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ABSTRAKT 
Tato d ip lomová práce se věnuje vyhotovení měřické dokumentace sklepů pod severní 
částí paláce s břitovou věží, který se nachází v areálu státního hradu Veveří. Sběr dat 
v terénu probíhal technologií 3D laserového skenování a výsledné mračno bodů sloužilo 
jako podklad pro vyhotovení 2D výkresové dokumentace, kterou tvoří tři půdorysy a šest 
svislých řezů v měří tku 1:50. Práce v první části definuje lokalitu a věnuje se problemat ice 
zaměřování historických staveb. V druhé části popisuje průběh měření a přibližuje použité 
metody a přístroje. Třetí část práce se pak věnuje zpracování naměřených dat a 
vyhotovení výsledné výkresové dokumentace. 

KLÍČOVÁ SLOVA 

Hrad Veveří, 3D laserové skenování, skener Leica RTC360, měřická dokumentace, 
mračno bodů, Leica Cyclone Register360, Tr imble RealWorks, Microstat ion, Panorama 

ABSTRACT 
This d ip loma thesis is focused on the creation of survey documentat ion of the cellars under 
the northern part of the palace with a tear-shaped tower, located within the Veveří State 
Cast le complex. Data collection in the field was carr ied out using 3D laser scanning 
technology, and the result ing point c loud served as a basis for the product ion of 2D 
contruct ion documentat ion drawings, which include three floor plans and six vertical 
sections at a scale of 1:50. The first part of the thesis def ines the location and addresses 
the issues of surveying of historical sites. The second part descr ibes the measurement 
process and details the methods and instruments used. The third part of the thesis deals 
with the processing of the measured data and the creation of the final construct ion 
documentat ion drawings. 

KEYWORDS 

Veveří Castle, 3D laser scanning, scanner Leica RTC360, survey documentat ion, point 
c loud, Leica Cyc lone Register360, Tr imble RealWorks, Microstat ion, Panorama 
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1. Úvod 
Tato d i p l o m o v á p ráce se zabývá p r o b l e m a t i k o u s p o j e n o u s v y h o t o v e n í m 

s tavebn í d o k u m e n t a c e sk l epů pod severn í čás t í pa l áce v a reá lu s tá tn ího h radu 

Veveří, a t o d le p l a t n ý c h n o r e m a na zák ladě da t z ískaných t e c h n o l o g i í l aserového 

skenování . 

V první čás t i pop i su je l oka l i t u , která byla p ř e d m ě t e m z a m ě ř e n í a p ředs tav í 

č t e n á ř ů m p r o b l e m a t i k u , k te rou je zaměřován í h i s to r i ckých s taveb a j e j i ch výk resová 

d o k u m e n t a c e . V t é t o čás t i se p ráce také zaměř í na p ř ímé spo jen í t é t o p r o b l e m a t i k y 

a laserového skenován í . 

V d r u h é čás t i uvede použ i té p o m ů c k y na p roveden í m ě ř e n í a s p o l u s t í m 

pop íše úp lný p o s t u p t e r é n n í c h prací , v č e t n ě k o m p l i k a c í , k teré byly s p o j e n y s m ě ř e n í m 

v p ros to rách t m a v ý c h s k l e p ů . 

V t ře t í čás t i se d i p l o m o v á p ráce zaměř í na p roces zp racován í n a m ě ř e n ý c h da t 

z t e r é n u , kde b u d e de ta i l ně j i vy l í čen p o s t u p zp racován í s k e n ů . 

Ve č t v r té a p o s l e d n í čás t i p ráce p r o z k o u m á o b e c n o u čás t p rocesu 

vyho tovován í s tavebn í d o k u m e n t a c e a uvede př ík lady p r o b l é m ů zakres len í 

s lož i tě jš ích s i tuac í , které se v t é t o loka l i tě objev i ly , t ak , aby p ř e d m ě t y ve výk resu byly 

v s o u l a d u s n o r m o u ČSN 01 3420: „Výkresy pozemních staveb - Kreslení výkresů 

stavební části". 
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2. Státní hrad Veveří 
Tento p a m á t k o v ý ob jek t pat ř í k ne j s ta r š ím , s t a v e b n ě roz leh l ým a h i s to r i cky 

ne jza j ímavě jš ím h r a d ů m Moravy. [1] Zároveň by se o t o m t o h radu d a l o hovoř i t j akož to 

o j e d n o m z nejv íce d e v a s t o v a n ý c h h radů ČR, na j ehož p o m a l é m chá t rán í se podí le l i 

ne jen k o m u n i s t é , a le také f eudá lové a v ě d c i . 

Obr. č. 1: Pohled na palác s břitovou věží státního hradu Veveří, [Autor] 

2.1 Lokalizace 

Stá tn í hrad Veveř í se nacház í p ř ib l i žně 20 k m s e v e r o z á p a d n ě o d cen t ra m ě s t a 

Brna v ka tas t rá ln ím ú z e m í Bystrc , kde s to j í na rozsáh lém s k a l n a t é m návrší nad řekou 

Svra tkou a p o t o k e m Veve rkou . [2] 

Obr. č. 2: Poloha státního hradu Veveří, [3] 
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2.2 Historie 

První p í s e m n á zmínka o h radu Veveř í p o c h á z í z roku 1213 , kdy m ě l s louž i t 

pouze jako lovecký z á m e k . Jeho s k u t e č n o u p o d o b u z t o h o t o o b d o b í je j en těžké 

o d h a d n o u t , je l i kož p r ů z k u m y v e d e n é v t é t o loka l i tě p rokáza ly zdivo da tu j í c í pouze d o 

14. s to le t í . [2] 

Roku 1247 se m a j i t e l e m h radu Veveří s tává t e h d e j š í mo ravský mark rabě 

a b u d o u c í krá l Č e s k é h o krá lovstv í P řemys l O taka r I I . Po j e h o ko runovac i v roce 1251 

by l hrad využ íván jako vězení pro v š e c h n y krá lovy úh lavn í nepř í te le . [2] 

V první po lov ině 14. s to l e t í by l h rad zas taven Janem L u c e m b u r s k ý m d o 

z e m ě p a n s k ý c h r u k o u , a v š a k v t ě c h n e p o b y l d l o u h o , n e b o ť h o n a z p ě t v y k o u p i l j e h o s y n 

Karel IV. V t o m t o o b d o b í t aké v y p u k l na hradě s tavebn í r u c h , kdy by l s tavěn už pátý 

p a l á c a p řes tavby se d o č k a l a i b ř i tová věž. Z t o h o t o o b d o b í také pocháze j í původn í dvě 

patra s k l e p ů . [2] [4] 

Hrad v 15. a 16. s to le t í se čas tok rá t s ta l na kratší i d e l š í č a s h r a d e m zás tavn ím 

a by l m e z i t í m dvak rá t o b l é h á n , a t o hus i t y i Švédy, o v š e m vždy n e ú s p ě š n ě . [2] 

Obr. č. 3: Starší vyobrazení hradu Veveří, [5] 
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V 1 7 . s to le t í by l hrad p řes tavěn d o podoby , ve k teré ho z n á m e d n e s . Při t é t o 

p řes tavbě však byly zbo řeny dva ne js ta rš í p řemys lovské pa láce . O d 18. s to le t í h rad 

m ě n i l ma j i t e l e v e l m i čas to . Ti však nejev i l i ž á d n o u s n a h u o rekons t rukc i t o h o t o 

o b j e k t u , by l o b č a s n ě v y r a b o v á n , a p ro to hrad c h á t r a l č í m d á l víc. [4] 

Na začá tku 2 0 . s to l e t í ho d o s t a l a d o m a j e t k u Č e s k o s l o v e n s k á repub l i ka . Již 

v t é t o d o b ě by l o b l í b e n ý m m í s t e m vý le tů pro ve ře jnos t . To se však z m ě n i l o p ř í c h o d e m 

2. svě tové války, kdy by l hrad zabaven pro po t řeby w e h r m a c h t u a by l zde z b u d o v á n 

rozsáh lý výcv ikový prostor . Na konc i vá lky by l hrad poškozen b o m b a r d o v á n í m 

a r a b o v á n í m . [4] 

V 5 0 . l e tech 20 . s to le t í byly p ros to ry h radu h rubě upraveny pro provoz Správy 

lesn ího h o s p o d á ř s t v í a i n te rná t u č ň ů . Dřevěné p o d l a h y byly zal i ty b e t o n e m , na f resky 

n a n e s e n a o m í t k a a byly p rovedeny da lš í „ r e n o v a č n í " prakt iky. [4] 

V 7 0 . l e tech by l ce lý ob j ek t svěřen d o péče Vysokého u č e n í t e c h n i c k é h o v Brně, 

k teré m ě l o v p l ánu z h radu Veveří udě la t s t u d e n t s k é a kongresové c e n t r u m , 

a le rea l izovány byly pouze dvě etapy. Jedna z n ich zahrnova la n a n e s e n í s t ř í kaného 

b e t o n u na zdi a tak též b e t o n o v é in jek táže . Ty b u d o v y h radu nezpevn i l i , a le n a o p a k 

ohroz i l i . [4] 

Po t o m t o v š e m by l s tagnu j í c í p ro jek t VUT v po lov ině 90 . let 2 0 . s to le t í zas taven 

a by l v y p r a c o v á n nový pro jek t na p ře tvořen í o b j e k t u h radu d o p o d o b y rek reačn ího 

cen t ra . Tento p lán však rych le bor t í n e d o s t a t e k f i nanc í a hrad Veveří se na p ř e l o m u 

t i s íc i le t í dos tává d o správy m in i s te rs t va ku l tury , k teré se je j s tá le snaží uvést d o 

lepš ího s tavu a zabrán i t j e h o da lš í v a n d a l i z a c i . [4] 

Obr. č. 4: Dřívější výkresová dokumentace sklepů hradu Veveří, [6] 
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2.3 Sklepem' 

Ú v o d e m by m ě l o být u v e d e n o , že se ne jedná o sk lepy v p r a v é m s lova s m y s l u . 

Z j ižní a v ý c h o d n í s t rany se to t i ž o p r a v d u nacháze j í p o d úrovní t e r é n u , a le ze s t rany 

severn í a západn í t o m u j iž t a k není . Ob jek t pa l áce se to t i ž nacház í na s k a l n í m srázu 

a sk lepy j s o u z t ě c h t o svě tových s t ran obnaženy . Po d o m l u v ě s v e d o u c í m p ráce však 

t y to o b n a ž e n é zdi neby ly zah rnu ty d o p ř e d m ě t u m ě ř e n í z d ů v o d u š p a t n é h o p ř í s t u p u . 

Obr. č. 5: Pohled na hrad Veveří z lodi na řece Svratce, [Bc. Magdaléna Feitová] 

His to r ie s k l e p e n í s a h á až d o d r u h é po lov iny 14. s to le t í . Již v t é t o d o b ě m ě l o dvě 

pa t ra , která ne jsp íše s louž i la pro u c h o v á n í po t rav in . Vyšší pa t ro by lo p ů v o d n ě s p o j e n o 

s č e r n o u kuchyn í pro s n a d n ě j š í p ř ís tup , v d n e š n í d o b ě je však p r ů c h o d zazděný. 

V ne j východně j š í čás t i se nacház í m í s t n o s t zvaná „ l e d n i c e " , která se rozprost í rá přes 

obě patra a nacház í se v ní p o r t á l e k ús t íc í na nádvoř í , kudy se v z imě dovn i t ř shazova l 

led ze zamrz lé řeky Svratky. [6] 

V 70 . l e tech 20 . s to le t í an i t y to p ros to ry neby ly uše t řeny m o d e r n i z a c i a skoro 

v š e c h n y s těny byly pok ry t y v rs tvou s t ř í kaného b e t o n u , což by lo s o u č á s t í e tapy 

sanace . [6] 
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Obr. č. 7: Fotografie sklepů před sanací, 2PP, [6] 

Obr. č. 6: Fotografie sklepů po sanací, totožné místo jako na minulé fotografii, [Autor] 

V n e p o s l e d n í řadě s to j í za z m í n k u d řevěné s c h o d i š t ě v e d o u c í d o d r u h é h o 

p o d z e m n í h o pod laž í , k teré pocház í z rozmezí le t 1 8 1 4 - 1 8 3 1 . [6] 
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3. Zaměřování historických objektů 

V té to kap i to le p ráce př ib l íž í t é m a m ě ř i c k é d o k u m e n t a c e h i s to r i ckých 

o b j e k t ů , a t o ze s t ránky leg is la t ivní i p rak t i cké . 

3.1 Úvod do problematiky 

Měř ická d o k u m e n t a c e je j e d e n ze zák ladn ích p ros t ředků uchován í , v ý z k u m u 

a p é č e o n e m o v i t é ku l t u rn í děd ic tv í . Kval i ta t é t o d o k u m e n t a c e je však v praxi ve l i ce 

různá a t e n t o rozdí l p lyne z d l o u h o d o b é a b s e n c e m e t o d i c k é h o p o s t u p u s l ouž í c ímu 

konk ré tně t é t o p r o b l e m a t i c e , k terý by o d p o v í d a l a k t u á l n í m t e c h n o l o g i í m . Dá le pak 

n o r m a ČSN 01 3420, která pop i su je m e t o d i k u vy tvá řen í s tavebn í výkresové 

d o k u m e n t a c e , nen í vždy pro zakres len í s k u t e č n é h o s tavu h i s t o r i c kých o b j e k t ů 

využ i te lná . Z t ě c h t o d ů v o d ů byla z in ic ia t i vy N á r o d n í h o p a m á t k o v é h o ús tavu 

vy tvo řena m e t o d i k a z a m ě ř o v á n í a t vo rby m ě ř i c k é d o k u m e n t a c e h i s to r i ckých s taveb , 

d le k teré by l vo len p o s t u p t é t o d i p l o m o v é p ráce . [7] 

Tato m e t o d i c k á p u b l i k a c e de f i nu je ne jen s a m o t n é zaměřován í h i s to r i ckých 

s taveb , a le také nás s e z n a m u j e s h is tor i í t é t o p rob lema t i ky , uvádí m o ž n o s t i a 

ná lež i tos t i v ý s t u p ů , z m i ň u j e využ i t e l nos t nových t e c h n o l o g i í a u r čován í c e n y za t y t o 

p ráce . Je t o ve l i ce k o m p l e x n í d í lo , k teré b y v o h l e d u z k v a l i t n ě n í v ý s l e d k ů d o k u m e n t a c e 

pro o b n o v u a z a c h o v á n í p a m á t e k m o h l o být s m ě r o d a t n é . 

