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Ziicenina hradu Pfimda - laserova dokumentace a trojrozmérny model donjonu

Petr Sokol

The ruins of Pfimda Castle - laser documentation and a three-dimensional model of the donjon

Abstract: The ruin of the Primda castle is one of the most important examples of Romanesque
castle architecture in Bohemia, but specialist research into this construction has yet to match
its status. Archaeological research conducted on the site, in connection with construction work,
since the 1970s has been insufficient. However, since the late 19th century the castle has sustained
damage caused by interference in the site and masonry, without archaeological supervision and
due heritage care. Views on the origin, form and importance of the castle have been influenced
by outdated findings and appear problematic. Likewise, Pfimda lacks updated documentation.
This situation has triggered the revision, updating and supplementation of the castle complex
documentation. The main objective was the application of various documentation methods ena-
bling the acquisition and preservation of available information. The article presents a making
of a three-dimensional (3D) model on the basis of the laser scanning of the donjon and several
patches of the nearby terrain in the ruins of Pfimda Castle. This constitutes a component part of
documentary and prospecting works carried out since 2012. With regard to the significance of the
donjon, its documentation has so far especially lacked up-to-date background information for any
analysis of that landmark.

Keywords: Pfimda (Tachov district) - romanesque architecture — documentation — non-destructive
methods - laser scanning — 3D model

Tvorba trojrozmérného (3D) modelu na zdkladé laserového skenovani donjonu a ¢asti terénu
v jeho nejbliz§im okoli predstavuje soucast dokumentac¢nich a prospekénich praci, provadénych
v aredlu zficeniny hradu Pfimda od roku 2012." Jejich cilem je ziskat nové a pro dosud nedostatec-
né prozkoumany objekt tolik potfebné informace bez finan¢né a ¢asové naro¢ného destruktivniho
archeologického vyzkumu a soucasné ovéfit prinos nékterych prospekénich a dokumentac¢nich
metod pro poznani uvedené pamatky.

Ackoli jde v pripadé Primdy o jeden z mala prikladii velmi rané romanské hradni architektury
v Cechéch, pozivajici od roku 1962 status narodni kulturni pamatky, historické pozndni a doku-
mentace soucasného stavu hradni zficeniny se za poslednich padesat let prili§ nezménilo. Torzo-
vitost poznatkd o podobé hradu zejména ve stfedovéku je v kontrastu s jeho velkym vyznamem
tehdy i dnes. Pouze hrubou predstavu si mizeme udélat podle zprav a popisii az od poloviny a kon-
ce 16. stoleti, tedy od doby, kdy se chylilo k zavéru bézné uzivani hradu pro obytné a dalsi ucely.
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Ani dne$ni stupen dochovani jednotlivych objektt, z nichz existuji s vyjimkou obytné véze jen
nepatrné relikty, neumoznuje konkrétnéjsi predstavu o hradu v dobé jeho vzniku a v nasledujicich
staletich. Dostatek informaci nepfinesly ani archeologické vyzkumy, které na Pfimdé probihaly
v minulosti ve velmi omezeném rozsahu ve srovnani s celkovou plochou narodni kulturni pamatky,
a to jesté vylu¢né v pfimé vazbé na nékolik konkrétnich zasaht do terénu (souhrnné k tomu Sokol
2014; Sokol - Sedlakova 2014).

Dostatecné neni ani poznani stavebni historie, v tomto pfipadé donjonu. Jediny stavebné-his-
toricky priizkum byl proveden pred razantnimi tpravami pamatky v $edesatych letech 20. stoleti
(Libal et al. 1966), ten vsak uz neodpovida dne$nim narokdm. Navic vzhledem ke zna¢né rozsahlé
stabilizaci zdiva provadéné opakované od konce sedesatych let 20. stoleti do pocatku 21. stoleti jsou
pro novy celkovy stavebné-historicky prizkum dnes horsi podminky. Odborné prace zabyvajici
se donjonem a pozistatky dal$ich hradnich staveb tak zatim prindseji jen dil¢i, i kdyz svym vy-
znamem leckdy vyznamna doplnéni a zpfesnéni star$iho badani (Sokol - Wizovsky 2004; Durdik
2007; Razim 2008; Prekop — Sokol 2013; Sokol 2014b).

