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ABSTRAKT

Diplomova prace se vénuje vyhotoveni méfické dokumentace ¢asti pamatkového
objektu v aredlu hradu Vevefi, konkrétné dvou budov nachazejicich se na tzv.
Prihradku v podobé pldorysU a ezl v méfitku 1:50 a pohled’ v méfitku 1:100. Prace
obsahuje teoretickou ¢ast popisujici metody zaméreni pamatkovych objektd, jejich
vystupy a pouzité softwary. A dale praktickou ¢ast vénovanou samotnému méreni
a naslednému zpracovani vedouci k vyhotoveni grafickych vystupu.

KLICOVA SLOVA

Hrad Veveri, 3D laserové skenovani, skener FARO Focus 3D, bodovd mracna,
mérickd dokumentace, Groma, Trimble Real Works, Microstation

ABSTRACT

The diploma thesis deals with the production of metric survey documentation of
part of historic building in the area of Vevefi castle, namely two buildings located on
the so-called "Pfihradek" in the form of a ground plan and section in the scale of
1:50 and elevations in the scale of 1:100. The thesis contains a theoretical part
describing methods of surveying monuments, their outcomes and used software.
And a practical part that deals with the measurement itself and the following
procession leading to the production of graphical outcomes.
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Castle Veveri, 3D laser scanning, scanner FARO Focus 3D, point clouds, metric survey
documentation, Groma, Trimble Real Works, Microstation
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1 UvVOoD

Predmétem této prace bylo zaméfeni a vyhotoveni stavebnich vykrest cCasti
pamatkového objektu v arealu hradu Vevefti, konkrétné dvou budov nachazejicich se na
tzv. Piihradku — zazemi Restauratorskych dilen, kotelny a budovy U Hykld. Vyhotovené
stavebni vykresy budou slouzit jako podklad pro projektovou dokumentaci planované
rekonstrukce.

Pro méfické prace v terénu byla zvolena metoda sbéru dat 3D laserového
skenovani s vyuzitim klasického geodetického méfeni totalni stanici. Touto metodou bylo
naskenovano 1. NP zajmovych budov vCetné fasady. Soutadnice vlicovacich boda pro
naslednou transformaci mra¢na bodi do soufadnicového systému JTSK a vyskového
systému Bpv byly urCeny v ramci klasického geodetického méfeni. Vysledkem téchto
praci jsou kompletni data pro nasledné zpracovani.

Diplomova prace je roz€lenéna na ¢ast teoretickou a praktickou. Teoreticka ¢ast
pojednava o zakladnich metodach zamétfeni pamatkovych objektl, jejich vystupt
a pouzitych softwarech.

Prakticka cast popisuje vlastni méfeni a nasledné zpracovani ve vybranych
softwarech. Vysledkem t&chto praci jsou vyhotovené stavebni vykresy dle CSN 01 3420

Vykresy pozemnich staveb — Kresleni vykresa stavebni Casti.



2 ZAJMOVA LOKALITA

2.1 Statni hrad Veveri

Statni hrad Vevefi se rozklada na severozapadé katastralniho uzemi Bystrc
ve stejnojmenné Casti meésta Brna v Jihomoravském kraji. Hrad se ty¢i na skalnatém
ostrohu nad Vodni nadrzi Brno, ktera je soucasti feky Svratky. Hrad Veveii je vzdalen
pfiblizné 20 kilometr(i severozapadné od centra Brna a 5 kilometrii jihovychodnim

smérem od mésta Veverské Bitysky. [1]

) Veverska
& Bity s

T

.

Obr. 2.1 — Hrad Veveri [2]

2.2 Historie hradu Veveri

Hrad Veverii, kazdy si asi fekne, od ¢eho ten nazev mohl vzniknout. Pravda je
takova, ze to nikdo nevi, ale vazi se k tomu dvé povésti. Prvni vypravi o mladém vévodovi
Konradovi z Brna, ktery v roce 1059 vyrazil i se svym psem na hon, béhem kterého
zabloudil a pak usnul. Vzbudil ho jeho pes, ktery ulovil veverku a kdyz se rozhlédl, uvidél
dal3i desitky veverek, jak pred nimi utikaji na skalu. Sel za nimi a najednou za zatackou
uvidél poustevnika pfed chalupou. Pfenocovali u n¢j a rano se spolu vydali na vysokou
horu. Konradovi se zde tak libilo, ze se rozhodl postavit tu hrad. Konrad se vydal zpatky
do Brna za manzelkou, ale zanedlouho poslal na kopec zedniky, ktefi béhem 2 let
postavili hrad a mlady vévoda jej pojmenoval po veverkach, které potkal. [5]

Druha povést se tyka ukrytého pokladu na hradé, ktery sem udajné v roce 1306
meli schovat templafi. Poklad mélo tvorit dvanact stfibrnych soch apostolt, které chtél
ziskat knize Bfetislav 1. pfi tazeni do Polska. Ale prozatim se je nikomu nepovedlo
vypatrat. [5]
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Historie hradu Veveti sah4a do prvni poloviny 13. stoleti, kdy m¢l tento prostor
slouzit jako lovecky hradek. Ale prvni pisemna zminka se uvadi z roku 1243, kdy zde
vladl purkrabi Ctibor. Z té doby vSak nejsou zadné dikazy o tom, jak sidlo mohlo
vypadat. Roku 1247 se vlastnikem stal Pfemysl Otakar I1., ktery hrad vyuzival k véznéni
a muceni svych odpurct. V druhé poloviné 13. stoleti zde vznikla obvodova kamenna
hradba se samostatné stojici v€zi s bfitem, ktera méla slouzit jako hlavni obranna stavba.
Véz déle slouzila jako hladomorna v pfizemi. V té dobé byly postavény dva tizké dlouhé
paléce, které byly pozdéji zni¢eny. Z jednoho z nich se dochoval sklep, do kterého se da
dostat z prijezdu Anglického traktu. [3]

V letech 1335-1349 byl hrad rozsifen o vézovity palac, ktery nechal pfistavét
k jiznimu palaci markrabé Karel. Dalsi vyrazné zmény probehly, kdyz se vlastnikem stal
jeho mladsi bratr Jan Jindfich. Ten nechal postavit obytnou véz s podélnym palacem,
z kterého dnes mizeme najit pouze obvodové zdi. Nechal vybudovat dalsi hradni palac
s kapli v severni Casti a purkrabstvi na pfehradi, které se zde uchovalo dodnes. V druhé
poloving 14. stoleti bylo vybudovano pfedsunuté opevnéni na nejvys§im misté predhradi
a tvori jej masivni obvodova hradba se Ctyfmi vézemi. Tato ¢ast se nazyvala jako tzv.
bolverk (dnes také Prihradek). Pozdéji byl tento prostor propojen obvodovou zdénou
hradbou se samotnym vlastnim hradem a tento rozsah zistal dodnes. [3]

Az do prvni poloviny 16. stoleti patfil hrad ceskym kraliim, poté vSak pomérné
rychle ménil majitele. V roce 1609 se stali vlastniky hradu Tiefenbachové, ktefi nechali
vybudovat ov¢iny a dalsi hospodatské budovy na predhradi, tfipodlazni budovu s cernou
kuchyni v zdpadni €asti a propojit jizni palac, bfitovou veéz a reprezentativni palac Jana
Jindficha. Dale nechali vystavét maly dvoupodlazni palac u hranolové véze na vychodnim
nadvofi, v jiznim rohu vyrostla hlasnd véz zvana Pracharna. [4]

Od roku 1698 pattil hrad Veveii rodin¢ Sinzendorfl, ktefi se vénovali predevsim
zvelebnovani interiéru palacd, aby spliiovaly jejich vysoké pozadavky na konformni
bydleni. V této dobé byly zbourany dva premyslovské palace a na misto nich vznikla
terasa s altanem. [4]

Vroce 1899 se majitelem hradu stal baron Mofic Arnold de Forest-
Bischofscheim. Na jeho pozvani hrad tfikrat navstivil Winston Churchill, tehdej§i ministr
obchodu, a stravil zde s manzelkou ¢ast svatebni cesty po Evropé. Roku 1925 prodal hrad
i s celym panstvim Ceskoslovenskému statu a hrad byl zpiistupnén vefejnosti. [4]

K veverskému panstvi patiili i okolni vesnice Bityska, Zebdtin, Bystrc,
Rozdrojovice, Kninicky a pozdéji i panstvi Rosice a Prstice, diky ¢emuz se Veverské
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pastvi fadilo k nejvét§im panstvim na Morave. Béhem té doby vznikaly mlyny, pily,
rybniky a také zde byla tézena ruda. [4]

V letech 1942-1945 bylo Vevefti zabaveno némeckou armadou. Koncem druhé
svetoveé valky pfi osvobozovani Brna byly posSkozeny stiechy, fasady a zniCena velka Cast
hradniho mobiliare. Ten byl pozdéji doplnén ze sbirek statniho zdmku Konopiste a hradu
Krivoklat. PoCatkem 50. let zde vzniklo lesnické ucilisté s internatem, v 70. letech se
majitelem hradu stalo Vysoké uceni technické v Brnég, které chtélo areal prestavét na
mezinarodni studentské a kongresové centrum. Z tohoto planu byla zrealizovana pouze
cast projektu, a to polozeni nového vodovodu a kanalizace a provedeni statického
zajisténi pomoci betonovych injektazi a nastfik(, diky kterému doslo k velkému
poskozeni hradu. [4]

Hrad Vevefi je od roku 1999 ve spravé Narodniho paméatkového ustavu v Brné,
ktery se snazi o postupnou rekonstrukci a budovani prostor pro budouci stalé expozice.