3.2 Směrnice, předpisy a metodiky 

K d i spoz i c i j e řada s ta rš ích m e t o d i c k ý c h p o k y n ů , k teré j s o u však v s o u č a s n é 

d o b ě těžko k dos tán í , a h lavně j s o u zas tara lé (ne jnově jš í s m ě r n i c e byla v y d á n a roku 

1976 „ S m ě r n i c e pro z a m ě ř o v á n í n e m o v i t ý c h ku l t u rn í ch p a m á t e k " , která je 

považována za v e l m i s t r u č n o u ) . [7] 

Měř ická č i n n o s t je p o c h o p i t e l n ě o d p o č á t k u ov l i vňována a u rčována zákony 

a o b o r o v ý m i n o r m a m i . Ze zákonů t o je p ředevš ím s tavebn í zákon č. 2 8 3 / 2 0 2 1 , Sb. 

(dříve č. 183 /2006 , Sb.) , z n o r e m pak ČSN 01 3420: „Výkresy pozemních staveb -

Kreslení výkresů stavební části". [7] 

3.3 Stupně podrobnosti 

Požadavek na vy tvo řen í s t u p ň ů p o d r o b n o s t í p ř ímo vyp lývá z v ý z n a m u 

d o k u m e n t o v a n é h o o b j e k t u , ú č e l u , pro k terý se d a n á d o k u m e n t a c e zp racovává , a 

p r o s t ř e d k ů m , které j s o u k d i spoz i c i . S v ě t š í p o d r o b n o s t í t o t i ž ros te časová n á r o č n o s t , 

se k te rou s a m o z ř e j m ě ros te c e n a . Exis tu je n e p s a n é prav id lo , d le k te rého se práce 

v t e ré n u p rovád í s p o d r o b n o s t í o j e d e n s t u p e ň vyšší , než je úroveň požadovaná 

k d o k u m e n t a c i ( n e j e k o n o m i č t ě j š í řešení z d ů v o d u z b y t e č n é h o d o m ě ř o v á n í ) . [7] 
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Z t ě c h t o d ů v o d ů m e t o d i c k á p u b l i k a c e vy tvář í č ty ř i zák ladn í ka tegor ie , kde č len í 

různé s t u p n ě p o d r o b n o s t i pod le z p ů s o b u j e j i ch v y h o t o v e n í a využ i t í . [7] 

S t u p n ě p o d r o b n o s t i j s o u ka tegor izovány [7 ] : 

I) O r i e n t a č n í d o k u m e n t a c e 

- Jedná se o náč r t y od ruky bez měř í t ka , rozměry j s o u v m e t r e c h či 

k roc ích a ce l kově ma j í n ízkou v ý p o v ě d n í h o d n o t u . 

Patři zde však i m ě ř e n é d o k u m e n t a c e v měř í t ku 1:200 nebo 1:100 

kde se zanedbáva j í o d c h y l k y od pravého ú h l u . 

- Jej ich využ i t í se p o h y b u j e v o b l a s t i , kdy nen í m o ž n é z č a s o v ý c h n e b o 

f i n a n č n í c h d ů v o d ů p rovés t kva l i tn í zaměřen í . 

II) Zák ladn í d o k u m e n t a c e 

- Jako první uvedená o d p o v í d á běžným p o ž a d a v k ů m d le p rávn ích 

p ř e d p i s ů . 

P ředpok ládá se p roveden í kva l i f i kovanou o s o b o u . 

- To le rance v po loze i r o z m ě r e c h je 5 -10 c m v c e l k o v ý c h p l á n e c h . 

III) Podrobná d o k u m e n t a c e 

D o k u m e n t a c e č i s tě na geode t i c ké báz i . 

Měř í tko 1:50 a větš í . 

- Je d o s t a t e č n ý m p o d k l a d e m pro v ě t š i n u p r ů z k u m n ý c h i p ro jek tových 

prací . 

IV) Tvarově vě rná d o k u m e n t a c e 

N e j p o k r o č i l e j š í a n e j p o d r o b n ě j š í d o k u m e n t a c e . 

- Výs tupy h lavně v p o d o b ě 3 D m o d e l ů . 

- Zachycu j í se i např. barvy. 

S t u p e ň p o d r o b n o s t i v ýs l edku t é t o d i p l o m o v é p ráce by m o h l být zařazen d o 

kategor ie III), která m u nejv íce o d p o v í d á . 
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3.4 Metody stavebního zaměření 

M e t o d a se vo l í ne jen d le cha rak te r i s t i ky p ř e d m ě t u měřen í , a le v d n e š n í d o b ě 

h lavně d le p o d r o b n o s t i a vyžadované p o d o b y v ý s l e d n é s tavebn í d o k u m e n t a c e . [7] 

Tyto m e t o d y se dě l í d o t ř í zák ladn ích čás t í [ 7 ] : 

1) G e o d e t i c k é m e t o d y (Polární m e t o d a , n i ve lace , . . . ) 

2) F o t o g r a m m e t r i c k é m e t o d y (Jed n os n ím ková f o t o g r a m m e t r i e , m e t o d a 

" s t r u c t u r e for m o t i o n " , . . . ) 

3) Techno log ie 3 D skenován í 

- Tato m e t o d a je v h o d n á z e j m é n a pro d o k u m e n t a c i rozsáh lých 

ob j ek tů s č l e n i t ý m re l i é fem p o v r c h u , s te jně j ako pro ob jek t y š p a t n ě 

p ř í s tupné . Je to ve l i ce p řesná t e c h n o l o g i e , která se využívá h lavně u 

ob j ek tů s k o m p l e x n í p o v r c h o v o u s t r u k t u r o u (síťové k lenby, sochy , 

...) 

Zároveň je m o ž n o kons ta tova t , že t e c h n o l o g i e lase rového skenován í , která 

byla využ i ta v r ámc i t é t o d i p l o m o v é p ráce , byla k l íčová pro z j iš tění s k u t e č n é h o 

p r ů b ě h u zdiva a j i ných p rvků m ě ř e n é h o o b j e k t u a m ě ř e n í t o t á l n í s t an i c í by v t o m t o 

p ř ípadě t r va lo m n o h o k r á t dé le . 

3.5 Odchylky od normy vyvolané potřebami oboru 

Zde m e t o d i k a NPÚ uvádí p ř ík lady n e v ý h o d s t r i k tn ího dod ržován í n o r m y ČSN 

01 3420. Ta je to t i ž u z p ů s o b e n a pro zobrazování m o d e r n í c h t y p o v ý c h k o n š t r u k c i a pro 

vy jádřen í a t y p i c k ý c h kons t rukc í nepos taču j í . [7] 

Proto j s o u zde uvedeny nové d r u h y ča r s o d l i š n ý m i v ý z n a m y o d normy, k teré by 

mě l i naj í t u p l a t n ě n í právě v t vo rbě k o m p l e x n í c h a nep rav i de lných k o n s t r u k c í c h . [7] 

Avšak pro ú č e l t é t o d i p l o m o v é p ráce byla b u ď d o s t a č u j í c í s y m b o l i k a čar uvedená 

v n o r m ě ČSN EN ISO 128-2: „Technická dokumentace produktu (TPD) - Obecná 

pravidla zobrazování- Část 2: Základní pravidla pro čáry" a p o k u d byla nedos taču j í c í , 

t a k by lo využ i t o v l as tn ího z p ů s o b u zaznačen í , j ehož v ý z n a m je uveden v legendě na 

odpov ída j í c í ch v ý k r e s e c h . 

Toto o d c h ý l e n í s e t ýka lo h lavně v kó tován í např. schod iš ť , která n e m ě l a s t e j nou 

šířku s c h o d i š ť o v é h o s t u p n ě a svě t l ých výšek mís tnos t í , k teré n e m ě l y z d ů v o d u 

k l enu t ých a výškově č l e n i t ý c h s t r o p ů s m y s l . Dá le se vy t vo řen ím v l as tn ího znaku 

vyřeš i lo zaznačen í s p á d o v ý c h p l o c h , k teré neby ly p o c h o z í a také byla použ i ta t ypově 

n e s t a n d a r d n í čára pro zaznačen í n e j a s n é h o p r ů b ě h u o b v o d o v é h o zdiva 

(pod lahy / s t r opu ) . N a k o n e c by lo v návaznos t i na p ředeš lé d o k u m e n t a c e s tá tn ího 

Hradu Veveří zavedeno barevné roz l išení ma te r i á l ů a p rvků , k teré je v n o r m ě ČSN 01 

3420 řešeno pouze š ra fovan ím a p o z n á m k a m i . 
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Celkově však bylo dod ržen í n o r m y ČSN 01 3420 m o ž n é ve vě tš ině p ř í p a d ů . 

3.6 Časté nedostatky 

Metod i ka NPÚ se také věnu je n e d o s t a t k ů m měř i cké d o k u m e n t a c e , k teré se 

č a s t o vysky tu j í v praxi a j e j i ch ř e š e n í m . V t é t o kap i to le b u d o u uvedeny zásadn í 

nedos ta tky , k t e r ým se m u s e l a d i p l o m o v á p ráce v y h n o u t v p rocesu t vo rby mě ř i c ké 

d o k u m e n t a c e h i s to r i c kého o b j e k t u s k l e p ů , a k teré j s o u o b s a h e m m e t o d i k y NPÚ. 

M i m o j i né zde m e t o d i k a NPÚ míř í na o s o b n í n e d o s t a t k y z p r a c o v a t e l ů , j e j i chž 

nepeč l i vos t a m a x i m á l n í z isk z m i n i m a v y k o n a n é p ráce zapř í č iňu je nekva l i tn í 

p roveden í d o k u m e n t a c e . T ímto v š a k n e o b h a j u j e zadava te le , a le n a o p a k je v in í za 

p o d c e n ě n í v ý z n a m u kval i ty z a m ě ř e n í a n e o c h o t y kva l i tn ího f i n a n č n í h o o d m ě n ě n í . [7] 

3.6.1 Pravoúhlé versus nepravidelné 

Z a n e d b á n í o d c h y l e k od pravého úh lu je t yp i cká c h y b a , která se ob jevu je ve 

vě tš ině nekva l i t ně zp racovaných d o k u m e n t a c í c h . Je zde t řeba uvés t z á s a d u , 

že z a m ě ř e n í h i s to r i cké s tavby m á respek tova t m a x i m u m o d c h y l e k a nep rav ide lnos t í . 

Měl i b y c h o m se t e d y snaž i t zachy t i t p r ů b ě h nep rav i de lných p rvků rea l is t icky . [7] 

3.6.2 Klenby 

S a m o s t a t n o u kap i t o l u p ředs tavu j í k lenby, z e j m é n a v p ů d o r y s e c h . N o r m a ČSN 

01 3420 p r o b l e m a t i k u k l eneb exp l i c i t ně neřeší a je t řeba se j í t e d y zabývat o b e c n ě j i . 

V id i t e lné hrany če la k lenby se v p ů d o r y s u s k l á p ě j í a o z n a č u j í s e j ako p r ů b ě h hrany nad 

rov inou řezu. P r o b l é m však nas tává u k o m p l i k o v a n ě j š í h o t va ru k leneb , k teré ne jsou 

pouze pů l k ruhové . Zde by se m ě l d o s k l o p e n í v p ů d o r y s u vě rně zobrazovat je j í tvar, je 

t o však p roces časově náročný, a p ro to se dá u s lož i t ých p ř í padů p ř i s t oup i t k j i s t é 

g e o m e t r i z a c i v p ů d o r y s u . V t o m t o p ř ípadě, a le m u s í být za každou c e n u k lenba ve 

s k u t e č n é m tva ru nak res lena ve sv i s l ém řezu, aby byl z a c h o v á n je j í s k u t e č n ý tvar. [7] 
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4. Terénní práce 
Tato č á s t p ráce se b u d e věnova t p ř í s t r o j ovému vybaven í , k teré bylo využ i to 

k ú č e l u sbě ru da t v zá jmové loka l i tě . N á s l e d n ě uvede p o s t u p prací , k teré p ředcháze l y 

s a m o t n é m u zaměřen í , a n a k o n e c uvede p racovn í pos tupy , k t e r ým i byla da ta v t e rénu 

z ískána. 

4.1 Přístrojové vybavení 

4.1.1 Totální stanice Trimble M3 

Pro úče ly t e res t r i c kého měřen í byla použ i ta t o t á l n í s t a n i c e T r imb le M3 

(v.č. D036261 ) . Tato m a n u á l n í t o t á l n í s t a n i c e d i s p o n u j e p o l n í m s o f t w a r e m Tr imb le 

A c c e s s a je ov l ada te l ná pouze p o m o c í z a b u d o v a n é h o k o n t r o l é r u . [8] Její kons t rukce 

je v e l m i k o m p a k t n í a l ehká , což u s n a d ň u j e m ě ř e n í a p o h y b s t o t á l n í s tan i c í 

v t ě s n ě j š í c h p r o s t o r e c h , což by lo ve l i ce už i tečné př i z a m ě ř o v á n í o b j e k t u t é t o 

d i p l o m o v é p ráce . 

K t o t á l n í s t a n i c i byly t aké použ i t y stat ivy, h rano ly na t r o j n o ž c e a h r a n o l na t y čce 

(p lný vyče t m ě ř i c k ý c h p o m ů c e k je uveden v t e c h n i c k é zprávě, která se nacház í 

v př í loze 01 .1_Techn icka_Zprava .pd f ) . 

