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Abstrakt

Ukolem diplomové prace je navrhnou a otestovat optimalni postup potizovani
fotodokumentace ksestaveni 3D modelu obcanské budovy pomoci programu
PHOTOMODELER.

Z tohoto modelu zjistit konkrétni rozméry obcanské budovy a porovnat je se zakladni
metodou méfeni v bézné stavebni praxi, tzv. metodou kiizovych smérd (pomoci pasma nebo

teleskopické méfici tyCe) a s geodetickou metodou méteni.

Tyto naméfené hodnoty vyhodnotit a stanovit z nich zavér o presnosti ¢i neptesnosti

méteni z 3D modelu sestaveného programem PHOTOMODELER.

Abstract

The task of this diploma thesis is to design and test the optimal procedures for

taking photos to build a 3D model of a civic building using the programme
PHOTOMODELER.
Then to determine the specific dimensions of the civic building and compare them with the
dimensions received with the help of the basic method of measurement in common building
practice, i.e. the method of cross directions (using a tape or a telescopic measuring rod) and
the geodetic method of measurement.

After that to evaluate these measurements and make the conclusion concerning the
accuracy or inaccuracy of measurements received with the help of the 3D model of the
compiled programme PHOTOMODELER.

Kli¢ova slova

PhotoModeler, fotogrammetrie, fotografie, 3D model, fotoaparat, méteni, CAD,
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UvVOD

Od vyuziti fotogrammetrie v bézné znalecké a projekéni Cinnosti se da obecné
ocekavat zrychleni, zlevnéni a celkové zjednoduSeni zamétfeni konkrétniho objektu.

Nevznikaji zde chyby zpiisobené napt. Spatnym ¢tenim na lati nebo méticim pasmu.

Proto je program PHOTOMODELER pro tyto Ucely zcela vhodnym feSenim a to hlavné diky
dnes tak rozSitenym digitalnim fotoaparatim, které ma dnes vétSina z nas u sebe v podobé

napft. mobilniho telefonu.

V této diplomové praci se zaméfim na ndvrh optiméalniho postupu potizovani
fotodokumentace k sestaveni 3D modelu ob¢anské budovy a jeho otestovani. Dale tento 3D

model importuji do programu CAD.

Abych si byl jisty, ze vystup z programu opravdu odpovidéd rozmérové danému objektu,
zaméfim tento objekt zdkladni metodou meéfeni v bézné stavebni praxi, tzv. metodou
kiizovych sméri (pomoci pasma nebo teleskopické méfici tyce) a s geodetickou metodou
méfeni (pomoci totdlni stanice). Vysledky vSech tifi méfeni vyhodnotim a vzdjemné

porovnam.

Cilem prace tedy bude porovnani téchto meéfeni z pohledu piesnosti, nakladi a

pracnosti.



1. VYVOJ FOTOGRAMETRIE

1.1 HISTORIE

Pocatky fotogrammetrie sahaji daleko ptfed nalez fotografie. Prvnim, kdo uvedl do praxe
centralni promitani, které je zdkladni zobrazovaci metodou ve fotogrammetrii, byl Leonardo
da Vinci (1452 — 1519). Ten popsal a sestrojil dirkovou komoru (camera obscura), ktera

umoznovala piekreslovani pozorované¢ho pfedmétu pomoci centralni proj ekee.V

Vi ///////////////,,

Obr. ¢. 1. — Dirkova komora
Za zakladatele fotogrammetrie se poklada francouz Laussedat (1819 — 1907),
ktery kratce po vynélezu fotografie zacal fotografické snimky vyuzivat pro méfické ucely.
Prvni fototeodolit zkonstruoval podle svého narhu roku 1859 mechanik Brunner.
V roce 1862 se Cesky védec Dr. K. Kofistka seznamil s Lausedatem a s fotogrammetrii. Po
navratu zhotovil prvni fotogrammetrické meéteni u nas. Ze dvou stanovisek, na Hrad¢anech a

Petfin€, zhotovil fotografické snimky a prisekovou metodou urcil polohu vézi a dalsih

vyznamnych boda v Praze.

Y BITTERER, L. Zéklady fotogrametria. Zilina 2005. Zilinska univerzita v Ziling, Stavebni fakulta, katedra
geodézie. 211 str.
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Obr. ¢. 2. — Fotogrammetricky plan Vysehradské strané

Prisekovd metoda byla v mnoha ohledech neprakticka. Prikopnikem
stereofotogrammetrie byl Dr. C. Pulfrich, ktery v roce 1901 zkonstruoval prvni pfistroj na

stereoskopické métfeni snimkovych soufadnic — stereokomparator.

S fenoménem létani se zacala rozvijet i leteckd fotogrammetrie. U nds se prvni

letecké stereofotogrammetrické méteni uskutecnilo roku 1921 na tzemi mésta Trutnov.

1.2 SOUCASNA FOTOGRAMMETRIE

S rozvojem vypocetni techniky se do poptedi vyhodnoceni fotogrammetrickymi snimky
dostava analytickd metoda. Metoda byla znama jiz dfive, ale z divodu velké pocetni
naroc¢nosti nebyla pouzivana. Princip analytického pfistroje byl patentovan Dr. Uki Helavou
Vv roce 1957.

Analytické pfistroje se velmi rychle zacaly vyvijet po roce 1980, kdy vypocetni
technika dosahla pouzitelni rychlosti zpracovani a dostatené kapacity uchovavani

naméfenych dat.

Raketovy vyvoj pocitatovych technologii koncem 90-tych let umoznil vznik prvnich

digitalnich systému a vznikla nové oblast — digitalni fotogrammetrie.

Y BITTERER, L. Zéklady fotogrametria. Zilina 2005. Zilinska univerzita v Ziling, Stavebni fakulta, katedra

geodézie. 211 str.
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1.3 ZAKLADNI POJMY A VZTAHY VE FOTOGRAMMETRII

Geometrickym  principem  vzniku fotografického 1 digitadlntho a tedy i
fotogrammetrického snimku je centrdlni projekce. Vztah mezi pfedmétem a jeho
fotogrammetrickym snimkem v dob& expozice (zadznamu) definuje tzv. fotogrammetricky
svazek paprskii prochazejici stfedem promitani. Kdyz zndme tvar a polohu
fotogrammetrického svazku paprskli, mizeme rekonstruovat tvar a velikost pfedmétu
zobrazeného na snimku. Tvar fotogrammetrickych svazki paprski urcuji prvky vnitini
orientace, zatimco jeho polohu v prostoru urcuji prvky vnéjsi orientace. Polohu predméti

zobrazenych na snimku vyjadfuji snimkové soutadnice.

1.3.1 Centralni projekce

Fotograficky snimek predmétu je jeho centralni projekci, pfiCemz stiedem promitani je
stted objektivu a obrazovou rovinou je citliva vrstva filmu. VSechny paprsky od
pfedmétovych bodi Py, P, a P3 prochézi fotografickym objektivem (tedy stfedem promitani) a
pokracuji ptfimocate dale a tvofi na fotografické vrstvé perspektivni obraz P;’, P,” ,P3’.
Souhrn téchto paprski oznacujeme jako fotogrammetricky svazek paprski. Abychom mohli
pfevést centralni projekci na paralelni rovinu mapy, musime znat tvar a polohu

fotogrammetrického svazku paprskﬁ.l)

terén

g g

!
o 3 4. mapa rm

Obr. ¢. 3. — Projekce mapy a snimku®

YBOHM, J. Fotogrammetrie ucebni texty. Ostrava: Vysoka skola baniska - technicka univerzita Ostrava, Ostrava

2002. 16 str.

2BOHM, J. F otogrammetrie ucebni texty. Ostrava: Vysoka Skola banska - technickd univerzita Ostrava, Ostrava

2002. 16 str.
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1.3.2 Vnitrni orientace snimku

Fotogrammetricky snimek povazujeme za méficky tehdy, kdyz zname jeho prvky
vnitini orientace a tedy mizeme obnovit fotogrammetricky svazek paprski, ktery se podili na
vzniku snimku. Tyto prvky vyjadiuji vztah projekéniho centra (stied objektivu fotokomory)

vzhledem Kk obrazové roviné. Témito prvky jsou:
- soufadnice hlavniho snimkového bodu H’
- konstanta komory cy

- zkresleni objektivu

Hlavni snimkovy bod H’

Hlavni snimkovy bod H’ je stopnikem kolmice spuSténé¢ho ze stfedu promitdni na

rovinu méfického snimku. Jeho poloha se vyjadiuje ve snimkovém soufadnicovém systému

Xn', Zut'). 2

Konstanta komory cy

Konstanta komory c je vzdalenost projekéniho centra od hlavniho snimkového bodu.
Vzhledem k tomu, ze méfické komory jsou trvale zaostfeny na nekone¢no, konstanta cy je
velmi blizko ohniskové vzdalenosti f a ¢asto se za ni zaménuje. Hodnoty konstanty komory

zjistime z ramovych udaju snimku, kde se zobrazi jeji hodnota pii kazdé expozici snimku.

N7
{\ (‘\(-"0‘_0
¢’ L
’
|
/ \"'X’
& \J

Obr. ¢. 4. — Vnitrni orientace snimku

YBOHM, J. F otogrammetrie ucebni texty. Ostrava: Vysoka Skola banska - technicka univerzita Ostrava, Ostrava

2002. 16 str.
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K prvklim vnitini orientace patii i pfipadné zkresleni objektivu, které je vSak pfi
fotogrammetrickém objektivu tak malé, Ze ho mizeme zanedbat. Pii vyhodnocovani
pouzijeme namisto skute¢né hodnoty konstanty cx hodnotu konstanty snimku f.