Hrad byl pro vefejnost otevien az v 1été 2002. [5]

2.3 Prihradek

Jak jsem jiz zminila dfive, Piihradek neboli bolverk byl vybudovan v druhé
poloving 14. stoleti jako pfedsunuté opevnéni na nejvyssim misté predhradi. Tvorila jej
masivni obvodova hradba s ¢tyfmi vézemi — valcovou, hranolovou, schodistovou a veézi
¢.4. Od 16. stoleti zde byly vybudovany ovciny, staje, chlévy. Pfihradek slouzil také jako
kasarna hradni posadky a hospodatsky dvur. [3], [4]

Obr. 2.2 — Prihradek
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3 TEORETICKA CAST

Tato kapitola se bude vénovat postupim a metodam vedoucim k vyhotoveni

meéfické dokumentace a dilich vystupa.

3.1 Metody pro stavebni zaméreni

Prvni zminky o dokumentaci vybranych starSich staveb sahaji az do 17. stoleti.
V 18. stoleti mizeme najit napf. sbirky plant panstvi Ceské koruny. Tyto sbirky jsou
detailné zachyceny 1 se vSemi nepravidelnostmi, ackoliv neni znamo, jakou technikou
byly poftizeny. [6]

Geodetické zaméreni se zaCalo objevovat az té€sné€ pied druhou svétovou valkou,
zejména na pude Projektového tstavu hlavniho mésta Prahy a poté na Stavebni fakulté
CVUT. Béhem 90. let 20. stoleti se vyvoj méfické Ginnosti vyrazné pozménil. Pro
zaméfeni se zacaly pouzivat totalni stanice a zaCala se rozvijet digitalni fotograficka
technika. Pro civilni sektor se zpfistupnily satelitni navigacni systémy a v neposledni fadé

se také zacCaly pouzivat 3D skenovaci systémy. [6]

3.1.1 Kilasické geodetické metody

Mezi né patii metoda omérnych mér, metoda ortogonalni, metoda polarni a nivelace
pro vyskové méfeni.

K prostorovému urceni bodi se nej¢astéji vyuziva praveé polarni metoda, kdy jsou
pomoci totalni stanice zaméfeny body, které jsou dilezité pro tvorbu dalsi dokumentace.
Jedna se zejména o rohy budov, mistnosti, oken, dvefi, vyklenkt atd. K doméfeni dalSich
detaild jako jsou rozméry vyklenku, tloustky zdi se pouziva jako dopliikova metoda
omérnych mér. V tomto pfipadé je nutnosti vést si kvalitni a Citelny nacrt s body
a omeérnymi mirami. [6]

Samostatné¢ pouzitd metoda omérnych mér, kdy se meéfi vzdalenosti mezi
charakteristickymi body stavby, se v praxi nepouziva z divodu nepiesnosti vysledného
tvaru objektu a Casové naroCnosti. Nepravidelnosti v pudoryse je mozné doplnit

o méfenich tzv. kiizovych mér nebo diagonal. [6]
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3.1.2 Laserové skenovani

V soucasné dobé je jednim z velmi oblibenych zptsobu, jak béhem relativné kratké
doby ziskat velké mnozstvi bodu v pravidelném rastru pomoci specialniho pfistroje — 3D
skeneru.

Princip laserového skenovani spociva v bezkontaktnim uréovani prostorovych
soufadnic, ty jsou z geodetického hlediska ur€ovany pomoci prostorové polarni metody
¢i dfive pouzivané metody prostorového protinani vpred. U prostorové polarni metody se
pro urCeni soufadnic vyuziva méteni vzdalenosti a thld (horizontalniho a vertikalniho)
ke kazdému bodu. Naproti tomu u metody prostorového protinani vpied, kde se vychazi
se zakladny, ziskavame soufadnice z méfenych uhlt (horizontalnich a vertikalnich)

a znamé délky zakladny. [7]

3.1.2.1 Princip rozmitdni svazku

Dulezitou roli u laserového skenovani je zpusob rozmitani laserového paprsku.
Vyuziva se bud’ zptsob rozmitani laserového paprsku pomoci rotujiciho zrcadla, ¢imz je
vytvofen svazek pfimek lezicich vjedné roviné a spojenim dvou zrcadel lze svazek
vychylovat ve dvou smérech nebo pomoci rotujictho hranolu. Hranol méa tvar
pravidelného n-thelniku a je s nim mozné dosahnout vyssi rychlosti pohybu svazku
paprskt. Dal§imi moznymi zpisoby rozmitani svazku jsou vyuziti rotace zdroje zafeni ve
dvou osach, rozmitani svazku pomoci optickych vlaken a pomoci statického optického

elementu. [7]

3.1.2.2 Princip urceni délek

Princip méfeni délek mize byt zaloZzen na elektronickém zpusobu méfeni nebo
na optoelektronickém (méfeni ze znamé zakladny). Elektronické dalkomeéry dale deélime
podle principu méfeni na impulsni a fazové.

Impulsni ddlkomér funguje na zékladé méfeni tranzitniho Casu mezi
vyslanim a pfijetim elektromagnetického impulsu, kdy urazi dvojnasobek métené

délky. U této metody je nutné tranzitni ¢as mefit s vysokou piesnosti.
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Fazovy dalkomér neméfi tranzitni Cas, ale je zaloZzen na méfeni fazového
rozdilu vysilaného a pfijimaného signalu. Z tohoto fazového rozdilu se ur¢i méfena
délka.

U optoelektronického urceni délky je nutné znat délku jedné zakladny a znat nebo
mit zméfené prilehlé uhly k ni. Jeden ze zptsobu vyuziti této metody je znazornén na
Obr. 3.1, kde se na jednom konci zakladny nachazi laser a na druhém konci CCD snimac
citlivy na odrazené laseroveé zatreni. Na tento CCD snimac dopada odrazeny svazek, ktery
projde optickou soustavou. Hodnota x se méni v zavislosti na vzdalenosti méreného
objektu a tato hodnota vyjadiuje polohu obrazu svételného bodu na CCD snimaci. Velmi
presné urCend musi byt 1 délka zakladny b. Vzdalenost r je dana délkou zakladny b
a hodnotou x. Jedna se o vhodnou metodu pfi méfeni na kratké vzdalenosti, kdy dosahuje
vysoké presnosti. Jeji nevyhodou je snizujici se presnost s rostouci mérenou délkou

zakladny. [7]

pozice 1 pozice 2

laser

zakladna b

Obr. 3.1 — Princip optoelektronického urceni délky [7]

3.1.2.3 Déleni skenovacich systénui

Skenovaci systémy je mozné délit z mnoha raznych hledisek. Z hlediska umisténi

skeneru je délime na statické a kinematické. V piipadé¢ statického systému je skener
umistén pevné na zemi. V druhém uvedeném pripadé se skener pohybuje na n¢jakém
nosici (auto, vrtulnik, letadlo, ...) Dale bude popsano pouze déleni pro statické systémy,

protoze tato metoda byla dale pouzita pro sbér dat v praktické ¢asti této prace. [7]
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Déleni statickych 3D skenerti podle zorného pole na kamerové a panoramatické.

Pti pouziti prvnich dvou zpisobt uvedenych v odstavci 3.1.2.1 umoziujicich rozmitani
laserového svazku do relativné malého zorného pole se tyto skenery nazyvaji kamerové.
Oproti tomu pii pouziti panoramatickych skenerti se otaci celou dalkomérnou soucasti

a tim je dosazeno vysledku celého okoli. [7]

Obr. 3.2 — Kamerovy (vlevo) a panoramaticky skener [7]

3D skenery se mohou délit podle principu méteni na polarni skenery, jejichz

dalkoméry pracuji na principu méfeni tranzitniho ¢asu nebo fazového rozdilu a na
skenery se zakladnou, které se dale d€li na jedno kamerové a dvou kamerové. Zakladna
u jedno kamerového systému je tvofena CCD kamerou a stfedem rotace zrcatka a snimana
je stopa laserového svazku na objektu. U dvou kamerového systému zakladnu tvori dvé

konvergentn¢ zamifené CCD kamery a pomoci projektoru je vytvaren svételny fez. [7]

Nebo se mohou délit podle presnosti a dosahu. U tohoto plati, ze ¢im kratsi
vzdalenost skenovani, tim vyssi presnost.

Podle dosahu je délime na systémy:

e svelmi kratkym dosahem (0,1 m —2 m),

e s kratkym dosahem (2 m — 10 m),

e se sttednim dosahem (10 m — 100 m)

e ana systémy s dlouhym dosahem (100 m — stovky m).

Podle presnosti:

e svysokou presnosti P1 (0,01 mm — 1 mm),

e s pfesnosti P2 (0,5 mm — 2 mm),
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e s pfesnosti P3 (2 mm — 6 mm)

e as pfesnosti P4 (10 mm — 100 mm). [7]

Poslednim délenim je déleni skenerti podle rychlosti skenovani:

e systémy s velmi vysokou rychlosti (vice jak 50 000 bodt za sekundu),
e systémy s vysokou rychlosti (1 000 — 50 000 bodu za sekundu),
e systémy se stiedni rychlosti (10 — 1 000 bodu za sekundu)

e asystém s nizkou rychlosti (do 10 bodt za sekundu). [7]

V geodetické praxi se nejCastéji vyuzivaji skenery panoramatické zalozené na

principu fazového méteni délek.