Obr. č. 8: Totální stanice Trimble M3, [9] 
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Délková přesnost (směrodatná odchylka dle ISO 17123-4) 

Hranolový mód ±2 mm +2 ppm 

Bezhranolový mód ±3 mm +2 ppm 

Úhlová přesnost (směrodatná odchylka dle DIN 18723) 

Vodorovná a svislá 2" (0,5 mgon) 

Dalekohled 

Zvětšení 30x 

Kompenzátor 

Typ Dvouosý 

Rozsah ±3' 

Baterie 

Typ Li-ion 2x 

Výdrž ~ 1 8 h (při kontinuálním měření) 

Provozní teplota 

•20 °C až +50 °C 

Tab. č. 1: Vybrané technické parametry Trimble M3, [8] 

4.1.2 Laserový skener Lecia RTC360 

Laserový skener Le ica RTC360 je v y s o k o r y c h l o s t n í 3 D laserový skener 

s i n t eg rovaným s y s t é m e m pro s n í m á n í HDR ( „H igh D y n a m i c Range") 

p a n o r a m a t i c k ý c h s n í m k ů a s y s t é m e m VIS (V isua l Iner t ia l Sys tem) pro zp racován í 

a reg is t rac i m r a č e n v r e á l n é m čase ( ta to t e c h n o l o g i e je v íce p o p s á n a v kap i to le 4 .3 .3 

Laserové skenován í ) . [10] 

Ke skene ru je d o s t u p n á po ln í a p l i k a c e Leica C y c l o n e FIELD 3 6 0 , která se dá 

na ins ta lova t na jakéko l i zařízení A n d r o i d n e b o iOS (v p ř ípadě t é t o d i p l o m o v é p ráce na 

t a b l e t u A p p l e iPad). 

Laserový skener, kon t ro lé r i p ř í s lušné s o f t w a r y k n ě m u m i byly p o s k y t n u t y 

f i r m o u Ge fos a.s. 
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Obr. č. 9: Laserový skener Leica RTC360,[11] 

Přesnost 

Délková (1+10 ppm) mm 

Úhlová 18" (5 mgon) 

3D 

1,9 mm @ 10 m 

3D 2,9 mm @ 20 m 3D 

5,3 mm @ 40 m 

Délkový šum 
0,4 mm @ 10 m 

Délkový šum 
0,5 mm @ 20 m 

Sklonomer 3' pro libovolný sklon 

Rozlišení skenování 

3 uživatelská nastavení (3/6/12 mm @ 10 m) 

Rychlost skenování 

Až 2 000 000 bodů za vteřinu 

Dosah 

Min. 0,5 m až do 130 m 

Baterie 

Typ Li-ion 2x 

Výdrž ~ 4 h 

Provozní teplota 

- 5 °C až +40 °C 

Tab. č. 2: Vybrané technické parametry Leica RTC360, [10] 



4.1.3 GNSS přijímač Trimble R8s 

Z d ů v o d u po t řeby p ř ipo j i t m ě ř e n á da ta d o závazných re fe renčn ích s y s t é m ů 

S-JTSK a Bpv, bylo zapo t řeb í kvů l i n e m o ž n o s t i m ě ř e n í na b o d y p o l o h o v é h o b o d o v é h o 

po le a výškového b o d o v é h o po le , s i u rč i t body GNSS a p a r a t u r o u v p o ž a d o v a n ý c h 

s o u ř a d n i c í c h . 

Byl p ro to použ i t GNSS p ř i j ímač T r imb le R8s, k terý je s c h o p n ý p ř i j ímat s igná l 

s o u č a s n ě z d ruž ic s y s t é m ů GPS, GLONASS, Ga l i l eo a B e i D o u . [12] 

Obr. č. 10: GNSS přijímač Trimble R8s,[13] 

Přesnost RTK měření 

Jedna délka základny <30 km 

Poloha 8 mm + 1 ppm RMS 

Výška 15 mm + 1 ppm RMS 

Síťové řešení 

Poloha 8 mm + 0,5 ppm RMS 

Výška 15 mm + 0,5ppm RMS 

Doba trvání 
inicializace 

typicky <8 sekund 

Spolehlivost 
inicializace 

typicky >99.9% 

Baterie 

Typ Li-ion 

Výdrž ~ 5 h 

Provozní teplota 

- 40 °C až +65 °C 

Tab. č. 3: Vybrané technické parametry Trimble R8s, [12] 
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4.2 Přípravné práce 

Nejp rve byla p rovedena rekognoskace z á j m o v ý c h čás t í h radu Veveří , k te rým i 

j sou t ř i pod laž í , z n ichž dvě j s o u p o d z e m n í a v š e c h n y se nacháze j í v severn í čás t i 

pa l áce s b ř i t ovou věží. Sk lepy n á m byly p ředs taveny p a n e m Bc. Pav lem U e d l e m 

( t iskový m l u v č í S tá tn ího h radu Veveří) , k terý n á m p o s k y t l náh led d o h is to r ie s k l e p ů a 

j e j i ch dř ívě jš ích s t a v e b n í c h úprav a upozo rn i l nás na p r o b l é m o v á m í s t a . Zároveň by lo 

z j i š těno, že sk lepy o b s a h u j í dvě m í s t n o s t i , k teré se výškově rozprost í ra j í přes dvě 

pod laž í . Měřený ob jek t je ve s tavu rekons t rukce a p o h y b v n ě m by l č á s t m i p o n ě k u d 

komp l i kovaný . V ý s l e d k e m rekognoskace byla p řesně jš í p ředs tava o cha rak te ru t é t o 

čás t i a tak též o nás ledu j í c ím p o s t u p u . 

Obr. č. 11: Rozmisťování VB a KB v prostorách 2PP, 
[Bc. Ondřej Pospíšil] 

Revize p o m o c n é m ě ř i c k é sí tě (dá le j en PMS), která byla zřízena v p ředchoz í ch 

e t a p á c h zaměřován í , p roběh la pod v e d e n í m d o c . Ing. Radovana M a c h o t k y Ph.D. , při 

k teré byly na lezeny pouze dva b o d y na nádvoř í p a l á c e s b ř i tovou věží, což by lo 

ne jsp íše z p ů s o b e n o v l i vem n e d á v n ý c h rekons t rukc í v a reá lu h r a d u . Jeden z t ě c h t o 

b o d ů by l využ i t j ako b o d nové PMS, avšak j e h o s o u ř a d n i c e byly p řeu rčeny z d ů v o d u 

nezna los t i d ř ívě jš ího zacházen í s j e h o s tab i l i zac í a d r u h ý na lezený bod by l využ i t 

pouze jako kon t ro ln í . 

Oba t y to b o d y však byly p o d k l a d e m k ověřen í návaznos t i na p ředchoz í měřen í . 

S o u č a s n ě s n im i byly zachovány dva v l í covac í body, k teré m o h l y být pro ověření 

návaznos t i také využi ty . 

P řeh ledný náč r t PMS je s o u č á s t í p ř í lohy 06 .1_Preh ledny_Nac r t _PMS.pd f . 
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4.2.1 Rozmístění vlícovacích bodů 

Po rekognoskac i loka l i t y a revizi s táva j íc í PMS by lo p ř i k r o č e n o k rozmís těn í 

v l í covac ích b o d ů (dá le j en VB) a kon t ro l n í ch b o d ů (KB). Tyto b o d y byly dů lež i t é ve fázi 

reg is t race s k e n ů a n á s l e d n é h o geo re fe rencován í m r a č n a b o d ů d o S-JTSK a Bpv, 

a p ro to m u s e l y být t y to značky rozmís těny c o m o ž n á n e j r o v n o m ě r n ě j i po m ě ř e n é m 

ob jek tu a zároveň t a k o v ý m z p ů s o b e m , aby byly v i d i t e l né ze s tanov i sek , na k te rých 

by lo p r o v á d ě n o te res t r i cké m ě ř e n í t o t á l n í s t an i c í a aby byly s n a d n o iden t i f i kova te lné 

z m r a č n a b o d ů . 

V z h l e d e m k cha rak te ru v ý s t u p u m ě ř e n í by lo r o z h o d n u t o , že p a n o r a m a t i c k é 

s n í m k y ze skene ru n e b u d o u p o t ř e b a , neboť na v y h o t o v e n í výk resů s tavebn í 

d o k u m e n t a c e by lo n e o b a r v e n é m r a č n o pos taču j í c í . V t m a v ý c h s k l e p e c h by navíc 

zabezpečen í s p r á v n é h o výs l edku sn ímkován í skene ru by lo k o m p l i k o v a n é . 

Jakožto VB a KB bylo využ i t o pap í rových š a c h o v n i c o v ý c h t e r č ů , je l i kož je j i ch 

kon t ras t nízko ref lexní č e r n é a vysoko ref lexní bí lé, b u d e na v ý s l e d n é m b o d o v é m 

m r a č n u d o b ř e v id i t e lný a roz l iš i te lný př i nas taven í barvy m r a č n a d le in tenz i t y o d r a z u . 

Po p r o b l é m u se š p a t n o u v i d i t e l nos t í p ř i cház í da lš í k o m p l i k a c e , a t o p ř ímo ve 

s tab i l i zac i VB a KB. Sklepy, j e j i chž zdivo by lo při m i n u l ý c h " r e k o n s t r u k c í c h " kvůl i 

s tab i l i t ě uk ry to pod v rs tvou s t ř í kaného b e t o n u n e b o bylo p ř ímo b o u r á n o , byly pok ry ty 

n á n o s e m suťového p rachu a j i n ý c h usazen in , k teré z n e m o ž ň o v a l i použ i t í j a kýchko l i 

l ep íc ích p o m ů c e k (vyzkoušena byla ma l í řská lepíc í páska , i zo lačn í páska , 

o b o u s t r a n n á páska , PVC páska a lepíc í p las te l ína ) . J e d n o d u c h é řešení spoč í va lo 

v d ů k l a d n é m op rášen í a oč i š t ěn í m ís t pro umís těn í VB a KB, avšak i po t o m t o 

zaopa t řen í neby la vě tš ina lep íc ích p o m ů c e k d o s t a t e č n ě adhez ivn í s v ý j i m k o u PVC 

pásky, která byla s ú s p ě c h e m použ i ta ke s tab i l i zac i VB a KB. 

Obr. č. 12: Způsob stabilizace VB5 pomocí 
šachovnicového terče a PVC pásky, [Autor] 
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VB a KB byly rozmisťovány r o v n o m ě r n ě ne jen po lohově , a le také výškově 

s o h l e d e m na fak t , že m r a č n o pok rýva lo t ř i pa t ra . Ce lkový p o č e t VB a KB č in í 21 

S c h é m a rozmís těn í VB a KB je s o u č á s t í p ř í lohy 06 .2_P reh ledny_Nac r t _VB-

KB.pdf ) . 

4.2.2 Vybudování pomocné měřické sítě 

N á s l e d n ě byly s tab i l i zovány b o d y PMS pro ú č e l z a m ě ř e n í VB. Jelikož se j e d n á 

o h is to r i cký ob jek t , t ak k t é t o s tab i l i zac i by lo p ř i s t u p o v á n o še t rně t e d y tak , aby 

s tab i l i zace byly v p ř ípadě po t řeby s n a d n o o d s t r a n i t e l n é , a t o bez poškozen í p o v r c h u , 

na k te rém se nacháze ly . 

Řešení se t ýka lo t enké značky f i xou (která zaj išťovala z m e n š e n í v l i v u cen t race ) 

na pap í ru , k terý by l k zem i p ř i l epen o b o u s t r a n n o u lepíc í p á s k o u . Počet b o d ů PMS je 

14, což je p o m ě r n ě vysoké č ís lo na m ě ř e n o u loka l i tu m e n š í c h rozměrů j ako j s o u 

sk lepy. Tato s k u t e č n o s t byla zap ř í č iněna v y s o k o u č l e n i t o s t í p ů d o r y s u sk l epen í j a k 

hor izon tá ln í , t ak ver t i ká ln í . 

Z t ě c h t o 1 4 b o d ů se č ty ř i nacház í v ex te r ié ru . Tyto č ty ř i b o d y byly s tab i l i zovány 

b u ď d ř e v ě n ý m ko l í kem n e b o m a l ý m n a k r e s l e n ý m kř ížkem na o b r u b n í k u č i na p o k l o p u 

kaná lu (t j . t ak aby nehyzd i l i oko l í ) . Zároveň šes t b o d ů je s p o l e č n ý c h s m ý m ko legou 

Bc. O n d ř e j e m Posp í š i l em , j e h o ž rozsah m ě ř e n í se p o h y b o v a l na o p a č n é s t raně 

pa láce . 

Obr. č. 13: Způsob stabilizace bodu PMS 4001, [Autor] 
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4.2.3 Určení konstanty hranolů 

Před s a m o t n ý m m ě ř e n í m by lo p r o v e d e n o u rčen í s o u č t o v é kons tan t y t o tá l n í 

s t an i ce a h rano lu (k d i spoz i c i byly dva h rano ly na t ro jnožce a j e d e n h r a n o l na v ý t y č c e , 

a p ro to by lo t o t o u rčen í p r o v e d e n o t ř i k rá t ) . 

Pro toko ly u rčen í s o u č t o v é kons tan t y j s o u s o u č á s t í p ř í lohy 

05 .1_Souc tove_Kons tan ty .pd f . 

4.3 Geodetické zaměření 

Tato kap i to la se z a m ě ř u j e na p o s t u p y m ě ř i c k ý c h prací p r o v e d e n ý c h pro ú č e l 

sbě ru da t pro v y h o t o v e n í d o k u m e n t a c e h i s to r i c kého o b j e k t u a p ř ib l i žu je j e j i ch p r ů b ě h 

v zá jmové loka l i tě . 

4.3.1 Metoda RTK 

Měřen í t e c h n o l o g i í GNSS m e t o d o u RTK p r o b ě h l o na č t y ř e c h b o d e c h PMS, 

k teré m ě l y ne j lepš í o b s e r v a č n í p o d m í n k y (ne jmíň zakry tý obzor ) . S a m o t n é měřen í 

p rob íha lo s využ i t ím t r i p o d u (v id i te lný na obr. č. 12), aby GNSS p ř i j ímač zůs ta l ve sv is lé 

poz ic i po c e l o u d o b u měřen í , která č in i la pě t m i n u t (300 z á z n a m ů 

s j e d n o v t e ř i n o v o u observac í ) a by lo p r o v e d e n o dvakrá t až t ř i k rá t v m i n i m á l n ě 

h o d i n o v é m rozes tupu . 