1.3.3 Vnéjsi orientace snimku

Jak jiz bylo uvedeno vySe, prvky wvnitini orientace snimku definuji tvar
fotogrammetrického svazku paprski. Jeho polohu v prostoru vSak vyjadiuje Sest prvki

orientace snimku. Jsou to:
- tfi prostorové soutradnice Xo, Yo, Zo stanoviste, t.j. sttedu promitani
- smér osy zabéru, resp. stoceni
- sklon osy zébéru, méfeny ve svislé rovné od horizontaly

- pootoceni, t.j. uhel, ktery vyjadiuje otdCeni snimku ve vlastni roviné kolem osy

zabéru

Z
Osa ' |K
Zébéru - — ror, < ,“
w!
Y - X
Z,
f Yy
hOrizOma- .
ONtaini prern <
vy 95}/235;5,“7?’9")657 7 rovnobé&zka s X
/ X " ‘
Y 0 7(P ;

Obr. ¢. 5. — Vnéjsi orientace snimku

14 DELENi FOTOGRAMMETRIE
Zakladni déleni - podle polohy stanoviska
- podle poctu vyhodnocovanych snimku
- podle technologického postupu zpracovani snimku

- podle typu vystupu

14



1.4.1 Podle polohy stanoviska

Pozemni fotogrammetrie

V této metodé¢ je stanovisko zpravidla nepohyblivé, umisténé na zemi. Vyhodu tedy je,
ze mame cas 1 technické moznosti pfesné urcit soufadnice stanoviska i prostorovou orientaci
snimku. Naopak nevyhodou pozemni fotogrammetrie je, Ze se mohou jednotlivé predméty

piekryvat (zeleni, budovy, vozidla), a vznikaji tak nevyhodnotitelné oblasti.

Pozemni fotogrammetrie je vhodna pro dokumentaci fasad, klene historickych budov,

ale také napftiklad pro uréeni kubatury tézby u povrchovych dol, nebo méfeni pohybu mostt.

Dale se vyuziva v kriminalistice pfi dokumentovani mista trestného c¢inu nebo

dopravnich nehod, kde je znamé pod pojmem blizka fotogrammetrie.

Letecka fotogrammetrie

Leteckd fotogrammetrie se provadi z pohybujiciho se bodu vysoko nad povrchem
zem¢. Nejcastéji se pouzivaji letadla ¢i vrtulniky, posledni dobou se ¢im dal vice prosazuji

dalkové ovladané bezpilotni drony. Pro zdznam polohy se vyuZivaji GPS/IMU systémy.

Vyhodou je schopnost zachytit ve zlomku vtefiny celou zijmovou oblast. Je
nenahraditelna pfi dokumentovani rychle se meénicich dé&ja, jako je uzemi postizené
povodnémi, vichficemi, pozary a podobné. Nevyhodou je zavislost na meteorologickych

podminkach.

DruZicova fotogrammetrie

Druzicova fotogrammetrie vznikla na zaklad€é Spionaznich a interpreta¢nich snimki
specializovanych druzic jiz v Sedesatych letech. Jednalo se tedy o ryze armédni ziskavani dat.

Praktické civilni uplatnéni ptislo v roce 1984, kdy byla vypusténa druZice Spot - 1,
vybavena elektronickym skenerem s rozliSenim 10 m v panchromatickém rezimu?,
S moznosti tvorby stereozabérii. Snimky ziskané druzicovou fotogrammetrii neni mozné
vyhodnotit na béznych zatizenich, ale je potieba specialnich programovych vybaveni. Dnes je
tato metoda specidlni, ale jinak béznou technologii. RozliSeni dneSnich komer¢nich druZic je

lep$i nez 1 m.

1)Panchromatick}'/ rezim - rezim, ktery zachycuje pouze jedno spektralni pasmo. Vysledek je cernobily snimek.

15



1.4.2 Podle po¢tu vyhodnocovanych snimkii

Jednosnimkova fotogrammetrie

Pti této metod¢ se vyuziva pouze samostatného métického snimku. Vzhledem k tomu,
ze se na snimku daji ur€it pouze rovinné soutadnice, Ize ji pouzit pouze na predméty rovinné
¢i blizké rovinnym. Jednosnimkovd fotogrammetrie se nejcastéji pouziva v letecké
fotogrammetrii (ortofotografie, fotoplany, mozaiky rovinnych tUzemi bez pozadavki na

vysokou piesnost). DalSim praktickym vyuzitim miize byt naptiklad u fasad stavebnich
objektl. Dosazitelnd presnost je zejména ovlivnéna obrazovym métitkem a schopnosti prenést

rozliSeni méfenych vlastnosti ze snimku.

Vicesnimkova fotogrammetrie
Principem je nasnimat pfedmét velkym poctem snimkii z takovych poloh, které

umozni dostatecné protinani uhli paprskovych trsii v prostoru. Zjednodusené feceno,
snimky se museji vzajemné prekryvat. Pfedmét je zobrazen minimalné na dvou snimcich
pofizenych zriznych mist, ze zndmych bodl na snimku jsme schopni dopocitat jeho

prostorovou polohu.

Vyuzijeme-li k vyhodnoceni stereoskopického vjemu, mluvime o tzv. stereogrametrii,

ktera je dnes hojné€ vyuzivana.

Dalsi metodou, ktera sem je prusekova metoda. Princip této metody spociva

V promitani os zabéru méfickych snimkil pod velkym konvergentnim thlem, nejlépe 90°.

Vicesnimkova fotogrammetrie se tedy nejvice uplatni pfi 3D zpracovani.

1.4.3 Podle technologického postupu zpracovani snimku

Podle technologického postupu zpracovani snimku mtizeme fotogrammetrii rozdélit na

tyto metody:
-metoda analogova
-metoda analyticka

-metoda digitalni
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Metoda analogova

Tato metoda se pouzivd pro vyhodnoceni opticko-mechanickych zafizeni. Tyto
pristroje jsou velmi slozit¢ a k vyhodnocovani na nich je potiebny dlouhodoby zacvik

specialn¢ vyskolenych pracovnikli, aby vyhodnoceni bylo dostatecné piesné a produktivni.

Metoda analyticka

Tato metoda prevadi snimkové soutradnice do geodetickych pomoci prostorovych

transformaci, které se fe$i na pocitaci. Analytickou metodou se daji zpracovat prakticky

v

libovolné snimky, nejvhodnéjsi jsou vSak snimky s rovnob&éznymi osami a dostate¢nym

prekrytim.

Metoda digitalni

Tato metoda vyuzivé jako vstupni informace digitalni obraz potizeny pfimo digitalnim

fotoaparatem.

Digitalni metoda také vyuziva digitalizace analogovych snimkl za vyuziti vhodné
navrzenych skenerti. Mezi nevyhody patii vloZeni dalSiho koku digitalizace, ktery zplisobuje
dalsi prodlevu, ¢i ztratu obrazové informace ve srovnani s pivodnim fotografickym snimkem.
1.4.4 Podle typu vystupu

Zname tyto metody - graficka

- ¢iselnd (numerickd)

Metoda graficka

Grafické vystupy vznikaji vyznacovanim na kreslicim stole, na kterém se v realném
case vykresluji vyhodnocena data. Vysledkem je kartograficky original s polohopisnou a
vySkopisnou slozkou mapy. Grafickd metoda je relativné rychld, avSak vyzaduje zkuSeného

zhodnocovatele. Nevyhodou je, ze nelze déale zpracovavat pomoci vypocetni techniky.

17



Metoda Ciselnda (numericka)

Ciselny zptisob vyhodnoceni se zakladd na automatické registraci zajmovych
soutadnic jednotlivych vyhodnocovacich bodli do paméti pocitace. Vysledkem jsou v rastrové

nebo vektorové formé a 1ze je libovolné editovat, ukladat a prenaset.

15 NEMERICKE KAMERY

Kamery délime na méfické, ¢asteéné métické a neméfické. Méficka kamera je kamera
projektovana pro meétické ucely, jejiz prvky vnitini orientace jsou stabilni a jsou znadmy
s vysokou presnosti. Nemeétickd kamera je kamera, jejiz prvky wvnitini orientace jsou
nestabilni a jsou Gplné nebo Easteéné neznamy. Castednd méficka kamera vypliiuje prostor
mezi méfickymi a neméfickymi kamerami. VétSinou jsou to kamery se sklenénou destickou

S reseau Vv roving snimku. Pomoci kiizkd mtizky (reseau) je podstatné eliminovana deformace

filmu.

