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Abstrakt

Hlavnim tématem této studie je 3D rekonstrukce zaniklého klastera sv. Jana Kftitele na Ostrové u Davle. Pro
ucely této prace byla vybrana dvé modelova obdobi: romanské obdobi a vrcholné gotické. V dobé husitskych
tazeni byl klaster i s okolim vyplenén a znovu jiz neobnoven, postupem Casu klaster chatral az do nynéjsi
podoby. Referat shrnuje metodicky postup 3D rekonstrukce za pomoci sou¢asnych GIS a PDZ technologii.
Pro pocitacovou rekonstrukci bylo v praci pouzito mnoho datovych zdroju, jako je laserové letecké snimani,
historické mapy, konzultace s archeology, detailné zamérené geodetické plany a dalSi materialy. Vysledkem
prace jsou dva detailni modely a jejich vizualizace zobrazujici stav krajiny v 12. stoleti a také ve 14. stoleti.
Spojeni historickych dat a modernich pocitacovych metod pfinasi velmi realny pohled do minulosti krajiny.
Pomoci téchto atraktivnich a uziteénych technologii mizZzeme propojit déjepisné a geografické védomosti s
pocitaCovymi dovednostmi. Umozriuji nam tedy analyzovat vyznamné uryvky historie a archivovat je tak pro
dal$i generace.

Kliéova slova: 3D modelace; DMR5G; SRTM; stfedovék; archeologie, metodika.

Abstract

The main theme of this study is 3D reconstruction of the defunct monastery of St. John the Baptist on Ostrov
near Davle. For the purpose of this thesis, two model periods were selected: the Romanesque period and
the Gothic period. At the time of the Hussite campaign, the monastery and the surrounding area were
destroyed and not renewed again, as the monastery collapsed to the present phase. This article is focusing
on relevant GIS and EO methods. Numerous data sources such as laser aerial data, historical maps,
archaeological consultations, detailed geodetic plans and other materials were used for computer
reconstruction. The results of this work are two detailed models and their visualizations showing the state of
the landscape in the 12th century and also in the 14th century. The combination of historical data and
modern computer methods brings a very realistic view of the country's past. Using these attractive and useful
technologies, we can connect historical and geographic knowledge with computer skills. This allows us to
analyze important snippets of history and archive them for future generations.
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uvoD

