VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV GEODEZIE
INSTITUTE OF GEODESY

VEKTORIZACE POLOHOPISU S VYUZITIM
MRACEN BODU PORIZENYCH SKENOVANIM

VECTORIZATION OF PLANIMETRY USING POINT CLOUDS CAPTURED BY SCANNING

DIPLOMOVA PRACE

DIPLOMA THESIS

AUTOR PRACE Bc. Romana LokSova
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. ALENA BERKOVA

SUPERVISOR



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program N3646 Geodézie a kartografie
Navazujici magistersky studijni program s prezencni

T ij ;

yp studijniho programu formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie a kartografie (N)
Pracovisté Ustav geodézie

ZADANI DIPLOMOVE PRACE

Student Bc. Romana Lok3ova
Vektorizace polohopisu s vyuZitim mracen bodu

Nazev e b

pofizenych skenovanim
Vedouci prace Ing. Alena Berkova
Datum zadani 30.11.2017

Datum odevzdani

V Brné dne 30. 11. 2017

doc. Ing. Radovan Machotka, Phw Ing. Rostislav Drochytka, CSc., MBA
Vedouci Ustavu Dékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

Vosselman, G., Maas, H.: Airborne and Terrestrial Laser Scanning, ISBN 978-1904445-87-6
Stroner, M., Pospi3il, J., Koska, B., Kfemen, T., Urban, R., Smitka, V., Tfasék, P.: 3D skenovaci
systémy, Praha 2013

ZASADY PRO VYPRACOVANI

Pro vektorizaci polohopisné kresby v zadaném Uzemi méstské Casti Brno Liskovec vyuZijte
mrafna bodl pofizend leteckym a mobilnim skenovanim. K vektorizaci zvolte dostupné
programy (napf. MicroStation, TerraScan, AutoCAD Map 3D). S wyuZitim transformace mezi
zdrojovym a cilovym geografickym soufadnicovym systémem vektorovou kresbu umistéte
do S-JTSK. Vysledky vektorizace porovnejte s katastralni mapou a mérenim v terénu.

STRUKTURA DIPLOMOVE PRACE

VSKP vypracujte a roztlefite podle déle uvedené struktury:

1. Textové 4st VSKP zpracovand podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavani, zverejiiovani
a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaZnich praci" a Smé&rnice dékana "Uprava, odevzdavani,
zvefejiiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci na FAST VUT" (povinna soucast
VSKP).

2. PFilohy textové €asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava, odevzdavan,
zvefejfiovani a uchovavani vysoko3kolskych kvalifikaZnich praci” a Smérnice dékana "Uprava,
odevzdavani, zvefejfiovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikaénich praci na FAST VUT"
(nepovinné-soucast VSKP v pFipadé, Ze prilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou
Cast doplfuji).

Ing. Alena Berkova
Vedouci diplomové prace



ABSTRAKT
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1. UVOD

V stiasnosti sa stretdvame s trendom zrychl'ovania. ZvySuje sa tempo zivota,
pracovného nasadenia, ale aj dopravy. Takto by definoval zrychlenie bezny clovek.

V geodetickej praxi sa stykame so zrychlovani pri zbere dat, avSak v tomto
pripade ide zrychl'ovanie ruka v ruke so zvySenim kvality zberu dat. Diplomové praca
bude priblizovat metdédu zberu dat prostrednictvom laserového skenovania. Této
metdoda umoznuje za kratky cas ziskat velké mnozstvo dat. V praci sa stretneme
s dvoma typmi zberu dat touto metdédou. Prvou z nich je letecké laserové skenovanie,
ktoré pri zbere dat, v tomto pripade, vyuziva lietadlo. Druhou metddou je pozemné
mobilné skenovanie, ziskavajuce data prostrednictvom lasera umiestnené¢ho na streche
motorového vozidla.

Mracna bodov sluzia ako podklad na vyhotovenie vektorovej kresby. Na zéklade
nej sa posudi presnost’ voci skutoénemu stavu ziskanému z DKM a z merania v teréne.
Cielom prace je posudit, ¢i je vyhotovena vektorizacia, teda aj mracno bodov, vhodnou

metodou na vyhotovenie DKM.

V uvode diplomovej prace sa priblizi technika zberu dat laserovym skenovanim,
jej historicky vyvoj, metody a vyuzitie v praxi na uzemi Ceskej republiky.

Nasledujuca kapitola rozoberie poévod vstupnych dat a pracu s nimi. Touto
kapitolou konci teoreticka Cast’ zaverecnej prace.

Praktickd cast’ prace zacina Stvrtou kapitolou priblizujucou detailnejs$i popis
prace v programe MicroStation, ktory je v geodetickej praxi najpouzivanejsi.

Piata kapitola priblizi praca v programe AutoCAD, ktory je vyuzivany najmi
v stavebnej praxi.

V Siestej kapitole sa zameria na ziskavanie dat z digitalnej katastralnej mapy.

Detailny popis merania v teréne ako aj spracovanie vysledkov az po samotnu
vektorizaciu je uvedeny v kapitole siedme;.

ZavereCna cCast’ prace je venovand porovnaniu vysledkov spolu sich
interpretaciou prostrednictvom grafov. Rozoberie sa taktiez vplyv hustoty mracna

bodov na vektorizaciu.



2. LASEROVE SKENOVANIE

2.1. Historia laserového skenovania

Pokroky za poslednych 50 rokov v oblasti elektroniky, fotoniky a pocitacového
videnia umoznili vytvorit’ spol'ahlivé, vysoko rozliSiteIné a presné pozemné a letecké
laserové skenery [1].

Nastup, v roku 1960, lasera, ako zdroja energie, vytvoril mnoho moznosti pre
nov¢ techniky snimania atmosféry, taktiez na zlepSenie a rozsirenie vtedajSich technik.

Energia, pri optickych alebo blizkych optickych frekvenciach je
monochromatickd, koherentnd. S rozvojom Q-spinacej techniky sa mohli generovat
elektromagnetické viny vo vel'mi kratkych impulzoch s vel'mi vysokym vykonom.
Viaceri vedci ¢oskoro rozpoznali uplatnitel'nost’ tohto zariadenia na atmosférické stadie
a opisali rozne sposoby, ktorymi by sa mohli vyuzivat Specialne vlastnosti laserovej
energie. Tie sa pohybovali od jednoduchych radarovych aplikdcii az po
sofistikovanejSie koncepty, v ktorych sa vyuzila vinovéa povaha a koherentnost’ energie
laseru [2].

Prvou aplikiciou lasera v geodézii bolo elektrooptické meranie diZok, skratene
EDM. Limitujucim faktorom pri takomto sposobe zberu dat je plosny rozsah.

V Casoch studenej vojny vzrastol tlak na vyvoj novych metéd. Rozvoj
fotogrammetrie nastartoval hl'adanie novych technik na ziskavanie priestorovych dat
z vel'kého uzemia, ktoré by poskytovali presné suradnice. Vyrazne k tomu dopomohlo
vytvorenie GNSS systémov. Spolu s druzicami GNSS vznikli aj presné inercialne
meracie systémy, ktoré spociatku sluzili iba na vojenské ucely. AZ po ich spristupneni
bolo mozné vytvarat prvé letecké a mobilné skenery na vedecké tcely.

Spolo¢nost’” Cyra technologies v roku 1993 ako prvéd uviedla na trh laserovy

skener urceny na geodetické a inzinierske ucely [9].

V priebehu 20 dekad sa laserové skenovanie stalo dobre zavedenymi zédkladmi
na poli geodetickych technik na ziskanie geopriestorovych dat. Prednost'ou laserového
skenovania je najmai ziskavanie dat vo vel'kom objeme za kratky Cas a to aj

v zalesnenych, ¢i husto zastavanych oblastiach [1].
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V praxi sa méze LLS vyuzit’ pri tvorbe 3D modelu, kontrole podzemnych
a nadzemnych vedeni a pri analyze vegetacie. Laserové skenovanie sa nevyuziva len
v geodetickej praxi, ale aj v stavebnictve, architekture, ¢i archeologii, ako znazoriuje
Obr. 1. V beznom Zivote sa mdézeme stretnut’ s laserovym skenovanim napriklad pri
konzole X-BOX kinnect, ktora snima pomocou laserového luca pohyb l'udského tela
a prenasa ho do virtualnej reality hry.

Je mozné postrehnut’, ze v sticasnej dobe sa ¢oraz viac zapdjaju do meracského
procesu bezpilotné lietadla. Ich spojenim s laserovym skenovanim je mozné ziskat’ data

aj z nedostupnych miest.

Obr. 1 Vyuzitie laserového skenovania v archeolégii [11]

2.2. Princip laserového skenovania

Laserové skenovanie alebo LIDAR (LIght Detection And Ranging), je metdda
ktorou je mozné lokalizovat’ objekty na zemskom povrchu s relativne vysokou
presnostou. Systém neseny v lietadle vysiela 10¢ smerom k zemi, kde sa odrazi od
povrchu spét’ a systém zaznamena ¢as, ktory uplynul medzi vyslanim a prijatim luca.

Po skonceni leteckého zberu dat sa pristipi k spracovaniu. Zmerané ¢asové
intervaly su prevedené na vzdialenosti a st porovnavané s udajmi z palubného GPS,

udajmi z inercidlnej meracej jednotky lietadla a idajmi z GPS stanice. Na zaklade
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tychto udajov je mozné uréit’ polohu lietadla, teda zemepisnii sirku, zemepisni dizku
a nadmorsku vysku. [3]

Vysledkom laserového skenovania je mra¢no bodov, zhluk bodov so zndmymi
priestorovymi stradnicami.

Laserové skenovanie sa vd’aka rychlosti zberu dat a Sirokému vyuzitiu zarad’uje

k vel'mi spol'ahlivym geodetickym metddam.

V nasledujtcej kapitole bude blizSie priblizené delenie laserovych skenerov,

metéd merania a taktiez rusivych vplyvov na meranie.

2.3. Rozdelenie skenovania

RozliSujeme dve hlavné typy skenovania statické, oznaCované aj pozemné,
s pevnou polohou skenovacieho syst¢ému a dynamické umiestnené na mobilnych

prostriedkoch. Dynamické skenovanie sa deli na letecké a mobilné mapovanie.

2.3.1. Dynamické laserové skenovanie - letecké

Princip spoc¢iva v umiestneni skeneru na palube lietadla, helikoptéry alebo
drona.

Skenovaci systém urceny na mapovanie musi pozostavat’ zo samotného skeneru,
GNSS prijimaca, inercidlnej meracej jednotky IMU a d’alSieho vybavenia [1].
IMU - sluzi na meranie zmien rotacie a polohy. Ststava na urovanie zmien pozostava
z troch gyroskopov a troch akcelerometrov [4].

Zber dat sa vykonava pozdizne s drahou letu, ako to znazorfiuje Obr. 2.
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Obr. 2 Princip leteckého laserového skenovania (LLS) [12]

2.3.2. Dynamické laserové skenovanie — mobilné

Nosi¢om skeneru je auto alebo lod’. Princip zberu dat je rovnaky ako pri LLS,
nosic sa pohybuje po nelinearnej trajektorii (Obr. 3). Pre spravne urcenie polohy bodu je
potrebné poznat’ pre kazdy okamzik merania presnti polohu nosica a smer merania. To
zabezpecuje, rovnako ako pri LLS, IMU a GNSS. Pocas celej doby skenovania je
potrebné, aby bol nosi¢ pripojeny na referencnu stanicu GNSS.

Dosah mobilného laserového skenovania je podstatne mensi ako LLS. Suvisi to
najmé so zatienenim a nedostupnost’'ou terénu [5].

Metoda nachadza uplatnenie najma pri kontrole stavu ciest.

+ETE] GALILEO N
GLONASS ,
GPS

Obr. 3 Princip dynamického laserového skenovania — mobilného (MLS) [13]
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2.3.3. Statické laserové skenovanie

V praxi sa najcastejSie stretavame prave s tymto druhom laserového skenovania,
ked’ze je to najdostupnejsi spdsob ziskavania mracien bodov. Skener je umiesteny na
stative anemeni svoju polohu. Princip statického laserového skenovania (SLS)
priblizuje Obr. 4.

Medzi zakladné typy SLS patria kamerové a panoramatické skenery [6].

Zber dat prostrednictvom SLS sa vyuziva najmd v archeoldgii, snimani fasad

interiérov a pod.

Obr. 4 Princip statického laserového skenovania [14]

2.4. Delenie podl’a principu merania

Princip urCovania polohy bodu v mracne sa zaklada na urcovani smeru
a priestorovej vzdialenosti.

Existuju dva zakladné typy 3D skenerov, ako uvadza Obr. 5 [6].

