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Abstrakt

Cilem prace je prozkoumat moznosti 3D geografickyoformainich systém (GIS) a jejich
vyuZitelnost pi sprav dat ze stavel@historickych pizkumi (SHP) objeki. Je navrZzen konceptualni
datovy model na jehoz zakkadbyl vytvoren fyzicky datovy model. Fyzicky datovy model umoje
ukladat data ze stavebhistorickych ptizkumi (SHP) objeki do databaze. Touto databazi je ESRI
Personal Geodatabase, kterd je propojitelna dobdézea paGlS, jejimz spravcem je Narodni
pamatkovy Ustav (NPU). Vytvena databaze je napira vzorovymi daty objekt@ista ¢p. 97, na

¢emz je demonstrovan stav gagnych technologii.

Kli ¢ova slova

3D, GIS, CAD, SHP — stavebihistoricky pfizkum, reprezentace, geometricky model, datovy model

Abstract

The objective of this diploma thesis is reconnaissaof possibilities of 3D geographical information
systems and their applicability of Understandingstbtic Buildings process data. Is designed
conceptual data model. This model is used as & @asphysical database model. Physical database
model was prepared in ArcGIS like ESRI Personaldagbase and it is able to store data from
Understanding Historic Buildings process. The dasabmodel can be connected to the paGIS
database which is managed by Czech National Heritagfitute. The sample data was imported into

the designed Personal Geodatabase to demonseatartient state of technology.
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1. UVOD

Téma ,Geodatové modelovani préely stavebs-historického pizkumu objektu* si autor vybral
piedevSim pro moznost praktické tvorby datového modbleci, a také pro to, aby si ro#isvé
obzory v oboru architektury a pamatkovych ohjekdalsim divodem pak byla moZnost seznamit se
podrobrji se sodasnym stavem 3D (troj dimenzionalnich) technologieré do geografickych

informatnich systém (GIS) postup# pronikaji.
V prvnifact je nutné definovat zakladni terminologii, kter&jdalSich kapitolach této prace uZita.

CAD (Computer Aided Design)

Jedna se o systémy, které jsou priciaurgeny pro podporu pgtacového projektovani. Jsou v nich
implementovany mnohé néstroje umojici presné technické kresleni (tvorba linii, obléuk

prichyceni na vybrany prvek kresby bod, atd.). Mgpidké zastupce pdtprogram AutoCAD nebo

MicroStation.

GIS (Geographical Information System)

Nazev napovida, Ze se jednad o info¥miasystém, vé&mZ jsou data doptma o prostorovou
(geografickou) slozku. Pod pojmem GIS Ize chapak plre vybavené pracovist s tiznym
hardwarovy a softwarovym vybavenim, které takitvplnohodnotny informéni systém, tak i

samostatny program (tzv. Desktop GIS).

Reprezentace prostorovych (geografickych) dat:
Pod pojmem reprezentace prostorovych dat rozumameuf €chto dat. V pipact 2D GIS se jedna
piedevSim o rastrovou a vektorovou formkippdré TIN (Environmental Science Institute, 2004). Ve

3D GIS to je forma (reprezentace) dratova, povrélewbjemova (Rahman, 2008).

V ramci 3D GIS najdou uplatni jak reprezentace 2D, tak i 3D (Rahman, 200&mai¢ pro 2D je
toto téma doie popsano v dostupnych materialech (Environmentzien8e Institute, 2004),
(Jedltka — Brehovsky, 2008)a proto bude prodgly této prace dale rozvijeno témaisfusnych

reprezentaci ve 3D GIS.

Reprezentace prostorovych dat ve 3D GIS jsou gedy(této prace dalélerény na geometrické

modely.

Geometricky model:

Pod pojmem geometricky model v tomtéigact rozumime konkrétni typ prostorové reprezentace.
Zde je poteba zminit, Ze terminologie v této oblasti nenh@ha&né ustalena. Vdchto pojmech si
dostupné materidly odporuji (Rahman, 2008), (Zlawan2006).

! Presto, Ze je tato publikace star$iho data vzniku,gblasti zakladnich informaci o GIS velmi uZiteu. &tsina no¥jSich publikaci se na
ni odkazuje.
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Pojmenovéani ,geometricky model“, Hyse jedna o konkrétni typ reprezentace prostorowet
vychazi z faktu, Ze v této fazi je jiz mozné modelo konkrétni redk téleso v pdaitaci.
V podstat se tak v celém procesu jedné o vyard modelu realného objektu v p&impocitace za

pomoci ukité formy (reprezentace) dat.

Geodatovym modelovanfrpak rozumime vyti@ni modelu objekta jevi v prostorové databazi.

Cile prace
Teoretickym cilem prace je analyzovat moZnosti @prezentaci a datovych modlekteré jsou

vhodné pro pouZiti v oboru pamatkov&eé

Praktickym cilem prace je vytieni geodatového modelu a jehoéi®ni na konkrétnich datech,
kterd vznikla na zakladstandardniho nedestruktivniho stavehistorického piizkumu (SHP).

Standardni nedestruktivni stavebré-historicky priizkum objektu® je vysoce specializovana
¢innost, jejiz hlavnim dkolem je ziskat maximum mmfiaci o daném objektu.d® se tak vlastnim
prizkumem pamétky (sondaze, ifzovani fotodokumentace apod.) a dalerem a utidénim

dostupnych materiélv grafické¢i pisemné podab(Macek, 2001).

Geografické informéni systémy pronikaji do mnohéanych oboié a stavebé-historické péizkumy
jsou toho dkazem. V sotasnosti jsou data zpracovavarfadgevsim v digitalni podéba na zaklagl

metodiky Standardni nedestruktivni stavebistoricky pfizkum.

Diplomové prace navazujgqalevsim na praci Ing. idka (Luiak, 2009), v ramci které byl vytien
geodatovy model zamku Kozel. Tento model je z velléti gizptisoben tak, aby zachycoval
podrobné objekty a jevy, které jsouredmétem SHP objektu, ale doposud nejsou zahrnuty

v geodatovém modelu paGIS

2. PRECHOD OD 2D KE 3D GIS

Kapitola ¢erpa ze dvou dostupnych publikaci (Rahman, 2008fRahman, 2006). V oboru
geografickych informénich systérma jsou 2D a 2.5D (viz kapitola 2.2) systémy Sirocebédné

vyuzZivany a jsou velmi efektivnifipprostorovych analyzach. Stejny druh systému eZudl nemusi
zvladnout obdobné operace s 3D daty, coz jéviod vzfistajici poteby na vytveeni takovéhoto

systému.

2 Jedna se o datové modelovani obohacené o prostostezku, vizhttp://www.fi. muni.cz/usr/richter/lekceGIS/u07i.htm

3 Objektem se rozumi konkrétni nemovitost. Keostavebg-historického piizkumu objektu se Ize setkat s SHP sidla. Sidlepreétely
této prace rozumi soubor nemovitosti (staveb). B SHla se tedy zpravidla zkoumaji urbanistickéhyta jiné vztahy mezi sidly, zatim co
u SHP objektu probiha detailnitgkum konkrétni stavby.

4 GIS pamatko¥ chrarénych tizemi a nemovitych kulturnich pamatek spramgarodnim pamatkovym astavem (NPU).
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21. 2D GIS

Dle Rahmana (Rahman, 2006) se jedna o takovy Gé&By klokaZe pracovat s dvojdimenzionalnimi
daty, jako jsou body, linfea plochy. DokaZe provativSechny bZné operace z oblasti editace (Upravy

vrcholt, rotace, posun apod.) a prostorovych analyz (ymidersect, merge apod.).
2.2. 2.5DGIS

Jakiikd Rahman (Rahman, 2006), jedna se o takovy Gé&By klokdze pracovat s daty typu digitalni
model reliéfu (DMR), tedy s takovymi, ktera jiz rhaformaci o tetim rozngru (zpravidla vysku) a
jako trojroznérnd dokaze tato data zobrazit. Jedné se tedy wipuro 2D data, k nimZ jeiffazena
informace o itetim roznéru pomoci atributu (u vektorovych dat toibe bytciselna hodnota ve

sloupci tabulky neboifmo v geometrii, u rastru hodnota pixelu). 2.5D @$edy nadstavba 2D GIS.
2.3. 3DGIS

3D GIS je takovy systém, ktery byéhumoziovat praci jak ve standardnim 2D, resp. 2.5D, te& i
3D. Pod pojmem 3D v tomtotipact rozumime plnohodnotna 3D data jako domy (i intgjie
automobily, mosty, inZenyrské &itatd. S takovymito daty by pak & byt mozZnost provad

prostorové analyzy obdobnjako tomu je u 2D a 2.5D.

3D GIS by nél byt schopen modelovat, reprezentovédjt, manipulovat, analyzovat a podporovat
rozhodovani na zaklgdnformaci souvisejicich s trojdimenzionalnimi jgugloZzeno z — Spatial Data
Modelling for 3D GIS (Rahman, 2008, s. 16). Mudiétaxistovat moznost zavedeni topologickych
pravidef (viz kapitola 7), coZ by zabezfil® vzajemné vztahy mezi 3D objekty (rfégad 3D objekt

reprezentujici g&chu nesmi leZet v objektu reprezentujici podlagdadg

3D data vyZaduiji i specifické datové formaty, péatdy stavajici (nap ESRI shapefile, Maplinfo tab

atd.) uloZeni 3D dat nepodporuji. Vice viz kapitbla
2.4. 4D GIS’

Pro doplrni je uvedena i tato kapitola. 4D GIS uvaZuje nakiom® 3D prostorucas. Takovyto
systém tedy umaitije provadt dalSi typ prostorovych analyz, kterym jsou inapmulace (je ovsem
treba podotknout, Z&asova — temporalni — slozka je i asti 2.5D GIS jako je ArcGIS 10

® PrestoZe jsou body a linie v své podstata 1D objekty, tyto ale leZi v rodima libovolnych sotadnicich x,y. Z tohoto ivodu jsou
v tomto fipadt ozn&ovany jako dvojdimenzionalni data.

® ArcGIS 9.3 nepodporuje zavedeni topologickych jaiepro tidy MultiPatch.

7 http://www.vectorlmedia.com/vectorone/?p=4937

8 http://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/hedfsi. html#//00gp00000018000000.htm
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3. TYPY 3D REPREZENTACI

Pred samotnym zpracovavanim a ukladanim geometricilsiclie teba rozhodnout, jakym #ipobem
tato data uchovavat. Existujekolik moZnosti, avSak zakladnim raehim miZze byt samotny
zpasob reprezentace — rastr nebo vektor (resp. jéjanbinace). Dle Rahmana (Rahman, 2008,
s. 41): ,Prostorové objekty jsou vektorové, jestlize jsoepnezentovany jednim ze zékladnich
geometrickych primitiv, jako jsou body, linie, pghyc které jsou prostor@vurceny kartézskym
souradnicovym systémem. Stejny prostorovy objektenbyt uloZen v rastrové podohestlize se

rozceli na jednotlivé pixely

Déle potom vybereme pozadovany typ reprezentabenéno dle Rahmana (Rahman, 2008):
e drétové (hranoveé) reprezentace,
» povrchové (surface-based) reprezentace,
e objemové (volume-based) reprezentace.

Jednotlivé reprezentace potom lze vyjadircitym geometrickym modelem, jak je blize uvedeno

v kapitole 4.
3.1. Dratové (wire-frame) reprezentace

Dle dostupnych materi@Knowledge Rush, 2009) slouZi dratova reprezerkadeualni reprezentaci
prostorovych objekt Vznik&d zobrazovanim jednotlivych hran objektuz jsou definovany jako
praseinice dvou rovin v nichZ leZi &ty objektu (nap u krychle je jedna hrana odpovid&gsnici
dvou na sebe kolmych rovimy, a oy, piicemzZ vznikla pimka je omezena na W@ dalSimi déma
vzajemr rovnolEZnymi rovinamify, B, které jsou zarowekolmé na rovinw, aa,). Zobrazeni na

monitoru PC probiha pomoci vykresléar na pozici jednotlivych hran. Viz obrazek 3-1.

Obecr je mozné, aby hrany nebyly pouzénpky, resp. Usiky, ale i Kivky vysSichiada. V takovém
piipad neni hrana definovana jakoupginice dvou rovin, ale jako psenice dvou ploch vy3Sich
radi.

9V pripadt 3D se jedna o voxely.
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Obrézek 3-1 — Ukézka dratovych modal jednoduchych objekii'®
Vyjadieni 3D objeki pomoci dratové reprezentace je vyhodné z hlediskaych narok na vykon
procesoru. Dale je vhodné vyuzit tento typ repreman i prohlizeni rozsahlych 3D objeakt
Renderovani (tedy vyt¥eni jiz cilového obrazu se vSemi nalezitostmi —vfwni, odrazy sitla,
vykresleni ploch texturami apod.) je totiz v¥ptrg narany proces a doba pro takové prohlizeni by
byla vi¢i zobrazovani pomoci wireframe negmms dlouhd™. Zobrazeni pomoci dratového modelu tak
maze poskytnou velmi rychly nahled na dany objekt.v3ak teba podotknout, Ze pro slaji

objekty je dratovy model nejednozmg a tudiz nevhodny. Viz obrazek 3-2.

Obréazek 3-2 — Nejednoznénost dratového modeld?

3.2. Povrchové (surface-based) reprezentace

Pomoci povrchové metody jsou prostorové objektyindefiny fes geometrické prvky, které se
vztahuji k hranicim daného objektu. Jsou to polygstin objektu, samotné hranychto sén a dale
jednotlivé vrcholy (nap pri aplikaci na krychli nebude pa@tba zadna informace z prostoru ui/nit
krychle, ale bude nutné vyuzitést hran a fpadré vrcholi). Ve wtSiné piipadi se polygony

vyskytuji ve forn& trojuhelniki ¢i obdélniki. Model Ize ale zobecnit tak, Z&sy nebudou ohradény

10 prevzato z Knowledge Rush (Knowledge Rush, 2009)

" Renderovani je jiz koray krok v procesu modelovani a vizualizovani 3Dnscieho vysledkem je Buobrazek nebo video soubor, viz
http://www.root.cz/slovnicek/renderovani/

2 prevzato z Shene (Shene, 2008)
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lomenoucarou, ale pjde teba o spline tvku (Zlatanova, 2006) (a tedyesty objektu budou tv@ny
plochami vySSichadi). Dle Rahmana (Rahman, 2008jizeame povrchové reprezentace definovat

v paeitaci témito geometrickymi modely:

e Grid
e Shape
« Facet

* Boundary representation
3.3.  Objemové (volume) reprezentace

Dle TiSnovského (TiSnovsky, 2008) popisuji objemoeprezentace objekty zcela odiSi¥i pouZiti
téchto model je popsan cely objem objektu a nejsou tak probléayy. pii uréovani, zda dany bod

leZi uvnit objektu.

Mezi geometrické modely objemovych reprezentaciispa
3D Array
* Octree
* CSG (Costructive Solid Geometry)

« 3D TIN (neboli TEN)

15



4. TYPY GEOMETRICKYCH MODELU 3D OBJEKTU

Pod pojmem geometricky model v tomtéigact rozumime konkrétni typ prostorové reprezentace.
Zde je pateba zminit, Ze terminologie v této oblasti nenhha&né ustélena. Vdchto pojmech si
dostupné materialy odporuji (Rahman, 2008), (Ziatan2006Y’.

Pojmenovéani ,geometricky model“, Hyse jednd o konkrétni typ reprezentace prostorovdet)
vychéazi z faktu, Ze v této fazi je jiz mozné modealokonkrétni redktéleso v pgaitaci. V podstat se
tak v celém procesu jedna o vyteai modelu redlného objektu v pé&ipocitate za pomoci wité

formy (reprezentace) dat.
4.1. Geometrické modely pro dratové (wireframe) rep  rezentace
4.1.1. E — reprezentace (Edge representation)

UloZeni do databaze feSeno pomoci dvou tabulek & T,, z nichZ T, obsahuje seznam vSechiuj.
praseiiki jednotlivych hran) a jejich séadnice (x, y, z). Tabulka,Tobsahuje seznam hran, kde je

kazdé hrad# prifazen peateiny a koncovy uzel.

T Tz
Eidge Tuble
IEdge # |Smrj/erxex \End Veriex

‘ Vertex Tuble I
Ve x [y | S
WFFF| T
INE N e
[ 151 ) S
R I B
5 e
e [

7 ’_1’_1’_1|11| 3 B

8 ’T’T’T|12| 4 K

Obréazek 4-1 — Tabulky znazofiuijici uloZeni wireframe do databaze formou E-repreentacé*

Primarnim kléem v T; je sloupec gisly jednotlivych uzk, obdob®i je tomu v . FicemZ cizim

klicem je v, seznam uifl (viz obrazek 4-1).

18 Za zmirni stoji fakt, Ze nap Zlatanova (Zlatanova, 2006) ve své publikaci dvigteré dalsi typy geometrickych modgkteré nejsou
predmitem zajmu Rahmana (Rahman, 2008). Tyto modely w&ggou z hlediska stavebmistorickych pizkumi (SHP) podstatné, a to
predevsim proto, Ze jsou vhodné pro modelovant.rgmlogickych struktur apod. (Zlatanova, 2006).

4 Prevzato zttp://www.cs.mtu.edu/~shene/COURSES/cs3621/NOTES/
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Obrézek 4-2 — Odpovidajici dratové vyjadtent'®

4.2. Geometrické modely pro povrchové reprezentace

Informace v této kapitole jsoterpany pedevSim z praci Rahmana (Rahman, 2008) a Zlatanove
(Zlatanova, 2006).

4.2.1. Grid

Reprezentace pomoci Grid je v GIS Siroce pouZiysedevsim pro modelovani spojitych povirci
digitdlniho modelu terénu. Jedn& se o rastr, veéktana kazdy pixeliffazenu libovolnowiselnou
hodnotu (v zavislosti na charakteru zobrazovanéww)j viz obrazek 4-3. Tato reprezentace je
pomérné vyhodna, protoze #ipixeli je snadno vygenerovatelnd a topologie je jednorna
definovana (pixely se sebodsté sousedi, négkryvaji se a nejsou mezi nimi mezery). Pt@Iy
modelovani objektv ramci SHP vSak tato reprezentace ze své poddtagna neni, nelfese jedna o

rastr, ktery nedovoluje ukladat pro jeden pixebeviodnot — nelze pouzit pro kolmérst.