Moderni védni ¢ast geoinformatiky urazila za posledni dvé desetileti obrovskou cestu. Ve spojeni s vyvojem
dalkového prizkumu Zemé, navigacnich systém, kartografie a geodézie se stava jednou z nejvice a
nejrychleji se rozvijejici védni oblasti pfirodnich véd. Jiz davno nelze o moderni geoinformatice hovofit jako
o problematice zabyvajici se pouze tvorbou digitalnich a tisténych map. Zejména vyvoj pocitacovych
technologii zapfi€inil zadjem Siroké vefejnosti o zvySeni aplikaci geoinformatiky v b&Zném Zivoté. Mnohdy v
dnesni uspéchané dobé pozapominame na pfitomnost geoinformacénich technologii napfiklad v mobilnich
zafizenich, které se geometrickou fadou roz$ifili mezi miliardy lidi. Denné jej pak vyuzivdme v navigacich, pfi
cestovani, pfi lokalizovani fotografii ¢i post na socialnich sitich ¢i pro praci na internetu. Vedle védni oblasti
se tedy markantné rozSifuje i mezi neodbornou vefejnost. Vyvoj ze strany védni oblasti je pak tedy
nenahraditelnou slozkou vyzkumu modernich véd. Jednou z velmi vyznamnych soucasti geoinformatiky je
prave rozvijejici se oblast 3D modelaci. Katedra aplikované geoinformatiky a kartografie na Pfirodovédecké
fakulté Univerzity Karlovy ma svij vyzkumny tym specializujici se na tvorbu historickych 3D modell uzemi.
Jejich poslednim nejvyznamnéj§im poc¢inem byla detailni rekonstrukce historického stfedovékého
Ostrovského Klastera. Jeho trosky Ize nalézt na ostrové u sv. Kiliana u soutoku fek Vitavy a Sazavy pobliz
obce Davle. Na rekonstrukci ¢lenové tymu spolupracovali s archeology z Regionalniho muzea Jilové u
Prahy, ktefi se této oblasti detailné vénuji. Pravé v muzeu v Jilovém u Prahy vznikla nova stala expozice
vénovana Ostrovskému klasteru. V uplynulych staletich se €eska krajina na mnoha mistech zménila k
nepoznani. Vyznamné historické budovy €i cela pamatna mista jsou velmi popularnimi objekty pro tvorbu 3D
modelaci. 3D modely Ize tvofit nejen pro existujici historické pamatky, ale téz rekonstruovat mista zanikla €i
znaéné zménéna. Odbornici davaji pfednost 3D modellim z ddvodu lepsi pochopitelnosti prostorovych
vztahll a to zejména u objektl, které dnes jiz neexistuji. V mnohych pfipadech jsou krajina a objekty v
pozorovaném prostfedi zménény natolik, Ze nelze jinym zpUsobem Fadné pochopit prostorové vztahy v
krajing neZli se zanofit do virtualniho trojrozmérného svéta. Siroké vefejnosti se atraktivni formou prezentuji
vyznamné objekty &asto spojené se zajimavou historii a moderni pocitatové technologie pak napomahaji k
osvété tykajici se mistnich déjinnych udalosti. Virtualni 3D modely maiji zejména prezentaéni funkci a jsou
vhodné pro laické badani a odborné seznameni se se zemépisnymi a historickymi objekty. Jinymi slovy,
slouzi jako atraktivni interaktivni prostfedek, ktery v mnohych pfipadech dokaze zaujmout uzivatele mnohem
vice neZ klasicka graficka média. 3D rekonstrukce vSak nelze vnimat pouze jako ,hra¢ku“ technicky
zdatnych odbornikd. PokrocilejSi 3D modely maji kromé prezentacni funkce také moznosti vypoctl a
moznost zkoumani mnohych fyzikalnich procesu, jako je napf. odhad povodfiovych Skod & modelace
znecisténi ovzdusi.

Cilem této studie je vytvofit za pomoci nejmodernéjSich pocitatovych technologii trojrozmérnou rekonstrukci
a vizualizaci zaniklého uzemi Ostrovského klastera, ktery se nachazel u soutoku Vitavy se Sazavou. Jako
modelova obdobi poslouZily dvé historické faze — romanska a goticka, které byly z historického hlediska
velmi odliSné a z vyvojového hlediska uzemi velmi vyznamné ¢i pfelomové. Pro ucely atraktivni prezentace
vysledkl jsou pouzity priiletové animace a pohledové snimky pozorovaného Uzemi. Hlavni ¢ast projektu
prezentuje soudobé technologie a mozné metody rekonstrukce, které jsou mozné vyuzit na i na jiné tzemni
studie.

Re$enym Uzemim je oblast byvalého Ostrovského klastera. Trosky klastera se nachazeji na ostrové
(uprostfed Vitavy) jizné od Prahy u soutoku fek Vitavy a Sazavy. Historie kladtera saha do roku 999, kdy byl
oficialné zalozen knizetem Boleslavem Il. Velky rozkvét zazila tato oblast zejména v dobé 13. stoleti, kdy na
skalnim ostrohu nad klasterem a obéma fekami existovalo stfedovéké mésto, které je dnes nazyvano
Sekanka podle staré cesty, jejiz ¢ast je vysekana ve skalnatém uboc¢i brodu, jimZ pokradovala na druhy,
zapadni bfeh. Mezi bfehy se nachazel honosny klaster, z néhoz byly dochovany do dnesniho dne pouze
jeho zaklady. Klaster byl ve své dobé navstévovan vyznamnymi osobnostmi a pfedstavoval zdroj pro
vzdélanost a kulturu celé tehdejsi krajiny. Pavodni dfevéné objekty klastera roku 1137 podlehly velkému
pozaru. Pfi nasledné obnové proto bylo pfistoupeno k budovani novych staveb z kamene, v romanském
slohu, pomérné kratkou dobu od svého zalozeni nékdy kolem roku 1250 aZ do vyplenéni mésta a klastera
Branibory po roce 1278. Za cisafe Karla IV. byl kla&ter pfestavén do vrcholné gotické faze. Mé&sto Sekanka
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jiz z neznamych davodd obnoveno nebylo. Goticky klaster byl nékolikrat vydrancovan a zapalen v dobach
husitskych valek. Tentokrat se jiz nepodafilo zajistit dostatek finanénich prostfedkd na opravu a klaster
postupné chatral, az se jej v roce 1517 rozhodla Feholni komunita opustit a pfesunout se do svého
proboststvi ve Svatém Janu pod Skalou.

