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anotace: Digitalizace kulturniho dédictvi je velmi aktudlni téma stejné jako pamdtkovd ochrana moderni architektury. Na prikladech

vyznammych budov z 0bdobi 60. a 70. let 20. stoleti je prezentovina tvorba digitdini dokumentace existujicich staveb, kterd vyuzivi

informacni modelovdni budov (BIM) v kombinaci s jednoduchymi metodami sbéru dat, jako je fotogrammetrie. Soucdsti vyzkumu

Je také efektivni forma zpiistupnéni 3D dynamickyjch modelii verejnosti.

I. Uvod

Predmétem péce o kulturni dédictvi jsou ob-
jekty movité i nemovité. Kromé osvédcené
snahy uchovat pamatky v dobrém fyzickém
stavu je dnes mozné, a u nékterych objektl
dokonce Zadané, aby byly zachovany pro ruz-
né potieby i v digitaini podobé. Pfikladem md-
Ze byt architektura pred demolici, které hrozi
zanik, nebo vyjimeéné predméty z muzejnich
sbirek, jejichZ vhodna prezentace pomuze zvy-
Sit povédomi o jejich existenci. Zkoumani
moznosti vérného zachyceni realnych objektl
ve virtualnim svété, vytvoreni jejich vizualizaci
nebo digitalnich modelu je rychle se rozvijeji-
cim oborem pamatkové péée.l’ 23

Téma pamatkové ochrany architektury z ob-
dobi 60. az 80. let minulého stoleti v posledni
dobé ziskalo Sirsi pozornost zejména v du-
sledku planovanych i jiz uskuteénénych demo-
lici nékolika zajimavych budov (Transgas, ho-
tel Praha). Stavby z tohoto obdobi mohou
nenavratné mizet, aniz by si spolecnost pre-
dem ujasnila, zda si zaslouzi pamatkovou
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ochranu, ¢i nikoli. Z tohoto ddvodu také vznikl
projekt Analyza a prezentace hodnot moderni
architektury 60. a 70. let 20. stoleti jako sou-
Gasti narodni a kulturni identity CR, podpore-
ny programem NAKI Ministerstva kultury CR.
Jednim z témat projektu je i ovéreni moznosti
digitalniho zachyceni objektldl s pomoci moder-
nich technologii.

Architektura zminéného obdobi predstavuje
v pamatkové péci pomérné nové pole pusob-
nosti. Vzhledem ke své relativné nedavné vy-
stavbé nebyly tyto stavby dlouhodobé vnimany
Sirokou vefejnosti jako cenné, jako je tomu
u historickych staveb z dfivéjSich obdobi.
V soucasnosti se trend ¢asteéné meéni. Budo-
vani povédomi a sdileni znalosti o moderni ar-
chitekture je vénovano znacné Usili a v po-
slednich letech vyznam Zelezobetonovych
konstrukei v oblasti ochrany kulturniho dédic-
tvi roste. Vyzkum v ramci zminéného projektu
prispiva k hlubsimu poznani staveb a mél by
ukazat novy smér ve zplsobu jejich pamatko-
vé ochrany a obnovy. Zaroven otevird moznost
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Obr. 1. Ndrodni sportovni hala Jojogi v Tokiu. Foto:
Hana Hasnikovd, 2015.
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digitalniho zpracovani dokumentace a alespon
virtualniho uchovani objektl, jejichZ autentic-
ka podoba ¢i dokonce samotna existence jsou
ohrozeny. Data ziskana z plosného terénniho
prizkumu Gzemi CR budou spolu s vystupy
aplikovaného vyzkumu (napf. 3D dynamické
modely vybranych objektd) ukladana do verej-
né pfistupnych databazi ve spravé Narodniho
pamétkového Gstavu (dale NPU), z nichZ nej-
vyznamnéjsi aplikaci je Pamatkovy katalog
(dale jen PK).4 Podrobnéji jsou témata a dalsi
Ukoly projektu, stejné jako predstaveni spolu-
fesSitelll k nahlédnuti na webové strance
https://www.ma6070.cz.

Soucasti Gkolu Technologie a postupy pro
ochranu kulturniho dédictvi je i tvorba speciali-
zovanych map s odbornym obsahem. Na vybra-
nych reprezentativnich stavbach z 60. a 70. let
20. stoleti (zelezni¢ni nadrazi v Ostravé-Vitkovi-
cich, OD Prior/Kotva v Praze, hotel InterConti-
nental v Praze) se specifickym konstrukénim
a materialovym resenim je zkoumana moznost
dokumentace staveb ve formé dynamického
3D modelu, ktery funguje jako informacni da-
tabaze pro zachyceni rliznorodych dat — Gdajd
o historii a geometrii stavby i zaznaml o mate-
ridlovych zménach a zplsobu konzervace, re-
staurovani a rekonstrukce. K vytvoreni mode-
IU je vyuzito novych moZnosti digitalizace
projektové dokumentace, které se zatim v CR
béZnou soucasti pamatkové péce nestaly.
Jedna se predevsim o koncept BIM (z anglic-
kého Building Information Modeling — infor-
macni modelovani budov) v kombinaci s pou-
Zitim finan¢né dostupnych technik sbéru dat
v terénu — konkrétné fotogrammetrie. Modely
vySe zminénych vybranych staveb by mély fun-
govat jako ukazka mozZnosti dokumentace,
prezentace a popularizace objektd architekto-
nického dédictvi.