Výs ledné s o u ř a d n i c e mě l i s louž i t k navázání PMS d o závazných re fe renčn ích 

s y s t é m ů (S-JTSK a Bpv). P ro toko l z m ě ř e n í m e t o d o u RTK se nacház í v pří loze 

03 .1_Pro toko l_GNSS.pd f . 
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Obr. č. 14: Měření metodou RTKna bodě PMS 
4010, [Autor] 

4.3.2 Měření totální stanicí 

Proměřen í PMS by lo p r o v á d ě n o z vě tš í čás t i na h rano ly na s t a t i v e c h . Pokud to 

p o d m í n k y dovo lova ly , t a k m ě l bod vždy dvě o r i e n t a c e s h rano ly na s ta t ívu a da lš í 

o r i en tace na o n o m b o d ě byly m ě ř e n y na h rano l na v ý t y č c e , k terý by l u m í s t ě n h lavou 

d o l ů , z d ů v o d u z m e n š e n í c h y b y z nesv is los t i vý tyčky. Měřen í p rob íha lo ve d v o u 

p o l o h á c h d a l e k o h l e d u a u k ra tš ích v z d á l e n o s t í v e dvou s k u p i n á c h . 

V PMS se vysky t l y dva z p ů s o b y v ý p o č t u s o u ř a d n i c p o m o c n ý c h m ě ř i c k ý c h 

b o d ů , a t o zaprvé uzav řeným p o l y g o n o v ý m p o ř a d e m , k terý by l v e d e n z b o d u 4 0 0 9 

a j e h o čás t i ležel i j a k v ex te r ié ru , t ak v in te r ié ru (body uzav řeného PP: 4 0 0 9 , 4 0 1 4 , 

4 0 1 8 , 4 0 1 2 , 4 0 0 5 , 4 0 0 4 , 4 0 0 3 , 4 0 0 2 , 4 0 0 1 , 4010 ) . 

Z a d r u h é v o l n ý m p o l y g o n o v ý m p o ř a d e m , v e d o u c í m z b o d u 4 0 0 4 d o p rvn ího 

p o d z e m n í h o pod laž í , kde by l t aké u k o n č e n (body v o l n é h o PP: 4 0 0 4 , 4 0 0 6 , 4 0 0 7 , 

4008) . 

V PMS byly m ě ř e n y v š e c h n y m o ž n é ve l i č iny pro ú č e l n á s l e d n é h o vy rovnán í 

sí tě. Na s tanov i sc í ch byly s p o l e č n ě s PMS z a m ě ř o v á n y VB a KB v j e d n é po loze 

d a l e k o h l e d u . S p o l e č n ě s n im i by l z a m ě ř e n i b o d 1NP, k terý s louž i l k u rčen í nu lové 

výškové úrovně a bod 1 0 0 1 , k terý s l ouž i l pro navázání na s táva j íc í PMS. 
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4.3.3 Laserové skenování 

V z h l e d e m k t o m u , že je t a t o t e c h n o l o g i e s těže jn í pro sbě r da t , t a k j i t a t o p ráce 

věnu je p o d r o b n ě j š í o b e c n ý a t eo re t i c ký pop i s , než by lo uvedeno u o s t a t n í c h m e t o d 

zaměřen í . 

4.3.3.1 Obecný úvod 

Laserové skenován í je s tá le v íce použ ívaná t e c h n o l o g i e s b ě r u da t , která je 

ob l í bená pro svou n e n á r o č n o s t v t e r é n u . M ů ž e m e j i cha rak te r i zova t j ako nese lek t ivn í , 

což by se d a l o považova t za n e v ý h o d u . Skeny z ískané t o u t o t e c h n o l o g i í č a s t o krát čí ta j í 

m i l i o n y b o d ů ( loka l i ty se však zř ídka kdy da j í zaměř i t pouze z j e d n o h o s tanov i ska , a 

p ro to j s o u da ta č a s t o k r á t j e š t ě m n o h e m obsáh le j š í ) , což si ná roku je d o s t a t e č n é 

ha rdwarové v y b a v e n i a sp rávně o p t i m a l i z o v a n ý SW. O b j e m d a t t a k é ov l i vňu je č a s o v o u 

n á r o č n o s t , na k te rou m u s í m e s a m o z ř e j m ě př ih l ížet př i vo l bě m e t o d z a m ě ř e n í a j e h o 

rozsahu . [14] 

Kdy se n a o p a k t e n t o p o h l e d na věc z m ě n í je tehdy , když m á m ě ř e n ý ob jek t 

k o m p l e x n í s t r u k t u r u a konvenčn í geode t i c ké m e t o d y s b ě r u da t se s táva j í pří l iš časově 

n á r o č n ý m i . Navíc je m o ž n o t u t o m e t o d u použí t i v t m a v ý c h p r o s t o r e c h . Její využ i t í se 

p o h y b u j e o d 3D m o d e l o v á n í až po měřen í d e f o r m a c í . [15] 

Větš ina lase rových s k e n o v a c í c h s y s t é m ů používá p ros to rovou po lá rn í m e t o d u , 

kde p řesnos t m ě ř e n í d é l e k k lesá se vzrůs ta j íc í v zdá lenos t í l i neárně . V m e n š í c h 

vzdá lenos t od m ě ř e n ý c h o b j e k t ů se t e d y j e d n á o v e l m i p ř e s n o u m e t o d u u rčen í j e j i ch 

g e o m e t r i c k ý c h v l as tnos t í . V ý s l e d k e m je m r a č n o b o d ů . [14] 

4.3.3.2 Provedené měření 

Skenován í p r o b ě h l o ve s p o l u p r á c i s m ý m ko legou Bc. O n d ř e j e m Posp íš i l em. 

Každý si n a s k e n o v a l svou loka l i t u s a m o s t a t n ě , a le n a m ě ř e n á da ta byla u k l á d á n a d o 

j e d n é zakázky, č ímž vzn ik lo j e d n o m r a č n o b o d ů . 

Z d ů v o d u skenován í za provozu s tá tn ího h radu Veveří a n e u s t á l é h o p o h y b u 

návš těvn íků v p r o s t o r á c h m ě ř e n ý c h o b j e k t ů , by lo p ř i k ročeno k v o l b ě nas taven í 

roz l išení skene ru na n e j m e n š í m o ž n é (12 m m / 1 0 m ) . T ímto by l č a s skenován í na 

j e d n o m s tanov i sku snížen na m i n i m u m a by lo t a k z a m e z e n o v ě t š í m u p o č t u od razů o d 

k o l e m j d o u c í c h o s o b , s p o l u s r ych l ým u v o l n ě n í m úzkých c h o d e b v t rase p roh l ídek a 

t í m p á d e m n e o m e z e n í provozu hradu Veveří . 

Rozl išení by lo rovněž d o s t a č u j í c í pro úče l y s tavebn í d o k u m e n t a c e i n te r i é rů , 

k teré s v ý m r o z m ě r e m 10 m nep řesáh l i . 
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S t í m t o nas taven ím skenován í na s tanov i sku zabra lo c c a 30 v t e ř i n , což by lo 

v ý h o d n é i z h led iska časové úspory . Jak už by lo dř íve u v e d e n o , p a n o r a m a t i c k é s n í m k y 

neby ly poř izovány. 

• 
Obr. č. 15: Měření laserovým skenerem, [Autor] 

Skener by l n á s l e d n ě p řem is ťován po d o k o n č e n é m skenován í na s tanov i sku a 

by l k laden z ře te l na to , aby neby l p r o b l é m s p ř e k r y t é m vzn i k l ým mez i j e d n o t l i v ý m i 

skeny z d ů v o d u n á s l e d n é reg is t race. Zvlášť dů lež i t é t o by lo v i n te r i é rech mez i 

m í s t n o s t m i , kde se skener s tavě l d o o t vo rů mez i j e d n o t l i v ý m i m í s t n o s t m i Qednou by l 

d o k o n c e využ i t svět l ík , k terý by l v h o d n ý pro v i zuá ln í kon t ro lu reg is t race m r a č e n ve 

dvou o d l i š n ý c h výškových ú rovn ích) . 

4.3.3.3 Integrovaný systém VIS (Virtual Inertial System) 

Laserový skener Leica RTC360 je vybaven s y s t é m e m VIS, k terý se sk l ádá z pět i 

k a m e r a IMU ( Iner t ia l M e a s u r e m e n t Un i t ) . Tento s y s t é m si k lade za úko l c o nejv íce 

z j e d n o d u š i t p roces reg is t race da t a t o z p ů s o b e m , k terý je za ložen na zák ladn ích 

p r i n c i p e c h f o t o g r a m m e t r i e (3D rekons t rukce , t r i a n g u l a c e a vy rovnán í b loku svazků) . 
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Co t e n t o s y s t é m č in í p o k r o k o v ý m , je a u t o m a t i c k é v y h l e d á v á n í a v z á j e m n é př i řazování 

cha rak te r i s t i c kých b o d ů na s n í m c í c h ( „ fea tu re d e t e c t i o n " a „ f e a t u r e d e f i n i t i o n " ) . Ce lý 

t e n t o p roces se nazývá p řed- reg is t race ( „p re - reg i s t ra t i on " ) . [16] 

K t o m u , aby s y s t é m VIS f u n g o v a l není zapo t řeb í sběr da t ve f o r m ě 

p a n o r a m a t i c k ý c h s n í m k ů na s t a n o v i s k u , a le pouze zapnu tá m o ž n o s t VIS v nas taven í 

s k e n e r u . S á m skener to t iž p o m o c í i n teg rované IMU pozná , kdy se p o h y b u j e a je 

s c h o p e n t a k z a p n o u t v š e c h pět kamer , p o m o c í k te rých s l edu je oko l í a n á s l e d n ě 

p řepoč í tává poz ic i a o r i e n t a c i da l š ího s k e n u i za p o m o c í IMU. Před- reg is t race je 

za ložena na bázi „ c l o u d t o c l o u d " t j . využívá k reg is t rac i m r a č e n p lochy , os t ré hrany a 

cha rak te r i s t i cké body. [16] 

Obr. č. 16: Ukázka z kamer při zapnutém a aktivním VIS, [16] 

V př ípadě m ě ř e n é h o o b j e k t u t é t o d i p l o m o v é p ráce by l s y s t é m vys taven t e s t u , 

j ak se b u d e VIS c h o v a t v p o t e m n ě l ý c h a n á s l e d n ě k o m p l e t n ě t e m n ý c h m í s t n o s t e c h . 

Co se t ýče p ř í s tupové chodby , kde p ron i ka lo p ř í rodn í svě t lo z o b o u s t r an , t ak 

skener n e m ě l p r o b l é m y a tzv. „ l i n k y " (nebo l i spo jen í na s e b e navazu j íc ích mračen ) 

p roběh l y bez potíží . 

V č á s t e c h 1PP a 2PP, kde by lo a l e s p o ň o k n o n e b o s labá žárovka, se skener 

s tá le na cha rak te r i s t i c ké body up ína l a skeny byly mez i s e b o u pouze l ehce p o s u n u t é 

n e b o p o o t o č e n é ( ten to p r o b l é m by l vy řešen b ě h e m j e d n é m i n u t y m a n u á l n í m 

p o s u n e m a ro tac í m r a č e n v t e rénu ) . 

Avšak v m ís tnos t i zvané „ l e d n i c e " , která n e m ě l a žádný zdroj osvě t len í , t a t o 

f u n k c e n a p r o s t o se l ha la . Ce lkově t ř i skeny, k teré v j e j i ch ú t r o b á c h vznik ly, m u s e l y být 
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r učně regis t rovány, je l i kož se např. m y l n ě spo jova ly se skeny v j i n ý c h pa t r ech n e b o 

č á s t e c h . 

Vše chny z m ě n y však m o h l y být p rovedeny už p ř í m o v t e r é n u , a t o díky p o l n í m u 

s o f t w a r u Leica C y c l o n e Field 360 . 

4.3.3.4 Polní software Leica Cyclone Field 36Q 

Jak by lo v odd í l u 4 .1 .2 u v e d e n o , j e d n á se o ap l i kac i pro A n d r o i d a iOS tud íž m á 

už iva te l m o ž n o s t využí t pro úče ly kon t ro lé ru i své o s o b n í m o b i l n í zařízení n e b o 

d o k o u p i t j akýko l i j i ný t a b l e t č i chy t r ý t e l e f o n . Da ta , která j s o u s k e n e r e m z ískávána 

j sou to t i ž u k l á d á n a na f l ash d isk , k terý se po d o b u měřen í nacház í v př ís t ro j i a je 

vy j ímate lný . 

Pro úče ly t é t o d i p l o m o v é práce by l k d i spoz i c i A p p l e iPad a j e h o vě tš í d i sp le j 

(10,4" ) byla ve l kou v ý h o d o u v prác i se s o f t w a r e m . 

Obr. č. 17: Před-registrované skeny s viditelnými 
pozicemi skeneru a jejich návaznostmi, 

Leica Cyclone Field 360, [Autor] 
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Leica C y c l o n e Fie ld 360 u m o ž ň u j e už ivate l i dě l a t m a n u á l n í p řed- reg is t rac i 

j e d n o t l i v ý c h m r a č e n ( tzn . p o s o u v a t a n a t á č e t m r a č n a ) a p ř í m o v kon t ro l é ru t ak dě la t 

v izuá ln í kon t ro l y kva l i ty spo jen í j e d n o t l i v ý c h b o d o v ý c h m r a k ů . V s o f t w a r u je také 

m o ž n o s t vk l ádán í p o z n á m e k d o m r a č n a b o d ů , ať už t o j s o u fo togra f ie , v i deo záznamy, 

tex t n e b o i h lasové zprávy (zkrátka vše c o u m o ž ň u j e kon t ro lé r ) a s táva j í se t a k ve l i ce 

u ž i t e č n o u i n f o r m a c í pro nás ledu j í c í zp racován í . [17] 

V n e p o s l e d n í řadě by m ě l a být uvedena m o ž n o s t in tegrace da t nasb í raných 

p ř ímo k o n t r o l é r e m , a t o p řesně j i t e c h n o l o g i í LiDAR. Něk te ré chy t ré t e l e fony j s o u t o u t o 

t e c h n o l o g i í v d n e š n í d o b ě vybaveny a s o f t w a r e Le ica C y c l o n e Field 360 p o d p o r u j e 

j e j i ch spo jen í s praxí. V p ř ípadě , kdy je k o n t r o l é r e m j e d n o ze zařízení v y b a v e n o 

t e c h n o l o g i í LiDAR, t ak SW u m o ž ň u j e da ta z něj p řed- reg is t rova t na da ta ze s k e n e r u . 