METODIKA

Jiz na pocatku rekonstrukce bylo nutné Celit celé fadé problému. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o historicky
objekt, u néhoz neni dochovan dobovy vzhled a také tim, ze se cela terénni oblast proménila v Case.
NejvétSich zmén zaznamenalo Uzemi zatopenim Vranskou vodni nadrzi, jez zpusobila zatopeni pavodniho
ostrova (zvednutim hladiny obou fek), na némz byl klaster vybudovan. TudiZ ma ostrov dnes zcela jinou
podobu. Bylo tedy nejprve nutné nalézt ve starych mapach jeho plvodni podobu Uzemi. To se podafilo ve
vojenskych mapovani, Mapé zastupitelskych a soudnich okresu Kr. Vinohradského a Jilovského, ve
Stabilnim katastru a téz v Podrobné mapé okoli mésta Prazského. Nasledné bylo nutné provést rekonstrukci
zbytku okolniho Uzemi. Zde bylo vyuZito nejmodernéjSich technologii. U hlavni zkoumané oblasti byly vyuzity
data leteckého laserového skenovani tzemi DMR 5G. Vyhodou lidaru byly i prohlubné zaklad( plvodnich
budov a také valu v jiznim pfedmésti Sekanky. Pro Sir§i okoli pak bylo vyuzito radarového snimani od
USGS/NASA, konkrétné pak dat s mensi prostorovou rozliSovaci schopnosti SRTM, ktera jsou vyuzivana
napfiklad v aplikaci Google Earth (zde v kombinaci s ASTER a dalSimi zdroji). Vyhodou téchto dat je pak
jejich nizka velikost pro zachovani kompaktniho modelu uzemi a pro Ucely rekonstrukce byla tato data
Sir§iho okoli zcela postaéujici. U béznych modeld soucasnosti a minulého stoleti se pak nejcastéji pouzivaji
soucasné nebo historické letecké snimky nebo ortofoto. Téchto dat vSak nemohlo byt uzito v naSem pfipadé.
Proto byly pro naSe ucely vyuzity vlastni textury prostiedi. Kdyz jiz byl vytvofen detailni terén
s vymodelovanym plvodnim ostrovem a okolnimi skalami a téZ s méné detailnéj$im okolim, bylo mozné
zapogit tvorbu ruéni modelace jednotlivych objektd. V prvé fadé byly prozkoumany trosky spoleé¢né
s archeology muzea Jilové u Prahy a také bylo provedeno jejich GPS zaméfeni a fotografovani. Na zakladé
publikaci docenta Richtera, archeologa, ktery vé&noval zkoumané oblasti znacnou &ast svého osobniho i
védeckého zivota, byly vyuzity texty, materialy a plany s pfesnym geodetickym zaméfenim dochovanych
trosek klastera a mésta z archeologického priizkumu. Nasledoval pridzkum okolnich klastert a sakralnich
staveb, jez byly dochovany do dnesni doby. Konkrétné pak klastera v Milevsku, u néhoz archeologové
odhaduji obdobny vzhled s Ostrovskym klasterem, avSak menSich rozmérd. Dale byl navstiven klaster
v Sazave, Jindfichové Hradci a dalSich okolnich méstech, napfiklad Strakonicich. Kromé klasterd se vyzkum
zaméfil i na okolni kostely a jejich vymalbu interiér(, které dnes jiz po probéhlém renesanénim obdobi
nejsou zcela obvyklé (sakralni stavby byly vymalovany béznou bilou barvou, pfipadné ponechany nékteré
dochované fresky). BEhem prazkumu byly pofizovany vlastni textury pro ,oblepeni“ vymodelovaného terénu
a jednotlivych budov. Vertikalni ¢ast modelu byla vytvofena na zakladé velikosti ostatnich klastert vzhledem
k pomérové velikosti obvod(l zaklad nalezenych v troskach. K modelovani detailnich ¢asti pak napomohlo i
Narodni muzeum, zejména pak jeho lapidarium vénované fragmentim Ostrovského klastera. Zde mizeme
nalézt zlomky sloupl, obloukll a dalSich ozdobnych prvk(, které byly nalezeny pfi archeologickych
prizkumech v 50. letech minulého stoleti pod vedenim docenta Richtera. Depozitaf Muzea Jilové u Prahy
nabidlo téZ moznost naskenovani dochovanych dlazdic z klastera, které byly vyuzity pfi tvorbé interiérq,
spole€né s jinymi ozdobnymi prvky a také nahrobky knézich, jejichz kosterni pozustatky byly nalezeny
v mistech zaklad plvodni baziliky spole¢né s jejich nahrobky. Mnoho odbornych konzultaci a prizkuma
sakralnich staveb pak napomohlo vybudovat modelaci klaStera ve dvou fazich — romanské a gotické. Pro
vymodelovani mésta, které bylo soucCasti pouze romanské faze, bylo vyuzito zrekonsturovanych
archeologickych parkl a skanzen(l. Zejména pak skanzenu Liboc u Prahy. Posledni modelovanou &asti byl
kostel sv. Kiliana, ktery se nachazi na zapadnim Bfehu Vitavy. Kostel, ktery byl sice dochovan, je dnes
pfestavén do moderni podoby. Za pomoci dochované Altmanovy kroniky se povedlo vytvofit vrcholné
gotickou fazi kostela, z niz byl odvozen i model v romanské fazi, kdy gotickou dostavbu zavéru lodi kostela
nahradila apsida a téZ ubyl sanktusnik, ktery ve své dobé nahrazoval dnedni kostelni véz. Mimo samotnych
kompletnich exteriérd s okolim byly vytvofeny detailni modelace dvou interiérad - kvadratury a baziliky
klastera ve vrcholné gotické fazi. Na zakladé nasnimanych fotografii vymalby okolnich kostel(l a kvadratur