15 prevzato zhttp://www.cs.mtu.edu/~shene/COURSES/cs3621/NOTES/
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Obréazek 4-3 — Ukazka grid reprezentact
4.2.2. Shape

Metoda Shape popisuje povrch pomoci derivaci v tloditeré na tomto povrchu lezi. Dle Rahmana
(Rahman, 2008) je uvederiildad gridu, kde hodnota pixelu je sklon terénuaném bod. Ze
zndmého sklonu lze vyptiat normalovy vektor k povrchu a s jeho pomoci peinovat Shape

reprezentaci daného povrchu, viz obrazek 4-4.

M {-Z2x, -Z2¥%, 1]

Obrézek 4-4 — Riklad stanoveni povrchu pouZitim Shape reprezentace

4.2.3. Facet
Facet reprezentace popisuje povrch objektu ponmviimych ploSekizného tvaru a velikosti. Mezi
nejznangjSi varianty Facet vyjgeni pati nepravidelna trojuhelnikovat's{TIN), kde je kazda ploska

definovana pomociéch vrchol s usp#adanou trojici sa@dnic x, y, z (viz obrazek 4-5).

16 prevzato z Rahmana (Rahman, 2008, s. 27).
" ptevzato z Rahmana (Rahman, 2008, s. 28).
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(X%, Y3, 6Za)

4.2.4. B — reprezentace

Dle Rahmana (Rahman, 2008) B-reprezentace (Boundgmesentation = hraimi reprezentace)
reprezentuje objekty pomocitgadefinovanych primitiv, jako jsou body, linie&sy a objemové
prvky. Mezi linie pati Useky, kiivky i uzawené Kivky. Jako stny jsou chapany polygony, zZakené
plochy (pro modelovéani ploch je mozné pouzit i ftovanych metod, jako jsou B-spline ploatly
NURBS" plochy) nebo kuZelovéj valcové plochy. Objemové elementy jsou v Rahma(ieahman,
2008) popsany jako rozghi povrchovych elemeintpro reprezentaci objemovych charakteristik
v ramci B-reprezentace. Plamezi r¢ kvadry, kuzely a valce a jejich kombinace. Aby taohyt pro
objekt pouZita B-reprezentace musi byt definovamyalwy mezi jednotlivymi, vySe zminymi,
elementy. Obrazek 4-6 zobrazujeigpb, jakym je pomoci B-reprezentace zobrazen rgvipailygon
(pro lepsi pehlednost je pouzit 2D objekt, pro 3D by byl postualogicky). Jsou zde ozfemny
vSechny elementy (body — 1,2,3,4; linie — el, 82,ed). Nasledujici strom pak ja&stefinuje vztahy

mezi jednotlivymi elementy.

Pro plochy vysSicliddi mohou byt vyuZity i Bezierowyi B-spline Kivky. To je vyhodné fedevsim
pii pouZziti v CAD systémech, které maji tento ap&adto implementovan.

Pouziti B-reprezentace v GIS je naproti tomu ghifmitovano, protoZe objekt takto reprezentovany

musi mit uloZeny informace nejen o geometrii, a#ibuty, gipadré prostorovy index pro prostoroveé

dotazovani a topologii.

18 prevzato od Rahmana (Rahman, 2008, s. 28).
¥ NURBS = Non-Uniform Rational B-Splines
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Obrazek 4-6 — B-reprezentace polygorfd
Ucebni text pednetu Geometrické a pitacové modelovani (GPM) Doc. JeZka (Jezek, 2009, &) 10

dale dophuje:

B-reprezentace — B = Boundary, tj. reprezentace qguhiranice —dleso je popsano orientovanymi
sttnami. Séna je zpravidla ¢ast (oblast) roviny. Hranice oblasti je v nejjednddich systémech
tvoena lomenoucarou, ve vysgejSich modelerech fiie hranice obsahovatdasti kivek (kruZnice,
elipsy, @ip. i rekteré z Kivek pa@itacové grafiky). Oblast fite byt i vicenasobrsouvisla (otvory ve
stenéch).-Nejpropracovafsi systémy umegji, aby sénami byly i¢asti ploch (kvadratické plochy).

General Boundary Representation Solids

Obrézek 4-7 — B-reprezentace 3D objekfid

20 prevzato z Rahmana (Rahman, 2008, s. 31).
a Prevzato z http://www.mscsoftware.com/training_videos/patraa/&hb_help/index.html#page/Patran%2520Users%

2520Guide/geometry.06.3.html
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4.3. Geometrické modely pro objemoveé reprezentace

Objemové modelovani je wiznych zdrojich rozglovano fizr¢ (Rahman, 2008), (Zlatanova, 2006),
(Caumon, 2009). Publikace Rahmana (Rahman, 2008)zlglena, protoZe jako jedina uvadi logické
zékladni rozdleni (povrchové a objemové reprezentace). Dle tetblikace jsou objemoveé

reprezentacedeny takto:

e 3D array
* Octree

+ CSG

« 3DTIN

4.3.1. 3D array (3D pole)

3D pole je jednou z nejjednodusSich struktur v sibleeprezentace 3D dat a je pong snadné jej
implementovat. Nicménpro reékteré typy Uloh nemusi byt efektivni — pokud je iildpd mnoho
sousedicich elementnaplrenych stejnou hodnotou, je uloZeni takovychto daft&imé narané,
protoZze kazdy element musi mit vyhrazené mistonepgocitate. Lepsi vlastnosti v ma ndklad
Octree. Fklad 3D pole viz obrazek 4-8.

&

Y

Obrézek 4-8 - Reprezentace objektu pomoci 3D arra§

4.3.2. Octree?®

Pojem Octree napovida, Ze se jedna hierarchicktavaola strukturu (strom), ktera duje obsazeni
krychlovych elemerit v prostoru objektu (tyto krychlové elementy se yitbe nazyvaji voxely). Tato
reprezentace byla Siroce pouZivatiezpracovavani obrazovych dat a fiecové grafice. Jedna se o
datovou strukturu, ktera popisuje, jak jsou objekbzloZzeny v 3D prostoru, a v zasage o
trojrozmérnou obdobu quadtree. Obrazek 4-9 zobraztiklgn Octree reprezentace nepravidelného

objektu.

22 prevzato z Rahmana (Rahman, 2008, s. 32).
2 Kapitolacerpa zhttp://www.fearme.com/misc/alg/node40.htatr Rahmana (Rahman, 2008)
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Obrézek 4-9 - Octree reprezentace objekii

Proces probiha tim #pobem, Ze se nejprve reprezentovany objektiezdo jediné krychle, ktera
tvori zakladni uzel. Nyni lezi cely objekt ve vyfeaé krychli a nasledujesiéni vzdy na osm dalSich
krychli (osm potomk zakladniho uzlu) a dojde k porovnani, jestfist givodniho objektu lezi
v nékteré z now vzniklych krychli. Lezi-li, krychle se daleld, dokud reprezentace nedosahnétér
piesnosti, coz sedtSinouiesi aplikovanim vhodné zastavovaci podminky {nepstanovena nejkratsi

délka hrany krychle). Postup tvorby octree viz abka4-10.

24 Prevzato zhttp://http.developer.nvidia.com/GPUGems2/gpugerakapter37.html
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Obréazek 4-10 - Postupna tvorba octre@
Podle Rahmana (Rahman, 2008) je tato reprezenteloai efektivni v @i pouZiti v prostorovych

analyzach, logickych (Boolean) operacich & gdatabazovém zpracovani (hierarchicka datova

struktura).

% Prevzato zhttp://nehe.ceske-hry.cz/cl_gl_octree.php
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4.3.3. CSG reprezentace

Dle Rahmana (Rahman, 2008) metoda CSG (Constru&dliel Geometry) reprezentuje objekty
pomoci kombinace rpddefinovanych geometrickych primitiv. Mezi tatoinpitiva fadime kouli,

krychli, valec, kuzel a jejich kombinace pomoci lmwskych operaci a dale jejich linearni
transformace. CSG je obvykle pouzivano pro modelbpavnych objekt v CAD systémech. Dale je

CSG reprezentag@sto vyuzivana v projékich pracich a architekte k vizualizaci dat.

%

Obrazek 4-11 - Riklad pouziti CSG*
Obrazek 4-11 zobrazuje typickyiklad pouZziti CSG, kdy vysledny objekt vznikl kombti tech

z&kladnich primitiv (kvadr, valec a koule) a dvoaaiinovych operaci — sléani a rozdil.

4.3.4. 3D TIN

Dle Rahmana (Rahman, 2008) se jedna o ieziklasického 2D TIN agkdy je také nazyvano TEN
(Tetrahedral Network = 8ictytbokych jehlai). Objekt je tak popsén jehlany, které se selssast
sousedi, ale neépkryvaji se. Podokinjako 2D TIN m& TEN vyhody ve snazsi manipulacatydna.

oproti Grid), jejich zobrazovani a analyzach.

% Prevzato zhttp://www.vrarchitect.net/anu/cg/surfaceModelimiffCG.en.html
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TEN (viz obradzek 4-12) fdze byt vygenerovan pomoci stejnych technik a mgaéd TIN. Pokud
nagiklad generujeme TIN z Voronoiovych polydgofkteré jsou vyuZzity k nadefinovani Delaunayho
triangulace, (Jihteska univerzita, 2011)), Ize pro generovani TENZitywozSfené varianty — 3D

Voronoiovy mnohosiy.

Obrazek 4-12 - Riklad reprezentace 3D TIN'
Vyhoda TEN spgiva v tom, Ze se jedna o nejjednodussi datovolktsiy, kterou Ize vyjaiit body,

liniemi plochami a objemovymi elementy. Uniinfe rychlé zpracovavani topologickych vziah
rychlou vizualizaci. TEN navic dok&ze pracovatdaty, kde pro libovolnou dvojici ssadnic (x,y)

existuje vicetiznych hodnot (z).

Na webové adresettp://www.3dtin.com/existuje aplikace pro tvorbu jednoduchych 3D modsla

strdnkach vSak autor nenaSel podigdininformace o tom, jestli se skdt€ jedna o reprezentaci
TEN. Pokud by to tak bylo, moha by byt tato repréaee velmi dofe vyuZitelnd i pro data
z staveb-historickych ptizkumi (SHP).

%" prevzato z Rahmana (Rahman, 2008, s. 36)
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5. 3D FORMATY DAT

Vzhledem k tomu, Ze zakladni formaty (ESRI shapeMaplinfo tab) pouzivané v dneSnich 2.5D GIS
nepodporuji ukladani 3D geometrie, felda vyuZzit formdt jinych (& uz z oboru pétacové grafiky,

virtualni reality¢i treba z CAD aplikaci).

U niZe popsanych datovych formé&e autor maximaisnazil dohledat konkrétni typ reprezentace
prostorovych dat (tedy konkrétni geometricky mod&terou dany format pro uloZeni 3D objiekt
vyuZiva. Problematika geometrickych mad@ prednEtem kapitoly 4. Uvedeny seznam nezahrnuje

v3echny existujici formaty, ale zabyva se fanitnegasgji pouzivanymi.
5.1. Collada?®®

Collada je format definovany jako XML (Extensiblealtup Languad® schéma tak, aby zajistil
snadny pevod dat mezi aplikacemi. Umiade ukladdat Sirokou paletu informaci od geometrie,
vizualnich efeld, fyzikalnich vlastnosti objektu, animace, az poeknatiku a dokonce i whkolika
raznych verzich pro jeden a tem samy objekt. Tentondéb je vyuzivan i programem Google

SketchUp. Collada vyuZiva B-reprezentace (Boun&apgresentation) k popisu 3D objékt
5.2. KML¥®

Format KML (Keyhole Markup Language) sdm o &ateuchovava 3D data, ale pouze data 2D.
V ptipact pozadavku 3D se vyuZiva jiz zfovany forméat Collada.

5.3. VRML®

Jedna se o forméat, ktery byl navrZzen pro popisdropernych scén. Ty mohou navic obsahovetné
typy objekti (pasivni, aktivni)¢ehoz Ize vyuzit v aplikacich, které pracuji s \athi realitou (VRML
= Virtual Reality Modeling Language). Dle Tisnovkke(TiSnovsky, 2007)Prostorova élesa lze
v tomto formatu popsat pomoci seznamuanic vrcholi a plochami specifikovanymi indexy svych

vrcholi do seznamu vrchidl Také tento format vyuZziva pro popis objeB:-reprezentaci.
5.4. X3D%*

Podobr jako format VRML i X3D (Extensible 3D) popisujeofrozmérné scény a je tedy jeho
nastupce. Zasadni rozdil je ovSem vtom, Ze X3Qg®zZen na velmi popularnim jazyku XML.
Predevsim pro gy zaklad v XML se stal format X3D standardem IS@ké& tento format vyuZziva pro

popis 3D objekt B-reprezentaci.

28 http://www.khronos.org/collada/

2 http://www.w3.org/XML/

30 http://code.google.com/apis/kml/documentation/
31 http://www.w3.org/MarkUp/VRML/

32 http://www.web3d.org
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5.5. 3DMLW?

3D Markup Language Web je specialni 3D format vytynpro webové aplikace. | tento format je
vytvoren na zaklagljazyka XML. Autorovi diplomové prace se neptittadohledat konkrétni Zisob

(geometricky model), kterym jsou v tomto formatwpsmvany 3D objekty.
5.6. MultiPatch **

Objekt reprezentovany pomoci multipatch je v padssmubor 2D polygoin pouzity k definovani
hranic tohoto objektu (jedna se tedy B-reprezept&adlygony jsou népstji trojuhelniky. Multipatch
lze vyuzit pro konstruovani 3D, ale také pro ¥y dat mezi dalSimi 3D formaty (i z jinych
progranti, nez jen z GIS, na&pSketchUp). Forméat Multipatch neumi pracovatigkami ¢i plochami
vySSichrada.

Editace ve formatu Multipatch v ArcGIS je moZzna;mére se jedna o operace typu &ai, znéna
métitka, posun a lze také k jednotlivym objikt pripojovat atributy. DalSi operace, jako editace
jednotlivych vrchol, pridavanici mazani vrchal a Uprava jejich polohy — tedy vytieni slozitych
téles, vSak zatim neni v ArcGIS podporovana. Bohpiale tyto operace se zdaji byt, préigadné
vyuZziti 3D GIS v SHP, ty zasadni.

V dostupném dokumentu (ESRI MultiPatch, 2008) jdrpbre tento format popsan a jsou uvedeny
piiklady i jejich zdrojové kody.

5.7. DWG®

Nazev je odvozen ze slova DraWinG. Jedna se omidivmat firmy Autodesk uzivany v systému
AutoCAD. Umo#uje ukladat jak 2D, tak i 3D data a diky své ria$bsti se stava neoficidlnim
standardem v oblasti CAD. Mnoho progiamodporuje jehdteni i import, nicmé# protoZe tento

format neni oteeny, ani konverze cizimi programy nejsou zcelaedolé.

5.8. DXF3%

Drawing exchange format je dalSim formatem vyvinutgpol€nosti Autodesk. #odns byl tento
format zamyslen jako vyémny k formatu DWG, jehoZ specifikace nebylai®jaina. S postupnym
vyvojem AutoCAD vsSak nebyl vyvijen format DXF takby podporoval i nové typy objeka tim se
omezilo i jeho vyuZivani. Proto seét$ina konkuretnich vyvoj&a priklonila i vySe zmhovanému
DWG, ktery byl konsorciem Open Design Aliance (OB/Ajasténs zpristuprén. Format DXF

vyuZiva pro modelovani 3D objékB-reprezentaci. Vice informaci o DXF viz specifik&.

33 hitp://www.3dmlw.com/

34 Podrobné informace Ize nalézt v dokumentaci ESRItiphtch na adreskttp://help.arcgis.com/en/arcgisdesktop/10.0/hetfek.htmla
http://www.esri.com/library/whitepapers/pdfs/muéttph-geometry-type.pdf

% Kapitolagerpéa zhttp://cs.wikipedia.org/wiki/DWGjakoZto jediného dostupného zdroje

36 Specifikace formatu DXF kttp://images.autodesk.com/adsk/files/autocad_28dR dxf-reference_enu.pdf

7 http://www.opendesign.com/
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5.9. DGN®®

Format je DGN je vyvijen spalaosti Bentley jako otgeny format. Diky tomu je mozné jej ditat
v jinych programech, které jej podporuiji (je tedyastni, Zze naip program SketchUp g#ani tohoto
formatu nepodporuje). DGN podporuje i tvorbu 3D nedi, avSak autorovi diplomové prace se

nepodéilo dohledat pozity geometricky model pro repreaen8D objeki.
5.10. CityGML *

City Geographic Markup Language (CityGML) je stamten Open Geospatial Consortium (OGC)
uréenym pro ukladani a vygnu dat 3D mod@l mest. Dle (Banner — Geiger, 2011) dokaze formét
uchovavat jak pravidelné 3D objekty (ifajpudovy), tak i nepravideln&lésa, jako vegetaci nebo
vodstvo. CityGML uchovava informace o objektech dbetteby v fiznych udrovnich detailu

(viz obrazek 5-1). Format vyuziva k ukladani 3Debttj B-reprezentaci.

LoD 1 LoD 2

LoD 3 LoD 4

Obréazek 5-1 — Urovré detailu ve formatu CityGML *°

38 http://www.gisoft.cz/Bentley/DGN
39 http://www.citygml.org http://www.ifp.uni-stuttgart.de/publications/phov@@70Kolbe. pdf
40 Prevzato zhttp://www.isprs.org/proceedings/XXXVIII/4-W15/PapéSPRS/Oral/2_3DGeolnfo2010 105 Benner_Buildinghg&ing.pdf

28



6. DOSTUPNOST 3D GIS A JEJICH MOZNE VYUZITI VvV RAMCI
STAVEBNE-HISTORICKYCH PRUZKUMU

Pro (ely staveb-historickych ptizkumi objekii je dilezité, aby GIS dokazal nabidnout takové
nastroje, které umozni vytk&t potebné atvary (kvadry, valcepané jejich zkosené aiezané
podoby) a prova#t nad nimi prostorové analyzy.iRody pro tento poZadavek jsokepné — rychlejsi

a uZivatelsky HvétiveéjSi prace s jednim software (bez nutnosti vyuZpratkresbu a editaci CAD a
pro @ipojeni atributt GIS); odpadnuti problémuiipadné neustalé konverze dat; varianta jednoho
software by mla byt finartn¢ prijatelngjSi. Sodasna situace je takova, Zze mnoho GIS nemé& pin
propracované nastroje pro editaci 2D i’k Co se tyka editace 3D privkdo této oblasti se tvci

GIS zatim térs nepou&yji.