3.1.2.4 Vlicovaci body

Vlicovaci body se vyuzivaji predev§im pro transformaci mra¢na bodu do
jednotného souradnicového systému, jelikoz kazdy sken ma vlastni souradnicovy systém.
Tento proces je ozna¢ovan jako georeferencovani. Sken predstavuje mra¢no bodu, které
vznikne zjednoho postaveni skeneru pii jednom meéfeni a pii jednom nastaveni
parametrd. Zaméfeni vlicovacich bodi se provadi ze sit€ bodi nezavislych na
stanoviscich skenovani klasickymi geodetickymi metodami. Jako vlicovaci body se
nejCastéji pouzivaji umelé referencni objekty, jako jsou koule ¢i Sachovnicové terce.
Dalsim dulezitym pojmem z hlediska laserového skenovani jsou body navazovaci. Ty
slouzi pro spojeni vice skent do jednoho celku. Tomuto procesu fikame registrace. Jako
body navazovaci muzeme pouzit koule a Sachovnicové terCe, ale rovnéz mizeme pouzit

vhodné prirozené signalizované body na objektu, jako jsou ostré rohy, stény, roviny, ...

[8]

Pozadavky na vlicovaci body

Pro spojeni dvou skeni je nutné mit alespon tii odpovidajici si identické body.
Identické body by mély byt jasné a snadno identifikovatelné na skenech. Mély by byt
pouzity cile s nereflexnim povrchem. Z hlediska rozmisténi cilti je dilezité, aby nebylo
symetrické, mély by byt umistény v riznych vyskach, rovinach a vzdalenostech od
skeneru a nemély by tvofit ptimou linii. Cile se neumistuji do tésné blizkosti dalsiho cile.
Vzdalenost mezi umélymi cili by neméla byt mensi nez 1 m. [8]
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3.1.2.5 Vyhody a nevyhody

Diky laserovému skenovani muzeme ziskat méfené body s vysokou hustotou
a presnosti a samotné méfeni v terénu je relativné rychlé, ¢imz se minimalizuji odstavky
z ptfipadného provozu. Tim se zvySuje produktivita prace a snizuji financni néaklady.
Metoda laserového skenovani je bezkontaktni, coz umoziluje zaméfit 1 té€zko pfistupna
mista. Dalsi vyhodou je méfeni pfi jakychkoliv svételnych podminkach. Dale ma méteni
vysokou spolehlivost vysledkii a eliminuji se chybné nebo nepfesné méfeni vlivem
méfice.

Hlavni nevyhodou laserového skenovani je naronost na hardwarové a softwarové

vybaveni a také Casova narocnost pii zpracovani velkého mnozstvi dat.

3.1.2.6 Priklady vyuZiti

Metodu laserového skenovani 1ze vyuzit nejen ve stavebnictvi, ale také v dalSich
oborech jako jsou kriminalistika, doprava a lékafstvi. Diky laserovému skenovani
ziskame rychle 3D data o objektu, které by bylo tézké ziskat jinymi geodetickymi
metodami. [7]

Ve stavebnictvi a inzenyrské geodézii slouzi pro vyhotovovani digitalnich modelt
terénu, 3D modell objektt, k vypoctu kubatur, dokumentaci skutecného stavu budov ¢i
prehradnich hrazi. Pro vypocet kubatur se provadi skenovani ve dvou etapach, pied a po
zméné a nasledné se od sebe mohou odecist. Dale je mozno vyuzit pfi provadéni
a monitorovani staveb pro méfeni posunu a pietvoreni ¢i méfeni jefabovych drah. [7]

V pramyslu a strojirenstvi se tato metoda vyuziva pro zameéfovani slozitych
technologicky celki a konstrukci, jako jsou napt. objekty s potrubnimi systémy a dalSimi
zatizenimi. Také se vyuziva k podrobnému zamérovani riznych soucastek. Mohou sem
patfit podniky jako jsou ocelarny, tepelné a jaderné elektrarny ¢i ploSiny ropnych vrtnych
vezi. [7]

Z hlediska dopravnich staveb 1ze pouzit pfi vystavbé a rekonstrukcich silnic, dalnic,
tunel, zeleznic, mosty, ... Jedna se napf. o vyuziti pro vytvoreni modelu pro projektovou
dokumentaci, pro vykopové prace a vypocCet kubatur, pifi dokumentaci pribézné

a vysledné stavby. [7]
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Dalsi vyuziti laserovych systémt muze byt v podzemnim stavitelstvi, at’ uz se jedna
napt. o vyuziti pii razb€ tunell a jeji dokumentaci kubatur, pro dokumentaci osténi,
z kterych se nasledné vypocitava skuteCna tloustka osténi ¢i dokumentaci krasovych
utvaru. [7]

V dnesni dobé se Casto vyuziva pro dokumentaci historickych objektd, kdy je to
pfinosné pii archivaci vzhledu slozitéjsich fasad a jejich interiérd ¢i podklad pro

ptipadnou rekonstrukci objektu. [7]

3.2 Vystupy

Dulezitou soucasti métické dokumentace jsou identifikacni udaje stavby, privodni
¢i technickd zprava, polni nacrty a technické vykresy.

Identifikacni udaje by mély obsahovat jméno zadavatele a zpracovatele, nazev
a adresu objektu, kontaktni udaje a také Casové udaje méfickych praci, vyhotoveni
a odevzdani vysledné dokumentace.

Privodni nebo technicka zprava by méla poskytnout dostatek informaci o objektu
(rozsah a podrobnost zameéfeni), pouzitych metodach a technice, podminkach pfi
provadéni metickych praci a o pfesnosti vysledné dokumentace.

Meéticka dokumentace stavby se obvykle sklad4d z celkového situacniho planu,
pudoryst vSech podlazi, svislych fezi, ortogonalnich nebo rozvinutych pohledi na

vSechna pruceli a fasady a dil¢ich ptdorysut, fezti pohledi nebo detaild. [6]

Pudorysy se zobrazuji jako pravouhlé priuméty myslenych vodorovnych fezi
objektem na pudorysnu nebo jako pohledy shora na zobrazovanou konstrukci. Vodorovny
fez by mél vést tak, aby mohl zobrazit co nejvice nosnych a nenosnych konstrukci a bylo
z néj poznat rozmisténi dvetrnich a okennich otvora. Tento pomyslny vodorovny fez by
meél vést bud’ v jedné tretiné vysky podlazi (nad urovni parapetu) ¢i pokud ma objekt

nekolik urovni v ramci jednoho podlazi, tak 1 m nad zobrazovanou trovni. [9]

Svislé fezy se zobrazuji jako pruméty myslenych svislych fezii objektem na
narysnu. Rovina mysleného fezu se nevede v podélném sméru tyCovymi prvky (sloupy,
tramy, pruvlaky). Vede se zpravidla schodistém, a to tak, aby poskytla moznost co
nejuplngjsiho zobrazeni schodi§té. Rezova rovina se podle potieby mize zalamovat,

nesmi vSak vzniknout nelogicky a nesouvisly obraz. [9]

19



Pohledy jsou bo¢ni pohledy na fasadu objektu ze vSech svétovych stran, k nimz
jsou pruceli obracena. Pohledy zobrazuji vSechny viditelné hrany (dvefe, okna, kominy,
sttechy, stiesni okna, ...)

Pudorysy, svislé fezy a pohledy se vyhotovuji dle normy CSN 01 3420.

Vyhotoveni métické dokumentace by mélo byt provedeno v odpovidajicim métitku
a rozsahu tak, aby dokazalo postihnout veskeré prostorové a konstrukéni souvislosti
stavby. Zaméfeni fasad a interiéri se oznaluje jako architektonickd meéfeni a pro
vyhotoveni téchto vystupi se pouziva nejCastéji méfitko 1:50 nebo piipadné 1:100.
Pro vyhotoveni ucelové mapy objektu se voli méfitko 1:200 nebo 1:100, v ptipadé, ze se

jedna o rozsahlejsi uzemi muze byt pouzito i méfitko 1:500. [10]
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4 SOFTWARE

V této kapitole budou popsany jednotlivé softwary pouzité pro dalsi zpracovani.
Veskeré vypocty byly provadény v softwaru Groma v.12.2, pro zpracovani
naskenovanych dat byl pouzit software Trimble Real Works v. 11.2.2.103 a pro nasledné
vyhotoveni technickych vykresi jsem zvolila software MicroStation v8i (SELECT

series 3).

4.1 Groma

Tento software byl vytvoren Ceskou firmou Gepro spol. s.r.o. a je uréen ke
komplexnimu zpracovani geodetickych dat od importu méfenych dat, vypocetni
protokoly, seznamy soufadnic ¢i kontrolni kresbu. Software dokaze pracovat s vice
soubory najednou, 1ze mezi nimi volit, jaky z nich ma byt aktivni, data se daji pretahovat
mysi. Software umoziiuje provadét hromadné zmény, pfidavani ¢i mazani. Kapacitné
nejsou seznamy soufadnic nijak omezeny, zavisi pouze na kapacité operacni paméti.
Meéfeni muzeme piimo importovat z formata vSech béznych zapisnika. Veskeré vypocty
jsou provadény v dialogovych oknech a lze jich oteviit nékolik najednou. Je mozné také
volit davkové vypocty celého nebo jen oznaCeného méfeni. Pti vSech vypoctech je
automaticky vytvoren protokol o vypoctu. V softwaru lze nastavit libovolny pocet sad
toleranci nebo lze zapnout testovani odchylek a geometrickych parametra dle predpist
platnych pro praci v katastru nemovitosti. Gromu je dale mozné propojit se systémem

MicroStation ¢i Powerdraft. [11]
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Obr. 4.1 — Ukdzka grafického rozhrani Groma
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4.2 Trimble Real Works

Software Trimble Real Works poskytuje kompletni feSeni pro registraci, analyzu,
modelovani a vytvafeni mraCen bodd. Poskytuje uzivatelim vykonny software
s presnymi nastroji pro geodety, stavby, pamatky a soudni aplikace a dalsi moznosti pro
zpracovani geoprostorovych dat. Importuje a zpracovava rozsahla 3D data ze skenerd
Trimble TX6, Trimble TX8 a FARO a totalni stanice Trimble SX10. Je dostatecné
vykonny pro zpracovani velmi objemnych dat nasbiranych technologii 3D skenovani.

