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Vyhotoveni dokumentace pamdtkové chrdnénych staveb v komplexni
digitdIni podobé je dileZitym krokem v procesu zdchrany kulturniho
dédictvi a umoZfiuje zachovdni co nejvice informaci o nemovitych
kulturnich pamdtkdch pro budouci generace. Jednou z moZnosti, jak
k této problematice pristoupit, se jevi vyhotoveni informacniho modelu
stavby nemovité kulturni pamdtky. Vlastnimu modelovdni pfedchdzi
sbér podkladovych dat. Za tuto ¢innost by mél byt v ramci procesu BIM
zodpovédny geodet. V soucasné dobé se Casto jednd o geometrické
zaméreni daného objektu pomoci technologii laserového skenovdni
s ndslednym zpracovdnim do tzv. mracna bodd, které tvofi zdkladni
prostorovy podklad pro tvorbu informacniho modelu naskenovaného
objektu. Standardem by mélo byt pFipojeni méfeni do zdvazného
soufadnicového a vyskového systému. Pro tvorbu BIM je obecné treba
zvolit  software, ktery mj. umoZriuje modelovat z predem
nadefinovanych prvkd. Pro projektovdni novych konstrukci téchto prvkd
existuje celd rada. Jinak je tomu ale u historickych staveb. Ty obsahuji
prvky zcela jinych a Casto komplikovanych geometrickych tvard, které
se v soucasnosti v dostupnych knihovndch nenachdzi, tudiZ je tfeba si
je vytvorit, protoZe byvaji pro kaZdou stavbu jiné, Casto unikdtni. Za
ucelem vizualizace vysledného informacniho modelu pro Sirokou
velejnost se v soucasnosti stdle vice uplatriuji ndstroje herniho
vyvojového prostredi, které umoZriuji vytvdret vystupy pro bézné
uZivatele. Uvedend problematika je v prispévku popsdna na pfipadové
studii vzniku informacniho modelu pamdtkové chrdnéného objektu
Maxmilianiv dvir v Kromérizi postavené v poloviné 19. stoleti

olomouckym arcibiskupem MaxmiliGnem Sommerau Beckem.



Uvod

Na Gzemi Ceské republiky, a& malé rozlohou, se nachazi mnoho
vzacnych architektonickych paméatek. Nékteré z nich jsou
evropskymi a dokonce svétovymi, unikaty. Kazd4 tato pamatka ndm
prozrazuje vyspélost spolecnosti, ve které vznikala. Tento fakt nas
zavazuje k tomu, abychom se snaZzili nase kulturni dédictvi zachovat
i dalSim generacim, které pfijdou po nas. Tyto skutecnosti je tfeba
si uvédomovat a vynaklddat finan¢ni prostfedky na ddribu
a obnovu paméatek. Kromé bézné udrzby je také tfeba védeckého
vyzkumu jednotlivych objektl, ktery ma vyznam pro konzervaci
architektonickych pamatek, odstranéni moznych nevhodnych

zasahU, rekonstrukce ¢astecné zaniklych pamatek apod.

Kazdé stavebni dilo by mélo mit svoji dokumentaci, zvlasté pak
pamatkové objekty. Pouhé optické pozorovani a zkoumani paméatky
nestaci. Exaktni zaméreni takové pamdtky umoZiuje cestu
k pochopeni jejiho smyslu a tim i k poznani davnych generaci. Pro
Uplné poznani pamatkového objektu je ale bezpodminec¢né nutné
pofizeni jeho dokumentace, bez niz neni zpravidla moZna ani
odpovidajici pamatkova péce. Fazi zpracovani dokumentace
pamatkové chranéné budovy musi zpravidla pfedchazet faze jejiho
zaméreni. Na vybér vhodné metody méfeni ma, kromé vlastni
dispozice objektu a jeho rozlohy, vliv nezadrZitelny technicky
pokrok, ktery se tyké vyuZivani novych méfickych metod, které jsou
od téch dFivéjsich znatné produktivnéjsi/efektivnéjsi. Nelze
opomenout ani pozadavky na pouZiti nékterého ze zavaznych