1.5.1 Druhy nemérickych kamer
e Mobilni telefony
e Kompaktni fotoaparaty
e Kompaktni fotoaparaty s vymeénnym objektivem

e Digitalni zrcadlovky
1.5.2 Druhy objektivi

S proménnou ohniskovou vzddlenosti

Dnes patii objektivy s proménnou ohniskovou vzdéalenosti mezi nejrozsifendjsi.
Vyhodu je rychlost zmény ohniska, ktera se provadi otaCenim nebo posouvanim prstencem na
objektivu. Tato vyhoda pro bézného uZzivatele se vSak stdva pro potfeby fotogrammetrie
nevyhodou, protoze zmé&na ohniskové vzdalenosti pii foceni zplisobuje nepouzitelnost snimkt
V softwaru a je nutno projekt nafotit znovu. Mezi nevyhody patii u levné tfidy objektivii horsi
kresba, nizsi svétlost, ktera se vétSinou méni se zménou ohniska a hor§i mechanicka
konstrukce. Objektivy vyssi tiidy maji kresbu nepatrné horsi nebo srovnatelnou s objektivy
S pevnym ohniskem a svétlost byva konstantni v celém rozsahu ohnisek, vse je ale vyvazeno

cenou.
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S pevnou ohniskovou vzdalenosti

Objektivy s pevnou ohniskovou vzdalenosti maji vynikajici kresbu a malé nebo zadné
zkresleni obrazu. Je to dano tim, ze vady optické soustavy jsou korigovany pouze pro jedno

ohnisko. Nevyhodou je, Ze jsme omezeni pouze na tolik ohnisek, kolik mame objektivii.

1.5.3 Pouzita kamera a objektiv
V réamci této diplomové prace jsem pro potizeni snimkt pouzil digitalni zrcadlovku

Canon EOS 550D s objektivem Canon EF 18 mm.

Obr. ¢é 6. — Canon EOS 550D

Zakladni parametry digitalni zrcadlovky Canon:
e rozliSeni 18 Mpx
e [SOaz 12800
e velikost snimace 22,3 x 14,9 mm
e typ snimace APS-C CMOS
e barevny filtr RGB
e max. rozliSeni fotografie 5184 x 3456 (3:2)
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Zakladni parametry objektivu:
pevna ohniskova vzdalenost
automatické ostieni

nejkratsi vzdalenost 0,45 m

ZAMEROVANI STAVAJICIHO STAVU OBJEKTU

Zameétovani stavajicich stavebnich objektii slouzi k doplnéni nekompletni existujici

nebo k novému vyhotoveni méfi¢ské dokumentace skutecného stavu stavebniho objektu.

Vyhotoveni métické dokumentace skutecného stavu je nezbytné nutné jako vychozi podklad

pro vypracovani projektové dokumentace stavebnich Uprav nebo zmén stavajiciho stavebniho

objektu.

2.1

ZASADY A RADY PRO ZAMEROVANI

Meéfticskd dokumentace musi jednoznacné zobrazovat skutecny stav objektu v dobé
provadeéni métic¢skych praci.

Pted zahijenim meéfi¢skych praci je nutno nejprve provést dikladnou prohlidku
zamétovaného objektu a prilehlého terénu, seznamit se se vSemi druhy existujicich
stavebnich plant.

Déle je vhodné se seznamit s historickymi aspekty vzniku stavebniho objektu a jeho
stavebné-technickym vyvojem stavebnimi zménami a Gipravami.

Je tfeba zvazit, zda je objekt jednoduchého pldorysu s pravouhlymi st€énami a
pravidelnymi otvory, kde neni problém pouZzit bézné méfici prostfedky, jako jsou
pasmo, dvoumetr, hydrostatické nivelace, tzv. stavebni méti¢skou metodu, ¢i se jedna
o objekt slozité a nepravidelné povahy, u kterého nelze predpokladat pravouhlost stén,

nebo shodnou tloust’ku a umisténi stén nad sebou.
RozliSujeme dvé metody méteni:

- Stavebni

- Geodeticka
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2.2 STAVEBNIi METODY MERENI

e Polohopisu
e Vyskopisu

® Pruceli

2.2.1 Polohopis

Zkladni metodou méteni v bézné stavebni praxi je tzv. metoda kiizovych smérti mér,
pouzivand pro zaméfovani stavajiciho stavu jednoduchych stavebnich objekti nebo
k domé&fovani ptivodnich stavebnich plant, pfipadné k jejich kontrole.

Metoda kiizovych mér spocivd v omérném meéfeni vSech dulezitych stavebnich
konstrukci a prvki pomoci méfi¢skych pomucek (méfici pasmo, dvoumetr). To znamena, Ze
jsou ométeny rohy, kouty, hrany a otvory v jednotlivych mistnostech objektu a tyto omérné
koéty se doplni tzv. kiizovymi mirami tak, aby poloha hlavnich métenych bodl (rohil
mistnosti) byla dostatecné polohové urcena a bylo ji mozno také nasledné graficky vynést pii
zpracovani méfi¢ské dokumentace. Nakres ktery potfizujeme v pribéhu meéfeni nazyvame

,Polni nagrt?

2.2.2 VySkopis
Vyskopisné méfeni se vztahuje zpravidla k vodorovnym vySkovym turovnim

Vv jednotlivych podlazich a mistnostech. VySkové navazani jednotlivych podlazi se provadi ve
schodistovém prostoru polohovym omeéfenim vyskovych rozdilii jednotlivych méficich

vyskovych tirovni zpravidla pomoci spusténého ocelového pasma.

Navaznost relativnich vySkovych kot v objektu na absolutni vySkové koty je nutno provést

geodetickou metodou méteni vyskopisu.

Y VLCEK, M. BENES, P. Poruchy a rekonstrukce staveb. Brno: Akademické nakladatelstvi CERM, s. r. o.
Brno, 2006. 207 str.
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2.2.3 Pruceli

Meéfeni pruceli (pohledlt) se provadi odvozenim potifebnych rozmérti z polohového a
vyskového zameétfeni objektu s jednoduchym doméfenim prvka priceli vodorovnymi a

svislymi omérnymi mirami a je vZdy doplnéno dostate¢né podrobnou fotodokumentaci.

2.3 GEODETICKE METODY MERENI

e Polohopisu
e Vyskopisu

e Pruceli
2.3.1 Zakladni metody geodetického méreni polohopisu

Metoda poldarni

Polarni metoda je nejobvyklejsi metodou zamétovani polohopisu. U této metody

kombinujeme zpravidla méfeni thll strojem s pfimym meétenim délek ocelovym pasmem. Pfi

:

1 2

pouziti totalni stanice je mozné méfit Gihly 1 délky.

>0
//

Obr. ¢. 7. — Metoda polarni

Metoda ortogonalni

Zvana téz jako pravouhld ¢i kolmicova. Pro svou pracnost se hodi zejména na malé
rozsahy méfenych ploch. Jeji nevyhodou je nutnost uzavieni métené oblasti takika po celou

dobu praci.
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Obr. ¢. 8. — Metoda ortogonalni
2.3.2 Zakladni metody geodetického méfeni vySkopisu

Technicka nivelace

Urcuji se ji vysky vySkovych bodi, napt. polygonovych bodi, métickych bodi nebo
jinych pevnych bodi. Pro vyskové zamieni stavebniho objektu je tfeba urcit vysky podlah a
stropu v jednotlivych mistnostech. Nejcastéji se technicka nivelace provadi tak, ze se nejprve
ur¢i pevny bod v bezprostfedni blizkosti zaméfovaného objektu (nejlépe bod polygonové

sit€), na ktery se pak pfipojuji podrobné nivelaéni porady.

1
A B

Obr. ¢. 9. — Nivelace
Hydrostaticka nivelace
Urcuji se ji relativni vyskové koty v jednotlivych podlazich.
2.3.3 Méreni priceli

Provadi se odvozenim potiebnych rozmérit z polohového a vySkového zaméteni
objektu s jednoduchym dométenim prvkt priaceli vodorovnymi a svislymi omérnymi mirami.

Pokud se na priceli vyskytuji prvky, které neni mozno zaméfit pfimo a nelze je odvodit y
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polohového ani vyskového zaméreni (necastéji se jednd fimsy, kominy apod.), pouzije Se

k domé&feni néktera geodetickych metod méteni nepiistupnych bodu.
Moderné je mozno doméfit prvky priceli, ptipadné zamétit vSechny prvky pomoci
totdlni stanice, kterd umoziuje nasledné vyneseni pomoci grafickych editort na pocitaci.
Dalsi metodou pro zaméfeni a vykresleni priceli, poptipadé i slozitych a tézko

ptistupnych vnitinich prvka (klenby, kopule), je pozemni fotogrammetrie.

2.4 MERICSKE POMUCKY A PRISTROJE

2.4.1 Klasické
e Skladaci dvoumetr - doplitkové méfeni délek a vySek menSich stavebnich prvk.
e Svinovaci metr (2, 3, 5, 8 m)

e Hadicova vodovadha - pouziva se pro zjednodusené¢ urCovani relativnich vySek

V jednotlivych podlazich. Dnes se pouZziva jen ztidka.

Obr. ¢. 10. — Hadicova vodovaha
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e Nivelacni pfistroj - pouziva se k méteni absolutnich i relativnich vysek pevnych bodt

metodou technické nivelace.

Obr. ¢. 11. — Nivelacni pristroj

e Teodolit - pouziva se k méfeni svislych a vodorovnych uhl.

Obr. ¢. 12. — Teodolit
e Olovnice - pouziva se k zaméfeni kolmych priaméti do pudorysu.

®  Mgfi¢ské pasmo (10, 20, 50, 100 m)
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2.4.2 Moderni

e [Laserova vodni véha - ty¢ova vodni vaha s laserovou svételnou signalizaci cilového

bodu do vzdalenosti 50 - 300 m.

e Teleskopicka méfici ty¢ (2 - 8 m) - doplnéna libelou

] Ultrazvukovy méfi¢ délek - na bazi ultrazvukového vinéni. Pouzivame u
Spatné dostupnych mist s presnosti 1 - 2 mm.