Dals§imi moznostmi softwaru jsou tvorba draténych modell, vytvareni vrstevnic,
profild, vypocCty kubatur, porovnani objektu se skuteCnym stavem, zpracovani 2D fasad,
export do Google Earth nebo vytvareni videoprualetu objektem. Dalsi piednosti tohoto
software je funkce Publish, ktera umoziiuje komukoliv prohlizet vS§echny skeny, 1 kdyz

nevlastni software Trimble Real Works. [12]
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Obr. 4.2 — Ukdzka grafického rozhrani Trimble Real Works
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4.3 MicroStation v8i

Jedna se o graficky software spoleCnosti Bentley Systems. Program umoziuje
uzivatelim vytvafet 2D ¢i 3D modely objekti a budov. Mezi zakladni vlastnosti
programu patii prace s vykresy ve formatech *.dgn V7/V8, * dwg, prace s vektorovymi
1 rastrovymi referen¢nimi vykresy, davkovy tisk, historie vykresu nebo digitalni podpisy.
MicroStation je definovan svym vlastnim formatem *.dgn, ktery nema zadné omezeni
presnosti, poCtu vrstev, velikosti vykresu nebo bunék. Déle také program umoziuje
pracovat i se soubory jinych formatd, jednim z nich je format *.dwg, ktery je jednim
z nejrozsitenéjSich CAD formath. [13]
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Obr. 4.3 — Ukazka rozhrani MicroStation v8i
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5 PRAKTICKA CAST

V této kapitole budou popsany zalezitosti tykajici se praktické casti. To zahrnuje
popis pouzité¢ technologie, pfipravnych a meéfickych praci a zpracovani vysledné

dokumentace.

5.1 Pouzita technologie zaméreni

K méfeni klasickou geodetickou metodou byla pouzita totalni stanice Trimble M3
DR2, pro skenovani fasad budov a jejich interiért byl pouzit laserovy skener Faro Focus
3D S120 a pro dométeni a oveérovani délek byl pouzit laserovy dalkomér Bosch DLE 40

Professional.

5.1.1 Totalni stanice Trimble M3 DR2

Jedna se o lehkou, kompaktni a vykonnou totalni stanici se softwarem Trimble
Access, dotykovym displejem a snadno pouzitelnym uzivatelskym rozhranim. Kazdy
pristroj disponuje bezdratovou technologii Bluetooth, diky které mohou uzivatelé totalni
stanici ovladat pomoci Trimble Access b&zicim na externi kontrolni jednotce, a ktera
muize byt pouzita i pro stahovani naméfenych dat v pfipadé, Ze nemame moznost
pfipojeni pres USB ¢i piipojeni flash disku. [14]

Pro méfeni byla zapijCena totalni stanice Trimble M3 DR2 (v.c. D036472)
a prislusSenstvi, které zahrnovalo stativy, trojpodstavcovou soupravu s odraznymi

hranoly, hranol s vytyckou, minihranol s libelou a svinovaci metr.
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Obr. 5.1 — Totdlni stanice Trimble M3 DR2 [14]

Presnost méreni délek (smérodatna odchylka dle ISO 17123-4)

Mod na hranol

(2 + 2 ppm x D) mm

Bezhranolovy mad

1+ (3 + 2 ppm x D) mm

Meéficky dosah pfi dobrych podminkach

Mdéd na hranol 1,5m-3000m
Odrazny stitek (5 cm x 5 cm) 1,5m-270m
Bezhranolovy méd 350 m-500 m

Pfesnost méreni uhlt (dle DIN 18723)

Vodorovna / zenitova |2" / 0,5 mgon

Doba méreni (standartni rezim)

Mad na hranol 1,6s

Bezhranolovy méd 2,1s

Dalekohled

Obraz Vzpfimeny

Zvétseni 30 x

Zorné pole 1°20'

Kompenzator

Typ Dvouosy

Metoda Kapalino-elektronicka detekce
Rozsah +3,5'

Napajeni

Typ Vnitini Li-ion baterie (2x)
Provoz 26 h-28h

PIné nabiti 4 hodiny

Tab. 5.1 — Vybrané technické parametry totdalni stanice Trimble M3 DR2 [14]
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5.1.2 Laserovy skener Faro Focus 3D S120

Je vysokorychlostni 3D laserovy skener pro podrobné méfeni. Vyhodami tohoto
skeneru jsou dotykova obrazovka, diky které se snadno ovlada, minimalni hmotnost pro
lehkou manipulaci a jednoduchy software, ve kterém muzeme snadno nastavovat
parametry skenovani a prohlizet jednotlivé skeny. [15]

Pro skenovani budov v arealu hradu Veveii byly pouzity dva laserové skenery Faro
Focus 3D S120 svyrobnim ozna¢enim LLS061304311 a LLS061303451
s pfisluSenstvim. To obsahovalo dva lehké karbonové stativy s teleskopickymi nohami
a dvé sady skenovacich kouli. Tato technologie byla zapijcena od vyzkumného centra

AdMasS.

Obr. 5.2 — Laserovy skener Faro Focus 3D (Foto K. Velecka)

Méreni délek
Presnost +2mmnal0-25m
Dosah 06 m-120m
Méreni uhla
Rozsah zorného pole |vertikalni 305° / horizontalni 360°
Uhlovy krok 0,009°
Rychlost méreni bodu

az 976 000 bodU za sekundu

Kompenzator

Typ Dvouosy
Rozsah +5°
Presnost 0,015°
Napajeni

Externi napajeni 19V
Interni baterie 14,4V
Provoz az50h

Tab. 5.2 — Vybrané technické parametry laserového skeneru Faro Focus 3D [15]
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5.2 Meérické prace
5.2.1 Pripravné prace

Pred samotnym méfenim byla provedena rekognoskace zajmové lokality, stanoven
rozsah zaméfeni a vyhledani stavajici metické sité.

Rozsah zaméteni byl stanoven na dvé budovy nachazejici se na tzv. Prihradku.
Vchod do obou budov je spolecny ze zdzemi Restauratorskych dilen. Celkové se jedna
0 21 pokoju, které jsou umisténé ve tfech vyskovych arovnich v prvnim nadzemnim
podlazi.

Rekognoskace zajmové lokality zahrnovala zjisténi pruchodnosti, moznosti vyuZiti
a doplnéni stavajici méfické sité a pouzité vhodné metody méfeni. Rozsah zaméfeni
a rekognoskace byla provedena 28.5.2020 spolecné¢ s vedoucim prace a panem
Mgr. M. Lancem.

Pti vyhledani stavajici méfické sit€ byly nalezeny pouze body 4002, 4005 a 4006.
Z téchto bodu byly pouzity pouze soufadnice bodu 4005 a zbylé dva byly preurceny
z divodu premisténi ¢i otoCeni kanaliza¢nich Sachet.

Dale bylo provedeno nalepeni vlicovacich bodu, tak aby byly rovnomérne umisténé

po celé lokalité. Vlicovaci body tvofily Sachovnicové terce.

Obr. 5.3 — Vlicovaci bod v podobé Sachovnicové terce (Foto K. Veleckd)
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5.2.2 Geodetické zaméreni

Vybudovani méfické sité bylo provedeno spolu s kolegou Bc. Peterem Kuceravym,
jehoz diplomova prace se tykd zaméreni a vyhotoveni ucelové mapy nadvoii hradu
Veveri.

Meéftické prace byly provedeny spoleéné s nim a probéhly preruSované v obdobi
7.6.2020 — 15.6.2020 a zabraly pfiblizn€ 60 hodin.

Pred zahajenim meéftickych Cinnosti bylo nutné urcit hodnotu souctové konstanty
hranolu a mini hranolu. Ta byla posléze nastavena v pfistroji.

Zaméteni métické sité metodou GNSS a nasledné vyrovnani provedl praveé kolega
Bc. Peter Kuceravy. Pro mé ucely diplomové prace byly prevzaty souradnice bodt 5004-
5007, 5009-5012, 4002 a 4005 umisténych ve vnéjsi Casti objektu. Meéficka sit’ byla
tvorena témito body a doplnéna o body uvnitf interiéru umisténych tak, aby byla pfima
viditelnost mezi sousednimi body a kdyz to bylo mozné, tak i viditelnost na vné&j$i body
meftické sité. Byla proméfena pomoci totalni stanice a soucasné s ni byly zaméfeny
vlicovaci body umisténych uvnitf obou budov. Prehledna méficka sit’ s rozmisténim
vlicovacich bodu je soucasti pfiloh. Celkem bylo totalni stanici zaméfeno 19 terca, vzdy

ve dvou polohach dalekohledu a s orientaci nejméné na dva body meéfické sité.

Obr. 5.4 — Méreni totdlni stanici (Foto K. Veleckd)

Pfi méfeni orientaci totdlni stanici byl v interiéru pouzit mini hranol, ktery
umozioval cileni na §picku hranolu a v ramci exteriéru byl pouzit klasicky odrazny hranol
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umistény na stativu. Stabilizaci méfickych bodu v interiéru byl nalepeny papirovy Stitek
s vyznacenim rysek pro centraci piistroje nad bodem a v exteriéru to byla ocelova trubka,
roxor, nastielovaci hieb & $roub hydrantu. Sachovnicové terée byly zaméfeny polarni

metodou s vyuzitim bezhranolového méteni délek.

Obr. 5.5 — Minihranol (Foto K. Veleckd) Obr. 5.6 — Odrazny hranol (Foto K. Veleckd)

Po zaméteni méfické sité€ bylo provedeno zaméfeni délek pomoci elektronického
dalkomeru, které dale slouzily jednak pro upfesnéni nékterych tlousték zdi, rozmért dveti

a oken, svétlé vysky a vysky parapett ¢i pro porovnani rozmérti modelu v interiéru.

