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Poutni kostel sv. Jana
Nepomuckého na Zelené
hore patfi mezi
nejvyznamneéjsi stavby
barokniho stavitele Jana
Blazeje Santiniho Aichela.
Kostel je povazovan za
vrcholné dilo architekta
Santiniho. Diky
unikatnimu propojeni
gotiky a baroka v jediné
stavbé, byla tato pamatka
roku 1994 zarazena na
seznam svetovéeho
Kulturniho a prirodniho
dédictvi UNESCO.
Dominanta kostela
uchvati kazdého
navstévnika. Jeji siluety

a nezapomenutelna
nadcasova geometrie je
z pohledu architektury
ukazkou geniality jeho
tvdrce a staviteld.

Spravcem této vyznamné pamatky je Rimsko-
katolické farnost Zdar nad Sazavou 11, ktera je
(izemnim spolegenstvim Fimskych katolikd v ram-
ci dékanatu Zdér nad Sézavou brnénské diecéze
s bazilikou Nanebevzeti Panny Marie a svatého
MikulaSe jako farnim kostelem. Radi bychom
na zacatku naSeho povidani o velmi zajimavé
studii podékovali farnosti za podporu projektu
a poskytnuté historické informace.

0d historie k novym technologiim
V zavéru loriského roku jsme na VOS a SPS ve
Zd4runad Sazavou uvedli do provozu pracovisté
virtualni reality. Po prvnich ukazkach aplikaéniho
nasazenitéto technologie a opravdovém nadSeni
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Podklady v podobé fotografické dokumentace byly porizeny béhem podzimnich a zimnich mésicd.

zajemc( na dnech otevienych dvefijsme hleda-
li zajimava témata pro zpracovani. Vedle Cisté
technicky smérovanych maturitnich projektd
jsme chtéli pfipravit i zajimavé téma spojené
neoddélitelné s naSim regionem.

Poutni kostel sv. Jana Nepomuckého na Zele-
né hote byl od zaCatku mySlenkou, ktera lakéa k re-
alizaci jiz svou blizkou vazbou k naSemu regionu,
ale uchopeni tohoto problému, navic v prostredi
virtualni reality, nebylo viibec snadné. Po hledani
v archivech jsme nasli ¢ast modelu, ktery byl vy-
tvoren na nasi Skole pred fadou let jako student-
sky projekt. Model utrp@l Fadu Sramd pfi riiznych
vystavnich akcich, ale itak se staly jeho artefakty
ve spojeni s nejmodernéjsi technologii zakladem
virtualni prezentace vyznamné pamatky.

Stavbu geometrie budovy kostela jsme zacali
tvorbou detailni fotodokumentace a digitalizaci
referencnich bodd. Ziskali jsme tak cenna data
pro kalibraci fotografickych podkladi kostela
z hlediska jeho proporci. Na rozdil od techno-
logie 3D tisku se ovSem v realnych vizualnich
pohledech neodpousti detailni nepfesnosti
a chyby. Bylo tedy dale nutné najit cestu, jak
model zpracovat az na kvalitativni Grover vyu-
Zitelnou pro virtualni realitu.

Zakladnim zdrojem informaci pro parametrizaci
se staly 3D geometrické reference bod(i zachycené
z plivodnich artefakt(i modelu pomoci MicroScribe

3D Digitizer a sada fotodokumentace. Zdlouhavou
procedurou byla optimalizace pozic referenénich
bod(. Sit bod( byla kalibrovana na méfitko 1:1
podle historickych podklad(i a kreseb.

Vybér softwarovych technologit pro zpracovani
studie byl volen s ohledem na znacny rozsah a po-
dobu vstupnich informaci. S ohledem na proces
zpracovani 3D modelu byla vyuzZita fada produktti
Autodesk Inventor pro parametrizaci konstruké-
nich ¢asti modelu, Autodesk 3ds max 2017 pro
rekonstrukci kombinovaného modelu, aplikace
Autodesk Showcase 2017 pro priibéZnou kont-
rolu a vizualizaci modelu a Autodesk VRED pro
pripravu virtualni reality ve vazbé na HTC Vive.
Pro experimentalni ovéfeni cesty k virtualni cloud
technologii Live byl vyuzit Autodesk Revit.