Oproti tomu CAD systémy maji, co se tyka editateoaby prvii, opst velky naskok. Podpora tvorby
3D vykresi byla nap. do AutoCAD implementovana jiz v roce 1983 (MicBD06). Bylo by tedy

vhodné i v tomto fipadt obohacovat postugriunkce GIS o nastroje z CAD systém

6.1. ArcGIS*

ArcGIS pati mezi nejroziergjsSi 2D GIS na sité a i voboru SHP je Narodnim pamatkovym

Ustavem Siroce vyuZzivan.

ArcGIS ma propracované nastroje pro tvorbu mbadeliéfu. Tyto nastroje jsou sdasti nadstavby 3D
Analyst. Sodasti je i moznost prace svlastnim 3D vektorovymmmitem, tzv. Multipatch
(viz kapitola 5.6). V ArcGIS je tedy mozréste&né s 3D daty pracovat, avSak samirti doporuuji
k tvorke 3D objekti vyuzivat software Google SketchUp a poté je expeitt do prosedi ArcGIS
(Google SketchUp Team, 2010).

6.2. Maplnfo®®

Také tento produkt se Geské republicesastji vyuziva, i kdyZ ne tak, jako ArcGIS. Mapinfo
v sowasné dob v oblasti 3D por&rné zaostava. V saasnosti nabizi nadstavbu Vertical Mapper,
kterd je obdobou 3D Analyst, avSak pouze co se tgkdelovani povran Cestou 3D modelovani

budov a podobnych, uttych objekti se zatim nevydava a je tedy pro SHP nevyuZitelné.
6.3. Fraunhofer Institute 3D GIS

Dle Rahmana (Rahman, 2008) jde o prototyp 3D G8nuty ve Frankhofer Institutu v&inecku.
Tento systém vyuziva CAD modeleru, ktery uiige vytv&et 3D objekty (nap budovy) na povrchu

digitalniho modelu reliéfu. Jeho vyvoj vSak jiz widdpodobré nepokr&uje, protoZze se autorovi

41 Nicmérs se tato situace zlep3uje, viz haplapinfo Professional, které ma od verze 9 impletmean MapCAD toolbox. Ten nabizi
mnoho moznosti editace 2D dat. Vitp://www.csmap.cz/csmaaké ArcGIS méa implementovany néastroje pro sned&aci prvk, viz
http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3

“2 hitp://www.arcdata.cz/uvod/

3 http://www.csmap.cz/csmap
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diplomové prace nepotll o software dohledat Zadné dalSi informace. Kaegené dotazy nebyly

k tomuto tématu poskytnuty odpili.

6.4. GO-3DM™

Rakouské firma Grintec vyvinula systém GO-3DM adesla jej na modelovych 3D datechésta
Graz. Systém je vytwen jako kombinace funkci CAD a DMR. Spétest poskytla na pozadani
manudal programu a dale dokument, ktery shrnuje jgidadni vliastnosti a funkce, bohuzel se ale
nezmiiuje o pouZité reprezentaci 3D dat. ¢£lto material vyplyva, Ze vyvoj programu jiz
nepokr&uje (napovida tomu fakt, Ze zaslané materidly jggoku 1997 a uvedené hardwarové
pozadavky hovih o Pentiu 486). Z manudlu potom plyne, Zetfidad generovani budov probihalo
skrze soubotiselnych dat, které bylo nutné do programu viaigraficka stranka se teprve rozvijela.

Poskytnuté dokumenty jsou s laskavym svolenim gpoki Grintec filoZeny jako piloha 03 na CD.

6.5. Bentley 3D City GIS *

Velmi zajimavymieSenim je 3D City GIS od spdéleosti Bentley, které je zamySleno, jako komplexni

spravce prostorovych datést. Jedna se o soubor produjdko je:

e Map V8i — desktop GIS umdagjici provadt béZné operace typu sprava a analyzy
prostorovych dat, podpora topologie, kartografickgstupy. Vychazi z CAD systému
MicroStation V8.

» Descartes V8i — je nastroj aeny pro praci srastry. M4 mnoho vizualim&ch nastraj
(transformace rastr na DMR, mozaikovani, stelné efekty, perspektiva, animace),
interpreté&nich nastraj (automaticka/interaktivni digitalizace, tvorba obmgickych Ilinii,
pieskakovani mezer, sledovani linie, automatické apaavani znak atd.), transformaich

nastrofi (georeferencovaniizné typy transformaci) a dalsi.

e Geospatial Server — geodatabazovy server, ktery Ztuje uklddat #izné formaty
prostorovych dat (dgn, dwg, shp, mxd apod.), nalstzindardni databdzové néstroje

(transakni zpracovani), prostorové indexovani, a dalsi.

Dle dostupné literatury (Benoit, 2009) je tentotéys schopen jakdiné prace ve 2D, tak i 3D
operaci. V dokumentu je uvedeno, Ze je mozné p&\ald analyzy a dotazovani a jsou i zgrip
operace typu 3D spatial overlay (intersect, uninrifer atd), 3D spatial intersect mezi objemovymi a

rovinnymi daty.

Vzhledem k uvedenym funkcim by bylo vhodné, prodsi navazani na tuto praci, systém 3D City

GIS bliZze prozkoumat.

4 http://wenku.baidu.com/view/e547063a580216fc70Q@tuomn|
“5 http://www.mapasia.org/2010/proceeding/pdf/Dionyadi
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6.6. Google SketchUp Pro “°

Program je produktem spdleosti Google a slouzi k profesionalnimu modelowén8D. Na rozdil od
CAD systéni je vSak porérné jednodude a intuitivh ovladatelny a podstatrtak urychluje préci.
SketchUp umi vytviiené objekty také exportovat do formatu KML a Izdgdy i dale importovat do
ArcGIS forméatu Multipatch. Nicmén tento pevod nezachova jednotlivé prvky tak, jak byly
vytvoieny, ale rozklada je na jednotlivé elementy (bdihye, polygonyjf®. Je teba podotknout, ze

SketchUP neni GIS, ale vyuziva se pro modelovajekoh které mohou byt do GIS éizny.

6.7. Atlas DTM

Je software pro zpracovani vySkopisnych dat. Ta gata, kter4d obsahuji Udaje o poloze ratit
rozner. Ve \tSine pripadi jde o zargeni nebo projektasti Uzemi — terénu. Tam data obsahuiji

polohu (obvykle zagienych bod) a nadmaskou vySku.

Pomoci DMT je vS8ak mozZné zpracovavat i jiné typy-dk poloze firadit misto vysky naéirenou
koncentraci, hustotu nebo praimbdobnost vyskytu a vyied tak modely nap koncentraci Skodlivin,

obsahi slozek v horninach apdd.

Jak je zvySe uvedené citace patrné, program ADa®d neni 3D GIS a nedokdZe pracovat

s plnohodnotnymi 3D daty.
6.8. Shrnuti

Tabulka 6-1 uvadi sttmé shrnuti moznosti prace vySe uvedenych GIS \sbttB a 3D. Uvadi, jestli
je mozno v daném GIS pracovat s 2D daty, jestihggno zobrazovat,ifpadré upravovat 3D data a

také jaky geometricky model je v konkrétnim GIS Ziyyro praci s 3D daty.

Pro &ely 3D GIS by bylo vhodné vyuzZit také nastr@j funkci profesionélnich 3D software typu
Maya nebo 3D Studio Max, Rhino apod. (toto témartohlo byt grednétem zajmu skteré z pistich

diplomovych praci).

6 Kapitolagerpa z dostupnych zdiofhttp://sketchup.ic.cz)http://sketchup.google.com)
47 Citovano zhttp://www.atlasltd.cz/software.php
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Tabulka 6-1 — Srovnani GIS dle 2/3D moznosti zobrani a editace

Program 2D 3D — zobrazeni 3D — editace Geom. model
ArcGIS ano ano caste’ne B-reprezentace
Maplinfo ano ne ne -

Frankhofer 3D GIS = caste’h¢é  ano ano nezjigno

GO3DM castené @ caste’né ano nezjisno*

Bentley 3D City GIS ano ano ano B-reprezentace
SketchUfs ne ano ano B-reprezentace
Atlas DTM ano ano ne -

* Viz kapitola 6.4.

8 Google SketchUp neni GIS, v tomtéepledu je v3ak uveden, protozéia byt vyuZit k modelovani 3D objektkteré mohou byt dale
importovany do GIS.
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7. TOPOLOGIE

Topologie obech je wda zabyvajici se vzajemnymi vztahy mezi objektyrasporu.Casto je totiz
uvazovan pedpoklad, Ze jsou tyto vzajemné vztahjleditéjSi nez samotny tvar objektu. Nezéalezi
tedy na tom, jestli jsou dva objektitverce, ale jestli se n#glad prekryvaji. Také v souvislosti
s geografickymi informénimi systémy se pojem topologie vyskytuje se &mmim na vzajemné

vztahy mezi objekty.

V ramci 2D GIS se rozliSuji datové modely pro uldadvektorovych dat podle &pobu implicitni
definice vzajemnych vztdh- topologie. Mezi zdkladni modely piamodel Spagetovy, hierarchicky a
topologicky. Zakladni Gvaha je ta, Ze Spagetovy eho#llada do databaze pouze samotna geometricka
data a jakékoliv prostorové analyzy nadnito daty provadné maji vysoké naroky na vygetni
kapacitu peoitace (pro veSkeré dotazy musi byt provedeno mnoh#éagaicovych vypéti, navic je
vtomto modelu uloZzeno mnoZstvi duplicitnich infecf). Hierarchicky a topologicky model se
naproti tomu snaZzi duplicity v datech odstranitrétym zpisobem definuji fisluSnost jednotlivych
element (bod, linie) k objekim. Tedy nap hranice dvou sousednich polygoje tva‘ena pouze
jednou linii a ne ddma, jako je tomu u Spagetového modelu. Podfidbinformace uvadi ndjklad
Jedltka a Behovsky (Jedtka — Brehovsky, 2005).

V oblasti 3D GIS se topologické modely rékdi podobr, a to na d¥ skupiny. Prvni jsou modely,
které se sousdi na ukladani objekt(coz odpovida Spagetovému modelu ve 2D). Druhospisku
jsou modely, které se sotmstli na vzajemné vztahy mezi objekty. Dale o tonuedileni hovdi

Zlatanova a Rahman (Zlatanova — Rahman, 2002).

—
;. nl ro31  disjoint A e rog7 Meet

- s )
ri79 contains ﬂ Al rass covers

B Lo
R20 jnside B
o ra7e  CcoOveredBy

-, l
rao  equal .J rs11 overlap

Obrézek 7-1 - Riklady vzajemnych vztahi mezi 3D objekty*®
Vzhledem k roz¥eni o daldi rozgér na 3D dochdzi knéstu pdtu vzajemnych vztah
(viz obrazek 7-1). V sdasnosti vSak nejsou do Zadnych kotnéch GIS implementovana pravidla

pro kontrolu 3D topologickych vztéh

9 Prevzato od Zlatanove a Rahmana (Zlatanova — Rah2088, s. 5)
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8. SITUACE NA POLI STAVEBN E—HISTORIC}'(YCH PRUzKUMU
OBJEKT U S OHLEDEM NA VYUZITI GIS MIMO CR

V sowasném globalizovaném & neustale vArsta poteba pedavani aktualnich informaci a oblast
dokumentace paméatkovych objékheni vyjimkou. Na mezinarodnim poli tyto aktivigastiuje
organizace CIP® (The International Scientific Committee for Docurtation of Cultural Heritage).
Ta je jednim z vybdr ICOMOS (International Council on Monuments andeSjta byla ustanovena

ve spolupraci s ISPRS (International Society oftBi@ammetry and Repote Sensing).

NiZe uvedené informace u jednotlivych 8tgou vytahem z materialdostupnych na strankach CIPA
a dalSich material(Blaha, 2010). ProtoZe se nejedena o Uplné popsavi ve jmenovanych statech
(dostupné dokumenty na serveru CIPA tak obsahlgoogj jsou informace prim&rrazeny podle
nalezenych dokumeinta az poté podle statUcelem je pibliZit stav, jaky v &chto zemich na poli GIS
v SHP panuje. Kapitola se zabyva pouze staty, ktepér«il vedouci této prace.

8.1. Pojmy SHP, OPD, Pasportizace a soupisova €innost v zahrani €nim
kontextu (Blaha, 2010)

8.1.1. Némecko

V Némecku probiha vyzkum stavebnich objektriznych provedenich jiz od roku 1920, kdy byla
vytvorena pracovni skupina pro hosptsk® stavby. Viznych formach existovala dal a&hHem

2. swtové valky se jeji aktivity ve stavebni vyzkumu ptadré rozsfily. Po roce 1949 byly
ustanoveny it instituce, které se #y zabyvat stavebnim fizkumem (Building Council v Kielu,
Institut pro vyzkum staveb v Hannoveru a Nadace yizkum stavebnictvi a bydleni). Prvnie&dv
instituce stale funguji a od roku 198@ibylo mnoho dalSich, mezi nimi Frankhofer Institute

(viz kapitola 6.3).

Pro (Gely stavebnich pzkumi existuje, podobhn jako vCR, metodika Empfehlungen fir
Baudokumentationéh (Doporwseni pro dokumentaci staveb) a dale Handbuch demaBaahme
(Prirucka pro stavebni gekum), (Blaha, 2010). V séasnosti se pouZiva laserové skenovani a dale

fotogrammetrické a #fické metody.
8.1.2. Rakousko

Kli¢ovou roli ve stavebnich fizkumech hraje Vyzkumny Ustav pro bydleni, vystagbplanovani
sidlici ve Vidni? (Blaha, 2010). Na webu tohoto Ustavu v3ak autplodiové prace nenasel zadnou

zminku o GIS.

%0 http://cipa.icomos.org
*1 Metodika ke staZeni zde:

http://www.konstanz.de/umwelt/01557/02034/index Rteng=de&download=NHzLpZeg7t,Inp6I0NTU04212Z6In¥4Zn472qZpnO2Yuq
276gpJCDent9fWym162epYbg2c_JjKbNoKSn6A--
%2 hitp://www.fgw.at
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8.1.3.  Svycarsko

V ramci Svycarska autor diplomové prace neobjedifiibu zminku o vyuZiti GIS ve stavebnich

prazkumech.

8.1.4. USA - Historic Structure Report

Ve Spojenych statech Americkych zéjife piizkum pamatek National Park Serviteo? je narodni

organizace zabyvajici séguazré spravou narodnich patlka tzv. ndrodnich monumeintPod pojmem

narodni monument je pak chapana vyznaniiégni ¢i stavebni pamatka. Aby se objekt dostal na

seznam narodnich monuméntusi jej schvalit kongres Spojenych &téat

National Park Service zafidje i obdobu stavelrhistorickych péizkumi, a to s pomoci program

The Historic American Buildings Survey (HABS)- byl ustaven v roce 1933 jako program,
ktery nmgl zameéstnat architekty, projektanty a fotografy, ktexisli o praci Bhem Velké
hospodé#ské krize. Bhem tohoto programu bylo zdokumentovdno mnoho bt@iedevsim

z kolonialni éry.

The Historic American Engineering Rekord (HAEBR} program byl spu&h v roce 1969
National Park Service a Asociaci americkych staigbinzenyf. Predmétem zajmu byly
predevsim osamocené objekty jako mosty¢jatbkonce itteba ocelarny. Dale se také mohlo
jednat o ¥tSi systémy jako Zeleznice, plavebni kandly, edekily, rozvodné sitnebo silnice.

Uzce spolupracoval s programem HABS a The MuseuAnadrican History.

The Historic American Landscapes Survey (HALS)byl ustaven v roce 2000 a je odpsdiv
na pozadavek The American Society of Landscape itats Historic Preservation
Professional Interest Group, aby se dokumentovajgmbudovy a pozemni stavby, ale i
krajinné prvky. Pedmétem zajmu se tentokrat stala krajina a vyznamnaamigera se
néjakym zpisobem dotykaji nérodni, regionalni nebo lokalnintde. V podstat jde o
dulezita mista, ktera jsoutipo ohroZena lidskotinnosti¢i ptirodnimi vlivy. Mohou tak byt

zkoumdna Uzemi o velikosti zahrady az po obrovskédni parky.

Cultural Resources Geographical System FAcility GI®®' — je program plé vyuZivajici
modernich technologii jako je GPS, Gk3,dalkovy pitizkum zens. Od roku 1989 byly

v ramci tohoto programu zatieny pomoci GPS stovky historickych mist. V &msnosti se
GIS pouziva zhruba ve stejnéimijako vCeské republice — nevyuZiva se tedy Zadny 3D
systém. Nicmé# z vysledk nékterych stavebnich fizkumi (obdoba SHP) jsou vytigny

3D modely staveb, které jsou dale publikovaigspGoogle Earth.

WWW.NpS.gov
%4 http://www.nps.gov/history/hdp/habs/index.htm

55 http://www.nps.gov/history/hdp/haer/index.htm

%6 http://www.nps.gov/history/hdp/hals/index.htm

57 http://www.nps.gov/history/hdp/crgis/index.htm
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8.1.5. Velka Britanie — Understanding Historic Buildings

Britsk& organizace English Heritage (English Hgeta2006) se zatfuje na kulturni ddictvi jako
celek. Sougedi se nejen na zkoumani a ochranu jednotlivychipeln(pod pojmem pamatka se
v tomto gipack rozumi vSe od staveb az po ¢letka a literarni dila), ale také nar@dani kultura-

historickych a poznavacich akci.

Co se tyka vyuziti GIS, je situace podobna jaKOR/— pouZiva fedevsim ArcGIS a tedy ani 3D

modelovani se ve Velké Britanii zatirfilE nerozviji.

Na druhou stranu jedba podotknout, Ze mnoho GIS dat je ¥oke staZeni, jako néixlad vrstva
vSech budov v ramci Anglie, které maji status paiétiz obrazek 8-1). Tato vrstva obsahujed&m
360 tisic objekt bodo¥ a skoro 16 tisic objektv pidorysu. Déle je mozno stahnout data o
archeologickych naleziStich, parcich a zahradéahistech vyznamnych bitvach. Pro moznost stazeni

dat je nutna bezplatna registréice

Obrézek 8-1 - Vrstva pamatkovych staveb v AnglIf

%8 StaZeni GIS vrstev je mozné po registraci hatg://services.english-heritage.org.uk/NMRDataDiwad/
%9 Mapa byla sestavena v ArcGIS ze staZenych vrstev.
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8.2. De methodes van het historisch huizenonderzoek , sleutels tot de
ontwikkeling van stedelijke GIS voor de prekadastra le periode.
Cases: laatmiddeleeuws Antwerpen en vroegmodern Lei  den
(Bisschops, 2009)

8.2.1. Holandsko

V Holandsku je zaveden pojem Historicky GIS (HGIZ)nazvu je #ejmé, Ze krom prostorové
sloZky obsahuje i sloZkdasovou (temporalni GIS). V séasnosti se v Holandsku pouZivaji dva
piistupy HGIS. Prvni obsahuje nérodni a regionditéch druhy potom &stska. \&tSina HGIS je
vyuzivana pouze k prohlizeni dat (hajvatWasWaaf, Historische GIS Frieslaftli— viz obrazek
8-2, Historische @tlas Nijmeg&ha dalsi. Problémem je, Ze t&nkazdé mistoci okres maji vlastni

systém a datovy model a jsou tak pro uzZivatelegpoématouci.

