VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI

FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV GEODEZIE

INSTITUTE OF GEODESY

ZAMERENI KAPLE KRISTUS NA HORE OLIVETSKE V
AREALU KLASTERA VORSILEK NA JOSEFSKE ULICI V
BRNE

THE SURVEYING OF THE CHAPEL ,,CHRIST IN OLIVE MOUNTAIN", ST. URSULA'S CONVENT AREA,
JOSEFSKA STREET IN BRNO

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE David Podhora

AUTHOR

VEDOUCI PRACE doc. Ing. Dalibor Bartonék, CSc.
SUPERVISOR

BRNO 2023



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STAVEBNI

-r

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav geodézie

Student: David Podhora

Vedouci prace: doc. Ing. Dalibor Bartonék, CSc.
Akademicky rok: 2022/23

Studijni program: B0532A260001 Geodézie a kartografie

Dékan Fakulty Vam v souladu se zdkonem €.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a zkuSebnim
radem VUT v Brné ur€uje nasledujici téma bakalaiské prace:

Zameéreni kaple Kristus na hore Olivetské v arealu klastera Vorsilek na
Josefské ulici v Brné

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

1. Zamérte geodeticky kapli ,Kristus na hofe Olivetské” v aredlu klastera VorSilek na Josefské ulici v Bmé.
2. Pro zaméreni vyuzijte metody digitalniho naértu a topologického kédovani seznamu souradnic.

3. Zaméreni dopliite mraénem bodt z laserového skenovani.

4. Porovnejte vyhody a nevyhody uvedenych metod.

5. Navrhnéte vhodnou formu prezentace vysledkli ve zvoleném CAD/GIS systému (MicroStation,
AutoCAD, ArcGIS, QGIS).

6. Student odevzda prilohy, podle nichz bude mozné posoudit kvalitu a pfesnost zpracovaného tkolu.

Cile a vystupy bakalarské prace:

Cilem je vytvofeni dratového modelu kaple ,Kristus na hofe Olivetské“ v arealu klaStera VorSilek
dopInéného mraénem bodl ve vhodném software (Microstation, AutoCAD, apod.). Vysledky prace budou
vyuzity pro potreby brnénského biskupstvi pro rekonstrukci.

Fakulta stavebni, Vysoké u€eni technické v Brné / Vevefi 331/95 /602 00 / Brno



Seznam doporucené literatury a podklady:

1. FiSer, Z., Vondrak, J. a kol. Mapovani. 2. vydani Bmmo, CERM s. r. 0. 2006, ISBN 80-7204-472-9.

2. Tuan, A.N. G, Phuoc, T. V., K., D. H. Overview of Three-Dimensional GIS, Data Models. International
Journal of Future Computer and Communication, 2013, 3, s. 1013-1020.

3. Lattuada, R. Three-Dimensional Representations and Data Structures in GIS and AEC. In: Large-scale
3D Data Integration. Boca Raton, United States. CRC Press, 2005. s. 57-86.

4. Firemni literatura k vhodnému software: ARC/INFO, QGIS, MicroStation, AutoCAD.

5. DalSi zdroje podle potreby.

Termin odevzdani bakalaifské prace je stanoven asovym planem akademického roku.

V Brné, dne 30. 11. 2022

L.S.

doc. Ing. Jifi Bure§, Ph.D. doc. Ing. Dalibor Bartonék, CSc.
vedouci ustavu vedouci prace

prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA, dr. h. c.
dékan

Fakulta stavebni, Vysoké u€eni technické v Brné / Vevefi 331/95 /602 00 / Brno



ABSTRAKT

Cilem prace je geodetické zaméreni kaple ,Kristus na hofe Olivetské” v arealu
klastera Vorsilek pomoci topologického kddovani. Kédy budou doplnény do
seznamu soufadnic bodl a takto upraveny seznam bude automatizované
vykreslen pomoci skriptu v jazyku Python v aplikaci QGIS. Skript je hotov a neni
soucasti feSeni. Z QGIS je pak pres vyménny format DXF mozny import do
vhodného CAD software (MicroStation AutoCAD). Méfeni v terénu bude doplnéno
mracnem bodu z laserového skenovani. Prace bude obsahovat zhodnoceni obou
metod a porovnani s klasickym zamérenim.

KLICOVA SLOVA

geodézie, topologické kddovani, zaméreni objektu, dratovy model, automatizace
kresby, laserové skenovani.

ABSTRACT

The work deals with Geodetic surveying of the Chapel ,Christ in Olive Mountain” St.
Ursula's convent using topological coding. The codes will be added to the list of
point coordinates and modified in this way the list will be automatically drawn
using a Python script in QGIS. The script is completed and is not a part of the
solution. The import into the suitable CAD software (MicroStation AutoCAD) from
QGIS is then possible via the DXF interchangeable format. Surveying in the field will
be supplemented by cloud points from laser scanning. The work will include an
evaluation both of these methods and a comparison with the classical method.

KEYWORDS

geodesy, topological encoding, object surveying, wireframe model, drawing
automation, laser scanning.
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1 UVOD

Zadana prace se zabyva méfenim a skenovanim cirkevniho objektu v arealu klastera sv.
Vorsilek. Je v ni popsan piesny postup meéricskych praci, jejiho zpracovani a s nim souvisejicich
problému a jejich feSeni.

Vstupem do bakalarské prace je jiz vytvoreny skript od doc. Ing. Dalibor Bartonka, CSc.,

pomoci kterého se v terénu jednotlivé mérené podrobné body zpracovaly, coz pomohlo k usnadnéni

vytvoreni grafické formy objektu ve zvoleném programu MicroStation.

K urceni topologie v programu QGIS byly vytvoreny méfi¢ské nacrty, které se skladaji z boda
s jedinecnym Cislem a jedineCnou linii. Pomoci skriptu byl vytvofen vykres ve formatu *dxf.
Vysledna topologie byla propojena se zaméfenou geometrii a dany vykres byl importovan

v soufadnicovém systému S_JTSK do programu MicroStation.

Prace dale zahrnuje 1 popis metody skenovani a zpracovani vzniklého mracna bodu v

programu Trimble Realworks 12.2.
V zavéru prace je porovnano mefeni s a bez uzivani topologického koédovani.

Jako doplnék byl vytvofen mesh model v programu Contextcapture editor z nasnimanych

fotografii. Tato prace se vSak timto jevem zabyva pouze okrajové, nebot’ neni predmétem zadani.
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2 LOKALITA

2.1 Popis objektu

Kaple Kristus na hofe Olivetské se nachazi v klasternim komplexu sv. Vorsily v centru Brna. Do

malého nadvori se da dostat skrze restauraci na ulici Orli nebo skrze hlavni vchod z ulice Josefské. Piiblizné
GPS soufadnice: 49.1935531N, 16.6128942E.
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Obr. & 1: Lokace objektu

Historie klastera

Vznik klastera se datuje k roku 1487, kdy zamozna vdova po zesnulém zlatnikovi, spolu
s dal$imi zboznymi zenami zalozily feholni komunitu pod duchovni spravou FrantiSkant. Pozdéji
brnénsky kardinal Franti$ek z Dietrichsteina zménil fadovy dum na klaster feholnich terciatek sv.
FrantiSka Serafinského a ziskal pro né pozemky na stavbu kostela. Dokoncenou stavbu sam
vysvétil roku 1618. V roce 1643 pii obléhani Brna Svédy byl klaster vazn& pokozen a posléze i
zbouran, a Frantiskanky se po pozaru odstéhovaly do Dietrichsteinského palace ve Vidni. Radové
sestry se vratily zpatky do Brna az na pocatku roku 1647 (na dne$ni Josefskou ulici), a zapocaly

stavbu kostela 1 klastera. Zakladni kamen nového klastera byl polozen roku 1651. Josefinskym

dekretem ze dne 18.ledna 1782 byl klaster frantiSkanek u sv. Josefa zruSen a vétSina jeptiSek

piijala fad sv. Vorsily. Pii klastete byla zfizena Skola pro divky. Za druhé svétove valky byl klaster

-11 -



1 kostel poskozeny zejména pii bombardovani a poté 1 pii osvobozovani Brna. Po valce bylo vse
uvedeno do stavu, aby se zde mohla otevfit matefska Skolka 1 internat pro divky. V roce 1950 byl
feholni zivot v klasterech zakazan komunisty. Poté byl cely objekt postupné piestaveén pro potieby
Technického muzea. V roce 1991 byl klaster vracen Ceskomoravské provincii Rimské unie fadu
sv. Vorsily a v roce 1997 probéhla generalni rekonstrukce, objekt je pamatkové chranén a
registrovan v seznamu kulturnich pamatek meésta Brna, a v soucasné dobé slouzi jako obchodni

dam.[1]

Obr. & 2 Kaple Krista na hore Olivetské

3 TEORIE

3.1 Tachymetrie

Tachymetrie je méfici technika, ktera se pouziva k urCeni vysky a polohy objektti v prostoru. Pri
vertikalni uhel mezi danym bodem a stanoviskem. Pravouthlé rovinné souradnice se vypocitaji pomoci
polarni metody z horizontalniho thlu a vzdalenosti. Pfevyseni se vypocita z trojuhelnika, ve kterém

figuruje Sikma délka a zenitovy thel. Osnovy méfenych vodorovnych smért jsou orientovany pomoci
12 -



smérniktl vypoctenych ze souradnic stanoviska a danych bodu v okoli, jejichz souradnice jsou také znamy.

Touto problematikou se hloubg&ji zabyva Mojmir Svec ve svych skriptech. [2]

3.2 Polygonovy porad

Polygonovy pofad je lomena cara, ktera tvofi liniovou sit’ boda. Jeho geometrie je urCena

délkami mezi jednotlivymi body a vrcholovymi uhly. [3]

Tyto potady se daji délit na dlouhostranné polygonové porady: (300m < s < 1500m) nebo
kratkostranné polygonové pofady (60m <'s <300m)

Polygonové porady jsou jednou z nejdulezitéjSich metod urcovani prostorové polohy bodu
polohového bodového pole. Polygonové porady vétSinou zacinaji a konc¢i na znamych bodech, u
ktery jsou dané souradnice. Méfi se v nich levostranné uhly a délky. Cilem je vypocitat soufadnice
boda uvniti polygonového potfadu. Pro tuto praci by pouzit zvlastni typ polygonového poiadu a to

uzavieny. [3] Viz obr. €. 3.

