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Anotace

Préce je zaméfena na moznosti zaméteni fasady historického objektu. Tato Cinnost se
v poslednich letech stava castéj$i z divodu zdokumentovani stavu architektonicky
cennych objekti anebo navrhu obnovy a wurfeni finanéniho rozpoctu.
Dokumentovanym domem je dim U Bil¢ labuté na namésti Pfemysla Otakara II. v

Ceskych Budgjovicich.

Annotation

This bachelor thesis is focused on the ways of measuring the facade of the historical
building. This activity has become more frequent in recent years due to the
documentation of the status of architecturally valuable objects or the design of the
renovation and the determination of the financial budget. The object of study is the

house U Bilé labuté on the square of Pfemysl Otakar II. in Ceské Budgjovice.

Klicova slova: Laserové skenovani, totalni stanice, polarni metoda.

Key words: Laser scanning, total station, polar method.
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1. Uvod

1.1 Lokace zamérovaného objektu

Dim se nachdzi na namésti ve front¢ s obchodni galerii Dvordk. Adresa
objektu je namésti Premysla Otakara I1. 121/34 Ceské Budgjovice 1. Soufadnice GPS
jsou 48°5825,9" s. §. (severni Sitky) a 14°2827,44" v. d. (vychodni délky). Tento
meéstansky dim je kulturni pamatkou a nese nazev dim U Bilé labuté. Umisténi

domu na namésti ukazuje obr. 1.

Obr.1. Poloha domu (oznaceno Sipkou) na mapovém snimku (zdroj: www.mapy.cz).



1.2 Historie zaméiovaného objektu

Dim byl zalozen v obdobi gotiky, o ¢emz sv€d¢i lomené arkady loubi. V
obdobi rané renesance bylo postaveno na krakorcich vysunuté patro.

Do pozéaru v roce 1868 byl dim jednopatrovy s vysokou atikou. V ramci
ptestavby bylo nahrazeno schodisté a pistavéno dalsi poschodi.

Cenné jsou zachovalé barokni klenby v pfizemi, klenuté stropy a dievéné
stropy v pfizemi.

Diim je ptikladem stavebniho vyvoje v pribéhu Casu v této lokalité a je od
3. 5. 1958 pamatkové chranén jako kulturni pamadtka. Jeho rejstiikové cislo v
Ustiednim seznamu kulturnich pamatek Ceské republiky je 44604/3-660
(http://pamatkovykatalog.cz).

1.3 Popis zamérovaného objektu

Jedna se o tfipatrovy fadovy dim s prachozim podloubim, které ma dvé
prachozi arkady. Nad arkddami se nachazeji krakorce s malymi klenbami. Ty nesou
ve sméru do ndmésti vysunuté prvni patro, které je z obou stran podepieno opérnymi

pilii.

Dalsi patra jsou jiz v pfiblizné svislé rovin€ s pfizemim a sousednimi domy.
Volny prostor nad prvnim patrem slouzi jako balkon a je ohrani¢en kovanym
zébradlim. Prostiedni okno v tomto patie je nahrazeno vstupnimi dvefmi na balkon,

které jsou vzhledove totozné s okny.

Kazdé patro je osazeno tfemi okny, pfiCemz v nejvysSSim patie jsou okna

mensich rozméra.

Fasdda objektu neni jednobarevnd, nybrz kombinaci zelenych a svétlych
barevnych odstini. V pfizemi je syté¢ zelena, od prvniho patra vzhiru pak spiSe
olivové zelend. Krakorce, fimsy, prvky ozdob a obdélniky okolo oken jsou krémové

az bilé.
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Zabradli balkonu ve druhém patte je kovové s hnédymi dievénymi madly. Na
Celni fasdd¢ se také nachazeji Ctyfi drzaky vlajek, na které je o statnich svatcich

vyvésena Ceska vlajka. Vzhled domu je zobrazen na foto 1.
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Foto 1. Pohled na fasddu zamétovaného domu z namésti (zdroj: Milan Oberreiter).
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1.4 Strucny popis jednotlivych metod

1.4.1 Prostorova polarni metoda

Prostorova polarni metoda je geodetickd metoda urceni polohy bodu pomoci
polarnich soufadnic. Z méfeni se urc¢i zenitovy uhel, horizontalni thel a Sikma
vzdalenost. Pfepoctem se ur¢i vodorovna vzdalenost. Princip vypoctu soufadnic
polohy je polarni metoda. Vyskopisna soufadnice se urcuje ze zméteného svislého
(zenitového) thlu a délky. Zenitovy uhel je tihel od svislice prochazejici prisecikem
strojovych os na cileny bod.

V piipadé cileni nad horizont stroje je tthel do 100 gradt setinné miry. Pro
vypocet nadmotské vysky bodu, na kterém je postaven stroj, je nezbytné mit
zmétenou vysku stroje a pro urceni vysky métenych bodl je nutnd zméiend vyska
cile (http://gis.zcu.cz).

U této metody je mozné méfit ze zndmeého stanoviska bodu, které se nazyva
pevnym stanoviskem. V pfipadé méteni z bodu, jehoz soufadnice se teprve urci v

ramci méteni, se jedna o volné stanovisko (http://gis.zcu.cz).

Y P’=0

"
.

Obr. 2. Umisténi CSR v S — JTSK (zdroj: http:/gis.zcu.cz).
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1.4.2 Protinani vpred z dhla

Prvnim krokem u této metody je rekognoskace terénu a ndsledné vytyceni
zékladny. Ta je tvofena dvéma body ze kterych nésledné zameétujeme objekt ¢i
alespon jeho cast. U téchto bodii bud’ zname soufadnice nebo je musime urcit. Urceni
probéhne stejné jako u ostatnich metod zaméfenim orientaci na body se znamymi
souradnicemi.

Podrobné body na fasadé se postupné zaméii z obou stanovisek a nesmi se
opomenout v osnov¢ zacilit 1 na druhé stanovisko, které je osazené hranolem.

Z osnovy sméril jsou poté vypocteny uhly v trojuhelnikach tvorenych dvéma
stanovisky, mezilehlou zakladnou a ur€ovanym bodem.

Vypocet soufadnic probiha polarni metodou. Podminkou pro urceni souiadnic
bodii z métfeni je znalost soufadnic stanoviska stroje. Bod, na kterém je stroj
postaven, musi byt alesponi doCasné signalizovan pro pfipad nehody a opétovného
stavéni stroje. K tomu se pouziva bud’ kiida anebo hieb.