L Laserovy dalkomér - pomoci laserového paprsku méii délky, vysky a uhly.
Dale dokaze pocitat plochy i kubatury.

° Totalni stanice - moderni méfici pfistroj, ktery umoziuje soucasné
automatizované méfeni délek i svislych a vodorovnych uhla se soucasnou registraci a
pfipadnym vyhodnocovanim métfenych veli¢in. Jednou z hlavnich vyhod totdlni
stanice je moznost registrace meéfenych veli¢in v paméti zafizeni. Data lze
jednoduchym zptisobem propojit s poc¢itacem a nasledné nechat automaticky zpracovat
v digitadlni nebo grafické formé. V dnesni dob¢ totdlni stanice nahrazuje vSechny

ostatni geodetické pfistroje.
25 MERICSKE PRISTROJE A POMUCKY POUZITE PRO TUTO

PRACI

e Svinovaci metr (5 m)

pnurmmm

Togy

Obr. ¢. 13. — Svinovaci metr
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o  Me¢ficské pasmo (20 m)
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Obr. ¢. 14. — MeFicské pasmo

e Laserovy dadlkomér Leica Disto D3a

Obr. ¢. 15. — Laserovy dalkomeér

e Totélni stanice Trimble M3
- lehkéd kompaktni a odolnd mechanicka totalni stanice
- kvalitni optika Nikon
- laserovy pointer (méfeni délek bez hranolu az 300 m)
- vytyCovaci svétlo
- laserové olovnice
- barevny dotykovy displej

- volitelna thlova piesnost 1, 2%, 3“ nebo 5
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Obr. é. 16. — Totalni stanice Trimble M3

3 RUCNI ZAMERENI OBJEKTU

K ru¢nimu méteni objektu pouzijeme metodu ,,Pfimého mereni délek*.

Pii pfimém méfeni délky zjiStujeme, kolikrat je délka meéfidla obsaZena v métené
vzdalenosti a jaky je zbytek. K pfimému meéteni délek pouzijeme pasmo, méfickou lat’ a

laserovy metr.

K pfimému méfeni délek se pouziva ocelovych, plastovych nebo invarovych pasem.
Nejcastéji se v soucasnosti pouzivaji ocelovd pasma. Déleni pasem byva bud’ vyrazeno nebo
vyleptano. Zpravidla prvni decimetr stuhy je délen po milimetru a dalSi ¢asti po centimetru.
Cislovky jsou pouze dilky oznacujici decimetry a metry.

Délky se méfi vzdy ve vodorovné poloze pasma. Kazdd z délek se zdsadné méfi
dvakrat. Méfeni zacina pfifazenim nuly na pocateni bod délky. Pdsmo se zatadi do sméru
spojnice koncovych bodii a uvede se do vodorovné polohy. Pdsmo se napne silou, ktera by

méla odpovidat 100N.
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Nejcastéjsi chyby pfi méfeni pAsmem jsou:
e chyba z nespravné délky pasma
e chyba z prihybu pasma
e chyba z protazeni pasma
e chyba z nevodorovné polohy pasma

e chyba z vyboceni pasma ze sméru

Pro zaméfeni stavebniho objektu se vyhotovuje tzv. Polni nacrt (obr. ¢. 17,18).
Na list papiru nejcastéji ve formatu A4 se tuzkou nacrtne ptidorys daného objektu. Vzdy na
jeden list jeden pudorys podlazi. Méfime vnitini i vnéjs$i rozméry. Pfi méfeni se pasmo
natdhne na celou délku stény i pfes otvory a odecitaji se délky v daném misté pasma, neméti
se jednotlivé tseky (obr. €. 17, pozn. €. 1). Pokud by se méfil kazdy otvor ¢asti stén zv1ast,

vznikly by odchylky v méfeni. Dale méfime thlopticky mistnosti.

Do Polniho nacrtu dale zaznamename jednoduchy popis stavby (obr. €. 17, pozn. €. 2).
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Vysky mistnosti méfime mefickou lati. TlouStku stropni konstrukce zjiStujeme
zpravidla ve schodistovém prostoru. Vysky v objektu jsou méfeny relativné od nulové
vychozi vysky umisténé vétSinou na podlaze 1.NP, kterd je nésledné urcena ve statnim
vyskovém systému B.p.v. (Balt po vyrovnani). K Polnimu nacrtu je vhodné zhotovit

fotodokumentaci, protoze ne vzdy je mozné se do objektu vratit.

Polni nacérty pldorysti a fezu nam pomohou vytvofit stavebni vykres. Pomoci
programu AutoCad piekreslime vykresy v potifebném meétitku a doplnime o pohledy tak,
abychom ziskali plnohodnotnou projektovou dokumentaci stavajiciho stavu objektu (obr. €.

19, 20, 21, 22) a mohli je tak pouzit pro potfeby znalectvi a oceflovani nemovitosti.
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4 GEODETICKE ZAMERENI OBJEKTU

Jedna se o zaméteni budov nebo prumyslovych staveb, jehoz vysledkem je vyhotoveni
stavebnich vykrest pro potfeby projektovani rekonstrukci nebo demolici. V nasem piipadé

bude slouzit pro potfeby znalectvi a ocefiovani nemovitosti.

Stavebni zaméfeni se provadi po jednotlivych podlazich ve vodorovném fezu zhruba
1,5 metru nad urovni podlahy dle z4sad tvorby stavebnich vykrest. Soucasti zaméteni jsou i

vyskové koty podlah, stropi, kleneb, parapetii oken a dalSich prvki.

Vysky v objektu jsou méfeny relativné od nulové vychozi vysky umisténé vétsinou na
podlaze 1.NP, ktera je nasledn¢ urcena ve statnich vySkovém systému B.p.v. (Balt po
vyrovnani). K objektu se zpravidla vyhotovujeme charakteristicky ptfi¢ny fez, ptipadné detail

stavebnich konstrukci, napt. krovu.

Déle je mozné zaméfit a zpracovat pohledy na fasady budov a to i historickych a

pamatkovée chranénych, u kterych byva €asto pozadavek na zaméteni od pamatkového uradu.

Vyhodou je jednotny soufadnicovy systém, ve kterém lze piipojovat jednotlivé podlazi

V navaznosti na celek.

Stavebni zaméfeni bylo provedeno totdlni stanici Trimble M3 vybavenou pfesnym
bezhranolovym dalkomérem s laserovou stopou. Nepfistupné prostory byly zaméfeny pomoci
ruéniho laserového dalkoméru Leica Disto D3a s laserovou stopou. Vysledky méfeni byly
zpracovany v aplikaci Microstation V8i a exportovany do programu AutoCad kde je dale

upravime jako samostatné stavebni vykresy.

Pti zamétovani objektu doporucuji vyhotovit nacrt ptidorysu a vyznacovat do néj Cisla
jednotlivych bodi a stanovisek tak, jak je postupné métfime. Usnadni nam praci pii
vypracovani stavebni dokumentace a také slouzi ke kontrole.

Vystupem aplikace Microstation V8i je ,,Bodové pole” (obr. ¢. 23), které musime

v programu AutoCad upravit. Spojovanim jednotlivych bodt vytvofime obrys stén

(stavebnich otvort), které nasledné zakotujeme a ziskame tak stavebni dokumentaci.
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Obr. ¢. 23. — Vystup Microstation V8i ,, Bodové pole “
Bilé cislovky oznacuji ¢isla bodd, oranzové ¢islovky oznacuji vysky bodi. Hladinu
s ¢islovkami oznacujici vySku miZzeme vypnout, aby nam neptekazely pti praci.
Vysledkem spojenych bodu je pudorysny prumét stén objektu (obr. ¢. 24). Vzhledem
ke stafi objektu (rok vystavby 1960), se projevuji zna¢né odchylky od rovinatosti stén a uhla

dvou na sebe kolmych stén (tedy 90°).

' Joezd G208 QEF AutoCAD 2010 Skuteény stav_geodeticky.dwg

EEGIEREYCTE DRES| R ISQQKRIEEB S kota v Kotawnitini v | Standard

Il AutoCAD Classic v/ Q]f 5| QG0 0 Velmitiusts v v DieHad M DieHad v
! Vlastnosti
Zadny vybér ||| & |
Obecné -
Barva 0O DieHlad
Hiadina Velmi tlusta
Typ cary DieHlad
Méfitko typu Cary 1
Tloustka &ary DleHlad
Tloustka 0
3D Vizualizace &
Material DleHlad
Zobrazeni stind Vrha a piijima stiny
Styl vykreslovani 2
Styl vykreslovani DleBarvy

Tabulka stylu vykreslo... | Zadné
Tabulka vykreslovani p... Model
Typ tabulky vykreslovani Neni dostupny

Zobrazit &
Stied X -22090.9926
Stied Y -15581.4075
Stied Z 0
Vyika 14483.231
| Sitka 249944142
Rizné ht
Méitko poznamky 11
Ikona USS zapnuta Ne

Ikona USS v pocatku | Ano

USS zvI3&t pro kazdy v... |Ano

Nazev USS

Styl zobrazeni 2D dratovy model

Obr. ¢. 24. — Vysledek spojenych bodit 1. NP
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Takto vyznacené stény s otvory zakotujeme, popiSeme a ziskdme tak stavebni
dokumentaci skute¢ného stavu (obr. ¢. 25). Dulezitou soucasti vykresu pudorysu je tabulka
mistnosti, kde jsou vypsany podlahové plochy jednotlivych mistnosti (obr. €. 25, pozn. €. 1),

které nadm budou slozit pro porovnani jednotlivych metod méfeni.

