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ProsToROVY MODEL KAPLE NEJSVETEJSI TROJICE vV CHLUMCI

PRIKLAD VYUZITi DIGITALNICH MERICKYCH DOKUMENTACNICH A ZOBRAZOVACICH TECHNIK

2 L 2l
Obr. 1. Pohled na Kapli Nejsvétéjsi Trojice od JV. Autor: Jan Hordk.

Tento ¢lanek si klade za cil predstavit ¢tenafi nékteré
moderni metody dokumentace pamatek, jejimz tézistém
bylo vytvoreni co nejvérnéjsiho trojrozmérného digital-
niho modelu barokni kaple Nejsvétéjsi Trojice stojici na
vrchu Horka v Chlumci u Chabarovic v okrese Usti nad
Labem. Tento objekt byl vybran z nékolika divodu. Ackoli
se jedna o dilo mimofadnych uméleckych kvalit, bylo az
donedavna nepradvem opomijeno a jeho moderni detailni
zaméfeni neexistovalo.' Kaple je ve své podstaté tvarové
relativné jednoducha. Zaroven je ale dostate¢né rozma-
nita, aby umoznila ukazat moznosti a limity prisekové fo-
togrammetrie, geodetického zaméfovani pomoci totalni
stanice a zpracovani dat v pfislusném softwaru.

Kaple Nejsvétéjsi Trojice se nachazi na vrchu Horka
(292 m n. m.) v katastru obce Chlumec u Chabarovic (okres

1 Existujici dokumentace v podobé ptdorysu od Mgr. Tomése Broze
a sady pudorysG a fezu vytvorenych v rdmci studentské praxe pod
vedenim Mgr. Jana Peera v roce 2009 je pfes svou nespornou uzite¢nost
vlivem pouziti klasickych metod neuplna.

Jan HorAk

Usti nad Labem).2 Byla postavena mezi lety 1690-1691 na
naklady Jana Frantiska hrabéte Krakovského z Kolovrat
jako vyraz vdécnosti za odvraceni morové rany. Poté, co
preslo chlumecké panstvi do rukou hrabat z Westphalen,
byla roku 1838 pod kapli vybudovadna jejich rodinnd
hrobka se vstupem v parteru pred severozapadni sténou.?
Bedfich Josef hrabé z Westphalen byl také inicidtorem
a hlavnim donatorem rekonstrukce provadéné na prelomu
devatendctého a dvacéatého stoleti.*

Stavba je disponovana na pddorysu rovnostranného
trojuhelniku o délce strany pfiblizné 13 m.5 Jednotlivé
stény jsou v ose ¢lenény stfedovymi rizality, které jsou zvy-
raznény odstupriovanymi pilastry, provedenymi obdobné
jako tfi pilastry narozni. Kazdy rizalit vrcholi trojuhelnym
frontonem, ktery se opird do korunni fimsy a na jehoz vr-
cholu je umistén kamenny kfiz.V ose kazdé ze tfi stén kaple
jsou nad sebou umistény tyto prvky: pravouhly portal, nika
s konchou a obdéIné okno. Pristup ke kazdému z portald
uvozuji tfi kamenné schody. Pouze stavba prichodu, spo-
jujiciho kryptu s jejim vchodem, si vyzadala redukci seve-
rozapadniho schodisté na dva stupné. V nice jihozapadni
stény je umisténa mramorova socha Krista.® Pilastry jsou
opatieny patkami a toskdnskymi hlavicemi umisténymi
priblizné ve ctyfech pétinach jejich vysky. Patky pilastrd
vychdzeji z pfedsazeného horizontalné okoseného soklu.
Prostor mezi patkami je vyplnén odsazenou soklovou
fimsou. Obézné korunni kladi je tvofeno architrdvem, vly-
sem a fimsou s vyraznou fimsovou deskou (geisonem).
V pruceli je od stény odsazena o 40 cm, v narozi vsak az
0 2 m, coz pusobi v pohledu zdola velmi monumentalnim
dojmem. Plocha fasady je mezi soklovou a korunni fimsou
omitnuta, v ostatnich jejich ¢astech a v celé délce pilastrd
jsou v pohledu uplatnéné piskovcové kvadry. Vchod do
krypty je tvofen v soucasnosti zazdénym portdlem zakon-
¢enym stlacenym obloukem a dekorovanym rustikou.

Vnitini prostor kaple je zaloZzen na pudorysu pravi-
delného Sestiuhelniku o délce strany prdmérné 3, 81 m.”
Podlaha kaple je kryta devétadevadesati kamennymi dlaz-
dicemi, které maji tvar rovnostrannych trojuhelnik(i a cely

2 Kaple je zapsana v Ustfednim seznamu kulturnich pamatek Ceské
republiky pod rejstiikovym cislem 43307/5-181.

3 Umélecké pamdtky Cech, |, A-J, (ed.) Emanuel POCHE, Praha 1977, s. 505.
Vchod do krypty je zazdén, a tento prostor proto nebyl zaméfen a neni
tedy soucasti planovych vystupl modelu.

4 Napisy na sténach kaple odkazuji na fakt, ze Bedfich Josef se dokon-
ceni rekonstrukce nedozil a iniciativu tedy po jeho smrti prevzali jeho
synové a manzelka Rosina rozen Cerninova z Chudenic.

5 Mezi hranami néaroznich pilastrti méfi vychodni strana 13,03 m, jihoza-
padni 13,034 m a severozapadni 13,05 m. Primérna odchylka vrcholo-
vych Uhld od 60° ¢ini 1324,33"

S Umélecké pamdtky Cech, (ed.) E. POCHE, s. 505.

7 Smérodatna odchylka délek omitnutych stén ¢ini 19, 4 mm.
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Obr. 2. 8. - 11. zastaveni kiiZové cesty na Horce, vychodné od kaple.
Autor: Jan Hordk.

vnitini prostor je kryt Sestibokou melounovou klenbou
zakoncéenou lucernou. Zdénd lucerna je zvnéjsku opét
trojuhelnd a v ose jejich stfednich rizalitd se nachazeji
okna s plné valenymi zaklenky. Vnitini obrys je kruhovy
se tfemi nikami umisténymi ve sméru jednotlivych narozi
kaple a zastropeni tvofi mala kupole kryta valbovou stfe-
chou. Vyska interiéru od podlahy k vrcholu kupole lucerny
¢ini 20,36 m, pricemz vrchol stfechy se nachazi primérné
22,31 m nad terénem.® Podobnou dispozici jako lucerna
maji i tfi narozni nadstfeSni nastavce valcovych vétracich
priduchl dostupnych dvefnim otvorem ve stranach in-
teriérového Sestiuhelniku, ktery sméfuje do narozi kaple.
Zakryty jsou pfekladem a na jejich vrcholech jsou umis-
tény kamenné obelisky.

V kupoli lucerny je znacné poskozend malba zna-
zornujici bozi oko a napis ,DEVM LAVDAMVS”? Stény in-
teriéru jsou dekorovany ndasténnymi iluzivnimi malbami
na téma Te Deum laudamus a doslovnymi citaty z tohoto
hymnu. Verse nasleduji za sebou tak, jak se ve sméru ho-
dinovych rucicek stfidaji strany Sestiuhelniku rovnobézné
s vnéjsimi sténami kaple se sténami sméfujicimi do jejich
ndrozi. Zdklenky dvefnich otvorl ve sténach bez oken také
obsahuji napisy s citdtem z Te Deum laudamus: ,Sanctus,
Sanctus, Sanctus Dominus Deus Sabaoth” (Svaty, svaty,
svaty Pdn Buh zdstup(). Tytéz stény obsahuji napisy s chro-
nogramem, které uvadéji kromé trinitarné orientovanych
zboznych textd také jména stavebnika Jana Frantiska
hrabéte z Kolovrat a jeho manzelky Klaudie Eleonory
d’Anquisola.