Zticenina hradu Pfimda (k. 4. Pfimda, okr. Tachov) se naléza severovychodné od méstecka
Pfimdy na vyrazném kopci v nadmoftské vy$ce 835 m, na niz$im jiznim konci skalnatého
temene (obr. 1). Areal ma zhruba trojihelnikovy ptidorys (obr. 2). V severnim cele stoji torzo
mohutné ¢tverhranné obytné véze (donjonu) dochované do urovné druhého patra; piivodné
obsahovala nejméné tfi patra a na zapadni strané se k ni vazal mensi hranolovy objekt se
vstupnim prostorem v patie. Kvadrové zdivo donjonu dosud zahrnuje zbytky krbu, prevét a le-
hatko v prizemi vstupniho objektu, které kdysi slouzilo jako vézeni, a dal$i doklady ptivodniho

Obr. 1. P¥imda (okr. Tachov). Zficenina hradu. Dalkovy letecky pohled od jihozapadu. Foto P. Braun 2013. - Fig. 1.
Ptimda (Tachov District). Castle ruins. Long-distance aerial view from the southwest. Photo by P. Braun 2013.
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Obr. 2. Pfimda (okr. Tachov). Zficenina hradu. Letecky pohled od jihu. Foto P. Braun 2013. - Fig. 2. Pfimda (Tachov
District). Castle ruins. Aerial view from the south. Photo by P. Braun 2013.

uporadani (Durdik 2007, 47-63; Razim 2008, 45-52; Sokol 2014b, 6-18). Podle poslednich
poznatki byl donjon s nejvétsi pravdépodobnosti vystavén ¢eskym knizetem ve dvacatych az
tricatych letech 12. stoleti na tehdy se stabilizujici jizni vétvi takzvané Norimberské cesty, smé-
fujici od Kladrub na Svatou Katefinu a do dne$niho Rozvadova (Razim 2008, 54; Razim 2013,
217; Sokol 2014b, 18-20; k Norimberské cesté Siroky — Novacek 1998, 64, 66).2 Dochovand
kamenna podoba je zfejmé vysledkem v pramenech zminované prestavby hradu k roku 1126
(Blahova - Fiala 1974, 40), coz je nejstarsi spolehliva zprava o Primdeé.

Ptiblizné uprostied skalniho hrebene, jenz tvori osu aredlu ve sméru sever—jih, je vylaman pu-
vodni prichod z byvalého dolniho hradu (vychodni ¢ast) do nadvoii hradu horniho (zapadni cast).
V prostoru horniho i dolniho hradu stavaly dalsi objekty, jejichz caste¢ny vycet pochazi z 16. stoleti:
v hornim hradu se jednalo o obytné staveni s pekarnou, bastu s kapli a cisternu, v dolnim hradu
stala prvni a druha brana, stdje, kolna, valcova véz a vézovita obytna stavba (palac), umisténa pri
jiznim okraji (Sedld¢ek 1905, 2-3; Prochézka — Ulovec 1990, 125-129). Po obvodu hradni zficeniny je
dosud v urovni terénu dochovano nékolik fragment zdiva. Ty nalezeji k nékterym pravé zminénym
objektiim, nebo tvofi stopu jinak zcela zaniklé obvodové hradby.

Béhem posledniho ptltisicileti byl hrad opakované opravovan a upravovan, pficemz pisemné
zpravy o tom jsou pro star$i obdobi z povahy véci nedostatecné. Konkrétni stavebni zasahy zname
az z druhé poloviny 16. stoleti - z éry Adama ze Svamberka. Na konci 16. stoleti vSak hrad prestal
byt uzivan; roku 1609 je zminovan jako pusty, zboreny a opustény. Jihozapadni narozi donjonu se
ztitilo v roce 1711 po zasahu bleskem (Lehner 1907, 140-142; Schmidt 1928, 109-112; Prochazka
— Ulovec 1990, 124; Buka&ova — Ulovec 2002, 308; Durdik 2007, 10-13, 54, 61-63).
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Jak uz bylo vyse uvedeno, jedinou celistvéji dochovanou stavbu predstavuje dnes romansky
donjon, zatimco ostatni objekty zanikly. Vyraznéjsi stavebni relikty existovaly v arealu zficeniny
hradu jesté v dvacatych letech 20. stoleti, a nékolik dokonce i v neddvné dobé pred rokem 1968,
kdy byly zniceny v ramci ptipravy terénu pro velkou pamatkovou obnovu donjonu. Situaci krat-
ce pied tim dokumentuji kromé stavebné-historického priizkumu fotografie potizené C. Silou
(Libal et al. 1966; Durdik 2007, 27, 47-49; k terénnim zasahtim z roku 1968 podrobnéji Sokol
2014a, 58-59).