»dano: soufadnice pocate¢niho bodu, ktery je p
soucCasné 1 bodem koncovym a dale soufadnice bodu o, ®}

orientace.*

»méreno: délky a levostranné uhly mezi body Ao e
uvniti polygonového pofadu a dale sméry na body P
O,
orientace z pocatecniho (koncového) bodu polygonového (12

poradu.
o,

msuréujeme: souradnice bodu uvnitié polygonového 1

pofadu.” [3]
Obr. ¢. 3 Uzavreny polygonovy porad [4]
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3.3 Geometricka nivelace ze stredu

Je to zpusob méfeni, pii kterém se urCuji prevySeni mezi lati a pfistrojem ve vodorovné

roviné v jednotlivych sestavach. PfrevySeni se vypocita z rozdilu ¢teni na lati vpied a lati vzad.

,,PfevySeni dvou boda A, B — hag = Hp - Ha (prvni index oznacuje bod vychozi, druhy bod
kone¢ny) se ur€i z rozdilu ¢teni vodorovné zaméry, vytyCené nivelaénim pfistrojem stojicim

uprostied mezi obéma body, na svisle postavenych latich na bodech A, B.* [2]

Diky presnému postaveni pristroje ve stiedu lat'ové sestavy se eliminuje odklon zameéry od
vodorovné roviny. Timto se eliminuje 1 vliv mezi skutecnym a zdanlivym horizontem. Diky tomu

se z rozdilu ¢teni dvou lati dostane spravna hodnota. Viz ilustrativni obr. €. 4.

e _

Obr. ¢. 4 Geometricka nivelace ze stiedu [5]

s ... vodorovna délka k lati
7z ... spravné Cteni na lati pod vodorovnou zamérou
z° ... Cteni na lati ovlivnéné chybami horizontace pfistroje

v ... thel odklonu zaméry od vodorovné roviny
Pokud je pracovano v podrobném vyskovém bodovém poli, je za technickou nivelaci povazovana

geometricka nivelace ze stfedu. Pro obousmémé meéfeni je za vyhovuyjici odchylku v uzavéru

povazovéano kritérium 20N mm, kde r je délka potadu v km. [2]
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3.4 GNSS

,Jedna se o dalkomérny systém, tj. druzice vysilaji navigacni zpravu, kde uvadéji (krome
jiného) své oznaceni, polohu a Cas vyslani. Pfijimac, jehoz poloha je urCovana, musi piijmout tyto
signaly alespon od ¢tyf ruznych druzic. Pro kazdou z druzic lze z rozdilu ¢asu vyslani signalu
druzici a pfijeti signalu pfijimacem vypocitat jejich vzajemnou vzdalenost, coz ve spojeni se
znalosti polohy druzice tvoii kulovou plochu. V prase¢iku kulovych ploch se nachazi piijimac,
resp. lze takto urcit jeho soutadnice X, Y, Z. V principu by stacily tii druzice, ale pfijima¢ nema ani
zdaleka tak presné hodiny, jak by bylo tieba a proto je nutné pocitat Ctvrtou neznamou — opravu
hodin pfijimade. Z hlediska geodetickych uloh se jedna o prostorové protinani z délek. Cim vice

signalu druzic je zachyceno, tim je vysledek piesnéj$i.« [6, s. 1]

,,Dulezitou roli hraje z hlediska piesnosti konfigurace druzic, napi. pokud jsou viditelné
druzice sefazeny v jedné piimce (v dlouhé uzké ulici s vysokymi domy po obou stranach), v

podélném sméru bude presnost odpovidajici, v pricném velmi Spatna™ [6, s. 1]

.,V zakladni konfiguraci se méfici aparatura sklada z piijimace po dobu méfeni umisténého
na bodé o znamych souradnicich, tzv. ,,base, a z piijimace, ktery se pohybuje po urcovanych nebo
vytyCovanych bodech, tzv. ,,rover. Méfeni je pocitano v realném Case, mezi base a rover musi byt
permanentni datové spojeni realizované napt. radiomodemy nebo trvalym pfipojenim na internet
prostiednictvim GSM. Base mize byt nahrazen siti virtualnich stanic, pak méfeni probiha pouze s
jednim piijimacem s trvalym pfipojenim na internet k poskytovateli korekci. Toto feSeni je v

soucasne dobe jednoznacné nejpouzivanéjsi.” [6, s. 3]

3.5 Laserové skenovani

Laserové skenovani je moderni technika, ktera se pouziva k vytvareni tfirozmérnych modelt
a mapovani prostoru. ,,Zakladnim principem Cinnosti skeneru je prostorova polarni metoda. K
urceni soufadnic bodu P je tfeba znat délku pravodice d (méfena délka) a uhly C, o (horizontalni a
vertikalni Ghel). Uhly jsou ziskavany napiiklad z polohy zrcadel, které rozmitaji laserovy svazek a
délka naptiklad impulsnim nebo fazovym dalkomérem skeneru synchronizované s polohou
zrcadel. 3D skenery pak obecné funguyji tak, ze laserovy svazek je navadén podle programu na body
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rastru v pravidelném thlovém kroku ve sloupcich ¢i fadcich, pficemz je méfen horizontalni a
vertikalni uhel a Sikma vzdalenost.” [9] Vysledkem je tzv. mra¢no bodu, které obsahuje az miliony
bodi. Je to velice rychla a efektivni metoda ziskavani dat. Nevyhodou metody je narocné
zpracovani ziskanych dat. Vysledna piesnost se pohybuje viadech milimetra. [8] Touto

problematikou se ve své praci podrobnéji zabyva prof. Ing. Martin Stroner, Ph. D [8] [9].

3.6 Fotogrammetrie

,,JFotogrammetrie je geometricky postup, ktery nam umoziuje urCeni tvaru, velikosti a polohy
realnych objektt na zakladé fotografického snimku. Podle polohy osy objektivu pii fotografovani
rozliSujeme snimky vodorovné (osa objektivu je vodorovna, obrazy svislych hran jsou svislé
rovnobézné piimky) a snimky §ikmé (osa objektivu je Sikma, obrazy svislych hran jsou riznobézné

piimky).* [9]

Ze série fotografii o minimalnim prekrytu se pomoci softwaru daji vytvaret 3D modely
odpovidajici svou geometrii skute¢nosti. Pomoci vlicovacich bodu se jednotlivé fotografie
pospojuji dohromady a natransformuji do prislusného souradnicového systému. Podrobnéjsi popis

k naleznuti zde [9].

3.7 Groma

Groma je vypocetni program, ve kterém lze provadét témer veskeré zakladni geodetické
ulohy. Je mozné do né&j importovat soufadnice v ruznych formatech a taktéz méfené zapisniky,
potiebné k dal$im vypoctim. Tato data se zde daji i hromadné zpracovavat, zavadét korekce

z refrakce, prevyseni a dalsi [11].

Mezi jednu z mnoha vyhod patii davkové zpracovani dat. Tato funkce se jmenuje polarni
metoda davkou a byla v této praci vyuzita. Ulohy jsou feSeny v dialogovych oknech. Téchto oken
lze mit otevieno soubézné libovolny pocet. Vyhodou tohoto programu je moznost propojeni
s grafickym programem MicroStation. Pfes toto propojeni lze importovat do programu

MicroStation soufadnice a jejich dalsi informace [11].

-16-



Pro vypocty byla vyuzita verze Groma 13.3.

Podrobnéjsi popis softwaru k nalezeni na [11].

3.8 QGIS

»QGIS je multiplatformni geograficky informacni systém (GIS) s Sirokou komunitou
uzivatell a nepiebernym mnozstvim zasuvnych moduld. Ma minimalni pozadavky na hardware a

je zdarma*® [12].

,,QGIS je napsan v programovacim jazyce C++ a uzivatelské prostiedi je postaveno na
frameworku Qt. Diky pouziti téchto rozSifenych programovacich prostiedka je QGIS
multiplatformni, tudiz jej lze vyuzivat na vétSiné pouzivanych operacnich systémech jako je MS
Windows, GNU/Linux nebo OS X. QGIS vyuziva pro praci s geografickymi daty v rastrové anebo
vektorové reprezentaci knihovnu GDAL, diky tomu je mozné v QGISu pracovat se Sirokym

spektrem datovych formati a webovych sluzeb OGC* [12].

Daji se v ném zpracovavat rozlicné projekty, stejné tak pracovat v souradnicovych systémech

a v této praci byl tento software pouzit k tvorbé nacrta. Byla pouzita verze 3.26.3.

3.9 MicroStation

MicroStation je zakladni program vyvinuty spoleCnosti Bentley. Slouzi k feSeni
problematiky v architektufe, dopravé, pramyslu, inzenyrstvi, statni spravu a samospravu a
inzenyrskeé a telekomunikacni sité. Tento software umoznuje vytvaret v grafickém prostiedi 2D 1
3D modely objektu a budov. Tyto objekty jsou generalizaci danych staveb a obsahuji jejich

geometrické parametry [13].

, Tyto parametry i celé Casti modelu se pfizpusobuji jednotlivym fazim zivotniho cyklu
objektu (navrh, projektovani, vystavba, provoz), coz zjednodusuje vedeni projektu a zefektiviiuje

provoz objektu [13].
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V geodézii slouzi predevsim k tvorbé map. Umoznuje pracovat v rozlicnych souradnicovych
systémech. Toho lze docilit pomoci riznych zakladacich vykresia. Obsahuje funkce ke konstrukci
a kresleni, praci v méfitku, pripojovani WMS sluzeb ¢i vysledné prezentaci projektu. V této praci

byla pouzita verze MicroStation Vi8.

3.10 Trimble Realworks 12.2

., Trimble RealWorks software importuje a zpracovava rozsahla 3D data ze skenerd Trimble
TX6, Trimble TX8 a FARO a totalni stanice Trimble SX10. TRW software je idealni pro geodety

a firmy zabyvajici se geoprostorovym snimanim* [14].

Jeho vykonnost je dostacujici pro zpracovavani nadprimérné objemnych dat, ktery byla
porizena technologii 3D skenovani. Tento software umoziuje vizualizovat, registrovat

prozkoumavat a zpracovavat mrac¢na boda.
Pro tuto praci byla pouzita verze 12.2.