3D skenery
I

[
Polarni Skenery se
skenery zakladnou

I |

[ ' ]
Tranzitni Fazovy Jedna Dvé
cas rozdil kamera kamery

Obr. 5 Rozdelenie typov skenerov [6]
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Ako prvé si priblizime polarne skenery, ktoré vyuzivaju elektromagnetické viny.
Ako je mozné vidiet na Obr. 6 a), elektromagnetické viny st vyslané so zndmou
rychlostou v danom médiu. Meria sa Casové oneskorenie spdsobené svetlom
prechadzajucim zo zdroja na reflexnu ciel'ovu plochu a spiat’ do detektora svetla. Tento
princip ponuka vyhodnti metddu na urcovanie vzdialenosti. Polarne skenery meraju bud’
fazovy rozdiel alebo tranzitny Cas.

Na druhej strane skenery so zékladiou vyuzivaju triangulaciu, konkrétne
kosinusovy zdkon (Obr. 6 b)). Vytvorenim trojuholnika s pouzitim osvetl'ovacieho
smeru zameran¢ho na reflexnii plochu a smer pozorovania v zndmej vzdialenosti od

zdroja osvetlenia. [1]

Smer IlGca
Povrch
N
‘----LZ.- o ----h\ Smer luca
B Zakladna
A
oneskorenie—p 4 = Detektor
>, |
- @ Smer
= i Z=B/(t + t 5
Z = ¢ oneskorenie/2 (st ok ) observacie
Obr. 6 a) Princip polarneho skenera b) Princip skenera so zakladiiou [1]

2.5. Posobenie chyb pri merani laserovymi skenermi

Skenovacie systémy su mechanické pristroje, ktoré su vyrobené a meraji
s ur¢itou presnostou. Okrem tychto vplyvov, ktoré je mozné oznacit' ako vnutorng, je
meranie a jeho vysledky ovplyvilované taktiez vonkajSimi vplyvmi, ako su napriklad
tvar, ¢i povrch meraného objektu, jeho okolie alebo atmosférické podmienky .

Na presnost merania poOsobi v prvom rade presnost urCenia priestorovej
vzdialenosti a presnost’ ur¢enia uhla. Tieto veli¢iny st ovplyvilované kvalitou skeneru ,
ale taktiez vonkajSimi vplyvmi ako je atmosféra, tvar a povrch skenovaného objektu

a jeho okolie a pod [6].
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2.6. Laserové skenovanie v CR

Vyznamnym projektom v oblasti laserového skenovania bol projekt pre

vytvorenie DMR 4. a 5. generacie a DMP 1. generacie.

Na tvorbe nového vyskopisu CR sa podielali Ministerstvo obrany CR
(zapozicalo lietadlo L-410FG), Ministerstvo pol'nohospodarstva CR (zaistilo prenajom

laserového skeneru RIEGL LMS — Q680 a prislusenstva) Cesky tirad geodeticky

a katastralny (zabezpecilo riadenie a koordinaciu procesu, a spravu dat) [8].

Stav DMR do roku 2017 priblizuje Obr. 7.

2009
2010
2011
2013
2017

RUACE

Obr. 7 Stav DMR Ceskej republiky do roku 2017 [18]

Popis jednotlivych DMR Ceskej republiky st uvedené v Tab. 1.

16



Tab. 1 Modely terénu pre CR [7]

Deklarovana
. t’ (Giplna .
Nézov Popis presnos’ (Uplna Stav aktualizécie
stredna chyba
vysky mH)
0,3 m v odkrytom
Vyskovy model
DMR 4. ySKOVYTROTE VO teréne, 1m 67,9% lizemia
, formate mriezky (GRID) 9
generacie v zalesnenom CR
5x5 m ]
teréne
0,18
Vyskovy model vo oM
formate nepravidelne;j v otvorenom
DMR 5. ) ] i , teréne, 0,3m 33,4% uzemia
L. siete (TIN) ziskany z dat , .
generacie . v teréne CR
LLS po manudlnej
S otvorenou
kontrole L.
vegetaciou
Digvitélny‘ model Povrchu 0.4 m pre presne
Ceskej republiky 1. vvmedzené obiekt
generacie (DMP 1G) ym Jety
) . (budovy) 0,7 m pre
DMP 1. predstavuje zobrazenie obiekty presne 33% tzemia CR
generacie Uzemia vratane stavieb ) ,}ip . °
., neohranicené (lesy
a rastlinného porastu vo ) 1us
, . . a d’alsie prvky
formate nepravidelne;j rastlinného porastu)
siete (TIN) P

2.7. Buducnost’ laserového skenovania

Vd'aka Sirokospektralnemu vyuzitiu laserového skenovania je mozné vyuzit ho
vo viacerych vednych sférach. Nejedna sa iba o geodéziu. Uplatnenie mdze najst’ aj
v lekarstve, archeologii, kriminalistike a pod.

Pri stcasnom trende rychleho rozvoja techniky je mozné ocakavat’ skvalitnenie
zberu dat. Predpoklada sa zvysenie citlivosti zberu dat a to aj cez hustejs$i vegetacny
kryt.

Spolu s technolégiou sa bude zlepSovat' aj softvér, ktory sa bude blizsie
priblizovat’ beznému uzivatelovi. ZlepSenie by mohol priniest’ softvér, ktory by

poskytoval automaticku filtraciu a vektorizaciu dat.
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Zmeny mozno ocCakavat aj pri samotnych laserovych pristrojoch, ktoré sa
beznému wuzivatelovi priblizia najmd zmenSenim rozmerov, zlepSenim citlivosti
a vydrzou batérie.

Rozvojom inteligentnych telefonov a tabletov sa bude dbat aj na prenosnost
pristrojov. V stcasnej dobe existuje nadstavba na tablet spolo¢nosti Apple iSense, ktora
umoziuje vyhotovenie skenu objektov kdekol'vek. [17]

So zmenSenim rozmerov treba pocitat’ aj pri meracskej technike, ktora sa tymto
krokom bude snazit’" dostat’ sa do popredia a povedomia S§irSej skupine uzivatelov

a zefektivnit’ tak zber dat.
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3. POVOD DAT

3.1. Mracna bodov

Vstupné data pre spracovanie diplomovej prace boli poskytnuté Centrom
AdMaS, ktoré tvori stcast’ Fakulty stavebnej Vysokého uceni technického v Brne.
Jednalo sa o dvojicu mracien bodov, ktoré boli zozbierané dvoma odliSnymi metédami
zberu dat v siradnicovom systéme ETRS 89/UTM 33N.

Mrac¢no bodov vytvorené leteckym laserovym skenovanim bolo vyhotovené
pristrojom Riegl LMS-Q780, znazornenym na Obr. 9, umiestnenym na palube lietadla.

Mracno bolo sucast'ou vicsieho celku, avSak bolo orezané na oblast” Oblej ulice
a pril'ahlého okolia, ktora sa nachadza v okrese Brno — mesto, konkrétne v katastralnom
uzemi Novy Liskovec.

Na vyhotovenie mra¢na bodov pozemnym laserovym skenovanim bol pouzity
skener znacky Riegl VMX-450 umiestneny na streche automobilu (Obr. 8), z toho
dévodu mracno bodov zachytava iba Oblu ulicu, nie celé jej okolie. Napriek tomu, Ze

mracno zachytava mensiu oblast’, nez mracno bodov vyhotovené leteckym skenovanim,

obsah bodov je vyssi a to v dosledku vicSieho poctu zosnimanych detailov.

Obr. 8 Automobil vybaveny laserovym Obr. 9 Laserovy skener Riegl LMS-Q780 [19]
skenovacim systémom Riegl VMX-450
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Hustota bola pred skenovanim jednotlivych mracien nastavend na hodnotu
50mm. Pri takto zvolenej hustote je pocet bodov v mracne bodov, vyhotovené leteckym
laserovym skenovanim 1 607 065 a v mra¢ne bodov, vyhotovené mobilnym laserovym

skenovanim 60 943 040.

Letecké mra¢no bodov zobrazuje tizemie s rozlohou je 10,84 ha, priom dizka
uzemia je 784 m a Sirka izemia je 205 m. Rozmery tzemia, ktoré znazoriiuje pozemné
mraéno bodov je mozné uréit’ len odhadom. Rozlohu mozno odhadovat’ na 9,5ha, dizku
na 778 m a Sirku na 199 m.

Vstupné mra¢na bodov nie su sti€astou priloh z dovodu vel'kosti suborov.

3.2. Vektorizacia

Pod tymto pojmom je mozné si predstavit odvodzovanie vektorovych dat
z rastrovych dat podporované technickymi a programovymi prostriedkami [15].

V tomto pripade boli za programové prostriedky zvolené CAD softvéry
MicroStation a AutoCAD, ktoré su casto pouzivané v geodetickej praxi. Softvéry
taktiez podporuju pracu s mracnom bodov.

Prv nez sa pristlpi k vektorizacii je potrebne mra¢na transformovat’.

3.3. Transformacia

Transformacia vyjadruje prevod stradnic z jedného referen¢ného stradnicového
syst¢tmu do druhého, avSak vtomto pripade sa nebude jednat' len o transformaciu
suradnicového systému, ale aj o transformaciu do kompatibilného datového formatu.
Pre zjednodusenie sa bude transformacia do iné¢ho formatu oznacovat’ ako konverzia.

Vstupné mracna vyhotovené pozemnym aj leteckym laserovym skenovanim su
v suradnicovom systéme ETRS 89 v zobrazeni UTM zoéna 33N, v ktorej sa nachadza
zdujmové uzemie. Tato informacia je dodlezitd najmd z hladiska vyberu vstupného
suradnicového systému v softvéri. Vystupny suradnicovy systém je zvoleny

Czech/JTSK Kiovak, odpovedajici siradnicovému systému S-JTSK.
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Parametre vstupného (Obr. 10 a)) a vystupného (Obr.10 b)) systému su ziskané
z programu MicroStation.

Spravnost’ oboch transformacii bola priblizne overena pripojenim WMS servera,
konkrétne ortofoto snimku, do vykresu. Transformécie v programe AutoCAD bude
blizsie priblizena v kapitole ReCap.

Vstupnym formatom mracien bol format ./as, ktory je Standardny bindrny format

urceny na uchovavanie lidarovych dat [10].

Soufadnicovy system ~
Nazev ETRS89.UTM-33N
Papis ETRS83 /7 UTM zone 33N
Zobrazeni UTM - univerzalni pricné Mercatorovo zobrazeni
Zdroj EPS5G, V6.3, 25833 [Large and medium scale topogl
Jednotky Meter
Casové pasmo 33
Hemizféra Sevemi
Minimaln{ zem. dé 12°00'00.0000"E
Maximalni zem. d« 21°00°00.0000"E
Minimalni zem. &ii 35°30°00.0000"N
| Maximalni zem. §i 80°03'00.0000"N

Datum -~
Nazev ETRF83

Popis Euwropean Temestrial Reference Frame, 1989 (— W
Zdroj Various source. all say its equivalent to WG584
Metoda konverze Geocentricka translace

Friristek X 0

Frirlstel Y o

Priristek Z [

Elipsoid ~
Nazev GRS51380

Fopis Geodetic Reference System of 1380

Polomér rovniky 6378137

Palomér polu 6356752.3141403478

Excentricita 0.0818191971042830641
Stem, L E_. Jan 1989, State Plane Coordinate Syste

Obr. 10 a) Parametre vstupného
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Soufadnicovy systém -~

Nazev

Popis
Zobrazeni
Zdroj

Jednotky

Zem. délka polu
Zem. Sitka polu

Pruni standardni rovnobézka 78°30°00.0000"N
Zem. délka podatku
Zem. Sitha poCathu

Redukce méfitks

MNeprava rovinna soufadnice E 0
Neprava rovinna soufadnice N 0

Kvadrant

Minimalni zem. délka
Maximalni zem. délka
Minimalni zem. Eifla
Maximalni zem, Sitka

Czech/JTSK Krovak

Czechoslovakian Grid System (5-JT5K)
Krovakovo (piesny pocatek)

Prof . ing. Bohuslav Veverka, DrSc, GEOD
Meter

42°30°00.0000"E

5974527 3548"N

17°40°00.0000"W
49°30°00.0000"N
0.99393

Kadna Xa Y

00°00°00.0000"E
29°20'00.2646"E
42°00°00.0000"N
55°00°00.0000"N

Datum ~
MNazev Czech/ITSK
FPopis Czech/Slovak Republics {7 Parameter Transform)
Zdro) Transformace souradnic ze systemu WGS534 do S-J1
Metoda konverze Transformace sedmi parametnt
Ffirtstel X 5706934
Ffiristek Y 85,6936
Ffirastek Z 462 8393
X Ototeni -4.99825
Y Otofeni -1.58663
Z DioBeni -5.26114
Zména velikost  3.5430155
Elipsoid ~
Nazev BESSEL
Popis Bessel, 1841
Polomér rovniku  6377397.155
Polomér pdlu 6356078.96282
Excentricita 0.081696831219061447
US Defense Mapping Agency. TR-8350 2-B. Decem

Obr. 10 b) vystupného stiradnicového systému
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4. VEKTORIZACIA V PROGRAME MICROSTATION

4.1. MicroStation

Softvér MicroStation sa zarad'uje medzi najpouzivanejiie CAD softvéry v CR.
Od verzie softvéru V8 umoziluje pracu s mracnom bodov a prave preto bol zvoleny na
vektorizaciu mracna.