Stavebni zasahy provadéné od konce osmdesatych let 19. stoleti az do minulé dekady vy-
razné poznamenaly nejen terén a miru zachovani mensich reliktt zdiva, ale i vzhled donjonu.
Uvést 1ze zejména témér v celé vysce doplnéné jihozapadni narozi spolu s dvéma tietinami jizni
zdi a priblizné polovinou zdi zapadni, doplnéni znac¢né ¢asti vychodni zdi, doplnéni jizni ¢asti
vstupniho objektu nebo vétsi ¢i mensi doplnéni licového kvadrového zdiva, jimz prosly vSechny
stény donjonu, nejvyraznéji asi vsak jihovychodni narozi. Zatimco nékteré z téchto zasaht jsou
pfi podrobnéjsim pohledu na donjon dobfe patrné, zejména v disledku zapusténi vnitini vy-
chodni stény za lic stény ptivodni spolu s pouzitim jiné velikosti a ipravy kamene, nebo rozdilem
barevnych odstint a zvétrani povrchu kamene na vnitfni jizni sténé a jihovychodnim ndrozi, jiné
1ze odlisit obtiznéji, ¢i bez pisemnych a obrazovych podkladi nejsou rozpoznatelné uz vibec.

V ramci nedestruktivniho vyzkumu a dokumentace zficeniny hradu Pfimda v obdobi let
2012-2014 probéhly pod vedenim autora prispévku zejména tyto odborné prace: vizualni
prizkum a nasledné geodetické zaméreni arealu, podrobna fotodokumentace dosud opomije-
ného skalniho hfebene véetné nové zjisténych reliktt v centralni ¢asti, tvorba trojrozmérného
digitalntho modelu ¢asti skalniho hiebene podle vlastni fotodokumentace, laserové skenovani
a vytvoreni obdobného, ale texturovaného modelu severni poloviny skalniho htebene z takto
ziskanych dat, letecka fotodokumentace, tvorba digitdlntho modelu terénu hradni zficeniny
a okoli pomoci leteckého laserového skenovani, zpracovani archeologického atlasu sumarizu-
jiciho poznani rozsahu a charakteru vSech zasaht do terénu v arealu v minulosti, geofyzikalni
méreni vybranych ploch, analyza funkéniho ¢lenéni donjonu a jeho hypoteticka rekonstrukce
a interpretace.

Hmoty samotného donjonu se tykalo predev§im nové celkové zameéreni lokality a nasledna
tvorba jejtho planu s vyuzitim vyskopisnych dat leteckého laserového skenovani (Prekop — Sokol
2013; Sokol 2014a). Jako celek byla hradni zficenina zdokumentovana i pomoci letecké fotografie,
jejiz vyznam v tomto pripadé spociva predevsim v zachyceni souc¢asného stavu a prostorového
kontextu ve vyuziti pro prezenta¢ni ucely. Detailni dokumentaci donjonu a jinych ¢asti ared-
lu leteckym snimkovanim nelze v§ak provést; moznosti zlistava bezpilotni letecky prostredek
(dron), jenz umoznuje v zavislosti na meteorologickych podminkach fotodokumentaci a video-
dokumentaci z nizsich vysek a mnoha uhld, véetné dokumentace ¢asti interiér.

Geodetické zamérfeni laserovym skenerem predstavuje v soucasnosti stale ¢astéji uzivanou me-
todu sbéru velkého objemu dat v kratkém c¢ase s moznosti jejich vyuziti nejen pro pouhou doku-
mentaci stavu, ale i analyzy historické stavby; v pripadé donjonu na Pfimdé napfiklad pro analyzy
struktury zdiva, rozsahu jeho oprav a dalsich druhotnych zasahiti v minulosti, funkéniho uporadani
objektu, vybavenosti nebo riznych prostorovych souvztaznosti. Je v povaze véci, ze se zde nabizi
vyuziti i k prezentaci pamatky, véetné virtualniho trojrozmérného modelu, pro verejnost.