Informacecerpany z dostupnych zdto{Bisschops, 2009).

Obrazek 8-2 — Ukazka z HGIS Friesland

8.3. APPLICABILITY OF 3D GIS TO THE VIEW PRESERVATI ON POLICY
OF KYOTO CITY (Kirimura, 2009)

8.3.1. Japonsko

V Japonsku se GIS vyuZiva na vysoké urovni a jéakika povazovan za giny standard” (nikoliv

jako nsco vyjimezného a specialniho jako v mnoha oborecbeské republice). Mezi nejrozsahlejsi

€ K nahlédnuti néttp:/watwaswaar.nl
®1 K nahlédnuti néttp://www.hisgis.nl
62 K nahlédnuti nattp://www.nijmegen.nl/imap/
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GIS projekty v oblasti pamatkové qgélze z#éadit zmapovani gsta Kjoto. Jde v podstab 4D model
mésta vedeny v GIS a Ize tak zobrazit stavbyiznemc¢asovém obdobi az do 8. stoleti. Nicrhgm
treba podotknout, Ze se nejedna o 3D princip, kierygopisovan v této praci (tedy moznost vig¢a

a analyzovat prostorové vztahy mezi 3D objekty 8)Ghle jde o rozsahlou prostorovou temporalni
databazi, ktera obsahuje 3D modely budov s nizkavni zachovani detdil (LoD — Level of
Detail®>. To znamena, 7e budovathe byt reprezentovana rapkvadrem. Vice informaci viz
Kirimura (Kirimura, 2009).

8.4. THE USE OF GIS TECHNOLOGY IN CULTURAL HERITAGE
(Petrescu, 2007)

8.4.1. Austrélie

V Australii jsou v ramci pizkumi kulturniho @dictvi vyuzivany GIS technologie, ovSenit$inou
jen v oblastech, které sesjakym zpisobem dotykaji domorodého obyvatelstva. Tyto infcen

nebyvaji véejné a nedaji se blize prozkoumat.
Cerpano z dostupné publikace (Petrescu, 2007).

8.4.2. Slovenska republika

Dle Petresca (Petrescu, 2007xXaaPamatkovy fond Slovenské republiky s tvorbou ggafické
databaze, tzv. GIS MF SR (Geographical Informat®ystem of Monuments Fund of Slovak
Republic). Systém je sen mnohaiznym typaim uZivatet, ktefi se zajimaji nebo jsodimo zapojeni
do pamatkové p@ (obce, turistické kancék ale i univerzity a podnikatelska sféra). GISbiujsou

v tomto Fipack zpristuprény verejnosti a jsou implementovany na statni, regiondwkalni Grovni.
8.4.3. Polsko

Dle Petresca (Petrescu, 2007) se v Polsku pouZi® pBo pamatkoveé dely v ramci programu
.Polska Promocji Kultury i Dziedzictwa Ochrony Sgst Informacji Przestrzennej” (Porpora a
ochrana Polského kulturnin@dictvi skrze prostorovy inforntai systém). Program je koordinovan

VarSavskou tehnologickou univerzitou.
8.5. Shrnuti

Stejré jako v Ceské republice, ani ve vySe #mvanych statech neni metodika pro prawéd
stavebg-historickych pfizkumi zdrama k dispozici, a tak nebylo mozné zkoumajmeaé rozdily v
ptistupech jednotlivych stiitk problematice SHP objekt Materidly, ze kterych tato kapitoterpa,
pochazi térér vyhradré stranek organizace CIPA.

8 http://www.ai-aardvark.com/modeling/LOD_101/aia_L®bn!
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9. VOLBA )/HODNE REPREZENTACE A GEOGRAFICKEHO
INFORMACNIHO SYSTEMU

Z kapitol 4, 5 a 6 vyplyva, Ze nejvice uzivanym metrickym modelem je B-reprezentace (Boundary
Representation). Je to dantegevsim tim, Ze B-reprezentace dokd¥esg modelovat i sloZité
objekty (viz kapitola 4.2.4).

Problémem ovSemigtava fakt, Zze tento geometricky model dosud npbyFit pro plnohodnotny 3D
GIS. Je tedy otazkou, jestli by vyhody, které meéeprezentace v CAD aplikacich pro tvorbu a editaci
3D objekfi, byly na druhé strandoplrény i vyhodami po strdnce GIS operaci (tedidfvanim

tabulkovych atribut, prostorovymi analyzami a aplikovanim topologidkyaravidel).

V sowasné dob je ve vyvoji 3D funkci pravtpodobré nejdal systém ArcGIS 10, ktery podporuje u
3D objekti prostorové dotazy typu intersetit union. Stéle vSak neumidje plnou editaci&hto
prvki (ve smyslu nap upravovani jednotlivych vrchiol objektu). Podporuje pouze jednoduché
operace typu ot@ni, znéna nefitka atd. Dalsi skut@mosti je, Zetast ArcMaB* pracuje ve 2D.
DokaZe sice nast datové vrstvy ve formatu MultiPatch, data vZakrazuje jen v rovih Naopak
¢ast ArcScene slouZi k zobrazovani 3D dat, ale néhmj® jejich editaci. Pro tvorbu 3D objékfe

v sowasnosti doporteno vyuZziti programu Google SketchUp a naslednypexpytvorenych modei

do prostedi ArcGIS®.

Z dostupnych informaci lze tedy soudit, Ze si Heladera v pozici 3D GIS v budoucnu upevni
spolg&nost ESRI se svym produktem ArcGIS. To bylannepochybi pozitivni dopad na Zisob
evidence dat ze stavebhistorickych péizkumi. Davodem je pedevsim skutaost, Ze ArcGIS je

v tomto oboru jiz vyuzivan ve 2D (&gzhod na 3D by tedy neznamenalaiamcelého systému).

Ucelem gripadného budoucihagchodu na 3D neni komplikovat praci jednotlivyraroim SHP, ale
naopak praci usnadnit aighlednit. To se fiZze podéit jediné tehdy, pokud bude program dostake
propracovany (ve smyslu moZznosti tvorby editace &) a jejich ukladani do databaze) a bude
existovat datovy model ugipobeny pro praci s 3D daty (tedy takovy, ktery bhd# v Gvahu 3D i 2D
povahu dat, vazby mezi prvky, topologicka praviaied.)

& ArcMap slouZi jako jadro, celého baliku ArcGIS. bffituje manipulovat s daty a provgrostorové analyzy.
% Pro vice informaci viz webovou nagolu programu ArcGlShttp://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index@FapicName=welcome
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10. DATQVY MODEL PRO UCELY STAVEBNE-HISTORICKYCH
PRUZKUMU OBJEKT U.

10.1. Stavebn &-historicky pr dzkum (SHP) objektu a jeho uchovavani
v databazi NPU.
V sowasnosti nejsou v inforndaim systému Narodniho paméatkového Ustavu paGIS vastioa
prostorova data ze SHP objektu. Databaze je veplmmee do Grovsidld®.

Databézi tvéi produkt ArcSDE spolmosti ESRI a Uprawyi editace probihaji pomoci silného klienta
ArcMap. Nejedna se tedy o 3D GIS, ale standardn{Z28D)iesen".

Dle Ing Macka (Macek, 2001, s. 8) je pod pojmenvé&ha-historicky pfizkum objektu chapéna:
vysoce specializovandnnost, jejiz hlavnim ukolem je ziskat maximum mmfiaci o daném objektu.
D¢je se tak vlastnim gzkumem pamatky (sondaze faovani fotodokumentace apod.) a dal&rsin
a utidénim dostupnych materiélv grafické ¢i pisemné podab (zmiréno jiz v kapitole 1). Tyto
informace analyzuje a navrhujéipadna doporteni, jak s objektem dale zachazet (dopoje nag.

mista pro sondaznijorkum, ktery dale prohloubi znalosti o objektu) .
10.2. Metodika pro Standardni nedestruktivni staveb  né-historicky
prazkum ® (Metodiky SHP)
Metodika je v této kapitole popsana tak, aby bwgtiZzeny jeji hlavni body. Pro bliz8i seznameni

doporiuje autor diplomové prace studium samotné metodikgra je k dispozici ndfklad

v knihovre Narodniho pamatkového ustavu v Praze.

Elaborat SHP obsahujgadu informaci, které jsoui@dnétem skiru pi samotném przkumu.

Dle metodiky SHP (Macek, 2001) je dopéeno, aby obsahoval nasledujici kapitoly:
10.2.1. Vyznam metodiky

Zmeéna spoléenskych poréri po roce 1989 vedla ke zmam i v oboru stavelrhistorickych
prizkumi, kdy se do realizaci SHP poglgtnové subjekty a soukromnici. Vysledné elabos#ywSak
casto znan¢ liSily jak kvalitou provedeni, tak i obsahem. Uklz se jako nezbytné vytiid
metodicky névod, ktery by pomohl zpracovatel SHP postupovat podle jednotnych zédsad a

doporueni.
10.2.2.  Analyza stavebné-historického vyvoje objektu

Dle metodiky SHP (Macek, 2001) je sdgti stavebfhistorického plizkumu skr vSech dostupnych

podkladi o zkoumaném objektu. Meziénpati stavebni plany, ikonografie, zaznamy z arghiv

*0Viz http://www.npu.cz/
%" Dle informaci pana Ing. Simona Eismana jsou dai#ema na virtualnim i fyzickém serveru aghbm jara 2011 by &b dojit k jejich

migraci do externiho datového skladu.

% Metodika je v kapitole citovana v nadstandardnizsahu. Rvodem je fakt, Z&ten&i této prace budou pravpodobré pochazet #ad
studend ¢&i pracovniki geoinformatickych obdr ktei nemaji o oblasti stavebihistorickych pfizkumi dostaténé znalosti. Autor
diplomové praceidpoklada, ze pratsinu z nich by bylo znmé obtizné si tuto metodiku ot
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(vlastnické vztahy, staveni dokumentace apod.)pasezvyuzitych pramena literatury. Cilem je

podat pehled o vyvoji stavby po celou dobu jeji existence.
10.2.3. Hodnoceni a doporuceni

DalSi ¢asti elaboradtu SHP je hodnoceni objektu po stranggeckohistorické a kulturhistorické,
které by n&lo odavodnit gripadnou nutnost jeho ochrany. Hodnoceni vychazihdgulu djin umeni,
déjin prislusné technickéi remesiné discipliny, pragtdi apod. Vymezuje vyznam objektu v ramci
paméatkového fondu a vyjage podstatné a charakteristické kvality, kter&itpamatkovou hodnotu

objektu. Dale pak je v téttasti obsazeno dopafeni dalSiho nakladani s objektem.

Je Zejmé, Ze tat@ast, zabyvajici se hodnocenim a dopenim, je zZasti ovlivrena subjektivnimi
nazory autora. Samotnd interpretace vyvoje objaktodnoceni tak e relativié rychle zastaravat,

a to redevsim vzhledem ké&nicim se spoleenskym porsram.
10.3. Rozdilny charakter papirové a GIS formy elabo ratu SHP
Ze své podstaty je papirovy elaborat ulemou dokumentaci, kterd obsahuje vySe Zrmérbody.

Oproti tomu stavebfihistorickych ptizkum vedeny v GIS je stale ,Zivym“ projektem, ktgeymozno
prabéZzné dophovat a aktualizovat. V idedlnimfipad mize existovat geodatabaze, jeZz bude
obsahovat veSkera data, a dale Sablony, pomogicktese bude moznost z geodatabaze vygenerovat

jednotlivé vystupy.
10.4. Datovy model SHP

Datovy model byl tvéen tak, aby co nefwngji vystihoval data ziskana ze staveédmstorického
prizkumu objektuCista ¢p. 97 z podrobného zaieni tohoto objektu v rAmci prace Ing. Tlaskala
(Tlaskal, 2006). Cilem prace tedy nebylo wytve@ozsahly komplexni datovy model, ktery by byl
pouzit pro v3echny typy objaktTakovy Ukol si vyZzada pracady specialist a odbornik z miznych
obort. V kapitole 10.5 jsou nicmémastigna reéktera uskali, se kterymi sd&imavrhu komplexniho

modelu budeftba zabyvat.

V sokasné dob je datovy model paGIS veden do Urévabvodu objektu. StavebBhistoricky
prizkum objektu vSak na této Urovni v podstaiiina a zkouma objekt dale do deiaifjsou
zkoumany materialy stavebni¢hsti, je provagh dendrochronologicky pekum atd.). Tato data v3ak
zatim nemohou byt ukladana do databaze paGtgleth tétoc¢asti diplomové prace je vytveni
takové nadstavby datového modelu paGIS, ktery sitteaci zngni. Je ovSemit¢ba podotknout, Ze

diplomova préacéesi tuto nadstavbu jiz pro 3D data.

Na rozdil od prace Ing. ladka (Lwak, 2009) bylo v tomto ffpact vyuZzito jinych, podrobgSich
podkladi. Tento fakt zpsobil, Ze tacast datoveho modelu, do které jsou ukladany infoema

samotném stavebnim objektu se od vySeiam@ného modelu vyraZrodliSuje (viz kapitola 10.4.1).
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10.4.1. Konceptualni datovy model

Konceptualni datovy model (viz obrazek 10-1) bybrén iter&ni metodou v ptbéhu tvorby a
optimalizace samotného datového modelu. V této tédmpije uvedena jeho finalni podoba.
Konceptualni datovy model zndsaje strukturu datového modelu, a jak je patriéni jednotlivé

datové tidy do fech kategorii.

Prvni jsou tidy tykajici sehmotné ¢asti stavby Sem pai MultiPatch tidy Obj_konstrukce,
Obj_prvky a bodové iidy Obj_Napisy, Obj_TesZnacky Obj_Vroceni DalSi skupinou jsouiidy
reprezentujicinehmotné ¢asti stavby mezi &z pati tabulkovd tida Tab_mistnosti Tabulka
Tab_mistnostie ukend pro ukladani udajo jednotlivych prostorach v ramci stavby. Je vazéa
tiidy Obj_konstrukcea Obj_prvky coz vychéazi ziedpokladu, Ze kazda podlahou je definovana svym
obvodem, tj. podlahou, &tami (gFipadré omitkou), stropem, atd. Posledni skupinou jstidyt
dokumentace a pfizkumy, mezi které pdt bodové tidy Obj_fotodokumentace, Obj_sondy_barva,

Obj_sondy_dendraObj_sondy_konstt.

Z pohledu na konceptualni model jejmeé, Ze bylo p tvorb¢ datového modelu pamatovano na jeho
na pojeni na stavajici databazi PaGIS Narodnihoaflawého Ustavu. Nejpodrodjai Urovei
datového modelu PaGIS je objek&igemz pod pojmem ,objekt* dfe byt chdpana samostatna
budova nebo souborékolika budov. Tato situace vazby M:N je v navrhodandatovém modelu
feSena pomoci vazebné tabulfwab_ Objekt ktera obsahuje dva cizi & (viz tabulka 10-1)
IDOB_SHP a IDOB_PG, dik§femuz je zajidna navaznost jednotlivych budov na objekt PaGlIS.

% Pti navrhovani jednotlivychitd vychéazel autor z konzultaci s vedoucim diplompréee.
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ObjektPaGIS

1
1 Y

Tab Objekt
—<>| Tab_Objekt o,
< Ko
< o
L
x —
} ‘!
Obj_konstrukce 1 '] Tab_mistnosti Obj_sondy_barva
| Obj_prvky Obj_sondy_dendro| |
Obj_Mapisy 0Ob]_sondy_konstr
Obj_TesZnacky Obj_fatodokumentace
Obj_Vroceni
Hmotng &ast MNehmotna cast Dokumentace
stavby stavhy a prizkum
Legenda:
Datova tiida 1 “Vazba 1:N - povinna

“Wazba 1:M - nepovinna
Tematicke casti
datového modelu

Obrazek 10-1 — Konceptualni datovy model pro &ely stavebré-historickych priazkumi objekta
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10.4.2. Podrobny popis datového modelu

Datovy model byl tvien v prostedi ArcGIS (ArcCatalog) a je veden jako Personabdagabas@.

Z konceptuélniho modelu (viz kapitola 10.4.1) jetrpd, Ze bylo navrZeno d&v prostorovych
datovych tid, z nichZ d¥ jsou ve 3D formatu MultiPatéh a zbylych sedm je bodovych. Déle
obsahuje d¥tabulkové tidy a jedenactid relainich. Model neobsahuje informace, které jsimjraé

ze samotné geometrie pfukTedy to, co je jasnvidét ve 3D pohledu neni dale popisovano atributy
v jednotlivych tidach. Typicky se jedna o konstrukdiesthy, typ roubeni apod. V zavislosti nareni

detailnosti zaréreni objektu je tedy dena i podrobnost datového modelu.

Datovy model pro stavebrhistorické @ely je propojen s datovym modelem paGIS pomoci lwage
tabulky Tab_Objekt (viz tabulka 10-1). Kazda prostorova datovéa totiz obsahuje sloupec
IDOB_SHP, ktery sloti jako cizi kIt praw k tabulceTab_Objekt Sloupec IDOB_PG v tabulce
Tab_Objekipak slouZzi jako ké k databazi PaGIS. VSechny prostorové datéidy fsou napojeny na
tuto tabulku pomoci retaich tid Rel_Objekt_xx (xx odpovidé&asti nazvu prostorové datovédly za

podlomenim — viz relace 10-1).

Tabulka 10-1 — Tabulkova ¥ida Tab_Objekt

=== Table
==| Tab_Objekt
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
IDOB_SHP Short integer Yes 0
IDOBiPG Long integer Yes 0

Relace 10-1 — Relace Rel_Objekt_Konstrukce

[N Relationship class
1 Rel_Objekt_Konstrukce

Forward label Tab_Obijekt
Backward label Obj_konstrukce

Type Simple
Cardinality One to many
Notification None

Destination table

NameTab_Objekt

Origin feature class

Name Obj_konstrukce
Primary key IDOB_SHP
Foreign key IDOB_SHP

No relationship rules defined.