MicroStation podporuje datovy format mracna .pod, preto je potrebné vykonat

konverziu vstupnych mracien, ktoré si v datovom formate ./as.

4.2. Transformacia v programe MicroStation

V programe je zalozeny Novy 3D vykres,

-
£} Bodove mraky (0 z 0 vyps.., 18

pricom je kladeny doéraz na to, aby bol vykres
Serbne —Fover: Foiged  Nagavenis faminol

v stiradnicovom systéme S-JTSK. 'E_giuvl BRAOE &

MNazev souboru Popis 3

V Paneli nastrojov sa zvoli ikona ,

symbolizujuca Mracno bodov (Point Cloud).

, , , , i 1 " 3
Zobrazi sa nove okno Bodové mraky, zndzornené na : _
12]3]e[sle|zls] % & |
Obr. 11, slaziace na pripojenie/odpojenie *
a zobrazenie mracna bodov. Obr. 11 Okno bodové mraky
Prevést LAS - =
Vyberom na volbu Subor — Pripojit sa | 2% : _
__ Pipojit Ano |
zobrazi ponuka na import mracna bodov. MoZnosti -
. i . ] ., Importovat RGE Ano '
Primérny datovy format ureny na Importovat ntenzity Ano
Importovat klasifikaci Anco
v . v . . , I Jednothy geometrie metry
nacitanie mracien _]e .pOd, pI‘etO _]e pOtI‘ebne, aby l Normalizované intenzity Ano
|l | Komprese Aerial LIDAR data 0.050 (50mn
v okne Otvorenie bol zvoleny typ suboru Vierky | = Trpesfiesr  feeiene
SLZbOI”y (* *) Geografickéinformace -~
Promitnuti Ano [

|B Zdrojovy GeoCS

Po zvoleni pozadovaného mra¢na sa

ETRS89.UTM-33N E[
. . | F ETRS89 / UTM zone 33N
ukaze ponuka, umozinujuca konverziu mracna v || B CllowGeeCs
Mazev Czech/JTSK Krovak |
, , , , , Fopis Czechoslovakian Grid S?rstem QS-J'I_
datovom formate ./as na datovy format .pod

(Obr, 12). [ Ok ]| Storna |

Obr. 12 Prevod na datovy format .las
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Stucastou tejto konverzie je aj transformdacia medzi réznymi suradnicovymi
systémami.

Za zdrojovy suradnicovy systém sa v tomto pripade zvolil ETRS89.UTM-33N
a cielovy Czech/JTSK.Krovak (Obr. 12), ktory zodpoveda suradnicovému systému S-
JTSK Kiovak East North.

Zvys$né parametre ostdvaji nezmenené. Transforméaciu mracna potvrdime
klavesou OK.

Farba mrac¢na je biela, avSak je mozné ju zmenit pomocou néstroja Bodové
mraky @ _, Nastavenia — Prezentdcia — Zoznam $tylov prezentdcie. Zo Stylov
reprezentdcie bola zvolena prezentacia na zaklade Vysky a intenzity, ked’ze vykreslila
mracno bodov v spektre farieb, co umoznilo lepSiu orientaciu a tym aj vektorizaciu.
Stlacenim vol'by 2 sa prezentacia preniesla do vSetkych pohl'adov. Tymto krokom
bola transformacia, konverzia a prezentacia mracna ukoncend a pristapilo sa k samotne;j

vektorizacii.
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4.3. Praca s mracnom v programe MicroStation

Utelom kapitoly je detailnejsie priblizit pracu s mraénom bodov v programe
MicroStation. V tivode kapitoly na Obr. 13 je mozno vidiet panel ponuky prace

s mra¢nom bodov.

 Soubor Editovat Pohled Nastaveni Pomdcky
E-lzBRA0E

Nazev souboru Popis &3 o G, T

12]3]<sls]7]el

O

Obr. 13 Panel prace s mracnom bodov

Karta Subor

Pripojit mracno & - umoznuje pripojenie mrac¢na bodov (v datovych formatoch .las

.pod .bin .e57 a inych) do vykresu.

Odpojit’ mracno = umoziuje odpojenie aktivneho mra¢na bodov z vykresu.

A

Previest * - umoziuje konverziu a transforméciu mra¢na bodov.

s . ; N . . .
Export L7 umoziuje exportovat’ aktivne mracno bodov do datového formatu .pod a
.Xyz, pri exporte mozno menit” hustotu, jednotky, desatinnu presnost’,
geografické informadcie, alebo zmenit filter.

Karta Editovat’

Orezanie mrana ‘- - umoziuje orezanie mra¢na pomocou réznych tvarov

a v roznych pohladoch.

] ey
Odstranenie orezania +#:* - odstrani orezanie v aktivnom mrac¢ne bodov.

Karta Nastavenie
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Prezentacia — umoziuje zvolit’ farebnost’ mracna bodov na zaklade roznych stylov,
ktoré mozno T'ubovolne prestavit, pripadne umoziiuje vytvorenie

vlastného §tylu prezentacie mra¢na bodov.

Geol5 k

Karta Pombcky £} Pfipojt...

o3 Kopirovat

vv e . , , . , (m] =
GeoCS — umoziluje nastavenie pomocného suradnicového =7 Efesunout
. . . o7 ZméEnit velikost

systému a jeho odpojenie. % Otodit
Pracovné okno ponuky prace s mra¢nom bodov £ Zreadit

£ OFiznout

£ Odstranit ofiznuti

Kliknutim na nazov aktivnheho mra¢na bodov sa zobrazi 2 Odooit

zjednodusena ponuka (Obr. 14) prace s mracnom bodov Nazev souboru...

obsahujuca volbu pomocného stradnicového systému, &4 Prezentace
[2] Celek v pohledu

(i) Info o preku
Obr. 14 ZjednoduSena ponuka

informécie o mra¢ne bodov, orezanie a pod.

4.4. Vektorizacia nad mraénom bodov

Dolezitym krokom pri vektorizacii bola klasifikacia buducej vektorovej kresby
do vrstiev, ktorad bola vykonand pomocou nastroja Sprdavca vrstiev.

Vektorizované kresby vyhotovené nad oboma mracnami bodov obsahuji
rovnaky pocet vrstiev. Vrstvy sa zhoduju aj svojimi vlastnostami, ktoré su uvedené

v Tab. 2.
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Tab 2. Vlastnosti vrstiev vektorizacii nad mraénami bodov

Nazov vrstvy Farba vrstvy Typ Ciary Hrubka Ciary

Budovy 1

Cesty

Chodniky

Mrac¢no bodov

Pesinky

Popis

S| O O O o o ©
S| O O O O N

Tlacovy list

Farba vrstvy bola zvolend zo zakladnej palety farieb programu MicroStation.
Rovnako aj Typ a Hrubka ciary boli volené zo zakladnych typov a hrabok ¢iar.

Farba, Typ aj Hrubka ciary boli nastavené Podla Vrstvy, to znamena, ze po
zvoleni vrstvy sa bude linia vykreslovat’ podl'a prednastavenych atributov uvedenych

v Tab.2.

Vrstvy sluzia na to, aby boli jednotlivé druhy povrchov I'ahko rozliSiteI'né.

Sucast'ou kazdého vykresu je aj vrstva Default, ktora vSak ostdva nevyuzita.

Nésledne sa pristupilo k vektorizacii. Zvolila sa vrstva, do ktorej sa bude
zakresl'ovat’ buduca kresba a pomocou nastroja Umiestnit’ usecku sa obtiahla hranica
pozadovaného objektu (stavby).

Nakol'ko sa jedna o vektorizaciu polohopisu, je potrebné, aby sa pohlad na
mracno zvolil Zhora (Obr. 13 a) ab)). Kedze sa jedna o 3D mracno bodov je mozné
s nim l'ubovolne manipulovat’ ato otacat, posuvat’ pripadne menit’ pohlady podla

predvolenych moznosti pomocou nastroja Otocit’ pohl'ad.

Vyhotovené vektorizdcie st sucastou Prilohy cislo 1 — Vektorizacia

a znazornené na Obr. 14 a) a b).
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Obr. 14 b) Vektorova kresba nad mra¢nom bodov vyhotovenym MLS
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4.5. Export vektorovej kresby z 3D do 2D a stradnic

Na ucely porovnania zoznamov suradnic, ziskanych z vysledkov vektorizacie a z
merania v teréne (DKM), je potrebné, aby bola v jednotlivych vykresoch znazornena
iba vrstva Budovy. Je to z toho dévodu jednoznacnej polohy lomovych bodov. Zvysné
vrstvy vektorizécie sluzia len na ucely grafického porovnania.

Aby bolo mozné ziskat’ zoznam suradnic z vektorizacie nad mracnom bodov je
potrebné vyhotoveny 3D vykres vyexportovat’ do formatu 2D.

V paneli néstrojov sa zvolil Subor a vyhl'adala sa volba Export, ktora ponuka
priamy export do formatu 2D. Vykresy vo formate 2D su stcastou Prilohy cislo 1 —
Vektorizacia — 2D.

Pri exporte stradnic vektorizacie nad mra¢nom bodov bolo potrebné pouzit
program VKM. Ten umoziuje pracovat’ .dgn formatmi, avSak iba vo formate vykresu
V7.

Postupnostou krokov Vykres — Otvorit’ sa zobrazi zvolena vektorizacia nad
mra¢nom bodov.

Na liste panelu nastrojov pribudne novéa vol'ba DGN (Obr. 15). Po jej zvoleni sa

zobrazi ponuka, z ktorej sa zvoli posledna moznost’ Zoznam suradnic.

a‘u‘}’rkresg,r Squ"I:J}rIDGN VEM Dopocty Pohled Okna MNapowéd

600008 [Nahradnikatas  Dgn list i
| s wms; Kopie vybranych g FT S MAM LiHs g

= - OPEN Eiizk T
: T n fameéna bunek
ELEH Pehled MSLINKu
./"} Rugeni MSLINKuU
D) KMN_Mslinky

o Fslink

_ Vioz MSLINK

A~ MsLink Radni
i Pline-»5hape
R Hledej text

AT Cisla parcel

== Ortogonalizace

Obr. 15 Export zoznamu stradnic z kresby vo formate .dgn
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Otvori sa nové okno so zoznamom vrstiev, ktoré sa vo vykrese nachadzaja. Po
stl¢eni tlacidla Pokracuj sa vyexportuji suradnice vo formate .zxt a nasledne sa ulozia
do Prilohy cislo 1 — Vektorizacia — Zoznamy suradnic. Postup je znazorneny na Obr. 16
a)ab).

Potlacit buriky na CM=41x na Md=3401x
‘pbér druhi objekhi pro generovani seznamu souradnic sl ¥ % Z KK

N_[vobr [Typ[vist [Barv[Sils sl [Font [Burks = 001080000001 0.000 0,000 00003 Ox 7
M 0o 1 0 1 0 0 BUDDVA 00050000002 F02448,025 1162258,308 0,0003 Ox 7
001080000003 BO2449,430 1162288592 0.0003 Ox :
001080000004 BO02449,670 1162290622 0.0003 Ox
001030000005 £02442,315 1162290,736 0,000 3 O
001080000006 BO2448,203 1162293174 0.0003 Ox
001080000007 B02449,572 1162293223 0.0003 Ox
001030000008 E02451,296 1162293,785 0,000 3 O
001080000009 BO2456,500 1162294 362 0.0003 Ox
L 001080000010 BO02448,144 1162294 447 0.0003 Ox
% 001020000011 £02442,076 1162295,398 0,000 3 O

] ZFMZ BOD P
= = = Pokratuj » =
W 000 r—‘-‘—1 001080000072 £02449,143 1162295,925 0,000 3 Ox

; —ramu ™ nepfipoient MOS)I Y seznamu=0 Generovano=3442/0

m

[==H I = N R SRR R R

Obr. 16 a) zoznam vrstiev vo vykrese b) vyexportované suradnice z vykresu
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5. VEKTORIZACIA V PROGRAME AUTOCAD

Softvér AutoCAD 2016 je produktom spoloc¢nosti Autodesk a rovnako ako
MicroStation sa zarad'uje medzi CAD softvéry. Umoziiuje 2D a 3D projektovanie.

AutoCAD nepodporuje datovy format ./as. Z toho doévodu je nutna konverzia do
pozadovaného formdtu atransforméacia do suradnicového systému S-JTSK

prostrednictvom doplnkového softvéru ReCap360, ktory je tiez produktom Autodesku.

5.1. Transformacia v programe ReCap 360

Ako bolo spomenuté v predchadzajiacej kapitole
ReCap 360 je doplnkovy softvér AutoCAD-u. Program
sa nachadza priamo v AutoCAD-e v karte Viozit, hned’ T
vedla Viozenia mracna bodov. PouZivanie ReCap-u je novy’r projekt

vel'mi jednoduché.