Na $paletach dvernich otvora jsou latinské napisy z dob
rekonstrukce zlet 1899-1901 popisujici umélce adonatory,
ktefi se na obnové kaple podileli. Pfi severovychodni sténé
se nachazi drevény oltaf z roku 1901 zhotoveny stejné jako
keramické reliéfy zastaveni kiizové cesty Mayerovym mni-
chovskym uméleckym ustavem, s nejvétsi pravdépodob-
nosti shodnym s firmou Mayersche Kunstanstalt,'® kterd se

8Terén se v okoli kaple smérem svazuje 0 9 cm.

9 Malba je silné poskozena a napis je z ¢asti netitelny. Zcela jisté se ale
jedna o,TE DEUM LAUDAMUS".

10 Tato firma dosud existuje pod ndzvem Mayer'sche Hofkunstanstalt
GmbH a zamétuje se na prdci se sklem a mozaikami. Vice na: Mayer’sche
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svymi vitrajemi podilela mimo jiné i na novogotické pre-
stavbé arcidékanského kostela Nanebevzeti P. Marie v Usti
nad Labem.! K oltafni mense vedou dva schody, jejichz
dfevéna naslapna vrstva je rovnéz skladana z rovnostran-
nych trojuhelnikd.

Dal$im umélcem podilejicim se na obou dilech byl us-
tecky malif Julian Roesecke.’? V pripadé kaple Nejsvétéjsi
Trojice provadél rekonstrukci dekorativnich malifskych
prvku. Rekonstrukci ndsténnych maleb byl povéren akade-
micky malif Bohumir Roubalik, vSechny népisy jsou pak di-
lem pismomalife Eduarda Roubalika. Sv{ij napis na Spaleté
si také vyslouzil chlumecky klempif Vaclav Haas, pravdé-
podobné za opravu stfechy. Nechybi zde samoziejmé ani
jméno donatora celé rekonstrukce Bedficha Josefa hrabéte
z Westphalen, ktery se dokonceni stavby nedozil, ani jeho
manzelky Rosiny Josefy z Westphalen, rozené Cerninové
a jejich syna Otakara Klementa, ktery se s matkou podilel
na financovani oltare a po otcové smrti prevzal jeho roli.

Cestu od kostela sv. Havla ke kapli Nejsvétéjsi trojice
lemuje dvanact zastaveni kiizové cesty. Jednotlivé pis-
kovcové kaplicky jsou postaveny na obdélném pldorysu.
Na kvadrovém soklu s fimsou je usazeno samotné téleso
kaple s vyklenkem zakonéenym segmentovym obloukem
a mohutnou korunni fimsou. Vyklenky byly osazeny kera-
mickymi reliéfy z produkce Mayerova mnichovského umé-
leckého ustavu.™

Je sice znam stavebnik kaple, jeji autorstvi viak ne-
bylo dosud nikomu spolehlivé pfisouzeno. Zaméfenim
dolozena technickd i umélecka kvalita stavby naznacuje,
Ze se muselo jednat o vyjime¢né nadaného a zkuseného
architekta. Dilo je ve svém celku dokonale propraco-
vano a pusobi mimofadné ohromujicim dojmem. Martin
Pavlicek zuzuje vybér moznych autord na dva vyznamné
architekty, ktefi v té dobé pUsobili v severozapadnich
Cechach: Jeana Baptistu Matheye a Jana Bernarda Fischera
z Erlachu.™ Z nich za pravdépodobnéjsiho autora kaple
oznacuje Matheye a podava o tom presvédcivé dlkazy.
Jednim z nich je uziti architektonickych detaild shodnych
s jinymi Matheyovymi dily. Jde zejména o skladbu stény
a podobnost nékterych detaild, jakymi jsou profilace fims
a hlavice pilastr(." Tuto hypotézu doklada také skute¢nost
dokdazana archivnimi nalezy Pavla Zahradnika, ze mezi sta-
vebnikem a Matheyem byl v pfislusném obdobi osobni
kontakt.'® Archivalie poukazuji na fakt, ze roku 1683, tedy
ve stejné dobé, ve které pracoval Jean Baptista Mathey pro
DitrichStejny na stavbé zamku v Libochovicich, zastupoval
hrabé Krakovsky z Kolovrat po dobu jeho nepfitomnosti

Hofkunstanstalt GmbH: Glasgestaltung und Mosaik [online], 2011,
dostupné na: http://www.mayersche-hofkunst.de [cit. 20. 5. 2013].

n Dé&jiny mésta Usti nad Labem, (ed.) Vladimir KAISER - Kristina KAISER-
OVA, Usti nad Labem 1995, s. 59.

12 pgjiny mésta Usti nad Labem, (ed.) V. KAISER — K. KAISEROVA, s. 59.
13 Umélecké pamdtky Cech, |, (ed.) E. POCHE, s. 505.

14 M. PAVLICEK, Nezndmé dilo Jeana Baptista Matheyho, Zpravy pamét-
kové péce LXVI, 2006, s. 505.

15 TAMTEZ.

16 pavel ZAHRADNIK, Archivni ndlezy k dilu Jana Krtitele Matheye, Uméni
XLV, 1997, s.553.
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Obr. 3. Kontrola dat z totdlni stanice primo v terénu. Autor: Jan Hordk.

stavebnika ve formé stavebniho dozoru.'” Chlumecky pan,
kterym je myslen Jan Frantisek Krakovsky z Kolovrat,*® tedy
mohl osobné poznat talentovaného, tehdy jiz tfiapadesa-
tiletého architekta a pozvat ho na své panstvi.

V nedavné dobé probéhla hned dvoji dokumentace
kaple NejsvétéjsiTrojice. Roku 2009 ji zaméroval Mgr.T. Broz
z Oddéleni evidence a informaci Narodniho pamatko-
vého ustavu — UOP Usti nad Labem. Jednalo se o stavebni
méfeni pldorysu, a prestoZe jednotlivé strany objektu jsou
velmi kvalitné zaméreny, uhly jejich vzajemného napojeni
neodpovidaji, coz je nutno dat do souvislosti s pouzitym
postupem. Stavebni, ani ortogonalni méfeni neumoznuje
s dostate¢nou presnosti zaméfit body na fasadé odchylené
od osy o 90° a vice. Téhoz roku probéhla na témze misté
studentska praxe, kterd vyuzivala stejné metody. Tato stu-
dentska praxe byla ur¢ena k tomu, aby si studenti oboru
Dokumentace pamatek na Filosofické fakulté UJEP tyto
zakladni metody osvojili a ndsledné se vynasenim vysledku
zdokonalili ve tvorbé stavebnich vykres(. Vzhledem k pou-
zitym dokumentacnim prostfedkdm nepfinesly tedy
vystupy praktikant(, i pfes jejich nespornou uzite¢nost,
zpfesnéni zaméreni kaple.