Tiida Obj_konstrukce(viz tabulka 10-2) je wena pro objekty majici povahu konsttnich ¢asti
budovy. Atribut Nazev obsahujdiyodni informaci o vrst®, v niZ byla dana entita uloZzena v CAD
souboru. Po prvotnim importu CAD dat do geodatalgzeak tato informace jedina, dle které Ize data

daleclenit. Atribut ID_Konstr je potondiselné ozné&eni poloZek z atributu Nazev.

® personal Geodatabase je format spuisti ESRI, ktery dokaZe uchovavat geograficka datéte vztahy a vazby mezi nimi. Téma
geodatabaze je popsano v dokumentaci 8poki ESRI (vizhttp://www.esri.com/software/arcgis/geodatabasefuittm)

" Nasledujici grafické znazami jednotlivych tid bylo vytvdeno v programu ESRI Geodatabase Diagrammer. Teigtaj umo#uje
prehledr vizualizovat jednotlivéifdy a vztahy mezi nimi, nicmérpti vykreslovani tid ve formatu MultiPatch vzdy kolaboval. Proto byla
pro (ely vizualizace vytviena nahradni geodatabaze, v niz byly MultiPaidy nahrazenytidy polygonovymi.
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Tabulka 10-2 — MultiPatch t¥ida Obj_konstrukce

Simple feature class _ Geometry MultiPatch
B‘ . Contains M values No
Obj_konstrukce Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Konstr Short integer Yes 0
Nazev String Yes 50
ID_Material Short integer Yes Material 0
ID_Mistnost Short integer Yes 0
ID_Prvek Short integer Yes 0
Epocha String Yes Epocha 50
Hodnoceni String Yes Hodnoceni 50
Regulace Short integer Yes Regulace 0
Podlazi Short integer Yes Podlazi 0
IDOB_SHP Short integer Yes 0
ID_PrvekKonstr_lic Short integer Yes PrvekKonstrukce_lic 0

Sloupec ID_Material nese informaci o typu materiale kterého je dany prvek vytiem. Jednotlivé

polozZky jsou definovany pomoci domény Material (@bulka 10-3).

Tabulka 10-3 — Doména Material

Coded value domain
Material
Description typ materialu
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

-9999 nespecifikovano
1 drevo - jedle
drevo - smrk
4 kamen
5 sklo
6 plast
7 kov
3 drevo - borovice
8 stresni krytina - palena
9 stresni krytina - betonova
10 stresni krytina - prirodni bridlice
11 vapno
12 cihly
13 beton

Atribut ID_Mistnost definuje jednotlivé mistnostibudow. Jedna se o cizi Kli ktery je provazan
s tabulkouTab_mistnost(viz tabulka 10-4) pomoci rdlai tiidy Rel Konstr_Mistnos{viz relace
10-2). V tabulceTab_mistnosfe mozno definovat jednotlivé mistnosti, kterévdeudow¥ nachazi a

diky relaciRel_Konstr_Mistnodze provadt dotazy na mistnostij je nagf. vizualizovat (viz obrazek
11-7)

Tabulka 10-4 — Tabulka Tab_mitnost

= Table
Tab_mistnost

Field name

Data type

Allow
nulls

Default value

Domain

OBJECTID Object ID
ID_Mistnost Short integer Yes 0
Nazev String Yes 50

Prec-
ision Scale Length
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Relace 10-2 — Relace Rel_Konstr_Mistnost

[N Relationship Cl_ass
1 Rel_Konstr_Mistnost

Type Simple Forward label Tab_mistnost
Cardinality One to many Backward label Obj_konstrukce
Notification None
Destination table

Origin feature class

Name Obj_konstrukce NameTab_mistnost
Primary key ID_Mistnost
Foreign key ID_Mistnost

No relationship rules defined.

DalSim atributem je ID_Prvek. ProtoZgepod dat z CAD do geodatabaze rozlozi jednotliegetini
prvky (nag. tramy) na zakladni entity z nichZ jsou sloZemgr(t ve tvaru kvadru je v tomtaipack
sloZen ze Sesti stran, kazda tato stran# fedeniadek v atributové tabulce; viz obrdzek 11-16), ma
tento atribut za cil rozliSit jednotlivé konsteuk prvky od sebe (de facto kazdy trdm, prkno apod.)

ktery je sloZen m prvki mtze mit diky tomuto atributu své vlastni ID.

Tabulka 10-5 — Doména Epoch&

Coded value domain
Epocha
Description epocha
Fieldtype String
Split policy Default value
Merge policy Default value
gotic vrchol . stredovek (gotika)
gotic ? vrchol. stredovek (gotika) ?
renes 16.-poc.17 .stol . (renesance )
renes? 16.-po¢ .17 .stol. (renesance ) ?
barok 2.pol .17 .-18 .stol. (baroko)
barok? 2.pol.17 .-18.stol. (baroko ) ?
klasicis 1.pol.19.s (klasicistni)
klasicis? 1.pol .19.s (klasicistni) ?
19.s 2.pol .19.s (historiz. slohy)
19.5 ? 2.pol .19.s (historiz. slohy) ?
20.-21.s 20.-21 stoleti
20.-21.s? 20.-21 stoleti ?
nezjisteno nezjisténo

Atribut Epocha udava historické obdobighlem kterého byl dany prvek vytten. Je definovan
pomoci domény Epocha (viz tabulka 10-5). Otaznikékterych epoch vyjadije miru nejistoty
spravného weni epochy.

Tabulka 10-6 — Doména HodnoceAt

Coded value domain
Hodnoceni
Description hodnoceni
Field type String
Split policy Default value
Merge policy Default value
Code Description
v hodnotny velmi hodnotny
hodnotny hodnotny
nerusici nerusici
tradicni tradi¢ni
rusici rusici
V rusici velmi rusici
doplnujici doplriujici
nehodnoc nehodnoceno
nezjisteno nezjisténo

2 Doména Epocha jgsténs pievzata z paGIS (jefigano roz&eni na 21. stoleti).
s Doména Hodnoceni jegvzata z paGIS.
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Dale tida obsahuje atributy Hodnoceni a Regulace, ktseo@ jdefinovany pomoci doménovych
tabulek Hodnoceni (viz tabulka 10-6) a Regulace (tabulka 10-7). Jak jiZ nazev napovida,
Hodnoceni by o vyjadit umelecko-historickou podstatu a vyznam objektu a Raggilhovéi o
moZzném zfisobu regulace uzivani ageéo budovu.

Tabulka 10-7 — Doména Regulace

Coded value domain
Regulace
Description regulace
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

-9999 nespecifikovano
1 obnov
2 const
3 stabilni

Atribut Podlazi je dan doménou Podlazi (viz tabulka8) a definuje fislusnost prvik jednotlivym
podlazim v budo¥:

Tabulka 10-8 — Doména Podlazi

Coded value domain
Podlazi
Description podlazi
Field type Short integer
Split policy Default value
Merge policy Default value

-9999 nespecifikovano
0 prizemi
1 prvni patro
2 druhe patro
3 treti patro
-1 prvni podzemni podlazi
-2 druhe podzemni podlazi

Atribut PrvekKonstr_lic pomaha rozliSovat jednoflivasti konstrukce na zakladuésti jako strop,
stna, podlaha atd. Problematika je zde v3ak troclodit§Si. Nagiklad pod pojmem strop je
standardé chipéna viditeln&ast stropu (v podstatjen omitka, pipadré zdobeni apod.) ale i
konstrukini ¢ast mezi stropem a podlahou v dalSim podlazi. AtriBrvekKonstr_lic je v3ak,
z podstaty samotnych zdrojovych datifgzen pouze licnim stranaftito konstruknich ¢asti. Tedy

napiklad zobrazenim podlah dojde k vizualizaci pouirteiné ¢asti podlahy (viz obrazek 11-23).

Druhou zmiiovanou MultiPatchitdou je tida Obj_prvek (viz tabulka 10-9). Zde jsou uchovéva

objety, které nemaji charakter konstrukciiPs¢m napp omitky, omazéavky, dwe, okna apod.
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Tabulka 10-9 — MultiPatch t¢ida Obj_prvek

I_ Simple feature class _ Geometry MultiPatch
@I . Contains M values No
Obj_prvek Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Prvek Short integer Yes 0
Nazev String Yes 50
ID_Mistnost Short integer Yes 0
ID_Material Short integer Yes Material 0
Epocha String Yes Epocha 50
Hodnoceni String Yes Hodnoceni 50
Regulace Short integer Yes Regulace 0
Podlazi Short integer Yes Podlazi 0
IDOB_SHP Short integer Yes 0
ID_PrvekKonstriIic Short integer Yes PrvekKonstrukceilic 0

Tato ¥ida obsahuje prakticky stejné atributy, jakiolda Obj_konstrukce a je také napojena na tabulku
Tab_Objekt, a to pomoci relace Rel_Prvek_Mistnagtrelace 10-3).

Relace 10-3 - Relace Rel_Prvek Mistnost

[N Relationship Qlass
T Rel_Prvek_Mistnost
Type Simple
Cardinality One to many

Notification None

Forward label Tab_mistnost
Backward label Obj_prvek

Origin feature class

Destination table

Name Obj_prvek
Primary key ID_Mistnost
Foreign key ID_Mistnost

NameTab_mistnost

No relationship rules defined.

Bodové tidy Obj Vroceni (viz tabulka 10-10), Obj_Napisy t(tdbulka 10-11) a Obj _TesZnacky
(viz tabulka 10-12) nejsou, dle konceptuélniho nhede datovém modelu povinné. Jedné séidyt
které maji pevazré smysl, je-li dotena budova igvostavbou. Zachycuji totiz prvky, které slouzily

k ozna&ovani jednotlivychc¢asti dewené konstrukce a &y tak usnadnit jejich nasledné sestavené
(nag. do krovu).

Tabulka 10-10 — Bodovaitida Obj_Vroceni

H Geometry Point
'_ 3 Slrr_]ple featqre class Contains M values No
Obj_Vroceni Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Vroceni Short integer Yes 0
Text_Vroceni String Yes 100
IDOB_SHP Short integer Yes 0
-

Tabulka 10-11 — Bodovaitida Obj_Napisy

H Geometry Point
'_ = Slrr_]ple fe_ature class Contains M values No
Obj_Napisy Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Napis Short integer Yes 0
Text_Napis String Yes 100
IDOB_SHP Short integer Yes 0
-
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Tabulka 10-12 — Bodovaitida Obj_TesZnacky

H Geometry Point
'_ = Slrr_]ple feature class Contains M values No
Obj_TesZnacky Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_TesZnacky Short integer Yes 0
Text_TesZnacky String Yes 100
IDOB_SHP Short integer Yes 0
-

VSechny fi vySe uvedené tabulky maji stejnou strukturu aujs@pojeny pomoci identifikatoru
IDOB_SHP (a pisludné relace) na tabulku Tab_Objekt.

Bodova tida Obj_Fotodokumentacéviz tabulka 10-13) obsahuje body (polohy stangvignichz
byla pdizovana fotodokumentace. Atribut Nazev_Foto obsaindzev ptizené fotografie (néastji
vychozi nazev dany fotoaparatem). Mezi atributyip@rientace, ktery obsahuje jiznik osy &b
Dale atribut Link, ktery obsahuje odkaz na danotodmfii uloZenou na disku ptace™. Jiz
zminovanym atributem IDOB_SHP je tafidda propojena s tabulkaiab_ObjektDalSim atributem je
Zaber, ktery ufuje zda jde o fotografii interiéru nebo exteriéHpdnota atributu Zaber je ¢ena
pomoci domény Zaber (viz tabulka 10-14). Posledafributem je Z, ktery slouzi k zazhnamenéani
piiblizné vySky stanovigt fotoaparatu. V saiasné verzi ArcGIS neni moZné interaktiveditovat

souadnici Z bod, Ize ji vSak pevzit pra¥ ze sloupce (pomoci funkce Add Z Information).

Tabulka 10-13 — Bodovatida Obj_fotodokumentace

H Geometry Point
= Slmple feature class Contains M valuens/ No
ObJ_fOIOd()kumentace Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Foto Short integer Yes 0
Nazev_Foto String Yes 20
Orientace Short integer Yes 0
Link String Yes 0 255
IDOB_SHP Short integer Yes 0 0
Zaber Short integer Yes Zaber 0 0
Z Double Yes 0 0

Tabulka 10-14 — Doména Zaber

Coded value domain
Zaber
Description zaber
Field type String
Split policy Default value
Merge policy Default value

-9999 nespecifikovano
0 interiér
1 exteriér

Bodova fida Obj_sondy barva(viz tabulka 10-15) je @ena pro data sondaznichapkumi
barevnosti skrytych povréh(nag. starSich neseskrabanych omitek). Hodnotasgere zaznamenana

v ID_Hodnoty a slovév atributu Nazev_Hodnoty.

"0Odkaz je ve forma textového fetizce. Pro zfistupréni fotografie @imo zvykresu tak Ize pouZit funkci hyperlink
(viz http://webhelp.esri.com/arcgiSDEsktop/9.3/index 2fmpicName=Adding_hyperlinks_to features
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Tabulka 10-15 — Bodovaitida Obj_sondy_barva

H Geometry Point
'_ = Slrr_]ple feature class Contains M values No
Obj_sondy_barva Contains Z values Yes
Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Sondy Short integer Yes 0
ID_Hodnoty Short integer Yes 0
Nazev_Hodnoty String Yes 50
IDOB_SHP Short integer Yes 0
—

Dalsim je dendrochronologicky jmkum'®, coZ je metoda zrtovana metodikou SHP (Macek, 2001).
Vysledky tohoto piizkumu jsou ukladany do bodovgédly Obj_sondy_dendréviz tabulka 10-16).

Tabulka 10-16 — Tabulkova ¥ida Tab_sondy_dendro

= | Simple feature class
® | Obj_sondy_dendro
Allow
Field name Data type nulls
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Sondy Short integer Yes
Vzorek String Yes
Drevo String Yes
PocetLet String Yes
PosledniLet String Yes
IDOB_SHP Short integer Yes
Z Double Yes

Geometry Point
Contains M values No
Contains Z values Yes

Prec-

Default value Domain ision Scale Length

0
10
50
6
6

0

0 0

Tabulka obsahujeé&hkolik atributi, které jsou v ramci stavedistorického plizkumu zji§ovany. .

Jednim z nich je atribut Vzorek, ktery obsahujeenazzorku (étSinou byvéirettzec pismen disel).

Nasleduje Drevo, ktery slouzi k ukladani informaxcizjis&tném typu deva v mist provadni

sondazniho @izkumu. DalSim je atribut PocetLet, kam je zaznamé@ndiselrg patet letokrulii. Do

sloupce PosledniLet je potom zaznamenavan poskg@ttiny letokruh. Stej&é jako ostatniiidy, je i
tato napojena naigs atribut IDOB_SHP s tabulkdiab_Objekt.

Pro sondazni fizkumy zji§ujici charakter a stav skrytych konstrukci je potemiena tida
Tab_sondy_kons{viz tabulka 10-17). M& stejnou strukturu jakimla Obj_sondy_barva

Tabulka 10-17 — Tabulkova ¥ida Tab_sondy_konstr

H Geometry Point
= Slmple feature class Contains M values No

Obj_sondy_konstr Contains Z values Yes

Allow Prec-
Field name Data type nulls Default value Domain ision Scale Length
OBJECTID Object ID
SHAPE Geometry  Yes
ID_Sondy Short integer Yes 0
ID_Hodnoty Short integer Yes 0
Nazev_hodnoty String Yes 50
IDOB_SHP Short integer Yes 0
-

™ Jedna se oddeckou metodu datovani, kterd je zaloZena na amaiyd letokrul dieva. Resnost metody je jeden kaletidi&rok
(viz http://www.dendrochronologie.cz/metod)ka
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10.4.3. Shrnuti

Jak jiz byloteceno v kapitole 10.4, diplomova prace se zabyvawjatomodelem pro konkrétni
objekt — Cista ¢p. 97. Vzhledem k relativnnenarénému stavebnimdlengni daného objektu je i

struktura datového modelu pémé jednoducha.

Je vSakieba nastinit aspekty, které v budoucnu ovlivnittudtcomplexniho datového modelu tak, aby
byl pro poteby staveb&historickych ptizkumi obecri. V této ¢asti vychazi autor diplomové prace
piedevsim z publikace Dociilio Skabrady (Skabrada, 2007).

Z kapitoly 10.4.2 je patrné, Ze datovy model obgakw zakladni itidy geodat tykajici se konstrukci
a ostatnich prvk Konstrukce jsou dalélereény na podlahy, stropy, &ty, atd. Prvky obsahuji data
reprezentujici nap dvere ¢i okna. Zandieni objektuCista 97 je v3ak podrobné jen do té miry, ze
zachycuje ve shach celé tramy a v prvcich celé tlvebez dalSich detdil Podrobny stavelén
historicky pizkum se vSakasto zabyva i drobnymi detailnimi prvky, jez byglynmit v datovém
modelu také své misto. V nize uvedenych odstavgechnastidno co vSe budet¢ba do
plnohodnotného datového modelu zahrnout (viz képit6.5).
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10.5. Budouci rozSi feni datového modelu pro U cely stavebn é-
historickych pr dzkum @
Tématem této kapitoly je alespoamcové shrnuti jeéy které bude nutné zahrnout do komplexniho
datového modelu. Prace na takovém modelu dér#naniry gresahuje ramec této diplomové prace,
protoZe do takového procesu bude nutné zafagjii profesiondl z obofi stavebnictvi, architektury
apod.

Na situaci se Ize divat aanych uht pohledu. Je iejmé, Ze se budou historické stavby liSit diky
obdobi v niz vznikly. Je tedy moZné uvaZovat, Zgriktad budova postavend v rene&am slohu,
ktery se vyzn&uje symetrtnosti a jednoduchosti, bude obsahovat rel&timare zdobnych prvik nez
stavba barokni stejného charakteru. Také je moiviéy pozliSovat podle viditelnosti. Je-li nampa
sténé omitka, nfizeme se jen domnivat, jaké jsou samotné prvwysPokud vSak ¢kde bude omitka
opadana, vidime v daném ngigifesnou strukturu &ny. Jinym pohledem pak ibe byt zkoumani

samotnych konstrukich a prvkovyclasti (viz kapitoly 10.5.1-10.5.4).
10.5.1.  Stropy

Kromé samotné konstrukce stropu, jeZ je&id 3D modelu daného objektuige strop obsahovat
fadu dalSich prvk které jsou z hlediska stavebhistorického piizkumu podstatné. iewné tramy
mohou byt iznym zgisoben zdobeny.

Obréazek 10-2 — Zdobeni na tramovém strof®

¢ Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavgkaprada, 2000, s. 90).
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Tato zdobeni mohou bytimo zandtena a potom jsouifmo viditelna v 3D modelu daného objektu.