Vice informaci o tomto softwaru na: [14]
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4 POUZITE PRISTROJE

4.1 Totalni stanice Trimble M3

Totalni stanice Trimble M3 je digitalni zafizeni slouzici k méfeni horizontalnich a vertikalnich
sméru a dokaze méfit pomoci laserového dalkomeéru i délky. Touto totalni stanici prob&hlo jak zaméfeni

pomocné mericske sité, tak veskeré podrobné méfeni. Parametry pristroje viz tabulka ¢. 1.

Vyrobni ¢islo: D036481
Majitel: FAST VUT Brno
Zvétseni dalekohledu: 30x

Uhlova presnost: 2"

Ptesnost métenych délek: 2 mm + 2 ppm (hranol)

3 mm + 2 ppm (bezhranol)
Dosah dalkoméru: 1,5 - 3000 m (hranol)
1,5 - 300 m (bezhranol)

Tabulka 1 Parametry totdini stanice Trimble M3

Detailn¢jsi parametry pristroje na odkaze [15]

4.2 GNSS ptijima¢ Trimble R8S

GNSS pfijimac Trimble R8S je pfistroj, ktery je schopen se pfipojit
na systém druzic a pomoci pfijatych dat urcit prostorové polohy bodu.
V této praci byl pouzit k urceni soufadnic Y a X u bodi s Cisly 4002, 4003
a4007. Presnost viz tabulka ¢. 2. Detailngj$i parametry pfistroje Ize nalézt
na odkaze [17]

Vyrobni ¢islo: 11963790019

Majitel: FAST VUT Brno @
Polohova presnost 8 mm + 1 ppm RMS -Z-l
Vyskova presnost 15 mm + 1 ppm RMS %
Doba trvani inicializace <8s

Tabulka 2 Parametry GNSS prijimace Trimble R8S

Obr. ¢. 6 GNSS prijimac
Trimble R8S [18]
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4.3 Nivela¢ni pristroj Nedo F24

Tento opticky kompenzatorovy nivelacni pristroj Nedo F24 byl pouzit k manualnimu
odecitani hodnot Cteni na latich v nivelacnich pofadech. Zakladni parametry pfistroje viz tabulka

¢. 3.

Vyrobni ¢islo: W1765337
Majitel: FAST VUT Brno
Vyskova presnost: 2,5mm/ 1 km
Zvétseni dalekohledu: 24x

Typ kompenzatoru: vlaknovy

Tabulka 3 Parametry nivelacniho pristroje Nedo F24

Obr. ¢. 7 Nivelacni pristroj Nedo F24 [20]
Vice informaci na: [19]

4.4 Laserovy skener Faro Focus S 120

Faro Focus 3D je vysokorychlostni 3D laserovy skener pro detailni méfeni a dokumentaci s
dotykovou obrazovkou pro ovladani funkci a parametru skenovani. Tento typ rota¢niho skeneru

byl pouzit pro skenovani interiéru 1 exteriéru kaple. Parametry pfistroje viz tabulka €. 4. [21]

Vyrobni ¢islo: LLS061304311
Majitel: FAST VUT Brno
Dosah na leskly povrch 0,6-120m

Dosah na matny povrch 0,6-20m
Rychlost méreni: 122000 - 976000 bodu/s
Chyba mérené délky: +2 mm

Tabulka 4 Parametry skeneru Faro Focus S120

Obr. ¢. 8 Faro Focus S 120 [22]
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4.5 Fotoaparat Canon EOS 6D

Fotoaparat Canon EOS 6D je zrcadlovy fotoaparat s HD rozliSenim. Tento pfistroj byl
vypujcen z ustavu Geodézie a byl pouzit pro fotogrammetrické zaméfeni objektu.

Parametry viz tabulka ¢. 5.

Fotoaparat Canon EOS 6D

Tabulka 5 Parametry fotoapardtu Canon EQOS 6D

Podrobnéjsi parametry pristroje k nalezeni zde [23].

4.6 Dron DJI mini 2

Majitel: FAST VUT Brno ‘
+ Canon
Typ: Zrcadlovka
Typ snimace: CMOS
Rozliseni snimace: 20,2 Mpx 7 \i\ \3/
Maximélni 1SO 25600 ;’* 4 ;
Opticky zoom 4,37x ] ) '
Nejkratsi zaostfitelnd /
vzdalenost: 40 cm

Obr. ¢. 9 Canon EOS 6D [24]

DIJI mini 2 je dalkové ovladany dron s integrovanou kamerou a stabilizaci snimka. Tento

pristroj byl pouzit k vytvoreni fotogrammetrické dokumentace nepfistupnych oblasti, predevsim

stfechy objektu. Parametry viz tabulka ¢. 6. [25]

Rozliseni videa: 4K (4096 x 2160)
Maximalni rychlost: 57,6 km/h
Dosah prenosu: 10 km

Doba provozu: 30 min

Tabulka 6 Parametry dronu DJI mini 2

Obr. ¢. 10 Dron DJI mini 2 [26]

Dalsi pomiicky: Nivelacni lat’, odrazny hranol s vysuvnou ty¢i, trojpodstavcova souprava s odraznymi

hranoly, pasmo, metr, kladivo, koliky, nastfelovaci hiebiky.



5 PRIPRAVNE PRACE
5.1 Rekognoskace terénu

Na zacatku fijna byla provedena rekognoskace okoli kaple. Byla pofizena fotograficka
dokumentace, pomoci které byly nasledné vytvoreny méficské nacrty. Uprostied lokality se
nachazi stara obchodni budova, o které bylo vydano rozhodnuti, Ze se bude bourat, a proto se

v prubéhu méfeni vynechalo jakékoli méfeni tykajici se této budovy.

Bylo zjisténo, Ze v okoli nejsou zadné vhodné body pro pfipojeni kvuli tomu, ze se objekt
nachazi uvniti uzavieného arealu. Proto bylo rozhodnuto, ze se pomocna méfi¢ska sit’ vytvori
pomoci technologie GNSS. Bylo navrzeno celkem 8 bodu ve vhodné konfiguraci tak, aby se z nich

dal zaméfit cely areal. Sit’ byla stabilizovana dievénymi koliky a nastfelovacimi hiebiky.

Vzhledem k povaze objektu a jeho slozitosti (mnoho sloupu, ruzna zdobeni a predev§im
oltar), bylo rozhodnuto o fotogrammetrickém zaméfeni a doplnéni laserovym skenovanim. Mimo
areal klastera byly vybrany 2 nivelacni body pro vyskové pripojeni do systému Bpv. Bod IM-071-
318, nachazejici se na ulici Postovska 68 a bod JIM-071-322, ktery je stabilizovan ¢epovou znackou

na budové s Cislem popisnym 313 na Zelném trhu.
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5.2 Tvorba nacrtu

Z rekognoskace v terénu byly pofizeny fotografie

Typ o

celého obvodu kaple 1 jejiho interiéru. Fotografie byly o

Novy sloupec

nahrany ve formatu .jpg do programu Photoshop. Zde byly ...

body

System

® Fadnd 7 (+ M hodnaty) M hednoty
Projekt SRS: EPSG:5514 - 5-ITSK { Krovak East North

Tyn  sbe Text (siring)

pomoci funkce merge pospojovany dohromady v jeden %=

Seznam poli

celek. Totéz bylo provedeno zvlast pro vnéjsi obvod kaple 1

Nazey

id

interiér. Tento krok musel byt proveden, aby program QGIS
rozpoznal fotografie jako jednu vrstvu a bylo mozné

vytvaret samotny nacrt jako celek.

V programu QGIS pies okénko Projekt — Novy byl
vytvoren novy projekt. Dale pres Vrstva — Vytvorit vrstvu
— Nova vrstva shapefile. Byl zvolen typ geometrie bod,

soufadnicovy systém EPSG 5514 — S-JTSK. Viz obr. 11. Obr. c.

Timto zpusobem byla vytvorena vrstva pro body. Stejnou metodou

byla vytvorena vrstva pro linie.

Nasledné byl rastr (spojené fotografie) pfipojen jako rastrova vrstva
do programu QGIS pies Vrstva — Pfipojit rastrové vrstvy. Probéhlo
vykresleni celého objektu podle fotografii. Viz ukazka nacrtu na

obr. ¢. 13.

Po vytvoreni kompletniho nacrtu byl spustén skript Dna.py
pres konzoli pythonu. Dany skript vytvofil ke kazdému bodu
topologii. Kazdy bod dostal kod podle Cisla linie v nacrtu. Kazdy bod
dostal pofadové Cislo v ramci své linie (Cislo za lomitkem), napt. bod
1 dostal oznaceni L1/1, bod 2 L1/2 atd. Linie na kfiZeni dostaly tolik

kodu, kolik se v nich kfizilo linii. Viz obr. ¢. 12.

Pesnost
Pidat do seznamu poli

Tro Délka Piesnost
Integer 10

11 Okno funkce nova vrstva shapefile

L5/1L1/1L1/9
L1/2

L1/3

L1/4

L1/5
L1e/1L1/6
L1/7

L1/8
L2/1L2/4

1@ L2/2

11 L2/3

218 L3/1L3/4
12 L3/2

13 L3/3

14 L5/2L4/14
15 L5/3L21/14
16 L6/2L4/13

Obr. ¢. 12 Ukdzka
kodovani bod(i

W o0~ B W R

Podle tohoto nacrtu se v terénu zamérovaly jednotlivé podrobné body. Tyto nacrty se nachazeji

v priloze ¢. 3.
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Obr. & 13 Ndcrt kaple

6 MERICSKE PRACE
6.1 Polohové zaméreni pomocné méricské sité

Nejdiive byla snaha zaméfit co nejvice bodu pomoci technologie GNSS. Jelikoz se ovSem
kaple nachazela v husté zastavéném prostoru, piijimal se signal z druzic velmi $patné. Nakonec se
podafilo zaméfit pouze body PMS 4002, 4003 a 4007. Bylo méfeno metodou RTK, pfistrojem
Trimble R8s. vizkap 4.2. Bylo méfeno na nékolik siti (Trimble VRS Now, Czechpos VRS3-iIMAX-
GG, VRS3-IMAX-GG_CMR). Doba observace byla nastavena min na 10 sekund. Interval jedné
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epochy na 1 s. Maximalni dosazeny PDOP by 5.06. Pramérny pocet druzic ¢inil 10. Bylo méfeno
2x, s casovym odstupem kolem 5 hodin a maximalni soufadnicovou odchylkou 22 mm. Viz
Protokol: P¥iloha 4.2. Mé&filo se 7. 10. 2022 a vysledky méfeni byly ovéfeny na strankach VUGTK
v odkaze [27].