Jedná se o ve l i ce e legan tn í řešení m a l ý c h d o m ě r k ů mís t , která skener „ n e v i d ě l " . Tato 

m o ž n o s t však v t é t o d i p l o m o v é prác i neby la využ i ta . [17] 

Obr. č. 18: Manuální pasování mračen bodů, 
Leica Cyclone Field 360, [Autor] 
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5. Zpracování naměřených dat 
V té to kap i to le se b u d e d i p l o m o v á p ráce věnova t p r o b l e m a t i c e v ý p o č e t n í h o 

zp racován í d a t z př ís t ro jů použ i t ých pro měřen í . Uvede so f twary , ve k te rých by lo 

zp racován í p rovedeno a nas t ín í p o s t u p , k terý by l použ i t . N á s l e d n ě se práce z a m ě ř í na 

zp racován í da t z l ase rového skenován í , p ř i č e m ž p o s t u p y i s a m o t n á t e c h n o l o g i e zde 

b u d o u uvedeny v íce d o h loubky . 

5.1 Zpracování dat z GNSS 

Data z GNSS byla expo r tována v p o d o b ě p ro toko lu z m ě ř e n í , j ehož s o u č á s t í 

byly i m ě ř e n é s o u ř a d n i c e b o d ů PMS. 

Data byla dá le zp racována v t a b u l k o v é m p r o c e s o r u M i c roso f t 365 Exce l , kde 

byly v y p o č t e n y p r ů m ě r y s o u ř a d n i c m ě ř e n ý c h b o d ů . N á s l e d n ě p r o b ě h l o po rovnán í 

o p a k o v a n é h o u rčen í t ě c h t o sou řadn i c , j ehož v ý s l e d k e m je t es tován í p řesnos t i 

sou řadn i c z ískané m e t o d o u RTK (výs ledná t a b u l k a je k d i spoz i c i v př í loze 0 5 . 2 _ 

Tes tovan i_GNSS.pd f ) . 

Vě tš ina o d c h y l e k se p o h y b u j e k o l e m 20 m m a m é n ě , avšak na b o d ě 4 0 1 0 je 

po lohová o d c h y l k a 54 m m . Jedná se o b o d , k terý se nacház í pár m e t r ů o d b u d o v y a 

m ě l t edy nejv íce zakry tý obzor a ne jhorš í o b s e r v a č n í podmínky . 

5.2 Zpracování dat z totální stanice 

Data z t o t á l n í s t a n i c e byla expo r tována ve f o r m ě záp isn íku m ě ř e n í ve f o r m á t u 

MAPA2 (.asc), k terý by l nahrán d o s o f t w a r u G r o m a v13 .1 a v n ě m dá le zp racováván . 

P ředem byly také nah rány p r ů m ě r o v a n é s o u ř a d n i c e z GNSS a zaveden koe f i c ien t 

zk res len í z Křovákova ka r tog ra f i ckého zobrazení a oprava z n a d m o ř s k é výšky. 

5.2.1 Výpočet přibližných souřadnic 

V ý p o č e t p ř ib l i žných s o u ř a d n i c p r o b ě h l uzav řeným p o l y g o n o v ý m p o ř a d e m a 

n á s l e d n ě v o l n ý m p o l y g o n o v ý m p o ř a d e m . U v ý p o č t u uzav řeného PP by lo m o ž n o 

p o s o u d i t p ř i b l i žnou p řesnos t v y p o č t e n ý c h s o u ř a d n i c p o m o c í ú h l o v é h o uzávěru a 

s o u ř a d n i c o v o u o d c h y l k o u . Ty však neob jev i l y žádné h rubé c h y b y a m o h l o být t ak 

p ř i k ročeno k da lš í fázi zp racován í . 

U rčovány byly pouze b o d y PMS a n iko l i s o u ř a d n i c e VB a KB. 
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5.2.2 Vyrovnání sítě 

Jako da lš í nás ledova lo vy rovnán í s í tě , kde byly nahrány s o u ř a d n i c e z GNSS a 

v y p o č t e n é př ib l i žné s o u ř a d n i c e . V m é m př ípadě se j e d n a l o o řešení vo l né sí tě, která 

b u d e de f i nována v n á s l e d u j í c í m o d d í l u . 

5.2.2.1 Volná síť 

V t é t o va r ian tě sí tě se v š e c h n y s o u ř a d n i c e považu j í za n e z n á m é a síť není 

u m í s t ě n a d o p r o s t o r u . Do v ý p o č t u je t řeba dá le d o p l n i t i n f o r m a c e , j a k m á být síť d o 

p ros to ru u m í s t ě n a . [18] 

V p ř ípadě s o f t w a r u G r o m a se použ i je H e l m e r t o v a t r a n s f o r m a c e pro p o l o h o v é 

a n á s l e d n ě výškové u m í s t ě n í sí tě. Využívá p o d m í n k y m i n i m a l i z a c e kvadrá tu p o s u n u 

b o d ů , k teré j s o u použ i t y pro p o d m í n k u tak , aby n e d o š l o k d e f o r m a c i s í tě . Body 

m ů ž e m e v G r o m ě nas tav i t j a ko „ H e l m e r t " , p ro k teré plat í , že se použ i j í d o v ý p o č t u 

t r a n s f o r m a č n í h o k l íče pro umís těn í s í tě a b o d y nas tavené jako „ V o l n é " n e b u d o u pro 

t e n t o v ý p o č e t k l íče použ i ty . [18; 19] 

V ý h o d a : 

- Tvar a rozměr sí tě není d e f o r m o v á n a p ř i způsobován ž á d n é m u rámc i 

pevných b o d ů . [18] 

N e v ý h o d a : 

- V ý p o č t e m se z m ě n í v š e c h n y s o u ř a d n i c e b o d ů . [18] 

H e l m e r t o v a t r a n s f o r m a c e byla p rovedena na body, j e j i chž s o u ř a d n i c e byly 

z j iš těny m e t o d o u RTK. 

S t ředn í s o u ř a d n i c o v á c h y b a m x , y = 3,45 m m a p r ů m ě r n á s t ř edn í c h y b a 

vy rovnaných výšek m h = 1,53 m m . 

5.2.3 Polární metoda 

Dále byly s použ i t ím vy rovnaných s o u ř a d n i c b o d ů PMS v y p o č t e n y s o u ř a d n i c e 

VB a KB p o m o c í po lá rn í me tody . 

Tam kde to by lo m o ž n é , byly VB a KB z a m ě ř e n y z v í c e b o d ů a n á s l e d n ě d o š l o 

k po rovnán í j e j i ch sou řadn i c . Veškeré o d c h y l k y se pohybu j í v r ámc i 1 0 m m , avšak 

o d c h y l k y b o d u V 2 9 se z t o h o t o t r e n d u vychy lu j í . Bod by l u r čen ze t ř í s tanov i sek . Určen í 

s ne jvě tš í o d c h y l k o u by lo n á s l e d n ě v y l o u č e n o z f i ná ln ího p r ů m ě r o v á n í s o u ř a d n i c 

b o d u V29 . 
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ČB ST Í ST 2 

Odchylky 

ČB ST Í ST 2 dY dX dH dp 3 D ČB ST Í ST 2 

[mm] [mm] [mm] [mm] 
V19 4014 4018 -4 -2 2 5 
V20 4014 4018 -5 4 2 7 
V29 4014 4018 -7 -6 3 10 
V29 4014 4012 -1 5 3 6 
V29 4018 4012 7 11 0 13 
1001 4014 4018 5 -5 -3 8 
V9 4006 4007 2 0 2 3 

V10 4006 4007 3 -2 -2 4 
V3 4003 4002 2 0 1 3 
V5 4003 4002 -1 -6 3 7 

V I 4002 4001 2 0 0 2 

Tab. č. 4: Výsledné odchylky dvojího určení souřadnic bodů, [Autor] 

K o m p l e t n í t a b u l k a je s o u č á s t í př í loh (05 .3_Tes tovan i_PMS.pd f ) . 

Jako p o s l e d n í zbýva lo ověř i t návaznos t na s táva j íc í m ě ř i c k o u síť, u k teré byly 

na lezeny dva b o d y PMS a dva VB. Po lohové o d c h y l k y se p o h y b u j í k o l e m h o d n o t y 

2 0 m m a výškové rovněž 2 0 m m . Pros torové po lohové o d c h y l k y se tud íž pohybu j í na 

úrovn i 3 0 m m až na b o d 1 0 0 1 , kde je o d c h y l k a 71 m m (viz. Tab. č. 5) . Výrazně se l iší o d 

os ta tn í ch o d c h y l e k a je m o ž n o t edy p ř e d p o k l á d a t , že byla s tab i l i zace t o h o t o b o d u 

poškozena o d d o b y m i n u l é h o zaměřen í . 

ČB 
dp 3 D 

ČB 

[mm] 
4012 30 
1001 71 
VB 27 30 

VB 28 31 

Tab. č. 5: Výsledné odchylky navázání na stávající PMS, [Autor] 

K o m p l e t n í t a b u l k a je s o u č á s t í př í loh (05 .4_Tes tovan i_Navaznos t .pd f ) . 

Rovněž byla v y p o č t e n a výška b o d u 1NP, která m ě l a s louž i t j akož to výška 

nu lové výškové ú rovně o b j e k t u . Na s t e j n é m mís tě byla m ě ř e n a i př i m i n u l ý c h 

z a m ě ř e n í c h pa l áce , a p ro to m o h l a být p o r o v n á n a . Výška b o d u 1NP vyš la 278 ,632 m, 

která byla t o t ožná s výškou nu lové výškové ú rovně z p ředeš l ých měřen í . 
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5.3 Zpracování dat z laserového skenování 

Do t o h o t o p r o c e s u v s t u p u j í surová da ta ze skene ru (skeny na j e d n o t l i v ý c h 

s tanov isc ích ) a v ý s t u p e m se s táva j í o č i š t ě n á m r a č n a b o d ů , se k t e r ý m i se dá le p racu je 

a tvoř í zák lad pro k o m p l e x n í vy jád řen í úda jů o m ě ř e n ý c h o b j e k t e c h v m n o h a různých 

p o d o b á c h . Proces t vo rby m r a č n a b o d ů b u d e př ib l ížen v t é t o kap i to le . 

5.3.1 Registrace 

Regis t race je p rvn ís těže jn í p o s t u p k s p r á v n é m u z p r a c o v a n í s k e n ů z l ase rového 

skenován í . T ímto p r o c e s e m vzn iká z j e d n o t l i v ý c h s k e n ů j e d n o m r a č n o b o d ů 

s j e d n o t n ý m s o u ř a d n i c o v ý m s y s t é m e m (m ís tn ím) . [15] 

Co se t ý če i m p o r t u d a t d o s o f t w a r u , k terý je k reg is t rac i po t řebný , t ak by l vo len 

s o f t w a r e Leica C y c l o n e Reg is te r360, je l i kož da ta ze skene ru RTC360 se sp rávně 

zobrazí právě v n ě m a v j i n ých s o f t w a r e c h n iko l i ( t es továno na s o f t w a r e c h Tr imb le 

Rea lWorks a A u t o C A D Recap) . 

5.3.1.1 Leica Cyclone Register360 

Proces i m p o r t u da t d o t o h o t o SW n e u m o ž ň u j e provés t ředěn í m r a č n a na 

s t e j nou h u s t o t u , a p ro to bylo m r a č n o z ředěno až v S W Tr imb le Rea lWorks . Jediná 

d o s t u p n á m o ž n o s t ředěn í m r a č n a (před e x p o r t e m h o t o v é h o m r a č n a ) je pod le 

vzdá lenos t i od s k e n o v a c í c h s tanov i sek . 

SW nabízí č ty ř i zák ladn í m o ž n o s t i reg is t race [16 ] : 

1) A u t o B&W Target 

- SW si a u t o m a t i c k y na jde če rnob í l é t e r če v j e d n o t l i v ý c h s k e n e c h a vy tvoř í 

reg is t rační svazek. N á s l e d n ě a u t o m a t i c k y p rovede o p t i m a l i z a c i m r a č n o na 

m r a č n o za ložené na p rvo tn í poz ic i p o s k y t n u t o u př i řazením j e d n o t l i v ý c h 

t e r č ů . 

2) A u t o Sphere Target 

3) Fungu je na s t e j n é m p r i nc i pu j ako p ředchoz í m e t o d a , avšak n y n í v y h l e d á v á 

SW t e r č e ve t va ru koul í . Jej ich rozměry se zadáva j í v nas tavení . Vý robce 

uvádí , že nas tavený p r ů m ě r kou l í pouze p o m á h á a l g o r i t m u př i v yh ledáván í 

a s t řed kou le je t ak u rčen a u t o m a t i c k y p o d l e je j í s k u t e č n é ve l i kos t i ve 

s k e n u . 

4) A u t o C l o u d 

- Zvaná taky j ako „Target less" (bez te rčová ) reg is t race se snaž í v yh l eda t 

cha rak te r i s t i cké b o d y (p lochy) v j e d n o t l i v ý c h s k e n e c h a př i řad i t je 

k p o d o b n ý m b o d ů m v j i ných s k e n e c h . Tento p roces zabere h o d n ě č a s u , a 

je p ro to d o p o r u č e n o využí t f u n k c i „ S m a r t A l i g n " (chy t ré př i řazení) , k teré 
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u m o ž ň u j e už ivate l i vy tvoř i t mez i j e d n o t l i v ý m i skeny návaznos t i a sníž i t t í m 

d o b u p rocesu „ A u t o C l o u d " , k terý by j i nak mez i s e b o u po rovnáva l v š e c h n y 

skeny. N á s l e d n ě je p rovedena reg is t race m r a č n o na m r a č n o u p ropo jených 

s k e n ů . 

5) Pre-Regis tered 

- Tato m e t o d a reg is t race spoč ívá pa radoxně v nu lové reg is t rac i . P ř e d e m 

nareg is t rované m r a č n o už ivate l i pouze rozděl í na skeny a u m o ž n í ed i tova t 

j edno t l i vé napo jen í . 

- Zároveň t a d y vzn iká kol ize i n f o r m a c í o d Leicy, je l i kož j ako p řed- reg is t rovaná 

da ta p o j m e n o v á v á s p o j e n é skeny p o m o c í s y s t é m u VIS a po ln ího s o f t w a r u 

C y c l o n e F ie ld360 , a le při i m p o r t u t ě c h t o da t je nepovažu je za 

p řed- reg is t rovaná a znovu je reg is t ru je ( ten to p o s t u p je i d o p o r u č e n 

v n á p o v ě d ě pro o b s l u h u SW C y c l o n e Reg is ter360) . 

