyline drawing tool“. Tento ndstroj umoZiuje
sestrojeni pouze ,,polylines* (na sebe navazujicich dsecek), nicméné pii volbé délky tisecek
dostate¢né kritkych se ,,polyline” v menSim méfitku jevi jako kiivka. Body ,,polylines*
jsem volil ru¢ng, s co nejvetsi peclivosti (neni takto snadné sestrojit kiivku v 3D, vyZaduje
to hodné kontrolnich pohledil z riznych stran a naslednych editaci).

Hrany a cela vyseci jsem takto sestrojil po predchozim zjistovani jinych variant. Tento
zpusob jsem zvolil také proto, Ze skuteCny tvar hran atd. se jen vzdilené podobd
jednoduchym 2D dtvariim (elipsa, kruh - tedy jak by hrany vypadaly, kdyby byla klenba
postavena bez chyb) a také proto, Ze v RS Ize najednou v jednou modelu zobrazit jak
vrstevnice tak kiivky (nemluvé o mracné bodl). Napiiklad Cyclone sice umoznuje
konstrukci kiivek (splines), ale jejich tvar dostatecné nekopiroval skutecny pribéh hrany

1 Omateni viseie
Aa Omaéeni hrany

vl Oznaéeni vrcholnice _:l
1 2

Bl Omaéeni bodu 0

Obr. ¢. 6.7 — Microstation - piidorys sdlu s ortogondlnim primétem hlavnich konstrukcnich
hran
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. Microstation nabizi také ,,splines®, jenze neni schopen nacist vétsi mnozstvi bodi (ma jiz
potize nacist vice nez 10 000 bodi, takZe pii dvou milionech bodii ho bylo nemozné
pouZzit). Geomagic Studio mé dokonce néstroj pro automatické vyhleddvani kfivek, jenze
toto je mozné az s mesh modelem ( = jisty stupeni generalizace). Ktivky hledd v mistech
extremni zmény kifivosti plochy (nastavitelnd citlivost), ale vyhledané oblasti jsou bud’
nespojité, nebo piili§ Siroké. Proto jsem se tedy nakonec rozhodl pro manudlni tvorbu
zminénych kiivek.

Vrcholnice jsem vytvofil trochu jinym postupem. Vrcholnice v mracné bodl nejsou tak
dobfte viditelné (na rozdil od hran), a proto jsem opét pouzil ndstroj ,cutting plane tool®,
kterym jsem provedl vodorovné fezy mracnem, tentokrat s vertikdlnim rozestupem 2 cm.
Vybézky (analogie jedné z Car terénni kostry — hibetnice) pak bylo tfeba jen pozorné
pospojovat.

Kostra poslouzila jako podklad ptdorysu v Microstation — kifivky byly exportovany do
formatu .dgn a nasledné z nich vytvoren jen 2D model (ortogondlni primét na pidorysnu).
Na obr. €. 6.7 je pidorys salu a na obr ¢. 6.8 dratovy model.

\/

Obr. ¢. 6.8 - Realworks Survey -Drdtovy model

6.5 Testovani ploch

Dalsim krokem pfi determinaci geometrie klenby byla snaha zjistit, jakym plocham se
vybrané casti klenby nejvice blizi. Testovdna byla zdkladni plocha valené klenby,
sklipkové prolomend ¢ast neckového cela (takto presnd definice nebyla pred testovanim
znama, ndzev byl odvozen praveé od vysledkll testovani) a nakonec vyseCe ve valené
klenbé¢, a to konkrétné plocha mezi kiivkami v4-Cb a Da-vS5; tyto ¢asti byly nejvhodnéjsi,
protoZe byly neporusené mladsimi stavebnimi zasahy nebo stavebni dispozici, neboli napf.
pritomnosti dveii ¢i nepravidelného pudorysu). Testovdni bylo provedeno v programu
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3Dipsos, Cyclone a pomoci knihovny tfid a funkci SPATFIG (vice o SPATFIG viz.
kapitola 4.8). Smérodatnd odchylka jednotkovd v programu 3Dipsos, jak je jiZ psdno
v kapitole 4.5, je definovéna jinak (nezndmo jak) neZ v Cyclone/SPATFIG (stfedni
kvadratickd vzdélenost), a navic samotné jednotky nejsou odhadnutelné (protoZe hodnoty
jsou stejné u proloZeni mracna valcem a kruZznici, coZ je nesmysl). Z toho ditvodu nebudou
presnosti proloZzeni u vysledkll 3Dipsos uvadény, nicméné vérohodnost napt. polomért
védlce je prokazatelna (viz Tabulka ¢. 6.5). Stiedni kvadratickd vzdalenost se vzhledem
k velkému poctu méteni prakticky rovna smerodatna odchylce jednotkové, proto jsou tyto
pojmy v textu brany jako rovnocenné.