Po zaméfeni téchto bodu byl veden uzavieny polygonovy pofad z bodu 4002 pies body 4004,
4005, 4006, 4003, 4007 zpét na bod 4002. Na pocatku bylo orientovano na bod 4007, protoze byl
od sité nejvzdalen€jsi, a proto se nejlépe hodil jako orientace. Byla vyuzita trojpodstavcova
soustava pro co nejvyssi eliminaci méficskych chyb centrace pfistroje a cile. V polygonu byly
méreny sméry ve 2 polohach dalekohledu a délky oboustranné. Vysledné méfeni bylo importovano
do vypocetniho softwaru Groma, kde byl proveden vypocet a vyrovnani.

20057

Poslednim bodem PMS je bod 4008.
Byl urcen polarni metodou z bodu 4003, da00s 4008,
nebot’ se jednalo o jediny bod uvnitt kaple
a nebylo mozné je piipojit do
polygonového poradu. Viz protokol v

ptiloze 3. Nacrt PMS viz obr. €. 14.

Obr. & 14 Ndcrt PMS

6.2 VySkové zaméreni PMS

Pfed samotnym zamérenim byla provedena zkouska nivelac¢niho pfistroje a bylo ovéteno, ze
je mozné timto pristrojem meéfit.
Z bodu byl veden uzavieny nivelacni pofad po ulici Minoritské skrze dfeveéna vrata vedle

kostela sv. VorSily dovniti arealu. Byla pouzita metoda technické nivelace s nivelacnim

kompenzatorovym pristrojem Nedo F24. viz kap. 4.3.

Body 4002 az 4008 PMS byly urCeny klasicky ve vedeném potfadu. Bod 4001 byl urCen 2x bocné.
Bod JM-071-318 byl ovéfen jednostrannym nivelacnim pofadem z bodu JM-071-322.

Bylo pouzito celkem 22 sestav pro zaméteni bodi PMS a celkem 12 sestav pro vyskové oveéfeni.

Nivelacni zapisnik viz priloha 1.
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6.3 Podrobné méreni

Nejprve se v totalni stanici Trimble M3 zalozil novy job, soubor, kam se postupné ukladala
veskera namérena data. Ze stanoviska 4003 se zacala méfit predni strana kaple. Orientovano bylo
vzdy na sousedni body PMS (pomocna méficska sit’), ve dvou polohach, minimalné 2 orientace.
Pred kazdym urCenim stanoviska byly nastaveny aktualni hodnoty tlaku a teploty, pro zavedeni
fyzikalnich korekci. Orientovalo se na odrazny hranol a byla snaha dodrzet co nejmensi vysku

hranolu pro eliminaci chyb centrace cile.

Samotné podrobné body objektu byly urCeny polarni metodou bud’ pifimo ze stabilizovanych
bodi PMS, nebo z dalsich nové vytvorenych stanovisek, uréenych metodou protinani zpét. Volna
stanoviska byla pouzita 4, a to proto, Ze nebyly vidét z bodi PMS vSechny dulezité hrany objektu.

Kwvuli slozitosti objektu se muselo pfistoupit ke generalizaci.

Hlavnim problémem pak byly zejména Cetné sloupy a jejich znacné mnozstvi ¢lenitych hran.
Jelikoz se vSak predpokladalo, ze zdobeni sloupu je na vSech téméf stejné, tak bylo u¢inéno
rozhodnuti, Ze se zaméfi velmi detailné€ jeden hlavni sloup, a tyto parametry se nasledné pomoci
konstruk&nich prvkd v programu MicroStation pfenesou na zbylé sloupy. Cili u ostatnich sloupt
byly zméfeny pouze nejdulezit€jsi body urCujici vysku, Sitku a hloubku. Timto zpusobem se

zaméfily hlavice 1 patky sloupt. Dané rozhodnuti je patrné 1 z naérta v ptiloze 3.

Diky rostlinné vegetaci, branici ve vyhledu na pravy vyklenek z bodu 4003 bylo pouzito
prave volné stanovisko 4009 a dané hrany, které se nedaly zaméfit na pravém vyklenku se zaméfily

na levém a naopak, ¢imz se doplnil kompletni obraz obou dvou vyklenka.

V neposledni fadé byl velkym problémem znacné Clenity oltaf, ktery by byl geodetickou
metodou jen velmi obtizné zachytitelny. Proto bylo rozhodnuto, Ze se hlavni oltaf zaméfi metodou
laserového skenovani a fotogrammetrickou metodou. Geodeticka metoda byla pouzita pouze
k ziskani rozméru obétniho stolu a taktéz k ziskani vlicovacich bodu na jednozna¢nych bodech
soch a jinych tkazt. Veskeré body byly zaméfeny bezhranolové pasivnim odrazem. Tato metoda
neni vzdy 100% spolehliva a byla zdrojem né€kolika chyb a neptesnosti. Tyto chyby byly odhaleny

az pi1 vysledném zobrazeni v programu MicroStation.

Zacatkem ledna 2023 zamérovaci prace zkomplikoval soubézné probihajici archeologicky

vyzkum, plot kolem archeology zkoumané oblasti ztézoval méfeni, zeyména viditelnost odrazného
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hranolu. Ten musel byt vyzdvizen do vétsi vysSky a timto mohlo dojit k vétSim nepiesnostem vlivem

chyb centrace cile.

Po dokonceni podrobného méfeni byl zaméfen dostatek identickych boda pro vlicovani
fotografii oltafe a celého objektu. Dostatek znamena minimalné 2 body mezi kazdymi dvéma
fotografiemi, aby se daly na téchto fotografiich tyto body snadno a jednoznacné identifikovat.
Napi. kovové konzole ve sténach, diry v omitce, praskliny a dal$i. Téchto bodu bylo dohromady

zameéreno 58.

6.4 Laserové skenovani

Prvniho dubna 2023 byla naskenovana kaple. Bylo pouzito 16 stanovisek. Skenovalo se

pristrojem Faro Focus S 120. Parametry nastaveného skenovani interiéru:

e Délka skenovani 32 min 43 s (interiér)

e Velikost skenu 20480 x 8534 Pt

e 174,8 miliona boda (MPts)

e Vzdalenost bodu (Point distance) 3,068 mm/10 m

V nastaveni skenovani lze bud’ vybrat prednastavené
doporucené nastaveni, (outdoor, indoor scaning) nebo je
nastavit manualné, jak to je popsano vyse. Dale l1ze ménit kvalitu
a rozliSeni na jednotlivych skalach a podle toho se upravuji

parametry uprostied. Viz obr. 15.

Pro skenovani exteriéru byly nastaveny méné detailni
parametry za ucelem zkraceni doby skenovani. Doba jednoho
skenu exteriéru se pohybovala kolem 11 min 30 s. Byla pofizena
série skent z interiéru smérem ven a pak 1 vnéjsi obvod kaple.
Pro spojeni jednotlivych skend byly pouzity vlicovaci body,

reprezentovany skenovacimi koulemi o poloméru 7 cm. Mezi

kazdymi dvéma jednotlivymi skeny byly vzdy minimalné tfi

tyto koule rozmistény v co nejraznéjSich vyskach a polohach. Obr. &. 15 Nastaveni parametrd
skenovadni
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Skenovani trvalo kolem 4 hodin. Vysledna mrac¢na bodu jsou v ptiloze 7.

6.5 Fotogrametrické zaméreni

Fotogrametrické zaméfeni bylo proveden fotoaparatem Canon EOS 6D Mark II. Viz kap. 4.5.
Nejprve byl snimkovan vnéjsi obvod kaple. Bylo snimkovano minimalné s 80% prekrytem. Vzdy
nekolik fotek zjednoho postaveni. Byly foceny vodorovné 1 Sikmé snimky. Bylo pofizeno 291
fotografii interiéru, 196 exteriéru a 137 fotografii z dronu. Bylo foceno s jedno krokovym
rozestupem. Ohniskova vzdalenost snimka interiéru byla nastavena na 24,5685 mm, Exteriéru na

24.6096. ISO, doba expozice a clona se ménila v zavislosti na svételnych podminkach.
Prvky vnitini orientace vné kaple:

e Nastaveni clony na F 7.1
e nastaveni zaostfeni na nekonecno,
e doba expozice kolem 1/40

e ISOnal25

Poté byl focen vnitini prostor kaple. Byly nainstalovany osvétlovaci zatfizeni pro lepsi
kvalitu fotografii a viditelnost oltafe. Podobnym zpusobem jako venku byly pofizeny fotografie

celého vnitiniho prostoru, nejprve oltar, potom obvod a nakonec strop.

Prvky vnitini orientace uvniti kaple:

e Nastaveni clony na F 5.0
e nastaveni zaostfeni na nekone¢no
e doba expozice kolem 1/8

e SO na?200

Stiecha kaple byla zamérena s vyuzitim dronu DJI mini2. viz kap. 4.6.
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7 VYPOCETNI PRACE

7.1 Polohové pripojeni

Nejprve byly vypoéteny soufadnice PMS bodu méfenych GNSS metodou primeérovani.

Konkrétné body 4002, 4003 a 4007. Spravnost vysledkt méfeni se ovéfila podle vyhlasky 31/1995

Sb. Priloha ¢. 9 - Technické pozadavky méfeni a vypocty bodu ur¢ovanych technologii GNSS [29].

Z totalni stanice byl vyexportovan zapisnik ve formatu .asc a
job ve formatu .job. Dale byl pfes Soubor — Importovat
souradnice do vypocetniho softwaru Groma naimportovan
textovy soubor s témito souradnicemi. Pies Soubor —
Importovat naméfena data byl vlozen zapisnik s polygonovym
poradem. Pres funkci Méfeni — Zpracovat zapisnik byly
zpracovany méfeni ve 2 polohach, zpracovani opakovanych

meéfeni a zpracovani oboustranné méfenych délek. Viz obr 16.

Korekce refrakce kvili malym métenym vzdalenostem nebyly

zavedeny, protoze maji pouze minimalni vyznam.

Dale pies Vypocty — Polygonovy porad probéhl vypocet

i
Soubor:

\Bakalarka_pracovni\mereni_zapisniky\9-10.2.mes | ..

Teodolit: Zpracovat:
® \iechny

Neznamy teodolit [ Nastavent . ot
Oznadit ...

