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ABSTRAKT  

Cílem této práce je zamČĜení totální stanicí a naskenování, pomocí skeneru FARO 
Focus 3D X 130, části meandru Ĝeky Svratky. Dále vytvoĜení 3D modelĤ 
z jednotlivých metod a porovnání mezi sebou. NamČĜená data jsou zpracována 
v programech SCENE, Microstatio Power Draft V8 a Atla DMT. Vyhodnoceny jsou 
pĜesnosti registrace skenĤ a výsledné rozdíly mezi jednotlivými metodami.  

KLÍČOVÁ SLOVƃ  
Laserové skenování, 3D model, mračno bodĤ, FARO Focus 3D, program SCENE, 
S - JTSK  

ABSTRACT  

The aim of the thesis is measuring a part of a Svratka’s meander by the means 
of the FARO focus 3D X 130 scanner and a total station. Another part of the thesis 
is creating 3D models from individual methods and their comparison. The acquired 
data is processed in the SCENE, Microstaion Power Draft V8 and Atlas DMT 
programmes. The accuracies of the scan registrations and the resulting differences 
among individual methods are evaluated.  

KEYWORDS  

Laser scanning, 3D model, point cloud, FARO Focus 3D, software SCENE, S - JTSK  
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1. Úvod 

Cílem této diplomové práce je vytvoĜení digitálního modelu terénu pro morfologické 

účely.   Na této práci bylo spolupracováno se studentem Mendelovy univerzity, který se 

zabývá eroznČ-akumulačními procesy Ĝeky Jihlavy. Na základČ spolupráce mČly 

vzniknout Digitální modely terénu z laserového skenování a zamČĜení bČžnými 

metodami. Dále mČlo vzniknout porovnání digitálních modelĤ bĜehu Jihlavy a zamČĜení 

profilĤ zájmové lokality. 

První část této práce se zabývá zájmovou lokalitou. Dále pojednává o teorii 

prostorových digitálních modelĤ, o jejich druzích a dále od zpĤsobech vyhotovení 

DMT. Následuje teorie pozemního laserového skenování, jeho výhody a nevýhody 

použití. Dále se zabývá zpĤsobem a principem sbČru dat. Na závČr jsou pĜedstaveny 

nČkteré ze základních pojmĤ spojených s Laserovým skenování. 

Druhá část této práce se zamČĜuje na pomĤcky a mČĜení v terénu. Veškeré mČĜení 

bylo zprostĜedkováno pomocí totální stanice Topcon GPT 3003 N a pomocí laser skenu 

FARO Focus3D X 130. Veškeré mČĜení probíhalo v souĜadném systému S-JTSK a 

výškovém systému Bpv. Jedna část práce byla poté vyhodnocena v místním systému. 

TĜetí a poslední část této práce se zabývá vyhotovením výsledných výstupĤ. Tyto 

výstupy byly tvoĜeny hlavnČ v programech Faro SCENE a Microstation PoverDraft V8i. 

Výsledkem je model terénu, Ĝezy zprostĜedkovávající rozdíly mezi dvČma DMT a 

profily terénu. 

V závČru jsou poté shrnuty a uvedeny výsledky této práce. 
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2. Lokalita 

Boční rameno Ĝeky Jihlavy se nachází v Jihomoravském kraji, okres Brno-venkov. 

PĜesné umístČní lokality je zhruba 2 km jižnČ od hlavní cesty ve vesnici PĜibice. PĜibice 

se nacházejí jihovýchodnČ od mČsta PohoĜelice. 

Zájmové území se rozkládá na ploše cca 100 x 70 m. Od severu k jihu se po západní 

stranČ táhne zhruba 2 m vysoká stČna, která tvoĜí bĜeh odbočujícího koryta. UprostĜed 

se nachází ostrĤvek, který je pokryt vysokými travinami, kopĜivami a na východní 

stranČ je zakončen srázem, který 

zároveĖ tvoĜí pravý bĜeh Ĝeky Jihlavy. 