Protinani vpted z délek je také na principu trojuhelniku, ale hlavni méfenou

veli¢inou jsou vzdalenosti (Cisar et.al., 1966; Hanek et.al., 2007).

1.4.3 Laserové skenovani

Tato metoda je vhodna pro velmi Clenity povrch, kdy vystup je prostorove i
barevné vérny. Vyuziva se kupftikladu pfi restaurovani historickych staveb, kdy se
provadi pfed zapocetim praci. Z vysledkl Ize vytvofrit v prislusnych softwarech jak
3D model, tak naptiklad zobrazeni prostoru do rovin principem rozvinutého globu ¢i
velmi plisobivy prulet mracnem bodd. Ten umoziluje pohyb naskenovanym
prostorem. Tato metoda byla naptiklad pouzita firmou Gefos pfi skenovani hlavni
lodé kostela Svaté rodiny v Ceskych Budgjovicich pied rekonstrukci. Vysledek

skenovani ukazuje obr. 3.
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Obr. 3: Kostel Svaté rodiny v Ceskych Budgjovicich v mraénu bodi se skenerem v

poptedi (http://gefos.cz/web).

Diky témto moznostem je i snadnéj$i odhad narocCnosti prace na vlastni

oprav¢ a ndkladi na potiebny material.

Mezi dalsi vyuziti patii ziskdni podkladl pro planovanou vystavbu, simulace
moznych krizovych situaci ¢i tvorba modelii a dalSich vystupii. Vyznamné vyuziti je

pti skenovani exteriérli (jako napt. ndmésti) ¢i tvorba modelti celych sidel.

V ptipadé méteni do 50 metrd je typickd presnost metody 6 mm. S rostouci
vzdalenosti ptesnost klesd. V ptipad¢ exteriéra je vzdalenost obvykle do 100 metrti.
V piipadé¢ potieby zaméieni velkého ¢i cClenitého objektu, je béznym
postupem spojovani mracen bodl z rtiznych stanovisek (Hanek et.al., 2007). Toto je
mozné shlédnout napiiklad ve videoukdzce firmy Gefos na nasledujicim odkazu:

https://www.youtube.com/watch?v=v96ziY Wjtos.

Pospisil (2007) zminuje, ze skenovaci systémy se rozd€luji na statické a
kinematické. Statické jsou takové, které byly nehybné po celou dobu méteni. Byly na
stativu, €1 v nutnosti na n¢jaké podlozce. Pii pouziti kinematického systému je skener
umistén na pohybujicim se stroji (naptf. automobil, vrtulnik ¢i vétsi dron). Pro
doskenovani jsou dostupné rucni scenery které maji dosah jen nékolik metrt.

Ptikladem je FARO Freestyle 3D, ktery mé dosah do 3 metra (https://www.cad.cz).
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Ukézku techniky potiebné pro laserové skenovani ukazuje obr. 4.

Obr. 4. FARO Freestyle 3D s tabletem zobrazujicim naskenovana mracna bodi

(zdroj: http://www.merici-pristroje.cz).

Kinematicky systém instalovany v letadle, které se pohybuje rychlosti ptiblizné
200 km/h ve vySce v rozmezi 200 - 1600 metri, ma absolutni piesnost pohybujici se
v hodnotach 0, 1 — 0, 3 m. Takova pfesnost vyhovuje vétSiné vyuzivanych aplikaci a
takovyto podklad je mozné vyuzit naptiiklad pro planovani budouci zastavby,
vypoctu naklada terénnich praci atd. (Pospisil, 2007).

Vlastni méfeni je provadéno automaticky strojem, kdy obsluha pilisobi po jeho

postaveni a uvedeni v ¢innost hlavné jako dozor.
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Skenovani probiha pomoci kmitajiciho hranolu nebo zrcadla, ktery z impulza
vytvoii svislou rovinu. Postupnym plynulym ota¢enim panoramatickych skenert
servopohonem probihd oskenovani celého okoli. Ani laserové skenovani vSak
nenasnima uplné vSechno. Slepd mista tvoii kuzel nad a pod strojem, taktéz nelze

nasnimat prostory za piekazkami.

Metoda funguje tak, ze se paprsky odrazi od vSech piekazek a do paméti se
ulozi informace o poloze daného bodu a jeho barvé pomoci kodu, ktery je pro 3
barvy, a to Cervenou, zelenou a modrou (Pospisil, 2007; Pavelka a Hoda¢, 2008;

http://geoforum.pl). Konkrétni ptiklad ukazuje obr. 5.

Sealar el = 958, 000000
Al 755243575000 B
© -1166221.250000 [
397706299 |3

Tk

Obr. 5: Informace o bodu laserového skenovani v grafickém programu Cloud

Compare (zdroj: Milan Oberreiter).

Pospisil (2007) rozdéluje skenery podle méficiho principu, dosahu, rychlosti

skenovani a presnosti (viz obr. 6).

1) Podle méticiho principu
30 skenery
Polarni Skenery se
skenery zakladnou
PN e Wi DRy
e e i
- = = |

Obr. 6. Rozdéleni skenert podle principu méteni (Pospisil, 2007).
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2) Podle dosahu

a) DI - Systémy s velmi kratkym dosahem (0,1 — 2 m).

b) D2 - Systémy s kratkym dosahem (2 — 10 m).

C) D3 - Systémy se stiednim dosahem (10 — 100 m).

d) D4 - Systémy s dlouhym dosahem (100 m a vice).

Do kategorie D1 spada naptiiklad zminény ru¢ni pfistroj FARO, naopak

nekteré stroje kategorie D4 maji dosah i 130 metrti.

3) Podle rychlosti skenovani

a) R1 - Systétmy s velmi vysokou rychlosti (vice jak 50 000 bodi za
sekundu).

b) R2 - Systémy s vysokou rychlosti (1000 - 50 000 bodu/s).

c¢) R3 - Systémy se stfedni rychlosti (10 - 1000 bodi/s).

d) R4 - Systémy s nizkou rychlosti (do 10 bodi/s).

4) Podle ptesnosti
a) Pl - Systémy s vysokou piesnosti (0,01 — 1 mm) — scenery pro
skenovani bodli na malé vzdélenosti D1 s malou zédkladnou. Pfesnost prudce

klesa se zvysujici se vzdalenosti.

b) P2 - Systémy piimo urcujici vzdalenost s kratkym dosahem D2 a

presnosti (0,5 — 2 mm).