Nad ramec dokumentace a prizkumi se autor pokusil o rekonstrukci vzhledu a funkéniho
usporadani stavby donjonu, zahrnujici feseni souvisejicich otazek o jejim vzniku (Sokol 2014b).
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K metodam dokumentace

K torzu stavby donjonu hradu Pfimda dosud chybély predevsim aktualni podklady pro ja-
kékoli vaznéjsi analyzy a hodnoceni. Asi viibec prvni a soucasné posledni souborné geodetické
zameéreni pamatky vzniklo v letech 1962-1963 (Narodni pamatkovy ustav, u.o.p. v Plzni, archiv
dokumentace, Pfimda - hrad, 034-4-1791/1799). Zahrnuje kolmé pohledy na v§echny vnéjsi
stény donjonu s vykreslenim skladby zdiva, svislé fezy v obou na sebe kolmych smérech, rezy
vstupni ¢asti donjonu a ptudorysy v urovni jednotlivych podlazi. Tato dokumentace byla bez
aktualizace, ¢i jen s mirnymi upravami a ve zjednodusené formeé pouzivana az donedavna (napf.
Sokol - Wizovsky 2004, 336-337; Durdik 2007, 38-31, kde je dokumentace datovana do roku
1961; Sokol 2014b, 9-11). Dnes ji uz nelze povazovat za dostatecnou nejen vzhledem k novym
technickym moznostem, ale i ke zménam, jimiZ donjon od roku 1963 prosel. Pozdéji se jednalo
uz jen o dil¢i aktualizace nebo ¢aste¢nd podrobnéjsi zaméreni nékterych casti objektu v souvis-
losti se zaméry na jejich opravu.

Prvni prostorové ztvarnéni véetné hrubé hmotové rekonstrukce donjonu zpracovali formou
kresby T. Durdik a P. Chotébor v sedmdesatych letech 20. stoleti (Durdik 1977; Durdik 2007, 51).
Jde v8ak o vystup nahledovy (vizualiza¢ni), nikoli dokumentacni.

Hlavnim cilem laserové dokumentace v roce 2014 bylo pfesné zameéreni donjonu. Zhotovitel
prace zvolil metodu fotorealisticky texturovaného virtualniho polygonového 3D modelu s vyu-
zitim dat z trojrozmérného laserového skenovani a z fotogrammetrie (Kudrnovsky 2014a; popis
metody autor prevzal z této nepublikované prace). Skenovani probéhlo na 58 réiznych pozicich,
v exteriéru s rozliSenim 3 mm/10 m, v interiéru pak 6 mm/10 m. Vysledkem méreni béhem srp-
na a fijna roku 2014 a nasledného zpracovani bodovych mracen véetné filtrace dat bylo bodové
mracno s priumérnym rozestupem bodt 7 mm. Pak se prikrocilo k triangulaci bodového mrac-
na do podoby 3D modelu tvofeného priblizné osmnacti miliony trojuhelnikd (obr. 4), jenz byl
posléze texturovan pomoci 209 fotografii. Z takto ziskaného modelu donjonu byly vytvoreny
vSechny zakladni kolmé pohledy (obr. 3-6), prehledné prostorové zobrazeni (obr. 7), jakoz i svis-
1é a vodorovné fezy s pohledy na jejich pozadi (obr. 8-13), vie v métitku 1 : 50. Rezy byly vedeny
v nékolika svislych rovinach a vyskovych urovnich tak, aby dokumentovaly objekt s co nejvétsi
nazornosti a poskytly informace o jeho zdéné konstrukei véetné okennich a dvernich otvort
a tvaru terénu v nejbliz§im okoli. Na svislych fezech lze dobfe sledovat vztahy mezi jednotlivymi
urovnémi stavby vcetné vstupni ¢asti, profily okennich otvort nebo rozdilné vysky ustupkt ve
zdivu, které poukazuji na polohu podlahy prvniho patra (pfi severni sténé je ustupek proveden
na $itku krbu ponékud nize).