referencnich systém0 na Gzemi naSeho statu, které se vzdy Fidi

Obrdzek 1 - Fotografie soucasné podoby priceli MaxmiliGnova dvoru (zdroj: vlastni archiv autora [1])
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platnym nafizenim vlady. S volbou metody sbéru dat samozfejmé
souvisi i forma a metoda grafického zpracovani pofizenych dat.
Forma je z pohledu geodeta v soucasné dobé jednoznacnég, a to
digitalni. Metoda se voli podle pozadavk(l objednatele, mlze se
jednat o tzv. 2D dokumentaci, kterou predstavuji vykresy padorysd,
fez0 a pohledld nebo o 3D dokumentaci, jejiz vysledkem je
prostorovy model zaméfeného objektu. V poslednich letech byva
stale Castéjsim pozadavkem objednatele vyhotoveni informacniho
modelu zadaného objektu. V tomto pfipadé je vlastni model
obohacen i o negeometrické vlastnosti prvk(, ze kterych se sklada,
a tyto vlastnosti mohou vyjadfovat urcitou, pfedem zadanou,
Uroven jejich detailu. Z prostorového modelu Ize kdykoliv pomérné
jednoduse pofidit 2D dokumentaci, ktera mize byt doplinéna vykazy
libovolnych prvkl, obsazenych v modelu, pfesné podle pozadavku

objednatele.

Historie Hubertcentra

MaxmilianGv dvar (Obrazek 1) tvofi soutast znamé Podzamecké
1844 a 1845

arcibiskupem Maxmilianem Sommerau Beckem podle ndvrhu

zahrady v KroméFizi. Byl postaven v letech
architekta Antonina Arche jako vzorové hospodéfské staveni pro
potfeby arcibiskupstvi. Jednalo se o tehdy moderni mlékarnu
s kravinem, ovSem ve smyslu anglické ornamental farm ¢i
francouzské ferme ornée, kdy byla skloubena krasa s Gcelnosti,
estetickd funkce s funkci hospodarskou. Z dochované dokumentace
Ize usuzovat, Ze vystavba probéhla ve dvou fazich. Arche plvodné
zamyslel postavit pouze hlavni objekt s pfFilehlym dvorem
obehnanym zdi. Casem do3lo k rozsiteni aredlu o dva pavilony
vrozich dvora, ¢imz vznikl Cestny dvlr (cour d’honneur) a stavba
dostala vzne3enégjsi charakter. Hlavni budova mé& obdélnikovy
pudorys a mdzeme ji podéIné rozdélit na t¥i Casti zhruba v poméru
1:3:1, kde v Ustfedni nejdelSi Casti se nachézela stdj. PFfizemni
narozni pavilony maji tvar pismene L se stejné dlouhymi rameny
ajsou zrcadlové obraceny. Fasddy celého souboru jsou slohové
jednotné. Budova stdji z let 1844 a 1845 si zachovala historickou

podobu dodnes. Zvenku stavba pdsobi honosné a elegantné. [2]
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Za dob socialismu dvlr slouzil jako veterinarni nemocnice, dnes
jeho ¢ast vyuZiva Stfedni Skola hotelova a sluzeb jako pracovisté
s nazvem Hubertcentrum. V pdvodnich Maxmilianovych stajich pro
skot maji ustajené koné, potfebné pro vyuku zZakd v oboru chovatel
koni. V ¢asti je pak hipologické muzeum s ojedinélou sbirkou kopyt
a podkov. Nazev Maxmilian(iv dvir se dnes pouZiva jen pro staje

a prostor pred nimi.

Legislativa a normativy o BIM

V ramci legislativniho procesu je chystéan novy zékon o informacnim
modelovéan{ staveb. V soufasné dobé je ukonceno pfipominkové
fizeni. Tento zakon bude stanovovat povinnost pouZiti metody BIM
pro nadlimitni vefejné zakadzky na stavebni prace financované
z vefejnych rozpoc¢td. Tato povinnost by méla zadit platit v ¢ervenci
2023.