5.3.1.1.1 Iterative Closest Point (ICP) Algorithm 

K p roveden í reg is t race s k e n ů „ c l o u d - t o - c l o u d " nebo l i m r a č n o na m r a č n o se 

ne jčas tě j i využívá a l g o r i t m u ICP. 

Tento i te račn í a l g o r i t m u s spoč ívá v něko l i ka k roc í ch : 

1) Vy tvořen í d v o u m n o ž i n b o d ů ( jeden re fe renčn í s k e n , na k terý b u d e 

t r a n s f o r m o v á n o a j e d e n s k e n , k terý b u d e t r a n s f o r m o v á n ) 

2) H l e d á n í vazeb j e d n o t l i v ý c h b o d ů mez i m n o ž i n a m i (za p o m o c i 

v yh l edávac ího p r i n c i p u ne jb l ižš í s o u s e d ( „nea res t ne ighbou r " ) ) 

3) Vy tvořen í dvo j i c b o d ů mez i m n o ž i n a m i na zák ladě m i n i m á l n í vzdá lenos t i 

4) Pros torová t r a n s f o r m a c e . 

Vybí rány s a m o z ř e j m ě n e m u s í být pouze body, a le m o h o u t o být i l in ie a p lochy . 

[20 ;21 ;22 ] 

Tento p o s t u p je pak p rováděn i te račně (opakován) d o té doby, d o k u d není 

d o sa že n o uspoko j i vého v ý s l e d k u . Doba v ý p o č t u a p řesnos t je ov l i vněna vzdá lenos t í 

rast ru b o d ů . V d n e š n í c h SW se v š a k nasky tu je m o ž n o s t skeny ručně p o s u n o u t a 

p o o t o č i t a t í m p á d e m t u t o vzdá lenos t sníž i t . Vyšší p řesnos t je pak dosažena 

i m p l e m e n t a c í tzv. „ c o r r e s p o n d e n c e re j ec to r s " ( pa rame t r y na o d m í t n u t í návaznos t i ) , 

ve k te rých se dá s tanov i t v z d á l e n o s t mez i p ř í s l ušným i body, při j e j ímž dosažen í b u d e 

bod v y l o u č e n z i te race ( ten to z p ů s o b se využívá zv láš tě kvůl i č á s t e m , k teré ne jsou 

p řekry tové) . [20 ;21 ;22 ] 

V ý s l e d k e m je reg is t race skenů z p ů s o b e m „ c l o u d - t o - c l o u d " nebo l i m r a č n o na 

m r a č n o . 
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Obr. č. 19: Myšlenka za pasováním mračno na mračno, [23] 

V nas taven í reg is t race c l o u d - t o - c l o u d v SW C y c l o n e Reg is ter360 si 

m ů ž e m e v š i m n o u t m o ž n o s t i vo lby p o č t u i terací , což by m o h l být důkaz 

o použ i t í ICP a l g o r i t m u , avšak s k u t e č n á m e t o d a v ý p o č t u t o h o t o z p ů s o b u 

reg is t race nen í z d o s t u p n ý c h i n f o r m a c í o d v ý r o b c e Leica z ře jmá . 

5.3.1.1.2 Postup registrace 

Jako první by l vy tvo řen p ro jek t a n á s l e d n ě n a i m p o r t o v á n y skeny z l ase rového 

skene ru Leica RTC360. Poté se v g ra f i c kém po l i ukáží j edno t l i vé skeny a p řed -

reg is t rované m r a č n o b o d ů . Regis t race p roběh la na v š e c h s t a n o v i s c í c h , t edy i t ě c h , 

k teré s louž i l i pouze ko legov i Bc. Ondře j i Pospíš i lov i . 

V ý h o d o u je j iž z m í n ě n ý po ln í SW Leica F ie ld360 , kde už byla p ř e d e m s p o j e n a 

j edno t l i vá s tanov iska a j e j i ch návaznos t nebo l i „ l i n k s " se n e m u s e l i h leda t . 

Obr. č. 20: Seznam stanovisek a jejich grafické znázornění včetně 
návazností, Leica Cyclone Register360, [Autor] 
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Po i m p o r t u SW ukáže o d c h y l k y návaznos t í j e d n o t l i v ý c h s k e n ů a p řed 

o p t i m a l i z a c í už j en s tač í p rovés t p o h l e d o v o u k o n t r o l u , zda nen í n ic např. zdvo jeně . 

Když je vše v po řádku k l i k n e m e na t l ač í t ko „ O p t i m i z e Bund le " , k teré znovu reg is t ru je 

v š e c h n y skeny a použ i je u t o h o a u t o m a t i c k y j a k če rnob í l é t e r če , t a k m e t o d u m r a č n o 

na m r a č n o . 

LHrji 
A A 

T*ro*ti & Ooud-lo Cloud 'tptntrt Abi. M* in Error. 
LOCk NM»* QoM IfTOf TwgMl Cloud 10 Cloud 

• Lati ooo! m 
• LBt2 AMI m 
• LotJ 0 00! m 
• ufti 0J501 m 
• üoU ooo! m 
• latí 0.00! m 
• u* i 
• lat i <M»1 m 
• Lsti 0.001 m 
• lat 10 0.001 m 
• ULLI oooi m 
• i** i? 0.001 m 
O Latii O00! m 
• in u O001 m 
D LEtLS 0002 n 
• M It 0J301 m 
• U* 17 0 001 m 
O Im* IB 0001 m 
• latia OO0I m 
• IwfcJO 0 001 m 
• Link 2í OO01 m 
• latií oooi m 
• latu 0.001 m 
O Letz*. 0.001 m 
• LOtü aooom 
• Iff* 26 0.000 m 
• LBtiZ aoaom 

n i** a o ooi m HH n 

Optimize Bundle 

Obr. č. 21: Odchylky návazností a tlačítko „Optimize Bundle", 
Leica Cyclone Register360, [Autor] 

Pokud by už iva te l m ě l t e r če , a le c h t ě l by pro reg is t rac i využí t pouze m e t o d u 

m r a č n o na m r a č n o (a v i ce versa) , t a k se t a t o m o ž n o s t nabízí v nas tavení . 

Po reg is t rac i ( op t ima l i zac i p řed- reg is t race) SW zobrazí p r ů m ě r n é chyby 

reg is t race m e t o d y na te rče , m r a č n o na m r a č n o , a n a k o n e c j e j i ch p r ů m ě r nebo l i c h y b u 

svazku . Také je zde uveden p r ů m ě r n ý p řek ry t a „ s í l a " svazku . 

Accep tance Me t r i c s : 

S ŕ teMap 

W i d t h 1449 í Pixels 

He igh t 1166 i Pixels 

Obr. č. 22: Chyba „Optimize Bundle", 
Leica Cyclone Register360, [Autor] 
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Síla svazku je p r o c e n t u á l n í úda j re la t ivn í p ružnos t i reg is t race m r a č n o na 

m r a č n o s o h l e d e m na šes t s t u p ň ů v o l n o s t i (tř i p o s u n y a t ř i r o tace X, Y, Z). [19] 

Jako p o s l e d n í k rok by lo m r a č n o e x p o r t o v á n o ve f o r m á t u .e57 a také by l 

expo r tován p r o t o k o l o p rovedené reg is t rac i ( součás t p ř í lohy 03_Pro toko l y pod názvem 

s o u b o r u 03 .5_Pro toko l_Reg is t race .pd f ) 

5.3.2 Georeferencování 

Geore fe rencován í je da l š í d í lč í krok, k terý výs l edné m r a č n o b o d u t r a n s f o r m u j e 

z m ís tn ího s o u ř a d n i c o v é h o s y s t é m u d o p o ž a d o v a n é h o s o u ř a d n i c o v é h o s y s t é m u (v 

t o m t o p ř ípadě se j e d n á o rov inný s o u ř a d n i c o v ý s y s t é m S-JTSK a výškový s y s t é m Bpv). 

K v ý p o č t u je použ i ta s h o d n o s t n í p ros to rová t r a n s f o r m a c e , jej íž p a r a m e t r y se vo l í d le 

m e t o d y n e j m e n š í c h č t v e r c ů . [24] 

5.3.2.1 Trimble RealWorks 

V kap i to le 5.3.1 by lo uvedeno , že se surová da ta ze skene ru Le ica RTC360 

nezobrazu j í v SW Tr imb le Rea lWorks sp rávně . Pokud se však už j e d n á o reg is t rované 

m r a č n o ve f o r m á t u .e57 t a k by s j e h o o tev řen ím v j i n é m SW n e m ě l být p r o b l é m , 

p ro tože je t o j e d e n ze zák ladn ích v ý m ě n n ý c h f o r m á t u m r a č e n b o d ů . 

Přesto se př i p rác i s j iž reg is t rovaným m r a č n e m v S W Rea lWorks ob jev i l 

n e d o s t a t e k ve f o r m ě n e m o ž n o s t i a u t o m a t i c k é h o ex t rahovan í t e r č ů z m r a č n a . 

Rea lWorks to t i ž t u t o o p e r a c i dokáže p rovés t pouze u s k e n ů s f o r m á t e m .tzf, k teré j s o u 

vy tvo řeny př i reg is t rac i j e d n o t l i v ý c h s k e n ů . Ta však n e m o h l a být p rovedena v t o m t o 

SW právě kvůl i n e k o m p a t i b i l i t ě su rových da t . 

U rčen í s o u ř a d n i c t e r č ů z m r a č n a je s tá le m o ž n é , a le pouze ve f o r m ě 

m a n u á l n í h o určení , t z n . je nu tné vybra t konk ré tn í bod m r a č n a , j ehož s o u ř a d n i c e 

b u d o u považovány za s o u ř a d n i c e s t ř e d u t e r če . Při v ýbě ru konk ré tn ího b o d u je však 

s p o l é h á n o na p ř e d p o k l a d , že b o d m r a č n a b u d e na s t ř e d u te rče , což nen í zákon i tě 

p ravda . Přesnos t t o h o t o z p ů s o b u u rčen í s o u ř a d n i c kore lu je se zvo leným roz l i šen ím 

skenu a vzdá lenos t í s tanov i ska skenován í . V t o m t o a s p e k t u se t a t o m e t o d a u rčen í 

s o u ř a d n i c t e r č ů zásadně l iší o d m e t o d y a u t o m a t i c k é ex t rakce, p ro tože ta s t ředy t e r č ů 

u rču je v ý p o č t e m . Proto je n u t n o uvést , že p řesnos t b u d e o s t u p e ň horš í a časová 
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n á r o č n o s t tak též . První k rok z ů s t a l s te jný, a t o i m p o r t s o u ř a d n i c VB z ískaných z mě řen í 

t o t á l n í s tan ic í . Zde m u s e l a být p rovedena lehká úprava v t e x t o v é m s o u b o r u , která 

spoč íva la v p řeveden í k l adných s o u ř a d n i c na zápo rné . 
Surveying N e t w o r k I m p o r t 

Import 

as a TopoStation [fill with TopoPoints] 

in a Station [fill with GeomPoints) 

Header 

Lilies to skip: 

Column Char to skip: 

Comment Line Char: 

Separator 

O Semicolon 

® Comma 

O Tabulation 

O Other: 

Preview 

Mračno Neorez 

File Format 

® Pointtt, X, Y, Z , Description 

Pointtt, Northing, Easting, Elevation. Descriptio 

Units 

O Millimeter 

® Meter 

OU.S. Survey Foot 

O International Foot 

Pointo >i value Y value Z value Description 

V1 -6079485001 -1152758.9192 274.2049 
VI0 •6079414912 -1152753 S32C 275.9176 
V11 •6079432285 -1152757.655C 275.6402 
VI2 «17948.5678 -1152759.9036 2753763 
V13 •6979366321 -1152756.7815 276.7933 
VI4 •6079337307 -1152757 527S 277.4145 
V15 -607929 37S7 -11527564712 2738416 
VI6 •607932.1748 -1152754.3477 273.5945 
V17 •6079324630 -1152766 5232 2804847 
V1S -6079306374 -1152778.0632 280.2534 v 

Obr. č. 23: Nastavení importu souřadnic VB, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

Da lš ím k r o k e m by lo s a m o t n é geore fe rencován í , k teré se p rovád í skrze 

s t e j n o j m e n n o u f u n k c i v rež imu . .Reg is t ra t ion" a na l iš tě . .Regis t rat ion" . 

[tj -.. [Registration -|J Q Í Ť • L ^ t = 

File Home Edit View Registration I Imaging Media Support 

Obr. č. 24: Ikona funkce georeferencování, Trimble RealWorks, [Autor] 

V n ě m je p rvně dů lež i t é vybra t j a k ý m z p ů s o b e m se ma j í b o d y v m r a č n u 

př i řazovat k i m p o r t o v a n ý m b o d ů m . V t o m t o p ř ípadě byla zvo lena m o ž n o s t 

„By p i c k i n g " (vyb í rán ím) , je l i kož z d ů v o d u u v e d e n é m dříve ne jsou k d i spoz i c i žádné 

te rče . 
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Step 2 - Designate Targets 

By Target... By Picking... 

Namel Name2 Error 

Average Error: 

Display Errors 

Apply Help 

HD Metéra 

Obr. č. 25: Volba vybírání VB ručně z mračna, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

Nás ledu j í c í p o s t u p je p o m ě r n ě j e d n o d u c h ý . K l i knu t ím na b o d m r a č n a , k terý je 

považován za s t řed t e r č e m u je m o ž n o př i řad i t s o u ř a d n i c e odpov ída j í c ího 

i m p o r t o v a n é h o b o d u . Tento p roces je o p a k o v á n d o t é doby , d o k u d ne j sou v š e c h n y VB 

u rčeny j ako t e r če a v š e c h n y n e m a j í p ř i řazenou s o u ř a d n i c i v S-JTSK a Bpv. 