5.2.3 Laserové skenovani

Zaméfeni vlicovacich bodi bylo popsano v kapitole 5.2.2. a bylo provedeno pied
samotnym laserovym skenovanim, a to z toho divodu, aby pfi skenovani nedochazelo
k zakryti vyhledu skeneru. Pfed samotnym méfenim jsme byly seznameni s ovladanim

a nastavenim skeneru.

Po zapnuti skeneru (pokud je baterie nabita budou LED diody trvale svitit modre,
pokud je stav nabiti nizky budou LED diody blikat oranzov¢) se na dotykové obrazovce

objevi domovska obrazovka.
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Start Scan

Parameters Wiew Scans Manage

EE
2) L

Obr. 5.7 — Domovska obrazovka skeneru [8]

Oznaceni Funkce

1 spusténi skenovani

slouzi pro vybér jiného profilu skenovani a pro Upravu aktualnich

2 parametry . L,
parametr( skenovani

3 nadhled skend |zobrazi nahled sken( uloZzenych na SD karté

4 nastaveni sprava profilll skenovani, projekt( a skeneru

5 informace o vybraném projektu a skenovacim profilu

Tab. 5.3 — Hlavni funkce [8]
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5.2.3.1 Sprava

Pii volbé tlacitka 4 se na obrazovce zobrazi dal$i moznosti, které mizeme zvolit.

Manage

= 1612 EARS | Manage = 1612 EARD

>

Shut down Scanner
>

Obr. 5.8 — Nastaveni spravy [8]

Jedna se 0 moznosti:

Oznaceni Funkce
Projekty slouzi pro vybér aktualniho projektu skenovani ¢i vytvoreni nového
nebo upraveni jiz existujiciho projektu
Profily slouzi pro vybér aktudlniho profilu skenovani ¢i vytvoreni nového nebo

upraveni jiz existujiciho profilu

Provozovatelé

slouzi pro vybér aktualniho provozovatele ¢i vytvoreni nového nebo
upraveni jiz existujiciho provozovatele

Obecna nastaveni

otevre nabidku pro obecné nastaveni

Sluzba otevre nabidku pro obsluhu skeneru
Senzory otevre nabidu pro spravu senzoru
Vypnuti skeneru

Tab. 5.4 — Funkce spravy [8]
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Skener ma preddefinovany vychozi projekt, ktery je standartni, nelze vybrat pro
konkrétni skenovani a nelze mu meénit nazev ani ho odstranit, proto je nutné vytvofit novy
projekt, a to miizeme provést dvéma zpusoby. Prvni pomoci tlacitka plus, kdy zadame
jeho nazev a musime nastavit v§echny parametry nebo pomoci duplikace jiz stavajiciho

projektu a prebranim jeho nastaveni a vlastnosti.

F‘l'l:ljmtﬂ = 124 FARD

B @0
- i

% Default_Project

% Office_Building V>

Obr. 5.9 — ZaloZeni projektu [8]

V moznostech projektu je mozné nastavit nazev projektu, nadfazenost, jméno
zakaznika, nazev slozky pro ulozeni, pocatecni Cislo skenovani a zemé&pisnou Sitku.
V mém ptipadé byl zvolen stejny nazev projektu na obou skenerech, ale dané skeny byly
odliSeny pocatecnim pismenem A a B. Z téchto skent byly nasledné v kancelafi vybrany

pouze skeny tykajici se zaméteni dané lokality.

R A
Project Marme Floor_1 %
. .| Custormer Srmith Inc. ¥
Parent Project Offica_Building 3
:‘;ﬁ““ Floor 1_3
Customer Smilh Inc.
. Initial Scan Mo. 0¥
Filz Basa Floor 13
Name
Additional
>
Info
Initial Scan No. 0¥

Enter the approximate latitude pesition of
Additional 3 the project's location. Please use decimal
Info degree notation:

Enter the approximate latitude position of I Latitude [*] 0.0000000 ¥

Obr. 5.10 — Nastaventi projektu [8]

32



Vytvoreni nového profilu skenovani je stejné jako v pripadé vytvoreni nového
projektu. Je potreba zvolit, zdali méfime venku nebo vevnitt a dale se v ném upravuji

jeho parametry jako jsou rozliSeni, kvalita a rozsah méfeni, které budou popsany dale.

Profiles 1431 FARD

Obr. 5.11 — Vybeér profilu [8]

V nabidce obecna nastaveni muzeme dale ménit nastaveni zvuku, napajeni,
displeje, datumu a Casu, jazyka, jednotek, sit¢ WLAN a podrobnosti. Z této nabidky je

nejdulezitéjsi nastavit spravné délkové jednotky pro méfeni.

Genoral Soitings = 1530 FARD

Geneval Sellings 24 (] 10,06 PARD

-
F

Units >

m Scanner Details >
Display

Enable to get remole access o the scans
(_IJ on the 50 card via WiFi or Ethernet (Note:

Ethermnet access is available with the
Date & Time > automation adapter).

Remate Access to Scans ﬂ:l
@I Lanquaoe >

Obr. 5.12 — Obecné nastaveni [8]

W

Eﬁ Power Management

W
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Skener obsahuje 4 senzory (teplotni senzor, dvouosy kompenzator, kompas

a vySkomér), které mizeme vyuzivat pii skenovani.

Sensors = 13;51 FARD

il L3
Temperature >
Ei Inclinometer ?

., r

E

{*ﬁ Compass >

o
\ ;

"\.

Altimeter ?

3

Obr. 5.13 — Senzory [8]

Oznaceni Funkce

zobrazi aktualni teplotu skeneru a zapne ¢i vypne

ventildtor skeneru

Dvouosy kompenzator [slouZi pro urovnani skeneru do svislé polohy
Kompas zobrazi orientaci skeneru

Teplotni senzor

zobrazi aktualné mérenou nadmorskou vysku skeneru

VySkomér Ly y v
a synchronizuje vyskomér s referenéni vyskou

Tab. 5.5 — Funkce senzoru [8]
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5.2.3.2 Prohlifeni skenii

Pfi volbé tlacitka 3 z domovské obrazovky se dostaneme do nabidky prohlizeni
skend. Tim se zobrazi seznam vSech dostupnych skent spolu s nazvem, velikosti souboru
a datem vytvoreni, ze kterych si zvolime pozadovany sken. Po zobrazeni nahledu s nim

muzeme manipulovat pomoci tla¢itek uvedenych na obrazku.

licktanatain 006 (6/29) (W 10:4% AM PFARD

~ *

Obr. 5.14 — Ndhled skenu [8]

Oznaceni [Funkce

1 zobrazeni ndhledu predchoziho skenu
zobrazeni ndhledu nasledujiciho skenu
zvétseni
zmenseni
zobrazi nahled v plvodni velikosti
odstrani aktualné zobrazeny sken z SD karty
otevre dalsi okno o podrobnostech skenovani

N~ [(w]|N

Tab. 5.6 — Funkce prohlizeni skenu [8]

5.2.3.3 Parametry

Pred zahajenim samotného skenovani je dulezité provést nékteré nastaveni. Do
nastaveni téchto parametra se dostaneme z hlavni obrazovky tlacitkem 2, tim se zobrazi

nasledujici obrazovka.
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Scan Paramebars

02:15 FARD

7 .

Scan Paramelsrs

09,10 PARD

-
o

':l:'_"i. Selected Profile: } aa Sean with Colar
e MNew Frolile
| Resolution [MPts] 10.9 Color Setlings 3
| Quality 4x > Exposure Metering: Hoizon Weighiad
Horiznndal 01 fn 3R 0° Eye Safaty Dist. [m] axial 0.00
Vertical -60.0° 1o 90.0° racial 0.00
e Scan Duration [s] apprax, 0
Select Sensors >
Sean File Size [MB] appeax, 0.00
#e®  Scan with Color M | scansize [Pt 120 1 2154
Color Settings
Bl E o posane: Melerng: Hoizon Wieighed } ﬂ Advanced s“ﬂ“!‘ )

Obr. 5.15 — Nastaveni parametrii [8]

Z této nabidky nas bude predevsim zajimat moznost vybéru profilu. Dale nastaveni

rozliSeni a kvality a nastaveni rozsahu skenované lokality.

Nastaveni rozliSeni a kvality

Fesolution | Guality

‘Ecan Farometers

09:52 FARD

=7 I

(1) Change resolution and quality:

Resolution

1

a2

B

Quality
Scan Duration e
[hh:mm:ss] ,.":F‘.,
approy. 000644 -
Scan Size [Pt] B
5120 x 2206
MPis )
11.3
Point Distance il-
[rmmi10m]
12.272

Obr. 5.16 — Nastaveni rozliseni a kvality [8]

Rozliseni — predstavuje thlovy krok a vysledné rozliseni 1ze vybrat z variant 1/1,

1/2, 1/4, 1/5, 1/8, 1/10, 1/16, 1/20 a 1/32 a nastavime je pomoci posuvniku v levé ¢asti.
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Kvalita — predstavuje pocet méteni jedné délky, ovliviiuje kvalitu a dobu skenovani,
lze vybrat z variant 1x, 2x, 3x, 4x, 6x a 8x a nastavime je pomoci posuvniku v pravé ¢asti.
Tento parametr volime na zakladé prostiedi pii méfeni a zkuSenosti s odrazivosti riznych

povrcht. Cim vétsi je nastavena kvalita, tim je samotna doba skenovani delsi. [8]

Po vybrani téchto funkci se uprostied obrazovky objevi celkova doba skenovani,

pocet boda v milionech a rozestup bodt v milimetrech ve vzdalenosti 10 m.