Obr. 17 Ikona Novy projekt
V prvom kroku je potrebné, pomocou ikony
Novy projekt (Obr. 17), naimportovat mracno bodov, ktoré¢ sa bude transformovat'.
Treba dbat’ na to, aby bolo vstupné mra¢no v datovom formate ./as.
V nasledujucom  kroku sa zvoli nazov amiesto uloZenia mra¢na po

transformacii (Obr. 18).

vytvofit novy projekt

nejprve potrebujeme nazev projektu.

poté potfebujeme umisténi k uklddani soubor.

x storno v pokracovat

Obr. 18 Nazov a umiestnenie vystupného mracna
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Pomocou ikony Vybrat subor k importu sa vyberie pozadovany subor.
Po nacitani mra¢na bodov je potrebné nastavit’ (vid’ Obr. 19) aktualny a cielovy

suradnicovy systém sledom krokov Nastavenie skenu — Rozsirené.

Za aktualny (zdrojovy) suradnicovy systém bol zvoleny systém ETRS89.UTM-
33N aza cielovy Czech/JTSK.Ktovak. Stlacenim tlacidla Indexovat sken sa zatne
transformécia. Po zobrazeni mracna v programe sa transformdicia automaticky ulozila

do zvoleného prieCinku v datovom formate .rcp.

ft 9 R

@ i??po.r':::o_\f-t T- @ indexovat

skeny

Obr. 19 Vol'ba aktudlneho a vystupného suradnicového systému

5.2. Vektorizacia v programe AutoCAD

V programe AutoCAD sa zvoli moznost’ Zahdgjit
kreslenie. Pomocou nej je zaloZzeny novy vykres. Zo
zlozky so zakladacimi sibormi sa vyberie Sablona
s prednastavenymi jednotkami (metrami a gradmi) Autodesk P ﬁpﬂ_i it
odpovedajuca siiradnicovému systému S-JTSK. Vo ReCap

vykrese sa vyberie hladina, do ktorej sa naimportuje

Mracno bodi

mracno bodov. Hladina 0 sa nechava prazdna.

Obr. 20 Pripojenie mracna bodov
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Mracno pripojime pomocou vol'by Mracno bodov — Pripojit, ktord sa nachadza
v karte Vlozit' Ikona je zndzornena na Obr. 20.
Kedze je  mratno v S-JTSK je mozné nacitat mracno od pociatku

suradnicového systému.

Po nacitani do vykresu sa mracno zobrazi v odtienioch sivej farby. Kliknutim na
rdm mracna bodov sa objavi ponuka Prdca s mracnom, ktora je ovela rozmanitejSia nez
ponuka v programe MicroStation. Z ponuky sa vyuzila vol'ba Zafarbenie snimku podla
intenzity a velkost' bodov, ktorad bola nastavend na hodnotu 3 a slizila na zlepSenie
orientacie v mracne.

Uzamknutim mracna sa predide jeho posunu alebo zruSeniu. Zndzornenie
farebnosti mracna po nacitani do vykresu a po zmene farebnosti sa nachadza na Obr. 21

a Obr_. 22.

Obr. 21 Mracno bodov po nacitani do vykresu

Obr. 22 Mrac¢no bodov po zmene farebnosti
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Vrstvy (Hladiny) v programe AutoCAD sa budi ndzvami zhodovat’ s vrstvami
v programe MicroStation.

Spravca vrstiev sa nachadza v karte Vychodzi v paneli hladiny. Po vybere
moznosti Vlastnosti hladin sa otvori nové okno reprezentujuce spravcu hladin. Prva,
nulta hladina, ostava nezmenend, rovnako ako vrstva Default v programe MicroStation.
Nasledne sa nastavi Hrubka a Typ ciar jednotlivych vrstiev.

Vektorizacia sa vykonava v pozadovanej vrstve pomocou prvku Usecka.

Vektorizacie nad mracnami bodov su sucastou Prilohy cislo 1 — Vektorizacia

a su znazornené na Obr. 23 a Obr. 24.

Obr. 23 Vektorizacia nad mracnom bodov vyhotovenym pozemnym skenovanim

Obr. 24 Vektorizacia nad mra¢nom bodov vyhotovenym leteckym skenovanim
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5.3. Praca s mra¢nom v programe AutoCAD

Tato kapitola bude venovana detailnejSiemu popisu prace s mracnom bodov,
ktora poskytuje program AutoCAD. Moznosti panelu Praca s mracnom bodov su

znazornené na Obr. 25.

|velikost bocu r Spektrum >~ | B a L a8 Hrana 8-, r L
— i} [ -~ o6

10 _ 0¥ Mapovéni barev - ) . - 5 5 Roh - y _
Intenzita Obdélnikove Rovina Cary Spravce Externi

<> @, #¥ 3D prochazeni = |Prihiednast | 0

fezu 5 O fezu mracen bodd reference

Zobrazeni Vizualizace Ofiznuti = Rez Extrahovat MaoZnosti

Obr. 25 Panel umoziujuci personalizaciu mracna bodov

Panel zobrazenie
Velkost bodu —umoziuje zvicSenie/zmensenie vel'kosti bodu od 1 — 10 pixlov
Uroveri detailu — nastavuje sa hustota bodov (denzita), hodnota 10 odpoveda 100%

hodnota 1-10%
Perspektiva E — zmeni zobrazenie aktualneho vyrezu na perspektivny pohlad
3D orbit —umoziuje otacanie pohl'adu v priestore
3D otacanie — spusti prikaz 3DCIL a simuluje efekt ota¢ania kamery

3D prechadzanie — zmeni 3D pohlad vo vykrese a vytvori vzhl'ad prechddzania

modelom

rl:l Barvy snimku
rD Barva objektu
rD Mormala

Styly ﬂ nastavi sa farbeny Styl mra¢na bodov na zaklade: r|_—1,l Intenzita
farby snimku, farby objektu, intenzity, normaly, Vyika
vysky alebo klasifikacie (Vid’ Obr. 26).

Panel vizualizacia

' Klasifikace
414

Obr. 26 Styly

Farebné schémy — zobrazenie mracna bodov na zaklade predvolenych farebnych schém

Mapovanie farieb — umozinuje uzivatel'ovi vizualizaciu mra¢na bodov na zéklade
nim zvolenych parametrov a rozsahu, podl'a intenzity, vysky

a klasifikacie.
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Priehladnost — nastavi sa prehl'adnost’ zvoleného mracna bodov 0 — 90

Osvetlenie — nastavi sa efekt osvetlenia, a to bud’ jednostranného alebo
obojstranného, pripade bez osvetlenia. Rovnako je mozné nastavit’ zdroj

osvetlenia.
Tieniovanie . — nastavi efekt tienovania mracna — iba pri obojstrannom osvetleni

Svetelny zdroj - — nastavi sa moznosti svetelného zdroja

Panel orezanie

Orezanie D — nastavi sa tvar rezu 3D mrac¢na obdiZnikovy, polygénovy alebo
kruhovy

Zobrazit/skryt orezané — zobrazi alebo skryje orezané Casti mracna bodov

Zrusit orezanie vSetkych/poslednych — zrusenie orezani

Obratit' — inverzia orezané¢ho mracna

Novy stav ulozZeni — ulozi aktudlny stav orezaného mra¢na bodov

Panel rez

4 . .
Rovina rezu — vytvori rovinu rezu s moznost'ami — spredu zozadu zl'ava sprava

zhora zdola alebo dvoma bodmi

Panel extrahovat’

Extrahovat hranu n — extrahuje Gsecku z priese¢niku 2 rovinnych segmentov mracna

Extrahovat bod E — extrahuje rohovy bod z priesecniku 3 rovinnych segmentov alebo

mrac¢na bodov

Extrahuje osu E — extrahuje os sumernosti z valcového segmentu mra¢na bodov

Panel moZnosti
Spravca mracien bodov — otvori alebo zavrie spravcu mra¢na bodov v ktorom je mozne
riadit’ viditeI'nost’ snickov alebo oblasti

Externé referencie — zobrazi paletu externych referencii.
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Zobrazit hranicny obdlznik — vypne/ zapne ohranienie mraéna bodov, ktorym sa

vstupuje do ponuky mra¢no bodov.

Vd'aka uvedenym funkcidm softvér AutoCAD predstihuje MicroStation v praci

s mra¢nom bodov.

5.4. Export vektorovej kresby do formatu .dgn a export suradnic

Pred samotnym exportom do formatu 2D je potrebné vypnut vsetky vrstvy
okrem vrstvy Budovy.
Pri prevode vektorovej kresby nad mraénom bodov do 2D sa v programe

AutoCAD postupuje nasledovne.

Domovské tlacidlo A zobrazi panel, z ktorého sa vyberie moznost’ Export. Z
ponuky sa vyberie Export do formatu DGN a uloZi sa do zvoleného priecinka.

Stbor je sice ulozeny vo formate .dgn, ale nie vo forméate 2D, preto je potrebné
subor otvorit’ v programe MicroStation a opakovat’ prevod uvedeny v kapitole Export
vektorovej kresby z 3D do 2D a suradnic.

Vykresy vo formate .dwg a .dgn (3D) su sucastou Prilohy cislo 1 — Vektorizacia.

Export suradnic sa opdtovne vykona pomocou programu VKM. Zoznamy

suradnic su sucast’ Prilohy cislo 1 — Vektorizacia — Zoznamy suradnic.
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6. DKM

Jednym z ciel'ov prace bolo porovnanie vektorovej kresby nad mracnom bodov
so suCasnym stavom v katastri.
Aktualnu katastralnu mapu Nového Liskovea je mozné ziskat vo formate .vfk

z internetovej stranky Ceského tradu zemémerického a katastraniho.

6.1. Export suradnic z DKM

V programe VKM sa zalozi Novy vkres do ktorého sa vo formate .vfk
Importuje Digitalna katastralna mapa (d’alej len DKM). Ked’ze mapa zndzoriuje celé
katastralne Gzemie je vhodné mapu orezat’ podla obrysu hranice mracna bodov. Na
vyhotovenie obrysu sa zvolilo mra¢no vyhotovené pomocou leteckého skenovania,
ked’Ze zndzortiovalo vicsie Gizemie.

Hranica mra¢na sa v programe MicroStation vyznacila uzavretym polygonom.

Takto pripraveny polygdn sa referencne pripoji do vykresu v programe VKM.

V paneli nastrojov sa otvori nové Okno so zoznamom suradnic B . v okne sa
vyberie ponuka Vystup, ktorej sa vyberie moznost' Textovy subor. Zobrazia sa d’alSie

dve oknd umoziujice rozne typy vyberov bodov a export do textového stiboru.

Z panelu nastrojov vyberu bodov sa zvoli ponuka Vyber ohradou A . Ohrada
sa umiestni na hranicu polygénu a uzavrie. V ponuke filtrov sa aktivuje Ohrada, ktora
zabezpeci, ze sa vyberu iba tie body, ktoré sa nachadzaju vo vnutri ohrady. Stlacenim
tlac¢itka VYBER sa vybera body vo vnutri ohrady. Potvrdi sa stlacenim OK.

Body v zozname suradnic, ktoré su vybrané vo vnutri ohrady, sa od ostatnych
lisia farbou riadka. Kym ostatné neoznacené body su v ruzovom riadku, tie oznacené su
v zItom riadku.

V okne exportu do textového stboru sa za Obsah vystupnej vety zvoli Cislo bodu
Y X ZKK. Ostatné hodnoty ostavaju nezmenené. Subor vyexportujeme stlaCenim

tla¢itka OK a zvolenim miesta ulozenia.
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6.2. Vyrez z DKM

Orezanie v programe VKM nie je mozné, preto je potrebne DKM vyexportovat’
do forméatu .dgn. Po nacitani DKM do programu VKM sa v paneli objavi kolonka VKM,
ktora umoznuje pracu s vykresom. Kliknutim na koloénku sa zobrazi ponuka, z ktorej sa
vyberie moznost’ Export, z ktorej zvolime moznost' DGN (DIKAT).

Vyexportovany vykres sa otvori v programe MicroStation. Referencne sa
k nemu pripoji vykres s polygébnom zndzoriujici zaujmové uzemie.

Uzemie sa oreze pomocou Ohrady. T4 sa nastavi pomocou vol'by Umiestnit

ohradu -, Zobrazi sa ponuka umiestnenia ohrady, z ktorej sa zvoli Typ ohrady:
Prvok a Rezim ohrady: Vonkajsok, a nasledne klikneme na ohradu.

DIh$im stlaCenim ponuky Umiestnit’ ohradu sa zobrazi ponuka prace s ohradou,
z ktorej sa zvoli vol'ba Zmazat' obsah ohrady 2 . Tymto krokom sa DKM oreze podl'a

pripojeného polygonu. Orezanad DKM je zndzornena na Obr. 27.

Vyrez DKM ako aj zoznam suradnic z vyrezu DKM su stucastou Prilohy cislo 3

— DKM.

Obr. 27 Orezand DKM Nového Liskovca

39



7. MERANIE V TERENE

UCelom merania v teréne je ziskanie aktualneho stavu v teréne nezavislého na
udajoch uvedenych v DKM. Podkladom na meranie je vektorova kresba nad mracnom
bodov vyhotovenym leteckym laserovym skenovanim.