Obr. č. 26: Ukázka přiřazování souřadnic VB k prostorovému bodu 
vytvořenému vSW, Trimble RealWorks, [Autor] 

V t u t o chví l i se v t a b u l c e , pod v o l b o u m e t o d y v ý b ě r u VB, v š e c h n y vyb rán é body 

zobrazí a ukáže se p r ů m ě r n á o d c h y l k a geo re fe rencován í ( t r ans fo rmace ) a zároveň 

o d c h y l k y na j e d n o t l i v ý c h b o d e c h . VB použ i té na geo re fe rencován í byly vyb rány 

s o h l e d e m na r o v n o m ě r n o s t j e j i ch rozmís těn í . Kon t ro ln í body s louž i l i č i s tě j ako 

z p ů s o b kon t ro l y s p r á v n é h o p roveden í geo re fe rence a p ro to neby ly z log iky věc i 

použ i ty . 
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Ve chv í l i , kdy by lo d o s a ž e n o uspoko j i vého výs ledku t a k by l p roces 

geo re fe rencován í u k o n č e n t l a č í t k e m „ A p p l y " . 

Namel Name2 Error A  

• 
0 V21 V21 9.13 mm 
0 V23 V2S 12.30 mm 
^ V8 va 10.52 mm 
• vs 3.37 mm 

Average EnDr: 10.14 mm 

Display Errors 

Apply Close Help 

Obr. č. 27: Odchylky prostorové shodnostní 
transformace na VB, Trimble RealWorks, [Autor] 

Obr. č. 28: Ukázka zobrazení některých VB v mračnu bodů, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

Celkově by lo pro geo re fe rencován í využ i to 10 VB. P r ů m ě r n á c h y b a 

geo re fe rencován í je 10,1 m m , která odpov ídá m e t o d ě u rčován í s t ř e d u t e r č ů z b o d ů 

m r a č n a , k teré n e m u s í o b s a h o v a t b o d p řesně up ros t řed t e r č e ( té to c h y b ě by by lo 

zamezeno , p o k u d by skenován í p rob íha lo s v ý s t u p e m f o r m á t u , se k t e r ým se dá 

p racova t i v T r imb le Rea lWorks) (03 .6_Pro toko l _Geore fe rencovan i ) . 
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Celé m r a č n o se t e ď n a c h á z í v závazných re fe renčn ích s y s t é m e c h a k d i spoz i c i 

j s o u o d c h y l k y t r a n s f o r m a c e na j e d n o t l i v ý c h VB, avšak n iko l i na kon t ro l n í ch b o d e c h . 

Nás ledova lo t e d y u rčen í s o u ř a d n i c kon t ro ln í ch b o d ů v m r a č n u . Ty byly z j iš těny 

m ě ř i c í p o m ů c k o u T r imb le Rea lWorks „ P o i n t m e a s u r m e n t " (měřen í b o d ů ) , kde výběr 

p rob íha l s t e j n ý m z p ů s o b e m j ako u výbě ru b o d ů pro geore fe rencován í . 

Obr. č. 29: Funkce zjišťování souřadnic jednotlivých bodů mračna, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

5.3.2.2 Přesnost georeferencování 

V t o m t o b o d ě je k d i spoz i c i p řesnos t m r a č n a na VB, a le pro u rčen í reá lné 

p řesnos t i je v h o d n ě j š í ana lyzova t o d c h y l k y na kon t ro ln í ch b o d e c h . 

Tato kon t ro la p roběh la v t a b u l k o v é m p r o c e s o r u M i c roso f t 365 Exce l . Jedná se 

o j e d n o d u c h é po rovnán í s o u ř a d n i c kon t ro l n í ch b o d ů z m r a č n a a z m ě ř e n í t o tá l n í 

s tan i c í (viz. Tab. č. 6, k o m p l e t n í t a b u l k a v pří loze 05 .5_Tes tovan i _Geore fe rence .pd f ) . 

O d c h y l k y se p o h y b u j í v r ámc i 1 5 m m , a le vě tš í ch o d c h y l e k si m ů ž e m e 

v š i m n o u t na b o d e c h 15 a 16, k teré m o h o u být z p ů s o b e n y p o s u n e m t e r č ů mezi 

z a m ě ř e n í m t o tá l n í s t an i c í a l ase rovým s k e n e r e m , je l i kož p o d m í n k y na j e j i ch 

s tab i l i zac i byly v m ís tnos t i „ l e d n i c e " ne jho rš í ze v š e c h . 

Odchylky 

ČB dY dX dH dp 3 D 

[mm] [mm] [mm] [mm] 
V2 4 2 7 8 
V5 1 0 -2 3 
V6 3 2 -5 6 

V i l -1 1 0 2 
V12 -3 12 0 13 
V13 -1 2 1 3 
V15 3 -28 -5 28 
V16 11 -20 1 23 
V17 -7 7 -7 12 
V18 -9 5 -9 14 
V19 4 -10 -12 16 
V29 -5 7 -12 15 

Tab. č. 6: Výsledné odchylky navázání na stávající P MS, [Autor] 
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5.3.3 Ořezání, ředění a očištění mračna bodů 

Mračno by lo n á s l e d n ě o řezáno na z á j m o v o u o b l a s t p o m o c í f u n k c e 

. .Segmenta t ion" , která u m o ž ň u j e p o l y g o n e m označ i t n e ž á d o u c í (nebo žádouc í ) prvky. 

3 R e d u c t i o n __JjÉ B ® í f j H 1té hí ffl í^ íä 
Ff(e Home Edrt View Drawing Surfaces Imaging Inspect ion Storage Tank Support 

© IS f > # m D 7 \ 
Import Export Import and Open Scan Key Open Send to Open Send to Open Segmentat ion Annotate 

T T Register Explorer Plan T SketďiUp 5ketchUp A u t o C A D s A u t o C A D * RealColor 

ImponVExport Scan Explorer Sketch U p A u t o C A D s RealCclor Segmentat ion Measure Anno ta t i on 

Workspace 

4 . WorkSpace (1 project) 

!••••% PROJECTl 

Obr. č. 30: Ikona funkce segmentace, Trimble RealWorks, [Autor] 

Poté c o by lo m r a č n o o řezáno se p ř i k roč i l o k ředěn í m r a č n a b o d u , což by l 

v t o m t o p ř ípadě krok u m o ž ň u j í c í h lavně z m e n š e n í o b j e m u da t pro rych le jš í prác i 

v dá le využ ívaných s o f t w a r e c h . 

T r imb le Rea lWorks m á ce lkově šes t možnos t í , j a k m r a č n o řed i t [ 15 ] : 

1) S p a t i a l S a m p l i n g 

- Skeny z různých pos taven í l ase rového skene ru ( různé 

vzdá lenos t i ) j s o u n e h o m o g e n n í c o se t ý če h u s t o t y b o d ů . Tato 

m e t o d a u m o ž ň u j e vy tvoř i t m r a č n o b o d ů s p rav ide lným 

r o z e s t u p e m , k terý si de f i nu je už iva te l . 

2) R a n d o m S a m p l i n g 

- Tato m e t o d a n á h o d n ě ods t ran í pe r cen t i l b o d ů , k teré zadá 

už iva te l . 

3) S c a n - B a s e d S a m p l i n g 

Ponechá skeny ze zvo lených s tanov i sek skenován í . 

4) I n tens i t y -Based S a m p l i n g 

Už iva te l zadá h o d n o t u in tenzi ty , která se p o h y b u j e o d 0 d o 255 a 

ředěné m r a č n o vzn i kne pouze z b o d ů zadané in tenz i ty . 

5) D i s c o n t i n u i t y - B a s e d S a m p l i n g 

M e t o d a výbě ru b o d ů zde ses tává z dvou h lavn ích p a r a m e t r ů a t o 

„Edge" , kde se regis t ru j í body, k teré ma j í j i ný s m ě r než os ta tn í , a 

„ G a p " kdy je s m ě r v š e c h b o d ů s te jný a pouze vzdá lenos t je 

d i a m e t r á l n ě o d l i š n á . 

6) G r o u n d Ext rac t ion 

Fungu je na bázi g e o m e t r i e m r a č n a a u m o ž ň u j e už ivate l i 

ex t rahovat i n f o r m a c e o „ t e r é n u " v in te r ié ru i ex te r i é ru , a d o k o n c e 

i p o k u d je pov rch rovinný, č i n ikol iv. 
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V r á m c i t é t o d i p l o m o v é p ráce by l zvo len k las ický z p ů s o b „ S p a t i a l S a m p l i n g " a 

t o v k roku 5 m m pro úče l y v ě r n é h o zobrazení v p ů d o r y s u a řezech , a le k l i dně by se 

m r a č n o m o h l o z řed i t i v íce. 

File H .-ni 

f Cut K Delili 

Copy i|£ Delete Geomi 

Fä.-!í . New Group 

General 

Workspace 

" Módi l 

•fw Drawing Surface rnaging Inspection 

% Workspace (1 project) 
!••••% PR0JECT1 * 

A Shift Project 

' , Flip Project vertical Axií 

•" Merge Projects TZFScar 

Remove points fro 

: Get TZF Scan Files 

Equalize Luminar 

"'- Equalize Color 

, * Colorize-Points 

Scan 

Segmentatior 

Cloud 

Sampling 
Create a sampled version of the 
selected point clouds using a 
specific filtering method, e.g., 
spatial, random, or ground 

Obr. č.31: Ikona funkce ředění mračna, Trimble RealWorks, [Autor] 

SAMPLING 

iß 2 

Spatial Sampling -

Distance Between Points: Distance Between Points: 0.005 m Distance Between Points: 

Preview 

Obr. č. 32: Nastavení metody ředění a rozestupu bodů, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

Po ú s p ě š n é m vy tvo řen í z ř e d ě n é h o m r a č n a b o d ů bylo p ř i s t o u p e n o k j e h o 

oč i š těn í . Co se t ýče o d r a z ů , t ak j e j i ch výsky t v m r a č n u by l sko ro nu lový, kvů l i m a l é m u 

výsky tu m a t e r i á l ů , k teré ma j í v ysokou od raz i vos t (sk lo , leš těné d lažd i čky , . . . ) . 

I přes fak t , že d o b a skenován í byla nas tavena na m i n i m u m t a k v m r a č n u 

f igurova l i odrazy o d návš těvn íků i z p r a c o v a t e l ů , je l i kož m ě ř e n í t o t á l n í s tan i c í 

p rob íha lo b ě h e m skenován í . 

Z o h l e d u cha rak te r i s t i ky m ě ř e n é h o o b j e k t u (ma lé , s t í sněné a n e p ř e h l e d n é 

p ros to ry ) , m u s e l o být k oč i š t ěn í p ř i s t o u p e n o ve l i ce peč l i vě a p rec izně . Předevš ím 

n e s m ě l a být na rušena j e h o s t r uk tu ra . 

Prec iznos t i by lo d o c í l e n o p o m o c í um ís těn í l im i t boxu . Tato f u n k c e u m o ž ň u j e 

umís t i t o b l a s t ve t va ru f o r m o v a t e l n é h o kvád ru , k t e r ý m je m o ž n o v zobrazení o ř í znou t 

m r a č n o b o d ů a n á s l e d n ě p o m o c í f u n k c e s e g m e n t a c e t y t o „ d u c h y " ods t ran i t . 
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Obr. č. 34: Limit Box s nežádoucím prvkem („duchem") uvnitř, 
Trimble RealWorks, [Autor] 

Obr. č. 33: Porovnání stejné části mračna před očištěním (vlevo) a po očištění (vpravo), 
Trimble RealWorks, [Autor] 

V t u t o chví l i by lo vše p ř ip raveno pro t v o r b u výk resové d o k u m e n t a c e a výs l edné 

m r a č n o by lo e x p o r t o v á n o ve f o r m á t u . las. 
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Obr. č. 35: Ořezané, naředěné a očištěné mračno bodů, Trimble RealWorks, [Autor] 

5.3.4 Testování přesnosti mračna bodů 

Jako p o s l e d n í by lo p rovedeno o tes tován í re la t ivn í p řesnos t i m r a č n a b o d ů 

m e t o d o u kon t ro l n í ch o m ě r n ý c h . V t e r é n u byly p r o m ě ř e n y vzdá lenos t i r u č n í m 

l ase rovým d á l k o m ě r e m Bosch DLE 40 P ro fess iona l a t y to s te jné vzdá lenos t i byly 

z m ě ř e n y v m r a č n u b o d ů a n á s l e d n ě po v y h o t o v e n í výk resové d o k u m e n t a c e byly 

o m ě ř e n y i v zdá lenos t i o d s u d . 

Zp racován í p r o b ě h l o v t a b u l k o v é m p r o c e s o r u M i c roso f t 365 Exce l . 

Ce lkově se nejv íce o d l i š o v a l s o u b o r dé lek z výk resu , avšak po t es tován í 

p řesnos t i by lo s h l e d á n o , že o d c h y l k y d é l e k z j iš těné z m r a č n a , z výk resu a z t e rénu 

r u č n í m l ase rovým d á l k o m ě r e m , ne j sou vě tš í než 20 m m a zároveň 6 6 % z n ich 

nep řesahu je hran ic i 1 0 m m . (Pří loha 05 .6_Tes tovan i_Rozmer .pd f ) . 
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6. Výkresová dokumentace 
Z p r a c o v á n í v ý k r e s o v é d o k u m e n t a c e p r o b ě h l o v s o f t w a r u Bent ley M i c ros ta t i on 

2023 . Byly zde vy t vo řeny výkresy t ř í p ů d o r y s ů a šes t i řezů, d o k te rých by lo re fe renčně 

p ř i po jeno f i na l i zované m r a č n o z T r imb le Rea lWorks . 

6.1 Pracovní sada 

Pro v y h o t o v e n í výk resové d o k u m e n t a c e byla využ i ta baka lá řská p ráce Bc. 

Hany Kuchařové . Ta pro svou p rác i vyv inu la p racovn í s a d u pro M i c ros ta t i on 2023 

s názvem „Paspo r t " . 

Pracovní s a d y v S W M i c r o s t a t i o n s louž í k ed i t ac i l išty, j e d n o t l i v ý c h p á s ů , 

nahrán í š a b l o n , d r u h ů ča r a j i n ý c h už iva te l ských p ros t ř edků k u s n a d n ě n í a z rych len í 

p o s t u p ů t vo řen í konk ré tn í ch v ý s t u p ů . 

V t o m t o p ř ípadě byla vy tvo řena p racovn í s a d a , jej íž v l a s t n o s t i odpov ída j í 

k r i té r i ím právn ích p ředp i sů pro t v o r b u výk resové s tavebn í d o k u m e n t a c e a l iš ta je 

p ř i z p ů s o b e n a pro c o ne je fek t i vně jš í paspo r t i zac i budov . 