C) P3 - Systémy pifimo urcujici vzdalenost se stfednim dosahem D3 a

piesnosti (2 — 6 mm).

d) Systémy piimo urcujici vzdalenost s dlouhym dosahem D4 a ptesnosti

(10 - 100 mm).

Podle technologie méteni se déli skenery dale na triangulacni a laserové
(polarni). Laserovy méfi vzdalenost napiimo a ma dosah stovky metrli, zatimco

triangula¢ni ma dosah pouze 25 metrli. Triangulacni systémy se vyskytuji v riznych
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konstrukénich moznostech. VétSinou skener obsahuje jednu nebo dvé digitalni
kamery zaznamendavajici stopu, kterou pak laser vyprodukuje (Pavelka, 2006).
kdy se v grafickém programu musi nalézt duplikované a nezadouci body, napf.
odraz ve skle, zaméfeni bodii za oknem ¢i prochéazejici ¢lovek. Zalezi na velikosti
zam&fované plochy ¢i uzemi a jeho clenitosti. VéEtSinou se jedna o pocty bodi v
ramci tisici. Nevhodné ke zpracovani a leckdy Uplné nepouzitelné jsou objekty s
vysoce odrazivym povrchem, napiiklad oplechované ¢i velké prosklené plochy.

I pfes vypovédni hodnotu skenovani je vhodné, pro kontrolu zpracovani
vysledku, provést fotodokumentaci objektu. V pifipad¢ potfeby je mozné kombinaci
skenovani a digitalniho fotografick¢ého snimku vytvofit fotorealisticky 3D model

objektu (Pavelka, 2006; Svabensky et al., 2006).

1.4.4 Fotogrammetrie

Zakladem metody jsou snimky objektu ¢i oblasti potizené bud’ ze stanoviska,
které ma urcené soufadnice (v piipadé pozemni fotogrammetrie) nebo z paluby
letadla (v pfipadé letecké fotogrammetrie) (Hanek et.al., 2007).

Letecka fotogrammetrie tvoii dilezity podklad pro tvorbu map a dalkovy
prazkum zemeé. Jeji vyhodou je zpracovani vétsi plochy za stejny ¢as oproti pozemni
bodl. Ty totiz museji byt ur€eny minimaln¢ ze dvou snimka potizenych z vhodné
vzdalenosti, ale kazdy z jiného bodu (Pavelka, 2003). Od prvni svétové valky bylo ve
vojenstvi této metody vyuzivano také pti vyhodnocovani naleti a ostfelovani. K
tomuto vyhodnocovani slouzila stereofotogrammetrie. MarSik (1998) vysvétlil, ze
tato metoda vyuziva moznosti lidského oka vidét prostorové.

Béhem poslednich let se fotogrammetrie zacala vyuzivat pro realistické
vytvoieni 3D prostiedi v pocitaCovych hrach. Pii vyuziti modernich softwari je
fotogrammetrie rychlym a pfesnym zpiisobem jak ziskat trojrozmémé informace
hlavné v ptipadé¢ rozsadhlych komplexti (Haddad a Akasheh 2005; Haddad a Ishakat
2007).

19



Rozd€leni fotogrammetrie do kategorii podle Bohma (2002):
Dle umisténi stanoviska: letecka a pozemni.

Podle poctu vzijemné vyhodnocovanych snimkl: jednosnimkova, dvou a
vicesnimkova

Dle zplisobu zaznamenanych vstupnich dat: graficka a ¢iselna.

Zpusob zpracovani: digitalni, analytickéd a analogova.

Jak Bohm (2002) uvadi, lze fotogrammetrii vyuzit k vytvoreni dokumentace
objektu ve stavebnictvi. Rovinné objekty je mozné zpracovat jednosnimkovou
fotogrammetrii. Pro klenby a dalsi ¢lenit&jsi prvky, 1ze vyuzit jako rychlou a snadnou
moznost vicesnimkovou metodu.

Ptesnost metody je zavisld na vzdalenosti snimaného objektu od komory pfistroje

a pohybuje se v rozmezi 0,01 — 0,1 m (Hének et. al., 2007).

1.4.5 Trigonometrie

Trigonometrie je metoda zaloZzena na zaméfeni bodu pomoci metody
protinani z Ghli ze zakladny.

Zakladna by méla byt zvolena idealné v rovnobézném sméru o délce ptiblizné
dvojnasobku nejvzdalenéjsi dvojice zamétovanych bodii.

Vzdélenost zakladny od objektu by méla byt takova, aby zenitové thly byly
vetsi nez 50 gradii a vodorovné hly se na méteném bod¢ idedlné€ protinaly v rozmezi
50 — 150 gradu. Idealni tvar rozmisténi ukazuje obr. 7.

Body zakladny stabilizujeme na zpevnéném povchu hiebem, ¢i alespoinl
kiizkem a na nezpevnéném alespoii kolikem s kiizkem, ¢i hfebem navrchu (Pospisil,

2010).
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méteny bod

stanovisko A zakladna stanovisko B

Obr. 7. Idedlni tvar trojihelniku v tachymetrii (zdroj: Milan Oberreiter).

Pro vypocet polohovych soutfadnic je nutné alesponi dvakrat zméfit délku
zakladny. Rozdil v méfeni musi byt mensi nez mezni odchylka, kterd je 0,01 m.
Pokud je délka zakladny mensi nez 30 m (jeden klad pasma), pak Ize splnit odchylku
6 mm. Odpadaji totiz systematické chyby z méfeni pasmem, jako je vyboceni ze
sméru. Pasmo je nutné klast v rovin€. Pokud je terén svazity, pak na vyssi bod
klademe nulu a na niz§im pouZijeme olovnici pro signalizaci na terén. Vysledna
vzdalenost je primérem ze dvou méteni spliujicich odchylku.

Pro vypocet vysek je nutné znat vysku stroje. Opét se méti od bodu na terénu ke
znacce na stroji signalizujici prasecik strojovych os. Ze zmétenych vodorovnych
smérl, zenitovych thli a pomoci vypoctené vzdalenosti uréime vysku bodu. Ta musi
byt urcena z obou stanovisek na zakladné a pokud je splnéna mezni odchylka, je jako

vysledna vyska udana primérem z obou hodnot.
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2. Cile

Cilem prace bylo vzdjemné porovnani vybranych geodetickych metod
vhodnych k zaméreni fasady domu U Bilé Labuté na namésti Pfemysla Otakara II. v
Ceskych Budgjovicich.