Il. Architektura 60. a 70. let 20. stoleti ve sve-
té a v Cesku

Specificky architektonicky styl druhé polovi-
ny minulého stoleti, znamy pod pojmem bruta-
lismus, ma ve svété jak nadsené pfiznivce,
tak vasnivé odpurce. Existuji nejriznéjsi plat-
formy upozornujici na vyznam i ohrozeni bruta-
listnich staveb, napr. SOSBrutaIism,5 Castec-
né Docomomo Intc.=>rnationa|,6 stejné jako
projekty na jejich dokumentaci a zachranu,
napr. evropsky InnovaConcrete.” Nize uvede-
né priklady staveb jsou dokladem péce o dé-
dictvi brutalismu ve svété.

Stavby nositell Pritzkerovy ceny maiji, zda
se, ochranu zarucenu. Patii mezi né Metropo-
litni katedrala Zjeveni Panny Marie v Brasilii
od architekta Oskara Niemeyera, ktery Pritz-
kerovu cenu® ziskal v roce 1988. Katedrala
z let 1958-1970 ma Zelezobetonovou hyper-
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Obr. 2. Vystlac s hotelem na Jestédu v Jizerskych hordch.
Foto: Tereza Hamouzovd, 2017.

bolickou konstrukci a sklolaminatovou stre-
chu a jako soucast svétového kulturniho a pfi-
rodniho dédictvi UNESCO, do néhozZ byla Bra-
silia jako mimoradny pfiklad méstského
planovani zapsana v roce 1987,9 ji roéné na-
vativi okolo milionu lidi.*

Pritzkerovou cenou byl ocenén také Jgrn
Oberg Utzon,11 autor vitézného navrhu na bu-
dovu opery v Sydney. Budova byla slavnostné
oteviena v roce 1973 a na Seznam svétového
kulturniho a pfirodniho dédictvi UNESCO byla
v roce 2007 zapsana jako ukazka vynikajici
architektury 20. stoleti, ktera reprezentuje
kreativitu v architektonické formé i konstrukgé-
nim navrhu. 12 NejvyznamnéjSimi ¢astmi kon-
strukce jsou Zelezobetonové skorepiny kryté
bilymi dlazdicemi. Prvotni geometrie tvaru
skofepin zplsobovala konstrukéni problémy,
které byly vyreseny alternativnim navrhem, pfi
némz inZenyfi pouzili k vytvoreni kulovych
ploch prefabrikovana zelezobetonova zebra
a stresni panely.13 Budova ma jako pamatka
mimoradného vyznamu a symbol mésta zpra-
covan predpis 0dr2by14 a napf. ke kontrole
dlazdic fasady se pouZivaji holografické bryle
v kombinaci se specialné vyvinutym kladivkem
pro nedestruktivni zkouéky.15

Néarodni sportovni hala v Jojogi pro olympij-
ské hry v Tokiu z let 1961-1964 je dilem nosi-
tele Pritzkerovy ceny z roku 1987, architekta
Kenza Tangeho.16 ZavéSena strecha, po do-
konceni nejvétsi na svété, a mohutné kotevni
bloky nosnych lan jsou dominantnimi elementy
budovy (obr. 1). Hala by méla byt mistem sou-
tézniho klani v hazené na pristich letnich olym-
pijskych hrach v roce 2020, tj. 56 let po
hrach, pro které byla navrzena.t’

| v byvalém Ceskoslovensku se po 2. svéto-
vé valce stal Zelezobeton rozSirenym staveb-
nim materialem. Priklady moderni architektury,
které kvali své vyjimecnosti usiluji o pamatko-
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vou ochranu nebo jiz chranény jsou, mizeme
najit i u nas, je jich vSak zatim minimum. Nej-
znameéjsi realizaci uvadéného obdobi je hotel
a televizni vysila¢ na JeStédu od architekta Kar-
la Hubacka. Za navrh, ktery byl zpracovavan
v obdobi let 1963-1966, byl architekt také
v roce 1969 ocenén prestiZzni cenou Augusta
Perreta udélovanou Mezinarodni unii architek-
t0.*® Stavba probihala v letech 1966-1973.
Hotel a televizni vysila¢ jsou integrovany do
jedné véze, ktera je jiz nedilnou soucasti pa-
noramat na severu Cech (obr. 2). Hlavnim nos-
nym prvkem stavby je zelezobetonové jadro
tvorené dvéma koncentrickymi valci s rdznymi
poloméry a jednotliva podlazi jsou z jadra vy-
vésSena. Konstrukce je obalena specialné navr-
Zenym laminatovym plastém ve tvaru stihlého
rotacniho hyperboloidu, ktery musi odolavat
extrémnim klimatickym podminkam, a v deva-
tém podlazi je umisténo kyvadlo, které vézi
pomaha vyrovnat se s kmitanim zplsobenym
dynamickym zatizenim vétrem. Ceské Radio-
komunikace, a. s., jako vlastnik budovy jsou
zodpovédné za Udrzbu. Provozovatelem hote-
lu je spolecnost Jestéd, spol. s r. 0., ktera se
spolu se spolkem JESTED 73 snazi o obnovu
pavodnich interiérd podle navrhu Otakara Bi-
nara.t® Stavba je od 1. ledna 2006 narodni
kulturni pamé\tkou20 a v kvétnu 2007 byla do-
konce pfidana na tzv. Indikativni seznam
UNESCO.%