Opravy:
Redukowvat Sikmé délky na vodorovné
| Zpracovat méfeni v obou polohach
Redukowvat sméry
/| Opravit indexovou chybu
Opravit refrakci Nastaven( refrakee ... |
| Vypoditat pfevySeni
Redukovat pfevyseni na spojnici stabilizaénich znacek
| Zpracovat opakovana méfeni
| Zpracovat obousmémé méfené délky a pfewyieni

Volby:

Pouze do protokolu Zpracovat |

Obr. ¢. 16 Okno zpracovadni zdpisniku v
programu Groma

samotnych naméfenych dat. Vystupem vypoctu je protokol v priloze 4.3.

Polygonovy potad byl testovan podle kritéria presnosti:

Ap=0,012Vd + 0,10 [m]

(1)

pro polohovou odchylku uzavéru, kde d je soucet délek v pomocném polygonovém poradu

Aw=0,02vVn + 2 + [gon]

2)

pro thlovou odchylku uzavéru, kde n je pocet vrcholovych uhla v polygonovém pofadu véetné

bodu piipojovacich.

Tato kritéria presnosti 1ze nalézt v navodu pro obnovu katastralniho operatu novym mapovanim.

(kap. 4.3.5.1.2) [28] Vyslednou ptesnost viz tabulka ¢. a pfiloha ¢. 4.3. Vysledné souradnice

v tab. ¢ 8.
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Mezni uhlovy uzavérAw [g] Dosazeny uhlovy uzavér [g]
0,0600 0,0075
Mezni polohovy uzavérAp [m] | DosaZzeny polohovy uzavér [m]
0,236 0,003

Tabulka 7 Presnost polygonového poradu
7.2 Vyskové pripojeni

Vypocet vyskového pripojeni probehl v terénu vypoctem nivelacniho zapisniku. Hodnoty

vyskového pfipojeni jsou uvadény ve vySkovém systému Bpv.

Byly seCteny zameéry vpred a zaméry vzad, spocitan vySkovy uzavér a podle velikosti
uzavéru bylo méfeni vyrovnano. Poté byly vypocteny vysky jednotlivych boda. Bod 4001 byl
urCen 2x bo¢né a proto se vysledna vyska vypocitala primérem z téchto dvou pievySeni. Vysledna
presnost byla podrobena kritériu presnosti 20VR, kde R je délka potadu v kilometrech a vysledna
presnost vyjde v milimetrech. Dosazena vyskova odchylka uzavieného nivelacniho poradu vedena
na body PMS ¢ini 2 mm. Dosazena vySkova odchylka jednostranného nivelacniho potradu
vedeného z bodu pro ovéreni bodu je rovna 12 mm. Veskera podrobna data 1ze nalézt v nivelacnich

zapisnicich v priloze 1.3.

Vysky byly taktéz zaméreny metodou GNSS, ale protoze geometricka nivelace ze stiedu je

presnéjsi metodou urCovani vysek, byly pouzity vysky pravé z technické nivelace.

Vysledné vysky v tabulce €. 8.

bod Y [m] X [m] H [m] (Bpv)
4001 597863.568 1160955.211 213.833
4002 597853.065 1160972.070 213.925
4003 597840.782 1160971.376 213.950
4004 597822.750 1160973.986 213.693
4005 597817.567 1160958.020 213.660
4006 597826.760 1160952.615 213.663
4007 597841.772 1161000.646 214.200
4008 597827.320 1160964.224 213.482

Tabulka 8 Vysledné souradnice PMS
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7.3 Vypocet poliarni metody davkou

Souradnice ztab. ¢. 8 byly naimportovany do Gromy ve formatu *.txt a taktéz zapisnik

podrobného méfeni ve formatu *.asc.

Pied samotnym vypocCtem byla aplikace Groma nastavena pies Soubor — nastaveni —

zaznamnik, kde byly nastaveny thlové jednotky na grady, typ délek na Sikmé a format importu

zapisniku na MAPA2.

V dalsich nastavenich se da nastavit pocCet desetinnych mist, tolerance, redukce délek a dalsi.

Viz obr. 17 a 18.

I -3
— Prostiedi Razent Poradi soufadnic:  Soutadnicov soustava
Prostfedi Pocet desetinnych mist:  Zobrazovani &isel bodi: Méfitkovy koeficient Vstup/vystup ® Nefadit (dle potadivioten) (- y_y drant .
! et kvadrant (Gauss - Kroger)
Vstup/vystup Soutadoice: I3 Uplné &sla v seznamech ) Vposty v ®vox
W ik - Cisla doplnit nulami M&ftkovy koeficient Tolerance . ® 3. kvadrant (Kiovak)
ypoity Wik 3 2vy apred x
yiky: 3 Oddélit pred¢isli pomickou e e
= ; 0.99986726240400 Jch
olerance Délky: 3 Rozdélit predéisli na Zasti Nast ternetu:
Nezobrazovat ¢islo k. Zismennll
Redukce Uhly n ezobrazovat ¢islo k. v informace z internetu
. Redukovat pfedéisli Teodolit o Stahovat aktualizace z intermetu
Zaznamnik Plochy 0 ZPMZ zobrazovat vidy Kédovani ast or
Teodolit Objemy: 1 Cisla vzdy alfanumericka Protakol v elou ploc ntho seznamu
Kédovani g s a o = 4 Vst /vyt formét soufadnic (] Zwjraznit body s odlignym SOBR a SPOL
élkové jednotky: Uhlové jednotky: ‘emépisné soufadnice
Protokol - : ke fométniten] Font pro seznamy .
® Metry ® Grady ® Stupné minuty vtefiny DXF
Vst./vyst. format soufadnic Stopy Stupné minuty vtefiny Stupné desetinné Vyhledavani bodii: Daléi volby.
& s e Aktualizace Eiselniki
Vst./vyst. formét méfeni Stupné desetinné Stupné m. v. s mezerami ] Hledat pedie predisl Automaticky otevift kontrolni kresbu
Radiany (/| Hiedat ve viech otevienych souborech /| Zobrazovat bublinovou ndpovédu

DXF

Aktualizace éiselnikd

Pocet Cislic: 8

Ukladani boda do seznami soufadnic.
Body automaticky prenéet do fidici aplikace (MicroStation, ..)
Zaokrouhlovat soufadnice dle nastaveného potu desetinnych mist
V seznamu soufadnic s dvojimi soufadnicemi tfidit ukladané souf. dle kodu kvality

Prenos bodi do databéze Export do zdznamniki
V] Kontrolovat duplicitni soufadnice
/| Kontrolovat duplicitni &fsla boda
/| Automaticky doplnit KATUZEMER a ZPMZ_MER

Veetné predésli

V] Véetnd vysek
Véetné kodd
Redukovat soufadnice

Pfenos bodu do MicroStation:

Po dévkovém prenosu zobrazit informaci o poctu bodi

Zakladadi soubory:
Seznam soufadnic:
Polami méfen
Ortogonalni méfent
Nivelace

Informace o instalaci

Nézev utivatele:

Novy vzhled (pés karet

® Stary vzhled (roletové menu

Formiit nové zaklédanjch datovych soubord:  Vzhled aplikace:
Novy formét (<

Zalohovani

Vytvatet zilozni soubory pfi otevieni

ok

Obr. ¢. 18 Nastaveni Parametrii Groma Obr. & 17 Nastaveni prostfedi Groma

Bylo pouzito standartni nastaveni. Vice informaci o nastaveni ve zdroji [28]. DalSim krokem
bylo zpracovani zapisniku, provedeného obdobn€, jako u vypoctu polygonového poradu vyse
v kap. 7.1. Nasledné byl nastaven métitkovy koeficient. Méfitkovy koeficient zajistuje opravu z
kartografického zkresleni Kiovakova zobrazeni a z nadmotské vysky lokality. Toto nastaveni se
déla pres funkci Nastroje — Kiovak. Do dialogového okna se pouzil bod 4003 a méfitkovy
koeficient byl roven 0.999867223269. Bod byl volen, protoze se nachazel uprostied lokality. Viz
obr. ¢. 19.
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Pies vypocty — polarni metoda davkou byly urCeny

Pravouhlé soufadnice:  Polarni soufadnice:

soufadnice bodu podrobného méfeni. Vstupem byl zapisnik B T
drobnéh Xy s , , fadni v:| so7840782/ [ CEpsiton: 27.24614742 °©
podrobného méfeni a vystupem novy seznam soufadniC, ., ... o J —
, , v .y . v Z:| 213350 Sitka 7842977163 °
ktery byl nasledné pies funkci soubor — exportovat ulozen o R oAl

v souboru YXZ.txt. Vysledny protokol o vypoctu se nachazi  Velbr

V| Oprava z kartografického zkresleni

v pfiloze 4.2 a 4.3 a seznam soufadnic v piiloze 5. Stejnym V! Oprava z nadmoiské vysky

Vysledny méfitkovy koeficient

zpusobem bylo zpracovano kontrolni zameéfeni. Nézev koeficientu

Nastavit | Vypodet

Obr. ¢. 19 Vypocet zkresleni v Kfovdkové
zobrazeni

8 TESTOVANI PRESNOSTI

8.1 Testovani presnosti polohy

Piesnost celého souboru méfeni byla otestovana podle normy CSN 01 3410 - Mapy velkych
méfitek. [31] Uskutecnilo se pomoci zaméfeni identickych bodu. Vzdy byly zaméfeny jiz znamé

podrobné body, ale z jiného stanoviska.
Vysledky byly porovnany s 2 podminkami:

1. podminka

o |dpl <1,7.u, (3)
o Ap= m 4)
- Uy, je mezni polohova odchylka pro danou tfidu pfesnosti

- kde |Ap| je dosazena polohova odchylka 2 bodd,

- Uxyje mezni polohova odchylka 2 boda

2. podminka

[ ] Sxy S wZN-uxy (5)

o 5y, =+05(x%+y2) (6)
1 < 1 & N

* 5= WZAXH Sy = WZAYH (7)
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- Kde mon je koeficient pro zpevnény povrch a je roven 1,1

- Sxy Je mezni soufadnicova odchylka, sy je stfedni chyba soufadnice X a sy je stfedni chyba
souradnice Y vybérového souboru

- kje koeficient presnosti, pro tento soubor méfeni byl volen 2, nebot’ kontrolni zaméfeni je

stejné presnosti jako puvodni méfeni

Podminka 1 byla splnéna pro v§echna méreni. Vysledky testovani jsou v tabulkach 9 a 10. Celé

testovani presnosti viz priloha 6. VSechny body testovani presnosti splnily.