Jak uz to byva bé&zné, legislativa zpravidla nedokaZze predikovat vyvoj
modernich technologii, tak i vtomto pFipadé nam nové technologie
poskytuji Fadu mozZnych variant prostorovych modell, produktl
a dalSich specifickych vystupl, kterymi je moZné kvantitativné
i kvalitativné popsat dané objekty. Aby bylo moZné tyto produkty
prakticky vyuZivat, je nutné standardizovat jejich datové formaty,
strukturu atributd, hodnoty parametr( a Fadu dal3ich vlastnosti. To
je nutné z hlediska potfeby predavani dat mezi jednotlivymi
profesemi a G€astniky v rdmci procesu vystavby novych staveb nebo
dokumentace stavu stavajicich staveb. V sou¢asné dobé jsou tyto
pozadavky na datové standardy splnény pouze ¢astecné. Existuji
standardni datové formaty, v nichZ Ize ukladat prostorové modely
zahrnujici nejen informace o geometrickych parametrech daného
objektu, ale také informace o fyzikalnich a dalSich vlastnostech
a parametrech charakterizujicich jednotlivé vlastnosti daného
objektu. Stale zatim chybi jednozna¢na struktura informacniho
modelu, ktery by mél dany objekt popisovat. V Ceské republice se
touto problematikou zabyvd mimo jiné Agentura CAS (Ceska
agentura pro standardizaci), kterd se snaZi definovat jednotnou

strukturu dat pro informacni modely staveb. V sou¢asné dobé se



vyviji soubor téchto definici zvlast pro pozemni stavby a zvlast pro

dopravni stavby. Datova struktura je definovana v ramci
dokumentu nazvaného Datovy standard staveb (DSS), pficemz je
kladen diraz také na daldi dllezity aspekt, a sice jednotnou
terminologii, coZ je nutnost pro praktické pouzivani datového
standardu. Jednotnd terminologie bude zajisténa prostfednictvim
klasifikacniho systému Cccl (Construction Classification
Internatinal), ktery bude zjednoduSené Feceno zajiStovat, aby se
Toho bude

prostfednictvim jednoznaénych koédd, které budou pfifazeny

stejné véci pojmenovavaly stejné. docileno
jednotlivym prvkdm nebo objektim. Tyto prvky tedy budou
jednoznacné interpretovatelné i presto, Zze se mohou v rlznych

statech, profesich nebo odvétvich nazyvat nebo oznacovat odlisné.

Tvorba vykresové dokumentace

Tvorba stavebni vykresové dokumentace se provadi zejména ve
dvou prFipadech. Za prvé v ramci projektovani nové stavby a za
druhé v rdmci vyhotovovani dokumentace stavajici stavby za
GCelem rekonstrukce, dodate¢né kolaudace apod. Veskerd
koncepce CAD/BIM je vyvijena predevsim k prvnimu Ucelu, a sice
projektovani staveb. V tomto pfipadé jsou totiZ veskeré stavebni
prvky matematicky, technicky a v3eobecné parametricky
jednoznacné specifikovany. Je tedy mozné je jednoduse znézornit,
popsat, resp. vymodelovat pomoci téchto technologii. Ve druhém
pfipadé, kdy vytvarime dokumentaci ke stavajici stavbé, musime
fesit celou fadu geometrickych nepresnosti, kdy realné zdivo neni
nikdy idealné rovinné ani svislé, tloustka omitky neni v celé ploSe
stejna, kazdy stavebni otvor je do jisté miry individualni. S ohledem
na presnost, s jakou jsou jednotlivé stavebni prvky a konstrukce
vytvareny, neni prakticky realné jejich rozméry dokumentovat na
kdyz

dokumentace to vyZaduji. Stejné tak neni mozné v knihovnach BIM

milimetry, i normy pro tvorbu stavebni vykresové
objektll dohledat objekt, ktery by mél pfesné znazorfiovat dany
readlny stavebni prvek. S ohledem na tento fakt je nutné vzdy
pracovat s urfitou mirou generalizace, a sice zaokrouhlovat

rozméry stavebnich prvk( dle presnosti, kterd odpovida metodé

jejich vyroby, stavu opotfebeni, pfipadné metodé zaméreni

skutecného stavu.