Do specialni skupiny staveb z obdobi bruta-
lismu spojenych s dopravni infrastrukturou
patfi nadrazi v Ostravé-Vitkovicich (obr. 3). Bu-
dovani Zelezniéni sité v Ceskoslovensku bylo
soucasti rozsahlého planu pramyslového vy-
voje, ve kterém byla zahrnuta i nova nadrazi.
Autorem fady z nich, véetné toho vitkovického,
je architekt Josef Danda, ktery se na navrhy
Zelezni¢nich nadrazi specializoval.22 Budova
reprezentuje typicky priklad konstrukce navr-
Zzené v 60. letech 20. stoleti. Ma velkorysou
odjezdovou halu dimenzovanou az na 7 000
cestujicich za hodinu a stylova umélecka vy-
zdoba interiéru dobfe odpovida industrialnimu
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charakteru mésta a obzvlast jeho predmeésti,
které mélo nadraZi obsluhovat. Nosna kon-
strukce je tvofena kombinaci zelezobetonové-
ho skeletu a elegantnich ocelovych vaznik
umoznujicich preklenout velké rozpéti charak-
teristické pro otevieny prostor odbavovaci haly.
Utlum tézkého pramyslu v regionu v 90. letech
20. stoleti zapficinil i radikalni pokles provozu
na vitkovickém nadrazi, jehoz velikost je pfi
dnesnich narocich na Gdrzbu na obtiz. Pocet
cestujicich se rapidné snizil a oteviela se otaz-
ka, jak nalozit s chatrajicim objektem dale.
V roce 2010 bylo vitkovické nadrazi prohlase-
no ministerstvem kultury kulturni pamatkou,
toto rozhodnuti vSak bylo vicekrat zpochybné-
no.2 Podle zaznamu v PK je objekt, nyni spa-
dajici pod Spravu zelezni¢ni dopravni cesty
(SZDC), opét kulturni paméltkou.24 Ochrana
vSak nenabyla pravni moci, nebot fizeni stale
probiha, jak potvrzuje i zaznam z katastru ne-
movitosti.2® O isténi povrchd a kvétinovou vy-
zdobu se stara skupina dobrovolnik(l z fad
studentd a milovnik( architektury.26 0 vitko-
vickém nadrazi vysla i z divodu aktuéalniho
ohrozeni v roce 2017 rozsahla publikace.27
Jednim z fenoménu brutalismu je i obchod-
ni dim Prior/Kotva v centru Prahy navrzeny
Vérou a Vladimirem Machoninovymi. Od po-
¢atku mél slouzit jako exkluzivni obchodni
ddm s luxusnim zboZim, mél se stat jedni¢kou
na domacim trhu a také upoutat pozornost na
mezinarodni scéné — v dobé vzniku byl patym
nejvétsim obchodnim domem v Evropé. Archi-
tektonicky navrh musel respektovat charakter
okolni historické zastavby a omezeny prostor,
parametry budovy jsou presto unikatni. Autofi
ji pojali jako shluk hexagonalnich hranold, kte-
rym velmi dobfe zaplnili pozemek nepravidel-
ného tvaru. Jednotlivé SestiGhelnikové moduly
jsou tvoreny betonovym sloupem se vzpérami
vyztuZzenymi prefabrikovanym ocelovym sva-
fencem, ktery lokalné podepira Sestithelniko-
vou stropni desku s rozpétim 14,2 m. Tento
konstrukéni systém umoznil snizit pocet verti-
kalnich podpor i konstrukéni vySku podlazi
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Obr. 3. Budova Zeleznicniho nddrazi v Ostravé-Vitkovi-
cleh s charakteristickym pilovitym tvarovdnim priceli haly.
Foto: Hana Hasnikovd, 2017.

a otevrit prostor pater. Fasada, ¢lenéna v pri-
Celi slunolamy a castec¢né zasklena velkofor-
matovymi termalnimi skly, je tvofena panely
s vnéjsi vrstvou z tmavé eloxovaného hliniko-
vého plechu.28 Obchodni diim se stal nedilnou
soucasti mésta a svému Ucelu slouzi dodnes.
Objekt byl prohlasen kulturni pamatkou v roce
2018, cozZ balo po drobnych peripetiich potvr-
zeno v roce 2019.2° Nedavno se pozornost
odbornikli vénovana tomuto obchodnim domu
zhmotnila do podoby obsahlé publikace.s0
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Obr. 4. IInteriér Zeleznicniho nddrazi v Ostravé-Vitkovi-
cich, vlevo: hodinovd vés ze skla, foto: Roman Poldsek,
2017; vpravo: jeji 3D rekonstrukce ze setu fotografii v soft-
waru Photoscan Agisoft, autor: Hana Hasnikovd, 2018.
Obr. 5. Pouziti dronu pri sbéru podkladii pro fotogram-
metrii umélecké vyzdoby Zeleznicniho nddrazi v Ostravé-
-Vitkovicich — sklenéné hodinové véze v odjezdové hale nd-
drazi. Foto: Jif{ Kunecky, 2017.

Ill. Digitalni dokumentace objektu

Jednou z cest, jak rozsifit povédomi verej-
nosti o kvalitach svébytné, ale stale jesté roz-
poruplné vnimané architektury 60. a 70. let
minulého stoleti, a také velmi G&innym nastro-
jem alespon virtualni ochrany ohroZenych sta-
veb z tohoto obdobi muze byt digitalizace do-
stupnych podkladd a dokumentace téchto
objektd.