Nastaveni rozsahu skenované lokality

= 11:00 FEARD

_f'""\. I_-" -\‘. ll(,--'_"\-\.\\I I_f_‘\\
™ Wertical Area 7] [ [ Warlical Area 7] .Y
~ S - S .w-w-.g-;J

':;‘( }} Kozl ree]c ( )i:l H{ | 3_3 Horlzontal Aves 7] [: |;“
e b a0 Lowe | s
[ o

Obr. 5.17 — Nastaveni rozsahu skenovaného objektu [8]

Vertikalni i horizontalni rozsah je udavan ve stupnich. Vychozi rozsah skenovani
je nastaven na hodnoty: vertikalni rozsah -60° az 90°, horizontalni rozsah 0° az 360°.

V tomto pfipadé musime myslet na to, ze skener nenaskenuje prostor pod sebou
a musime tuto Cast pokryt z jiného stanoviska. V obdélniku miizeme vidét danou oblast
skenovani, pod kterym je bud’ zobrazena pouze miizka s dé€lenim po 30° nebo nahled

z posledniho ulozeného skenu. [8]

V nastaveni parametri muzeme také volit, jestli vysledné mra¢no bude obarvené
(vtomto pfipadé musime povolit sbér fotografii a tim se pfiblizné zdvojnasobi Cas
skenovani) ¢i nam sta¢i pouze Cernobily zaznam. Sbér fotografii nasleduje ihned po

skonceni skenovani.
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Po nastaveni projektu a parametrd pro skenovani byl proveden samotny sbér dat

pomoci tlacitka 1 z domovské obrazovky.

i

Obr. 5.18 — Sbér dat (Foto. P. Kuceravy)

Laserovym skenovani bylo provedeno 58 skent, které zahrnovali i skenovani vngjsi
casti Prihradku (13 skenu), které byly dale pouzity pouze pro vyhotoveni mracna.

Celkova doba skenovani trvala piiblizné 8 hodin a byla méfena ve 2 dnech.

5.3 Zpracovani dat

5.3.1 Zpracovani dat méreni

Data namétena totalni stanici bylo nejdiive nutné exportovat do formatu s ptiponou
* asc, coz je format zapisniku MAPA2, ktery miizeme importovat do softwaru Groma.
V tomto softwaru byly nasledné provedeny veskeré vypocetni ulohy pro zpracovani dat.
Ty zahrnovaly pfedevsim kontrolu zapisniku a oznaceni orientaci, zpracovani zapisniku
(redukce Sikmych délek na vodorovné, zpracovani méfeni ve dvou polohach, redukce
sméra, vypoCet prevySeni, redukce prevySeni na spojnici stabilizaénich znacek,
zpracovani opakovanych méfeni a obousmérné méfenych délek a prevysSeni), vypocet
pfibliznych soutfadnic a nasledné vyrovnani méficke site.
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Pro vyrovnani meéfické sité byly pouzity souradnice boda vngjsi sité prevzatych od
kolegy Bc. Petera Kuceravého a byly voleny jako pevné. Byly dosazeno téchto hodnot
vyrovnani sit€: primémna stfedni chyba vyrovnané délky 1.7 mm, vyrovnanych smért
30° a stfedni souradnicova chyba je 1.7 mm. Opravy vysSek bodu sité se pohybovaly
v rozmezi 1 — 5 mm. Veskeré vypocty byly ulozeny do protokolu a jsou soucasti ptriloh

této prace.

5.3.2 Zpracovani dat z laserového skenovani

Veskeré zpracovani skent probihalo v softwaru Trimble Real Works.

Pfi laserovém skenovani se data ukladaly na SD kartu umisténou ve skeneru, tu
bylo tfeba vyjmout a data ve forméatu slozek s pfiponou *.fls piekopirovat do pocitace.
To bylo potieba provést u dat z obou skenert. Tim, Ze ve skeneru bylo nastaveno rizné
pocatecni ¢islovani, mohly byt data zkopirovany do jedné slozky.

Pti praci v Trimble Real Works je mozno pracovat ve dvou modech — Registration
a Production. Import dat, vytvoreni mracna bodii a georeferencovani probiha v modu

Registration a zbylé prace v modu Production. [16]

|Regisir31ion

Registration

Production
(m 18l -

About Start Help | License | Preferences Ribbon/Toolbar
Page Log Toolbar™

r

&
8
=
I®)]
c,
g_
=
;

Obr. 5.19 — Vybér modii

5.3.2.1 Import dat

Import dat vybereme ptes nabidku Import — Open FLS files, toto je pro ptipad
importu dat ze skeneru Faro nebo TXS5 a vytvofime novy projekt. Kazdé stanovisko
software nacte jako jednu slozku. Tato slozka muze byt bud’ zluta, coZz znamena, ze
stanovisko nebylo pfi skenovani zhorizontovano a pii registraci se sken bude volné
pohybovat ve 3D nebo bude modra, coz znamena, ze stanovisko bylo zhorizontovano

a pti registraci se nebude ménit horizontalni slozka. [16]
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Kazda slozka obsahuje pouze nahled skenu a je potteba z kazdého vytvorit mracno
bodi. Toho docilime oznacenim jednotlivych skenil ¢i celého projektu a spusténim

funkce Create Sampled Scans na zalozce Home. [16]

Fil= d R ed
L /\ L TZE TZF/ — o~
L ANEP 2 @ G:b * e 3 q+ ) © E = o |
Import Export Import and | Open Scan  Key Limit Box Create Annotate Find Locate | Rectangular | Print | Publish| Open
- - Register Explorer  Plan™ | Extraction Sampled Scans Selection™ RealColor

WorkSpace &
[_—l —_ Sampled Scan Creation
w Scans =,
Space (1 project) ~ . Sampling
P_hrad_Velecka )
New Group ‘» Sampling Type: Spatial Sampling (Keep Details) v
r i Sampling by Step
iy A:utu TEgISTE-TEd group (reference) By Resolution an Flat Arsas: Spatial Sampling
=[] Auto-registered group (reference) (2) = Spatial Sampling (Keep Details)
=0 Auto-registered group (reference) 0
B ("1 Auto-registered group (referen: il Filtering (optional)
{0 DP_hrad_veveri_B018 =] [ Filter by Feange
@ DP_hrad_veveri_B019 } M Dt Ij -
@ DP_hrad_veveri_B020 - | St <
--{@ DP_hrad_veveri_B021 [CIFilter by Zone
@ DP_hrad_veveri_B022 ™ ~58306.50 mm; -78333.57 mm; -28063.33 mm
@@ DP_hrad_veveri_B023 =2
L@ DP_hrad_veveri_B024 = 95163.94 mm, 5425046 mm, 37396.63 mm
@@ DP_hrad_veveri_B025 —
i v
< : h DP_hrad_veveri_B026 > a Estimated Number of Points: undefined
»
&= e Gancel Heln
Name Target Type
Q ;‘:Preview Scan \_J
Q ﬁPreview (e Scan 4

Obr. 5.20 — Funkce Create Sampled Scans

V této fazi volime mezi 3 moznostmi zfedéni bodu:

Oznaceni Funkce
Sampling by Step zvolime interval mezi pixely
Spatial Sampling zvolime vzdalenost mezi body

urceni vzdalenosti mezi body na rovnych plochach
Spatial Sampling (Keep Details) |(tzn., Ze software vyhodnoti rovné plochy jako jsou
stény, stropy a body na nich zfedi na poZadovanou)

Tab. 5.7 — Funkce Sampling Type

Dale zde mizeme filtrovat body do urcité vzdalenosti od stanoviska nebo filtrovat
body v urcité zoné. V mém piipadé byla zvolena moznost Spatial Sampling (Keep
Details). Ziedéni bodu 1ze provést i pozdéji, v této fazi se voli hlavné pro uSetieni paméti

a zrychleni prace s mracnem. [16]
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Obr. 5.21 — Ukazka vytvoreného mracna

5.3.2.2 Registrace naskenovanych dat

Dalsim krokem je registrace naskenovanych dat a jedna se o nejdualezit€jsi cast pii

zpracovani. V softwaru jsou 4 moznosti provedeni registrace.

e Automaticka registrace pres vlicovaci body

(zélozka Registration — Auto-Extract Targets)

Software sam automaticky vyhleda vlicovaci body, které zvolime. Bud’ to mohou
byt skenovaci koule, kde ur¢ime jejich polomér nebo Sachovnicové terCe. Zvolime zde
také které stanovisko ma byt referencni (na n€j se budou pripojovat ostatni stanoviska).
Po dokonceni procesu vyskoci tabulka s protokolem o dosazené piesnosti (smérodatna
odchylka transformace mezi jednotlivymi stanovisky, smérodatna odchylka vlicovani
koule do mracna a celkova smérodatna odchylka registrace). Tento protokol mizeme

pomoci funkce Export Report ulozit. Pomoci tlacitka Apply potvrdime registraci. [16]
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Home Edit View i i Imaging Media Support

Extraction| Measure Scan-Based Registration Transformations  Quality Assurance

.ﬂ Auto-Extract Targets
W Auto-Extract Targets and
Register. Select a set of stations
or the project then press this
button.

I New Group

("1 Auto-registered group (reference)

(=N | Auto-registered group (reference) (2)
= Auto-registered group (reference)
=0 Auto-registered group (referem
- @ DP_hrad_veveri_B018
@ DP_hrad_veveri_B019
@ DP_hrad_veveri_B020
@ DP_hrad_veveri_B021
@ DP_hrad_veveri_B022
@ DP_hrad_veveri_B023
@ DP_hrad_veveri_B024
+-{@ DP_hrad_veveri_8025
@ DP_hrad_veveri_B026

Auto-Extract Targets

Target Types
Spherical Target

Black and White Flat Target

Scan Creatian

[] Generate a Preview Scan

Reference Station

Name | TopoStation
[ZINew Gro..

mTupoStat.”