Dokumentace stavajicich staveb neni v soucasné legislativé
specifikovdna, postupuje se podle norem ur€enych pro
dokumentaci novych staveb, tedy pro Ucely projektovani staveb.
Timto vznikaji nerealistické poZadavky na dokumentaci stavajiciho
stavu staveb. Tento problém se nejvice projevuje u historickych
staveb, které uz v dobé svého vzniku casto nebyly vytvareny jako
pravouhlé konstrukce. Historické stavby se vyznacuji specifickymi
konstrukcemi jako jsou klenuté stropy, nesvislé stény ve smyslu
napf. zuzujici se tloustky zdiva s rostoucim podlaZzim a obecné méné
jemnou findlni Upravou povrchl, kdy napfiklad nelze mluvit
o rovinnosti hlinénych podlah nebo kamenného zdiva s ohledem na
soucasné normy. Z tohoto pohledu se poZadavek na vytvareni
dokumentace ve formatu BIM zda jako prehnany. Prakticky se tento
problém fesi specifikaci Urovné detailu, ktery ma vysledny model
splfiovat. Jednd se o konkrétni hodnoty pfedem stanovenych
odchylek BIM modelu od skute¢nosti, které nebudou povaZovany za
chybné zpracovani, tedy jakousi mirou generalizace. Tato Uroven

detailu se oznacuje pojmem LOD resp. LOIN.

Pokud bychom nahlédli do minulosti, dfive byla dokumentace
stavajicich staveb, pfedevsim historickych staveb, dokumentovana
dle Smérnice pro zaméfovani pamatkovych objektd a chranénych
Casti prirody z roku 1966 [3] a Smérnice pro zamérovani nemovitych
kulturnich pamétek z roku 1976 [4], které specifikovaly pFesnost
geodetického méFeni, Gpravu méfickych nacrtl a vzhled stavebnich
vykrest. Na rozdil od vykres( vyhotovovanych v ramci projektovani
staveb byly tyto vykresy kotovény s centimetrovou presnosti. Tim
bylo na prvni pohled jasné, Ze se nejedna o projekt nové stavby.
Ostatni naleZitosti jsou totiz s ohledem na jednoznacnou
interpretovatelnost témér identické s néleZitostmi pfi projektovani
novych staveb. Tyto smérnice pro zaméfovani stavajicich staveb
nebyly prevedeny do formy zavaznych norem, na rozdil od

pozadavkd na tvorbu stavebni vykresové dokumentace v procesu
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projektovani staveb, které jsou aktualné specifikovany v ramci
normy CSN 01 3420 Vykresy pozemnich staveb - Kresleni vykres(
stavebni ¢asti [5]. Tato norma je ¢asto vyZzadovéana pfi vyhotovovani
dokumentace stavajicich staveb, i pFesto, Ze pro tyto Ucely nebyla
tvofena. Podobnd analogie se ukazuje i v poZadavcich na vytvareni
BIM modell stavajicich staveb, kdy jednotlivé BIM formaty a BIM
knihovny jsou tvofeny pro Ucely projektovani novych staveb.
Nastésti jednotlivé softwary, ve kterych se BIM modely vytvéreji,
umoziuji uzivatelsky modifikovat celou fadu prvkd, objektl a jejich
parametrd, takZe je moZné vyhotovit stavebni dokumentaci, ktera
znézorfiuje danou stavbu s poZzadovanou Urovni zobrazeni detailu.
kdykoliv (i
vymodelovat s jakoukoliv podrobnosti, tedy i takovou, ktera

Jednotlivé stavebni prvky lze totiz dodatecné)

odpovida pfesnosti zaméreni.

Zavazné referencni systémy

BIM model je

soufadnicovém systému. Poloha objektl na zemském povrchu je

ulozen v paméti pocitate v modelovém

vyjadfena v geodetickém soufadnicovém systému.
Georeferencovani je proces ur€eni vztahu mezi polohou dat
v modelovém soufadnicovém systému a geografickou, resp.
mapovou polohou vyjadfenou v geodetickém soufadnicovém
systému. Problémem je netotoZnost matematické definice
modelového a geodetického soufadnicového systému, kterd se
projevuje s rostouci velikosti stavby. Modelovy soufadnicovy
systém je kartézsky pravotocivy 3D systém a poloha modelu je
v ném pobliZ po¢atku. Oproti tomu geodeticky soufadnicovy systém
je levotocivy a navic netvofi 3D systém, vy3ky nejsou kolmé na
rovinu pouZitého kartografického zobrazen. Pouziti
kartografického zobrazeni je nutné, protoZe jinak neni mozné
zobrazit 3D svét (ve zjednoduseni elipsoid) do 2D roviny. Mirné
nepfijemnou vlastnosti je deformace vodorovnych rozmérl, rozmér
v terénu je jiny nez vypocteny ze soufadnic v roviné kartografického
zobrazeni. Pfimé pouzZiti geodetickych 3D geocentrickych
referencnich systém( (WGS84, ETRS-89) bez jejich zobrazeni do