Západní strana je pokryta pískem a 

jemnými kameny, které tvoĜí levý bĜeh 

odbočujícího koryta. Velikost a stav 

vody odbočujícího koryta závisí na 

klimatických podmínkách. V dobČ 

mČĜení nebyla skoro žádná voda, ta se 

nacházela v podstatČ pouze v jižní části, 

kde se nedala ani pĜebrodit. 

 

 

  

Obrázek 2.1: UmístČní lokality [13] 

Obrázek 2.2: Zájmové území [13] 
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3. Digitální model terénu a Laserové skenování 

3.1 DMT – Digitální model terénu 

Pojmem digitální model terénu se rozumí číselný popis reliéfu, vyjádĜený body o 

prostorových souĜadnicích [X, Y, Z]. Je možné na nČm provádČt analýzu území a je 

používán často jako ideální podklad projektĤ, dČlaných moderními technikami. DMT 

umožĖuje uživateli vytvoĜit si pĜehled, vizualizaci nebo analýzu zájmové oblasti. 

Termín DMT je často označován jako obecný pojem, který zahrnuje rĤzné 

reprezentace a koncepce reliéfĤ a povrchĤ. [4], [6] Slovník VÚGTR definuje DMT a 

DMR jako digitální reprezentaci zemského povrchu v pamČti počítače, složenou z dat a 

interpolačního algoritmu, který umožĖuje mj. odvozovat výšky mezilehlých bodĤ. [7] 

Další digitální prostorové modely lze rozdČlit na tyto typy: 

 Digitální model reliéfu –digitální reprezentace prĤbČhu topografické plochy 

georeliéfu. Neobsahuje prvky, které jsou pevnČ spojené s reliéfem jako napĜíklad: 

stromy, keĜe, budovy apod. [8] 

 Digitální model povrchu – zvláštní pĜípad DMT konstruovaného zpravidla 

s využitím automatizovaných prostĜedkĤ. Na rozdíl od DMR zobrazuje i další prvky, 

které nejsou součástí georeliéfu, napĜíklad stromy, budovy, mosty….[8] 

Metody sbČru dat pro tvorbu prostorových modelĤ: 

 geodetické metody – vhodné pro menší území; pĜesnost 0,02-0,1 m 

 fotogrammetrická metoda – pro rozsáhlejší území; pĜesnost závisí na mČĜítku 

snímku 0,1-1 m 

 digitalizace existujících mapových podkladĤ Ěvrstevnicě – pĜesnost 0,5-2 m 

 laserové skenování – jak letecké, tak pozemní; výkonná metoda; vhodné pro vČtší 

území; pĜesnost 0,15-05 m 

3.1.1 ZpĤsoby vyjádĜení modelĤ terénu 

TIN 

Pokud máme pro tvorbu DMT mČĜené prostorové souĜadnice X, Y, Z, tak se bude 

vytváĜet polyedrický model. Triangulací namČĜených bodĤ vzniknou elementární 
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plošky tvaru nepravidelných trojúhelníkĤ. Tyto trojúhelníky, k sobČ pĜiléhající hranami 

a vrcholy, tvoĜí síĢ. UvnitĜ tČchto trojúhelníkĤ probíhají výpočty a interpolace. 

Pro vytvoĜení sítČ trojúhelníku existuje mnoho algoritmĤ, nejčastČji se pak využívá 

Deylaunayho triangulace. Cílem tČchto algoritmĤ je dosáhnout optimálního tvaru a 

rozložení trojúhelníkĤ tak, aby co nejlépe opisovaly povrch. VhodnČ sestrojený 

trojúhelník má co nejvíce vystihovat povrch, proto by trojúhelníky mČly býti co nejvíce 

rovnostranné. ObecnČ platí, vyhýbat se protaženým a úzkým tvarĤm, mít co nejkratší 

strany tak, aby vznikly co nejmenší plochy. Do sítČ se dále vkládají spojnice, kde se 

mČní terén tak, aby byl model co nejvíce podobný skutečnému terénu. [4], [5], [6] 

Rastrový model 

ZamČĜuje se na lokalitu jako na celek. Používá se pro reprezentaci jevĤ, které 

pokrývají celou oblast nebo se spojitČ mČní, dále se využívá pro rasterizované vektorové 

vrstvy, pokud je rastr vhodnČjší pro vyhodnocení. 