Zakladni plochou valené klenby byl proloZen vélec a kuZel, tedy tvary které byly nejvice
pravdépodobné. Vysledky viz Tabulka ¢. 6.5. Z vrstevnicového modelu bylo zjisténo, Ze
sttedni cast plochy je propadla (stalo se tak jiz pii stavbé). ProtoZe poloméry kuZele jsou
skoro stejné (mald pravdépodobnost Ze by to byl stavitelsky zdmér), a smérodatna
odchylka jednotkova kuZele je mensi, 1ze téméf s jistotou fici Ze tato plocha byla stavéna se
zdmérem vytvofit vdlcovou plochu.

3DIpsos Cyclone/SPATFIG
valec valec
rim] | o rfm] | ol
3,550 277 3,553 0,017
Cyclone/SPATFIG
kuzel
ri[m] | r2[m] | vyska o [m]
3,375 3,681 3,356 0,018

Tabulka ¢. 6.5 — Vysledky testovdni — Zdkladni plocha valené klenby - o smérodatnd
odchylka jednotkovd

Vysece ve valené klenb& byly proloZeny taktéZz kuzelem a valcem. Pfi vizudlni kontrole
v Cyclone neni pfili§ idedlni. Z vizudlni kontroly mracna v Geomagic bylo zjiSténo (z
viditelnych otiskl prken), Ze jde o exaktné nedefinovatelnou plochu blizkou kuZzelu.

Cyclone/SPATFIG
v4Cb | r1 [m] | r2[m] | vyska | ©[ml komentaF
valec 5,106 - - 0,020 Pravdépodobné ani jedno z téles. Na
kuzel 3,339 6,840 2,692 0,022 vizualizaci mra¢na bodul a na

vrstevnicovém planu se objevuji otisky
prkenného bednéni, propisujici se
skrze tenkou omitku. Prkna bednéni
se rozeviraji od €ela klenby smérem
do prostoru a vytvareji exaktné
nedefinovatelnou plochu blizkou

Dav5 ri[m] | r2[m] | vyska | ©[ml

valec 4,557 - 0,019 | kuzelu. Uhel kladeni cihel neodpovida
kuzel 4,354 | 6,051 3,109 | 0,021 ahlu bednicich prken.

Tabulka ¢. 6.6 — Vysledky proloZeni — Vysece ve valené klenbé - o smérodatnd odchylka

Jjednotkovd
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Sklipkové prolomené ¢ast neckového Cela byla rozd€lena na dvé ¢asti (hranou Bce resp. Eb)
a tyto Casti byly testovany zvlast (protoze hrana Ba neni pfesn¢ identifikovatelnd, byla
jako hrani¢ni kiivka plochy pouZita snadno viditelnd hrana Bb). Z vysledku (viz tabulka €.
6.7) a hlavné z vizudlni kontroly mracna v programu Geomagic (zfetelné vzduti ploch
viditelné i ve vrstevnicovém modelu) plyne, Ze plocha pravdépodobné neni Zadnym
prokladanym télesem (spiSe nebyla za tim ticelem stavéna). Ing. arch. Rykl se domniva, Ze
hrany ve sklipkové prolomené ¢asti neckového Cela byly vytvofeny pouhym vzpii¢enim
prken a prostor mezi nimi byl vyzdén z ruky (tedy exaktné nedefinovatelna cast klenby).