roviny je nepraktické, protoZze osa Z nesméfuje nahoru a pro
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potfeby modelovani je nezbytné, abychom chépali vodorovné jako

rovné.

Georeferencovani mé tedy daleko vétsi vyznam pro rozsahlé stavby
(at uz liniové nebo plosné). M4 vSak vyznam i u menSich staveb, a to
zejména pro snazsi, presnéjsi a rychlejsi koordinaci BIM modell

jednotlivych stavebnich objektd.

V Ceské republice jsou zavazné geodetické referenéni systémy
definovany Nafizenim vlady ¢. 430/2006 Sb. Jednd se zejména
o (rovinny) soufadnicovy systém jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK) a vySkovy systém baltsky - po vyrovnani (Bpv).
Vsem témto nastinénym problémdm geodeti rozumi a jsou

pFipraveni pomoci.

Pfipadova studie

Pohled geodeta na informacni modelovani staveb je v ¢lanku
pFfedstaven na pfipadové studii tvorby informaéniho modelu stavby
kromé&Fizského Hubertcentra, ktery byl vytvofen v ramci pilotniho
projektu pro Zlinsky kraj, na které se autofi podileli. Praktické
aspekty tvorby modelu byly ¢erpany z [6][7][8]. Samotny proces lze

rozdélit na nékolik etap, které na sebe vzdjemné navazuji.

Méreni v terénu

Zatatek procesu vytvareni stavebni vykresové dokumentace
stavajici stavby tvofi jeji geodetické zaméreni. V dFivéjsi dobé tvofily
zékladni méfické pomUlcky pasmo na méfeni délek, teodolit na
méreni Uhll a nivelacni pFistroj na méFeni vySkového prevyseni.
V soucasné dobé je k dispozici fada dalSich méfickych technologii.
Totalni stanice pro soufasné méreni Uhld, délek i prevyseni,
druZicové aparatury pro urcovani prostorové polohy bodd nebo
laserové skenery pro ziskavani bodovych mracen. Tyto technologie
umoznuji pfesnéjsi a podrobnéjsi zmapovani celé stavby, pfipojeni
do zdvaznych referencnich systéml a

zachyceni nejen

geometrickych, ale i fotometrickych a dalSich vlastnosti feSeného



objektu jako je barva, odrazivost atd. [9] Vystupy z téchto méFeni
jsou nejen stavebni vykresy, ale prostorové modely dané stavby
vcetné informaci o vlastnostech konkrétnich prvkd. Vysledkem je
tzv. informacni model stavby. Vykresy pldorys(, fez a pohledl je
mozné pomoci pfislusnych softwarl vygenerovat z tohoto modelu,
pricemzZ jakakoliv zména v modelu je automaticky promitnuta do
pFislusnych vykresd. Automaticky Ize také zpracovat vykazy
libovolnych skupin prvk{, nachazejicich se v modelu. Jako ptiklad

Ize uvést napf. vykazy mistnosti, oken, dvefi atd.

PFi zaméFeni historické stavby Maxmilidnova dvoru byly pouZity tyto
moderni technologie. Okolo budovy byla zfizena sit pomocnych
mérickych bodU, jejichz soufadnice v zavazném souradnicovém
systému JTSK a zdvazném vySkovém systému Bpv byly uréeny
technologii GNSS, konkrétné metodou RTK. Pomoci totalni stanice
byly z téchto pomocnych bodl urceny soufadnice tzv. vlicovacich
bodU, které byly signalizovany pomoci $achovnicovych tercd p¥imo
na sténach dokumentované stavby. Tim bylo zajisténo, Ze terce byly
zaméreny také pfi nasledném laserovém skenovani vSech vnitfnich
a venkovnich prostor stavby. Pomoci zndmych soufadnic vlicovacich
bodl bylo mozné bodové mracno z laserového skenovani umistit
do zavazného soufadnicového a vySkového systému. Timto je
bodové mracno tzv. georeferencovano, tedy kazdy bod mra¢na ma
definované globalni soufadnice. Toto mracno bylo pouZito jako
podklad pro vytvoreni informacniho modelu budovy. Jednd se
o prostorovy model, ktery popisuje jak geometricky tvar a dispozice
predmétné stavby (stény, podlahy, okna, dvefe, schodisté atd.), tak
jednotlivé prvky technického zafizeni budovy (svitidla, topeni, hasici

pristroje apod.).