'O Velmi tlusta v|& B &5l O DeHad v

DieHiad V||| —— DieHiad V||| DieBa |

14 4[> | »I EESEER, Rozvrieni1 { Rozvrieni2 / < @ Uloha vykreslovani a publikovani dokon

Obr. ¢. 25. — Pidorys I.NP v programu AutoCad

Vysledkem geodetického zaméfeni je stavebni dokumentace stavajiciho stavu objektu,

konkrétné vykres 1. nadzemniho podlaZi (obr. €. 26) a 2. nadzemniho podlazi (obr. €. 27).
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5 PROGRAM PHOTOMODELER

Photomodeler je software vyvinuty firmou EOS System Inc., je dostupny v n¢kolika
verzich - PhotoModeler, PhotoModeler Scanner, PhotoModeler Motion.

Pro tuto praci byl pouzit PhotoModeler verze 6.2 (64bit).

PhotoModeler je Siroce pouzivan jako méfici a modelovaci nastroj v architektufe. Dale se

vyuziva pro posuzovani a vyhodnocovani nehod, ve strojirenstvi ¢i filmové animaci.

PhotoModeler obsahuje dva moduly - Camera calibrator a Photomodeler uréeny
k bezdotykovému méfeni. Je zalozen na principu metody prusekové fotogrammetrie a to je

potieba uvazit pii snimkovani testovaciho pole.

51 PRUSEKOVA METODA

Obecné plati, Ze pro urceni prostorové polohy bodu je nutné, aby uréovany bod byl
dobfe viditelny nejméné na tfech snimcich. Pfi snimkovani je nutné se drzet nékolika zésad,

jako jsou konvergence 0s, pozice stanovisek, nata¢eni kamery, nepouzivat zoom.

U prisekové metody je nutné znat prvky vnitini orientace, ty zjistime kalibraci

konkrétni komory.

5.2 KALIBRACE NEMERICKE DIGITALNI KOMORY

Soucasti programu PhotoModeler je modul Camera Calibration. Pro kalibraci
pouzijeme kalibra¢ni pole, které je soucasti programu. Kalibraci 1ze provést dvéma zpiisoby,
bud’ metodou vice listd, nebo metodou jednoho listu. Pro tuto praci jsem zvolil metodu

jednoho listu.
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Obr. ¢. 28. — Kalibracni pole (metoda jednoho listu)

Pro kalibraci fotoaparatu, respektive jeho objektivu potiebujeme ziskat 12 fotografii.

To znamena z kazdé strany obrazce 3 snimky s riznym natocenim fotoaparatu.

Prvni sérii snimkd provedeme s fotoaparatem umisténym ve vodorovné poloze tak,
aby byl obraz co nejvice vyplnén kontrolnimi body. Diilezité je, aby byly v obrazu vSechny
body a byly zaostteny. Nejlepsi je pouzit v nastaveni fotoaparatu ¢ernobyli méd. Druhou sérii
snimkil provedeme ze stejného mista jako prvni s tim rozdile, Ze fotoaparat natoc¢ime o 90°
doprava. Tteti sérii snimkd pofidime opét ze stejného mista jako prvni a druhou, fotoaparat

vSak nato¢ime o 180°. Dllezité je dodrZet konstantni ohniskovou vzdalenost.

Obr. ¢. 29. — Postup snimkovani kalibracniho pole
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Kalibra¢ni snimky je dale nutné zpracovat. K tomu uz slouzi program Photomodeler a

jeho ,,Camera Calibration Project*

Getting Started... (2 x|

Click to create a new project: Click to open a recent project:
Standard Project 1: G\ ... \zkouska_pouze vnitiek.pmr
Automated Project 2: C\ ... \Skola\DP\PM_projekt_naostro\1.pmr
Camera Calibration Project 3: C:\ ... \Skola\DP\PM_projekt\kalibrace_18mm.pmr
PMV Project 4; C:\ ... \Skola\DP\PM_projekt\zkouzka2.pmr
Shapes-based Project Browse for project...

Click to get help and learn: Click to access the web:
Play Tutorial Videos Main web site
Open Help File Support FAQ
Open Copy of Tutorial Project Available Modules

Check for updates (last check: 05/12/2015 12:40:40)

@ pH DTD M O D E L E R Yersion: 2013.0.0.911 - final full (64-bit) Built: February 13, 2013

Scanner Maintenance Subscription Expiry: January 01, 2018

Obr. ¢. 30. — ,, Zaciname “...s programem Photomodeler

Vybereme nami pofizenych 12 snimkil a nahrajeme do programu.

New Project Wizard

Select Photos - Camera Calibration Project

Select the photos that you will be using in this calibration project. A calibration requires between 6 e
and 12 photos, and must include photos 'rolled’ at 90 degrees. Make sure targets are crisp and .
targets cover as much of the photo frame as possible.

Number of
phatos: 12

img_2556.jp img_2557.jp img_2558.jp img_2559.jp img_2560.jp

Add Photo(s)...

img_2561.jp img_2562.jp img_2563.jp img_2576.jp img_2577.jp \#

Show

thumbnails

3 1 Order photos
img_2579.jp| O by file name

c:\users\filip\skydrive\Skola\dp kalibrace_filip\kalibrace_papir_éemobile\img_2579 jpg

1 Cancel ] < Back Next > | l Help

Obr. ¢. 31. — Vyber fotografii pro kalibraci
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Po stisknuti tlacitka ,,Next* se program ujisti ze jde opravdu o kalibracni snimky a

nabidne ,,Automatickou kalibraci®.

@ PhotoModeler Scanner [64-bit]: Uni
J File Edit View Marking Referencing Project Window Options DenseSurface Help
[

BPEEE s Sl SIS
LEEEEE B G B

B | g8 AlPhotos -

Ne=W

img_2556 img_2557 img_2558 img_2559 img_2560 img_2561 img_2562 img_2563 img_2576 img_2577 img_2578 img_2579

f}-‘- Aapbro> ’-“g‘?.i“f

B = ) © — |

Automated Camera Calibrator

Detecting calibration type...

Click Run to process the Single Sheet Calibration project.

() Multi-sheet Calibration (@) Single sheet Calibration Options..

L Run.. || Hep | Close Show Report..

Obr. ¢. 32. — Spusteni ,, Automatické kalibrace

Pokud jsou snimky v potfadku a kalibrace probéhla uspésné, zméni se Cervené kiizky
na snimku na ikonu fotoaparatu. Okno tak muizete zavftit. Pfi zavieni okna se nabidne ulozeni
kalibra¢niho projektu. Doporucuji si ho ulozit S pozndmkou ohniskové vzdalenosti, kterd byla

pouzita pfi potizovani fotografii.

Nyni je kamera ulozena a pfipravena pro pouziti na projektu.
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6 PORIZENI FOTODOKUMENTACE OBJEKTU

Pro potizeni fotografii byl pouzit fotoaparat Canon EOS 550D s objektivem Canon EF

18 mm a stativem Hama Star 63 z dtivodu lepsi kvality snimku.

Pied samotnym fotografovanim je dobré zkontrolovat vybaveni, které budeme

pouzivat.
Doporucuji zkontrolovat zejména:
e stav akumulétoru
e stav pamét'ove karty a zda je viibec ve fotoaparatu

e objektiv, jednak Cistotu, a také zda se jedna o ten stejny, ktery byl pouzit pro kalibraci

6.1 ZASADY PORIZOVANI SNIMKU

Pti pofizovani fotografii je nutné dodrzet n€kolik zakladnich zdsad. Obecné plati, ze
¢im vice fotografii potfidime, tim lépe. Snimany objekt by mél vypliovat co nejvétsi plochu
snimku. Osy stanovisek, ze kterych snimky pofizujeme by mély svirat pfiblizn¢ pravy uhel,

muze byt mensi (minimaln€ 10°), né vSak vétsi.

Obr. ¢. 33. — Vzajemna poloha stanovisek

Kazdy bod, ktery budeme vynaset, by mél byt zobrazen minimaln€ na dvou snimcich,
idedlni jsou vSak snimky tii, poptipad¢ vice. Proto je vhodné pofidit vice snimkii a pfi
zpracovani vybrat ty, které jsou nejkvalitn€jsi. V pribéhu modelovani totiz neni problém

snimky libovoln¢ pfidavat, ¢i odebirat dle potieby.
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Pokud nam to pozice objektu dovoluje, je vhodné pro snimkovani pouzit tzv. metodu
kruhu. Dale je vhodné provést snimkovani ve dvou vySkovych trovnich, z divodu

modelovani stiech. To vSak byva ¢asto problematické.

i

b 0
Obr. ¢ 34, — Metoda kruhu®
7 VYTVORENI MODELU - EXTERIER

Po zapnuti programu Photomodeler se automaticky zobrazi nabidka ,,Getting started®,

kterou jiz zname z kalibrace objektivu. Zde zvolime nabidku ,,Standard Project™.

Click to create a new project:

Standard Project
Automated Project
Camera Calibration Project
PMV Project

Shapes-based Project

Obr. ¢. 35. — Nabidka ,, Getting started a ,,Standard Project *

Nasleduje vybér snimkii. Zde vybereme nejlepsi snimky, tedy ty, které maji nejlepsi

ostrost, Uhly pofizeni, ndvaznost, piehlednost.