Tvorba pokrocilé dokumentace staveb histo-
rie, jejimZ prikladem je vytvareni 3D dynamic-
kych modell, se bohuZel potyka s problémy
v podobé nedostatku podkladd. Projektova do-
kumentace sice byla v pfisluSném obdobi pro-
vedena velmi kvalitné, jeji kompletni dochovani
v archivech ¢i poskytnuti soukromym vlastni-
kem zkoumaného objektu k védeckym Gceldm
vSak zdaleka neni samozfejmé, co? je i pfipad
tfi vybranych staveb. DalSi komplikaci pfed-
stavuje i chybéjici podklad v podobé geodetic-
kého zaméreni aktualni podoby stavby. Autofi
specializované mapy tak museli najit vhodny
zpUsob tvorby dynamického modelu, ktery by
umoznil naplnit vizi projektu. Jednou z inspira-
ci byla metodika NPU3L & publikace o prlzku-
mu pamatek CVUT.32

Prvnim krokem je vymezeni pfesného Gcelu
modelu a jeho funkce. Podle tohoto zadani se
pak voli metody sbéru dat in situ, vhodny soft-
ware nebo forma zverfejnéni a zpfistupnéni vy-
sledku vefejnosti. DlleZité je rovnéz rozhodnout
o Grovni detailu modelu, ktera se v zavislosti na
Gcelu miZe ménit. Pokud je model pfipravovan
napf. jako podklad pro vytvoreni virtuaini reali-
ty, ktera je v souCasnosti v prezentaci pamat-
kové péce populérni,33 je nutné tomu pfizpdG-
sobit kvalitu zobrazovanych diléich ¢asti tak,
aby byly dostatecné vérné, ale zaroven aby by-
la jejich datova naro¢nost Gnosna. V pfipravné
fazi je velmi dUlezita spoluprace technika tvori-
ciho model a historika, ktery je diky své speci-
alizaci schopen definovat dulezité ¢asti objek-
tu hodné zaznamenani. Pro potfeby projektu
byl G¢el modell definovan nasledovné:
napf. geometrické Gdaje (rozméry nosnych
prvka), konstrukéni material (typ, mechanické
vlastnosti, stav), dodate¢né fotografie (unikat-
ni umélecké prvky, zajimavé povrchy) atd.,
— podklad pro pfipadnou revitalizaci objektu,
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— uchovani stavby ve virtuaini podobé (dllezi-
té prfedevSim u ohroZenych pamatek).

Aby bylo mozné naplnit vSechny pozadavky
i pres zminéné komplikace, byla vyuZita mo-
derni technologie tvorby 3D databazovych mo-
deld BIM, ktera je doplnéna o data ziskana pfi
prazkumu objektu in situ a zpracovana foto-
grammetricky. Vysledny 3D dynamicky model je
syntézou geometrie budovy a historickych sou-
vislosti, tj. je tvofen geometrii nosné Zelezobe-
tonové konstrukce, ktera je doplnéna o diléi
3D sitové modely jednotlivych prvkd, predsta-
vujicich uméleckou vyzdobu nebo (ne)typicka
stavebni feSeni, pfipadné povrchy, a o databa-
zi informaci. Jednotlivé kroky tvorby budou na-
zorné ukéazany na modelech vySe zminénych
budov z obdobi 60. a 70. let 20. stoleti.

Informacni model stavby — BIModel
Technologie BIM umoznuje vytvorit a spra-
vovat databazi informaci o budové béhem ce-
Iého obdobi jeji existence, od vystavby pres
uzivani, rekonstrukci az k pfipadné demolici.
Soucasti databaze jsou také Udaje o geomet-
rii stavby ve formé 3D modelu. Tento trend ve
zpracovani projektové dokumentace bézné vy-
uZivany u novostaveb se ve svété v posled-
nich letech uplatiuje i v kontextu pamatkové
péce ve formé tzv. HBIM (Historical Building
Information Modelin‘g).34 BIM model je mozné
exportovat ve standardizovaném ISO formatu
.ifc (Industry Foundation Classes),35 umoZnuji-
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cim jeho prohlizeni i uZivatelim, ktefi nevlastni
licenci softwaru, v némz byl vytvoren. K tomu
Ize vyuZit bud volné Sifitelnych programd nain-
stalovanych na kterémkoli pocitaci, nebo béz-
ného internetového prohlizeée a technologie
WebGL, ktera dovoluje prohlizet modely onli-
ne, a neklade tak na uzivatele zadné dalsi fi-
nanéni naroky. Model je také mozné sdilet
v originalnim forméatu a prezentovat jej pomoci

M Poznamky

31 Marcel Brejcha — Vladimir Briina — Zdenék Marek — Ba-
ra Vétrovska, Metodika digitalizace, 3D dokumentace
a 3D vizualizace jednotlivych typ(i pamétek, Usti nad La-
bem 2015.

32 Karel Pavelka et al., Exaktni metody prizkumu pama-
tek s vyuzitim geodetickych a geofyzikalnich metod, Praha
2017.

33 Thomas Kersten — Felix Tschirschwitz — Simon Deggim
— Maren Lindstaedt, Virtual reality for cultural heritage
monuments — from 3D data recording to immersive visua-
lisation, in: Digital heritage — progress in cultural heritage:
documentation, preservation, and protection, 2018,
s. 74-83.

34 Maurice Murphy — Eugene McGovern — Sara Pavia, His-
toric building information modelling (HBIM). Structural
Survey XXVII, 2009, ¢. 4, s. 311-327.

35 CSN EN IS0 16739, Datovy format Industry Foundati-
on Classes (IFC) pro sdileni dat ve stavebnictvi a ve facili-
ty managementu. Praha: UFad pro technickou normalizaci,

metrologii a statni zkuSebnictvi, 2017.
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Obr. 6. Zeleznicni nddrazi v Ostravé-Vitkovicich, &ist zd-
bradli z drdtoskla v 2. NP odbavovact haly od vjtvarniki
Frantiska Buranta a Benjamina Hejlka — nahore: polygo-
ndlni st reprezentujici povreh, dole: findlni vizualizace
s texturami. Autor: Jit{ Kunecky, 2018.