GIS Ostrava 2019 - Smart City, Smart Region 20. - 22. 3. 2019, Ostrava
byla vytvofena i dobova vymalba, u niz probéhla pocitacova rekonstrukce za pomoci stylusu a specialniho
grafického tabletu, zejména pak u maleb, které byly b&éhem Easu néjakym zplsobem ponic¢eny. Terén byl
vytvofen pomoci interpolace SRTM dat a DMR 5G v programu AutoCAD Civil 3D (TIN model a nasledné
shlazeni hran pomoci extenze AMS Soften Edges v programu SektchUp). Budovy pak byly vymodelovany
programem SketchUp s upravenymi texturami v GIMP. Na zavér byla provedena vizualizace v programu
Lumion. Konkrétné mnoho dobovych snimkd a videi. Nasledné pak i sestfihani kratkého filmu pro stalou
expozici pro Regionalni muzeum Jilové u Prahy (v programu iMovie).

VYSLEDKY

Tato prace se zabyvala jak samotnou tvorbou 3D modell zaniklych GUzemi, tak i metodickymi moznostmi
vyuziti pocitacovych technologii (GIS a CAD) pfi vytvafeni takovychto modell. Zpracovavanym uzemim byla
oblast byvalého Ostrovského klastera ve dvou odliSnych historickych obdobich. V modelech bylo snahou
zachytit co nejlépe dobovou stfedovékou atmosférou, proto byla prace konzultovana s mnoha odborniky.
Peclivé také byla vybrana i vegetace, ktera koresponduje s typy rostlin, kefl a strom(, jez byly v této
pozorované dobé na uzemi Cech k vidéni.