Informacni modelovani

Pro tvorbu informaéniho modelu byl zvolen software Autodesk
Revit. Nejprve je nutné definovat soufadnicovy a vyskovy systém.
Tento krok je v Autodesk Revit lehce komplikovany, nebot ho Ize
definovat pouze zadanim soufadnic, v software neni moZnost

definice sméru os, ¢ prifazeni kédu EPSG (ktery jednoznacné

definuje pouZity soufadnicovy systém vcetné jeho definice). Déle je
nezbytné definovat vySkové urovné podlaZi, které se budou
v modelu nachdzet. Nésledujicim krokem je referencni pfipojeni
mracna bodl. JelikoZ je georeferencované, je importovano dle
nastaveného souradnicového a vyskového systému na odpovidajici

misto.

Prvnimi prvky, které jsou standardné vkladany do modelu jsou
stény. PFi vytvareni modell jiZ existujicich staveb je nezbytné
ocfekdvat, Ze stény nebudou dokonale pravouhlé (Obrazek 2). Revit,
ktery byl vytvofen primarné pro projektovani novostaveb, tuto
vlastnost predpoklada. Jakékoliv mirné odklony od vodorovného ¢i
svislého sméru kresby v pGdorysu nejsou podporovany, coz vede
k nutnosti generalizovat, pfipadné zdokonalovat a zkreslovat

skutecny tvar.
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Obrdzek 2 - Ukdzka nekolmosti stén u historickych pamdtek
(zdroj: vlastni archiv autora [1])

Daldim problémem je nestejnd tlouStka stény v celém jejim
pribéhu. Opét je nutnd generalizace a idealizace. Modelovani
skute¢ného prabéhu by bylo a) sloZité na realizaci a za b) netcelné

(s ohledem na straveny ¢as).
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Okna a dvefe jsou v daném software feSeny pomoci BIM objektd,
tzv. rodin (Revit Family), coZ si lze predstavit jako knihovnu
~podobnych” komponent. Tyto rodiny jsou parametrické, napfiklad
urity typ okna se vyrdbi v rdznych rozmérech. Jelikoz ma cela
rozmérova fada stejny vzhled, je vyhodné vytvofit rodinu tak, Ze
pouhou zménou parametru (napf. $ifka) dojde k automatického
pFizpUsobeni. U historickych budov je viak nezbytné vytvofit rodinu

okna v podstaté na miru (Obrazek 3).

povaZovat krovy (Obrazek 4). Model krovu je opét nutné idealizovat,
zub Casu se na konstrukci projevil a je nemyslitelné modelovat

jednotlivé tramy prohnuté.

U historickych budov miZe byt stejné naro¢né i modelovani kleneb.
Na zavér byly do modelu pfidény objekty technického zafizeni
budov jako osvétleni a topeni (Obrazek 5). Tyto prvky jsou opét

feSeny jako parametrické rodiny.

Obradzek 3 - Ukdzka tzv. rodin - dveri a oken (zdroj: vlastni archiv autora [1])
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Obrdzek 4 - Model ¢dsti krovu (zdroj: viastni archiv autora [1])

Obrovskym pfinosem bude stav, kdy vyrobci TZB objektd budou
poskytovat BIM rodiny a budou k dispozici ke staZzeni a zavedeni do

modelu budovy. Toto predpoklada také dokonalou standardizaci.