Obrx. 7. Zeleznicni nddrazi v Ostravé-Vitkovicich, sitovy
model zdbradli z drdtoskla a jemu prislusné parametry
v prostiedi BIM softwaru Revit. Autor: Hana Hasnikovd,
2018.

Obr. 8. BIM model nddrazi v Ostravé-Vitkovicich vytvo-
feny v softwaru Revit a prezentovany pomoct cloudové sluz-
by A360 firmy Autodesk; vievo: mobilnt aplikace, vpravo:
sloup zvyraznény ve vybraném vezu a jeho materidlové

vlastnosti. Autor: Hana Hasnikovd, 2018.

cloudové sluzby poskytované provozovatelem
modelovaciho softwaru.

Pro tvorbu BIModell v projektu je vyuZivan
software Revit 2017 od spolecnosti Auto-
desk. Zaméreni programu na databazovou
¢ast modelu ma vliv na jistou tézkopadnost
by, zakfivené objekty). Vytvarené konstrukéni
prvky spadaji do softwarem preddefinovanych
Lrodin“ (anglicky ,Family“) dle logiky konstruk-
ce (sloupy, stropni desky, tramy atd.), které
jsou zaroven shodné s délenim vyuzivanym ve
2,5D mapovych podkladech NPU,2€ do nichz
bude model v budoucnu integrovan. Diky para-
metrizaci BIModelu je mozné k jednotlivym
c¢astem konstrukce vkladat specificka data.
Na konkrétni konstrukéni prvky tak lze nava-
zat odkazy do vnitfni databaze modelu nebo
do libovolné externi informacni databaze. DU-
leZitou funkci BIModel( je také moznost vytva-
fet ,vwkazy“ (anglicky ,Schedule®), se kterymi
je mozno dale pracovat ve formé tabulek s vy-
branymi parametry (napf. vyméry ploch, cena,
seznam externich odkaz, fotografii).

Zakladnim stavem 3D dynamického modelu
Zeleznicniho nadrazi v Ostravé-Vitkovicich, kte-
ry je v ramci projektu prvnim zverejnénym, je
kombinace strukturalniho modelu, pres para-
metry propojeného s informacnimi databaze-
mi (napf. MIS NPU,37 Sketchfab3®), a digital-
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nich sitovych modelll unikatnich prvk( vybra-

nych v ramci objektu jeho garantem-pamatka-
fem. Mira detailu modelu je dana jeho Gcelem.
Geometricky model nosné Zelezobetonové
konstrukce vznikal vzhledem k nedostupnosti
kompletni projektové dokumentace stavby na
zakladé kombinace informaci z rliznych zdroju:
jednak z archivnich podkladd, zejména dostup-
né Casti puvodni projektové dokumentace, jed-
nak z podrobné fotodokumentace soucasné-
na misté. Skeletova
konstrukce je jak ve skutec¢nosti, tak i v mo-
delu délena dle dilatacnich celkd.

PIné funkéni variantu modelu ve formatu

ho stavu a méreni

.rvt Ize prohlizet i bez pfistupu k softwaru Re-
vit v cloudové sluzbé A360, vyvijené a posky-
tované zdarma spoleénosti Autodesk (obr. 4).
Po oznaceni konkrétniho konstrukéniho prvku
se v okné ,Vlastnosti“ objevi vSechny zadané
Gdaje vCetné nové definovanych parametrl
s hypertextovymi odkazy do externich databa-
zi. Data v modelu Ize na zakladé novych po-
znatkd kdykoli doplnovat ¢i ménit a uZivatel
zménu uvidi okamzité. Model je dostupny na
webové adrese https://a360.co/20i8BA2.

Fotogrammetrie a mracna bodi

Rychle se rozvijejici optické metody Ize velmi
efektivné vyuZit k zaznamu specifickych detaili
objektu nebo uméleckych dél stojicich jako so-
litéry. Fotogrammetrie je metoda spadajici do
oblasti analyzy digitalniho obrazu a geomatiky,
ktera se zabyva rekonstrukci tvaru predmétl
zachycenych na fotografiich. Dnes pracuje
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s metodami digitalniho zpracovani obrazu
a vyuZziva obvykle sekvence fotografii k vytvo-
feni trojrozmérného modelu.3®

Vysledkem fotogrammetrického zpracovani
obrazovych dat je kolorované mracno bod
(tzv. pointcloud), které se svou presnosti mu-
Ze vyrovnat podrobnému geodetickému zamé-
feni nebo laserovému skenovani. Jedna se
o metodu levnou a je mozno ji aplikovat i na
fotografie neprofesionalni kvality. Pro spravné
vytvofeni 3D reprezentace objektu (budovy,
sochy, Sperku atd.) je vSak nutné vhodné na-
snimat cilovy objekt, tj. idealné ze vSech stran
v nékolika Grovnich, s ¢imZ pomaha moderni
technika (obr. 5). Zaroven je nezbytné znat mi-
nimalné jednu délkovou miru na dokumento-
vaném objektu, aby bylo mozné u vysledného
digitalniho 3D modelu definovat jeho méfitko,
tzn. rozméry. Problematické muZe byt zobraze-
ni lesklych nebo transparentnich objektl. PFi-
kladem tohoto Gskali je digitaini rekonstrukce

M Poznamky

36 Zuzana Syrova — Jifi Syrovy, Zpracovani odbornych GIS
dat v podrobnostech zaméfeni jednotlivych objektd 1 : 200
— 1 : 25, Zpravy pamatkové péce LXXIV, 2014, ¢. 5,
s. 407-410.