Spojenim modelu donjonu s vy$skovym modelem terénu vytvorenym v kombinaci laserového
skenovani pozemniho a leteckého vznikla trojrozmérna dokumentace zachycujici vzhled pamat-
ky v kontextu blizkého okoli (obr. 15-20; Kudrnovsky 2014b). Jde vak o vysledek vychazejici
ze dvou casti riznych co do podrobnosti: z modelu donjonu (zhruba 7 mm) a z modelu terénu,
jehoz podrobnost se az na plochy zachycené pozemnim skenovanim pohybuje kolem 1 m; tento
rozdil je dan odlisnou urovni podrobnosti dat ziskanych pozemnim a leteckym skenovanim.
Uvedeny postup tvorby celkového modelu ma sice za nasledek rozdilnou dokumenta¢ni dro-
ven donjonu a vétsiny terénu (pozemni skenovani se dosud dotklo jen nékterych ¢asti skalniho
hfebene a nadvofi), ale pro zakladni prostorovou predstavu o hradnim arealu véetné terénu je
dostacujici.
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Obr. 3-6. Primda (okr. Tachov). Zficenina hradu, donjon. Trojrozmérny model vytvofeny pozemnim laserovym
skenovanim. Netexturovany kolmy pohled od jihu (obr. 3), ze zapadu (obr. 4), od severu (obr. 5) a vychodu (obr. 6).
Zpracoval M. Kudrnovsky 2014, upravila L. Tlustd 2015. - Fig. 3-6. P¥imda (Tachov District). Castle ruins, the keep.
A three-dimensional model created by surface laser scanning. Non-textured perpendicular view from the south (fig. 3),
from the west (fig. 4), from the north (fig. 5) and from the east (fig. 6). Made by M. Kudrnovsky 2015, adjusted by
L. Tlustd 2015.
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Obr. 7-10. Pfimda (okr. Tachov). Zticenina hradu, donjon.Trojrozmérny model vytvoreny pozemnim laserovym
skenovanim. Netexturovana zobrazeni. Pohled shora od jihozapadu (obr. 7), padorys prizemi (obr. 8), padorys
v trovni byvalého 1. patra (obr. 9) a 2. patra (obr. 10). Zpracoval M. Kudrnovsky 2014, obr. 8-10 upravila L. Tlusta
2015. - Fig. 7-10. Pt¥imda (Tachov District). Castle ruins, the keep. A three-dimensional model created by surface laser
scanning. Non-textured images. View from above and the southwest (fig. 7), the ground plan of the ground floor (fig. 8),
the ground plan on the level of the former first floor (fig. 9) and the second floor (fig. 10). Made by M. Kudrnovsky 2014,
fig. 8-10 adjusted by L. Tlustd 2015.
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Obr. 11-14. Ptimda (okr. Tachov). Zficenina hradu, donjon. Trojrozmérny model vytvofeny pozemnim laserovym
skenovanim. Texturovana zobrazeni. Svislé fezy: fez ve sméru sever—jih vedeny osou severniho okna v byvalém
2. patfe (obr. 11), osou prevétu v prizemi vstupniho objektu (obr. 12) a fez ve sméru zdpad-vychod vedeny napri¢
chodbickou v tloustce zdpadni zdi (obr. 13). Vnéjsi pohled od vychodu (obr. 14). Zpracoval M. Kudrnovsky 2014,
upravila L. Tlusta 2015. — Fig. 11-14. Pfimda (Tachov District). Castle ruins, the keep. A three-dimensional model
created by surface laser scanning. Textured images. Vertical cross sections: a north-south cross section led by the axe of
the north window on the former second floor (fig. 11), by the axe of the garderobe situated on the ground floor of the
entrance object (fig. 12) and a west-east cross section led across a corridor as wide as the west wall is thick (fig. 13).
Outside view from the east (fig. 14). Made by M. Kudrnovsky 2014, adjusted by L. Tlustd 2015.
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Obr. 15-18. Primda (okr. Tachov). Zficenina hradu. Trojrozmérny model vytvoreny leteckym i pozemnim skeno-
vanim. Netexturované zobrazeni. Pohled od severozapadu (obr. 15), od severovychodu a vychodu (obr. 16, 17; ve
vychodnim svahu je dobte vidét pribéh pivodni ptistupové cesty na hrad) a shora od jihovychodu (obr. 18). Zpra-
coval M. Kudrnovsky 2014. - Fig. 15-18. Ptimda (Tachov District). Castle ruins. A three-dimensional model created
by aerial and surface scanning. Non-textured images. View from the northwest (fig. 15), from the northeast and east
(fig. 16, 17; we can see the course of the original access path to the castle very well in the east hillside) and southeast view
from above (fig. 18). Made by M. Kudrnovsky 2014.
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Obr. 19. Ptimda (okr. Tachov). Zticenina hradu. Trojrozmérny model vytvoreny leteckym i pozemnim skenovanim.
Netexturované zobrazeni. Jihozdpadni pohled shora. Zpracoval M. Kudrnovsky 2014. - Fig. 19. Ptimda (Tachov
District). Castle ruins. A three-dimensional model created by aerial and surface scanning. Non-textured images. Southwest
view from above. Made by M. Kudrnovsky 2014.