Cilem digitélniho zaméfeni a vytvoreni modelu bylo
mimo jiné tyto chyby odhalit a vytvofit presnéjsi plano-
vou dokumentaci. Zdkladem zaméreni byla data ziskana
geodeticky. Odbornici zabyvajici se geodézii pouzivaji pfi
své prdci slozitéjsich postupl a dukladnéji se zabyvaiji pro-
blematikou presnosti, vypoctl chyb ¢i garance vysledkd.
V tomto ¢lanku je vSak popsan postup spise pro vyuziti
v praxi pamatkové péce pracovniky, jejichz odbornost je
orientovana predevsim na pozndavani kulturniho dédictvi.
Existuje mnoho geodetickych méfickych metod, které Ize
pro dany ucel pouzit. Napfiklad v interiéru se vcelku dobre
hodi méfeni pomoci nivela¢niho pfistroje, kterym se méfi
vodorovné Uhly s pocatkem ve stanovisti pfistroje a vyska
bodu pomoci laté, kterou drzi figurant. Pokud se toto
schéma doplni o nékterou z forem méreni vzdalenosti, je
mozné ziskat trojrozmérné soufadnice viditelnych bodd.
Tato metoda funguje dobfe na méfeni pldorysu, pfi némz

7). B. Mathey tu provadél vyméfeni novostavby. Barokni prestavba
zamku je dilem Antonia della Porty.

18 M. PAVLICEK, Nezndmé dilo Jeana Baptista Matheyho, Zpravy pamét-
kové péce, s. 505.
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jde primarné o polohu bodu v plose. Hlava nivela¢niho
pfistroje se pohybuje pouze okolo svislé osy, takze vysku
bodu je nutné odecist z laté, coz by zplsobilo neprekona-
telnou komplikaci napfiklad pfi méfeni obvodu lucerny
na vrcholu kupole klenby dot¢ené kaple, kterd se nachazi
cca 16, 5 m nad drovni podlahy.

Teodolit je zafizeni principidlné velmi podobné nive-
la¢nimu pfistroji. Rozdil pfedstavuje pohyblivost nejen ve
svislé, ale také ve vodorovné ose, coz znamena, ze teodolit
muze velice presné méfit Uhly udavajici smér z jejich spo-
le¢ného pocatku k viditelnému bodu. Problém vsak opét
predstavuje méreni délek. Takzvané optické teodolity,
nebo téz tachymetry, jsou vybaveny nitkovym dalkomé-
rem. Nitkovy dalkomér je soustava dvou vodorovnych linek
umisténych v objektivu pfistroje. Vzdalenost se v tomto
pfipadé urcuje tak, Ze s narUstajici vzdalenosti mezi objek-
tivem a lati je mezi témito linkami vidét vice pruh vyzna-
¢enych na lati, které predstavuji délkové jednotky a tedy
vzdalenost. Toto feSeni neni ale pro méfeni staveb dosta-
tecné presné. Moznym fesenim problému je pouziti lase-
rového dalkoméru. Ten se dd pomoci specidlniho nastavce
pfipevnit na objektiv teodolitu, takze mifi do stejnych mist,
¢imz Ize dosdhnout vysoké presnosti. Nevyhodou vsak z0-
stava fakt, ze méfi-li se bod, ktery neni ve stejné vyskové
urovni jako objektiv, ktery musi tedy byt ve vodorovné ose
vychylen, vychyli se s nim nutné také dalkomér, coz zna-
mend, Ze bod, od néhoz se méfi vzdalenost, je posunut
blize, nebo déale od bodu, ktery se méfi. Tento problém se
resi dopocitanim pomoci trigonometrickych funkci.2°

Jesté pokrocilejSim pfistrojem, kterého bylo také uzito
pfi méreni kaple je totalni stanice fungujici na zakladé sni-
mani natoceni objektivu ve dvou navzajem kolmych osach
a méfeni vzdalenosti od objektu pomoci vestavéného la-
serového dalkoméru. V tomto pripadé byla pouzita sada
vybaveni od firmy Leica.?' Konkrétné byla pouzita totalni
stanice TCR 803 se stativem a dal3im pfislusenstvim, velky
odrazny hranol s pfislusnym monopodem, datovy kabel
a software Leica Geo Office Tools 6 (LGO).22 Data mohou
byt pfenasena do jakéhokoliv pocitace vybaveného USB
portem. LGO neni hardwarové naro¢ny program a pocitac
tedy nemusi byt nutné velmi vykonny. Pokud vsak je k dis-
pozici notebook, ktery zvladne béh softwaru, na kterém si
Ize namérené body prohlédnout, neni zbyte¢né vzit ho do
terénu s sebou, aby bylo mozné si ihned ovéfit, Ze se pfi
méFeni nevyskytly hrubé chyby. Castou chybou, kterou by
takto bylo mozné odhalit, je chybné zadani soufadnic.

Pfred samotnou terénni praci je nutné zjistit, jsou-li
v okoli daného objektu dostupné geodetické body. Ty

19 podrobnéji v: R. BLAZEK - Z. SKOREPA, Geodezie 3, s. 142-143.

20 Jsou znamé dva Uhly (Ghel oto¢eni teodolitu podle vodorovné osy
a svislice) a jedna strana trojuhelnika (vzdalenost od kfizeni os teodolitu
k bodu, od néhoz odméruje dalkomér vzdalenost).

21 Tato spole¢nost ma dlouholeté zkusenosti ve vyrobé presnych optic-
kych ptistrojU, at jiz jde o legendarni fotoaparaty, totalni stanice nebo
medicinské diagnostické pristroje a mikroskopy. Témito tremi odvét-
vimi se zabyvaji tfi dcefiné firmy: Leica Camera AG se sidlem v Némec-
kém Solmu, Leica Geosystems AG sidlici ve Svycarském Heerbruggu
a Leica Microsystems GmbH z Wetzlaru v Némecku.

22 yybaveni pro dokumentaci kaple zapUj¢ilo Centrum pro dokumentaci
a digitalizaci kulturniho dédictvi FF UJEP v Usti n. L.
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Obr. 4. Ukdzka prdce v prostredi Photomodeleru. Po zreferencovdni jednotlivych bodt na objektu je Ize prohliZet v trojrozmérném prostredi.

Autor: Jan Hordk.

jsou pfesné zaméreny a v pripadé polohovych geodetic-
kych bodd maji dané své prostorové souradnice v systému
S-JTSK.2 Jejich databdaze je pfistupna on-line na strankach
Ceského ufadu zeméméFického a katastralniho.2* Odtud se
z databaze bodovych poli da v grafickém rozhrani vybrat
pozadované Uzemi a zjistit, kde se nejblizsi geodeticky bod
nachazi.

Pfestoze moderni totalni stanice nejsou slozité na pou-
zivani, je také vhodné domluvit si nejméné na cast dne
figuranta, ktery by obsluhoval hranol alespon pfi orientaci
pfistroje. Z toho vyplyva, ze je tfeba védét, jaky objekt se
bude zamérovat a kolik stanovisek bude potieba vyuzit,
nebot neni ¢asto jiné moznosti orientace nez pomoci figu-
ranta s hranolem.