YVIKTORA, J. Vyuziti fotogrammetrie pro realitni praxi. Brno 2014. Diplomové prace. Vysoké uceni technické

v Brng, Ustav soudniho inzenyrstvi. Vedouci Pavel Klika.
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New Project Wizard
Select Photos - Standard Project e
Select the photos that you will be using in the project. When you click Next your camera library will be 3
searched and if a camera match is found, the camera will be added to your project and assigned to ‘
the photos.
~
Number of
photos: 17
Add Photo(s)...
— Rémove
Show
) thumbnails
4 N Order photos
|mg 2597, |p |mg 2598 jp img_2600.jp img__ 2601 .jp img_2602.jp by file name
v
h:\dcim\100canon‘\img_2604 jpg
Cancel | <Back Helo

Obr. ¢. 36. — Vyber fotografii

Snimky vybereme tlacitkem ,,Add Photo(s)*, které nam umozni prochdzet slozky
Vv pocitaci, €1 vlozené pamétové kart€. Vybér ukonéime tlacitkem ,,Next“, to nas dostane do
okna s nové otevienym projektem. Cervené kiizky v rohu fotografii znagi, ze snimky nejsou
vyuzity j vypoctu.
.
File Edit View Marking Referencmg Project Window Optlons Dense Surface  Help

liﬁ@w\u‘l[‘»«s’ (NS - Orlo| R Uk
[@‘vg v]@Default - &Y wi

ploto List

[=fe

il

L

ﬁ'l g8 AllPhotos  ~

|mg 25 : m_9

name: img_2590

Camera: Canon EQOS 550D [18.00]
# point marks: 0

largest residual: 0.0 : Point# n/a
RMS Residual: n/a

img 2589 |

img_2588

img_2587

Obr. ¢. 37. — Nové oteviceny projekt - Photo list

VSechny vybrané snimky ozna¢ime a pomoci tlacitka ,,Open Photo(s)* (obr. ¢&. 37,
pozn.C. 1) snimky otevieme do ,,Photo Windows®, kde je mozné snimky referencovat.

Doporucuji snimky rozdélit snimky na ¢tyfi obdelniky pro lep$i orientaci, toho docilime
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kliknutim pravym tlac¢itkem mysi na okno ,,Photo Windows* a kliknout na nabidku ,,Split
Active Pane Into Quadrants* (obr. ¢. 38, pozn. ¢. 2).

® PhotoModeler Scanner [64-bit]: Untitied - o IEN
| Ele Edt View Maring Referencing Project MWindow Qptions DenseSuface Help
S8l NS0 HAP U ES . vaapse~ [ AN @y

. . Q) ]

ax

i

%
-

img_2605

| (Seect Ci

Obr. ¢. 38. —,, Photo Windows “

Dalsim krokem je ,Referencovani snimka*“. Jednd se referencovani bodid na

jednotlivych snimcich.

Jako prvni pouzijeme nastroj ,,Mark Lines Mode* (obr. ¢. 39, pozn. €. 3), vybereme
snimek, nejlépe Celni pohled na budovu. Snimky lze pomoci kolecka mysi podle potieby
pfiblizovat. PodrZzenim klavesy ,,Alt* lze docilit maximalni pfibliZzeni. Na prvni fotografii

oznacime co nejvice hran, bodi, primek.
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@ PhotoModeler Scanner [64-bit]: Untitled

(=R
@ Default @ White g ‘J

(File Edit View Mrking Referencing Prog mgpnomnaus.mﬂap

PEWE S 8%
¢ |.- ?w%- ..

et 2% 4!

| —

Obr. ¢. 39. —,, Mark Line Mode “-ukazka na okennim otvoru

Dalsi nastroj, ktery pouzijeme se jmenuje ,,Select Items Mode*“(obr. ¢. 40, pozn. ¢. 4),
ten ndm pomuze vybrat zadané referencni. K preneseni referencnich bodii na dalsi snimek

slouzi tlacitko ,,Referencing Mode* (obr. €. 40, pozn. €. 5).

Doporucuji pouzivat kldvesové zkratky, znaén€ urychli praci. Zjistime je najetim
kurzoru mysi na ikonu funkce.

4 PhotoModeler Scanner [64-bit]: Untitled
Referencing  Project Window Options Dense Surface

%Mtﬂ o580 ]ﬁglh\ ._Fﬁ]@é lll|ml-4‘0t0’ [or g e e

% Photod :img_2590: 10% | x Photo8: img_2594: 1%| % Photo12:img_2598: 1%| % Photoit
IS . . W

Obr. ¢. 40. —,, Referencing Mode “-ukdzka na okennim otvoru
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Cervené podbarvené piimky okolo okenniho otvoru znaci to, Zze jsou vybrany a

ptichystany pro ,,Referencing Mode*.

Pro optimalizaci a vypocet bodl do 3D prostoru slouzi nastroj ,,Process...“ (obr. €. 41,
pozn. €. 6). Po ukonceni ,,Processingu® lze zobrazit vysledek ve 3D okné pomoci ikony

,Open 3D View* (obr. €. 41, obr. ¢. 42, pozn. €. 7).

i 6 PhotoMo
]Ele Edit  View Markmg Beferencmg gro_pect wndow thlons Dense Surface  Help

1]
I@@Lﬂ\ ot 1 arel I (=R
j@oefauu -@wr‘&e_

Basny

Processing

|mg 2587

img_2589

Project's accuracy potential based on Audit

Accuracy Potential based on Audit Details (1-5): 1-Lowest
Show Project Audit Information

Processing Steps and Parameters
Select the Processing steps below. Use the + to expand and see an individual
step's settings.
[ Orientation [All photos]
@ Optimize

Include Constraints
Save project before processing

IR

Obr. ¢ 41. —, Process..

PhotoModeler Scaner (64-bit): 1.pmy - o EEM|
x Dense Surface  Melp

a}aw:.lw-e L. Baagse~ ¥ 44
[ e

Obr. ¢. 42. —,,Open 3D View*

51



Program Photomodeler nabizi moznost méfeni vzdalenosti pfimo v projektu (obr. €.
43, pozn. €. 8). Abychom tuto funkci mohli vyuzit, musime nejprve pro cely projekt urcit
meéftitko. V zaloZce ,,Project™ (obr. €. 43, pozn. €. 9) vybereme nejprve volbu ,,Scale/Rotate
Wizard..“, kde zvolime jednotku (milimetry). Dale vybereme volbu ,,Scale/Rotate Viewer..,
zde vybereme jednu vzdalenost, kterou zndme (doporucuji napt. rozmér zarubn¢). Diky tomu

program upravy cely model na realnou velikost.

jEIe Edit View Marking geferencing Pro;ect

1@1--

Options Dense Surface  Help

AP Y E
vl@Default - (%) wh

1 S

gl

p

&

|mg 2597 |

img_2596

img_2§95 i

ung 2593

img 2587  img 2589  img_2591

Obr. ¢. 43. — Méreni ve Photomodeler

Pro nase potieby vsak exportujeme dratény 3D model z programu Photomodeler do
programu AutoCad. V programu AutoCad 2010 mame k dispozici §irsi $skalu nastroji jak pro

méteni modelu, tak i ipravu bodi a ptfimek modelu.

Export provedeme v zalozce ,,File”, dale ,,Exports* a vybereme moznost ,,Export
Model...“ (obr. €. 44, pozn. ¢. 10).
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2 :
img_2706 img_2707 img_2708

Obr. ¢. 44. — ,, Exports

Po vybéru nam vyskoci panel ,,Export options® (obr. €. 45). Dulezité je zvolit spravny

format exportu a to ,,3D DXF.(dxf)* (obr. €. 45, pozn. €. 11).

11 Export options “
Export format: I|mma=(.dx0 V]I

Overview ILayas!oaq)ottIlansITmISaﬁmsl
llyé):ﬂshheselayaswibeexpwud:
Default

Objects to export:
298 Points, 298 Point IDs, 369 Lines, 5 Curves,
446 Surfaces

2 Materials.
No textures.

Exported as 3D DXF (.dxf).
Units: milimeters.

[Boot.. | [ concd | [ neb |

Obr. ¢. 45. — ,, Export options “
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Diky vyexportovanym dattim ve formatu .dxf z programu Photomodeler mtizeme nyni
oteviit model v programu AutoCad. Pracovni rozhrani programu AutoCad 2010 (obr. ¢. 46)
nabizi velké mnoZzstvi nastroji. Nam postaci panel ,,Hladin* (obr. ¢. 46, pozn. ¢. 12), kde
muzeme vypnout hladinu s ¢isly bodt, ¢i piimek tak, aby nam nepiekazely a urychlila se

prace. Dale vyuzijeme panel ,,Nastroji‘ (obr. €. 46, pozn. €. 13).

AutoCAD 2010 13D |r BOEESNCE - ©
S —

13

Fii W >
ez weon oo SR ]< B8 ooali i o one I

Obr. ¢. 46. — ,, Pracovni rozhrani programu AutoCad *

AutoCAD 2010  2_3D.dxf

QQIEMEF <

Lj@M[Bele|l 122155 1% LB

£5 il O DieHlad CONTINUOUS v |

8 Q

Ay Standard

vl DeHad v

' Vlastnosti
Zadny vybér
Obecné
Barva O DleHlad
Hladina 0
Typ cary Retézova
Méfitko typu ary 1.0000
Tlouitka cary DleHlad
Tloustka 0.0000
3D Vizualizace
Material DleHlad
Zobrazeni stind Vrha a piijima stiny
Styl vykreslovani
Styl vykreslovani |DleBarvy

Tabulka stylu vykreslo... | Zadné
Tabulka vykreslovani p... Model
Typ tabulky vykreslovani Neni dostupny

Zobrazit
Stred X 8035.5697
Stred Y -2421.9879
Stied Z 0.0000
Vyika 17216.4541
Sitka 37298.8807
Rizné
Méitko poznamky 111
Ikona USS zapnuta Ano

Ikona USS v pocatku Ne
USS zvlait pro kazdy v... | Ano
Nazev USS

Obr. ¢. 47. — ,, Vypnuti hladiny s cisly bodii “
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Hladinu s ¢isly boda vypneme kliknutim na ikonu Zarovky v zalozce ,,Hladiny* (obr.