Pro porovnani bylo pouzito n¢kolik kritérii, diky kterym je mozné ziskat

pfedstavu o ekonomickych a materidlnich narocich.

2.1 Prehled pouzitych Kkritérii k porovnani zvolenych metod:

o Casova narocnost (v terénu a pii zpracovant).
o Materidlni narocnost (stroje na méfeni a dalSi pomicky, technika
potiebna pfi zpracovani.

° Pfesnost meéreni.
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3. Metodika

Ze zminénych metod v Gvodu bylo k vlastnimu porovnani zvoleno jen

nékolik z nich. Pfehled uvadi tab. 1.

Zvolené metody Nezvolené metody
Prostorova polarni metoda Fotogrammetrie
Protinani vpifed z uhlt Trigonometrie
Laserové¢ skenovani

Tab. 1: Piehled pouzitelnych metod k zaméieni fasady.

3.1 Priprava a podminky méreni

Rekognoskace terénu

Rekognoskace terénu je nezbytnou soucasti pfipravy na meéfeni v terénu.
Provedl jsem ji tak, Ze jsem si vyhledal mista, ve kterych byly vhodné a pouzitelné

orientace, prohlédl jsem si budovu a odhadl planovany postup.
Podminky méfeni
1) Klimatické

Me¢éieni probihalo dne 31. 10. 2017. Dopoledne se teplota pohybovala v
rozmezi 5,6 - 8,4 °C. VétSinu Casu panovalo bezvétii, ob¢as byl zavan slabého

vétru.
2) Lokalni

Protoze se zaméfovany objekt nachazi v centru Ceskych Budg&jovic, byla
kvalita méfeni ovlivnéna provozem (chodcii a vozidel), ktery na namésti je.

N¢kolikrat muselo byt méfeni preruseno, protoze bylo vlivem pohybu lidi a vozi
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ruseno.
Také zaparkovana vozidla ovliviiovala méteni a ztézovala zaméteni nizko

polozenych bodt fasady.

3.2 Prostorova polarni metoda

3.2.1 Pomucky
Totalni stanice, 3 stativy, 2 odrazné hranoly na trojnozce, pasmo, svinovaci
metr, hieby, olovnice i opticky centrova¢, vytycka s odraznym hranolem pro

zaméteni neptistupnych bodi.
M¢éfeni probihalo za tc¢asti 3 osob.

K méfteni byla pouzita totalni stanice Leica TCR 407 Power, kterd umoznuje
bezodrazové méfeni vzdalenosti, ulozeni az 16 zamétenych zakazek o celkovém
souctu az 10 000 bodi. Diky nekonecnému pohybu ustanovkami a mnoha dal§im
funkcim umozinuje také naptiklad méfeni volného stanoviska a vytyCovani. Stanice

veetné ptislusenstvi je zobrazena na obr. 8.

Obr.8. Totalni stanice Leica TCR 407 (chansurveying.com).
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Maximalni piiblizeni: 30 x

Pro méfeni thli: presnost - standartni odchylka 20 cc
Kompenzator automaticky: 7cc

RozliSovaci schopnost displeje: 3cc

Pro méfeni vzdalenosti: pfesnost +/- (2 mm + 2 ppm)
Dosah dalkoméru bez hranolu: 200 m

Posledni hodnota je pravdépodobné zéavisld na podminkach v ¢ase méfeni a
poloze cileného bodu, nebot béhem meéfeni se nepodafilo zméfit vzdalenost na
orientaéni bod TB 12 (makovice kopule na Cerné vézi), byt byla blize nez

uvadénych 200 m.

3.2.2 Postup vlastniho méreni

Po provedené rekognoskaci a vyhledani podrobného zhustovaciho bodu byla
provedena jeho signalizace. Totélni stanice byla scentrovana na hieb zarazeny mezi
dlazdice a zhorizontovéna.

Me¢éifeni zapocalo zméfenim orientaci. Jako orienta¢ni body byly zvoleny
trigonometricky bod TB 12 signalizovany stfedem kréku makovice Cerné véze a
zhuStovaci bod ZB1 stabilizovany mostnimi ¢epy ve zdi objektu. Zamétovani
objektu probihalo souCasné¢ s vedenim polniho nacrtu (viz Ptiloha €. 1.). Ptehled
zamefovanych bodil na fasadé zobrazuje obr. 9. Zamétfované body jsou rozmisténé
po celé plose fasddy. Ve spodni Césti jsou fid¢eji a na Grovni terénu je z divodu

parkovani vozidel bylo mozné zaméfit jen z Casti.
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Obr. 9: Zobrazeni zamétovanych bodii na fasadé (zdroj: Milan Oberreiter).

3.2.3 Metody vypoc¢tu souiradnic

Pro vypocet soutadnic podrobnych bodii musime znat soufadnice métenych
orientaci a soufadnice stanoviska. Soufadnice stanoviska v piipadé volného
stanoviska musime vypocitat. V piipadé nedostupnosti sofwarového vybaveni lze
provést vypocet soufadnic bodii méfenych polarni metodou pouze pomoci

kalkulacky a zapisniku.

Vzhledem k moznosti pouziti programu Groma v8 jsem mél praci snazsi.

Nejprve jsem nahral soubor z méteni totalni stanici do programu, rozdélil jsem body
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na stanoviska, orientace a métené body a v ptipadé¢ zmény jsem doplnil vysky stroji

a cilti. Poté program vypocetl soufadnice funkci Polarni metoda davkou.

3.3 Protinani vpred z uhli

3.3.1 Pomucky pri méfeni protinani vpred z uhli
Totalni stanice, 4 stativy, 3 odrazné hranoly na trojnozce, pasmo, svinovaci
metr, hieby, olovnice a opticky centrovac, vyty¢ka s odraznym hranolem pro

zameteni neptistupnych bodi.
Me¢éieni probihalo za ucasti 4 osob.

K zaméfeni fasady touto metodou byla pouzita stejné totalni stanice jako u

polarni metody.

3.3.2 Postup vlastniho méreni

Ptipravy a pocatek méteni probéhlo stejné jako pfi poldrni metod€. Rozdil byl v
tom, Ze pii protinani byla zméfena délka zakladny z obou jejich stanovisek. Obé
hodnoty byly v toleranci, a proto je dale pouzivan jejich aritmeticky primér. Méfeni
jsem provadél z obou stanovisek stejné jako byla méfena polarni metoda. Jedno
stanovisko bylo osazeno strojem a druhé odraznym hranolem v trojnoZce. Na toto
stanovisko jsem méfil jako na ostatni podrobné body a v druhé ¢asti méfeni byla

stanoviska vyménéna.