Je-li to mozné, mél by se peclivé vybrat i konkrétni den
méreni. Totalni stanice je citlivé elektronické zafizeni, které
by nemélo operovat v mohutnéjsim desti. Nizké teploty
maji negativni vliv na vydrz akumulatord. Pokud je jasné
pocasi, mél by si dokumentator, umoznuji-li to okolnosti,
rozvrhnout ¢asové méfeni tak, aby mél slunce nejlépe
vzdy v zadech. Zasadné by se mél snazit, aby ze zfejmych
dlvodu nikdy neméf¥il proti slunci. Pokud je mérena plocha
oslunéna, znesnadnuje to, ¢i pfimo znemoznuje vyuziti
laserové stopy dalkoméru, protoze ta pak neni na objektu
dobfe viditelna.

Pred zacatkem terénni prace je nejlépe si pfipravit
terénni nacrt méfené &asti objektu. Idedlni je mit s sebou
k tomuto Ucelu napfiklad starsi pldanovou dokumentaci
nebo fotoplan. Je také tfeba najit geodetické body, které

23 5JTSK je soufadny systém, pouzivany pro tzemi prvorepublikového
Ceskoslovenska. Vytvoren byl Ing. Kfovakem tak, aby z kartografického
hlediska nejlépe vyhovoval tvaru tehdejsi republiky. Lokalnich sou-
fadnych systému je celd fada. Globdlnim systémem je WGS84, ktery je
uzpUsoben kartografickym podminkam celé planety Zemé.

24 Karol JANDA, Zeméméricky trad [online], 2003, Grafické vyhledavani,
dostupné na: http://bodovapole.cuzk.cz/_mapTop.aspx [cit. 20.5.2013].
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pouzijeme k orientaci stroje. K jejich snazsimu nalezeni je
dobré mit u sebe stranku s vytisténymi geodetickymi udaji
o daném bodu, na niz je i situa¢ni plan.

Po horizontaci a orientaci pfistroje je dobré zahustit
stavajici body svym vlastnim bodovym polem a usnadnit
tak orientaci na dalSich stanoviskach. Aby nebylo nutné
tak casto vyuzivat figuranta, je dobré si orienta¢ni body
umistit na pevné nehybné predméty a oznacit kfizkem,
nebo hiebem.

Body na budovach se vétSinou méfi bez odrazného hra-
nolu. Pokud to svételné podminky dovoli, je mozné vyuzit
laserové stopy. Neni nutné a vétSinou ani zadouci snimat
co nejvétsi mnozstvi bodl. Napriklad pokud jde o fimsy,
neni vhodné snimat kazdou jejich hranu, ale pouze horni
a dolni okraj a detailni profil sejmout jinou metodou. Méfit
je dobré prednostné tak, aby byly nepferusené linie tvo-
feny body, jejichZ pofadova Cisla jdou za sebou. To z toho
dlvodu, Ze pfi vynaseni v programu Civil 3D je mozné
pomoci filtrd spojit body v urcitém intervalu pomoci jedi-
ného pfikazu, coz velice Setfi cas.

V pfipadé kaple Nejsvétéjsi Trojice bylo nasnimano pfi-
blizné sedm set bod(l. Nékteré prvky nemohly byt pomoci
totdlni stanice zachyceny. To se tyka predevsim tvaru
stfechy, relativné velkych &asti lucerny a jihovychodniho
nadstfesniho nastavce vétraciho priduchu, které nebylo
mozno pro $patnou viditelnost zaméfit vliibec. V interiéru
bylo zaméreno zhruba 126 bodd, které byly pro jejich lepsi
odliseni od bodU exteriéru cislovany s posunutim v fadu
tisicd.

Po dokonceni méfeni je tieba nahrat data z totalni sta-
nice na jiné médium, zpravidla disk pocitace. To je dobré
udélat co nejdrive, klidné jiz v terénu prostfednictvim
pfenosného pocitaCe. Nékteré totdlni stanice jsou vyba-
veny pamétovou kartou, ktera transport dat usnadnuje.
V uvedeném pfipadé viak bylo nutné data prevést pomoci
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Obr. 5. Zivy fez prostorovym modelem v AutoCADu. Autor: Jan Hordk.

datového kabelu.? Pro staZeni dat z totdlni stanice Leica je
urceny program Leica Geo Office Tools, ktery je dostupny
na CD dodavaném vyrobcem, pfipadné jej lze stdhnout
z internetu. Souradnice Ize vyexportovat do nékolika dato-
vych format(, z nichz *.asc Ize po pouhém prepsani pfipony
na *.dxf okamzité otevfit v jakémkoliv programu typu CAD.
Mizeme tak pfimo v terénu lehce ovéfit pfibliznou sprav-
nost méfeni. Pro vyuZziti soufadnic jako COGO bodU v pro-
gramu Civil 3D je vSak vhodné je posléze ulozit do formatu
*.txt tak, aby sloupce Sly za sebou v poradi: ¢islo bodu - sou-
fadnice X =Y — Z.VSechny pfebytecné Udaje, jako naptiklad
hlavicku souboru, prazdné radky a duplicitni body vzniklé
orientaci smazeme po otevieni souboru v pozndmkovém
bloku. Dulezité je dohlédnout na to, aby jako desetinny
oddélovac slouzila vzdy pouze desetinna tecka, nikoliv
Carka, kterd by méla byt uzita pouze pro oddéleni sloupc(.2®

K vytvoreni modelu byla také vyuzita data ziskana
z prusekové fotogrammetrie. Fotogrammetrii se nazyva
technologie, jez umoziuje méreni objektd pomoci jejich
fotografickych snimkd. Pro ucely zamérovani budov se
vyuziva pozemni fotogrammetrie. Leteckd fotogrammet-
rie se vyuzivd predevsim k vytvareni map, plant mést nebo
vytvareni digitdlnich model(l terénu.

Pozemni fotogrammetrii Ize déle rozdélit na jednos-
nimkovou a vicesnimkovou. K zaméfeni kaple byla vyu-
Zita jedna z metod vicesnimkovych - fotogrammetrie

25 Ovladace kabelu by mély byt kompatibilni s vétsinou pouzivanych
operacnich systém MS Windows. Osobné vyzkouseno na MS Windows
2000, XP, Vistaa 7.

26 Vlice 0 vyznamu COGO bodi v kapitole o zpracovani v prosttedi CAD.
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prisekova, kterd je zalozena na vypoctu trojrozmérnych
soufadnic pomoci metody protinani a uréeni dvojrozmér-
nych soufadnic konkrétniho bodu na dvou a vice fotografi-
ich.Vysledkem je tedy soustava bodu, které po vzajemném
pospojovani mohou vytvofit, podobné jako body z geode-
tického méreni, trojrozmérny model objektu.?”

Profesionalni fotogrammetrické zaméreni se v minu-
losti provadélo a dnes jesté okrajové provadi pomoci
specializovanych a velmi nakladnych méfickych komor.
Odbornym terminem kamera (nékdy komora) se oznacuje
zafizeni, které snima objekt a obraz pfendasi na zdznamové
médium.2® Pro pozemni fotogrammetrii architektury Ize
pouzit témér jakykoliv fotoaparat, nejlépe vsak digitalni
zrcadlovku (DSLR), ktera zajistuje Siroké moznosti nasta-
veni. Idedlni je tzv. full-frame fotoaparat, ktery ma svét-
loc¢ivny cip o velikosti kinofilmového poli¢ka.?® Prestoze
u fotografie obecné nelze fici, Ze je rozliseni rozhodujicim
faktorem, u fotogrammetrie rozhodné plati, ze ¢im vétsi
rozliseni fotografie, tim lIépe. Je dobré mit totiz na paméti,
ze snimek budeme potiebovat nékolikandsobné pfiblizo-
vat a velikost pixelu zdsadné ovliviuje presnost vyznaceni
bodu na snimku. Samoziejmosti je pevny stativ a pouZziti
dalkové spousté.