plocha mezi hranami:

téleso | Bb-Bc | Bc-Bd | Ea-Eb | Eb-Ec
valec 0,017 0,018 0,023 0,014
kuzel 0,015 0,015 0,025 0,011

Tabulka ¢. 6.7 — Vysledky proloZeni — Prolomené Cdsti neckovych cel — velikosti o

smerodatné odchylky jednotkové proloZeného télesa v [m]

6.6 Testovani hran a Cel vyseci

Testovani hran byl nesnadny tkol, a to hned z nékolika divodd. Piedevsim proto, Ze
samotné hrany byly reprezentovdny jen nékolika body, a tudiz celkovy pribéh kiivky
musel byt generalizovdn. Ziroveni bylo téZzké urcit, odkud se hrana stavéla pomoci
ramendtu a kam jesté byla stavéna preclenkovité (a neméla tedy néjaky lehce definovatelny
tvar). Nastroj ,,cutting plane tool* také neslo pouzit, protoze hrany nejsou ani v padorysu
dostatecné rovné. Proto jsem se musel uchylit ke generalizaci prib¢hu hran, a to pomoci
aproximace pasem bodd 10 aZ 20 cm §irokého. Tuto mySlenku podpofil ing. Arch. Rykl
tim, Ze pii stavbé mél ramenat podobnou §itku jako ,,mij“ pas a do velké miry musel
ovlivnit tvar plochy kterou pfimo podepiral.

Vysledky proloZzeni kruZznici a elipsou v 3Dipsosu (hlavné tedy velikosti poloméru
kruZnice) jsou v porovnani s vysledky z proloZzeni valcem v Cyclone/SPATFIG podobné
(program Cyclone proloZeni kruznici ani elipsou nepodporuje, proto jsem celou zaleZitost
obesel tim, Ze jsem prokladal vilec bez podminky nebo vilec s podminkou). Nicméné
pfesnost proloZeni vélci je absolutné nizkd (neni vSak moZné, s odkazem na posledni
odstavec v kapitole 6.2, stanovit maximdlni velikost smérodatné odchylky jednotkové,
podle které by se dalo rozhodnout o jaké téleso jde), takZe nelze s jistotou fici, o jakou
kfivku se jednd. Zda na tento zdvér mela velky vliv zvolend metoda pdst anebo
pfec¢nélkovd ¢ast pasu zahrnutd omylem v testovacim vzorku, €i zda tvar hrany neodpovida
7adné testované ktivce, na to nelze dat ptesnou odpoveéd’. Po vizudlni kontrole prolozenych
mracen se priklanim k ndzoru, Ze hrany jsou téZzko definovatelné kiivky bliZici se elipsdm,
protoZe by mély byt Sikmymi fezy valcovou plochou.