Target

Obr. 5.22 — Funkce Auto-Extract Targets

Nevyhodou této funkce je pfitazovani vlicovacich bodu na povrchy podobajici se
Sachovnicovym ter¢im, napf. dlazba na podlaze, oblozeni na sténach. Ty musi byt ru¢né

odebrany.

Obr. 5.23 — Ukazka automatického vyhledani viicovacich bodii
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e Automaticka registrace pres spole¢né plochy

(zélozka Registration — Auto-Register using Planes)

Princip této registrace spociva ve spojeni jednotlivych skent na zakladé minimalni
vzdalenosti povrcha v piekrytovych oblastech. Pro vypocet se nejcastéji pouziva tzv. ICP
algoritmus, ktery pro kazdy bod z jednoho skenu najde nejblizsi bod zjiného skenu.
Nasledné vypocita transformacni kli¢ bodi na nejblizs§i urcené body a tyto body se
pretransformuji na nové urCenou pozici. Tento postup se opakuje do doby, kdy je
dosazeno pozadovanych vlastnosti.

Pti volbé této registrace zvolime pouze referencni stanovisko a stanoviska, ktera se
maji registrovat. Po spusténi a dokonceni registrace vyskoci tabulka s protokolem
o dosazené presnosti (smérodatna odchylka transformace stanovisek, procenta
spolecnych bodi na jednotlivych stanoviskach, spolehlivost vysledku a celkova
smérodatna odchylka). Protokol o dosazenych odchylkach ulozime pomoci funkce Save

as RTF. [16]
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Obr. 5.24 — Funkce Auto-Register using Planes
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¢ Manualni registrace pres vlicovaci body

(zélozka Registration — 1arget-Based Registration)

V tomto piipadé volime rucné vlicovaci body na jednotlivych stanoviskach.
Zvolime moznost Analyze pro urCeni vlicovacich bodd, v hornim grafickém okné
najdeme vlicovaci bod, zvét§ime si jej a klikneme na Extract. Tim nam vyskoci dalsi
nabidka, ve které urcime typ vlicovaciho bodu (koule, Sachovnicovy ter¢, identicky bod
nebo identicky bod (roh)), déle je potieba zvolit v pfipadé pouziti koule jeji polomér.
V grafickém okné ur¢ime polohu vlicovaciho bodu a ve spodnim okné jej muzeme
zkontrolovat, kliknutim na tlaitko Create vytvotfime vlicovaci bod. Takto urcime
vSechny vlicovaci body a funkci ukoncime tlacitkem Close. Toto provedeme na vSech
stanoviskach a jakmile mame urcené vSechny identické body, klikneme na Adjust (je
potfeba potvrdit, Ze nové vytvorené body chceme zahrnout do vypoctu) a nasledné

vyskoci tabulka s protokolem o dosazené presnosti stejné jako u automatické registrace

ptes vlicovaci body. [16]
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Obr. 5.25 — Funkce Target-Based Registration

¢ Manualni registrace mra¢no na mraéno

(zélozka Registration — Cloud-Based Registration)

Zde je potieba zvolit referencni mra¢no a mracno, se kterym budeme pohybovat.

Jsou dvé moznosti, mizeme vyuzit funkci automatického propojeni mracna bodu, pokud
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je mezi stanovisky dostate¢ny prekryt a pokud neni, je tfeba umistit mracno pomoci
3 bodu. Provede se oznaceni 3 bodi na obou stanoviskach, poté se zobrazi odchylka
transformace, tu muzeme bud vylepsit pomoci tlaitka Refine nebo transformaci

potvrdime tlacitkem Apply. [16]
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Obr. 5.26 — Funkce Cloud-Based Registration

V mém piipadé byla pouzita CasteCné metoda Automatické registrace pres vlicovaci
body a ¢aste¢né metoda Automatické registrace pres spolecné plochy. Pii pouziti prvni
metody byly jednotliva mracna rozdélena na nékolik ¢asti. Prvni skupinu tvorily mistnosti
v obytné Casti Restauratorskych dilen, druhou skupinu v budové u Hyklu a dalsi dvé
predstavovali nadvori a fasady objektd. Pfi této metodé€ bylo v budovach dosazeno
celkové smeérodatné odchylky registrace 2 mm anejvétsi smeérodatna odchylka
transformace mezi jednotlivymi stanovisky byla 11 mm. Nasledn€ byly tyto skupiny
spojeny pres spolecné plochy. Pii tomto postupu bylo dosazeno celkové smérodatné
odchylky registrace 3,4 mm. Tyto protokoly byly exportovany a jsou soucasti ptiloh této
prace.

Nasledujici obrazky ukazuji vystup z registrace dat.
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Obr. 5.28 — Registrace budovy U Hyklu a kotelny

5.3.2.3 Georeferencovani

Pokud mame celé mracno spojené, muzeme jej umistit do pozadovaného
soutadnicového systému. S mra¢nem lze dale pracovat i v mistnim systému, ale v mém
pfipadé bylo umisténo mracno bodi do systému JTSK. K tomu slouzily vlicovaci body
v podobé Sachovnicovych tercu, jejichz soutadnice byly urCeny geodetickou metodou.

V zalozce Home vybereme moznost Import — Open a vybereme seznam souradnic
vlicovacich bodu. Tento seznam musi byt upraven nasledovné (Cislo bodu, -Y, -X, Z,
kod). Cislo bodu musi odpovidat &islu oznateného vlicovaciho bodu, pokud toto

neodpovida, je mozné jej rucné spojit s danym bodem (klikneme pravym tladitkem na
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dany bod, vybereme moznost Match with a zvolime ¢islo bodu). V softwaru zvolime
odpovidajici format souboru (typ souradnic X, Y, Z) a jednotky souradnic. V dolnim okné
zkontrolujeme spravné odde€leni souradnic a potvrdime tlacitkem OK.

Nasleduje oznaceni celého projektu ¢i stanoviska, které potfebujeme umistit do
soufadnicového systému a zvoleni funkce Georeferencing na zalozce Registration.
Moznosti georeferencovani jsou dvé, bud pomoci Sachovnicovych ter¢i nebo pomoci
jakéhokoliv zaméfeného bodu. V piipadé pouziti Sachovnicovych tercd, vybereme
v seznamu nazev terce, klikneme na tlaitko By Target a soutadnice bud’ ru¢né vepiSeme
nebo je vybereme z jiz nactené¢ho seznamu souradnic. Nebo v pfipade€ pouziti zaméteného
bodu klikneme na tladitko By Picking, v grafickém okné oznaCime pozadovany bod
a pfitradime mu soufadnice. Postupné navolime vSechny vlicovaci body (minimalni pocet
bodu pro georeferencovani jsou 3) a v tabulce se zobrazi odchylky pro kazdy bod. Ten
muzeme v piipad€ neodpovidajici pfesnosti z vypoctu odstranit odskrtnutim check boxu.

Poté provedeme transformaci pomoci tlacitka Apply. [16]
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Obr. 5.29 — Funkce Georeferencing
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Pro umisténi mracna do systému S-JTSK bylo pouzito 17 vlicovacich boda

a vysledna presnost georeferencovani byla 5,7 mm.

5.3.2.4 Odisténi mracéna bodit

Tento proces byl proveden jiz v modu Production. OCisténi mracna bodu se
provadi, aby se zmenSil objem dat a s mra¢nem se 1épe pracovalo a nebyly na ném dalsi
nezadouci objekty.

V zélozce Edit vybereme funkci Segmentation. Vysko€i nabidka, kde zvolime
zpusob oznaceni oblasti k zachovani (polygonalni vybér, vybér obdélnikem ¢i kruhovy
vybér). Vybereme ¢ast mracna bodl a zvolime, zda chceme zachovat oblast uvnitf ¢i vne.
Timto zpusobem ocistime celé mracno a objekt uloZime pomoci tlacitka Create.
Vzniknout nam tak dvé mracna, jedno s danym objektem a druhé s nezadoucimi body.

Tuto funkci ukoncime tlacitkem Close. [16]
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Obr. 5.30 — Funkce Segmentation

Pokud je mracno i1 po pouziti této volby objemné, je vhodné pouzit funkci Sampling
pro ziedéni mracna bodu v zalozce Edit. Poté se zobrazi tabulka, kde mame na vybeér

nekolik metod pro filtraci mracna. [16]
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Oznaceni Funkce

jedna se o ndhodny vybér bodu (volime procento bodd,
které chceme zachovat)

jedna se o vybér bodl na zakladé minimalniho rozestupu
bodu (volime minimalni vzdalenost mezi body)

Random Sampling

Spatial Sampling

jedna se o vybér bod( ze stanoviska (volime stanovisko,
ze kterého chceme vytvofit mracno)

jedna se o vybér bod(l na zakladé odrazivosti materialu
(volime interval odrazivosti, ktery chceme pouzit)

Scan-Based Sampling

Intensity-Based Sampling

Discontunuity-Based Sampling |jedna se o vybér bodU predstavujici hrany ¢i plochy

Ground Extraction jedna se o vybér bod( predstavuijici podlahu

Tab. 5.9 — Funkce Sampling

5.3.2.5 Tvorba rezit

Pro vyhotoveni 2D vykresi byla pouzita funkce umoziujici vytvofeni fezd
z mracna a jejich nasledny export. Tuto funkci s nazvem Cutting Plane najdeme v modu
Production na karté Surfaces. Po spusténi této funkce se v grafickém okné objevi 2 okna

(prvni predstavuje klasické 3D zobrazeni a druhé 2D pohled konkrétniho fezu). [16]
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Obr. 5.31 — Rozhrani Cutting Plane

Dalsim krokem je ur€eni orientace fezu, kde mame na vybér z n€kolika moznosti:

e

[ 000:0.00:1.00

Obr. 5.32 — Urceni orientace rezu
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Oznaceni [Funkce

1 roviny kolmo na osy X, Y, Z

5 Fit - zde mUzZeme vybrat mezi rovinou uréenou z mra¢na
bodu nebo rovinou kolmou k roviné z mrac¢na bod

3 osa z jiného objektu v projektu
rovina kolma k aktudlnimu Uhlu zobrazeni (ur¢ena 2 body)

5 rovina ur¢ena 3 body

6 rovina zadand parametry - bud' normala + bod nebo bod k
bodu

Tab. 5.10 — Funkce urceni orientace rezu

Nasleduje urceni pozice roviny, a to bud’ posuvnikem, vybranim bodem z mracna
bodi, zadanim soufadnicemi bodu ¢i zadanim pomoci odsazeni, dale zadame tloustku
tezu (Thickness) a zvolime, zda chceme vytvofit pouze jeden fez (Single Slice) nebo vice
tezli (Multiple Slice). V piipadé volby vice fezii musime jes§té urCit rozestup fezl
(Interval), mezi kterymi mizeme prepinat pomoci tlaitka Preview a tim je zkontrolovat.