Softwarové zpracovani bylo provadéno v programu
kanadské firmy Eos Systems Inc. PhotoModeler 6, ktery
umoznuje vytvoreni pfesného modelu objektu velice jed-
noduchym a relativné rychlym zplGsobem. PhotoModeler
je hardwarové velice nendro¢ny program. | jeho nejnovéjsi
verze si vystaci s 800 MHz procesorem a 512 MB operacni
paméti. Cena se pohybuje kolem 1100 USD.3°

Samotné snimky, které jsou fotogrammetricky zpraco-
vavany, by mély byt rozvrzeny tak, aby byl kazdy bod vidén
alespon na trech fotografiich pofizenych z rozdilnych uhld.
Snimkoval-li by se objekt s plochou fasadou, je vhodné
udélat jednu fotografii kolmou na fasadu a poté dvé pod
Uhlem 45°. Tento vzorec se opakuje na kazdou rovnou plo-
chu a bézny panelovy diim by tedy byl fotogrammetricky
v poradku zaméfitelny pomoci pouhych osmi fotografii.
V pripadé clenitéjsich objektl, jakym je napfiklad sledo-
vana barokni kaple, byl postup slozitéjsi, byt v principu
shodny.

Samotné fotografovani podléha pravidlim bézné foto-
grafie, ale neklade si pochopitelné za cil vytvéret estetickou
hodnotu. Je také vhodné vypnout ve fotoaparatu automa-
tické otaceni snimkd. To by totiz znesnadnilo jejich import
do programu PhotoModeler, jelikoz ten kontroluje snimky
podle jejich rozliseni, které se pfi otoceni fotografii zméni,

27 HODAC, Jindfich, Pozemni fotogrammetrie, Usti nad Labem 2011, 5. 37.
Z8TAMTEZ, 5. 20.

29 Fyll-frame DSLR ma tedy velikost snimaciho ¢ipu 36x24 mm. Levnéjsi
digitalni fotoaparaty maji ¢ipy mensi. To kromé jiného znamen4, ze zob-
razeni fotografie pofizené na urcitou ohniskovou vzdélenost objektivu
podléha tzv. crop faktoru. To je pojem vyjadiujici pomér mezi velikosti
pouzitého a full-frame ¢ipu. Pouzity fotoaparat ma crop faktor o hod-
noté 1,6. Snimek pofizeny na ohniskovou vzdalenost 32 mm tedy odpo-
vida svym zornym uhlem fotografii pofizené na full-frame fotoaparatu
s objektivem o ohniskové vzdalenosti 20 mm. Stejnym objektivem Ize
tedy na stejnou ohniskovou vzdalenost fotoaparatu s crop faktorem
dosahnout SirSiho zorného uhlu, ale mensiho pfiblizeni.

30 yyuzito bylo SW Centra pro dokumentaci a digitalizaci kulturniho
dédictvi FF UJEP v Usti n. L.
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Obr. 6. Plidorysny fez kapli v rovni dvefi. Autor: Jan Hordk.

coz by zpUsobilo chybovou hlasku a bylo by zapotiebi
snimky rovné otocit do pUvodni polohy. Pfi samotném
fotografovani je nezbytné dodrzovat u jednoho projektu
stejnou ohniskovou vzdalenost. Pro pfesnéjsi snimani je
také lepsi fotografovat objekt z konstantni vzdalenosti, aby
mohlo zUstat vzdy stejné zaostreni, protoze ostieni méni
vnitfni usporadani objektivu a tim padem ovliviiuje pres-
nost vysledku.

Neni-li k dispozici jiné pfesné zaméfeni objektu, je
vhodné si pro potieby pozdéjsiho nastaveni méfitka a ori-
entace definovat na objektu alespon jednu svislici a zméfit
délku mezi dvéma jasné viditelnymi body.

Dalsi fazi v procesu vytvéreni trojrozmérného digitél-
niho modelu pomoci fotografii je jejich zpracovani ve foto-
grammetrickém softwaru PhotoModeler. Pred zapocetim
prace se samotnymi vyfotografovanymi snimky a vytvare-
nim modelu je nezbytné provést kalibraci kamery. Kazda
opticka soustava ma své specifické vlastnosti, mezi néz
patii zejména priibéh radialni distorze. Ta zplGsobuje u ob-
jektivli s proménnou ohniskovou vzdalenosti v Sirokouhlé
poloze soudkovitost obrazu a v teleskopické poloze dojem
tvaru polstarku. To jsou jevy, které by vyrazné zkreslily zob-
razeny objekt, a je tedy tfeba je odstranit. Pomoci kalibrace
se zjisti vnitfni orientace kamery, to znamena jeji ohniskova
vzdalenost a radialni distorze. K tomu slouzi vyrobcem
programu dodévané kalibra¢ni pole.3! Jedna se o soustavu
stejnych bodU v konstantnich rozestupech. PhotoModeler
ma v paméti jeho podobu, resp. vzajemnou polohu speci-
alnich kédovych znacek, a proto dokaze porovnanim ori-
gindlu a jeho obrazu pofizeného kamerou uréit prvky jeji
vnitfni orientace. Vzhledem ke zménam vnitfni orientace
optické soustavy pfi zméné ohniskové vzdalenosti je nutné
vytvorit pro kazdou pouzitou ohniskovou vzdalenost kaz-
dého pouzitého objektivu vlastni kalibraci.

31 Kalibra¢ni pole je umisténo v instala¢ni slozce PhotoModeleru ve for-
matu *.pdf.
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Pro kalibraci je potieba alespon devét snimkd, tedy po
Ctyfech ze stran a zrohl pod horizontalnim Uhlem 45°-60°
a jeden celkovy kolmy. Je dobré se snazit o to, aby kalib-
racni pole pokryvalo co mozna nejvétsi plochu fotografie
i za cenu vynechani nékterych krajnich bodu. Vzdy by ale
mély byt na snimku viditelné viechny ¢tyfi kontrolni body
oznacené rlznymi vysecemi kruznice. Podle téchto bodi
zjistuje program smér dané fotografie.

Jsou-li snimky pofizené a nakopirované na disk po-
¢itace, nebo jiné vhodné médium, provede se samotna
kalibrace v programu PhotoModeler. Pokud probiha au-
tomatickd kalibrace v pofadku, netrva vice nez par minut.
Pokud vsak z néjakého dlivodu systém nenalezne na po-
trebném poctu fotografii vsechny kontrolni body, bude
je nutné urdit ru¢né. Kalibrace se jednak ulozi v nové vy-
tvofeném projektu PhotoModeleru a jednak jako soubor
*.cam.32 Ten je uziteCny k preneseni informaci o kalibraci
do programu, ve kterém jesté nebyla dana kamera pou-
Zita a neni k dispozici jiny projekt, ze kterého Ize kalibra¢ni
udaje pouzit.

Vytvéreni digitdlniho modelu objektu v programu
PhotoModeler maze byt relativné jednoduchou zalezitosti
avysledek je velice pusobivy. Nékdy byva model vytvoreny
timto programem dokonce koneénym vysledkem celé
prace. Z principu fotogrammetrického zaméreni vsak vyply-
vaji uskali tvorby takového modelu. Vysledny model kaple
Nejsvétéjsi Trojice byl proto vytvaren v prostredi CAD, kam
byla data z fotogrammetrického zpracovani importovana.