N 84
Kritérium pro sxy: k 2
sxy | < | man*uxy Wan 1,1

0,006 | < [0,044 Uy 0,04 m
Vyhovuje 1,7 * uxy 0,068

Tabulka 9 Kritérium presnosti pro Sxy s, 0,006 m

Sx 0,006 m

Sxy 0,006 m

Tabulka 10 Kritéria presnosti

8.2 Testovani presnosti vysky

Stejnym zpusobem probehlo testovani presnosti vysek. Soubor 84 bodu byl otestovan podle

nasledujicich podminek:

1. Podminka
o |AH| < 2*up*Vk (8)
- Kde AH se vypocita jako rozdil vysek obou bodu,
- un je mezni hodnota rozdilu vysek
- kje koeficient presnosti, pro tento soubor méteni byl volen 2, nebot’ kontrolni zamérenti je

stejné presnosti jako puvodni méfeni.
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2. Podminka

o sp<onN*ug ©)

1 &
Su= |3 AH (10)
: k-N; J

- kde on je koeficient pro zpevnény povrch a je roven 1,1
- kde Snje stiedni chyba vysky z vybérového souboru

- N -—pocet boda v souboru

Viz tabulka 11 a 12. Pro cely soubor testovani presnosti viz ptiloha 6. VSechny body podminky

splnily.
Kritérium pro su: N 84
k 2
oH| = | v s 0,006 m
H y
0,006 | <]0,033 un 003 m
Vyhovuje wN 1,1

2*uy*vk| 0,085 m

Tabulka 11 Kritérium presnosti Sh
Tabulka 12 Kritéria presnosti

9 GRAFICKE ZPRACOVANI

9.1 Automatizované vykresleni

Seznamy soufadnic vypocitané v programu Groma byly doplnény o vytvorené kody.

Vedouci prace doc. Ing. Bartone€k Csc. vytvoril skript, kterym byla diive vytvorena topologie

pfifazena k danym bodim podle jejich ¢isel. Timto vznikly 2 seznamy soufadnic s kompletnim

kodovanim. V programu QGIS pies kolonku — Python konzole — zobrazit editor — spustit

skript, byl sputén skript topologie 3D, ktery vykreslil &aste¢nou kresbu kaple. Caste¢nou

proto, protoze ne vSechny body byly diive vykresleny v nacrtech. Byly vytvoreny 2 soubory

s kresbou, vnitini kresba kaple a vnéjsi kresba. Oba tyto soubory byly exportovany do formatu

* dxf. Ukazka pudorysu generované kresby v softwaru QGIS na obr. ¢. 20. Ukazka seznamu
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soufadnic doplnéného o korektni kody viz obr. ¢ 21. Kompletni seznamy soufadnic v priloze

¢. 5.

Wom s BN B R

12
13
14
1%
16
17
18
19
L

Obr. &. 20 Vyslednd automatizovand kresba v programu QGIS Obr.
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¢ 21 Vysledny korektni seznam souradnic s kody

Kresby *.dxf byly poté importovany do prostfedi Microstation. Ukazka kreseb po importu do

MicroStationu na obr. 23 vnitini kresba a na obr. 22 vnéjsi kresba.

Obr. ¢. 23 Automatizovand kresba interiér
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Jak je patrné zautomatizovanych kreseb, vysledny obraz neni bezchybny. Chyby byly
zpusobeny nékolika faktory.

Zaprvé skript umi spojovat pouze rovné linie a neumi vykreslovat oblouky, kruznice ¢i jiné
tvary. viz obr. 22 (vnitfni kresba). Tyto chyby byly pozdé€ji odstranény manualné konstrukénimi
prvky v MicroStationu.

Dalsi chyby byly zpusobeny nezaméienim nékterych bodu a chybnou kresbou v nacrtu. Tim
jsou zpusobeny nesmyslna spojeni skrze dratovy model. Tyto chyby byly dale taktéz odstranény

manualné v MicroStationu.

9.2 Konstrukce dratového modelu v programu MicroStation

Pies zakladaci vykres MicroStationu S_JTSK 3D byl vytvoren novy vykres. Dale pies Soubor
— Import — Cad soubory byl do prostiedi importovan vykres formatu .dxf. Nasledovalo ptipojeni
seznamu soufadnic pomoci propojeni softwaru Groma s MicroStationem. Pies Pomucky —
aplikace MDL bylo zobrazeno dialogové okno, kde byla nasledné zavedena Groma. Po nastaveni

ptislusnych atributti se ve formatu Y, X, Z se vykreslily soufadnice do vykresu.

* Dxf 1 podrobné body mame v MicroStationu. Dale tedy probéhlo manualni vykresleni.
Nejprve byly promazany chybné linie, které vznikly predeslymi chybami viz kap. 9.1. Nasledné se
musely vytvofit linie mezi body, které nevytvorila automaticka kresba. K tomuto ucelu poslouzil

meéficsky nacrt, podle néhoz se presné dokreslily zbyvajici linie.

Jak bylo jiz zminéno diive, ne vSechny sloupy byly detailn€ zaméreny. Podrobné byl zaméfen
prvni sloup v pruceli budovy. Tento sloup vSak nebyl zaméien bezchybné, nebot’ ze stanoviska, ze
kterého byl méfen, nebylo perfektné vidét, kudy dana linie vede k dotazeni stény vlevo. Vznikly

sloup viz obr. 24.

Dana kresba byla individualné posouzena s nacrty a s realitou. Vysky bodu spojenych linii

byly opraveny tak, aby vznikl pfesn€jsi obraz reality. Opraveny sloup viz obr. 25.
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Obr. ¢. 24 Vznikly sloup

Obr. ¢. 25 Opraveny sloup

Tento prototyp sloupu byl pouzit pro konstrukci vSech ostatnich zbylych sloupt. Ze zbylych
slouptt byly zaméfeny vrchni body hlavic a spodni body patek a dale minimalné jeden bod pro
urCeni hloubky sloupu a napojeni na sténu. Pfes kolonku Vybrat prvek — Vrstva — sloup byla
oznacena cela kresba vrchniho zdobeni. Tato vrstva byla pies ulohu Manipulovat — Kopirovat
nanesena na zbylé sloupy. Pak pres funkci Otocit — Tiemi body bylo zdobeni otoceno a osazeno.
Zdobeni logicky nesedé€lo naprosto piesné na zbylé sloupy. Proto musel byt kazdy sloup zvlast

dotazen do urcujicich boda a vytvoren konstrukéné.

I ptesto vSak tento postup urychlil zpracovani kresby objektu, nebot’ zaméfovat kazdy bod na
kazdém sloupu by trvalo velmi dlouho. Navic by sloupy nemohly byt generalizovany stejnym
vybérem hran a muselo by byt pouzito vyrazné vice stanovisek pro kompletni zaméfeni. Stejnym

zpusobem byly konstruovany 1 spodni slozité hrany sloupa.
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U wvnitini kresby kaple byla kromé konstrukcnich funkci | kopirovat™ a ,,otocit™ jesté pouzita
funkce ,,zrcadlit prvky podle svislé osy. Byla detailn€é oméfena cela horni leva strana sloupovi a
prenesena na pravou stranu. Spodni hrany sloupovi byly zaméfeny ze stanoviska 4008 pouze pod
viditelnym thlem. Zbylé hrany byly dokonstruovany nastrojem kopirovani a konstrukce usecky

pod aktivnim thlem 90°.

Dalsim problémem byly nezaméritelné hrany objektu. Témito liniemi se mysli zeyména Casti
rohu, které vlivem pocasi a Casu nebyly na svém misté. Viz obr 27. Taktéz se sem fadi vrchni ¢asti
stén u strechy, které byly zalomené dovnitf. Viz obr. 26. Tyto Casti nebylo mozné vidét ze
stanoviska ze zemé. U téchto zalomeni a rohu slouptl byly zaméfeny body v protazeni piimek a
dotazeny do praseciku, pfipadné bylo vyuzito konstrukce kolmic. Do neviditelnych hran se také
pocitaji spodni konce obloukl uvnitt kaple, které byly skryty za vy¢nélky sloupt. Tyto oblouky
byly zaméfeny mnoha body a konstruovany B-spline kiivkou. Dotazeni se provedlo taktéz

protazenim pfimek.

Obr. ¢. 26 Neviditelné hrany ze zemé

-38-



Obr. ¢. 27 Chybeéjici hrany

Taktéz probéhlo vykresleni pfednich vyklenkd pomoci funkce kresleni — palelipsy.
Symetrické Casti se nakopirovaly. VSechny oblouky byly zaméfeny a zkonstruovany pomoci

3 bodu.

Vykres byl rozdélen do jednotlivych vrstev a barevné rozliSen tak, aby se v ném dalo dobfe

vyznat. Rozdéleni do vrstev probéhlo podle stavebnich prvka.

Vysledny dratovy model viz obr. 28. Kompletni vykres .dgn se nachazi priloze 9.
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Obr. & 28 Vysledny drdtovy model *.dgn
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10 ZPRACOVANI SKENU V TRIMBLE REALWORKS

10.1 Import dat

Ze skeneru byla vyexportovana data ve formatu *.fls. Byl otevien program Trimble RealWorks
verze 12.2. Popis programu viz kap 3.10. Pres zalozku Import — Import FLS files byla do softwaru
nahrana data. Pi1 importu byly zvoleny parametry dle obrazku 29.

Pokud by néjaké stanovisko svitilo zluté, znamenalo by to, Ze stanovisko nebylo
zhorizontovano a pii registraci se sken bude pohybovat volné ve 3D. Modra slozka by znamenala,
ze stanovisko bylo zhorizontovano a pri registraci se nebude ménit horizontalni slozka. Viz obr. ¢.

30. Dle obrazku jsou vSechna stanoviska zhorizontovana.

Dale byla z naskenovaného souboru pies funkci Create Sampled Scans vytvorena mracna
bodu. Pii tvorbé mra¢na byla zvolena funkce Spatial Sampling, kterou bylo mra¢no ziedéno na

0,01 m.