Parametrizace geometrie stavhy

Naslednym krokem v pfipravé modelu stavby bylo
rozlozeni jeho jednotlivych 3D partii na segmenty
realizovatelné pomoci postupd parametrického
navrhovani. Parametrizace byla vyuzita se z&-
mérem ziskat vysoce presna a modifikovatelna
prostorova data. Navic prace v konstruk¢nich
nastrojich na jednotlivych segmentech modelu
jsou i nasim zakim blizsi. At se jednd o PLM,
nebo BIM aplikace, je vzdy parametrické mo-
delovani kvalitnim zakladem tvorby projektu.
Postupy jsou sice urceny primarné pro aplikaci



ve strojirenskych oborech, ale i ve stavebnictvi
mohou byt ndpomocny predevsim svou vysokou
preciznosti a detailnim popisem rozmérovych
a geometrickych charakteristik. Postupné tak
vznikl hybridni model, u kterého byly nahrazeny
chybéjici ¢asti, pfipadné detaily pomoci jejich
parametrickych prezentaci. Vyuzitim paramet-
rickych dat je mozné navic ziskat technickou do-
kumentaci, coZ miZe mit obecné pfi pripadnych
opravach a rekonstrukcich historickych staveb
pomeérné zasadni vyznam.

Pfedem musela byt ovSem otestovana vzajem-
na prenositelnost 3D geometrie mezi jednotlivymi
typy aplikaci. Jako nejvyraznéjsi pomoc v expor-
tech 3D dat se nakonec ukézal jak nativni format
*.ipt, tak multiplatformni *.fbx. Je velmi zajimavé
pii zpétné rekonstrukei tvar( jednotlivych staveb-
nich prvk( premyslet nad tim, jak si Jan BlaZej
Santini Aichl Gzasné pohraval s geometrickymi
tvary pfi navrhu kostela. Jeho genialita magické
pétky je patrna v kazdém detailu.

Sestaveni polygonalnich

a parametrickych dat

3ds max 2017 je aplikaci, se kterou se v bézné
konstrukéni praci uzivatel CAD aplikaci prilis ne-
setka. Pres své smérovani predevsim do oblasti
animace a vizualizace obsahuije tato aplikace fa-
du uzitecnych funkci pro praci s polygonalni gra-
fikou, kterou v technické PLM nebo BIM aplikaci
bézné nenajdeme. Jedna se predevsim o funkce
pro precizni optimalizaci polygonalnich siti mo-
delu. Velmi dleZitym prvkem je také mozZnost
aplikace postup(i reverzniho inZenyrstvi, kdy Ize
jednotlivé artefakty modelu vzajemné poskladat
adoplnitjeho chybgjici ¢asti béznymi modelova-
cimi postupy at na trovni polygon(, nebo 1épe
parametrickych ploch a téles. Lze tak efektivné
nahradit poSkozend mista, pfipadné vytvorit zcela
nové geometrické objekty nahrazujici plvodni
chybna, pfipadné neexistujici detaily.

Postup je hodné blizky napriklad rekonstrukci
historickych vykopavek v archeologii. Zde ovsem
Casto narazime na problém, kdy je nutné chybé-
jici Cast geometrie Casto vymyslet. Fragmenty
polygonalniho modelu byly postupné sestaveny
adoplnény o importovana *.ipt data. Zde je jisté
pozitivnim pomocnikem moznost nacteni nativ-
nich dat z CAD aplikaci.

Vizualizace a zpracovani pomoci
technologie virtualni reality

Jiz v poCatku préace na virtualni prezentaci bylo
nutné stanoveni priorit. Zakladni pfedstavou byla
precizni dynamicka vizualizace pamatky s vazbou
na nejnovejsi prezentaCni moznosti virtualni re-
ality. Pro pribéZnou kontrolu nad vizualni podo-
bou modelu vyuZzivame v ramei projekt( na Skole
aplikace Autodesk Showcase 2017. Poskytuje
moznost flexibilni dynamické vizualizace fizené
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Jindrich Dité a Jakub Melichar pii digitalizaci dostupnych podkladi z archivu Skoly pro zachyceni
referencnich bodu stavby, které byly zakladem pro kalibraci fotografif

Postupna rekonstrukce modelu a dopinéni stavebnich detailii

Detaily pamatky zpracované dynamickou vizualizaci v raytrace médu
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Diagnostika optimalizovaného modelu a unifikace normalovych vektor(

Vizuélni podoba modelu poutniho kostela sv. Jana Nepomuckého na Zelené hore ve Zd4ru nad Sézavou
v letni podvecer pred exportem do virtualizacniho nastroje