3.3.3 Metody vypoctu souradnic
Vypocet soufadnic z jednotlivych stanovisek bylo diky pouZiti poc¢itatového
vybaveni provedeno stejn¢ jako polarni metoda programem Groma. Oproti Polarni

metod¢ jsem navic musel identické body fasady po vypoctu porovnat, aby byly v
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toleranci odchylek. V ptipadé, ze vysledna soufadnice nebyla totozna, ale byla

splnéna odchylka, jsem provedl jeji aritmeticky pramer.

3.4 Laserové skenovani

3.4.1 Pomucky

Pro vlastni skenovani byl pouzit laserovy skener ScanStation C10 od firmy
Leica (obr. 10) a stativ pro zaméfeni vlicovacich bodi: totdlni stanice Leica TC
1205, stativ, stativ s odraznym hranolem (obr. 11).

Skener ScanStation C10 byl pfedstaven jako novinka v roce 2010. Fazova
technologie umozinuje méfeni délek s pfesnosti 6 mm a polohu na 4 mm s dosahem

300 m pti 90 % odrazovosti. Rychlost skenovani je az 50 000 bodi/s.

Skener obsahuje také nastavitelnou videokameru a laserovou olovnici. K
horizontovani vyuziva dvojosy kompenzator. Rotujici zrcadlo s technologii Smart X
— Mirror, které umoznuje skenovat proctor az do zenitu, bylo také novinkou. Systém

pouziva software Cyclone - SCAN také od firmy Leica (katalog INTERGEO, 2010).

Obr. 10. Skener ScanStation C10 (zdroj: http://www.stavebnictvi3000.cz).
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Obr. 11. Totalni stanice Leica TC 1205 pouzitd pro zameéteni vlicovacich boda

(zdroj: http://www.ebay.com).

3.4.2 Postup vlastniho méieni a zpracovani dat

M¢éieni objektu touto metodou jsem osobné neprovadel. Data pro porovnani
této metody s ostanimi metodami mi poskytla firma Gefos a.s. v podobé vycisténého
mracna bodl. Pro zaméteni a vyhodnoceni méfeni je nezbytné zaméfeni vlicovacich
bodii totalni stanici. Laserové skenovani provadéla firma Gefos na celém namésti

Ptemysla Otakara II.

Pro ur€eni soufadnic je nezbytné zaméteni vlicovacich bodu totéalni stanici a
tyto body jsou pozdéji ztotoznény s identickymi body ziskanymi laserovym

skenovanim. Ty firma zaméfila totalni stanici Leica TC 1205.

Po méfeni v terénu nasleduje casoveé narocnéjsi prace v kancelaii. Namétené
mracno bodil je nacteno v ptislusnych programech, napiiklad Leica Cyclone a 3D
Reshaper. Velikost mrac¢na bodii je zdvisla na velikosti skenovaného objektu. V

nasem piipad¢ se jednalo o velmi velké mracno.

Takovéto zpracovani je nejen podminéno pouzitim specialniho softwaru, ale

logicky je potfebnd vykonna IT technika a jista zrucnost a trpélivost.
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Ve vyse zminénych softwarech pracovnici provadi po zobrazeni mra¢na boda
jeho dalsi zpracovani. To je v prvé fad¢ vycisténi mracna bodl a odstranéni Sumu.
To znamena odstranéni bodt, které nejsou zadouci a pfipadné body, které nejsou
redlné. Pod takové body spadaji odrazy v lesklych plochach jako jsou napft. skla oken
anebo naskenovany pohyb postav a predmétd. V ptipadé prichodu osoby
skenovanou plochou, zaneché osoba za sebou nékolik stinti. Princip je vlastn¢ opacna

animace.

Po odstranéni vSeho nezddouciho je mozné pokracovat dale. V piipade
potfeby muze byt rozsahlé mracno bodl rozdéleno na nékolik menSich ¢i naopak z
n€kolika mensich mraden mize byt vytvoreno jedno velké. Mra¢no bodi pro
zam&fovany objekt bylo jiz vycisténé a Sumy byly potlaeny. Jedinymi ruSivymi
prvky ztstaly lampy pouli¢niho osvétleni. Z diivodu velké vytizenosti ve firm¢ jsem
pro pochopeni problematiky mohl byt pfitomen pfi zpracovani mracna bodi jiného

objektu.

Po vyc¢isténi je mozné pracovat dale s mra¢nem bodi jako takovym anebo ho

dale zpracovéavat.

Ptesného plastickému dojmu se dosahuje dal§im zpracovanim mracen bodd.
Naptiklad v programu Microstation je mozné provadét modelovani detailii. Nejdiive
ale musi byt vytvofen prostorovy model napiiklad pomoci trojuhelnikové sité. Tyto
upravy maji vliv na zkresleni hran zpracovavané¢ho objektu (Kostka et.al.,

docplayer.cz)

Rozdil mezi mra¢nem bodit a 3D modelem je patrny na obrazku (obr. 12).
Jednad se o snimek z ukdzky zpracovani laserového skenovani Chramu svatého
Mikulase na Malé Stran€ v Praze od firmy CePT s.r.o. Na obrazku je mozné vidét

porovnani mrac¢na bodt (surovych laserovych dat) a 3D modelu objektu.
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Obr. 12: Ukézka ze zpracovani Chramu Sv. MikulaSe na Staroméstském nadmeésti

(zdroj: http://www.cept.cz).