¢. 47, pozn. €. 14).

Pro jednodusi praci s modelem je vhodné piepnout AutoCad z moédu,,Classic” do
modu ,,3D modelovani (obr. ¢. 48, pozn. €. 15). Diky této zméné¢ mizeme vyuzit funkci
,»ViewCube® (obr. ¢. 48, pozn. ¢. 16), ktera nam usnadni manipulaci s 3D modelem. Pro
upravu modelu pouzivame bézné piikazy z nabidky programu Cad, jako jsou: piimka, posun,

kopiruj, atd. (obr. ¢. 48, pozn. ¢. 17).

Ptiblizeni ¢1 oddaleni modelu docilime pomoci skrolovacim tlacitka mysi.

AutoCAD 2010 2.3D.dwg b/ o BASKD] - 0O

321 o | [ @

a@2

16

[ [l < ]« [+]a]

Obr. ¢. 48. — AutoCad ,, 3D modelovani *
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8 VYTVORENI MODELU - INTERIER

Pro vytvofeni modelu interiéru miizeme pouzit hned 3 postupy. Prvnim postup je
obdobny jako u vytvafeni modelu exteriéru. Druhy postup vyuziva tzv. metodu ,,Box“.

Posledni metodou je ,,Automated Project®.

Zacneme pro nds ozkousSenym postupem, ktery jsme aplikovali u vytvareni modelu
exteriéru. Pro vytvareni vnitintho modelu pouzivame zpravidla mnohem vice fotek a vice
spole¢nych referen¢nich bodi. Ptiru¢ka programu Photomodeler uvadi, ze minimalni pocet

bodd, které museji mit sousedici fotky spole¢ny je 6. I zde plati pravidlo, ¢im vice tim Iépe.

Zacatek nového projektu, nahrani fotek a oznaceni bodli uz zname, tudiz tyto kroky
presko¢im. Kdyz se dostaneme k samotnému vypoctu 3D modelu, mize se ndm objevit
komplikace v podob¢ fotek ,,bez orientace* (obr. ¢. 49, pozn. ¢. 1). V piipadé, Ze fotime
prazdnou mistnost bez nabytku, obrazti na zdi, ¢i plakatl, vznika nam problém s nedostatkem
bodli pro orientaci. Pokud mistnost obsahuje napt. dvé holé stény jako v mém piipade,
dosdhneme maximalniho poctu ¢ty bodli na jedné sténé, ikdyZ je minimalni pocet bodl
potiebnych pro vypocet 6. Program nedokaze fotky s tak malo body zorientovat a tudiz ani

vytvofit 3D model.

Processing Finished (success)

The 3D Processing was successful. 70.07
! 4 [of B) phatos oriented.
Final Error: 3.83 Time: 00:00:02
Largest Residual (pixels): processed:5.49; overall:5.49

Show Report Hélp 4: 3831

These photos were NOT oriented:

Total Error :log. scale

- Photo 75 has insufficient references or control points
- Photo 76 has insufficient references or control points

Obr. ¢. 49 - Neuspésny vypocet modelu
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Dalsi metodou, kterou lze pro vytvotfeni modelu interiéru pouzit, je tzv. metoda ,,Box“.

Zalozime novy projekt a nahrajeme fotky tak, jak jsme zvykli.

Po kliknuti na ikonu ,,Box* (obr. ¢. 50, pozn. €. 2) se nam v pravé Casti obrazovky
otevie nabidka, kde je v perspektivé vyobrazena krychle, na které jsou popsany jeji stény a

jednotlivé hrany (obr. ¢. 50. pozn. €. 3).

[Photo Windows 'FX‘ Shapes Explorer - Edge view - Shape Marking Mode 2x
: B . 2o e WA, »n

Name  |IsS... |Type

Box1 Box
m X

Obr. ¢. 50 - "Box"

Do naSich snimkl ozna¢ime hrany mistnosti tak, aby odpovidaly hrandm vyobrazené
krychle. Kdyz mame hrany (kouty) oznaceny, nechame program Photomodeler vytvofit
bezrozmérny model krychle na zakladé nami zadanych dat. Pomoci ikony ,,Add relation to a
single shape* (obr. €. 51, pozn. €. 4) zadame potiebné tdaje pro vytvoreni modelu. Po kliknuti
na tuto ikonu nam vyskoc¢i nabidka, kde do parametrti zadame ,,Box depth* (obr. ¢. 51, pozn.
¢. 5). Kdyz tak u¢inime, mizeme si oteviit ,,Open 3D View* (obr. €. 51, pozn. €. 6) a uvidime

podobu krychle (mistnosti) zatim bez méftitka.
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Ele Edit View Marking Referencing Project Window Options DenseSurface Help -
DEEeShs a5\ S -2 e Bk e? = + |6l aaPoe~ | 4T S
=] :

Add refinement relation

Box2 width pliametaris acualic Bou? depl) parsmeter
Box2 width
Box2 depth 5

click on a sh Row? height

Obr. ¢. 51 - ,,Box ““ vytvareni..

(24

Abychom mohli vytvofit model v pozadovaném méfitku a krychle tak odpovidala
skuteCnym rozmérim mistnosti, musime vytvofit dalsi ,,Box®, nejlépe ze stolu ¢i skiiné

umisténych v mistnosti, které budou na obou pofizenych fotografiich.

Zde nam opét vznika komplikace jako pfi pouziti prvni metody. V ptipadé, ze
vytvatfime model prazdné mistnosti, bez moznosti oznaceni vice spole¢nych bodi, napt. kust
nabytku, obrazli, plakat, program neni schopny s tak malo daty pracovat a tedy vytvofit

pozadovany model mistnosti.

Posledni metodou pro vytvoieni 3D modelu je ,,Automated Project (obr. ¢. 52).

<

Najdeme ji pii otevieni programu Photomodeler v tvodnim okné¢ ,,Getting Started...*.

Getting Started...

Click to create a new project:

Standard Project
Automated Project
Camera Calibration Project
PMV Project

Shapes-based Project

Obr. ¢. 52 - ,, Automated Project
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Vyhodou této metody je, Ze si program sam najde a urci referenéni body.

Po kliknuti na ikonu nam vysko¢i okno ,,New Project Wizard“ (obr. ¢. 53). Zde

vybereme moznost ,,RAD - Coded Target Auto - project™ (obr. ¢. 53, pozn. ¢. 7) a klikneme

na tlacitko ,,Next®.

New Project Wizard

Choose the type of automated project. RAD and Coded T arget Auto-projects require high contrast
circular targets in images, while the SmartPaints option does not require targets.

Project Type - Automated Project
L

(® R&D - Coded Target Auto-project
A project that uses 'RAD targets'. No additional information to be entered. (Defaults can be
adjusted on the preferences dialog)

() Coded Target Auto-project with additional parameters
A project that uses any coded target type. The wizard will prompt for additional information
as needed.

Non-target feature points automatically detected and referenced

() SmartPoints Project [non-target feature points)
A project where natural features in the scene are automatically detected. Good for textured
[not smoath) surfaces with photos taken regularly at low angles.

Cancel < Back Help

Obr. ¢. 53 - ,,New Project Wizard"
V dal$im okné nés program pozada o vybrani snimkid. VSechny snimky by mély byt
dobfe osvétlené, nemélo by se stat, Ze jeden snimek bude pifesvétleny a druhy tmavy. Po

vybrani snimki a jejich potvrzeni se ndm ukéze okno ,,Camera Assignment* (obr. ¢. 54), kde

zvolime moznost ,,Select ... (obr. €. 54, pozn. ¢. 8).

Camera Assignment

Photos with mismatching properties detected, and there were
inconsistencies preventing full automatic camera matching.
Camera Assignment Options

8 -~ Manually assign cameras to photos using a camera
" assignment grid.

o Select a single camera source in the nest pane (or if
= this is an Inverse Camera project).

0O Reselect a consistent set of images taken with the
~/ same camera.

Note that you can also add cameras via the Cameras dialog
(Project menu] after project setup.

Obr. ¢. 54 - ,, Camera Assignment **
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V dal$im okné ,,Camera Source* (obr. ¢. 55) vybereme z knihovny ndmi kalibrovany

fotoaparat se kterym jsme potidili snimky.

New Project Wizard
Camera Source - Automated Project

e
A camera match was not automatically found in your camera library. Select a camera from your ¢

camera library or by browsing your disk. Coded Target auto-projects cannot use approximate cameras ' )
so the options are disabled.

All of the photographs in this project were taken by:
(®) A calibrated camera [from library or from disk) or a camera previously used in PhotoModeler

(®) Select a camera that has been stored in the Camera Library.

|Canan EOS 50D [1800] (Canan Canon EOS v |
() Browse for or enter the name of the .PMR or .CAM file that contains the camera:

Browse ..