Je-li ale zar&eni provadno s niZsi podrobnosti, je nutné na tyto prvi§lemit do datového modelu

Urovei zdobeni v3ak fize dosahovat i&si bohatosti, kdy na strépnohou byt #izné dalsi nenosné

plastické prvky (viz obrazek 10-3).

Obrézek 10-3 — Plasticky zdobeny kazetovy strép
10.5.2. Zdivo

U zdiva, kron¢ rizného typu materidlu (tesany kdmen, lomovy kdmémnpw@ zdivo apod.), Ize
rozliSovat i dalSi prvky, které ke &aym ¢astem budovy pét Jsou to najklad armatury (zpewmi
hran) nebaimsy. Neméa dileZita je také informace o typu pojiva, kterézm byt v fiznych sénich
jiné.

Armatura, jako konstruki prvek zdiva, u historickych staveb zéjife zpeveni dotykovych hran
sousednich &b. Prvky armaturového zdiva jsou obvykl&si nez prvky zbytku zdiva (viz obrazek
10-4). V geodatabazi by tedygha byt moznost tento konstrérki prvek ulozit i se vSemi dafhjicimi

Gdaji (material, epocha apod.).

Rimsa je vicetelova souast zdiva, kter4 ma jak zdobny, tak i nosny charak€orunnitimsa, ktera
tvori horni ukoreni zdiva, slouzi k zaji&i kontaktu zdiva s krovem a také svym vysutim krao
vnéjSi strany siny budovy (viz obrazek 10-6). Je-li budova vicelpadi, mohou se zde vyskytovat i

fimsy mezi podlazni¢i okenni. Takové maji zpravidla jen zdobny chamak@pst bude zaviset na

" Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavgkeprada, 2000, s. 94).
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podrobnosti zagteni budovy, zda-li budou vSechny prvky zdiva rééps sodasti 3D modelu nebo

budou zaznamenény jinou formou.

Obrézek 10-5 — Armatura u dfevostavby®

" Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavékeprada, 2000, s. 28).
" Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavgkaprada, 2000, s. 56).
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Obrézek 10-6 — Korunni¥imsa doplréna dalsimi dily*
Také mohly byt do zdiva vestaw rizné provazujici konstrukce z jinych mateiialedna se
napiklad o Zelezné klestiny, které mohou byt vkladaiiyno do zdiva a mohou zachycovat roztlak

(vodorovna slozka zatiZeni) kleneb.

Obrézek 10-7 — Piib&h Zeleznych klestin (zaméek v Brnkach u Prahy)™
Podobri kotveni klestin do zdiva se vyskytuje v mnolianych variantach, nath je teba bréat p

tvorbé komplexniho datového modelietel .

8 Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavékaprada, 2000, s. 32).
81 prevzato z publikace Konstrukce historickych stav&kabrada, 2000, s. 42).

55



10.5.3. Klenby

VétSina kleneb nemd idedlni geometricky tvar, protb¥l i jejich budovani fistupovano ke
kompromisim mezi geometrickou ipsnosti a mistnimi podminkami a zvyklostmi. Probsabhuji

razné dophujici Utvary, které supluji népsné geometrické provedeni zakladni klenby. Medkypr
kleneb pat nagiklad také konzoly a patky, kterych existuje veth@ozZstvi (navic i v zavislosti na
stavebnim slohu — viz obrazek 10-8).

hiebinek Iitta po r.

tobrakova honrely [fimsavd) e pothy klensh venikl'dé obbhnotim profile eblounu, hie-
binku & |1ty

;- —-d
e

wontaly v podstoté Hmsovd, obld, pelygendini neba ploche, houtove, pebo uprestied
plochy stény {preni dvb valmi doané (1338) Cailav, kastal)

Obréazek 10-8 — Ukazka konzol a patek renes&nich klenet

10.5.4. Dvere a vrata

Také dveni vyplne mohou byt do znaé miry komplikovanymi prvky. Komplexnim datovém aetu
bude muset byt prostor pro dalSi detaily a ,subygtyvkteré se na nich vyskytuji.

Co se tyk&d dvé, je nutné uvazovat konstrukci zéeni (t@nice, vr§jSi kovany zavs, zavs
zapustny, viz obrazek 10-9). Dale pak systém zamku i&keeym kovanim (viz obrazek 10-10),
kliky, ¢i zastee u dvoukidlovych dvei. Na uvedenych obrazcich je debilustrovana sloZitost
budouciho komplexniho datového modelugmi by nély byt vSechny tyto prvky uloZeny.

82 Prevzato z publikace Staleti kolem nas (Herout, 1881\/13).
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Obrézek 10-10 — Rizné typy zamkového systéntli
10.5.5. Autorska uréeni

Jinou moznosti je napojeni datového modelu nadat@baze a diky tomu zajistit vyrazné zvyseni
informaéni hodnoty celého systému. Jednou z moznosti jej@apna databazi narodnich autorit. Pro
pochopeni vyznamu databaze narodnich autotiepatnejprve vysilit zakladni terminologii tak, jak

ji uvadi ve své praci Miroslav Kunt (Kunt, 2011).

Autorita %
Owerend a srrodatnd, standardizovanad podoba jména personalmibbo korporativniho autora,
geografického jména, nazvu dokumentdeify dokumentu serialového a edice, v niz dokument

vychézi, pop jména nakladatele) nebo vyrazicmého selekniho jazyka

* prevzato z publikace Konstrukce historickych stavékaprada, 2000, s. 310).
8 Prevzato z publikace Konstrukce historickych stavékaprada, 2000, s. 324).
8 Citace z (Kunt, 2011, s. 1)
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Jmenna autorita®
Souhrnné pojmenovani pro autority personalni, keapeni (wetre autorit rodinnych-rodovych a

konferemnich), geografické a nazvové, poputority pro jména nakladatl

Korporativni autorita &
Jmenna autorita reprezentujici jméno korporativnduora.

Kazda autorita, ktera je uvedena v databazi jeitafikovana. Tim je zajigha spravnost zaznamii p
jeho vyuziti v jinych pracich. Vzhledem k tomu, keezdé autorita mé v databazi své jedirelD, je
velmi snadné propoijit ji s databazemi jinymi. V budnu by tak mohl byt datovy model préely
SHP dopln o klic do databaze narodnich autotitnZ bude nap mozné snadno identifikovatiirce

jednotlivych¢asti staveb (stavebniky, architekty, kievatd.).
10.5.6. Profilova databaze

Datovy model by bylo mozné propojit také na datapéafila Zeber kleneb. Vifipak, Ze by stavba

méla klenby, ty bylo mozné propojit jergs ID na pisluSnou databazi.

8 Citace z (Kunt, 2011, s. 1)
87 Citace z (Kunt, 2011, s. 1)
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11. OVEREN|i DATOVEHO MODELU

Oweteni datového modelu (viz kapitola 10.4.2) je pr@rem jak na datech vybranych zpracovanych
stavebg-historickych pfizkumi, tak i na 3D modelu objekidistacp. 97. V kapitole 11.1 je popsano
owvéteni modelu z hlediska jeho schopnosti uchovavat agmZané tabulkové informace.

V kapitole 11.2 poté nasledujedeni moZnosti modelu uchovavat geometricka (3D).data
11.1. Ovéreni modelu na vybranych zpracovanych SHP

Datovy model je osten na zaklagldat ze staveliahistorického piizkumu objektCistaép. 97 a dale
objektu Novy Perov — usedlostp. 43. Tyto elaboraty obsahdfdu informaci, které v séasnosti
nelze uklddat do databaze paGIS (viz 10.4) a jedy fredn®tem zajmu f vytvéreni datového

modelu v ramci této diplomové préace.

11.1.1. Ovéfeni na SHP objektu Cista &p. 97 (okres Svitavy)

Stavebg-historicky pfizkum objektu Cista ¢p. 97 byl proveden vroce 2002. Autory jsou
PhDr. Martin Ebel, Doc. ing. arch.iliSkabrada, CSc., Ing. arch. Zuzanai#& Syrovi a Ing. Josef

Kyncl. V Gvodu elaborétu je uvedeno nasledujiciadki gredstaveni objektu:

Dum jako zajimavy /ejm¢ vyrazrji starobyly objekt rozpoznali manzelé Syrovi v ero2000
v souvislosti s hledanim nejstarSich \sskych a podrob#Sim prizkumem obce #p praci na
projektu SOVAMM Litomysisko - Vysokomytsko. Objakty méa v rozvrhu usedlosti charakter (jiz
delSi dobu nevyuzivané) @mka'ské chalupy, byl fedkezre pokladan za dote zachovany doklad
typické vystavby 2. poloviny 17. stoleti. Pohnutkwa zpracovani podrolfsiho prizkumu se
nakonec stalo dendrochronologické datovani pouditénstrukniho deva, které pekvapiv¢ urcilo
dobu stavbyédsre pred paétek ricetileté valky (posudek ing. J. Kyncla z roku 280aceni strom
1616). Objekt resp. usedlost byl protofazen do programu podrobBiho prizkumu pisemnych
pramem: (M. Ebel). Ten poskytl/hled o drzitelich usedlosti jiZ od Zav 16. stoleti, takZze dnes
zname i konkrétniho stavebnika dochovanéhosmium Dokumentaci julorys: pripravili manzelé
Syrovi.Citace ze stavelrhistorického piizkumu objektiCistacp. 97 Cistaép. 97, 2002, s.1).

Pro samotné a¥eni datového modelu jsou pouZita prostorova da&a,jjou jednim z vysledk

provedeného SHP (viz obrazek 11-2). Tato datatjgaiena vrstvami:
e prizemi.shp{obrobré taképatro.shp
* dendrol.shobdobr takédendro2.shypro patro)
» fotol.shp (obdobntaké foto2.shp pro patro

Z vySe uvedeného seznamu je patrné, Ze pro kazde gigektu byl vytvéen zvIlastni vykres, aviak

struktura databazovych tabulek je stejna. Profiijevéreni pracovano jen s vrstvami priizemi.
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Vrstva prizemi.shp

Ze struktury databazoveé tabulky vrstgyizemi.shp(viz obrdzek 11-1) Ize vyst jednotlivé pouzité
atributy. Kron& systémovyc# zde jsou jedt sloupce PRIZEMI, PRIZEMI-ID, DRUH, EPOCHA.
Sloupce PRIZEMI a PRIZEMI-ID neobsahuji relevanidaje a nejsou branyipovérovani v potaz.
Naopak sloupce DRUH a EPOCHA pro své atributle#ité jsou.

FID | Shape * AREA PERIMETER | PRIZEMI# | PRIZEMI-IO | ORUH| EFOCHA
2| Polygon 57698,608643 | 918,148289 2 0 ke 19. =
3 |Polygon QO3058,21532 | 22720,25274 3 u]
4| Polygon 597092 26445 | G597 2320022 B 0 |koe renes
5 | Polygon 21301669 62683 | 18931 ,53563 5 u] renes
G |Polygon 5358,795197 [ 434,05399492 a] u]

7 |Fahygon 79907 559143 | 1234430594 7 o] Tenes
8 |Polygon 1219166 667 114 | 5533, 333333 =] u]

9 | Polygon 112088924312 | 1663,338171 g u] renes
10 | Polygon 4775821661 [ 433, 793607 10 u]

11 |Polygon 22500,000445 | 750000001 11 u]

12 |Polygon 32321 543213 | 3872, 396528 12 0 |koe renes
13 |Polygon 5435 75,060837 | 6521 548237 13 0 ke renes
14| Polygon 25000 2800 14 u]

15 |Paolygon 235521,894534 | 3799953437 15 0 ke barok™
16 |Polygon 549999,999375 2100 16 u]

17 |Polygon A437F 23242 | 210,005612 17 0 ke 19. =

Obrazek 11-1 — Databazova tabulka vrstvy prizemi.gh
Sloupec DRUH obsahuje informace o tom, kt&ésti gizemi jsou konstrukcemi a ktetéstmi
zbylymi (tedy konstruk¢® mistnosti, otvory apod.). Z kapitoly 10.4.2 jerp&, Ze informace z vrstvy
prizemi.shpv navrzeném datovém modelu spadaji do prostoréidy Obj_ konstrukce(polozky
s vyplrtnou hodnotou “kce* do subtypu &ta“) piicemz rekteré prvky maji doplén i atribut
ID_Mistnost a jsou tedy propojeny s tabulkbab_mistnost{pro objekty spadajici do tétidy vSak
neni sloupec DRUH vyptm, takZze by musely byt identifikovanyimo ve vykresu).
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Obrazek 11-2 — Ridorys objektu Cista &p. 97°

% To jsou takové, které vytvArcGIS automaticky. Tedy: FID, Shape, AREA a PHRTER.
89 Konstrukce jsou ve sloupci DRUH dopity ietszcem “kce".
9 zdroj Cistacp. 97 (okres Svitavy) — vyenek vesnické usedlosti — Staveébristoricky pfizkum
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Informace ze sloupce EPOCHA je v navrzeném datawé@atelu reprezentovana doménovou tabulkou
Epocha (viz tabulka 10-5). Doménova tabulka Epdehgitazena ke sloupci Epocha z MultiPatch
tiidy Obj_konstrukcedviz tabulka 10-2).

Vrstva dendrol.shp

Pro data z této vrstvy je v navrzeném datovém moegtvorena bodovaitda Obj_sondy_dendro
(viz tabulka 10-16). Tatofida ma stejnou strukturu jako databazova tabullsvyrdendrol.shp
Struktura tabulky viz obrdzek 11-3.

FID | Shape | 10 [%ZOREK|] OREYINA | FOCET LET| FOSL LET| FODKORNI FOTO
O FPaint 0 [baG4 (13 |smik G5 [1612 1]
1 |Faint 0 (k465 (2) |smk G2 [1615 a
2 |Paint 0 [ba66 (3 |smk G5 [1615 1]
3 |Paint 0 [ba67 (4 |smik 52 (1616 1
4 |Paint 0 (ka3 (5) |smk A7 (1616 1
5 |Paint 0 [baG9 (5 |smk 47 (1616 1
G |Paint O [bS70 5 | smik 22 (1616 1
7 |Paint 0 [b47105) |smk 35 [1615 a
2 |Paint 0 (bd72 03 |smik 20 (1614 1]
9 |Faint 0 [b213 (1) |smk 41 (1707 a
10 |Paint 0(b21402) |smk 29 [17087 1]
11 |Paint 0 (k215 (3 |smik 26 (17097 1
12 |Paint 0 [b316 () |smk g6 (1703 a
12 |Paint 0 (k217 (5 |smk 46 (1709 1
14 |Paint 0 [b213 (8 |smk 44 (1709 1

Obrazek 11-3 — Databazova tabulka vrstvy dendrol.gh
Vrstva fotol.shp
Pro informace ztéto wvrstvy je vnavrzeném datovénodelu vytvdena bodova ffda
Obj_fotodokumentacgriz tabulka 10-13). Tatd‘ida ma prakticky stejnou strukturu jako databazova
tabulka vrstwyfotol.shp Struktura tabulky viz obrdzek 11-4.

Elp ) Shape | 1D | ROTATE | OBR FOTO

O Foint u] u] 1 |fotofpazonzss.jpg
1 |Paint u] u] 2 |fotofpaZoo2ss.jpg
2 [Point u] 180 3 |fotofdzendd63.jpg
3 [Point u] [=]u} 5 |fotofd=cndd05.jpg
4 |Paint o] 315 G |fotodpa2@0259.jpg
5 [FPoint u] 320 7 |fotofpaZzoozEi.jpg
G [Point u] 225 2 |fotofpaZo0ZaG.jpg
F [Point u] 184 9 |fotofdzendd2Y .jpa
8 [Point u] Q4 10 [fotedp 3290232 .jpg
9 [Point u] 200 11 [fotodp 3280252 jpg
10 |Paint n] 118 17 | foted1839-32.jpg

Obrazek 11-4 — Databazova tabulka vrstvy fotol.shp
V této ¢asti je vhodné zminit praci pana Ing. Lubomira Kéda, ktery vr. 2005 za#il pomoci
geodetickych a fotogrammetrickych metod objé€ksta ¢p. 97 (viz kapitola 11.2). Data nejprve
zpracoval do podoby technickych vykiies- pidorys, pohledy — a v pogdi fazi vytvail
plnohodnotny 3D model, viz diplomova prace Ing.ski#la (Tlaskal, 2006). Tento model byl vyten
pomoci programu MicroStation V8 a dle slov autofedevsim pro moznost pagsiiho vyuZziti v 3D
prostorové databazi. V takové databazi by, dle jelav, n€lo byt mozné propojit atributové

informace pimo s vektorovymi daty (bez ohledu na dimenzi).
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V diplomové préaci (Tlaskal, 2006) autor mimo jingadi, Ze nepovaZuje za realné, aby se tento
zpasob dokumentaceébre¢ komegné vyuZival, a to pedevSim s ohledem na cenovouwasovou

nara:nost takto ptizenych dat.

11.1.2. Ovérfeni na SHP objektu Novy Pferov — usedlost ¢p.43

Stavebg-historicky pizkum objektu Novy Rerov — usedlosip. 45 byl proveden v roce 2002. Autory
jsou Ing. arch. Zuzana afiJSyrovi. V Uvodu elaboratu je uvedeno nasledgédiladni pedstaveni

objektu:

Usedlostép. 43 je situovana na vychodni stéamovoperovské navsi, na jejim jiznim konci naproti
kostelu. Je to situace v historické urbanistickéldtie vsi vyznamna svym nespornymazanim mezi

velké usedlosti z novékého znovuvysazeni vSitace z (Novy Rerov — usedlosip. 45, 2002, s. 4).

Pro samotné @¥eni jsou pouZita prostorova data, jez jsou jednimystedki provedeného SHP

(viz obrdzek 11-7). Tato data jsou tgoa vrstvami:
e prizemi.shp
e priz_zan.shp
« fasady.shp
« foto.shp

Vrstva prizemi.shp

Ze struktury databazové tabulky vrstpyizemi.shp(viz obrazek 11-5) Ize st jednotlivé pouzité
atributy. Kron¢ systémovych zde jsou je# sloupce PRIZEMI, PRIZEMI-ID, EPOCHA,
EPOCHA1, EPOCHA2, HODNOCENI, MISTNOST, DRUH a o8ioupce PRIZEMI a PRIZEMI-
ID neobsahuji relevantni Gdaje a nejsou bratiyopéiovani v potaz. Naopak sloupce EPOCHA,
HODNOCENI, MISTNOST a DRUH pro své atributyldZité jsou.

Sloupce EPOCHA obsahuji informace o obdobi, veéktedany prvek vznikl. Jednotlivé Gdaje

v tomto sloupci jsou definovany doménou Epocha f@milka 10-5).