3.4.3 Metody vypoctu souradnic

Pfi pouziti laserového skenovani odpadd vypocet soufadnic klasickymi
softwary a metodami. Diky pulznimu laserovému meétfeni thli a vzdalenosti a
zamefenym  vlicovacim bodim vystupuji body mratna bodi s urCenymi
soufadnicemi. Ty byly zobrazeny v programech MahLab a Cloud Compare v
2,8beta. V programu byl dle polniho nécrtu vyhledan bod, funkci na vybrani bodu

pak zobrazeny informace o ném. Ptiklad je zobrazen na obrazku (obr. 13).
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Obr. 13. Zobrazeni fasady domu spolu s udaji o zvoleném bod¢é v programu Cloud

Compare (zdroj: Milan Oberreiter).
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4. Vysledky

4.1 Priklad dat z laserového skenovani.

© Open Ascii File
| Filename: | C:/Users/Mian/Deskton/BAKALARKA/EP 2015/C8_Pamathovy_ustav pts
| Here are the firstines of this fle. Choose each column attribution (one doud at & ime):

1 Z 3 4 5 6 7 A
1X coord. X = ¥ coerd. ¥ v Zcoord.Z - | 38 scalar ~ | @' Red (0-255) v | @ Green (0-253) ~ ¥ Blue (0-253) -
1644723
7558423740235 -1166222.36328125 389.95205684 207 27 2 21
-755842.24560547 -1166222.35302734 389.88684078 27 54 19 4
7558420717732 -1166222.33203125 38974917508 &0 & 59 48
7558421474607 -1166222.46337891 38976312231 288 31 a7 2
~755842.20849610 ~1166222.45947266 38984210201 -567 8 1 3
~755842.19677735 ~1166222.46582031 389.83312984 8 7 3 3
-755842.16796875 -1166222.47656250 389.80157466 -1008 6 0 0
~755842,14160157 -1166222.33056641 38031176753 121 & 59 50
7558425957032 -1166222.32275391 390.08920284 156 4 1 3
-755842.34912110 -1166222.40283203 389.95541377 -475 2 0 0
7584242041016 -1166222.36279297 39000665279 52 ] 6 5
~755842,00374997 -1166222,37158203 380.76043697 "7 6 59 50
7558424904688 -1166222.35107422 35005249019 -513 1 0 0
~755842.08251950 ~1166222.48046875 38972888179 8 2% 21 19
755842 40771485 ~1166222.39355469 389.99414058 713 1 0 0
-755842.33691407 -1166222.41210838 389.94287105 -800 3 0 0

47 16042260 11£A272 22AT1: 0 89501214 M7 A ot
Separator (ASCII code: 32) |ESP | |TAB
Skplnes [0 % extract sca
| Max number of points per doud |2000.00 Millon [+ [ ooty || appiya Concel

Obr. 14. Nacteni mrac¢na bodi pro zobrazeni v programu Cloud compare (zdroj:

Milan Oberreiter).

Na vyse zobrazeném obrazku s ptikladem dat bodl laserového skenovani lze

vidét strukturu dat. Prvni tfi sloupce zobrazuji prostorové soufadnice. Prostfedni

sloupec oznacuje odrazivost bodu a posledni tfi sloupce zobrazuji kod barev.

Kombinace téchto tfi barev umoziuje barevné zobrazeni bodl a tudiz zlepSuje

vypovidajici hodnotu vystupu. Toto celé mra¢no bodl v programu MeshLab je

zobrazeno na nésledujicim obrazku (obr. 15).
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vy _ustav - kopie.asc

Obr. 15. Vystup programu MeshLab (zdroj: Milan Oberreiter).
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4.2 Vysledné souradnice
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Béhem méteni polarni metodou a protinani vpied z thli vyvstala skutecnost,
ktera nebyla béhem rekognoskace terénu patrna, a to skutecny stav fasady v
detailnim pohledu.

I ptfes vykonani rekognoskace a snahu o volbu vhodného stanoviska nastaly
situace, které znemoznily vyuziti nékterych bodi. Po urceni jejich soutadnic se
ukdzalo, ze vyrazné€ vybocuji ze souboru. Jednim z divodi byla nepravidelnost
fasady, zejména, co se tyka pravidelnosti hran. Ta ackoliv okem neni Casto patrna,
pii méfeni plsobila komplikace. Pii cileni na danou hranu se stalo, ze paprsek se
nezastavil v bod¢, na néjz se cililo, nybrz pokracoval do prostoru za hranu. V ptipadé
jeho vréceni vzniklo zaméfeni jiného bodu v prostoru vzdalenéjSim od méficiho

piistroje. Tyto body jsem vyloucil z porovnani a uvadim je v tabulce 3 jako body

meéfené pouze jednou metodou.

Y (m) X (m) Z (m)
" 5002 | 755817.63 | 116619241| 38762
" 5005 | 755840.37 | 1166223.31| 389.16
" 5006 | 75584126 | 1166222.09| 389.01
" 5013 | 755840.23 | 1166221.53| 391.50
" 5014 | 75584007 | 116622157| 39151
" 5015 | 75583958 | 116622169| 39148
" 5023 | 75584407 | 1166221.06| 400.09
" 5035 | 755837.16 | 1166222.77| 40243
" 5036 | 75584491 | 1166220.239| 40243
" 5039 | 75584433 | 1166219.60| 39663
" 5052 | 755837.38 | 1166222233| 39524
" 50583 | 755844.36 | 1166219.82| 395.29
" 5057 | 755840.76 | 1166222.24| 38878
" 5076 | 75584073 | 116622225| 389.00
" 5075 | 755840.73 | 116622225 389.00
" 5106 | 75584524 | 1166220.64| 396.89

Tab. 3: Soufadnice bodi métené pouze jednou metodou.
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4.3 Souradnicové rozdily méienych bodi

Polarni metoda — Protinani vpied Polarni metoda — Laserové skenovani  Protinani vpied - Laserové skenovani

AY (m) AX (m) AZ (m) AY (m) AX {m) AZ (m) AY (m) AX {m) AZ (m)
i 5007 0.02 0.00 0.00 0.0 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
i 5008 0.02 -0.01 0.00 0. 0.00 -0.01 -0.02 0.01 0.00
§ 5009 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5010 0.03 -0.01 0.00 0.0 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00
i 5011 0.01 -0.01 0.00 0.02 0.00 0.00 0.00 0.01 0.00
i 5012 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5016 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
[ 5017 0.03 0.00 0.01 0.0 0.00 0.00 -0.02 0.00 -0.01
i 5018 0.00 0.01 0.00 0. 0.00 0.00 0.01 -0.01 0.00
r 5019 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i 5020 0.01 0.01 0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.01 -0.01
i 5021 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00
F 5022 0.00 0.00 -0.01 0.M 0.00 0.00 0.01 0.00 0.01
i 5024 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i 5025 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
f 5026 0.01 0.00 0.00 0.0 -0.01 0.00 -0.01 0.00 0.00
i 5027 0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.01
i 5028 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
r 5029 0.01 -0.01 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.01
i 5030 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5031 0.02 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.01
i 5032 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
i 5033 0.00 0.01 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 -0.01 -0.01
f 5034 0.02 0.00 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.01
i 5037 0.02 0.01 0.00 0. 0.00 0.00 -0.01 -0.01 0.00
r 5038 0.02 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.00
f 5040 0.02 -0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.02 0.00
i 5041 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
F 5042 0.02 -0.01 0.00 0.00 0.00 -0.01 -0.02 0.01 -0.01
i 5043 0.02 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5044 0.02 -0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.01 0.00
f 5045 0.02 0.00 0.00 0.01 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
i 5046 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
i 5047 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
f 5048 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5049 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5050 0.02 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 -0.02 -0.01 0.00
i 5051 0.01 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.01 0.00 0.00
i 5054 0.02 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 -0.02 0.00 0.00
i 5055 0.03 -0.01 0.00 0.0 0.00 0.00 -0.01 0.01 0.00