An unknown camera, whose parameters will be solved by:
Control Paints / Imports [need 5 or more control points]
Shapes [predefined shapes such as boxes, wedges, pyramids, etc.]
Constraints [need 3 or more parallel and perpendicular lines in perspective]

Approzimation [camera(s) defined by EXIF if available or approximate default settings]

| Cancel | | <Back

i Newt> | ‘ Help ‘

Obr. ¢. 55. -, Camera Source

DalSim krokem je spusténi automatického hledani bodt ,,Automated Coded Target
Project (obr. ¢. 56).

Automated Coded Target Project

‘7 Run... 1 \ Help | Close | | Show Repott..

Obr. ¢. 56. - ,, Automated Coded Target Project

Po skonceni vypoctu se ndm v okné ,,Automated Coded Target Project™ (obr. ¢. 57)

zobrazi vysledny pocet spole¢nych bodt, které program nasel.
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Automated Coded Target Project

Automarking S
- Photograph 3:

“ automarking done : 0 regular points, 0 coded target points
- Photograph 1:

“ automarking done : 0 regular points, 0 coded target points
- Photograph 2:

“ automarking done : 0 regular points, 0 coded target points
- Photograph 4:

™ automarking done : 0 reqular points, 0 coded target points
- Photograph 5:

“ automarking done : 0 regular points, 0 coded target points
- Photograph 6:

“ automarking done : 0 regular points, 1 coded target points

Scale - Rotate results:
Not scaled or rotated.

Points renumbered to be sequential.

Automated Coded Target Project complete.
Automated project finished in: 00:00:12 v

| Run. Help Close Show Report...

Obr. ¢. 51.- ,, Automated Coded Target Project* - vysledek

Z tabulky miizeme vyc¢ist, ze program nasel na 6 snimcich pouze jediny bod. Bohuzel,

s takovym poctem bodi neni program schopny dale pracovat a vytvofit z néj 3D model.

Néroc¢nost pofizovani snimkil interiéru a nasledna prace s nimi, jako je propojovani
mistnosti, tak aby se vytvofil kompletni model podlazi je neefektivni a v hodné& ptipadech

dokonce nelze provést.

Pokud se napt. pokusime otevtit v§echny pofizené fotografie interiéru, program neni
schopny s takovym velkym objemem dat pracovat a jednoduse nam to zakaze. Nezbyva nam
tedy, nez vytvaret mistnost po mistnosti zvlast’ a dodatecné se je snaZit ,,napasovat® k sobé
v programu Cad. Zde pak mohou vzniknout odchylky v fadu nékolika desitek centimetru.
Zaroven se zvySuje 1 Casovd narocnost, kterd se minimaln€ vyrovnd Casové naro¢nosti
ruénimu zamétenti.

Program Photomodeler neni primarn€¢ navrzen pro vyvaieni interiérdi, ani pro

pofizovani snimku uvnitt modelovaného objektu (popft. predmétu).

9 POROVNANI NAMERENYCH HODNOT

Vysledky vsech tii méfeni, dobu meéfeni a jejich pracnost jsem zpracoval do
nasledujicich tabulek. K tabulkdm nélezi sada obrazki, na kterych jsou vyznaceny métené

délky.
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9.1 POROVNANI CASOVE NAROCNOSTI
Straveny ¢as [min]
Popis ¢innosti AutoCad 2010 Polni naért Geodetické Poznamka
(Photomodeler) | (ruéni méieni) | zaméreni
Ptiprava pred - kalibrace
zahgjenim hlavnich 30 0 15 - podklady pro
praci méfeni
- méteni
Hlavni prace 45 80 180 - fotografovani
Zpracovani - Photomodeler
naméfenych hodnot, 90 180 120 - Microstation V8i
potizenych snimkil - AutoCad 2010
Neni zahrnut ¢as na
Celkovy ¢as 165 260 315 presun.

9.2

POROVNANI NAMERENYCH DELEK
Namérena vzdalenost [mm]
Bod Popis AutoCad 2010 Polni naért Geodetické
(Photomodeler) | (ru¢ni méfeni) zaméreni
A Okno-veranda 2185/1480 2150/1480 2130/1460
B Okno-wc 551/665 550/700 430/680
C Okno-kuchyné 1880/1430 1930/1400 1910/1380
D Okno-chodba 600/1225 700/1200 700/1205
E Okno-tech. mistnost 600/655 700/700 700/710
F Okno-obyvaci pokoj 1915/1415 1970/1450 1990/1460
G Okno-loZnice 1920/1400 1970/1450 1990/1460
H Okno-pokoj 1920/1410 1970/1470 1990/1460
CH Okno-zadveéri 1000/1400 1000/1350 960/1330
I Okno-zadveri 1000/1405 1000/1350 970/1330
J Okno-chodisté 1265/1315 1350/1300 1280/1280
K Okno-$atna 1295/1295 1350/1300 1340/1280
L Hieben 8825 8975 8870
M Hieben 2100 2000 2100
N Dveie-veranda 915/2065 900/2020 880/2030
0 Dveie-zaveétii 1005/2060 1000/2020 990/2020
P Fasada 10080 10140 10070
Q Fasada 9030 9020 9060
R Fasada 6380 6570 6300
S Fasada 5890 5765 5685
T Fasada 6500 6460 6550
U Fasada 4580 4530 4485
V Sitka sch. stupné 1390 1380 1380
W Sitka sch. stupné 1100 1165 1090

Tab. ¢. 1. - Porovnani namérenych délek
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9.3 POROVNANIi PODLAHOVYCH PLOCH

Plocha mistnosti [m2]
Cislo mistnosti Utel mistnosti Polni naért Geodetické
(ruc¢ni méieni) zaméieni
1.01 ZAvetti 11 114
1.02 Zadverti 6,44 6,05
1.03 Schodistovy prostor 10,9 10,97
1.04 Obyvaci pokoj 20,32 20,08
1.05 Loznice 16,11 15,98
1.06 Kuchyné 11,92 11,42
1.07 Chodba 1,69 1,77
1.08 Koupelna 5,33 5,36
1.09 Technicka mistnost 2,64 2,52
1.10 Veranda 4,24 4,07
111 WC 1,36 1,3
2.01 Satna 12,25 12,25
2.02 Pokoj 16,52 16,52
2.03 Schodistovy prostor 7,12 7,12
2.04 Puda 26,73 26,73
Celkem 144,67 143,28

Tab. ¢. 2. - Porovnani podlahovych ploch

Zatimco u Porovndni namétfenych délek (Tab. ¢. 1.) vznikaji odchylky 1 nékolik
centimetrd, v extrémnich ptipadech az k 10-ti cm, u Porovnani podlahovych ploch (Tab. ¢. 2.)

jsou odchylky minimalni.

9.4 POROVNANI ZASTAVENE PLOCHY

Zastavéna plocha [ m2]

AutoCad 2010 Polni naért Geodetické
(Photomodeler) | (ru¢ni méfeni) | zaméieni

111,34 110,75 111,02
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9.5

KLADY A ZAPORY

Kazda s pouzitych metod méfeni ma své vyhody a nevyhody. Nedd se jednoznacné

urcit, ktera byla nejhorsi a kterd naopak nejlepsi. VSechny metody maji své vyhody a proto je

pro zaméteni objektu nejlepsi zvolit jejich kombinaci.

9.5.1

9.5.2

9.5.3

Rucéni zaméreni
+ jednoduchost
+ absence specielnich méficich pomucek, nebo programi

- ¢asova naroc¢nost

- V nékterych ptfipadech nutnost méfeni ve dvou osobéach

Geodetické zaméreni

+ vysoka pfesnost

- nutnost métfeni ve dvou osobach
- Casova naro¢nost

- pouziti specielniho a finan¢né nakladného vybaveni

Photomodeler

+ rychlost

+ prace s vygenerovanym modelem
- zpracovani interiéru

- vyukova videa
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10 ZAVER

Cilem této diplomové prace bylo zjistit vyuziti forogrametrie a programu

Photomodeler k vytvoteni dokumentace stavajiciho stavu a 3D modelu budovy.

Po zkuSenostech, které jsem ziskal béhem prace na této diplomové praci a osvojeni si
zachazeni s programem Photomodeler musim konstatovat, ze jsem ponékud zklaméan. Moje
ptedstava pouziti tohoto programu nez jsem se s nim blize seznamil byla, ze bude pracovat

vice samostatné, bude vice automatizovan.

K vyuziti programu se vazou specifické podminky, je primarné ur€en pro vytvaieni

modelu z fotografii potizenych z vnéjsku objektu (popf. ptedmétu).

Jeho hlavni vyuziti a velky pfinos si tedy dokazi predstavit hlavné u zaméieni
historickych fasdd budov, slozitych praceli budov, mostii, hal a to zejména pro ucely

pamatkové pece nebo jako podklady k rekonstrukci daného objektu.

Naopak, jeho vyuziti v interiéru budovy je velmi malé. Naro€nost pofizovani snimkl
interiéru a nasledna prace s nimi je ¢asové naro¢na a minimalné se vyrovna ¢asové naro¢nosti

ruénimu zaméfeni, které je dle mého nazoru i pfesnéjsi.

Pro co nejpiesngjsi zaméteni skute€ného stavu objektu a pro potieby v oboru znalectvi
ve stavebnictvi a ocenovani nemovitosti doporucuji kombinaci téchto téi metod, které byly

pro ucely této diplomové prace zpracovany.
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