Z dlivodu presnosti a mensi pracnosti je vhodnéjsi za-
¢inat s mensim poctem fotografii. Prvni krok pii samotném
fotogrammetrickém tvoreni modelu se nazyva ,Marking",
tedy znackovani. Princip spocivd v tom, Ze se na jedné
fotografii oznaci body, jejichz souradnice je zadouci znat.
Timto zpUsobem je ze zacatku dobré obsadit nejlépe urci-
telné body na co nejvétsi plose fotografie. Nemusi jich byt
ze zacatku pfilis mnoho.

Dalsim krokem je referencovani. To spociva v oznaceni
jednoho bodu na vicero fotografiich, takze systém bude
moci vypocitat jejich prostorové souradnice. Ve chvili, kdy
je jiz dostatecné velka plocha fotografii pokryta zreferen-
covanymi body, je mozné zkusit vypocitat prvni model.
Timto prvnim vypoctem se rovnéz provede tzv. orientace
snimkd. To znamena, Ze se podle referencovanych bodu
zZjisti jejich vzajemnd poloha. Stav projektu si Ize kdykoliv
prohlédnout v zobrazeni trojrozmérného prostoru.

Pfi modelovéni objektu neni uzivatel omezen pouze
na body. Dalsim zakladnim ndstrojem je uUsecka (Line)
a kfivka (Curve). Pomoci krivek Ize dat tvar napfiklad za-
klenktim oken, klenbam a zakfivenym c¢astem profilu fims.
Zajimavym prostfedkem modelovani jsou povrchy. V z&-
sadé se jedna o vyplnéni prostoru mezi alespon tfemi body
pomoci trojuhelnikové sité.

Poslednim ukonem, ktery je tfeba vykonat, nez bude
mozné vytvoreny model objektu pouzit, je jeho spravna
orientace a méfitko. Aby bylo mozné s modelem dale

32 Kalibra¢ni soubor *.cam se typicky uklada slozky CameraLibrary v pfi-
slusné slozce v Local Settings. Pfedpokladame-li, Ze je systémovym dis-
kem operacniho systému MS Windows XP disk ,C" vypadala by cesta
k tomuto souboru takto: C:\Documents and Settings\<jméno uZiva-
tele>\Local Settings\Photomodeler 6\CameraLibrary\.
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Obr. 7. Svisly rez kapli. Autor: Jan Hordk.

pracovat, je tfeba ho exportovat do jinych formatQ.
V tomto pfipadé je nejdllezitéjsi format *.dxf. 32 Textury je
mozné exportovat do Siroké 3kaly béZzné pouzivanych for-
matU separatné a pripravit napriklad zaklad pro vytvoreni
fotoplanu a do jisté miry tak nahradit funkci jednosnim-
kové fotogrammetrie.3* Zajimava je téZ moznost vytvoreni
animace nebo videa.

V pfipadé vytvareni modelu kaple Nejsvétéjsi Trojice
byla kombinovana data ziskana z geodetického i fotogra-
mmetrického méreni. K vytvofeni findlniho modelu bylo
vyuzito softwaru typu CAD. K tomu urcenych programd
je relativné velké mnozstvi. Zfejmé nejrozsifenéjsim CAD
softwarem je AutoCAD produkovany kalifornskym soft-
warovym gigantem Autodesk, Inc. Jednd se o velmi uni-
verzélni software a $kéla jeho dcefinych a nadstavbovych
produktl je velmi Sirokd. K dispozici je také studentska
verze programu pro nekomer¢ni pouziti zdarma.?®

Modelovani kaple bylo provddéno pomoci pro-
gramu Autodesk Civil 3D 2011, cozZ je AutoCAD rozsifeny

33 Format *.dxf je kompatibilni s prostiedim AutoCADu i jakéhokoliv
jiného programu typu CAD.

34 Jednosnimkovou fotogrammetrii tato metoda rozhodné nenahrazuije,
pouze ji supluje. Fotoplany vytvorené pomoci jednosnimkové fotogra-
mmetrie jsou objektivné daleko presnéjsi.

35 Jak ziskat studentskou licenci na tyto programy se Ize dozvédét na
strankach vyrobce.
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o geodetické funkce, mezi néz patfi mimo jiné import
COGO bodu z totalni stanice. Funkce bézného AutoCADu
zUstaly plné zachovany.3¢ 37

Prvnim uUkonem, ktery je tfeba provést, nez bude
mozné data dale zpracovavat, je nutné importovat totalni
stanici namérené body. Lze samoziejmé vyuzit souboru
*.dxf, ktery byl vytvofen pii exportu bodl z totalni sta-
nice pomoci Leica Geo Office Tools a zacit rovnou praci na
modelu v prostiedi AutoCADu. Import bodU z textového
souboru exportovaného z LGO do Civilu 3D mé ovsem
své podstatné benefity. Tento program vyuziva tzv. COGO
bod(, které maji své specifické vlastnosti, jako jsou sou-
fadnice, ndzev nebo kéd. Jejich vyhodou tedy je, Ze se
na rozdil od pouhych prasecikl ¢ar v bézném AutoCADu
jedna skutecné o body, se kterymi lze rozmanité pracovat.
Velkym pozitivem je moznost vyuziti filtr(, pomoci kterych
Ize vybrat jeden nebo skupinu bodu. Uzivatel zada poza-
dovany interval ¢isel bod( a program je automaticky spoji
vybranym nastrojem.

Pokud je k dispozici Civil 3D, je mozné nékteré jeho
funkce nahradit nadstavbovym nezévislym programem,
jakym je napfiklad svédsky CadTools.?® Bézny dratény mo-
del Ize vsak vytvofit i bez pomoci téchto nastrojl a tedy
v béZzném AutoCADu. Je pouze zapotrebi body spojovat
ru¢né bez vyuziti filtru bodu.

Dratény model, ktery byl vytvoren ve PhotoModeleru
a exportovan do *.dxf, je mozné pripojit jako ex-
terni referenci, tedy jako neménny blok. Pokud byl ve
PhotoModeleru model umistén na spravné souradnice,
muzeme jeho vlozeni do souboru s budoucim vyslednym
modelem importovat také pomoci prikazu ,Viozit na pd-
vodni soufadnice” (SVLOZORIG; PASTEORIG).

Vyhodou AutoCADu je, Ze pracuje s hladinami. Do ka-
zdé Ize umistit urcitou skupinu objektl, u kterych je za-
douci, aby mély stejné vlastnosti, které Ize pak kdykoliv
v budoucnu jednoduse ménit, aniz by bylo nutné pracovat
s vlastnostmi kazdého objektu zvlast.

Viytvareni 3D modeld objektldl nemusi byt nadmiru slo-
Zita prace, ma-li uzivatel zaZité pouzivani zakladnich nastroji
k tomu urcenych. Modelovat Ize napfiklad pomoci preddefi-
novanych objemovych téles, jako jsou,Kvddr’ (KVADR; _BOX),
,Vdlec" (VALEC; _CYLINDER),,Koule" (KOULE; _SPHERE) a dal3i.
Jejich nevyhodou je jejich pravidelnost. Mnohem uZite¢-
né&j$i jsou pro tvorbu téles nastroje ,Vytazeni’, ,Sablonovdnf",
+Rotace” a ,TaZeni". Kombinaci rliznych nastroju a metod Ize
na zakladé predchoziho zaméfeni vytvofit jakykoliv tvar.
Profily, napfiklad fims, které byly sejmuty kontaktnim zpuso-
bem nebo fotogrammetricky, Ize v AutoCADu prekreslit jako
2D kfivku a tu pak pouzit ve 3D modelovani.