Testovani cel vyseci bylo snazsi, protoZe reprezentativni vzorek jeho tvaru se lehce ziskal
z mracna izkym pdsem (5 mm) pomoci ndstroje ,,cutting plane tool*. Touto skupinou bodu
$la snadno prolozit kruZnice nebo elipsa v programu 3Dipsos. Program Cyclone vSak
proloZeni kruznici ani elipsou nepodporuje, a proto jsem opét vytvoril pasy podobné §itky
jako u hran a testoval proloZeni védlcem a kouli. Ocekdvalo se, ze cela kdpi (kdpé =
polovina vysefe rozdélené vrcholnici) jsou kruZnice, a proto byla proloZena pouze
kruZnicemi nebo vdlci. V mnoha piipadech prokldddni v Cyclone selhalo, pokud ne,
proloZeny valec byl lehce natocen. Pravdépodobné tedy §lo opct o nepfesné provedeny
hrotity oblouk (viz. kapitola 3.3.2).
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3DIpsos Cyclone
KkruzZnice elipsa valec vélec bez podminky * | vélec s podminkou **
hrana| r[m] |a[m]|b[m] r [m] r [m] 6 [mm] r [m] o [mm] | komentar
Aa 3,747 |3,43212,566( 3,738 3471 11 3,779 32 blizké elipse
Aa-Ca| 3,967 |3,837|3,515[ 3,982 3,637 28 3,987 32 nelze
Ab 4,178 |3,54312,725| 4,199 2,614 17 4,208 26 blizké elipse
Ab-Cb| 4,319 [4,157 (3,741 4,319 3,834 21 4,322 29 nelze
Ba - - - - 0,474 48 - - nesmyslné
Bb 2,311 - - 2,311 2,684 30 2,518 30 nelze,nesm.
Be 2,925 - - - 2,931 21 2,949 21 néco jiného
Bd - - - - - - - nelze
Ca 3,898 |[3,535(2,804| 3,884 3,469 30 3,958 32 nelze
Chb 3916 |3,535(3,059] 3,916 3,390 14 3,933 16 blizké elipse
Da 3,985 [4,059 [3,685] 3,986 3,849 17 4,009 20 blizké elipse
Da-Fa| 3,925 | 3,855 3,656 - 3,924 25 3,926 25 nelze
Db 3,868 | 1,654 (0,585| 0,667 2,433 10 4,023 11 kruZnice
Db-Fb| 3,967 |3,582(2,985| 3,968 3,250 12 3,971 20 blizké elipse
Ea 2,316 - - - - - - nelze
Eb 3,182 - - 3,182 3,263 15 3,209 17 blizké elipse
Ec 2,615 |1,469 |0,683[ 2,616 2,216 10 - - blizké elipse
Fa 3,675 |6,57014,486( 3,675 2,913 20 3,702 25 nelze, nesm.
Fb 3,802 5,768 4,162 3,804 3,272 12 3,828 22 blizké elipse
[ smérodatnd odchylka jednotkova

* vélec bez podminky, tedy natoceny (tj. analogie proloZeni elipsou)
** yélec s podminkou - osa vdlce kolmd na profil hrany (tj. analogie proloZeni kruZnici)

Tabulka ¢. 6.8 — Vysledky proloZeni — Hrany

3Dipsos Cyclone/SPATFIG
kruznice valec
celo r [m] r (m] | o[m] komentar

la 2,887 2,380 | 0,008 lehce natocené, elipsa ??
1b - - - torzo

2a 3,001 2961 | 0,013 lehce natocené, elipsa ??
2b - - - torzo

3a - - - torzo

3b 2,573 - - nesmyslné proloZeni
4a 2,664 - - nesmyslné proloZeni
4b - - - torzo

Sa 3,070 2,393 | 0,010 lehce natocené, elipsa ??
5b - - torzo

6a 1,793 - - torzo

6b 2,271 1,401 | 0,007 hodné natocené, elipsa??
Ta 3,327 - - torzo

7b 2,936 - - torzo

8a - - - torzo

8b - - - torzo
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G...... smérodatnd odchylka jednotkova

vy v

torzo = téméf zadné zbytky ptivodniho tvaru, pfetvofeno v baroku

Tabulka ¢. 6.9 — Vysledky proloZeni — Cela vyseci

6.7 3D model v programu Geomagic studio

Geomagic Studio (GS) je, jak je zmin€no v kapitole 4.8, program ureny spiSe pro
automobilovy a strojirensky primysl vibec, protoze se pomoci jeho mesh modelt daji
s vysokou pfesnosti vytvaiet nepravidelné plochy (napiiklad karosérie automobilu). Proto
tento program klade diraz na vizualizaci, kterou jsme ndlezit¢ ocenili a vyuzili. V
programu v menu ,,View/shading* se zapne ndstroj*“stinovani®, které zobrazi mracno tak,
7Ze mé kovovy vzhled a daji se na ném krasn¢ odhalit detaily (toto zobrazeni bylo idedln{
pro potvrzeni raznych hypotéz plynouci napiiklad z vrstevnicového planu), které na
mracné bodl v jinych programech nelze vidét.

V GS jsem vytvotil také mesh celé klenby. Pro vytvofeni souvislé trojihelnikové sité
musel byt pocet bodll redukovén a z toho také plynul urcity stupen generalizace, nicméné
vysledny model i tak vypada pomérné vérohodné (viz. Obr. €. 6.9)

Z-dis

vags
LAl T

Current Triangles: 4788772
Selected Triangles: 4788772

Obr. ¢. 6.9 — SW — Geomagic - 3D model (mesh)
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