37 Metainformaéni systém NPU — centralni ¢ast, https:
//iispp.npu.cz/mis_public/homepage.htm, vyhledano
13. 3. 2019.

38 Virtualni online knihovna 3D modell Sketchfab,
Sketchfab, https://sketchfab.com/ma6070, vyhledano
13. 3. 2019.
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Obr. 9a, b, c. Postupné kroky p¥i tvorbé digitdini doku-
mentace na piikladu obchodniho domu Prior/Kotva — pou-
git inovativniho SCAN-to-BIM postupu; a) skutecnost,
b) mracno bodii z fotogrammetrie tvofici podklad pro
3D model sloupu se vzpérami, c) vysledny digitdlni model
skeletové konstrukce. Autor: Hana Hasnikovd, 2019.

¢asti vyzdoby vitkovického nadrazi — hodinové
véze od Vladimira Kopeckého se spodni ¢asti
vyrobenou ze sklenénych prvkd, jejichZ pres-
nou geometrii neni mozné postihnout (obr. 6).

Pfi zpracovani fotogrammetrickych dat byl
pouzit software Photoscan Agisoft. Vysledna
digitalni trojlhelnikova sit, které je vytvorena
spojenim bodl v mracnu, reprezentuje povrch
objektu. Software umoznuje nastavit skutec-
né rozmeéry rekonstruovaného objektu, pokud
existuji spolehliva referenéni data z méfeni in
situ. Export takového 3D sitového modelu je
umozZnén v nékolika forméatech a vybér vhod-
ného formatu se odviji od G¢elu diléiho mode-
lu, formy jeho pouZiti a dal§iho zpracovani.
DuleZitou roli hraje datova naroc¢nost a inter-
operabilita mezi pouZivanymi softwary. Jako
nejvhodnéjsi byl na zakladé zkusenosti v tom-
to pfipadé pro dalsi kroky vybran format .obyj,
ktery obsahuje geometrii sité a je doplnén
rastrovym obrazkem s tzv. UV mapou textury.
Pfesnost nahrazeni skute¢ného povrchu poly-
gonovou siti je ovlivnéna mnozZstvim bodU
v mracnu. Obecné lze fici, Ze ¢im husté&jsi
mracno, tim vice trojlhelnik( a pfesnéjsi re-
konstrukce. Znamena to vSak také vétsi ob-
jem dat a vySSi naroky na hardware pfi dalSim
pouzivani takovych modelu.

Priklad zdafilé rekonstrukce miizeme vidét
na obr. 7. Z mra¢na bodl ziskaného z 9 foto-
grafii, pofizenych fotoaparatem CANON EOS
80D s objektivem s ohniskovou vzdalenosti
105 mm, byla vytvofena sit popisujici povrch

objektu, nakonec doplnéna texturou. Ziskani
kvalitnich fotografii komplikovaly kromé faktu,
Ze se jednalo o objekt s ¢astecné transpa-
rentnim a lesklym povrchem, také proménlivé
svételné podminky. Decimovany sitovy model
(ti. model se snizenym poctem trojahelniki re-
prezentujici povrch objektu) byl nasledné pou-
Zit jako samostatny prvek v BIModelu Zelez-
niéniho nadrazi stejné jako dalsi sitové
3D modely unikatnich prvkd — hodinova véz,
Zulova sedatka, pokladny s travertinovym ob-
kladem nebo interierovy sloup s mozaikovym
obkladem typickym pro dané obdobi.

Sitové modely vybranych detailt jsou do
BIModelu vloZzeny pomoci typu ,rodiny“ ,Hmo-
ta“ (anglicky ,Mass*). Diky tomu je mozné je
pozdéji parametrizovat a pridat k nim odkazy
na externi databaze. BIM softwary nejsou
schopné zobrazit spravné textury 3D sitovych
modell generovanych z fotogrammetrickych
dat, protoZe to neni jejich primarni funkce, a tak
jsou v 3D dynamickém modelu viditelné pouze
samotné sité popisujici povrch. Na obr. 8 je Ze-
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lezobetonova konstrukce doplnéna o sitové
modely zabradli a sloupu. V ramec¢ku jsou zvy-
raznény prifazené parametry, napf. odkaz do
externi databaze Sketchfab (,3D model URL®)
nebo na kapitolu o umélecké vyzdobé v publi-
kaci o Zelezniénim nadrazi v Ostravé-Vitkovi-
cich.

V prdbéhu tvorby specializované mapy byla
podrobné zkoumana interoperabilita a kompa-
tibilita formatd vystupnich souborll z pouZiva-
nych softwar(. Aby bylo mozné 3D sitovy mo-
del vznikly v softwaru Agisoft Photoscan vlozit
do BIModelu v softwaru Revit, bylo nutné jej
v mezikroku upravit v modelovacim softwaru
Rhinoceros. Jako vystupni soubor byl poté
pouzit transportni CAD forméat .dxf, ktery je
mozné do softwaru Revit naimportovat.