Vysledok merania je nasledne porovndvany so stavom v katastri a vysledkom
vektorizacii nad mracnami bodov v jednotlivych programoch.

Porovnanie sa vykona matematicky a graficky. Matematické porovnanie sa
vykona v programe VKM a pozostdva z porovnania vektorizovanej kresby a dvoch
zoznamov suradnic bodov ziskanych meranim v teréne (DKM).

Grafické porovnanie pozostava z vizualneho porovnania vysledkov vektorizécii

a DKM alebo merania v teréne.

7.1. Popis zaujmového uizemia

Zaujmové uzemie sa rozprestiera v Brne v katastralnom tzemi Novy Liskovec.
Mestska Cast’ sa nachadza na upéti Kamenného vrchu, preto je jeho terén na zapadnej
strane znacne svahovity.

Mrac¢no bodov zachytava stavby (bolo vyhotovené) v okoli Oblej ulice. Zapadna
strana ulice je husto zastavanad panelovymi domami. Parkovanie v tejto Casti ulice je
rieSené Ciastocnym statim na chodniku, z toho dovodu je ulica jednosmerna.

Zadna strana panelovych domov je obkolesend velkym mnoZstvom zelene.
Zadné vchody k paneldkom su pristupné provizéornymi chodnikmi. Na kopci nad
panelovymi domami je vybudovana kl'ukata cesticka z kamenov, ktord sluzi ako pristup
k zadnym vchodom panelovych domov.

Juhozapadna cast’ izemia je priestrannejSia. Nachadzaji sa tu polyfunkcéné
budovy, v ktorych sidlia materské centrd, kniznica, fitnes, ¢i Urad mestskej ¢asti Novy
Liskovec. Budovy su prepojené s chodnikom mostikmi.

Druha cast’ ulice poskytuje velkorysejsi priestor. Zastavba aj zelen tu je redsia
a parkovanie je mozné na vyhradenych parkoviskach. Taktiez sa tu nachddza mnoho
ithrisk a ndkupne stredisko Albert s vlastnym parkoviskom.

Zaujmovu cast’ Nového Liskovea zndzornuje Obr. 28.
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Obr. 28 Zaujmove tizemie

7.2. Rekognoskacia uzemia

Cielom rekognoskécie bolo blizSie preskumanie terénu a volba pribliznych

stanovisk pre tvorbu bodového pol'a. Rekognoskacia bola vykonana 16.2.2017.

7.3. Tvorba GNSS siete

Bodové pole nadvdzuje na existujice podrobné polohové bodové pole (PPBP).
Na zéklade informacii uvedenych na stranke www.geoportal.cuzk.sk sa v zdujmovej
oblasti nachadza 5 bodov PPBP. Avsak siet je mozné pripojit iba na bod 505,
nachadzajici sa v KU Novy Liskovec. Geodetické idaje o bode PPBP sa nachadzaju
v Prilohe cislo 2 — Meranie v teréne — Bodové pole.

Zvysné body nebolo mozné pouzit v dosledku zatienenia budovami alebo
vegetaciou.

Na meranie bol pouzity pristroj Trimble
RTK R4 (Obr. 29). Siet’ je tvorend 40 bodmi
zameranymi metodou GNSS. Body siete boli
stabilizované pomocou meracskych klincov alebo
kolikov, v zavislosti od terénu. Hustota siete
odpovedd  hustote  zastavby,  viditeI'nosti

a zatieneniu porastov. Siet’ bola navrhnuta tak, aby

z jedného stanoviska bola mozna orientdcia na

minimalne dva body siete. Obr. 29 Prijima¢ GNSS Trimble R4
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Kazdy bod bol zmerany dvakrat nezavisle metdédou RTK, v sulade s nariadenim
vyhlasky €. 31/1995 Sb.. Protokoly z merania, porovnanie siradnic a priemerné hodnoty
suradnic su sucastou Prilohy cislo 2 — Meranie v teréne — Bodové pole.

V pripade nepostacujucej hustoty bodového pola sa wvytycCili prechodné
stanoviska, ktoré boli c¢islované od 4001. Tieto body boli stabilizované pomocou

meracskych klincov alebo kolikov v zavislosti od terénu.

7.4. Meranie v teréne

Podrobné meranie polohopisu prebehlo v obdobi od 7.3.2017 do 20.3.2017. Na
meranie bol pouzity pristroj Topcon GTP 3003N, opticky hranol Topcon, stativ,
dvojmeter a5 metrové pasmo. Vysledkom merania stradnic podrobnych bodov
polohopisu je protokol uvedeny v Prilohe cislo 2 — Meranie v teréne — Podrobné
meranie.

Orientécia na jednotlivych stanoviskach sa vykonavala vzdy na dva body GNSS
siete.

Na kazdom stanovisku sa dbalo na to aby boli odmerané minimalne 3 kontrolné
body.

Predmetom merania boli aj peSinky nachadzajice sa v severnej Casti meraného
uzemia. Vyhdadzalo sa pritom z faktu, Ze nespevnené chodniky mézu byt podkladom na
vybudovanie pevnych chodnikov, ako to bolo v pripade obnovy Bjérnsonovho sadu.

Body, ktoré nebolo mozné odmerat’, sa vypocitali dodatocne pouzitim programu
VKM. V okoli chybajuceho bodu sa odmerali pomocou pasma rozmery potrebné na
jeho vypocet.

Jednotlivé body boli zakreslené do meracskych nacrtov ziskanych z vektorizacie
nad mrac¢nom bodov a st sucastou Prilohy cislo 2 — Meranie v teréne — Meracské

nacrty.
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7.5. Spracovanie merania

Vypocet suradnic bodov polohopisného merania sa vykonal v programe Groma.

Do programu boli nacitané priemerné hodnoty suradnic meralskej siete
a zapisnik z merania polohopisu. Pred samotnym vypoctom suradnic sa vylucili,
pomocou vol'by Hromadna zmena, tie body, ktoré doplnovali siet’.

Nasledne sa automaticky Spracoval zapisnik, ked’ze orientacie boli merané
v dvoch polohéach. V zdlozke Vypocty sme zvolili Polarnu metdédu davkou, ktora nam
umoznuje vypocet celého zapisnika naraz. Vo vypoctovom protokole mdézeme vidiet,, Ze
ziadne z merani neprekracuje povoleni odchylku. Protokol zmerania a vysledny
zoznam suradnic je sucast’ Prilohy cislo 2 — Meranie v teréne — Podrobné meranie —

Vypoctovy protokol podrobnych bodov.

7.6. Vypocet konStrukénych omernych mier

V dosledku cClenitosti budov, ako aj zatieneniu porastom nebolo mozné zamerat’
niektoré body. Preto sa pri takomto pripade zamerali rozmery budovy v okoli
neznameho bodu mera¢skym pasmom a pomocou nich sa vypocitali siradnice bodu. Na
vypocet bol pouzity program VKM.

Body vypocitané pomocou konstrukénych-omernych boli Cislované od disla
6029, podla toho z ktor¢ho bodu sa bod pocital. V pripade, Ze zjedného bodu sa
pocitalo viac bodov, ako napriklad z bodu 470, oznacovali sa body 6470 a 66470.
Obdobne sa oznacovali body pocitané od ¢isla 1007. Ak sa zjedného bodu pocitalo
viacej bodov, ako napriklad z bodu 1022, tak sa oznacuju body ¢islami 61022 a 661022.

Tento typ Cislovania bol zvoleny v dosledku prehl'adnosti.

Protokol z vypoctu konsStrukénych omernych azoznam suradnic z merania
v teréne spolu s konstrukénymi-omernymi mierami st sucast’ Prilohy cislo 2 — Meranie

v teréne — Vypocet konstrukcnych-omernych.
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7.7. Vektorizacia

Stradnice podrobnych bodov polohopisu, ktoré boli vysledkom merania sa
nacitali pomocou programu Groma do programu MicroStation. Postup vektorizacie je
obdobny ako pri vektorizacii nad mra¢nami bodov. Rovnako sa zhoduji aj ndzvy
a atributy vrstiev, ktoré su uvedené v Tab. 2 v kapitole Vektorizdcia v programe
MicroStation.

Vektorizacia posluzi na grafické porovnanie s jednotlivymi vektorizaciami nad
mra¢nami bodov a DKM. Vysledna vektorizécia, Obr. 30, je sucast’ Prilohy cislo 2 —

Meranie v teréne — Vektorizdcia merania v teréne.

Obr. 30 Vektorizacia merania v teréne

7.8. Vplyv hustoty mra¢na bodov na meranie v teréne

Jednym z ciel'ov zaverecnej prace je zhodnotit’ vplyv hustoty bodov na meranie
v teréne, konkrétne aky najmensi detail je mozné z mra¢na bodov odhadnut’.

Kapitola 3.1. Mracnd bodov uvadza, ze hustota bola pred skenovanim
jednotlivych mracien nastavend na hodnotu 50mm. Z exportu mracien bodov do
formatu .xyz sa ziska pocet bodov v jednotlivych mra¢na. Mracno vyhotovené LLS
obsahujel 607 065 a 60 943 040 bodov obsahuj mra¢no vyhotovené MLS.

Najmensi odmerany detail pri vektorizacii nad mraénom bodov vyhotovenym
LLS je vzdialenost medzi piatou balkona a rohom budovy s ¢islom popisnym 349.
Vzdialenost’ medzi meranymi bodmi 1522 a 1523 je 19,5 cm. Na zaklade vektorizacie
mozno dosiahnut’ v tomto mieste vzdialenost' 22,5 cm pri vektorizdcii v programe

AutoCAD a vzdialenost’ 23,3 cm pri vektorizacii v programe MicroStation.
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Dalsie blizke body moZno najst’ na severnych stranach bytovych domov s &islom
popisnym 420 — 427. Jednalo sa o schod veduci do zadného vchodu. V tychto pripadoch
je mozné odmerat’ a znazornit’ vzdialenost’ v rozmedzi 22 — 35 cm.

Hustota mra¢na je adekvatna voci odhadovanému detailu. V dosledku toho, Ze

mracno je vyhotovené LLS, sa v iom nenachadza zbyto¢ne vel'a detailov.

Z vektorizacie nad mra¢nom bodov vyhotovenym MLS sa ziskali obdobné
vysledky. Najmensi detail, ktory bolo mozné zamerat’ na zaklade vektorizacie bola
opatovne budova s ¢islom popisnym 349. Rovnako ako v pripade vektorizacie leteckého
mrac¢na bodov aj vtomto pripade bol d’alS$imi najmen$imi detailmi severna cast’
bytovych domov s ¢islom popisnym 420 — 427. AvSak na rozdiel od LLS mra¢na bodov
vytvaralo liniu severnej casti budov iba malé reziduum bodov.

Hustota mrac¢na je prili§ vysoka, vzhl'adom na ucely aké potrebujeme. Sposob
akym je mra¢no vyhotovené zabezpecuje na jednej strane mnoho nepotrebnych detailov
ako su fasady budov, prechody pre chodcov, vegetacia, dopravné znacenie a pod.

Na druhej strane nezachytava detaily potrebné pre meranie.
Z toho dovodu je obtiazne tvrdit’, ¢i hustota mracna mala skutocne dopad na

celkovu presnost’ vektorizacie. MenSia hustota LLS mracna zabezpec¢i znédzornenie

vacse] plochy potrebnej pre vektorizaciu polohopisu nez vysoka hustota MLS mracna.
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8. VYSLEDKY

Ciel'om zaverecnej prace je vyhotovenie polohopisu na podklade mracna bodov
a jeho porovnanie vzhl'adom na sti¢asny stav uvedeny v katastralnej mape a v teréne.

Pre tento ucel bol zvoleny program VKM. Ten umoziiuje porovnanie dvoch
zoznamov suradnic tak, Ze po zadani najmenej dvoch IB vyberie funkcia automaticky
d’alSie blizke body do zadanej tolerancie.

Vysledkom vektorizacii st Styri polohopisy nad mraénom bodov, jeden

polohopis vyhotoveny z merania v teréne a aktualna DKM.

8.1. Porovnanie zoznamov suradnic

V programe VKM sa ZaloZi novy

7 Sluzby VEM D , , “r
@ vykresy Sluzby ope vykres, Obr. 31, do ktorého sa nacita Zoznam

Wi B Oteviit o
7 .. suradnic B z vysledkov vektorizacie alebo

0 nowvu otevrit 2

& Piipojit referenéni merania v teréne. Jednotlivé body su

i Znovu pripojit 3

4 MS Dot WIMS znazornené symbolom - *. .

i Vzaviit Do  zalozeného  vykresu sa
UloZ stav

Referencne pripoji vektorova kresba nad

Uloz seznam souboru . , o . .
Pl mracnom bodov, ktord sluzi na zlepSenie

%8B orientacie pri vybere bodov.