FLS import options ﬂ \frkspace —_ il e
W Scans =, Targets
Information ko be imported (if found) & WorkSpace (1 project) K
=% Project_pokus2
7/GNSS -l Josefska004 R
+|Tikt and Cornpass {8 Josefskal05 a
+f|Color {8 Josefska006 i

@ Josefska007
{8 Josefska008
(@ Josefska009 N
{8l Josefska010
@ Josefska011 &
{8l Josefska012
@ JosefskaD14
{8l Josefska015
@ Josefska016
-+{ 1] TopoStation v

Ok Cancel

Obr. ¢. 29 Nastaveni importu skenti

— =

Obr. ¢. 30 Barevné zobrazeni stanovisek
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10.2 Registrace

Data importovana z laserového skeneru jsou dana formou jednotlivy skena. Tyto skeny je
potieba spojit v jeden celek. Tomuto procesu se fika registrace. Registrace se muze provadét
nalezenim vsech vlicovacich boda v kazdém jednotlivém skenu, uréeni jejich polohy a naslednou
transformaci, nebo automatizované pies vyhledani spolecnych ploch. V této praci byl pouzit postup

automatizovaného propojeni pies plochy.

V zalozce Registration byla zvolena funkce Auto-register using Planes. Bylo zvoleno
referencni stanovisko Josefska 004 v interiéru kaple. Dale byla oznaCena v grafickém okné
vSechna ostatni stanoviska pro piipojeni. Viz obr. 31. Vysledna piesnost registrace se pohybovala
kolem 1 mm. Po dokonceni registrace byl ulozen protokol ve formatu RTF. Protokol o registraci

je v priloze 7.1.

Auto-Register using Planes (Target-less)

Reference Station

Josefska004 v

<ol =

V(@ Josefska004 A
V| (@ Josefska005
V(@ Josefska006
[V]@ Josefska007
[V]@ Josefska008
[V]@@ Josefska009
[V]@ Josefskad10
[V]@A Josefska011
V| (@ Josefska012

V| (@ Josefska014
SR 1ncnfelan1s

P / -

Josefska004

Options:

Generate a Preview Scan

Start Cancel Help

Obr. ¢. 31 Registrace dat
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10.3 Georeferencovani

Georeferencovani je proces, pii kterém se dané mrac¢no bodu transformuje z lokalniho
souradnicového systému do libovolného souradnicového systému. K tomuto procesu se pouzivaji
identické body, jejichz obrazy lze nalézt v daném mra¢nu bodu a zaroven jsou znamy jejich
souradnice v obou systémech. V této praci se mracno transformovalo do systému S_JTSK pomoci

10 vlicovacich bodu. Podrobnéjsi postup nize.

Pro samotné georeferencovani bylo nejprve nezbytné importovat identické body do TRW.
Pfes Home — Import — Open byl do programu nahran upraveny seznam soutradnic dle obrazku

32. Dialogové okno pro import na obr. 33.
gov p p Surveying Network Import n

@ s 0 TopoStabon (il whh TapoPords)

in & Station. [Tllwit, GeomPoinks) Jab020 -
File Edit View R b  Poind, X ¥, 7. Bencrigtion

Cohamn, Chaar b whij [

PR Pyl Mot i), Ebrvibod, Dasirigplion
5306, -597823.494, -1160961.761, 218.448,
5307, -597823.140, -1160962.222, 216.380, g Linits
5308, -597822.983, -1160960.756, 216.485, e Ve
5309, -597822.758, -1160963.198, 214.995, L - Mt
5310, -597824.206, -1160960.322, 215.728, Taleslelion WS Sy foat =
5311, -597823.900, -1160961.464, 215.435, D A —
5312, -597823.771, -1160960.590, 217.880, —
5313, -597822.576, -1160962.579, 216.628, e - e e
5314, -597823.247, -1160964.300, 215.333, ans e
5315, -597824.077, -1160964.921, 216.204, 2002 032550 WOIT)  ldenticky bod
5316, -597825.753, -1160966.495, 216.492, 2003 BD0342080 311374 Iantichy bes
5317, -597825.657, -1160966.428, 216.489, 2004 -OZSB0 515 Q00354021 311308 Ianbiky bad
5318, -597827.733, -1160967.263, 216.259, i MISHLIN  0MTAN YRR Kipratkct el

2011 TESRR082  -BE03SAS4Z 311350 identicky bod

Obr. ¢. 32 Upravené souradnice pro import

Obr. ¢. 33 Dialogové okno pro import

Nasledné v zalozce registration byla zvolena moznost georeferencing. Vpravo dole se
zvolila funkce By picking, pomoci které se v grafickém okné mra¢na boda vybraly jednotlivé
identické body. Po oznaCeni vSech bodi se zvolila moznost Apply. Vysledna piesnost

georeferencovani se pohybuje v mezich milimetra az centimetrd. Viz obr. 34. Kompletni protokol

Name1 Name2 Error

;o N7
se nachazi v pI‘IIOZG 7.2. ~| PickPoint 1 6002 11.54 mm
v PickPoint 2 6001 9.33 mm
~ PickPoint 3 6003 13.63 mm
~ PickPoint 4 3772 15.78 mm
~ PickPoint 5 307 825 mm
DinlkDnint 2 220
4 >
Average Eror: 8.28 mm
Display Errors

Apply Close Help
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10.4 Export mrac¢na bodu

Poté, co bylo mra¢no bodu georeferencovano, se na horni 1isté programu zvolila funkce
export. Pies Export — Export Selection se vybrané bodové mraky ulozily ve formatu .pod

(Pointools Files)

Zaroven se pres funkci Cloud Color — True color mra¢no obarvilo podle skuteCnosti. Takto
vyexportovana data byla v programu MicroStation piipojena pies funkci Bodové mraky — soubor
— pripojit. Vysledné propojeni viz obr. 35. Nasledovalo vyhodnoceni vysledkt skenovani a

porovnani s dratovym modelem.

Obr. ¢. 35 Mracno bodti s dratovym modelem
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11 FOTOGRAMETRICKE ZPRACOVANI

Potizena fotogrammetricka dokumentace byla dale zpracovana v programu Contextcapture
engine. Byla provedena aerotriangulace snimku, georeferencovani do S JTSK a vytvofeni tzv.
mesh modelu. Toto zpracovani neni predmétem bakalaiské prace, je pouze jejim dopliikem. Proto
se tato prace nebude timto zpracovanim zabyvat. Podrobné&jsi informace o dil¢ich krocich
zpracovani naleznete v praci Kristyny Ceresnikové, kterd dané zpracovani provadéla [35].
Vysledny mesh model byl impotrovan do programu MicroStation a porovnan s dratovym modelem

a laserovym skenem. obr. 36.

Obr. & 36 Mesh model kaple
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12 POROVNANI METOD MERENI S KODOVANIM A
BEZ NLEJ

12.1 Vyhody méfeni s topologicky kédovanim

o Meazi hlavni vyhody topologického kddovani patii zeyjména usnadnéni pozdéjsi prace
pti grafickém vykreslovani.

o Mezi tyto vyhody bezesporu patii mnohem snazsi orientace ve 3D vykresu, zejména
diky predbézné vyhotovené kostie objektu.

o Dalsi vyhodou je kratsi ¢asova dotace pro konstrukci kresby ve zvoleném CADU.

o Pokud se dany objekt koduje dobre, staCi jiz v pozd€jsi fazi zpracovani pouze
opravovat chyby automatické kresby.

o Mezi dalsi vyhody patfi 1 to, ze diky vytvorenému skriptu neni zapotiebi v terénu nic
koédovat, protoze si danou topologii vygeneruje pfimo z vytvorenych nacrtu.

o Diky softwaru QGIS, ktery je zcela zdarma, se daji lehce a rychle vytvofit prehledné
nacCrty, coz pak velice usnadnuje meéfeni v terénu a timto se lépe eliminuji chyby

souvisejici se Spatnym kodovanim.

12.2 Nevyhody topologického kodovani

o Mezi nevyhody muze patfit slozit€jsi tvorba nacrta, naptiklad vSe, co je zaméfeno,
musi byt v nacrtu.

o Nevyhodou souvisejici s nacrty je pak to, ze ne vSechno lze u slozitésich budov z
nacrtu a fotek vy¢ist, tudiz dojde k chybam souvisejicim s pfedchozim bodem.

o S tim muze souviset chybovost u ¢islovani boda
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12.3 Zhodnoceni

A¢ se muze zdat, ze topologické kodovani muze mit urcité nedostatky, tak dle mého nazoru
je velmi vyhodné. Sice se prodluzuje prace v terénu, mohou nastat chyby v Cislovani a
nerelevance s naCrtem, ale vyrazné se snizuje prace v kancelafi. Orientace ve 3D vykresu
s 2000 body bez jakékoliv kostry je velmi naro¢na. Proto hodnotim tento zpusob kodovani

velmi kladné.

13 ZAVER

V uvodu se bakalaiska prace predstavuje strucny popis a historii lokality. Nasleduje piehled
nezbytné teoretické znalosti k splnéni cile bakalaiské prace. Tento popis zahrnuje metody pouzité

k zaméfeni objektu a pouzity software k jeho zpracovani.

V kapitole 4 jsou piedstaveny pristroje a jejich zakladni parametry, které slouzily k zaméteni
objektu. Dale se prace vénuje jednotlivym krokim zaméfeni. Kapitola 5 zacina rekognoskaci
terénu, ktera je nezbytna k zjisténi vychozich moznosti méfeni a ke zvoleni odpovidajicich metod.
Nasleduje popis tvorby digitdlnich nacrtd, potfebnych k vytvofeni topologie objektu

a k pozdéjsSimu automatizovanému propojeni s geometrii. (soufadnice Y, X, Z)

V kapitole 6 se prace dostava k samotnym meéficskym pracim v terénu. Popisuje vytvoreni
polohového 1 vyskového zakladu pro terestrické podrobné méfeni objektu. V kapitole 6.3 se zabyva
generalizaci objektu a feSeni jeho slozitosti. Nasleduje popis laserového skenovani

a fotogrammetrického zaméfeni.

Kapitola 7 se vénuje kancelaiskym pracim, vypoctem polohové i vyskové sit€ a vypoctem

podrobnych bodu. Obsahuje i1 zhodnoceni piesnosti u dil¢ich vypoctu.

V kapitole 8 je popsano kontrolni méfeni s testovanim piesnosti polohového a vyskového

bodového pole podle normy CSN 01 3410.
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Kapitola 9 se zabyva grafickym zpracovanim modelu, popisem a problematikou kontrukce ve
3D. Dulezitou roli zde hraje pravé automatizovana kresba ve formatu .dxf, slouzici jako kostra pro

zpracovani dalsi kresby.