Tab. 4: Soutadnicové rozdily bodli mezi zvolenymi metodami.
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5. Diskuze
Hodnoceni prace v terénu

Bez ohledu na pouzitou metodu, je dilezité vést si terénni nacrt. Tim se
pfedejde pozdé€jSim nejasnostem v umisténi ¢i zafazeni bodld. Vhodné je také
potizeni fotografie objektu pii méfeni. Pfi pozd¢jsi praci s daty milize usnadnit

rozpoznani detailt stavby a ujasnit piipadné pochybnosti.

Vyuziti fotografie pfi praci s mra¢nem boda neni vyjimkou. Mra¢no ma sice
vypovidacd hodnotu, nicméné se z né¢ho Spatné urcuji hrany. Zamétené detaily nékdy
neni mozné porovnat vibec, nebot’ je neni mozné rozeznat. K zlepSeni ptehlednosti
pfi vyhodnoceni je moZzné provést Upravu na trojuhelnikovou sit, nevyhodou je
nasledné zkresleni soufadnic. Fotografie pak mtze alesponl ¢aste¢né usnadnit urceni

bodu v plose (Svabensky, 2007).

Z hlediska prace v terénu se jevi jako nejvhodnéjsi laserové skenovani ¢i
fotogrammetrie (Bohm, 2002), coz mi potvrdili geodeti zabyvajici se laserovym
skenovanim. Pouziti modernich laserovych skeneri umoziiuje skenovani mensSich
objektli v ¢ase pohybujicim se v jednotach minut (http://www.gefos-leica.cz). Polarni
metoda je na druhém misté a nejdéle kviili méfeni ze dvou stanovisek trva protinani

vpied z uhla.

Hodnoceni z hlediska ¢asové naro¢nosti pri zpracovani

Doba zpracovani laserového skenovani pak zdlezi na zruCnosti a
zkuSenostech obsluhy (http://docplayer.cz). Zpracovani je pro zkuSenou obsluhu
pomérn¢ snadné, pro nezkuSené¢ho je leckdy velmi zdlouhavé zorientovat se ve

vétSich mra¢nech bodu a dovést praci do zadouci podoby.

Taktéz ziskavani udaji z mracna bodil je narocné, nebot’ voln¢ dostupné
programy slouzi pouze pro zorientovani se uzivatele a umozni zobrazeni informaci o

maximalné 5 bodech. U velkych mrac¢en se musi i v plnych verzich programu snizit
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objem zpracovavanych dat, nebot’ jinak trva jejich zpracovani a nacitani ptili§ dlouho
(Agosto et al., 2005). To samé stanovisko zastava i Berglund et al. (2016), ktery
tvrdi, ze ¢im detailn€j$i soubor dat je, tim vice Casu na jeho zpracovani je potieba.
Proto je tfeba mit pfesny plan a piedstavu, jakou minimalni hustotu by data méla mit.
Navic se ukdazalo, ze doba, po kterou byla data ziskdvana, ma vliv na jejich
naslednou pouzitelnost. Naopak na konci zpracovani je vhodné mit celek pohromadé.
Hének et al. (2007) upozornuji, Ze je béZnou praxi v piipadé potieby n¢kolik mracen

spojit dohromady.

Terestrické laserové skenovani je dualezitd metoda pifi dokumentovani
historickych objektti (Comert et al., 2012). Je také nesmirné uzitecna pro zobrazeni

komplexnich objektt, jak uvadi Haddad (2011).

U vetejnosti je to velice oblibeny zplisob zobrazeni objektii, kde je moznost
okamzit¢ vidét jeho tvar. Nicméné, pro toho, kdo na to neni zvykly, to nemusi byt tak
jednoduché. Pro dobrou citelnost, je nezbytné provést redukci vygenerovanych dat.
Bez ni trva vykresleni urcitého tvaru piili§ dlouho. ProtozZe je tento zptisob zobrazeni
naro¢ny na zpracovani dat, je nezbytné mit k tomu také specializované piislusenstvi

(pocitac se softwarem) (Agosto et al., 2005).

Trojrozmérné obrazky je mozné ziskat, jak laserovym skenovanim, tak
klasickou fotogrametrii. Vyhodou 3D skenovani je, Ze mame moznost okamzité
ziskat predstavu o rozlozeni bodli. Vyhodou tedy je, Ze neni potfeba ptili§ mnoho
Casu na proces orientace. Nevyhodou vsak je, Zze jsme vazani vybérem skenované
pozice. Zaméfuje se na presné danou vzdalenost, a to miZze omezit zorné¢ pole

(Agosto et al., 2005).

3D obraz umoziuje vlozit do obrazku vektory bodd rozpoznatelnych
v obrazku, a tim je mozné zamé¢fit se na to, co nas zajima. To je velk4 vyhoda oproti

fotogrametrii (Agosto et al., 2005).
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Hodnoceni z hlediska presnosti

Na vytvofeném vystupu soufadnic z pouzitych metod neni vyraznych rozdila,
proto si netroufdm hodnotit vhodnost metod podle pifesnosti. Vzdyt' v protinani z
uhli se chyba bézné pohybuje mezi 0,01 - 0,1m a laser do 50 metrti dalky by m¢l mit
bézné¢ piiblizné 6 mm, ale poté chyba roste. Haddad a Ishakat (2007) uvadi
pramérnou piesnost od 0,5 - 2 cm. Vysledna ptfesnost zavisi na délce zdkladny

skeneru (scanner base) a vzdalenosti od objektu (Haddad, 2011).