Obr. 31 ZaloZenie nového vykresu

Do takto pripraveného suboru sa zalozi novy zoznam suradnic. Postup
zakladania je rovnaky ako pri zakladani vykresu, vid’ Obr. 30, avSak za vystupny format
sa zvoli Zoznam suradnic.

Po zalozeni zoznamu suradnic sa zobrazi nové okno, ktoré umoziuje pracu so

. . rim o . , , ,
siradnicami. Pomocou volby = "S“P g5 nagita pozadovany zoznam stradnic vo

formate .zxt. Body v druhom zozname stradnic su oznacené symbolom + N

V dalSom kroku sa pristapi k samotnému porovnaniu zoznamov suradnic.

Z panelu néstrojov sa vybera Sluzby — Transformdcie, Obr. 32. V novom okne sa
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zobrazia moznosti transformadcii. Vyberie sa karta Identické body, Obr. 33 a), ktora ndm
umozni vyberat' dvojice blizkych bodov. Body starej ststavy volime body zoznamu
suradnic vektorizacie nad mracnom bodov (merania v teréne), novu sustavu predstavuju

body z DKM (vektorizacie merania v teréne). Nova dvojica sa voli po stlaceni tlacidla

Novy bod kluca.

@ Vykresy | Sluzby VKM Dopoity Pohled Okne Volia sa minimalne tri dvojice bodov, ktoré

w1 & E|. MNajezd » , 1 v , l . ;. .
| Nactawohead , st rovnomerne rozloZené po celej zdujmovej

Okoli kurzoru oblasti. Kladie sa doraz na to, aby sa, z merania

[i] Informace o objektech  Ctrl+I

» |[[33  Porovnanibodd v teréne a DKM, vybrali rovnaké dvojice bodov.

=y [N e Mefent

e [II610 B Délka objektu Zvolené body predstavuju identické body.

o IE™ . vptycovact priy « . . . .

A~ lleo Nyscendnt bods kiidsice Cisla a suradnice jednotlivych identickych

S 610 4
| Hledat , .y .

W Eliebihse bodov sa nachidzaji v protokole zporovnania

g0 Vyber chjekta
= |50 28 Vyprsdnit v | suradnic.

=== (le10 [
% 610| |
%~ !

cin

Obr. 32 Vol'ba transformacie

i z A
Klavesnice ] Pozun + rotace | denticke body l UloZeny klic ] Dwa zeznamy ] C_\USER§\RO¥ﬂAMOHA Ei5LO 4 - POROVNANIE ZOZNA... @
Podobost =1 Frokresil Tiovh bod ki ¥ Body 2 grafiky Klévesnicel Pozun + rntaca] |dentické hnd_ul UloZeng kli#  Dva seznamy ]
Stard soustava Stredni fdezni Mez pro wibér
N [y s N chyba  Nasobek orchyka  blizkch bord
1 | ooz 0,08 15 014 2 j0z8 04
2 |F 008 -0.03 ;1.0—
3 |F oo 0.03 T T
1| MNowa soustava T
4 |7 -2147483647.0-2147483647.00 C— 358 blikich bodii
iso| 73 bod do stfedn chyby (20,6%) Blizke -> Identicke
w0 155 badid do mezni adchylky [43,7%)
5 10 127 bodi piekracuie mezni odchylku Tianstornmace Badi
Parametry porovnani | Ddchylky na bodech
%= 115,54044 +x = 1,000162253457 + y *-0,000505305503 Export TXT X=  115,54044 +x ~ 1000162253457 +y  0,000505305509 Esport TXT
Y= -584,92409 +x« *0,000505305509 +y * 1,000162253457 Y= -684,92409 +x *0,000505305509 +y * 1,000162253457

gqx=1,0001623811C3 qy=1,000162381103 fi=0,0322g M0 =0, 119 qx=1,000162331103 gy=1,000162381103 fi=0,0322g M0=0,115
index podezfelého bodu=2 M0.r=0,000 " OK index podezfelého bodu=2 M0.r=0,000 W OK
dx=-0,117 dy=0,167 dx=-0,117 dy=0,167

T I Prekres J X Stomo : o | Piekes | M .

Obr. 33 a) Transformacia — Identické body b) Porovnanie dvoch zoznamov

Prv nez sa pristipi k porovnaniu je potrebné, aby bola aktivovana vol'ba Bez
transformacie. T4 zabezpeci, ze sa dvojica zoznamov porovna bez transformacie.

Po uspesnom vybere troch dvojic identickych bodov, vid’ Obr. 33 a), sa v karte
Dva zoznamy pristipi k ur€eniu kritérii pre vyber d’alSich blizkych bodov. Hodnota

Strednej chyby sa stanovi 0,14 m, odpovedajuca kodu kvality 3. Medzna chyba je
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stanovend ako dvojndsobok strednej chyby, preto sa hodnota nasobku voli 2. Hodnota
Medze pre vyber blizkych bodov je nastavena na hodnotu 0,40 m, odpovedajucu
medznej polohovej chybe kodu kvality ¢islo 3. S vyplnenou tabulkou sa pristipi
k automatickému Vyberu blizkych bodov, Obr. 33 b).

V okne sa zobrazia Styri riadky, ktoré udavaju pocet porovnanych bodov.

Prvy riadok udava pocet porovnanych dvojic bodov zcelkového poctu
nacitanych bodov. V druhom riadku sa nachadza pocet bodov, ktorych rozdiel
neprekracuje hodnotu strednej chyby. Treti riadok uvadza pocet bodov, ktoré
neprekracuju hodnotu medznej odchylky a nakoniec body, ktoré prekracuju hodnotu
medznej odchylky. Tabulku s dvojicami blizkych bodov je mozné zobrazit pomocou
karty Odchylky na bodoch, ktoréa sa nachadza v strednej Casti okna.

Grafy zjednotlivych porovnani st zndzornené podla typu porovnania
v jednotlivych vykresoch.

Zoznam porovnanych suradnic ako aj protokol z porovnania sa ziska stlacenim
Transformacie bodov. Oba subory s sucastou Prilohy c¢islo 4 — Porovnanie zoznamov

suradnic.
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8.1.1. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad leteckym
mrac¢nom bodov a DKM (AutoCAD)

Prvymi porovnavanymi zoznamami stradnic su suradnice ziskané z vysledku
vektorizacie nad leteckym mra¢nom bodov v programe AutoCAD a zoznam suradnic
ziskany exportom z vyrezu DKM.

Pocet bodov ziskanych bodov ziskanych na zaklade vektorizacie je 654 a pocet
z DKM je 2802. Vysledkom porovnania bolo 510 blizkych bodov, z ktorych az 314
vyhovuje zakladnej strednej chybe. Pocet bodov vyhovujicich hodnote medznej
odchylky je 155. Zvysok, 41 blizkych bodov, prekracuje hodnotu medznej odchylky.
Pocet bodov nesplajucich kritérium pre porovnanie predstavuju 144 bodov.

Ako mozno z Grafu ¢. 1 vidiet z vektorizacie v programe AutoCAD sa ziskal
najvyssi pocet bodov vyhovujicich zakladnej strednej chybe zo vSetkych porovnani
DKM.

Graf ¢. 1 Porovnanie vysledkov vektorizacie LLS AUTO a DKM

H Pocet bodov vyhovujucich zakladnej
strednej chybe 314 bodov

H Pocet bodov vyhovujucich medznej
odchylke 155 bodov

M Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 41 bodov

H Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnania 144 bodov

Dovodom vysSieho poctu bodov je lepsia rozliSovacia schopnost’ pri vektorizacii
v programe AutoCAD. Jednotlivé linie bolo mozné detailnejSie vykreslit. Tym padom
sa zvysila pravdepodobnost’ zhody so stiradnicami DKM.

Vystup z porovnania suradnic ako aj zoznam porovnanych stradnic je sucastou

Prilohy cislo 4 — Porovnanie zoznamov suradnic — Porovnanie LLS AUTO a DKM.
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8.1.2. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad leteckym
mra¢nom bodov a DKM (MicroStation)

Dal§imi porovnavanymi zoznamami su suradnice ziskané vektorizaciou nad
leteckym mracnom bodov vyhotovenej v programe MicroStation, d’alej len LLS MS,
a zoznamy suradnic ziskané z DKM.

Podkladom na orezanie DKM bol polygdn hranice uzemia vytvorenej mracnom
bodov z leteckého laserového skenovania, preto sa bude pocet porovnavanych objektov
z vrstvy Budovy zhodovat’.

Pocet bodov ziskanych vektorizaciou je 592 a pocet bodov z DKM je 2802.

Vysledkom porovnania oboch zoznamov je 355 blizkych bodov, z nich 73 spina
kritéria zékladnej strednej chyby 0,14 m (Graf cislo 2). Pocet bodov, ktoré vyhovuju
medznej odchylke je 155. ZvySnych 127 bodov prekracuje hodnotu medze pre vyber
blizkych bodov, ktora je stanovena na hodnotu 0,40 m.

Pocet bodov nesplnajtcich kritéria porovnania predstavuje 237 bodov.

Graf ¢. 2 Porovnanie vysledkov vektorizacie LLS MS s DKM

M Pocet bodov vyhovujucich zakladne)
strednej chybe 73 bodov

H Pocet bodov vyhovujucich medzne)
odchylke 155 bodov

M Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 127 bodov

H Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnania 237 bodov

Dovodov nizsieho poc¢tu bodov, oproti porovnaniu vysledkov LLS AUTO,

je horsSia rozliSovacia schopnost v programe MicroStation. Farebna skala
klasifikovaného mracna bodov nie je tak syta ako v programe AutoCAD, preto bolo
obtiaznejsie presne urcit’ polohu jednotlivych objektov.

Vystup z porovnania stradnic spolu so zoznamom suradnic st stcast'ou Prilohy

cislo 4 — Porovnanie zoznamov suradnic — Porovnanie LLS MS a DKM.

50



8.1.3. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad pozemnym
mrac¢nom bodov a DKM (AutoCAD)

Ako bolo spomenuté v predchadzajicej kapitole zaoberajlicej sa porovnavanim
zoznamu suradnic z vektorizacie v programe AutoCAD, tento program sa vyznacuje
svojim detailnym zobrazenim mracna bodov.

Avsak ani tento fakt neprispel k zvyseniu poctu blizkych bodov.

Z programu AutoCAD sa ziska 318 bodov. Z porovnania s DKM ziskame 70
blizkych bodov, z ktorych iba 5 bodov vyhovuje zékladnej strednej chybe. Zvysné
pocty bodov st uvedené v legende Grafu cislo 3.

Pri pohlade na predchadzajuce porovnania st to neuspokojivé vysledky. Za
nizky pocet blizkych bodov mdze aj fakt, Ze pozemné mracno nezobrazuje vsetky
budovy, ako to bolo v pripade leteckého mracna bodov. Je to vidiet’ aj na poc¢te bodov

ziskanych z exportu suradnic, ktory je o polovicu mensi.

Graf ¢. 3 Porovnanie vysledkov vektorizacie MLS AUTO a DKM

H Pocet bodov vyhovujucich zakladne)
strednej chybe 5 bodov

H Pocet bodov vyhovupucich medznej
odchylke 18 bodov

i Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 47 bodov

B Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnania 248 bodov

Vystup z porovnania spolu so zoznamom suradnic je sucast’ Prilohy cislo 4 —

Porovnanie zoznamov suradnic — Porovnanie MLS AUTO a DKM.
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8.1.4. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad pozemnym
mracnom bodov a DKM (MicroStation)

Ako je znazvu kapitoly zjavné predmetom porovnania je vektorizdcia nad
pozemnym mra¢nom bodov, ktoré nezachytava detaily celého izemia a DKM.

Z toho dovodu bude pocet bodov ziskanych z vektorizacie, ako aj pocet blizkych
bodov nizsi ako v pripade predchadzajicich porovnani.

Vysledkom vektorizacie v programe MicroStation je 355 bodov.

Porovnanim sa dosiahlo 67 blizkych bodov, z ktorych len 3 vyhovuje zakladne;j
strednej chybe a 20 medznej odchylke. Ostatych 44 bodov prekracuje hodnotu medze
pre vyber blizkych bodov. Zvy$nych az 288 bodov nespliia poziadavky pre porovnanie.

Percentualne zasttipenie jednotlivych bodov sa je znazornené v Grafe ¢. 4.

Graf ¢. 4 Porovnanie vysledkov vektorizacie MLS MS a DKM

1%

¥ Pocet bodov vyhovujucich zakladne)
strednej chybe 3 bodov

B Pocet bodov vyhovujucich medzne)
odchylke 20 bodov

u Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 44 bodov

H Pocet bodov nesplnapicich kitérium
porovnania 288 bodov

Napriek vynikajicemu zobrazovanému detailu nie je mozné dosiahnut’ taku
presnost’” ako u predchadzajucich porovnani, avSak na rozdiel od predchadzajuceho
porovnania ziskame vacsi pocet bodov.