Jeho základním stavebním prvkem jsou u rastrové struktury buĖky (cell, pixel), které 

obsahují hodnoty reprezentující daný jev. Ty jsou dále organizovány do mozaiky. U 

rastrĤ se používá nČkolik tvarĤ bunČk – čtvercové, trojúhelníkové a hexagonální. 

Z tČchto tvarĤ se nejčastČji využívá čtvercový. BuĖky v rastrové reprezentaci mají jasnČ 

definovanou topologii (u každé buĖky se ví, kde pĜesnČ se nachází). [4] 

 

Obrázek 3.1: Ukázka TIN [4] 
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3.2  Laserové skenování 

Laserové skenování umožĖuje bezkontaktní určování prostorových souĜadnic, 

3D modelování a vizualizaci, zamČĜení složitých staveb a konstrukcí, libovolných 

terénĤ, podzemních prostor, historických, archeologických, památkových objektĤ a 

mnoho dalších vČci. Jeho velkou výhodou je velká rychlost poĜizování dat, pĜesnost, 

bezpečnost, komplexnost a jednoduchost práce. Jednoduchost a bezpečnost spočívá 

pĜedevším v tom, že veškeré nastavení parametrĤ probíhá pĜímo v pĜístroji a poté práce 

probíhá automaticky. Výsledkem skenování je nasnímaný objekt zobrazený 

v počítačovém programu ve formČ mračna bodĤ (point clouds), na jejichž základČ mĤže 

být vytvoĜen napĜíklad 3D model. Ten lze pĜevést dále do CAD systémĤ. Spolu 

s prostorovou polohou je často určený i odstín šedi, který udává intenzitu odraženého 

signálu u mČĜení délek. Mezi výhody LS patĜí pĜedevším [2]: 

 pĜesné zamČĜení stávajícího stavu, s velkou produktivitou 

 významné zkrácení práce v terénu, s podstatnČ vyšší bezpečností 

 mČĜení mĤže probíhat v plném provozu, popĜ. s výraznou redukcí délky 

odstávky 

 velmi rychlé zpracování modelĤ terénu/objektĤ 

 zpracování komplexních modelĤ objektĤ 

3D skenování se od jiných technologií odlišuje hlavnČ neselektivitou sbČru dat, 

bezkontaktním zpĤsobem mČĜení, rychlostí a automatizací. ZároveĖ je to v principu 

jednoduchá technologie, jejíž výsledky je možno bezprostĜednČ a snadno využít pro 

mnoho aplikací, jako napĜíklad dokumentace či rekonstrukce povrchĤ objektĤ, ale i 

v medicínČ, strojním prĤmysle a dalším. Skenování také není omezeno velikostí ani 

Obrázek 3.2: Ukázka rastrového modelu [4] 
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tvarem objektu, lze sehnat pĜístroje vhodné pro širokou škálu, od skenování mince po 

topografické mapování. Laserové skenování je stále se velice rozvíjející obor. Objevují 

se stále rychlejší a pĜesnČjší pĜístroje, softwary, automatizované programy na 

zpracování [2]. 

3.2.1 Základní typy skenerĤ 

DĤležitá vlastnost LS je zorné pole. Zorné pole je definováno jako maximální úhlový 

rozdíl krajních výstupních svazkĤ paprskĤ. Je udávané v horizontálním a vertikálním 

smČru ve stupních. Tato vlastnost je úzce spjata se stylem rozmítání laserových svazkĤ 

do bodĤ rastru.  

Laserový svazek je pomocí programu navádČn do bodĤ rastru, které jsou počítány do 

sloupcĤ nebo ĜádkĤ. MČĜeny jsou horizontální a vertikální úhly a vzdálenosti. PĜístroje 

se dČlí podle zábČru, který dokáží poĜídit na kamerové a panoramatické. Kamerový 

systém umožĖuje paprsky rozptýlit do pomČrnČ malého zorného pole (podobné jako u 

fotoaparátĤ nebo kamer). Panoramatické pĜístroje mají servomotory, které otáčejí 

pĜístroj a tím umožĖují libovolnČ velký zábČr. 