Sloupec HODNOCENI obsahuje informace o tom, jaklg@y objekt hodnotny z architektonického,
unx¥leckého a stavebniho hlediska. Jednotlivé Udajemid sloupci jsou definovany doménou
Hodnoceni (viz tabulka 10-6).

Sloupec MISTNOST obsahuje popis jednotlivych mistnoTyto Udaje je vhodné ukladat do

tabulkové tidy Tab_mistnosfviz tabulka 10-4) do sloupce Nazev.

% To jsou takové, které vyt¥dArcGIS automaticky. Tedy: FID, Shape, AREA a PEIETER.
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Sloupec DRUH obsahuje informace o tom, ktéésti gizemi jsou konstrukcemi a ktetéstmi
zbylymi (tedy konstrukc®, mistnosti, otvory apod.). Z kapitoly 10.4.2 jerp&, Ze informace z vrstvy
prizemi.shp jsou v navrzeném datovém modelu ukladany dialyt Obj_konstrukce (polozky
s hodnotou “k* — konstrukce a “p* — prostory/podiaha do tidy Obj_prvky (polozky
s hodnotou “0“ — otvory).

EFOCHA |EFPOCHAM| EPOCHAS [HOONOCEMI| MISTHNOST| ORUH| ozn
19720, doplAujic k
19420.5 dapliujici k
197202 doplAujic o
195 hodnotny svetnidka |[p a7
19420 5 doplrujici  |kuchyn& p 0g
19720, doplAujic k
19720, doplhujic P 12
194205 doplhujic chlew p 15
2.pol20= W ruEict k
19420.5 haodnotny o
197202 doplAujic o

Obrazek 11-5 — Databazova tabulka vrstvy prizemi.gh
Vrstva priz_zan.shp
V této vrst& jsou prvky, které jiz zanikly. Udaje z této vrstige ukladat do MultiPatchiitly
Obj_konstrukce(viz tabulka 10-2) sipsluSnym atributem (viz doména Hodnoceni s poloZkou
“zanikl"), ktery udava, Ze prvek jiz neexistuje. IB&ato vrstva obsahuje sloupec EPOCHA, ktery
udava obdobi, ve kterém prvek zanikl (sloupec Epodh také jednim z atribiut téidy
Obj_konstrukce

Vrstva fasady.shp

Tato vrstva je jiz satésti datového modelu paGiSnicmér v datovém modelu je moZno tato data
ukladat doitidy Obj_prvek(viz tabulka 10-9). Bvodem je pedevSim fakt, Ze néwnavrzeny datovy
model je podrob¥jSi nez stavajici model paGIS a bylo by tedy vhodkiédat data o fasadach uz na
této Urovni podrobnosti (stavaji¢ida modelu paGIS by tak mohla byt nahrazena).

Vrstva foto.shp
Pro informace ztéto vrstvy je vnavrzeném datovénodelu vytvdena bodova rida
Obj_fotodokumentacéviz tabulka 10-13). Tatorila ma stejnou strukturu jako databazova tabulka

vrstvy foto.shp Struktura tabulky viz obrazek 11-6.

92 Konstrukee jsou ve sloupci DRUH dophy hodnotou “kce*. ,
% Datovy model paGIS byl autorovy k dispozici skdata z projektu SHPi&biiska (Syrova, 2002). Pracovniky NPU byla poskytnuta
geodatabaze, ze které je datovy model patrny.
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I0 | ROTACE| FOTO | ZABER] UROYEM
u] 45 ale 1
u] 210 file 1
u] 230 Tle 1
u] 320 11]e 1
u] 320 12 |e 1
u] 20 149 |e 1
u] 350 16 | e 1
u] 20 17 |d 1

Obrazek 11-6 — Databazova tabulka vrstvy foto.shp

Regenda o
prizemi
omstrukse prostony 3 DTUD[YE
hoousesn DML '
- -
JO e [ e

1118

Obrazek 11-7 — Ridorys objektu Novy Prerov — usedlosgp. 45 (tematickd mapa dle hodnoceni prvik
stavby)
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11.2. Ovéreni datového modelu napln énim 3D dat objektu Cista &ép. 97

Praktickoucésti této prace je dale naghi navrzeného datového modelu vzorovymi 3D datgktij
Cista ¢p. 97. Model objektu byl vytien v ramci diplomové prace Ing. Tlaskala (Tlask06)
(viz kapitola 11). 3D model byl k dispozici ve vigovém CAD formétu (viz obrazek 11-8) DGN a
také DXF. Prvky vykresu jsou riezeny do jednotlivych vrstev dle stavebniho hlegliskaze
naplréni datového modeléerpa zasti z diplomové prace Ing. hiéka (Luidk, 2006), v niZ je popsan
import CAD do geodatabaze v ArcGIS. Pro naplhdatového modelu procély SHP, byl vyuZzit
nastroj Load Data, ktery je do ArcGISimo zakomponov@h a nasledd také externi program
CAD2Shape.

Jak jiz bylo zmigno v kapitole 6.6, 3D model Ize vyti&i i v programu Google SketchUp. Podstatné
je, Ze data vytvieena v tomto programu maji charakter 3D ohjekt proto i jejich nasledna konverze
do DXF a déle do geodatabaze v ArcGIS je 100%3rsp (tedy jsou figvedena vSechna datéetns

informaci o vrstvachy.

11.2.1.  Uprava originalniho vykresu

Pred samotnym nahranim dat do datového modelu jeveejputné tato vstupni data upravit. Nastroj
Load Data dokaze g#at z CAD formah DGN, DWG i DXF (viz kapitola 5). Pro uggny import dat
je poteba nejprve rozloZit objekty ve vykresu pomoci rgjst Explode. Tento proces rozlozi
v idealnim pipact 3D objekty na soubor trojuhelrikcoz je dileZité pro import do geodatabaze (zde
jsou objekty ve formatu MultiPatch — viz kapitolébp Z nezjis&nych gicin se vSak tento rozklad

povedl nejlépe ve formatu DXF.

9 http://webhelp.esri.com/arcgisdesktop/9.3/index@FapicName=Loading_data_in_ArcCatalog

% Autor diplomové prace tento postup vyzkou$el. Niaintento proces jiz byl nad ramec diplomové pracesai proto zvlas podrobr
dokumentovan. Navod tvorby 3D modelu ve SketchUpe lziskat zmnoha tutorijl které jsou kdispozici na
http://sketchup.google.com/intl/en/training/vidéuml. Déle je teba vytvéeny model exportovat do DXF. Od tohoto bodu je d&si
postup popséan v kapitolach 11.2.2 az 11.2.7.

65



Z modeLdgn (3D - VB DGN, Read-Only) - MicroStation VB 2004 Edition =0
e e o0is kspace

LT

) @ Wallallell]

Display complete: }\7" Replaced missing Windows TrueType Font st o (& [zdere teesa =

Obréazek 11-8 — CAD model objektuCista &p. 97 (Tlaskal, 2006)
V ostatnich dvou formatech byl rozloZzen na trojaiiel jen zlomek objekt a ani nasledny import do

datového modelu tak nemohigmést mnoho dat (viz obrazek 11-9).

=laix

.‘-B\e Edit
|28

| Location: ~ [c\Dox

[le@an@®es|o|% |
datovy model\. ] ‘

= Conterts Freview | petadata |
|

KT ——|

Personal Geodatabase Feature Class selected

Obrazek 11-9 — Importovana data z formatu DGN®
Pres zmhované Usgchy @i pouZiti formatu DXF vSak nelze tvrdit, Ze bylarapovana vSechna data
3D modelu objektiCista &p. 97. Ani v ramci DXF nebyla totiz viechna datadsps rozlozena na
trojuhelniky (a tudiZz nemohla byt konvertovana dorfatu MultiPatch). Toto je vSak prajmbdobré
zélezitosti samotné tvorby origindlniho 3D model@AD. Nekteré prvky byly pouze 2D a dalSi byly
spojeny do blok a tvdily jednotlivé 3D objekty. Proces tvorby 3D modeilCAD by bylo vhodné

% Na tomto obrazku jsou zobrazena data nahrand pdazedné datovéiitly navrzeného modelu, nebslouZi pouze pro ilustraci
komplikaci i procesu importu dat do geodatabéaze.
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standardizovat, aby nedochézelo k podobnym situacigechny prvky mohly byadre rozloZeny na
trojuhelniky (coz nmize byt tématemdkteré navazujici z&vecné prace).

11.2.2. Import do datového modelu pomoci nastroje Load Data

Jak jiz bylo uvedeno, pro import dat do datovéhadeho byl nejprve pouzit nastroj Load Data.
V datovém modelu byla vyt¥ena pomocna MultiParchida Obj_Import se sloupcem Lay&t
Obrazek 11-10 zobrazuje jeden z kirgki importu dat, kdy dojde kipneseni informace o vrgtvDo
tiidy Obj_Importse po spushi nastroje Load Data nahraji 3D data ze zdrojoV@A® souboru a

také zmhovana informace o vrs¥\(viz obrazek 11-11 a obrazek 11-12).

H

For each target field, select the source field that should be loaded into it

| Target Fisld [ \atching Source Field B
[[Layer [string] | Layer [string]

Reset |

< Zpét I Dalsi = I Storno |

Obrazek 11-10 — Zachovani informace o CAD vrstv

[ Cortents | Preview | Metadta |
Oby_StavebnPrvky  a|
3 sHP bez multi.mdb
5 sHP_2.mdb
5 sHP_2_bez multimeb
-8 sHP_3.mdb
Obj_Fasady
[ obj_fotodokumentace
Oby_ImpartDXF
Oby_konstrukee
~{@] Obj_OstStavebPruky
-] Obj_Sondy
{8 Obj_VypineOtvoru

----- 2 R_DendroSonda

----- 2y R_FasadaMater

----- T R_KonstrMater

----- 2 R_KonstrMistnost

----- Ry R_Ost-Stav-PrukyMate

----- 2y R_OstSondaSondy

----- T R_SondaMater
Tab_Dendrochronalogi
Tab_Material
Tab_Mistnost
Tab_ObjekiBudova
Tab_OstSondy

-85 sHP_3_bez multi.mdb

= &l op_o1.dwg

=& DP_o1.dxf

A1) Cistas7.sxd

@) Cista_dstabaze mxd

=5 oP_01.png

epocha. dbf

@ SHP bez multi.png

BB SHP bez multi_3.png

{2 Trehic
13 konceptusl
1473 MicraStati &
o _»l_l Preview =
ss selected

Obrazek 11-11 — Vizualizace dat v pomocnéidé Obj_import (konverze pomoci Load Data)

9 Pii prohlizeni CAD vykresu v ArcCatalog Ize ¥ipojené tabulce vigt seznam slougic které dokaze ArcGIS z CAD souboriegist.
Jedna se o sloupce, které obsahuji informace atypleuskachei barvachear. Ve sloupci Layer je poté uvedenéspusna vrstva, ve které
dany prvek v CAD vykresu lezi. To je velmi uZité, protoZe  vhodné voll¥ vrstev Ize pak i importu do geodatabaze data pond
snadno rozfdit do jednotlivych datovychid.
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Contents  Preview | IMetadata

QBJECTID SHAPE *
3311 | MuttiPatch

Layer

teren

3312 | MultiPatch teren
3313 | MultiPatch teren
3314 | MuttiPatch teren
3315 | MultiPatch zadni stena
3318 | MultiPatch zadni =tena

3317 | MultiPatch
3318 | MultiPatch
3319 | MultiPatch
3320 | MultiPatch
3321 | MultiPatch
3322 | MultiPatch
3323 | MultiPatch
3324 | MultiPatch
3325 | MultiPatch
3326 | MultiPatch
3327 | MultiPatch
3328 | MultiPatch
3328 | MultiPatch
3330 | MultiPatch
3331 | MultiPatch
3332 | MultiPatch
3333 | MultiPatch
3334 | MultiPatch
3335 | MultiPatch
3336 | MultiPatch
3337 | MultiPatch
3338 | MultiPatch
3338 | MultiPatch
3340 | MultiPatch
3341 | MultiPatch
3342 | MultiPatch
3343 | MultiPatch

predni gtena tramy
kurnik podlaha
vched podlaha

predni stena tramy

=vetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
gvetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka wnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka wnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
zvetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
gvetnice predni omazavka vnejsi
svetnics predni omazavka wnsjsi
=vetnice predni omazavka vnejsi
zvetnice predni omazavka vnejsi
svetnice predni omazavka vnejsi
predni stena emazavka

predni stena smazavka

predni stena smazavka

predni stena emazavka

Obrazek 11-12 — Stejna data zobrazena v tabulcersformaci o vrstvé

11.2.3. Import do datového modelu pomoci programu CAD2Shape

Program CAD2Shape je mozné stdhnout v demoverizttpa/www.guthcad.com/cad2shape.htmme

stéhnout izné verze. V ramci této prace byla stazena velze%.0. Demoverze 6.0 vSak obsahuje
omezeni velikosti konvertovaného souboru na 50 ¥X&ze 5.0 toto omezeni neobsahuje a byla tak
dale vyzkouSena. Programéita soubory v AutoCAD formatu DW@& DXF.

s |

[ . | T — i

Derive MULTIPATCH shapefile from these CAD entities:

.y CADZShape 5.0 - Trial Evaluation Made
Oblast hledani; | 3 ACAD v| 4= &5 -

egmoda\.dwg
mmuda\_SH".-'.d'».-g

Save model_mul.shp

Name: model.dwg ¥ Polline # Lw/Palline / Spline [closed)]

Length: 7375361 ¥ Circle # e / Ellipse [closed)]

W Hatch / MPalpaorn

Pin =Y
Mai X ¥ 30 Face
Z Min s ¥ 3D Mesh / PolyFace Mesh
¥ Salid
W Trace

[~ Output Fan' and ‘Stiip' Multipatch types for confarming data

Soubory typu [DXF & DWG fies [*dd, " dg) =

Select Shapefile to Create:

i Thonelmal sho | _x

¥ Block

™ Translate entities within Blocks only

e [ Pont I Labels Ertties | Seltings | @I @'
I lgnore Hatch boundaries
s~ | Polyline e Attributes | -
™ lgnore Dashed ne style boundaries
1 T Palgon Filters |
CEl] MukPatch 2l ] bER
1 ser cancellation or could not open file
User cancellation or could not oper file j

Obrazek 11-13 — Prostedi CAD2Shape a zakladni nastaveni
Obrazek 11-13 vlevo zobrazuje piesti programu CAD2Shape. V pravasti je oteveno okno, ve
kterém je mozno nastavit kgvodu fizné typy kresby. V ramciipvodu model€ista 97 bylo pouzito

toto nastaveni.

Vhodné je zaSkrtnout v levé dolédsti pouze pole MultiPatch, protoZe poté dojde tkaieni pouze
jediného shapefile, a to takového, ktery bude obsathi3D MultiParch prvky.
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V okn¢ Attributes (viz obrazek 11-14) neni na Skodu zZa&kr vSechna pole iipadné nepdebné
sloupce je mozné doddte ze SHP odstranit. Uzitay je vSak atribut HANDLE, ktery od sebe
odliSuje jednotlivé prvky v konstrihki a prvkovéitidé (nag. jeden tram skladajici senzobjekii je

oznaen stejnym textovyrettzcem§®,

x

Carnrnon Entity attributes to autput: Figld name:
v 1D [Sequential ie 1.2.3..] IID
I LavER [LevER
v COLOR [Pen ] IEDLDH Y [~ RGE I
¥ LIMET'YFE ILINETYF’E I
W LINEWEIGHT ILINEWEIGHT | I
¥ LINEWIDTH ILINEWIDTH
v THICKMESS ITHIEKNESS
[ ELEVATION IELEVATIDN o |
v HAMDLE IH»&NDLE
b are Attributes:

Entity Specific | (3]

FromATTRIBS |

From HDATA |

Eramm Tiest |
Uzer Defined | [0]
0K I Cancel | Help

Obrazek 11-14 — Nastaveni v okhAttributes
Vznikly shapefile je naslednvelmi snadné importovat do geodatabaze, do sméditly Obj_import
Tato tida neni zakladni se¢asti datového modelu, protoZe slouZi pouze k piatnimportu dat.

Teprve z ni jsou dakgerpana ostatnimtidami.

% Stejny vyznam méa mit atribut ID_Prvek (viz stratf). BohuZel byla tato moZnost objevena aZ po mapldatového modelu prvain
prevedenymi daty, a proto nemohla byt tato inforndadaténé automaticky dopléna.
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11.2.4. Rozfazeni importovanych dat do jednotlivych tfid a subtyp(

K uréeni, ktera vrstva z CAD se ¢ta do kteréiidy v geodatabazi, slouZi tabulka 11-1. V tomtoténis
je patrné, jak velmi wlezité je vhoda volit vrstvy v CAD, protoZe to je jedina relevahtmoznost

tifdéni dat do jednotlivych datovyckid v geodatabaZi

Tabulka 11-1 — Tabulka slouzici jako kl€ k rozfazovani do datovyh &id

ID_geodatabaze LYRNAME tfida
2 bocni Obj_konstrukce
3 kozy predni Obj_konstrukce
4 kozy zadni Obj_konstrukce

1 krov krokve

Obj_konstrukce

5 krov preklady

Obj_konstrukce

6 kurnik dvere

Obj_prvek

7 kurnik podlaha

Obj_konstrukce

8 kurnik strop

Obj_konstrukce

9 kurnik tramy

Obj_konstrukce

10 podezdivka

Obj_prvek

11 predni stena omazavka

Obj_prvek

12 predni stena tramy

Obj_konstrukce

13 sklep klenby

Obj_konstrukce

14 sklep schody

Obj_konstrukce

15 sklep steny

Obj_konstrukce

16 stit Obj_prvek
17 strecha Obj_konstrukce
18 svetnice celni omazavka Obj_prvek
19 svetnice celni omazavka vnitrni Obj_prvek
20 svetnice celni tramy Obj_konstrukce
21 svetnice dvere Obj_prvek
22 svetnice leva okno Obj_prvek

23 svetnice podlaha

Obj_konstrukce

24 svetnice prava tramy

Obj_konstrukce

25 svetnice predni okna Obj_prvek
26 svetnice predni omazavka vnejsi | Obj prvek
27 svetnice predni omazavka vnitrni | Obj_prvek

28 svetnice predni tramy

Obj_konstrukce

29 svetnice strop

Obj_konstrukce

30 svetnice zadni omazavka

Obj_prvek

31 svetnice zadni tramy

Obj_konstrukce

32 teren

33 vchod

Obj_konstrukce

34 vchod podlaha

Obj_konstrukce

35 vchod strop

Obj_konstrukce

36 zadni stena

Obj_konstrukce

37 zdene telesa

Obj_konstrukce

Pro rozazeni dat do jednotlivych datovyctidt byl také pouzit nastroj Load Data. ¥m je mozné
zadat SQL dotaz pro igsréni importovanych dat a praw této fazi je vyuzita informace o CAD

vrstw. Vyhodou je, Ze data Ize importovat i do konkrétnsubtypu, pokud je v danédé pouZzit.