V rdmci budovy dnednich stdji se nachazi velk4 Fada specifickych
a historicky zajimavych stavebnich detaild. Jednim z nich jsou sochy
krav pfi arkddé na jihovychodni fasddé budovy, které odkazuji na
plvodni Glel budovy. Tyto sochy, které nejsou sice zachovalé

v plvodnim stavu, predstavuji podstatny stavebni detail celé

Obrdzek 5 - Ukdzka prvka TZB - svitidlo, hasici pFistroj, topné téleso
(zdroj: vlastni archiv autora [1])



budovy. PFi tvorbé& modelu budovy jsme se snaZili zakomponovat
ityto sochy tak, aby historickd hodnota vcetné detaild byla
zachovéna. Jakékoliv sochy (prostorové a geometricky slozité
objekty) jsou pomé&rné naro¢né na modelovani v Autodesk Revit.
Proto jsme se rozhodli wvytvofit detailni mesh model
(trojuhelnikovou sit) pro kazdou sochu z mracna bod0 (Obrazek 6),
kterou jsme do BIM modelu prfidali pfes Autodesk NavisWorks jako
model koordinace, tedy referen¢né v soufadnicich S-JTSK a vySce
v Bpv. Tento pfistup nds opét utvrzuje v nutnosti pouzivani

zévaznych referencnich systémda.

Obrdzek 6 - Mesh model sochy krdvy (zdroj: vlastni archiv autora [1])

Obrdzek 7 - Vysledny 3D model vyhotoveny v prostredi Autodesk Revit
(zdroj: vlastni archiv autora [1])
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Vysledny 3D model je prezentovén na Obréazku 7. Detail umisténi
mesh modelu kravy do modelu je patrny z Obrazku 8. Z tohoto 3D
modelu je pak jednoduché vytvorit vykresovou dokumentaci, kterou

je nutné pouze okétovat a doplnit ostatnimi popisky (Obrazek 9).

Obradzek 8 - Mesh model druhé sochy krdvy umistény do modelu
(zdroj: vlastni archiv autora [1])
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Obrdzek 9 - Ukdzka 2D vykresové dokumentace - padorys 1NP
(zdroj: vlastni archiv autora [1])

Vyhodou prace v BIM je fakt, Ze se jednd o tvorbu objektové
orientované databéze. Pokud tedy zménime néco v 3D pohledu, tak
dojde k
Samozfejmé dojde i ke zméné okdtovani dle skutecnosti.

automatické zméné ve vykresové dokumentaci.
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Modelovani v hernim vyvojovém prostfedi

Vizualizace modelu Ize vytvofit pomoci rliznych softward, nicméné
v posledni dobé se stéle vice uplatfiuji nastroje herniho vyvojového
prostfedi. Tyto prostfedky (napf. Unity nebo Unreal Engine),
plvodné urcené pro vyvoj videoher, se stale vice uplatiuji i v dalsich
sektorech - filmovy prdmysl, architektura a stavebnictvi nebo
vyroba automobild. Zaroven umozZnuji daleko vyssi interakci
s digitdlnim svétem (v nasem pripadé BIM modelem), napf.
pralet/prachod budovou, zobrazeni informaci o prvcich, doplnéni
realistickych materiadld nebo umélého osvétleni. Vystupem
z herniho vyvojového prostfedi nemusi byt jen vizualizace v podobé
obrazkd, ale také videosekvence nebo desktopova aplikace,
pfipadné aplikace do bryli virtudlni reality. VSechny tyto moZnosti,
které jsou znamé z titull AAA videoher, jsou diky volné dostupnym
hernim vyvojovym prostfedim k dispozici Siroké odborné komunité.
D4 se Fict, Ze propojenim téchto hernich prostfedi v kontextu BIM
vznikd novy sektor, ktery umoZni zménu paradigma v praci
sinformacemi ve stavebnictvi. Pfiklady aplikace BIM a herniho

prostfedi v konkrétnich Ulohach uvadéji napt. [10], [11].

Obrdzek 10 - Model krovu se skrytou stfechou vizualizovany v prostredi Unreal
Engine (zdroj: vlastni archiv autora [1])



Na dokumentaci skute¢ného provedeni stavby navazuje vizualizace

modelu, kterd dava vyniknout historické hodnoté budovy
Hubertcentra (Obrézek 10 a Obrazek 11). V ramci pilotniho projektu
dokumentace této budovy bylo vyuZito herni vyvojové prostfedi
Unreal Engine. V tomto prostfedi byla vytvofena scéna s vlastnim
modelem BIM a okolim vietné povrchl a vegetace. Déle byly
doplnény realistické materialy a otisky vad na fasadach a sloupech,

aby vysledna podoba odpovidala skute¢nému stavu budovy.