36 Funkce, jimiz disponuje Civil 3D Ize do prostého AutoCADu doplnit
pomoci nejriznéjsi nadstavbovych aplikaci od nezavislych vyvojara
a neni-li tedy uzivatel prevazné zpracovatel projektd zemnich praci,
nebo jinak nevyuziva prevazné geodeticka data, neni pfiplatek za Civil
3D nezbytny.

37 textu nize bude popsana prace s ¢eskou lokalizaci programu. Piikazy
jsou uvadény v Ceské i anglické verzi. Podtrzitko pred anglickym pfika-
zem neni jeho soucasti v anglickych verzich programu a pouziva se jen
v ostatnich lokalizacich pro jeho deklaraci

38 Lars KARLSSON, Glamsen.se [online], 2011, CadTools, dostupné na:
http://glamsen.se/CadTools.htm [cit. 20. 5. 2013].
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Obr. 8. Ortogondini pohled na kapli od vychodu. Autor: Jan Hordk.

Vytvareni trojrozmérného digitdlniho modelu terénu je
dalsi z ¢innosti, k nimz je zapotrebi Civil 3D nebo pfislusny
samostatny nadstavbovy program pro AutoCAD. Od verze
2009 je v Civilu 3D zabudovana funkce vytvoreni terénu
pfimo z aplikace Google Earth.?* Podobnou sluzbu zvladaji
i dalsi programy, napfiklad Plex.Earth Tools od fecké firmy
Plexscape. Problém je viak bohuzel v aplikaci Google Earth.
Data v ni obsazena nejsou totiz spolehliva. Neni-li mozné
vyuzit automatického vygenerovani terénu, je potieba ho
vytvorit pomoci namérenych bodd, nebo vrstevnic.

Kazdy vykres musi odpovidat pfislusné platné normé
stavebni dokumentace. To mlze znamenat problém
hlavné pfi kdtovani. Délkové kéty jsou dobfe nastavitelné,
ale pokud uzivatel nevlastni jednu ze specidlnich nastaveb
AutoCADu, neni mozné vytvariet spravné vyskové koty,
a to ani v programu AutoCAD Architecture.® Nastésti se
tématu dodatecného pfidani vykresovych znacek vénuje
fada schopnych vyvojarl. V planech exportovanych z mo-
delu kaple byl pouzit nastroj Spot Heights 1.63 vytvoreny

39 Google Earth je program vyuzivajici snimkd z dalkového prazkum
Zemé k jejich pocitacovému zobrazeni modelu planety. K dispozici je
tak ortofoto pro celou Zemi. Novéjsi verze pracuji i s trojrozmérnym
povrchem, budovami a dal$imi doplrikovymi funkcemi.

40 yyskové koty popisuje norma CSN 01 3420, Vykresy pozemnich staveb —
Kresleni vykrest stavebni cdsti, Praha 2004. Problémem odlisnosti praxe
vytvareni vykrest v pamatkové péci od platnych stavebnich norem se
zabyva pfipravovand metodika méfické dokumentace paméatkovych
objektl pro potfeby paméatkové péce. Podrobnéji: Jan VESELY, Ptiprava
nové metodiky mérické dokumentace pamdtkovych objekti pro potreby
pamdtkové péce, Prizkumy pamdtek XIX/2, 2012, s. 242-246.
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programatorem znamym pod prezdivkou Alfredsamca
a Josefem Remesem.*' Jedna se o LISP skript a preddefi-
nované bloky, které umoznuji tvofit vyskové kéty presné
podle norem a rozmanité je nastavovat.

Kromé planové dokumentace mlze model slouzit
k prezentovani sebe sama. Mimo prezentacnich ucell po-
skytuje také moznost utvofit si co nejlepsi predstavu o cel-
kové podobé objektu a jeho pfipadném zasazeni v okolnim
prostredi. Vytvorit Ize napfiklad sérii snimka z rdznych
pohledd nebo video s priletem kolem objektu. Takovéto
vystupy umoziuji jednoduché prezentace bez vétsich za-
sahU uZivatele a model se tedy mUize sam otacet na platné,
zatimco o objektu predndsejici hovofi. Zajimavéjsi alter-
nativou je pak export celého modelu do jinych formatu
vhodnych k prezentaci. Ackoliv se pfedevsim z hlediska ne-
naroc¢nosti na podplirny software nabizi platforma Adobe
PDF, je nutné poukazat na fakt, Ze pfevod trojrozmérného
modelu z AutoCADu do souboru *.pdf, ve kterém by ku-
prikladu spravné fungovaly vrstvy, je dosti problematicky,
nemluvé o tom, Ze moznost provadét fezy modelem po-
skytuji pouze placené profesionalni verze Acrobatu, nikoliv
bézné zdarma dostupny Reader.*

Re$enim tohoto problému miize byt uziti pfimo for-
matu DWF, resp. DWFx od Autodesku. DWF (Design Web
Format) je komprimovany vykresovy soubor urceny k pre-
zentaci CADovych soubor(. Jeho odnoz - DWFx - je zalo-
Zena na XML a Ize tedy takovéto soubory prohlizet pfimo
v OS Windows.** Bez dalsiho softwaru je vsak mozno ote-
viit pouze 2D vykresy. Trojrozmérné modely vyZaduji pro
zobrazeni néjakou formu zobrazovaciho programu. Pfimo
k tomuto Ucelu je ur¢en Autodesk Design Review,* ktery
umoznuje nejen prohlizet *.dwf soubory ulozené na disku
pocitace, ale mlze také fungovat v ramci webového pro-
hlize¢e a modely tedy mohou byt zobrazeny pfimo jako
soucast internetovych stranek on-line.*

V takovém prostiedi Ize s modelem otacet, vypinat
a zapinat jednotlivé vrstvy a provadét zivé, neboli dyna-
mické fezy. Pokud neni vyzadovano fezani objektu, nebo
prace s vrstvami, je mozné vyuzit online sluzby Autodesk
Freewheel, kterd prevadi *.dwf soubory do rastrové podoby
a ty Ize tim padem na webu zobrazovat bez jakéhokoliv dal-
$iho programového vybaveni, oviem za cenu snizené funk-
cionality. Lepsi predstavu o rozdilu mezi témito moznostmi
zobrazeni modelu snad poskytne zjednoduseny model kaple

41 Josef REMES, Josef Remes [online], 2011, Vyskové kéty — Spot Heights,
dostupné na: http://jremes.cz/index.php/component/jdownloads/
view.download/1/44 [cit. 20. 5. 2013].

42 | Reader mlze provadét fezy, pokud oviem autor provede zmény
v zabezpeceni *.pdf souboru z prostiedi Adobe Acrobatu.

43 Viice o DWF napft. na: Wikipedia, The Free Encyclopedia [online], 2012,
Design Web Format, dostupné na: http://en.wikipedia.org/w/index.
phptitle=Design_Web_Format & oldid=516758635 [cit. 20. 5. 2013].