% Varianta selekce jednotlivych privive vykresovém prosstdi ArcGIS neni mozna, protoZe se jedna o 3Dzébrazeni 3D dat v ArcMap
se tato pekryji a nelze tak spolehBvoznait praw ta, kterd chceme. V ArcScene jiZ je tentdsghb mozny, je nicmérkrajné neprakticky,
protoZe, zvlastpri velkém mnoZstvi dat, je nutnéng oznait kazdy prvek a k &mu vyplnit tabulkové informace.
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Bude-li dany objekt pét do tidy konstrukci nebo prékuréuje tabulka 11-1. PolozZkdslo 32 (teren)

neni do geodatabdze importovana, protoZe se nedfeia samotné budovy, ale o data okolniho
terénu.

| Cortents Preview | Metadate |
£ msi-sHe_amds 4
] 5P bez multimdb

-5 5+P_0_dataset.mdb

#-{5) sHP_2.mdb
-5 5HP_3_bez mult, mdl
= sHP_amdb
(] Ciy_fotodekume
(8] Oby_import
18] Obi_kenstrukce
~{&] Obi_Mapisy
{8 Ohy_prvek
~{E] Obj_sodny_denc
[ Ohj_sondy_hary
] ohj_sondy_kons
5] Obj_TeszZnacky
[ ohi_Vroceni
¥, Rel_Konstr_Mist
2 Rel_Objekt_Den:
¥, Rel_Objekt_Fofc
¥, Rel_Objekt_Kone
L, Rel_Objekt_Napi
=, Rel_Objekt_Prve
B Rel_Objekt Sont
B Rel_Objekt Sonc
- Re\_Objekt_TesE'
% Rel_Objekt_Vroc
-3y Rel_Prvek_Mistn
i Tab_mistnost
- [T Tab_Objekt
£ SHP_4_bez multimdl
-5 577 _3 MLamdb

B DP_01.dwg
(8 DP_01.chf
4] Cietz97.exd
-] Cista_databaze.mxd
5 Wy U GHIPER ..
¥ Preview: 3D View "I

Obrazek 11-15 - Vizualizace dat v pomocnédidé Obj_import (konverze pomoci CAD2Shape)
Z obrdzku (viz obradzek 11-11) je patrné, Zé mpouZziti programu CAD2Shape doSlo k importu
mnohem vice objektneZ i pouZiti nastroje Load DatafiRvizualni kontrole bylo zjigino, Ze nebylo
pievedeno cca 20 objekiz vrstvy Stit (coZz odpovidétyrem prkrim). Nelze vSak se stoprocentni

jistotou tvrdit, Ze nedoslo jeSk jinym ztratam dat. i¥sluSnou kontrolu vSak nelze provést.

Dalsi nedostatky konvertovaného 3D modelu objekistda 97 do geodatabaze jsou zénin
v kapitole 11.2.5.

11.2.5. Naplnéni datového modelu atributovymi daty

Po rozazeni vSech dat doriplusnych itid zbyva doplnit atributovad data, coz je v tomtoppct
porerné narainy proces. Jak jiz bylo zméno (viz kapitola 10.4.2), jsou jednotlivé konsttnk prvky
(nag. trdémy) sloZeny n MultiPatch objeki (viz obrazek 11-16) &asto dochazelo k tomu, Ze musel
byt ozn&ovan objekt po objektu, aby bylo moznékteré atributy doplnit. Typickymifkladem bylo
dopliovani atributu Mistnost. Nejprve musela byt idektifana zvolena mistnost a potécmé

oznaeny veSkeré objekty vyjadjici ty ¢asti tramu, které s#uji do mistnosti (viz obrazek 11-17).

Obrazek 11-17 také zobrazuje jedentipadi nedokonalého zpracovani 3D modelu v CAD. Je zde
vidét nékolik trami v bézové bawy, které pesahuji do vedlejSi mistnosti. Tato situace jésmpena

nerozélenim objekii trami na dostatény paiet ¢asti. Vzhledem k tomu, Ze ArcGIS prozatim nema
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implementovany néstroje pro editaci formatu MultdPa nelze tento nedostatek v geodatabazi jiz
nijak opravit.

Obrazek 11-16 — Tram slozeny z #kolika objekt @

£ SHP_4_mistnostisxd - ArcScene - Arcinfo

_lBfxf
Fle Zdit Vien Bookmarks Selection Tools Window Help

DERE|: 5P |+ @AL£BON(N [T R QAAHLTBERONE G@wa|

30 Avelyst = Layer o 42 o | yer [ korstrikee -] D ®W W || k-

x|

® [ Epacha

B O Material

=2 M Mistnest
konstrukce

A A B S |

prvek

B O konstrukeni prvky_podlazi
konstrukce
pryek

[® [0 dats bez rozliseni

Display.

Obrazek 11-17 — Vizualizace mistnosti jako demonsice narainosti dopliovani atributi
DalSim, spiSe estetickym, nedostatkem je nespraimsnlizace osétleni v ArcScene (viz obrazek
11-16 a obrazek 11-17). ArcScene nastavujeéttEsv pomoci tzv. orientované plochy. Na
zminovanych obrazcich je vl Ze rékteré plochy byly pevedeny s og#ou orientaci, nez maiji
plochy okolni, a dochazi tak k zobrazovaidne tmavych sousedicich ploch.
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11.2.6. Transformace 3D modelu do S-JTSK

Originalni 3D CAD model byl tvien v mistni soustév PrestoZe se vytweny datovy model nebude

oficidlné propojovat s databazi PaGIS, je vhodné demongtrmednosti transformace vektorovych

dat do zvoleného seadnicového systém, v tomtdipact S-JTSK (Systém jednotné trigonometrické
sit katastralni). Jako cilova vrstva, tedy ta, na ddetransformujeme, byla zvolena vrstva ze
stavebg-historického piizkumu objektuCista 97.

ArcGIS ma pro transformaci vektorovych dat impleto@an nastroj Spatial Adjustment (viz obrazek
11-18). Ten funguje na jednoduchém principu deffmovdentickych boiél Aby byl nastroj aktivni, je

nutné povolit editaci u transformované vrstvy.

Dale je teba vybrat #kolik identickych bod v zavislosti na poZadovaném typu transformace
(nabizena je transformace afinni, projektivni a gistni). Vtomto idpact byla pouzita
podobnostni transformace, protoZe autor diplomos&eep pedpokladal stejnouipsnost zawieni
pudorysu objektu jak v cilové vrstytak i v 3D modelu. Navicipsnost ufeni identickych boil
nebyla, vzhledem k mnozZstvigkryvajicich se objeltv MultiPatch tid¢, dostaténé pro pesrejSi

metody transformace.

& Untitled - ArcMap - ArcInfo =@ x|
| Eie g9t wew Zookneris [mert Sescton Tods Window s

DEES s Bax«-(sw  HZldanxv 8eE EEDE @B @5 )

O Mm@Ed IBo kO S aT ER Ismm;vi h‘!' Taski [ Create New Feature LI‘TEfDEt‘-Ik.DHs(IchE ;l‘x @|‘|

X | =
0T o Spaa acusment = | K [oF 7 G| I L B (@ | | 2
O T setadjustData...
F
. B adiust T + - Frajective

S Preview Window Transformation - Similarity

s ,  Rubbershest
- EdgeSwp
e attribute Transfer Mapping.., e
S %
Options,
?

T
fis | % Source [ ¥ Seurce | % Destration | ¥ Destinatio elete i

2 -609242,669043  -1089976,003... -603250,726021 -1089974,8(

4 | |

RMS Errar: 0,000000 4
Display | Source | Selscton FE |»|L
[geme~k @ @0~ A~ =2 A= n oA &t o]

[ [505243,745 -1085973,24 Meters

Obrazek 11-18 — Proces transformace do S-JTSK
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8 Untitled - ArcScene - Arcnfo == x]

Ele Edit View Bookmarks Selection Tools Window Help
DEES e [+ EA&80H R[4 4eaQARLTOENOASE 0w |
;DAnaIystv'| Layer o 42 o | eyer [ korstrikee = EDi‘|QC.’J‘-JGmuhics"‘ k| = A M A‘ Aw D Fv b~

1=} Scene layers

= W
= M konstrukee g TS (e ntify Results o £
' \ Loyerst [ <Topmostloyers |
- konstrukze |Location: (609243 555373 1025576 262046)
X strecha Field [ Value |
OBJECTID 3117
: SHAPE MultPatch
= 1ID_konstr
Nazey strecha
ID_PrvehKonstr stecha
ID_Material stresni kryting - palena
ID_pistnost <l >
ID konkretniho prvdu  <null>
IDOB_PG <null>
Epocha 2,pol. 12,5 (historiz, siohy)
Hodnoceni <null >
Requlace <aull>

Display

Obrazek 11-19 — 3D model v S-JTSK

—r—

ﬂ *'h-l oy

Pt i, o,

. L ' T

48

i

Obrazek 11-20 — 3D model s cilovou vrstvou na podidiu mapy stabilniho katastru
Obréazek 11-20 zobrazuje transformovana data doSkJData jsou podloZzena mapou Stabilniho
katastru. Ta je vSak v okoli LitomySlska hegna, coz je na tomto obrazku patrné.
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11.2.7.

Vizualizace dat v ArcScene

ProtoZe obsahuje datovy model 3D data, je prohjejizualizaci vhodny program ArcScene, ktery je

soutasti ArcGIS. Do tohoto pragdi Ize naist vybranétidy a dale s nimi pracovat. Obrazek 11-22

ukazuje stavb(istac

p. 97 s vizualizovanymi mistnostmi, které jsou baéeodliSeny. Obrazek 11-23

potom zobrazuje tytéZ prvky vizualizované podleeariatu, ze kterého jsou vytieny.

V ramci ArcScene byl vytv@n projekt, ktery je sa@asti gilozeného CD. Nabizi moznost snadného
nahledu na data dle jednotlivych atrib(tiz obrazek 11-21).

:x]

=0
=0
=0
ElIZl
=l [
ElIZl
=0k
=

Regulace
konstrukce
prvek
Hodnoceni
konstrukce
prvek
Epucha
konstrukce
prvek
aterial

TH."H
-
0w
oo

=
=
m

1is1ru:|51j
konstrukce
prvek
nstrukoni prvky -
If nstrukce
prvek
onstrukoni prvky -
konstrukce
|:| prvek

=

H

H

- podlazi

- podlahy, stropy

Obrazek 11-21 — Moznosti vizualizaci v projektu v AcScene
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7% SHP_4_mistnosti.sod - ArcScene - Arcinfo
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Obréazek 11-23 — Vizualizace objektCista &p. 97 v ArcScene (podlahy a stropy v ramci podlaZi)
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Obréazek 11-24 — Vizualizace objektCista &p. 97 v ArcScene (dle materialu)
sl
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Obrézek 11-25 — Vizualizace objektiCista &p. 97 v ArcScene (dle stavebni epochy)
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12. DISKUZE

Témata této prace skytaji bezpb oblasti, které by bylo mozno déle podrgbmkoumat a rozvijet.
Vzhledem k tomu, Ze hlavnim tématem jsou 3D tedgiel v GIS, autor DP ¢ekava v této oblasti
v nasledujicich letech bdivy vyvoj, ktery poskytngadu zcela novych naiti pro diplomové prace.
SouasrE Ize v8ak nastinit ¢kolik oblasti, jimiz by bylo vhodné se zabyvat jini a gimo tak

navazat na aktivity této diplomové prace.

i s

programatorsky nadaného studenta tak existujgildag pilezitost vytvdit néjaky jednoduchy

editatni nastroj pro ArcGIS.

Vyzvou je také navrzeni vhodného postugutporbé samotnych 3D, tauz v prostedi CAD nebo
treba Google SketchUp. A dale standardizovani a aitpati fFevodu CAD dat do GIS vhodnym
programovym nastrojem.

Nyni je neprac§Si casti @i vytvéii geodatabdze se 3D daty naplih databaze atributovymi

informacemi. | zde je tedy ztiay prostor pro navrzeni postiuygak tuto ulohuesit.
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13. ZAVER

13.1. Shrnuti provedenych ¢&innosti
Cile diplomové prace jsou:

* Cil 1 (teoretickacast) — prozkoumat moznosti vyuZiti geografickycfoimanich systén
pro &ely Staveb-historickych péizkumi objekii (SHP) se zagtenim na 3D reprezentaci
prostorovych dat.

» Cil 2 (praktickéacast) — navrhnout a popsat datovy model prelyiSHP a tento model &tit
na vybranych zpracovanych SHP.

Kapitola 2 inasi informace o vyvoji GIS v ramci dimenzi (od pD 3D/4D gis), kapitola 3 hovioo
jednotlivych 3D reprezentacich prostorovych dat apitola 4 dopiuje informace o typech
geometrickych modél Dale kapitola 5 shrnuje informace o aktéahejpouzivasjSich 3D formatech.
Nasledujici 6. kapitolaifbliZzuje stav 3D GIS produktna trhu a kapitola 8 se zabyvéa stavem, ktery na
poli (3D) GIS v ramci stavelgrhistorickych pfizkumi panuje v zahrati (ve vybranych zemich).iP
zpracovavani teoretick&sti tak bylo prozkouméano mnoho asgiekiteré by mohly byt vyuZity ip
zavaani 3D GIS do pamétkové praxe. TéZ t&st obsahuje mnoho anotaci na pouzitou literaflgu.
ziejmé, Ze celd problematika 3D GIS technologii v koraci s oborem stavebihistorickych
prizkumi je téma porérné rozsahlé, bylo by tedy vhodné zrémé kapitoly podrob¥ji rozpracovat

v nekterych budoucich diplomovych pracich.

Praktickécast, tedy datovy model pr@ely stavebn-historickych pfizkumi objekii, byla zpracovana

v kapitole 10. Datovy model byl vytigén v prostedi ArcGIS a v souladu s éstinim tématem prace
(tedy 3D GIS ve stavebrhistorickych pfizkumech) byl tvéen s ohledem na budouci nasazeni 3D
technologii do pamatkove g& V rdmci kapitoly 11 pak byl tento modeléden na vzorovych datech
dvou zpracovanych stavebhistorickych pfizkumech objekt, které n&l autor diplomové prace

k dispozici. A dale na 3D modelu stavebniho objekista ¢p. 97, ktery mil autor diplomové prace
pro tyto &ely k dispozici jako vysledek prace Ing. Tlaskal&aékal, 2006).

13.2. Vysledky praktické ¢&asti

Vysledkem praktickécasti diplomové prace je fyzicky datovy model vyeoy jako Personal
Geodatabase v prastli ArcGIS, ktery slouzi k uchovavani informacia de stavebfihistorickych
prizkumi objekti. Datovy model byl pro &ely owteni naplin vzorovymi daty objekt@istacp. 97.
Bylo zjiSttno, Ze vstupni CAD data musi byt pro bezproblémpigivod bezchybh zpracovana a
v8echny prvky musi mit charakter 3D objektak, Ze budou jednotlivé objekty tibuceleny blok
entit, z nichZ jsou vytv@ny). Teprve pak je mozné je kompkeimportovat do formatu MultiPatch
v ArcGIS.

79



Jakmile jsou data v databazi je mozné jeiidittdo jednotlivych itid datového modelu v zavislosti na
tom, jak je zpracovaniwodni CAD vykres. V fipadt objektu Cista ¢p. 97 jsou v CAD vykresu
jednotlivé prvky rotrazeny do vrstev, coz je jedinyigmb, jak jsou od sebe odliSeny. Podle tohoto
rozliSeni pak mohou byt razéiény do datovyitid. Je ¥ejmé, Ze v GIS jiZz tedy nebude déale jednoduse
mozné dotazovani na jednotlivé 3D prvky (Je-liffidpd stna sloZena zd&kolika trami, maji tyto
trdmy spolény atribut Vrstva a mohou byt tedy importovany diyt odpovidajici $h¢. To ale
zZnamena, Ze jiz neni mozné pro¥tadiotazy na jednotlivé tramy.). Tento problém byhinoyt vyieSen
tak, Zze by byl kazdy 3D prvek (v tomtaipad tram) nakreslen jinou barvou. Tim by se barvaastal
¢iselnym atributem, ktery dokaze od sebe v datatdiiit jednotlivé trdmy, na nez by se potom bylo
mozné dotazovat. J#eggmé, Ze tato metoda “obarvovani” neni zcela pckfitinebdé by musela byt
vedena evidence pouZzitych barev ve vykresu a tgk#ebylo moZné tuto metodu pouzit jako standard
pro dalsi vykresy (b jiném paitu trami bude pouZit i jiny peet barevi®.

13.3. Vyznam dosazenych vysledk G pro Ucely stavebn é-historickych

prazkum a

Na zaklad uvedenych zji&nhi se dé&ici, Ze zavedeni sdasnych (v diplomové praci zkoumanych)
postupi do pamatkové @&, za delem uchovavani a zpracovavani dat z SHP, jékpmhnepraktické
a nar@né. Prvnim velkym problémem je jiz tvorba samotn@8Bomodelu objektu, kterd je, jakka
Ing. Tlaskal (Tlaskal, 2006), velmi n&ma. DalSi komplikaci je nasledné zpracovani 3D rhode
podoby, ve které by byly jasrdefinovany jednotlivé prvky stavby. Bylo by téZodmé zpracovat

nasleds technologii, kterd umozni automatické #leneéni CAD dat do prostorové databaze v GIS.

Pfes uvedené problémy je vSak autor diplomové préesvcen, Ze s fichodem 3D GIS se situace
razant® zmeni a WtSina vySe uvedenych problénodpadne. 3D data budou vyteéda rovnou
v prostedi GIS, takZe atributy budou moct byt wyplany pfibézré. A nebude také nutné prowd

zadné zdlouhavé konverze mezi CAD a GIS.

Autor diplomové prace jeipswdéen, Zze 3D GIS bude v oboru stavélhistorickych pfizkumi
objektl nastrojem velmi uZiteym a v budoucnu zdaou ne€rou pispéje k ochrag a zachovani

stavebnich pamétek pro dalSi generace.

10 proplematika optimalizace a standardizace tvorByp Gykrest pro (Eely konverze do GIS by byla vhodnym ngiem rekteré dalsi
diplomové prace.
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