Pracovni definice smérového osveétleni a jeho skriptovani pro HTC Vive

3D akceleraci se zobrazovanim v realném case.
Lze tak i na Skolni trovni grafickych akcelerator(
dosahnout vykreslovani vystup(i zobrazovanych
v realném c¢ase. Je tak mozné vytvorit desitky
vizualnich scénar(i a upravit detaily geometrie
modelu s ohledem na jeho budouci vyuziti.
Prakticky celou dobu je mozné pfipravovat
model v akcelerovaném 3D prostfedi a az na
finalni pohledy aplikovat raytracing. Pro studen-
ty je tato prace atraktivni. Dava rychle vizual-
né precizni prezentace a model doslova oziva
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pred oCima. Osobné za nejcennéjsi funkénost
v aplikaci povazuji moznost prace s mapovanim
textur v redlném Case, a to i na Urovni béznych
grafickych akcelerator(. Stejny postteh Ize Fict
i 0 kvalité grafického vystupu a material(i jak pro
stavebnictvi, tak pro prlimyslové navrhy. Tyto
nastroje vyrazné urychluji praci a zjednodusuji
celou proceduru.

Modely pro virtualni realitu nelze pfimo
pouzit. Musi byt upraveny pro jeji aplikaci a pri-
zplsobeny pro API konkrétniho interaktivniho

virtualniho hardwarového feSeni. Pro tyto Ucely
Ize vyuzit Fadu vyvojovych prostredi. Predstava
programovani aplikace ovSem byla po nékolika
vecerech ulozena na pristi Casy jako poznam-
ky do krouzkoveho bloku. Ve finale byl pouzit
techni¢téjsi pristup, ktery aplikujeme na Skole
predevsim u PLM a BIM model(i a vychazi z apli-
kacniho nasazeni virtualni reality v prlimyslovém
designu a automobilovém priimyslu.

Virtualni prohlidka byla vytvofena pomoci
skriptovani pro virtualni realitu v aplikaci Auto-
desk VRED. S timto FeSenim mame jiz nékolik
pozitivnich zkuSenosti, i kdyz se jedna v podsta-
t€ pouze o pracovni verze prislusné technologie
ve stadiu vyvoje. Zakladni pfedstavou virtualni
prohlidky bylo vytvofeni virtualni prochéazky a vy-
tvofeni pohled( z prostoru mezi ambity a vlastni
budovou kostela. Tento prostor nabizi jedinecny
pohled na uzasné krivky kostela. Pro prezenta-
ci virtualni reality a jeji propojeni s vyukou CAD
aplikaci jsme zakoupili v zavéru lofiského roce
sadu HTC Vive. RozliSeni 2k na kazdy z paru zob-
razovacl a interaktivni ovladace se snimanou
pozici idel poskytuji s odpovidajicim vykonnym
grafickym hardwarem slibny zaklad vyuziti tech-
nologie pfi préaci na projektu.
konverze 3D studie kostela na virtualni budovu.
Chyby, které na malém modelu prakticky nepo-
stfehnete, jsou v systému zobrazovani pomoci
virtualni reality vyrazné a musely byt postupné
upraveny, pfipadné doplnény. Ne pfili§ snadnym
Ukolem byla tvorba virtualni vizualizace, kdy je
hodné patrné, Ze aplikace je predevsim urcena pro
automobilovy priimysl a priimyslovy design. Zcela
zde chybi pfipravené materialy pro stavebnictvi
a architekturu. Ty bylo nutné vytvofit na zakladé
textur zpracovanych z detailnich fotografil.

HTC Vive vyzaduje pro precizni zobrazovani
vykon 90 snimk(i na jeden zobrazovac v celkovém
rozliSeni piblizné 4k. Jedna se o velké mnozstvi
grafickych dat, které je nutné predavat synchron-
né pro kazdé oko. Cesta SLI mddu grafickych
akceleratoru v prostiedi Skoly nebyla financné
mozna. Optimalizovan byl proto postupné kazdy
detail stavby s ohledem na jeho vizualni kvalitu
a geometrickou slozitost. Po nasledném vlozeni
ovladacich prvki pro HTC Vive a ipravé pozic vy-
chozich pohledi bylo jiZ nutné pouze zadat vhod-
né vzdalené osvétleni a pozadi. Spravna volba
vychozich pohledil se vzhledem k pomérné roz-
sahlym méfitk(im stavby ukazuje strategickou.

Projekt virtudlni prezentace Poutniho kostela
sv. Jana Nepomuckého na Zelené Hofe, ukazuje
velmi zajimavé moznosti propojeni regionalni his-
torie s vyukou na technické Skole. Pro sv(ij rozsah
je aktualné studie rozpracovavana do detailil na
zakladé konzultaci a navstév této vyznamné pamat-
ky. Vice informaci m{iZete ziskat na www.spszr.cz
nebo na www.zelena-hora.cz. |