Vysledkem prace jsou dva detailni dobové modely zkoumaného klastefisté a okoli — romanské obdobi (obr.
1 a 2) a gotické obdobi (obr. 3 a 4). V ramci gotického obdobi byly detailné vymodelovany také interiéry
baziliky a kvadratury, kde bylo vyuzito dochovanych materialt nalezenych pfi archeologickych prizkumech
(obr. 5 a 6). Diky moznosti pouzit pfi vypracovavani prace historické materialy, bylo mozné vytvofit zcela
realistickou stfedovékou podobu modelu Uzemi. VétSina téchto materiall pochazela z kronik,
archeologickych materiald a obdobnych vzhledl dochovanych staveb, pfipadné pak z fragmentl lapidaria
Narodniho muzea. V modelu uzemi byly detailné zrekonstruovany vSechny budovy, které se nejspiSe v
Uuzemi nachazely v dobé romanské a gotické faze. Konkrétnimi vystupy prace jsou jak samotné vytvorené
modely v SW SketchUp a Lumion, tak i nad nim vygenerované snimky a praletové animace s filmem. Jak je
vidét z vyslednych vizualizaci, program Lumion umozriuje vytvaret vizualizace i v rdznych ro¢nich obdobich,
které umoznuji pozorovateltm si lépe pfedstavit modelovou situaci.

LUMION

PRO STUDENT

Obr. 1. Romanska verze rekonstrukce klastera v obdobi jara (zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)
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LUMION

PRO STUDENT

Obr. 2. Vymodelované mésto Sekanka na ostrohu mezi fekami Vitava a Sazava v romanské dobé v obdobi
jara (zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)

LUMION

PRO.STUDENT,

Obr. 3. Goticka podoba klastera v letnim obdobi (zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)
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Obr. 4. Pohled z jihozapadu na vymodelovanou oblast byvalého klastera v gotické podobé v zimnim obdobi
(zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)

Obr. 5. Modelace interiéru gotické kvadratury (zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)
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.LUMION

PRO STUDENT

Obr. 6. 3D rekonstrukce interiéru gotické baziliky (zdroj: vlastni zpracovani / SW Lumion)

ZAVER

Pomoci vySe jmenovanych dat a softwart byl spinén hlavni cil prace, a to rekonstrukce zaniklého uzemi a
jeho sidel Ostrovského klastera. VSechny vytvofené 3D modely Uzemi byly reprezentovany pomoci
modelovaném uzemi. Dale byly vytvofeny i nahledy, které ndm mohou slouZit pro srovnani se sou¢asnym
stavem, jez byl znazornén v Gvodu &lanku. Existuje vSak i mnoho dalSich moznosti, jak toto ¢i podobna
témata a metody dale rozvijet. Napfiklad pouzitim jinych technologii pro modelaci budov, jakym je tfeba
volné stazitelny software True Space, Blender, CityEngine ¢i GRASS GIS. Samotna studie obsahuje dvé
pozorované obdobi daného uzemi, a jak jiZ bylo zminéno, je tedy pouze prvotnim krokem, ktery povede ke
kompletnimu zpracovani zajmové lokality (€asové i metodicky). Dale tedy zlstava oteviena otazka
zpfistupnéni vysledkl pomoci webovych ¢&i jinych aplikaci, coz by zajisté v dnedni dobé uvitala Siroka
vefejnost. Webové GIS aplikace skytaji celou fadu moznosti pro publikaci vysledkl tak, aby byly dostupné
prostfednictvim internetu. DalSimi mozZnostmi jsou i reprezentace pomoci augumentované reality — skrze
mobilni aplikace s gyroskopem a GNSS snimacem, pfipadné pomoci virtualni reality — napfiklad skrze VR
technologie umozriujici uzivateli navstivit dané uzemi v daném obdobi pomoci specializovanych bryli.
Posledni moznosti reprezentace 3D prostorovych dat je i samotna moznost 3D tisku pomoci
specializovanych tiskaren.
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