 

 

 

3.2.2 Princip poĜizování dat 

Skenovací systémy pĜevážnČ pracovaly na principu prostorové polární metody nebo 

metody prostorového protínání v pĜed, ze základny. V dnešní dobČ se v podstatČ 

používá pouze prostorová polární metoda. 

Obrázek 3.3: Kamerový a panoramatický LS [2] 
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Prostorová polární metoda 

K určení prostorových souĜadnic bodu P je tĜeba znát mČĜená vzdálenost 

prĤvodiče d, vodorovný úhel Į a zenitový úhel ȕ [2]. Za pomoci tČchto veličin, mĤžeme 

určit prostorové souĜadnice X, Y, Z:  

X = d * sinȕ * cosĮ 

Y = d * sinȕ * sinĮ 

Z = d * cosȕ 

 

Prostorová vzdálenost d je určena pomocí laserového dálkomČru. Tento dálkomČr je 

schopen mČĜit nČkolik desítek tisíc vzdáleností za sekundu. Laserové dálkomČry pracují 

pĜevážnČ na impulzovém nebo fázovém principu. [3] 

Impulzové dálkomČry 

Určují délky na základČ mČĜení tranzitního mČĜení času t, který je potĜeba 

k pĜekonání dvojnásobku mČĜené vzdálenosti. DálkomČr vyšle impulz, současnČ s tím 

se zpustí mČĜení času. Po odrazu se impulz vrátí na pĜijímač dálkomČru a tím se ukončí 

mČĜení času. 

Fázové dálkomČry 

Délka se určuje na základČ mČĜení fázového rozdílu, ten vznikne na základČ vyslané 

modulované vlny o fázi ĳ1 a vrácené odražené vlny o fázi ĳ0. Z takto zjištČného 

fázového rozdílu se určí mČĜená délka. 

Obrázek 3.4: Prostorová polární metoda 
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3.2.3 Základní pojmy 

Vybrané pojmy týkající se 3D skenování z [1], [2]: 

3D skenovací systém – systém umožĖující pĜevést vybraný reálný objekt do podoby 

počítačového virtuálního modelu. Tento systém se skládá z 3D skeneru, Ĝídící jednotky, 

programu pro Ĝízení skenovaní, programu pro spravováni namČĜených dát a pĜíslušenství 

(stativ, baterie, terče, kabel, atd.)  

Statický skenovací systém – skenovací systém, u kterého zĤstává pozice (stanovisko) 

skeneru po dobu skenovaní nemČnná. 

Terestrický skenovací systém – skenovací systém, který je po dobu mČĜení pevnČ spojený 

se zemí. 

3D laserový skener – 3D skener používající pĜi mČĜení laserové zaĜízení.  

Parametry skenovaní – údaje, které je nutné pĜed skenováním nastavit.  

Skenovaný prostor – je daný úhlovým rozsahem v horizontálním a vertikálním smČru, v 

kterém skener určuje prostorové souĜadnice bodĤ objektu.  

Hustota skenovaní – je daná vzájemným úhlovým rozestupem mezi sousedními body ve 

vertikálním a horizontálním smČru.  

Mračno bodĤ – soubor zamČĜených bodĤ v 3D na povrchu skenovaného objektu. 

Jednotlivé body jsou mČĜené neselektivnČ (nereprezentují vybrané charakteristické body 

objektu, jako jsou hrany, vrcholy a pod.)  

Rozlišení – hodnota, která charakterizuje, jaký nejmenší detail je možné získat ze 

zamČĜeného mračna bodĤ.  

Sken – mračno bodĤ, získané z jedné pozice skeneru pĜi jednom nastavení parametrĤ. 

Zorné pole skeneru – maximální oblast, kterou skener mĤže zamČĜit jedním skenem.  

Rychlost skenovaní – počet zamČĜených bodĤ za sekundu.  