Z hlediska ptesnosti méteni byla z vybranych metod historicky nejpiesné;jsi
metoda protinani vpied z uhlt za predpokladu dodrzeni podminek pro vybér
zakladny a idedlniho tvaru obrazce. Nyni je s ni srovnatelnd metoda laserového
skenovani, kterda ma uvadénou presnost jako obvyklou 6mm, avSak pouze do 50
metri, poté se piesnost zhorSuje. Pfesnost laserového skenovani pii vétSich
vzdalenostech nedosahuje stejné presnosti jako geodetické piistroje (geodetic
instrument), ani nelze zvysit pfesnost pomoci SirSi Skaly, jako to umoziuje

fotogrammetrie (Haddad, 2011).

Vysledna presnost méfeni je vSak ddna kombinaci pfesnosti metody a
samotného meéfeni. Z tohoto diivodu by byla vhodnéjsi kombinace s metodou
fotogrammetrie, ktera je vhodna pro vyhodnoceni detaili a dekorativnich prvka
nepravidelnych tvari (Bohm, 2002). S kombinaci metod souhlasi také Vesely (2014),
ktery upozoriiuje na rozvoj techniky a moznost pouziti modernich totdlnich stanic
spojenych s digitalni kamerou. Ta umoziuje snimek ¢i zdznam ve vysokém rozliSeni.
Haddad (2011) také zastava nazor, ze kombinace riiznych metod vede obvykle k
nejlepsim vysledktim a k mensi Casové narocnosti.

Pii laserovém skenovani mohou prvky v blizkosti domu, napfiklad zébradli
balkonu a parkujici automobily také zptisobovat komplikace. Tyto prvky samoziejmé
laserovy skener naskenuje také. Pokud neni moznost dosnimani objektu z jiného

uhlu, pak ziistane prostor za prekazkou nenasniman.
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Z mého meéfeni vySly soufadnice bodii ze vSech porovnavanych metod
srovnatelné.Nejvétsi rozdil porovnavanych bodu je u bodu 5017, kterd dosahuje

hodnoty 3cm.

Hodnoceni z hlediska nakladi a narokii na pocet pracovniki

zna¢né Uspory piinasi na Gspofe ¢asu a poctu terénnich pracovniki.

Velkou vyhodou soucasnosti je rozsifené vyuziti elektronickych ptistroji pro
snadné a rychlé ziskavani dat a jejich nasledné snaz$i zpracovani. Ptestalo platit
pravidlo co nejvyssi pfesnosti, ale stalo se nutnosti zvolit vhodny zplisob pouziti
pomiicek a metod ke splnéni dané¢ho cile a tim i1 dosaZeni potifebné piesnosti.
Nadmiru pfesna prace byla také velmi drahd. Timto pokrokem bylo umoznéno cenu
ukolu i pres vyssi potfizovaci naklady pftistrojii snizit (Constantino, 2001 a Haddad,

2011).

Jak jiz bylo feCeno v tvodu, pii zaméfovani laserovym skenovanim slouzi
obsluha stroje téméf jen jako dozor. Zalezi samoziejmée na zkuSenostech pracovnika.
ZkuSeny pracovnik jej tedy muize provadét sam. To je oproti prvopocatkiim
laserového skenovani vyraznad zména, nebot’ diive byli k obsluze potieba nejméné
dva lidé a cena byla n¢kolikanasobné vyssi nez nyni. Postupnym rozsifenim
pouzivani totalnich stanic a dalSich elektronickych pfistrojli se jejich cena postupné
snizuje a tim se stavaji dostupngj$i. Soucasné se rozsifuje jejich mozné uplatnéni a

zjednodusuje se i jejich obsluha.

protinani vpted z uhli. Cisat (1966) doporucuje minimdlni pocet 3 pracovniki.
Svéabensky (2007) jiz vzhledem k vyvoji techniky poukazuje, Ze vystadi méfi¢ s
pomocnikem. Dal$i pracovnici jsou potieba, pokud je nutnost dozoru na

signalizované druhé stanovisko a orientace v provozu ¢i pohybu kolemjdoucich. V
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pfipadé mé prace se méfeni UCastnili 4 pracovnici. Poldrni metodou bézné méfi

dvouclenna skupina.
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6. Zavér

Pti préci v terénu je dilezité vést si terénni nacrt, aby se piedeslo ptipadnym
nejasnostem v umisténi ¢i zafazeni bodl. Proto je vhodné pouzit také fotografické
snimky, které pomohou v orientaci v detailech a ujasnéni pochybnosti. Pro
zpracovani vysledkl z laserového skenovani je dobré rovnéz vyuziti fotografie, ktera

usnadni urceni bodu v plose.

V terénu je Casoveé nejefektivnéjsi metodou laserové skenovani, na druhém
misté ze zvolenych metod je polarni metoda. Casoveé nejnarocnéjsi je protinani vpied
z uhli. Nésledné zpracovani v kanceléfi je nejrychlejsi pro méfeni polarni metodou,

nasleduje protinani vpied z Ghli a nejdéle trva laserové skenovani.

Laserové skenovani je také finanéné nejnarocnéjsi na poftizeni potiebného

vybaveni a softwaru. Ostatni metody jsou cenové srovnatelné.

Vysledna ptresnost méteni je dana kombinaci piesnosti metody a samotného

meéteni. V naSem piipad¢ je piesnost porovnavanych metod srovnatelna.

Me¢éieni metodou protinani z uhll je nejnaro¢néjsi na pocet osob, ale vzhedem
k vyvoji tehniky je v dnesni dobé moznd provadét ve 2 pracovnicich. Tento pocet je
optimdlni 1 pro polarni metodu Z tohoto hlediska je nejméné narocnd metoda

leasového skenovani, kde obsluha funguje pfedevsim jako dozor.
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Piiloha ¢. |

Polni nacrt
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Priloha ¢. II

Geodetické udaje orientaci pii1 méteni

) ) GEODETICKE UDAJE
koo Jinocesky kraj trigonometrického bodu
. B Vytvoreno pro web 28.03.2018
owes: . CESKE Budgjovice pe 12 - 7002
Obec: Ceske Budéjovice Stav ke 1985 ... ZM-50 32-22
SMO-5 120623
I
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Pozndmky:

Zem¥maticky trad 2000

(zdroj: http://bodovapole.cuzk.cz/)
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Piiloha ¢. 111

Pouzité pomuicky

Stativ totalni stanice Leica s typovym Stitkem (Milan Oberreiter).

Y

350000423109
UZF k25

a)

Odrazny hranol- detaily §titki (foto:Milan Oberreiter).
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[&] (& Totai tanice

TCRAOT power

Trojnozka stativu se Stitkem (Milan Oberreiter) .
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