SCAN-to-BIM proces

Dalsi komplikaci je vedle nekompatibility for-
matl nedostatecna presnost rekonstruované-
ho povrchu ve srovnani s realitou reprezento-
vanou mrac¢nem bod(l. Sitové modely tvorené
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trojahelniky obcas skutecny tvar priliS aproxi-
muji. Plati to pfedevSim u zakfivenych povrch(
(napf. klenby). V takovych pripadech Ize vyuzit
pro tvorbu BIModelu tzv. SCAN-to-BIM postup,
jako vstupni data pouZit pfimo mracno bodl,
které se vloZi do softwaru s velkou Skalou mo-
delovacich nastroju (napf. vySe zminény soft-
ware Rhinoceros). Jednotlivé body jsou poté
prokladany hladkymi NURBS (z anglického
Non-Uniform Rational Basis Spline) kfivkami,
které pomoci dalSich funkci vytvareji presnéjsi
povrchy nez polygonalni site. 40 Tyto povrchy
Ize poté importovat do BIM softwaru ve vhod-
ném formatu (napf. .sat), kde tvori podklad
pro parametrické modelovani.**

Priklad pouziti postupu je ukazan na tvorbé
modelu skeletové konstrukce obchodniho do-
mu Prior/Kotva na obr. 9. Ze sady fotografii
bylo fotogrammetrickym zpracovanim ziskano
barevné mrac¢no bodu, které poslouZilo jako
podklad pro uréeni geometrie Zelezobetono-
vych vzpér a navazujicich nosnych prvku, kte-
ré nebyly fyzicky pristupné. Rozmérem, ktery
uréil méfitko celé snimané Sestithelnikové
stavebni jednotky sloupu se vzpérami, byl pri-
mér sloupu. Mrac¢no bodl bylo po vytvoreni
v softwaru Agisoft Photoscan vyCisténo od ne-
Zadoucich chybné umisténych bodl v softwa-
ru ReCap 360 2017 spolecnosti Autodesk
a naimportovano do softwaru Rhino 6 Evalua-
tion. V tomto prostredi bylo rozdéleno na dilci
¢asti odpovidajici konstrukénim elementim —
sloup, vzpéry, podhled. Hraniéni body jednotli-
vych ¢asti byly prolozeny hladkymi kfivkami.
Z téch a z prislusnych bodU byly poté genero-
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vany odpovidajici povrchy sloupu a vzpér, jak je
naznaceno ve stredni ¢asti obr. 9, kde je vidét
soucasné mracno bod0 spolu s vyslednymi
konstrukénimi prvky. Diky pfedchozimu zamé-
feni skuteéného profilu sloupu mohl byt digital-
ni model spravné Skalovan a rozméry dalSich
konstrukénich prvki odeéteny z néj. Model ce-
|é nosné konstrukce nasledné vznikl opakova-
nim takto vytvorené stavebni jednotky podle

pudorysu jednotlivych pater.

Sdileni dat

Prvni zverejnény 3D dynamicky model doku-
mentuje Zelezniéni nadrazi v Ostravé-Vitkovi-
cich. Pres odkazy umisténé ve specialné vy-
tvofenych parametrech je BIModel navazan na
externi databaze. Tato forma je velmi efektiv-
ni, protoze umoznuje spojit model s databaze-
mi NPU obsahujicimi zajimavé a uziteéné in-
formace o historii objektu a jeho paméatkové
hodnoté. Jsou vyuzivany predevsim paterni PK
a na néj navazujici databaze MIS. Resiteli z jed-
notlivych krajskych Gzemnich pracovist NPU
jsou postupné, na zakladé predchoziho prizku-
mu, zakladany a naplnovany karty vybranych
staveb nebo stavebnich celkll ze zkoumaného
obdobi 60. a 70. let 20. stoleti. Zverejnéné in-
formace z databazi mohou prohlizet i bézni uzi-
vatelé (napf. turisté) bez specialnino pristupu —
takové odkazy jsou v modelu pouzity prede-
v§im. Tim, Ze PK a MIS jsou propojeny s mapo-
vymi podklady, je i v nich lokalizovan model po-
moci tzv. prirlstkovych bodu.

DalSi parametry v databazi BIModelu odka-
zuji na vysledky materialového prszkumu,42
parametr ,Experimental results“ (Cesky ,Vy-
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Obr. 10a, b, c. Obchodni diim Prior/Kotva, a) skutecnost,
b) digitdlni NURBS model, c) vytistény 3D hmotovy mo-
del. Autor: Hana Hasnikovd, 2019.

sledky experimentu®) nebo prislusné kapitoly
v monografii vénované objektu, parametr
sPublikace”. Parametr ,,3D model URL" odka-
zuje na popularni vefejnou online databazi
3D modell Sketchfab, kde jsou pod profilem
MAG6070 specialné vytvorenym pro potreby
projektu publikovany sitové modely unikatnich
prvkd véetné textur. UzZivatelé si je zde mohou
libovolné prohlizet a sdilet pomoci socialnich
siti. Tato taktika reflektuje aktualni spolecen-
skou situaci, kdy pfiliSné mnozstvi informaci
a dlouhé texty publikum odrazuji, naopak in-
teraktivni obrazek je atraktivnéjsi formou pre-
zentace poznatkd. Modely jsou zvefejnény
spolu se zakladnimi popisnymi Gdaji tak, aby
poskytly nejpodstatné;jsi informace a zajemce
o problematiku navnadily k ¢etbé odborné

publikace, ktera v ramci projektu vznikla.

IV. Zavérem

Vzhledem k narocnosti tvorby digitalnich mo-
dell existujicich staveb je vzdy nutné uvazit da-
ny Gcel modelu, volit k nému vhodné prostred-
ky modelovani a odpovidajici Groven detailu.
BIM je z pohledu pamatkové péce v Ceské re-
publice inovativni a vyhotoveni modelu vyzaduje
vzhledem k ¢asto nekompletni plivodni projek-
tové dokumentaci a potencialnim problémim
se zamérfenim objektu znacnou kreativitu. Pilot-
ni model Zelezniéniho nadrazi v Ostravé-Vitkovi-
cich byl vytvaren systematicky a pouzita meto-
dika muZe slouZit jako navod pro tvorbu dalSich
3D dynamickych modell. Ty mohou diky propo-
jeni s externimi databazemi slouzit jako speci-
alni dokumentace pamatkovych objektl, ktera

M Poznamky

39 Jan Vesely, Méricka dokumentace historickych staveb
pro pruzkum v pamatkové péci, Praha 2014.

40 Fabrizio Banfi, BIM Orientation: Grades of generation
and information for different type of analysis and manage-
ment process, in: The international archives of the photo-
grammetry, remote Sensing and spatial information scien-
ces, 2017, XLIl (2/W5), s. 57-64.