Diskuse

Z porovnani vypovidaci schopnosti texturovaného a netexturovaného modelu vyplyva, zZe vyho-
dou netexturované varianty je prehlednéjsi zobrazeni charakteru a struktury zdiva, naptiklad spary
a trhliny ve zdivu a kvadry vystupujici ze stén na ném mnohem lépe vyniknou. Zfetelné je i odli-
$eni pivodniho zdiva od zdiva nového, jimz bylo napriklad doplnéno jihovychodni narozi stavby,
i kdyz tento prvek vice vynikne v barvé texturovaného modelu (obr. 6 a 14). Souhrnné vyjadfeno,
model bez fotografické textury je vhodnéjsi pro sledovani stavu zdiva. Lze naptiklad dobte rozlisit
doplnéni severozapadniho narozi v urovni 1. patra diky odli$nostem ve zdivu oproti navazujicimu
useku zdiva vstupu do chodbicky (obr. 4) a pfedevsim rozsah dozdéni jihozapadni ¢asti donjonu
v 20. letech 20. stoleti a jeji poruchy ve formé trhlin pfi narozi a ven z lice priiceli vytlacenych kvadrt
v irovni 1. patra (obr. 3). Se znalosti statickych problému této ¢asti stavby a z nutnosti jejich feSeni
v minulosti (jiz v 16. stoleti) lze usuzovat na pretrvavajici nestabilitu jihozdpadni ¢asti donjonu.
Dobte patrné jsou také ven vytlacené kvadry pod okennim otvorem vychodni zdi donjonu (obr. 6),
podobné pod korunou jeho severni zdi a pod okennim otvorem 2. patra tamtéz - v tomto pripadé
novodobé nesparované severni vnéjsi stény. Kromeé téchto poruch jsou ve stejné sténé patrné i dvé
trhliny; pfi severovychodnim narozi a mezi okennimi otvory 1. a 2. patra (obr. 5).
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Obr. 20. Pfimda (okr. Tachov). Zticenina hradu. Trojrozmérny model donjonu vkombinaci s vyskovym a vrstevnicovym
planem aredlu a jeho okoli s vyuZitim dat pozemniho a leteckého laserového skenovani. Zpracoval M. Kudrnovsky
2014. - Fig. 20. Pfimda (Tachov District). Castle ruins. A three-dimensional model of the keep in combination with an
elevation and contour plans of the compound and its surroundings using surface and aerial laser scanning data. Made by
M. Kudrnovsky 2014.

Texturovany model naopak realisti¢téji zprostredkovava vizualné uchopitelnou podobu objektu
v dobé porizeni dokumentace. Charakter a rozdilnost zdénych ploch lze vnimat nikoli podle jejich
struktury, ale predevsim podle barevnosti; sledovat 1ze mista s naletovou zeleni, pfitomnost mecht
na zdivu a jiné barevné se uplatnujici jevy (napriklad miru eroze kusti kamene v zavislosti na stari
a umisténi ve zdivu, lokalni vlhnuti zdi pfi jejich paté; obr. 12). Texturovany model je zpravidla
nejvhodnéjsi pri prezentaci pamatky pro vefejnost. Pro ucely odbornych analyz a hodnoceni se
musi oba typy zobrazeni navzajem kombinovat.