Obrdzek 11 - Model krovu se skrytou stfechou vizualizovany v prostredi Unreal
Engine (zdroj: viastni archiv autora [1])

Mimo vizualizace bylo v nasem projektu herni prostfedi pouZito pro
prichod modelu BIM a iterativni kontrolu stavebnich konstrukci
a prvkl z hlediska spravnosti vymodelovani. Diky interaktivnimu
ovladani je mozné si model budovy projit mistnost po mistnosti
a odhalit chyby a nedodé&lky. Timto postupem jsme odhalili napf.
nespravné spojeni podlahy se sténou pfi vstupu do suterénu
(Obrazek 12).

V jednotlivych fazich modelovani BIM v software Revit se ukazalo
vyhodné kontrolovat kvalitu modelu v aplikaci z herniho vyvojového
prostredi, kterd umoznila prichod modelem a vizualni kontrolu

kvality modelu.

Obrdzek 12 - Vada spojeni podlahy se sténou (zdroj: viastni archiv autora [1])

Zavér

Tvorba vykresd padorysl, fezd a pohledd je dlouhodobym
standardem v rdmci dokumentace stavebnich objekt(. At uz mame
na mysli dokumentaci ve fazi projektové nebo v pribéhu Zivotniho
cyklu stavby. S rozvojem modernich technologii i v této oblasti
dochazi k vyvoji, a sice je mozné vytvaret prostorové modely, které
znazorfuji plvodni objekt v digitadlnim formatu, pfipadné fyzicky
jako zmen3eny model. Soucasné technologie nam umoZzfuji
vytvaret prostorové modely, které rozmérové, tvarové, barevné
a celkové opticky vérné zachycuji pdvodni pfedmét, ¢imZ nam
umoziuji uréitym zplsobem uchovat jeho vérny popis. V pFipadé
budov, dopravnich staveb a jinych nemovitych objektl je mozné
ztéchto  prostorovych  modeld  vygenerovat  vykresovou
dokumentaci ve formé vodorovnych a svislych fezl danym
objektem. Po doplnéni pFisluSnych néleZitosti je tedy moZné zajistit

stavebni vykresovou dokumentaci ve standardnim formatu.
Definice vyse uvedenych standardl (DSS, CCl) stale neni v soucasné

dobé stanovena definitivné, na jejich definici se podili Fada profesi,
coz nenf jednoducha situace. Neda se ocekavat, Ze by v dohledné
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dobé vznikl jednotny standard, ktery by obséahl celou Sifi stavebni
problematiky a zaroven byl odbornou vefejnosti vSeobecné prijaty.
Situace je takova, Ze kazdy Ucastnik tohoto procesu si néjakym
zplsobem vytvofi nebo upravi strukturu informacniho modelu
k obrazu svému a postupné se stanovi jednotlivé definice datovych

a postupné se stanou standardem ve stavebnim odvétvi.

S vyuzivanim informacnich modeld budov se zvy3uji poZzadavky na
vizualizaci hotovych modell pro Sirokou vefejnost. Za timto Gcelem
se v posledni dobé stale vice uplatiiuji nastroje herniho vyvojového
prostredi, které umoznuji napf. pralet/prdchod budovou, zobrazeni
informaci o prvcich, doplnéni realistickych material nebo umélého
osvétleni. Vystupem mUZe byt videosoubor, webova aplikace, pFip.
jiny standardizovany vystup, ktery je zobrazitelny pro béziné
uZivatele. Pro vizualizaci Hubertcentra bylo pouZito prostfedi

Unreal Engine.

Na zavér je dilezité zminit, Ze geodet se svou kvalifikaci podili na
zachyceni objektu a vytvofeni geometrie 3D modelu. Naplnéni
negeometrickych vlastnosti jednotlivych objektd zajistuji ostatni
odborné profese. Spoluprace  jednotlivych odbornikd
a zainteresovanych osob nad BIM modelem je Zadouci v celém

Zivotnim cyklu stavby.
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