Dale zde muzeme nechat vygenerovat polylinie ¢i je dale upravovat. Tuto funkci

potvrdime tlacitkem Apply.
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Obr. 5.33 — Funkce 2D-FEasyLine

Po nastaveni vSech parametri dokonCime tvorbu fezu tlaCitkem Create, tim se
vytvori novy objekt nebo cela slozka s fezy. [16]
Pro tvorbu pudorysu byla zvolena rovina kolma k ose Z a pro tvorbu svislych feza

byla zvolena rovina kolma k uhlu zobrazeni uréena dvéma body.

50



5.3.2.6 Export fezit a nastaveni souradnicového systému

Poslednim krokem pii tvorbé fezii byl export do nami zvoleného formatu. Po
oznaceni objektu s fezem nebo slozky s fezy spustime funkci Export / Export selection
v zalozce Home. Zadame nazev souboru a vhodny formét (fezy je vhodné exportovat ve
formatu *.dxf ¢i *.dwg) a zvolime, co chceme exportovat (pouze mracna — clouds nebo
i polylinie — geometry), soutfadnicovy systém (v tomto piipadé Home — data zustanou

v puvodnim soufadnicovém systému) a potvrdime tlaCitkem Fxport. [16]
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Obr. 5.34 — Export Fezii

V piipadé exportu padorysnych fezi do nékterého ze softwaru (CAD nebo
MicroStation) se tyto fezy zobrazi v roviné XY. U svislych fezl, které maji otoCenou
orientaci roviny, se tyto fezy zobrazi v 3D a pokud s nimi chceme dale pracovat, je nutné
pootocit souradnicovy systém.

Na zalozce Edit spustime funkci UCS Creation a pokud je mra¢no umisténé
v systému S-JTSK, tak se zobrazi dotaz, zda chceme posunout pocatek blize, protoze je
prilis daleko od mra¢na bodi. V tomto piipadé klikneme na tlacitko No, nebot’ pouze
chceme urcit novy systém pro fezy, nikoliv mracno premistit. PoCatek systému muzeme

urcit pfimo kliknutim do mra¢na nebo zadat soufadnice pocatku, dale je tfeba urcit smér
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os, bud’ klinutim sméru os v mra¢né nebo vlozenim vektoru normaly. Pro vytvofeni
nového systému klikneme na tlacitko Create. Pro kazdy ez si tak mizeme vytvofit vlastni

systém. Pfi exportu svislych fezd si nami vytvoreny systém vybereme v policku Export
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Obr. 5.35 — Nastaveni souradnicového systému

5.3.2.7 Tvorba ortofoto

V Trimble Real Worksu byly dale vytvoreny ortofota jednotlivych stran objektu pro
snadné&jsi kresbu pohledi. Nejprve byly vytvoreny pro kazdy pohled tzv. limit boxy, ve
kterych byla vybrana pozadovana strana objektu. Tuto funkci spustime na zalozce View

— Limit Box Mode a pomoci ni vytvofime dané vyfezy.
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Obr. 5.36 — Funkce Limit Box Mode

Dale byla spusteéna funkce Ortho-projection v zalozce Imaging, ve které bylo nutné
nastavit rovinu pred dany vyfez a zvolit velikost pixelu na volbé Resolution. Poté byla

vytvorena ortofota, ktera byly exportovana do formatu *.dwg.
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Obr. 5.37 — Funkce Ortho-Projection

5.3.3 Tvorba v softwaru MicroStationu v8i

Dalsi zpracovani vykresové dokumentace bylo provedeno v softwaru Microstation.
Byly vytvoreny jednotlivé vykresy — pudorysy, fezy a technické pohledy a do téchto

vykresi byly referencné pfipojeny pfislusné exportované tezy. Do vykresu byly
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nastaveny vrstvy dle zadanych atributl a nasledné vyhotovena vlastni kresba. Bodova
mracna byla v podstaté obkreslovana liniemi a tim vznikl skute¢ny tvar objektu. Pfi
tvorbé pudorysu, fezli a pohledi byly kontrolovany rozméry mistnosti ve vSech
uvedenych vykresech, aby tato hodnota byla stejna. Po vyhotoveni kresby byly vykresy
doplnény o vodorovné a vyskové koty, koty rozmért otvori a vlozeny popisy podlahy.
Vykresova dokumentace byla doplnéna tabulkami se specifikacemi mistnosti, oken
a dverti, legendou a hlavickou.

Vyslednou vykresovou dokumentaci tvoii 4 vykresy. Pudorysy a fezy jsou
vyhotoveny v méfitku 1:50, technické pohledy v méfitku 1:100 dle CSN 01 03420 a jsou

soucasti priloh této prace.

Obr. 5.38 — Ukazka z tvorby piidorysu
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Obr. 5.39 — Ukazka z tvorby rezii
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Obr. 5.40 — Ukazka z tvorby technickych pohledi
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5.3.4 Posouzeni presnosti

Presnost vysledného mra¢na bodi muzeme rozdélit na absolutni a relativni.
Absolutni presnost dale ovliviiuje piesnost vychozich bodi, presnost zaméfeni
vlicovacich bodi, presnost metody laserového skenovani a presnost identifikace
identickych bodu pfi zpracovani mracna. Relativni pfesnost zahrnuje presnost metody
laserového skenovani a presnost spojeni nékolika mracen.

U absolutni pfesnosti se jedna o presnost umisténi mracna do referen¢niho systému,
zatimco u relativni pfesnosti posuzujeme geometrickou presnost mracna, kterou udavaji

vysledné hodnoty pfi registraci skent v softwaru Trimble Real Works.

Pro posouzeni presnosti bylo pouzito piimé porovnani délek namétfenych
laserovym dalkomeérem a urCenych z mra¢na bodt. Tim dostaneme odchylky od hodnoty,
kterou povazujeme za skuteCnou. K testovani bylo pouzito 31 délek a 12 vysSek
a maximalni rozdily byly 2 cm a 1 cm. 80 % testovanych délek nepiekrocilo hodnotu
1 cm a 100 % testovanych vysek neptesahlo hodnotu 1 cm. Kompletni tabulka je soucasti
priloh této prace. Nutno podotknout, ze neékteré délky nebyly méfeny ptimo, ale jako
soucet né€kolika délek, a to z davodu zaplnénosti mistnosti. Vzhledem k pouzité metodé

sbéru dat byla vykresova dokumentace vyhotovena v dostate¢né presnosti.
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6 ZAVER

Vysledkem diplomové prace je vyhotoveni stavebnich vykrest skutecného stavu
casti hradu Veveti. Ty budou dale slouzit pro tvorbu projektové dokumentace budouci

rekonstrukce.

Pro zaméfeni skutecného stavu byla vyuzita metoda 3D laserového skenovani. Tato
metoda zaruCila dosahnuti rychlych a spolehlivych vysledkd, které bylo mozné
kontrolovat na displeji skeneru ihned po skonceni skenovani. Pro zaméfeni vlicovacich
boda byla vyuzita polarni metoda pomoci méfeni totalni stanice, jejichz soufadnice
slouzily pro umisténi mracna bodii do soufadnicového systému JTSK. Pomoci
elektronického dalkoméru byly zameéfeny jednotlivé rozmeéry mistnosti ¢i riznych

vyklenkd.

Veskeré vypocetni prace byly provedeny v softwaru Groma vcetné protokolu
o meéfeni, registrace, georeferencovani a tvorba fezil probihala v softwaru Trimble Real
Works a pozadovana vykresova dokumentace byla vytvorena v softwaru MicroStation

dle CSN 01 3420 Vykresy pozemnich staveb — Kontrola vykrest stavebni &asti.

Vyhodou zaméfeni a zpracovani dat zlaserového skenovani bylo automatické
generovani stavebnich vykresu a jejich export do riznych formatd, které mohly byt dale

upravovany.
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Bpv — Vyskovy systém baltsky po vyrovnani
CAD - Computer aided design

CCD - Charged couple device

CSN - Ceska statni norma

GNSS - Global Navigation Satellite Systém
ICP — Tterative Closest Point

LED - Light-Emitting Diode

NP — nadzemni podlazi

S-JTSK - Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
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10 SEZNAM PRILOH

1) Technicka zprava
2) Pudorysné a svislé fezy 1:50, technicke pohledy 1:100
3)CD
701 Zapisniky *
=702 Protokoly *
/=703 Ovéteni rozmérti modelu
704 Seznamy soufadnic
VB.txt (vlicovaci body)
SS PMS. txt (body pomocné méticke site)
77 05 Vykresova dokumentace
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Poznamka: * oznacuje piilohy, které jsou odevzdany pouze elektronicky (tzn.
v pfilozeném CD a v elektronické forme prace)
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