41 Luigi Barazzetti - Fabrizio Banfi — Raffaella Brumana —
Mattia Previtali, Creation of parametric BIM objects from
point clouds using NURBS, The Photogrammetric Record
XXX, 2015, €. 152, s. 339-362.

42 Petr Cikrle — Ondfej Anton — Amos Dufka, Nadrazi Vit-
kovice — vysledky Setfeni, Hodnoceni vysledk( experimen-
talnich praci, https://www.ma6070.cz/cs/zpravy/17975-
-probehl-workshop-hodnoceni-vysledku-experimentalnich-
-praci, vyhledano 13. 3. 2019.



bude pribézné doplnovana o poznatky vyzkumu
nebo stavebnéhistorickych a stavebnétechnic-
kych prazkumd.

Vyvoj v oblasti softwaru je neustaly a spolu
s nim se vyvijeji i moznosti, jak dosahnout lepsi
dokumentace staveb a jejich prezentace. S kaz-
dou novou verzi je potfeba ovéfit interoperabili-
tu vystupnich formatd, coZ je sice nepfijemné,
ale muZze to prinaset i prekvapivé vyhody. Kon-
cept BIM s moZnosti uZivat standardizovany
ISO format .ifc je velmi aktualni pfedevsim
v oblasti novostaveb, o ¢emZ svédéi jeho po-
stupné pronikani do ¢eského prostredi, které
je v posledni dobé kone¢né vyznamnéji pod-
pofeno i akcemi statni spravy (napf. vznik od-
borné platformy Koncepce BIM 2022% pod
hlavickou Ministerstva priimyslu a obchodu

10b

10c

CR, vize Stavebnictvi 4.0). Zaroven je tren-
dem digitalizace kulturniho dédictvi, a to v ce-
losvétovém méfitku. Kombinaci obou jevl ve
formé HBIM Ize vyuZit nejen pro stavby moder-
ni architektury s jejich pfesnymi liniemi, ale
také pro dokumentaci starSich objekt(l se za-
kFivenymi povrchy. Proto je pilotni specializo-
vana mapa ve formé dynamického 3D modelu
daleZitym poc¢inem, ktery bude v budoucnu
slouZit jako odrazovy mustek pro tvorbu dal-
Sich, a jisté propracovanéjsich 3D modell za-
jimavych a historicky cennych objekt.
Digitalni modely historickych staveb se také
stale vice uplatiuji pfi prezentaci pamatek od-
borné i laické verfejnosti a v budoucnu budou
moznosti jejich vyuZiti jeSt€ mnohem Sirsi.
V soucasnosti je jiz velmi jednoduché vratit
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model pamatky z virtualniho svéta do toho re-
alného pomoci 3D tisku (obr. 10). V digitalnim
svété se sitové modely, at uz z fotogrammet-
rie nebo vytvofené sofistikované&ji pomoci
NURBS kfivek nebo technologie BIM, pouziva-
ji jako soucast prostredi virtualni reality44 ne-
bo virtualnich prohlidek.45 Nova média se
vhodnou formou snaZi ke zvySeni své atrakti-
vity a prilakani navstévnik( vyuzivat ¢im dal vi-
ce muzei a spravcu paméltek.46 Aktualné se
jako perspektivni jevi také moznost vyuziti si-
tovych modell konstrukci jako geometrickych
podkladli pro kone¢néprvkové vypoctové mo-
dely (FEM) pro statické analyzy konstrukci.*?
Digitalizace kulturniho dédictvi, v tomto pfi-
padé moderni architektury, je progresivni dis-
ciplina. Existuje Siroké spektrum metod, které
Ize kombinovat a s Gspéchem pouZit k vytvo-
feni funkéniho modelu s konkrétnim Gcelem.

Clanek vznikl v ramci vyzkumného projektu
,Analyza a prezentace hodnot moderni archi-
tektury 60. a 70. let 20. stoleti jako soucasti
nérodni a kulturni identity CR* (kéd projektu
DG16P0O2R007), financovaného z programu
NAKI Ministerstva kultury CR.

B Poznamky

43 Koncepce zavedeni metody BIM v CR, https://
www.koncepcebim.cz/koncepce, vyhledano 11. 3. 2017.

44 Francesco Fassi et al., VR for cultural heritage — A VR-
-WEB-BIM for the future maintenance of Milan’s Cathed-
ral, in: Lucio Tommaso De Paolis — Antonio Mongelli
(edd.), Augmented reality, virtual reality, and computer
graphics, Lecce 2016, s. 139-157.

45 Rebecca Napolitano — George Scherer — Branko Glisic,
Virtual tours and informational modeling for conservation
of cultural heritage sites, Journal of Cultural Heritage,
2018, €. 29, s. 123-129.

46 Petr Hudec — Anna Subrtova, Content is King. Pfiklady
uplatnéni tablet a chytrych telefonl pfi prezentaci kultur-
niho dédictvi, Zpravy pamatkové péce LXXVIII, 2018, ¢. 3,
s. 234-241.

47 Pietro Crespi et al., From BIM to FEM: The analysis of
a historical masonry building, WIT Transactions on The
Built Environment, 2015, CXLIX, s. 581-592.

153

moderni architektury