44 Program je volné ke stazeni na: Autodesk, Inc., Autodesk.com [online],
2012, Autodesk Design Review, dostupné na: http://usa.autodesk.com/
design-review/download/ [cit. 20. 5. 2013].

45V Microsoft Internet Exploreru funguje tato moznost bez dalsich
zasahU. Pro ostatni prohlizece vydal Autodesk podp(rny add-in, ktery
Ize zdarma stdhnout na: http://images.autodesk.com/adsk/files/ ADR-
BrowserAddon.msi [cit. 20. 5. 2013]
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Obr. 9. Ortogondlni pohled na zasatveni kiizové cesty zpredu
a z boku. Autor: Jan Hordk.

umistény na internet na adrese http://kaple-horka.wz.cz.* Ke
spravnému zobrazeni v prostiedi Design Review je oviem
zapotrebi byt vybaven vyse zminénym softwarem. Model
také musel byt zna¢né zjednodusen kvali snizeni velikosti
nahravaného souboru. K tomuto Ucelu se upravuje zpravi-
dla terén, textury a nékteré dalsi detaily.

Planova dokumentace jakékoliv stavby je jednim ze
zakladnich prostiedkd k jejimu poznéni. Vytvofeni mo-
delu kaple Nejsvétéjsi Trojice pfineslo potvrzeni faktu, ze
se nejednd pouze o prostiedek k atraktivni prezentaci ob-
jektu vefejnosti. Takovy model je vlastné atlasem mnoha
planovych vystupl zahrnutych v kompaktni formé jed-
noho souboru. Je potfeba pochopitelné brat v potaz nej-
riznéjsi mozné kvalitativni odchylky, které pfi modelaci
vznikaji v nékterych mistech, jako napfiklad na plochach
natazenych mezi zamérenymi body, kde mohou zaniknout
nékteré nerovnosti. Nicméné i hodnota informaci ziska-
nych takovymto zplsobem je znacna, zvlasté s pfihléd-
nutim k faktu, Ze nékteré informace by bylo jinak obtizné
ziskat. Vytvoreni co mozna nejpresnéjsiho 3D modelu za-
méfovaného objektu je i pfes ¢asovou naro¢nost velice
vyhodné, protoZe z néj lze zhotovit nejriiznéjsi vystupy.
Dvojrozmérné pudorysné i svislé fezy v libovolném poctu
a v jakékoliv urovni, axonometrické nebo perspektivni po-
hledy a v neposledni fadé prezenta¢ni obrazky a videa mo-
hou byt dilem nékolika okamzikl a jsou v komprimované
formé modelu kdykoliv k disposici.’

http://kaple-horka.wz.cz [cit. 20. 5. 2013].

47 7de je nutno podotknout, Ze plidorysné fezy vytvoiené automaticky
pomoci AutoCADu neobsahuji znacky pro objekty nad hladinou fezu, jako
jsou klenby a stropy, okenni a dveini zaklenky, a dal3i konstrukce. Tyto je
tedy nutné do vytvoreného fezu podle pfislusnych norem nasledné doplnit.
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Zaméreni a modelace kaple vsak nereflektuje kon-
strukéni provedeni objektu. Mimo jiné neposkytuje tedy
odpovéd na otdzku, jsou-li ¢asti stavby, u nichZz se po-
hledové uplatiuje kdmen, piskovcem pouze oblozené,*®
nebo jedna-li se o tektonické prvky slozené z masivnich
kamennych kvadrq, jak by napovidala napfiklad absence
sty¢né spary u naroznich pilastri. Nicméné vytvoreni tako-
vého modelu pochopitelné znamend velmi dikladné po-
znani samotného objektu, v tomto pfipadé potvrdilo tezi,
Ze projekt i provedeni stavby dosahuji nesmirné vysoké
kvality a Ze se jedna o dilo architekta té nejvyssi urovné.

V' soucasné dobé spolupracuje Univerzita Jana
Evangelisty Purkyné s Narodnim pamatkovym uUstavem
na projektu ,Dokumentace, digitalizace a prezentace
ohrozeného kulturniho dédictvi v pfihrani¢ni oblasti seve-
rozapadnich Cech” v ramci programu ,Programu aplikova-
ného vyzkumu a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI)”
Ministerstva kultury CR. Jednim z cilCi tohoto projektu je
pravé vytvoreni dokumentace vybranych ohrozenych ob-
jektd za vyuziti nejmodernéjsich méfickych a zobrazova-
cich metod.*: 5°

ResumEe

SPACE MODEL OF THE CHAPEL oF HoLy TRiniTY IN CHLUMEC

Undoubtedly thorough documentation has an irrepla-
ceplable role in the process of national heritage care.
In present days an author of such documentation is pro-
vided with modern tools which can make his work easier
and mainly enhance its quality. The text deals with inter-
section photogrammetry, geodetic surveying with the use
of a total station and with evaluation of the results in CAD
programme.

These methods are practically presented on the
example of the chapel of Holy Trinity on the hill Horka
in Chlumec near the City of Usti nad Labem. The chapel
was built for Jan FrantiSek Krakovsky from Kolowrat in the
years 1690-1691 probably by J. B. Mathey. The motive of
Holy Trinity could be found in the chapel in many aspects
(three -sided ground plan, hexagonal interior, 99 stone
triangle tiles etc.) The interior is decorated with wall pain-
tings with the theme Te Deum laudamus. The chapel is also
decorated with twelve Stations of the Cross which used to
contain ceramic slabs with respective scenes.

Geodetic surveying was implemented with help of total
station. Such an instrument scans position of lens in two
perpendicular axises and measures the distance from the
object with laser distance meter. Results of measurements
are a systemof points in 3D space which are processed
in CAD software and then a 3D model is created.

48 M. PAVLICEK, Nezndmé dilo Jeana Baptista Matheyho, Zpravy pamat-
kové péce, s. 505.

49 Ndrodni pamdtkovy dstav [online], 2013, Program aplikovaného vyz-
kumu a vyvoje narodni a kulturni identity (NAKI), dostupné na: http://
www.npu.cz/naki [cit. 10. 7. 2013].

50 Antonin Kadlec, Dokumentace, digitalizace a prezentace ohroZeného
kulturniho dédictvi v prihrani¢ni oblasti severozdpadnich Cech, [online],
2013, O projektu, dostupné na: http://www.ff.ujep.cz/naki009/popis.
html [cit. 10. 7. 2013].
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Another used method was photogrammetry, in other
words a technology that enables measurements of objects
with help of their photographs. In intersection photogra-
mmetry 3D co-ordinates are calculated on the basis of 2
measured coordinates of a concrete point on more pho-
tographs. The method provides a system of points which,
when linked together, can make a 3D model of an object,
similarily to points from geodetic surveying. Photographs
were processed in the programme Eos Photomodeler 6.

The result — the 3D model can apart from presentation
of the object serve very well for a plan documentation.
Due to pre-defined cuts through any place in the object
and scanning of any orthographic and perspective views
this can be significantly less time-consuming. Results of
measurements supported a thesis that a builder of the
chapel must have been a very good architect. Generally it
may be said that it was execeptionally well designed and
accomplished building bearing features of similarities to
buildings of Jean Baptista Mathey.

All measurements were made in the programme
Autodesk Auto Cad and Civil 3D in students licence. For
creation of a model was used geodetic equipment and
photogrammetric software at the Centre for documenta-
tion and digitation of cultural heritage at the Faculty of
Philosophy at JEPU in Usti nad Labem.
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