MájezrJy Taj Atnfaaty; &béŕf tť | Upravit 

Obr. č. 36: Ukázka přizpůsobení softwaru, Bentley Microstation 2023, [Autor] 

V rámc i t vo rby výk resové d o k u m e n t a c e v t é t o p racovn í sadě by lo o b j e v e n o pár 

f ak t i c kých chyb , k teré by lo n u t n o uprav i t , a le neby ly t o vý razné c h y b y (špa tný d r u h 

čáry v š a b l o n ě , c h y b n ý název „ K l e n d b y " m ís to „ K l e n b y " , . . . ) . 

Ve l i kou v ý h o d o u , k r o m upravení l iš ty a už i va te l ských ča r a buněk , j s o u také už 

ho tové vrstvy, k teré j s o u p o j m e n o v a n é log icky a fak t icky , což p o m ů ž e už ivate l i lépe 

p o c h o p i t v ý z n a m nak res lených p rvků . 

U ž i t e č n ý m p r o s t ř e d k e m j s o u také šab lony , k teré s louž í k p ropo jen í v š e c h 

v l as tnos t í d a n é h o prvku (s ty l čáry, t l oušťka , ba rva , v rs tva , ...) a u m o ž ň u j í rych le 

p řep ína t mez i k res len ím různých prvků j e d n o d u c h ý m p ř e c h o d e m . 

Jed inou n e v ý h o d o u se jev í p o j m e n o v á n í š a b l o n , k teré nen í řazeno a b e c e d n ě , 

což m ů ž e z p ů s o b i t de l š í d o b u h ledán í požadované položky. Tento p r o b l é m je však 

ob t ížné e fek t i vně a k o m p r o m i s n ě vyřeš i t . 
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• R o z h r a n í m e z i m a t e r i á l y v řezu. 

1 J§> Správce . . . • 
Obr. č. 37: Ukázka seznamu šablon, 
BentleyMicrostation 2023, [Autor] 

6.2 Nahrávania řezání mračna 

Pro úče l y p ů d o r y s u by lo m r a č n o b o d ů p ř i po jeno p ř í m o d o SW M ic ros ta t i on 

2023 a dá le o řezáváno d le pot řeby. Tato f u n k c e byla ve l i ce už i t ečná j a k na půdorysy , 

t a k na řezy, k teré byly o b č a s z a l o m e n é a an i s t í m neby l p r o b l é m . 

6.3 Software Panorama 

V r á m c i t é t o d i p l o m o v é p ráce by lo t es továno , zda by se na vy tvo řen í p a s p o r t u 

n e d a l využí t s o f t w a r e GISof t Panorama Editor. 

Jedná se o s o f t w a r e české f i r m y GISOFT, v.o.s., k terý je u z p ů s o b e n ý k zobrazení 

a k p rác i s m r a č n e m b o d ů a o b s a h u j e m o ž n o s t vek to r i zace d le p ř e d e m vy tvo řené 

šab lony . Tento s o f t w a r e je využ íván p ředevš ím na t v o r b u d i g i t á l n í t e c h n i c k é mapy . [25] 

K s o f t w a r u Pano rama Edi tor by lo od začá tku p ř i s t u p o v á n o se s k e p t i c i s m e m 

o h l e d n ě j e h o v h o d n o s t i pro t v o r b u p a s p o r t u , což se b ě h e m práce po tv rd i l o . N i c m é n ě 

se ukáza lo , že j e h o in tu i t i vn í a j e d n o d u c h é ov ládán í , s te jně j ako z p ů s o b zobrazení 

m r a č n a b o d ů , je m n o h e m lepší než u s o f t w a r ů j ako např ík lad T r imb le Rea lWorks . 

Dalš í v ý h o d o u se s ta la i úspora h a r d w a r o v ý c h požadavků t o h o t o p r o g r a m u 

v po rovnán í s j i n ý m i o b j e m n ý m i SW. 

Tento s o f t w a r e se s ta l u ž i t e č n ý m n á s t r o j e m pro o r i en tac i v m r a č n u b o d ů , 

z e j m é n a v n e p ř e h l e d n ý c h z á j m o v ý c h l o k a l i t á c h . Ačko l i není p ř í m o u rčen pro 

paspo r t i zac i , může Pano rama s louž i t j ako skvě lá p o m ů c k a pro s n a d n o u a r y c h l o u 

o r i en tac i v m r a č n u b o d ů , p o k u d nen í p ř í m o využ ívána pro zp racován í da t . 
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Aby t e n t o krok dáva l e k o n o m i c k ý s m y s l , vyp la t í se pouze v p ř ípadě , že je 

so f twa re j iž p ř e d e m z a k o u p e n (cena č in í 36 500 Kč). [26] 

Obr. č. 38: Rozhraní SW Panorama Editor se třemi zapnutými pohledy, 
GISoft Panorama Editor, [Autor] 

6.4 Nejednoznačné situace 

B ě h e m tvo rby výk resové d o k u m e n t a c e d le p l a t n ý c h n o r e m se nasky t l y 

s i t uace , j e j i chž z p ů s o b zaznačen í v p ů d o r y s u neby l z n o r m y patrný. Tato p r o b l e m a t i k a 

j de ruku v ruce se z a m ě ř o v á n í m h i s to r i ckých p a m á t e k a v t é t o kap i t o l e b u d o u 

uvedeny př ík lady něk te r ých n e s t a n d a r d n í c h s i t u á c i a j e j i ch z p ů s o b řešení . 

6.4.1 Dveře v podlaze 

V 1NP by l na lezen prvn í n e š t a n d a r t n í prvek, a t o v p o d o b ě dvouk ř í d l ých dveř í 

v pod laze , k teré p o d s e b o u skrýva j í s c h o d i š t ě v e d o u c í d o 2PP, a le zároveň p o k u d j s o u 

zavřené, t ak s louž í j ako pochoz í p l o c h a u m o ž ň u j í c í p ř í s tup d o 1PP. 

Řešení p r o b l é m u by lo d o s a ž e n o zak res len ím t ě c h t o dveř í j ako p o k l o p u v 

pod laze s p o z n á m k o u „ p o k l o p dvoukř íd l ý " . S m ě r o tev í rání o v š e m neby l zaznačován . 
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Obr. č. 39:1NP měřené části objektu, schody dolů vedou do 2PP 
a dveře v podlaze slouží jako pochozí plocha do 1PP, [Autor] 



6.4.2 Světlé výšky místností 

Dalš í k o m p l i k a c e nas ta la u n o r m o v a n é h o p o p i s u mís tnos t í , konk ré tně u svět lé 

výšky, která by m ě l a posky tova t p ředs tavu o v y u ž i t e l n é m ve r t i ká l n ím p r o s t o r u . Zde se 

vysky t l o něko l i k p r o b l é m ů . 

V 1NP se nacház í výškově č len i t ý s t rop , k lesaj íc í p o d l a h a , d o č a s n á d řevěná 

lávka a s c h o d i š t ě d o 1PP. Z t o h o t o d ů v o d u by použ i t í svě t l ých výšek n e p o s k y t o v a l o 

p řesné i n f o r m a c e o v y u ž i t e l n é m p r o s t o r u . Proto se p ř i s t oup i l o ke kótová ní výškových 

s t u p ň ů na pod laze a od uváděn í svě t l ých výšek se upus t i l o . 

Obr. č. 41: Svislý řez bodovým mračnem ve spojovací chodbě, [Autor] 

Dalš í p r o b l é m se ob jev i l v 1 . PP a 2 . PP u vě tš iny mís tnos t í . Va lené k lenby zde 

ma j í pa tu na úrovn i p o d l a h y a p ros to r se s m ě r e m vzhů ru zužu je . Svět lé výšky an i zde 

neby ly uváděny a m ís to n ich byly z a z n a m e n á n y výšky v r c h o l ů k leneb . 

Obr. č. 42: Svislý řez bodovým mračnem v místnosti 
s obnaženou klenbou mezi patry, [Autor] 
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Hlavn ím řešen ím t ě c h t o p r o b l é m ů je větš í p o č e t sv is lých řezů o b j e k t e m , k teré 

dá le d o p l ň u j í p ř e s n o u p ředs tavu o p ros to rových r o z m ě r e c h o b j e k t u . 

6.4.3 Valené klenby od podlahy 

Pos lední p r o b l é m , který zde b u d e u v e d e n , se rovněž týká va l ených k leneb 

s pa tou na úrovn i pod lahy . Z t é t o s i t u a c e rovněž vyp l ývá , že p o k u d n e b u d e p ů d o r y s n ý 

řez v e d e n v úrovn i pod lahy , což by u ob j ek tu s v íce p o d l a ž í m i neby lo sp rávné , m í s t n o s t 

se nezobrazí v ce lé své ší řce. 

Řešení spoč ívá v dod ržen í zásady veden í p ů d o r y s n é h o řezu d le n o r m y ČSN 01 

3420 a o b v o d m í s t n o s t í zobraz i t j ako p r ů b ě h zakry té sv is lé k o n s t r u k c e p o d úrovní 

řezu . Na t o t o řešení navazu je i r ozhodnu t í nekó tova t zd ivo, k teré je p r o t n u t o 

p ů d o r y s n o u rov i nnou , a le pouze ne jš i rš í čás t m í s t n o s t í t e d y v úrovn i pod lahy . 

Obr. č. 43: Ukázka řešenízákresu valených kleneb v půdorysu, [Autor] 

V š e c h n a ř e š e n í v y s k y t n u t ý c h n e s t a n d a r d n í c h s i t uac í byla konzu l t ována a 

nás ledně schvá lena v e d o u c í m d i p l o m o v é p ráce . 
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7. Závěr 
V ý s l e d k e m d i p l o m o v é p ráce j s o u s tavebn í výk resy d o k u m e n t a c e s k u t e č n é h o 

p roveden í s tavby s k l e p ů severn í čás t i p a l á c e s tá tn ího h radu Veveří . Tato 

d o k u m e n t a c e b u d e dá le s louž i t j ako p o d k l a d pro b u d o u c í r ekons t rukc i a o b n o v u 

s k l e p ů . 

V p r ů b ě h u s b ě r u da t se t e c h n o l o g i e l ase rového skenován í osvědč i l a a posky t l a 

po t ř ebný d e t a i l a k o m p l e x n í i n f o r m a c e o s t r uk tu ře m ě ř e n é h o o b j e k t u . Díky 

m o d e r n í m u l a s e r o v é m u skene ru Le ica RTC360 d o š l o k v ý r a z n é m u snížení časové 

n á r o č n o s t i sbě ru da t a za j iš těn í spo leh l i vos t i m ě ř e n ý c h úda jů i za nepř ízn ivých 

p o d m í n e k . Kratší d o b u skenován í byla v ý h o d o u i z d ů v o d u m ě ř e n í za provozu h radu 

Veveří, kde by s k u p i n y l idí účas tn í c í se p roh l ídky v zá jmové loka l i tě př i p o m a l e j i 

p rob íha j í c ím skenován í m o h l y z p ů s o b i t m n o h o o d r a z ů , což by z k o m p l i k o v a l o 

zp racován í da t . 

Při zp racován í byla také z j iš těna vě tš í c h y b a na něk te r ých VB, která byla 

z p ů s o b e n a nepozo rnos t í př i zaměřen í , když se něk te ré z t e r č ů p o s u n u l i . T o m u t o 

p r o b l é m u se m o h l o předej í t v o l b o u j i né s tab i l i zace VB (např. t e r č e na s ta t i vech ) , a le 

vzn ik lá c h y b a není na to l i k závažná , aby zásadně ov l ivn i la v ý s l e d e k p ráce a lze j í brát 

spíše j ako p o u č e n í pro b u d o u c í pro jekty . Rozmís těn í VB i KB by lo dos taču j í c í . 

Rovněž byla t es tována p ráce v T r i m b l e Rea lWorks s m r a č n e m b o d ů , k teré už 

by lo dř íve reg is t rováno v S W Leica C y c l o n e Reg is te r360. Zde byla z j iš těna nízká 

k o m p a t i b i l i t a a n u t n o s t p rovádě t geo re fe rencován í z p ů s o b e m v p řesnos t i o s t u p e ň 

nižší, než j a k é h o by m o h l o být d o s a ž e n o . Tento fak t p o u k a z u j e na p r o b l é m y 

s p ř e v o d e m da t mez i r ůzným i SW, což může být výzvou př i p ředáván í p ro jek tů mez i 

r ůzným i f i r m a m i . K o n k u r e n c e mez i t ě m i t o v ý r o b c i h ran ič í s r iva l i tou a je n u t n o uzna t , 

že se t e n t o fak t m ů ž e s tá t k o m p l i k a c í pro b u d o u c í s p o l u p r á c e už i va te lů . 

Je také dů lež i t é p o d o t k n o u t , že t vo rba výk resové d o k u m e n t a c e h i s to r i ckých 

s taveb je časově i e k o n o m i c k y ná ročný p roces , k terý č a s t o vyžadu je i nd i v iduá ln í 

p ř í s tup kvůl i s p e c i f i c k ý m p o ž a d a v k ů m a v ý j i m k á m v r ámc i p l a t n ý c h n o r e m . V t o m t o 

o h l e d u se p ráce č a s t o řídi la m e t o d i c k o u p u b l i k a c í N á r o d n í h o p a m á t k o v é h o ús tavu 

[21 ] , která posky t l a už i tečné i n f o r m a c e o č a s t ý c h c h y b á c h a p o s t u p e c h . 

Závě rem lze kons ta tova t , že d o b u d o u c n a by by lo v h o d n é vy tvo ř i t u c e l e n o u 

právní n o r m u , která by se věnova la s p e c i f i c k ý m p o ž a d a v k ů m d o k u m e n t a c e 

h i s to r i ckých s taveb a o b j e k t ů , aby byla za j i š těna konz i s tence a s t a n d a r d i z a c e v 

t o m t o odvě tv í geodéz ie a p ro jekčn í p ráce . 
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Seznam zkratek 

B&W B lack A n d W h i t e 

Bpv Ba l tský po vy rovnán í 

ČSN Česká s tá tn í n o r m a 

GNSS G l o b á l n í nav igačn í sa te l i t n í s y s t é m 

HDR High d y n a m i c range 

ICP I terat ive C l o s e s t Point 

IMU Iner t ia l M e a s u r e m e n t Un i t 

KB Kont ro ln í b o d y 

Li DAR Light D e t e c t i o n A n d Rang ing 
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