V kapitole 10 je ve ¢tyfech krocich popsan postup zakladniho zpracovani mrac¢na bodua
v programu Trimble Realworks 12.2. Tento postup konc¢i pouze georeferencovanim a exportem dat
v surové podobe, nebot’ mracno slouzilo hlavné pro kontrolu a doplnéni kresby. Posledni kapitola

zmifuje princip a vznik tvorby mesh modelu v prislusSném softwaru.

V kapitole 12 probéhlo zhodnoceni vyhod a nevyhod uziti topologického kddovani. V zavéru
kapitoly je shrnuto, pro€ je toto nové kodovani vyhodné pro pouziti a pro¢ prevazuji jeho vyhody

nad nevyhodami. Kromé vyslednych modelu patii toto zhodnoceni k dalezitym vystupum.

Vsech cili v bakalaiské praci bylo dosazeno, byla zaméfena kaple , Kristus na hofe Olivetské™
terestrickou metodou s vyuzitim topologického kddovani a doplnéna laserovym skenovanim, byla
dodrzena piesnost méfeni v 1. tiidé piesnosti podle CSN 01 3410.[31] Dosazené odchylky jsou
v praci uvedeny, kompletni protokoly terestrického méfeni se nachazi v priloze 4, laserového

skenovani v priloze 7 a fotogrammetrického zaméteni v priloze 8.

Vysledkem této prace je dratovy model ve 3D, georeferencované mra¢no bodu a jako doplnék
byl vytvofen a pfidan fotogrammetricky vytvoreny mesh model. Byly pfilozeny vSechny ptilohy

dokladajici vysledky prace a byla posouzena metoda méteni s a bez topologického kodovani.

V prubéhu prace lze porovnat grafickou podobu vystupt v§ech metod méfeni z obrazkia nebo

z piilozené dokumentace v prilohach. Prilohy jsou soucasti bakalaiské prace.
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3 Uzavieny polygonovy Porad [4].......ceeriereererienie ettt st st e

. 4 Geometricka nivelace ze SHEAU [5] .ooververere i s

5 Totdlni stanice TrimbIle IM3 [L16] ....iecoieeeiiieeeiie ettt ettt e e st e s re e s re e s ssabee s sann e

6 GNSS pfijimac Trimble R8S [18]......ceiviierieieiieerieeiies ettt
7 Nivelaéni pristroj Nedo F24 [20].....ccieeeeiiriie et sttt e
B FAr0 FOCUS S 120 [22].uii it eee ettt sat e st e sat e st e s e se e e s e e b bs e sbs s e sbs s e sba s seanssebae e
9 CaNON EOS BD [24] .euveeeiiee et eittee sttt ettt e st s e s eabe e e bbb e s aa e b s e e e ee e ab e aans

10 Dron DI MINT 2 [26] .eevveeeiieeirieeiieeeiieeeiteeeste e steesresssse s s e s seeeseeesessbessbessbe e be e bseaaeeaaeenreaen
11 Okno funkce nova vrstva shapefile.......c.ooeviriiiinnii
12 UkAzka KOAOVANT DOAUL. ......vieveieieecieeeiieie ettt
3\ Lol = o] [T OO OO
B Tl o >4 1Y RSN
15 Nastaveni parametrtl SKENOVANT.........eveireeiieiieie et
16 Okno zpracovani zapisniku v programu Groma........c.ceeeeiiieiinieiiiniiesic i s
17 Nastaveni prostredi GrOMA .......oceeeeeieeierienie et s st s e s e b s
18 Nastaveni Parametrll GrOMA .....c..uueeeeveeeerieeeeriieeeiie e ereeesere e srir e b st s seae e s sanae e e saae e ns
19 Vypocet zkresleni v KFOVAKOVE ZODrazeni ........cceeveueeiiiiieniiiniiciiiniiiiiccctee e
20 Vysledna automatizovana kresba v programu QGIS ..o
21 Vysledny korektni seznam soufadnic S KOAY .......ccceeveviiniiniiiiiiiiin i
22 Automatizovana KresSba EXTEIIET .......cccuiiceiicieeeiee et e s
23 Automatizovana Kresba iNTeriér .......uueieveeeiiiee e
24 VZNTKIY SIOUP c.teeiiteecitee ettt et e st e bbb s e bbb e s b b e e abe s eabe e s aae e saae e ne s
25 OPraVveNY SIOUP....eieeieecieriiiereit ettt et et e ae b s ae e s ae e ae e ae e ns
26 NeviditelN€ hrany Z€ ZEME ........ev it st s
27 ChybEJICT RIANY 1ot et e et st s s e
28 Vysledny dratovy model *.dg8N .....ccceeveeierie e e
29 Nastaveni iMmPOortu SKENU.........eiiiririiei e s
30 Barevné zobrazeni SLANOVISEK .......cceeiiiiereeiriee e re s b sae b
31 REGISTrACE Al ..cccuiieciieecieeie ettt e et bbb e aas
32 Upravené soufadniCe Pro iMPOIt .......ceeeeeeeereeeiien ittt s
33 Dialogoveé OKNO Pro iMPOIT .....eiviiiriiierieeeeete e e st s srer s
34 Grafické okno s presnosti georeferenCovani ...
35 Mraéno bodl s dratovym MOAEIEM ........ceciiiieiiee e s
36 Mesh MOdel Kaple .....coueeeieieeee e e e

Seznam zkratek

QGIS svobodny a multiplatformni geograficky informacni systém
S_JTSK systém jednotné trigonometrické sité katastralni
3D oznaduje svét, ktery je moZné popsat 3 rozméry
GIS Geograficky informacni systém

je mezinarodni standardiza¢ni organizace zaloZen4 na dobrovolné
0GC shodé
GDAL knihovna ur&ena pro &teni a zapis rastrovych GIS formati
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2D oznacuje svét, ktery je mozné popsat 2 rozméry

PDOP parametr presnosti prostorové polohy vlivem konfigurace druzic
PMS pomocna méricska sit

ppm jedna miliontina celku

Bpv. vyskovy systém Balt po vyrovnani

HD High definition - vysoké rozliseni

GNSS globalni druZicovy polohovy systém

RTK real time kinematic - kinematicka metoda v redlném case
VUGTK Vyzkumny Ustav geodeticky, topograficky a kartograficky

ISO parametr vyjadrfujici citlivost snimace fotoaparatu na svétlo

* dxf typ vektorového souboru

*.jpg format k ukladani digitdInich fotografii

*.asc druh formatu pouzivany pro bezpecnou komunikaci (textovy format)
*.dgn datovy format pro uloZeni technické dokumentace MicroStation
* shp Format obsahujici Gdaje o geometrii geografickych prvkd

15.3 Seznam tabulek

Tabulka 1 Parametry totdlni stanice Trimble M3 . ... ..o e
Tabulka 2 Parametry GNSS prijimace Trimble R8S ......ccooiiiiiiiieeee e
Tabulka 3 Parametry nivelaéniho pristroje Nedo F24..........oouiiiiiiiiiiiiieiieieeeeee e
Tabulka 4 Parametry skeneru Faro FOCUS S120 .....ccoviiiiiiiiiiiiiiieeiiees et srn e srne s
Tabulka 5 Parametry fotoapardtu Canon EOS 6D ........cooouiiiiiiiiiiiiieen et
Tabulka 6 Parametry dronu DJIMiNi 2. et e s san e s an e

Tabulka 7 Pfesnost polygonového

POTAAU 1eeitieeeiiee ettt ettt st eeateeete s st e s sare s e e s snnessnneeaneeenneens

Tabulka 8 Vysledné soufadniCe PIMIS ........c.ueioiie ettt et et st e e e e n e n e eneeas
Tabulka 9 Krit€rium PFeSNOSTE PrO SXY ..ueeccueieiiieeiieeeiteeeiteeiiesiteestte et teesteeeteeesessse e se e sre e s e enseesseeneees

Tabulka 10 Kritéria pfesnosti ........

Tabulka 11 Kritérium presnosti Sh

Tabulka 12 Kritéria pfesnosti ........

16 SEZNAM PRILOH

Dratovy model je vyti$tén na papir formatu A3, podobné 1 nacrt PMS a vnitfni model kaple.

Vsechny ostatni pfilohy jsou pouze v elektronické podobé.
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1. Zapisniky
1. Zapisnik podrobného meéreni exteriéru (*.asc)
2. Zapisnik podrobného meéteni interiéru (*.asc)
3. Nivelacni zapisnik (*.pdf)
4. Zapisnik polygonového potadu (*.asc)
2. Nacrt PMS
1. Nacrt PMS (*.dgn)
3. Meéricskeé nacrty
1. Body (*.shp), (*.dbf), (*.prj), (*.shx)
2. Body vnitrek (*.shp), (*.dbf), (*.prj), (*.shx)
3. Linie (*.shp), (*.dbf), (*.prj), (*.shx)
4. Linie vnitrek (*.shp) , (*.dbf), (*.prj), (*.shx)
5. Kaple (*.jpg)
6. Kaple uvnitr (*jpg)
7. Klaster (*.qgz)
8. Kostel vnitrek (*.qgz)
4. Protokoly o vypoctech
1. Protokol meéfeni GNSS (*.txt)
2. Protokol exteriér podrobné body (*.txt)
3. Protokol interiér _podrobné body (*.txt)
4. Protokol polygonovy porad (*.txt)
5. Protokol identické body (*.txt)
5. Seznamy souradnic
1. Body vytyCovaci sit’ (*.txt)
2. Prechodna_ stanoviska (*.txt)
3. Souradnice interiér (*.txt)
4. Soufadnice exteriér (*.txt)
5. Vlicovaci_body (*.txt)
6. Testovani presnosti
1. Testovani_pfesnosti (* xlsx — 2 listy)
7. Data z laserového skenovani

1. Skeny (16 soubora * fls)
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2.
3.
4.

Protokol registrace (*.rtf)
Protokol georeferencovani (*.doc)

Mracno_Kaple josefska (*.pod)

8. Fotogrametricka dokumentace

1.
2
3
4.
5

6.

Foto Canon Interiér
Foto Canon Exteriér
Foto_dron_DJI mini 2
Protokol interiér (*.pdf)
Protokol exteriér (*.pdf)
Mesh_model (*.3mx)

9. Vysledny dratovy model

1.

Kaple (*.dgn)
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