Vystup z porovnania zoznamov suradnic ako aj zoznam blizkych bodov je

sucast’ Prilohy cislo 4 — Porovnanie zoznamov bodov — Porovnanie MLS MS a DKM.
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8.1.5. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad leteckym
mracnom bodov a merania v teréne (AutoCAD)

Exportom stradnic z vektorizacie nad mratnom bodov ziskame 654 bodov.

Vysledkom porovnania zoznamov je 546 blizkych bodov. Z nich 386 bodov
vyhovuje zakladnej strednej chybe. Percentualne zastipenie bodov spolu s poctom
jednotlivych bodov je wuvedeny v Grafe ¢ 5. Takto vysokd hodnota bodov,
vyhovujucich zakladnej strednej chybe, sa neda ziskat' ani z porovnania s DKM. Preto
je na mieste tvrdit, ze vektorizdcia nad leteckym mrac¢nom bodov vyhotovena
v programe AutoCAD najlepSie zachytava objekty v teréne. Je na mieste tvrdit, ze je
mozné ju pouzit’ ako ndhradu za meranie v teréne.

Z vysledku tiez vyplyva, ze meranie v teréne je vyhotovené presnejSie nez

DKM.

Graf ¢. 5 Porovnanie vektorizacie v programe AutoCAD a merania v teréne

H Pocet bodov vyhovujucich zakladne)
strednej chybe 386 bodov

H Pocet bodov vyhovujucich medzne;
odchylke 143 bodov

M Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 17 bodov

M Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnania 108 bodov
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8.1.6. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad leteckym
mracnom bodov a merania v teréne (MicroStation)

Podkladom na meranie bola vektorizdcia nad mracnom bodov, vyhotovenym
leteckym laserovym skenovanim. Z toho dévodu bude pocet bodov z merania
a z vektorizacie priblizne rovnaky.

Vysledkom merania bolo 2501 bodov. Z vektorizacie nad mra¢nom bodov sme
ziskali 592 bodov.

Porovnanim zoznamov ziskame 467 blizkych bodov, z ktorych 198 vyhovovalo
zéakladnej strednej chybe. Percentualne zastupenie bodov je uvedené v Grafe ¢. 6.

Na rozdiel od porovnania s DKM sa ziskal va¢si pocet bodov vyhovujucich
zékladnej strednej chybe. Méze to byt spdsobené tym, ze meranie bolo vyhotovené

presnejsSie nez DKM.

Graf ¢. 6 Porovnanie vysledkov vektorizacie a merania v teréne

M Pocet bodov vyhovujucich zakladne|
strednej chybe 198 bodov

# Pocet bodov vyhovujucich medzne;j
odchylke 198 bodov

i Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 71 bodov

H Pocet bodov nesplnajucich kritérum
porovnania 125 bodov

Vystup z porovnania ako aj zoznam suradnic sa nachadza v Prilohy cislo 4 —

Porovnanie zoznamov bodov — Porovnanie LLS MS a MER.
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8.1.7. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad pozemnym
mrac¢nom bodov a meranim v teréne (AutoCAD)

Pocet bodov ziskanych z vektorizacie nad pozemnym mracnom bodov je 318.
Z nich sa ziska 93 blizkych bodov, z ktorych je 6 bodov vyhovujuci zakladne;j strednej
chybe, 22 medznej odchylke azvysnych 65 bodov prekracuje medzni odchylku.
Rozdielom celkového poctu bodov z merania a vektorizacie a blizkych bodov ziskame
225 bodov teda body, ktoré nespiiajt ziadne z uvedenych kritérii.

Ako mozno vidiet' na grafe, tak body vyhovujuce zakladnej strednej chybe
tvoria iba 2% z celkového poctu bodov, ako je mozné vidiet' v Grafe cislo 7. Tento

nizky pocet mdze mat’ pricinu v chybnom vstupnom mracne bodov.

Graf ¢. 7 Porovnanie vektorizacie a merania v teréne

¥ Pocet bodov vyhovujucich zakladne)
strednej chybe 6 bodov

H Pocet bodov vyhovujucich medzne)
odchylke 22 bodov

i Pocet bodov prekracujicich medznu
odchylku 65 bodov

# Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnama 225 bodov
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8.1.8. Porovnanie vysledkov vektorizacie nad pozemnym
mracnom bodov a merania v teréne (MicroStation)

Na zaklade vektorizacie vyhotovenej nad pozemnym mracnom bodov
v programe MicroStation sa ziskalo 355 bodov. Z tohto poctu je 81 blizkych bodov.
Z blizkych bodov sa ziska 4 bodov vyhovujicich zdkladnej strednej chybe, 12 bodov
vyhovujicich medznej odchylke, 65 bodov prekracujucich hodnotu medze pre vyber
blizkych bodov. Z celkového poétu bodov 274 bodov nespliia stanovené podmienky.
Graf c¢islo 8 znézoriuje percentualne zastupenie jednotlivych bodov.

Z vysledkov vyplyva, Ze vektorizdcia nad pozemnym mracnom bodov
vyhotovend v programe MicroStation, ani ziadna ind vektorizdcia nad pozemnym
mracnom, nie je vhodnym podkladom na vyhotovenie polohopisu. Dé6vodom moze byt

zl4 praca v programe MicroStation, alebo problém so vstupnym mra¢nom bodov.

Graf ¢. 8 Porovnanie vektorizacie v programe MicroStation a merania v teréne

H Pocet bodov vyhovujiucich zakladnej
strednej chybe 4 bodov

¥ Pocet bodov vyhovujucich medzne;
odchylke 12 bodov

M Pocet bodov prekracujicich medznu
odchylku 65 bodov

® Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnania 274 bodov
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8.1.9. Porovnanie vysledkov merania v teréne a DKM

Ako bolo spomenuté v ivode kapitoly Meranie v teréne, podkladom pre vlastné
meranie je vektorizdcia nad mracnom bodov vyhotoveného leteckym laserovym
skenovanim. Toto mracno taktiez sluzi ako podklad na orezanie DKM. Tym padom je

velkost’ porovnavaného uzemia totozna.

V désledku toho, ze meranie aj DKM vychadzaju priamo z merania v teréne st
vysledky porovnani najlepsie zo vSetkych.

Vysledkom merania v teréne bolo celkovo 2502, avSak len 553 bodov
odpovedalo zameranym lomovym bodom na budovach. Stymto poctom bodov sa
vstupilo do porovnania s DKM.

Na zéklade porovnania merania v teréne a DKM sa ziskalo 459 blizkych bodov.
Z toho az 208 bodov vyhovujucich zdkladnej strednej chybe, 199 bodov vyhovujtcich
medznej odchylke, 52 bodov prekracujucich medznu odchylku. Zvysnych 94 bodov
nespliiia ani jedno z vyssie uvedenych kritérii.

Percentualne zasttipenie jednotlivych bodov je uvedené v Grafe cislo 9.

Graf ¢. 9 Porovnanie vysledkov merania s DKM

¥ Pocet bodov vyvhovujueich zakladnej
strednej chybe 208 bodov

# Pocet bodov vyhovujucich medznej
odchvlke 199 bodov

 Pocet bodov prekracujucich medznu
odchylku 52 bodov

H Pocet bodov nesplnajucich kritérium
porovnama 94 bodov

Protokol porovnania, ako aj zoznam porovnanych suradnic sa nachddza

v Prilohe cislo 4 — Porovnanie zoznamov suradnic — Porovnanie MER a DKM.
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8.2. Grafické porovnanie

V predchadzajucich kapitolach boli predmetom zaujmu blizke body, avsak je
potrebné sa zamerat’ aj na tie prvky, ktoré nie je mozné matematicky porovnat’. Nejedna
sa len o vzdialené prvky ale aj o prekryvajuce sa linie, ktoré nebolo mozné porovnat

v dosledku vzajomnej vzdialenosti bodov.

Predmetom porovnavania su, rovnako ako v pripade matematického porovnania
vysledky jednotlivych vektorizacii, DKM a meranie v teréne.

Na rozdiel od predchadzajuceho, matematického porovnania, budi predmetom
grafického porovnavania vSetky vrstvy jednotlivych vektorizacii. Vysledkom
grafickeho porovnania budu iba tri porovnania, a to porovnanie Stvorice vektorizacii
a DKM, porovnanie Stvorice vektorizacii a merania v teréne a porovnanie merania
vteréne s DKM. Jendotlivé vektorizacie budii od seba navzdjom farebne odliSené
auvedené¢ v legende. Vysledky porovnania budu v elektronickej forme uvedené
v Prilohe cislo 5 — Grafické porovnanie av tlacovej forme v mierke 1:1 000 vo
Vykresoch cislo 1 — 3.

V désledku prehladnosti su jednotlivé porovnania rozdelené do podkapitol,
ktoré sa budi zhodovat' snazvami vrstiev pouzitych pri vektorizcii jednotlivych

podkladov.

8.2.1. Grafické porovnanie vysledkov vektorizacie a DKM

8.2.1.1. Vrstva Cesty

Vysledky vSetkych vektorizacii st totozné scelym priebehom linie cesty
v DKM.

Rozdiely mnozno vidiet’ najmé v blizkosti drobnych stavieb. Tie s vyuzivané
ako sklady pre kontajnery. V ich tesnej blizkosti sa nachadzaji nizke a vyssie kroviny,
pripadne stromy. Ztoho dévodu mozno tvrdit, Ze tento rozdiel je spOsobeny

zatienenim.
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Dalsi rozdiel sa nachadza v blizkosti krizovatky Oblej ulice so Svaznou ulicou.
Jedna sa o pravotociva zakrutu (Obr. 34). DKM sa od vysledkov vektorizacii 1isi o 3,7
m. Je to sposobené chybou pri tvorbe DKM. Drobné odchylky vo¢i DKM sa nachadzaja
aj pri inych zdkrutich, je to zapri¢inené neidentickostou lomovych bodov linii

jednotlivych vektorizacii.

Legenda:

DKM
- Lis aUTO
— LS WS

\/ —  MLS AUTO

. . — MLS MS

hv4 Qkrasnd zdhrodao, park

il
Obr. 34 Odrlahlost’ vysledkov vektorizacie voci stavu v DKM

8.2.1.2. Vrstva Budovy

Vrstva Budovy, rovnako ako vrstva Cesty, vel'mi tesne prilicha k DKM.
V pripade stavebnych parciel €. 469, 465, 429, 428 a 518 st rozdiely minimalne.

Vicsie rozdiely sa nachadzaju pri menSich stavbach akymi st napriklad

stanoviska kontajnerov. Tieto rozdiely su spdsobené pritomnostou vegetacie, vid’ Obr.

35.

DKM

LLS - AUTO

LLS - MS
= MLS - MS

— MLS - AUTO

Obr. 35 Murované stanovisko kontajnerov vektorizacia a stav v teréne

59



Ako je mozné vidiet’ pri stavbe s €. p. 279 — 281, Obr. 36, vysledok vektorizacie
nad leteckym mrac¢nom bodov sa od DKM odliSuje 1,5 metra. Vramci rekognoskacie
v teréne bolo zistené, Ze tato odchylka je sposobend dodatocne osadenou streSnou
krytinou na spominanej stavbe. S rovnakym problémom je mozné sa stretnut’ v pripade
parciel s €. p. 352 — 354 a 346.

Tato odchylka je viditelnd iba na vychodnej strane spominanych stavieb. Je to

sposobené drahou letu pri zbere dat.

T — 54 m

]ép. .27_9 | o

— LLS - AUTO

— LLS-MS

——— MLS-MS

/‘ . 5 4m —— MLS-AUTO

Obr. 36 ZastreSenie budovy €. p. 279 vektorizacia a stav v teréne

Za najhrubs$iu chybu v porovnani je mozné povazovat’ budovu s €. p. 493. Na
vychodnej strane budovy je vidiet odchylku casti budovy od vysledku vektorizacie.
Tato odchylka moze byt sposobena bud’ chybou v DKM alebo chybou pri zbere dat.
DetailnejSie sa k tejto problematike vyjadri kapitola Grafické porovnanie DKM

a merania v teréne na strane 65.

Nejednoznaény je v DKM zakres balkénov. Podl'a CSN 01 3411 Mapy velkych
mierok — kreslenie a znacky by sa balkony ani lodzie v DKM vyznacovat’ nemali.

V pripade budovy s €. p. 349 su balkony zakreslené v DKM, ale pri budove s
¢. p. 347 balkony zakreslené nie si. Jednd sa pritom o typovo rovnaké budovy.
S rovnakym problémom sa mozno stretnat’ aj pri budovach s €. p. 350, 351 a 346, ktoré
su tiez typovo rovnaké ako budova s €. p. 349.

Obdobny problém je aj so zakresom lodzii. Budovy s¢. p. 472 — 475 maju

zakreslené lodZie iba na severnej strane. Tie sa nachadzaji aj na juznej strane budovy,
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pricom ich zakres chyba. V pripade budov s¢. p. 416-419 zakres lodzii uplne
absentuje.

Odstranenie nezrovnalosti méze byt vykonané prekreslenim stavu v DKM
vysledkom vektorizacie nad leteckym mracnom bodov, ktoré vykazuje najlepSie
vysledky pri porovnani.