Zavérem lze strucné uvést, ze trojrozmérny model donjonu zficeniny hradu Pfimda a jejiho
okoli zpracovany na zakladé laserového skenovani predstavuje efektivni alternativu nebo doplnék
k méfeni totalni stanici, které podava spis jen zakladni prostorovou predstavu (Prekop - Sokol
2013, 454-455, obr. 4 na s. 451; Sokol 2014a). Jde o dosud nejpodrobnéjsi dokumentaci vyuzitelnou
k novym stavebné-historickym analyzam pamatky. Dalsi dokumentacni prace by se mély soustre-
dit na celoplo$né laserové pozemni skenovani terénu hradniho areélu, aby vysledny trojrozmérny
model mél co do rozliseni stejnou kvalitu.
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Cldnek vznikl v rdmci vyzkumného cile Archeologie (Terénni identifikace a dokumentace ar-
cheologickych lokalit) financovaného z instituciondlni podpory Ministerstva kultury na dlouhodoby
koncepcni rozvoj vyzkumné organizace (DKRVO).

Poznamky

D Clének je upravenou a rozéifenou verzi jedné z ¢asti obsahlejsiho piispévku predneseného autorem na
46. mezinarodni konferenci archeologie stfredovéku v Presové dne 16. 9. 2014 (Sokol 2015).

2 Za dilo Sobéslava I. povazovali Pfimdu jiz autofi stavebné-historického priizkumu v roce 1966 (Libal et
al. 1966, 27-28).
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Petr Sokol: The ruins of Pfimda Castle - laser documentation and a three-dimensional
model of the donjon

Making a three-dimensional (3D) model on the basis of the laser scanning of the donjon and several
patches of the nearby terrain in the ruins of Pfimda Castle (Tachov district) constitutes a component part of
documentary and prospecting works carried out since 2012. With regard to the significance of the donjon,
its documentation has so far especially lacked up-to-date background information for any analysis of that
landmark. General surveying works were carried out in 1962-1963; since then, the resulting documents
have only been updated to some extent or partially added with more detailed surveying data. Moreover, the
only comprehensive report on the castle’s architectural history dates back to 1966. Since then, numerous
stabilisation construction works carried out in the donjon have altered its look. While some of them are well
noticeable, others can be distinguished only with difficulty, or — without any written and pictorial sources -
they cannot be recognised at all. Geodetic surveying by means of laser scanning represents an increasingly
more frequently utilised method of gathering huge bulks of data and exploiting the gleaned information not
only for documentary purposes but also for the subsequent analysis of the landmarks. As far as the donjon
of Primda Castle is concerned, the surveying has been instrumental in providing information necessary
for analysing the following features: structure of masonry, scope of repairs and other secondary interven-
tions, functional arrangement and equipment of the site or spatial correlations in the past. Of importance
is the surveying also for a virtual presentation of the landmark. Taking into consideration the great historic
value of the castle ruins and its segmentation, the method of a photorealistic textured virtual polygonal
3D model was chosen. The model was made on the basis of data gathered by means of laser scanning and
photogrammetry. The result offers individual views as well as vertical and horizontal sections in a 1 : 50
scale. When comparing the information value of textured and untextured models, it is obvious that the
advantage of an untextured model consists in a better arrangement of the masonry’s structure, composition
and character, including the surface treatment of the stones and defects in the walls manifested by ruptures
or ashlars pushed out under pressure. Contrarily, a textured model more accurately displays the reality;
character and different features on the masonry’s various patches can thus be fairly better perceived on the
basis of the wealth of colours. In light of the site’s analysis, however, it is necessary to combine both of the
above mentioned outputs. Moreover, a model of the site’s terrain was made on the basis of terrestrial laser
scanning, with the donjon model extrapolated into it. By connecting the donjon model to the aerial terrain
model made by combination of terrestrial and airborne laser scanning, a comprehensive three-dimensional
image came into existence. The documentation by means of laser scanning, along with the created model
and its sections, as well as its combination with the terrain model so far constitutes the most detailed method
of documenting the National Culture Monument Pfimda Castle, providing also a basis for further analyses
and the presentation of the landmark to the general public.
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