Balkony aj lodzie su sice vo vektorizdcii vyznacené, ale pri matematickom

porovnani sa nebrali do tvahy.

8.2.1.3. Vrstva Chodniky

Chodniky velmi presne opisuju stav v DKM. Véicsie rozdiely mozno najst’
napriklad v blizkosti drobnych parciel. Tieto rozdiely su spdOsobené zatienenim
vegetacie.

Rozdiely v pristupovych chodnikoch do jednotlivych stavebnych objektov
mozno prisudzovat’ nielen zatieneniu vegetacie, ale aj chybajicim Castiam mracna
bodov. V tychto usekoch bol priebeh chodnika naznaceny najprv krivkou a nésledne
rozlozeny na  usecky, aby sa  najlepSie  vystithol tvar  chodnika.

S tymito znezmapovanymi castami sa stretdvame najmd u mracna bodov
vyhotoveného pozemnym laserovym skenovanim. Je to sposobené nielen vegetaciou,
ale aj automobilmi, budovami, ¢i terénnymi nerovnost’ami.

NajpresnejSie opisuje DKM vektorizacia leteckého mracna bodov vyhotovena
v programe MicroStation, naopak najhorSou je vektorizacia pozemného mra¢na bodov
vyhotoveného v programe AutoCAD. Pri tejto vektorizacii sa dosahuji odchylky od
DKM az 0,80m.

8.2.1.4. Vrstva PeSinky

DKM znazornuje stavby, ktoré si pevne spojené so zemskym povrchom, preto

pesinky nie su zazornené na DKM.

61



8.2.2. Grafické porovnanie vysledkov vektorizacie a merania

v teréne

8.2.2.1. Vrstva Cesty

Vysledky vektorizacii vel'mi tesne opisuju priebeh linie cesty. AvSak ani pri tejto
vrstve nie je mozné vyvarovat’ sa chybam. Odchylky od merania sa nachddzaju najma
v blizkosti zalomenia linie a v blizkosti drobnych stavieb, ako priblizuje Obr. 37. Tieto
odchylky vznikna vacSinou na vychodnej strane, z toho dévodu je na mieste tvrdit’, ze

vznikaju zatienenim pri zbere dat, pripadne zatienenim drobnych stavieb.

- —_=———'—'—
:—g—;—f:h?s- Legenda:
| MER
E LLs AUTO
‘ —_— LLS MS
I\ _— MLS AUTO
i MLS MS

Obr. 37 Odchylka cesty pri malej stavbe
8.2.2.2. Vrstva Budovy

Rozdiely sa rovnako ako v predchadzajucom porovnani nachadzaju pri drobnych
stavbach a pri budove s €. p. 352 —354 a €. p. 277 — 279.

Predmetom vektorizacie boli aj balkony a vchody do budov, ¢o koreSponduje
s predmetom merania.

Najvicsiu odchylku vo¢i meraniu dosahuju vektorizacie nad pozemnym

mrac¢nom bodov.
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8.2.2.3. Vrstva Chodniky

Najvicsie odchylky sa vo vrstve Chodniky nachadzaja v blizkosti vchodov do
budov. V mnohych pripadoch st zapri¢inené zatienenim vegetaciou, v inych zlou
orientaciou pri vektorizacii.

Najviac sa od merania v teréne odliSuju vektorizacie nad pozemnym mrac¢nom

bodov vyhotovené pomocou programu AutoCAD a MicroStation.

8.2.2.4. Vrstva PeSinky

Pesie chodnicky boli, na rozdiel od predchédzajuceho porovnania, predmetom
merania v teréne. DOovody preco boli peSie chodnicky merané boli dva. Prvym bola
vektorizacia. Ked'Ze vektorizacia bola vykonana skor ako samotné meranie v teréne,
resp. rekognoskacia, nebolo jasné o aky typ liniovej stavby sa jedna.

Druhym ddévodom bolo buduce vyuzitie merania, resp. vektorizacie, pri
vybudovani novych chodnikov.

Vicsia sustava peSiniek sa nachadza v severnej Casti mratna bodov medzi
budovami s €. p. 436 az 476.

Pesinky nachadzajtce sa v blizkosti bodov nie st tak blizke meraniu ako peSinky
vzdialenejSie od budov, ako mozno vidiet’ na Obr. 38. Dévodom je zatienenie vegetacie,
ako aj samotnych budov.

Pesinka nachédzajica sa v blizkosti budovy s €. p. 351 je vel'mi presne opisana
vysledkymi vektorizacii. Vynimkou je jedna z linii vektorizacie pozemného mracna,
ktord sa od skutocnej linie odchyluje 00,30 — 0,80 m. Téato odchylka modze byt

sposobena terénnou nerovnost'ou, alebo Sumom vzniknutym pri zbere dat.
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8.2.3. Grafické porovnanie merania v teréne a DKM

8.2.3.1. Vrstva Cesty

DKM rovnako ako meranie vychadzaji zo skuto¢ného stavu v teréne. Vysledky
nie st zatazené prekrytom vegetacie, automobilov alebo terénnych nerovnosti ako to
bolo v pripade vektorizacie merania v teréne. Z toho dovodu budit DKM ako aj meranie
takmer totozne. V pripade vrstvy cesty sa vyskytlo par odliSnosti, napriklad vysSie

spomenuta zakruta na krizovatke ulic Oblé4 a Svazna.

8.2.3.2. Vrstva Budovy

Ako bolo spomenuté v kapitole Grafické porovnanie DKM s vysledkami
vektorizacie pri budove sc&.p. 493 sa objavila nezrovanlost. Tyka sa komina
umiestnené¢ho na vychodnej strane budovy. Odchylka komina znadzornené¢ho na DKM sa
od merania v teréne liSi o 4,7m.

Na zaklade informdcii z katastralneho tradu moéze byt pric¢inou ochylky bud’
prestavba komina, alebo chybné meranie, pripadne chyba pri vypocte geodetickej tilohy.
Na zaslanych ortofoto snimkoch z rokov 2001, 2003 a 2016, uvedenych na Obr. 39, je

zretelne vidiet’, ze poloha komina sa nezmenila.
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Obr. 39 Ortofoto snimky z rokov 2001, 2003, 2016 s aktudlnym stavom v KN [19]

Podla informacii uvedenych na stranke CUZK je pre toto tzemie vyhotovend
KMD v mierke 1: 1000, platnd od roku 2004. Tato mapa vznikla digitalizaciou
povodnej mapy. Preto je na mieste tvrdit, Ze chyba mohla vzniknit' v dosledku
chybného merania, alebo vypoctu, a digitalizaciou sa prenadsa az do sucastného stavu.

V kapitole 6.2. export siradnic DKM bolo spomenuté, Ze ziskané suradnice
majui kod kvality 3. V pripade KMD v mierke 1:1 000 musia mat’ body kod kvality 6
a vyssi.

Nezrovnalost medzi stavom uvedenom v DKM avteréne je mozné rieSit

podnetom na prislusnom KP — Brno mesto na opravu kresby budovy.

8.2.3.3. Vrstva Chodniky

Vo vrstve sa nenachadzaju ziadne odchylky vo¢i DKM.

8.2.3.4. Vrstva PeSinky

Vrstva nie je s¢astou DKM, preto ju nie je mozné porovnat’ s meranim v teréne.
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9. ZAVER

Ciel'om diplomovej prace bolo porovnanie jednotlivych vysledkov vektorizacie

s aktualnym stavom v teréne ziskanym na zaklade merania a z tdajov v DKM.

Vstupné mracnd bodov v datovom formate .las, vyhotovené pozemnym
a leteckym laserovym skenovanim, sa transformovali akonvertovali do S-JTSK
ardznych formatov. Cielom bolo vyhotovenie vektorovej kresby nad jednotlivymi
mrac¢nami v réznych softvéroch. Vyhotovené vektorizacie slizili ako podklad na
meranie v teréne.

Z vyhotovenych vektorizacii boli vyexportované zoznamy suradnic sliZiace na
porovnanie s vysledkami merania v teréne a stavom v DKM. Porovnané vysledky je
mozné rozdelit’ do troch kategoérii. Prvou by bolo porovnanie podla typu mracna,
druhou porovnanie podl'a programu na vyhotovenie vektorizacii a tretou by bol pdvod

dat druhého zoznamu stradnic, teda ¢i boli suradnice ziskané meranim, alebo z DKM.

Z porovnania zoznamov suradnic vyplyva nasledovné.

Na zaklade vysledkov z porovnania vektorizéacii nad jednotlivymi typmi mracien
vyplyva, ze najlepsie vysledky mozno dosiahnut’ z vektorizicie nad mracnom bodov
vyhotovenym leteckym laserovym skenovanim. Sposobuje to fakt, ze mracno bodov
vyhotovené pozemnym laserovym skenovanim napriek svojmu velkému poctu bodov
zobrazuje mensie tzemie. Z toho vyplyva, Ze pocet bodov nemé v tomto pripade vplyv
na presnost vektorizacie. Dal§i neZiaducim faktorom bola aj vegeticia, ktora
v mnohych pripadoch znemoznovala vektorizaciu.

Z pohl'adu druhej kategorie sa najviac blizkych bodov sa ziska z porovnania
zoznamov suradnic ziskanych z vektorizacii nad mra¢nami bodov v programe
AutoCAD. Je to spdsobené najmi tym, ze softvér je lepSie prispoésobeny na pracu
s mracnami bodov. LepSia rozliSovacia schopnost’ umoziuje presnejSie vykreslovanie
linii nez program MicroStation.

Tretia kategdria porovnania vysledkov prihliada na povod vstupnych dat, teda ¢i
boli zoznamy suradnice ziskané z merania v teréne alebo z DKM. Vyssi pocet blizkych

bodov sa ziska z merania v teréne. Je to zapriinené tym, Ze podkladom na meranie

66



v teréne boli prave vysledky vektorizacii, ¢im sa zvySila pravdepodobnost’ zhody
avylucili sa nepotrebné stradnice. DKM, napriek tomu, Ze jej vyrez bol totozny
s obvodom najrozsiahlejSieho mrac¢na, obsahovala mnoho nadbyto¢nych bodov.
Vysledky porovnania naznaCuji, Zze vektorizdciu nad mracnom bodov
vyhotovenym leteckym laserovym skenovanim v programe AutoCAD je mozné pouzit’

na tvorbu DKM.

Porovnanie vyjadruje vzajomnu blizkost bodov. Pre detailnejSiu analyzu
presnosti bolo potrebné grafické porovnanie. To spocivalo vo vyhotoveni trojice
vykresov, ktoré znazoriiovali vysledky vektorizacii nad mra¢nami bodov s DKM alebo
vektorizaciou merania v teréne. Posledny z trojice vykresov porovnaval vektorizaciu

merania v teréne so stavom uvedenym v DKM.

Na zéklade vysledkov grafického porovnania sa zistila nezrovnalost’ v zakrese
budovy s&islom popisnym 493. Cast budovy zakreslena v DKM neodpoveda
vektorizacii nad jednotlivymi mracnami. Tato odchylka je potvrdend aj pri merani
v tréne. RieSenim problému by bolo premeranie chybnej oblasti.

Mensie rozdiely oproti stavu v DKM (meraniu v teréne) sa nachéadzaju

v blizkosti drobnych stavieb. Tie zapri¢inuje nadmerna hustota vegetacie v ich okoli.
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EDM
GPS
LLS
LIDAR
IMU
GNSS

MLS
SLS
CR
DMR
GRID
TIN
DMP

ETRS

UTM

MLS
S-JTSK
Bpv
WMS
KU
PPBP
MS
AUTO
LLS MS

LLS AUTO

ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK

Elektronické meranie dizok (Electronic distance measurement)
Globalny systém na urcenie polohy (global positioning system)
Letecké laserové skenovanie Light Detection And Ranging
Laserové skenovanie (Light Detection And Ranging)

Inercidlna meracia jednotka (Inertial Measurement Unit)

Globalny navigac¢ny satelitny systém (Global Navigation Satellite
System)

Mobilné laserové skenovanie

Statické pozemné laserové skenovanie

Ceska Republika

Digitalny Model Reliéfu

Pravidel'na Stvorcova siet’

Nepravidelna trojuholnikova siet’ (Triangulated Irregular Network)
Digitalny Model Povrchu

Europsky Terestricky Referenény Systém (The European
Terrestrial Reference System)

Univerzélny Tranzverzalny Mercarorov systém (Universal Transverse
Mercator)

Mobilné¢ laserové skenovanie (Mobile Laser Scanning)

Systém Jednotnej Trigonometrickej Siete Katastralnej

Balt po vyrovnani

Webova Mapova Sluzba (Web Map Service)

Katastralne uzemie

Podrobné polohové bodové pole

MicroStation

AutoCAD

Vektorizacia nad leteckym mracnom bodov vyhotovena v programe
MicroStation

Vektorizécia nad leteckym mracnom bodov vyhotovena

v programe MicroStation
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MLS MS Vektorizacia nad pozemnym mracnom bodov vyhotovena v programe
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KN Kataster nehnutel'nosti
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