Obrázek 3.5: Princip určení prostorové vzdálenosti [3] 
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Dosah skeneru – maximální vzdálenost, na kterou je možné zamČĜit body objektu, je silnČ 

závislá na odrazivosti skenovaného povrchu.  

PĜesnost mČĜení skeneru – pĜesnost určení jednoho bodu na objekte.  

Šum – chybnČ zamČĜené body.  

Vlícovací bod – bod sloužící pro geometrickou transformaci dat 

 

4. MČĜické práce 

PĜedmČtem mČĜení byly dvČ lokality - hlavní lokalita popsaná v 2. kapitole a vedlejší 

lokalita. Hlavním pĜedmČtem mČĜení byl tedy ostrĤvek uprostĜed lokality, bĜehy 

meandu Ĝeky Jihlavy a hlinČná stČna na pravém bĜehu. Druhá lokalita se nacházela 

zhruba o 100 m dále po proudu Ĝeky. Jedná se o levý bĜeh.  

Skenování a mČĜení probČhlo v dubnu, domČĜování polohopisu poté v červnu 2016. 

Hlavní lokalita byla zamČĜena dvČma metodami, laserovým skenováním a 

tachymetricky. V tomto pĜípadČ byla lokalita pĜipojena pomocí GNSS mČĜení do 

S - JTSK. Druhá lokalita byla mČĜena pouze 2x laser skenem v místním systému.  

  Obrázek 4.1: Hlavní lokalita 
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4.1 Použité mČĜické vybavení 

FARO Focus3D X 130 

Pro laserové skenování byl použit pĜístroj FARO Focus3D X 130, který byl vypĤjčen 

z regionálního vČdeckého centra AdMaS. Jedná se o vysokofrekvenční skener, který 

používá technologii fázového posunu pro výpočet vzdáleností mČĜených bodĤ. Rozptyl 

paprskĤ ve vertikálním smČru zabezpečuje rotující zrcadlo. Horizontální rozptyl 

zabezpečuje natáčení pĜístroje servomotorem s rotačním snímačem. Součástí pĜístroje 

je také integrovaný digitální fotoaparát, poĜizující panoramatické snímky mČĜeného 

území. Tyto snímky slouží pro obarvení mračna bodĤ. Dále tento skener určuje 

odrazivost skenovaných povrchĤ pomocí intenzity pĜijímaného laserového paprsku. 

 

  

Obrázek 4.2: Vedlejší lokalita  

Obrázek 4.3: Vertikální a horizontální rotace [9] 
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Součástí pĜístroje je také Ĝada senzorĤ, zpĜesĖujících a ulehčujících mČĜení [9]:  

 teplotní senzor 

 dvojosý kompenzátor pro urovnání pĜístroje do svislice; pĜesnost 0,015° 

 elektronický kompas 

 výškový senzor 

 GPS pĜijímač 

 Wifi/WLAN pro ovládání pĜístroje na dálku 

 dotykový displej 

Parametry pĜístroje: 

Zorné pole 300° vertikálnČ; 360° horizontálnČ 
Rychlost skenování 122 000/244 000/488 000/ 976 000 b/s 
PrĤmČr paprsku 2,25 mm 
Vlnová délka paprsku 1 550 nm 
PĜesnost mČĜení délek 2 mm 
Úhlový krok 0,009° 
Dosah 0,6 m – 130 m 
Operační teplota 5 °C až 40 °C 
Výdrž baterie 4,5 h 
Podporované pamČĢové karty SD, SDHCTM, SDXCTM 

RozmČry 240 mm x 200 mm x 100mm 
Hmotnost 5,2 kg 

 

 

 

Tabulka 1: Technické parametry FARO Focus 3D X 130 [9] 

Obrázek 4.4: FARO Focus 3D X 130 [9] 
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Referenční koule 

Jako vlícovací body jsou používány pĜi mČĜení laserovými skenery malé referenční 

objekty nejlépe kulovitého tvaru. Pokud v lokalitČ nejsou žádné vhodné objekty, 

používají se referenční koule nebo šachovnicové terče. Vlícovací body slouží pro 

spojení jednotlivých skenĤ a pro transformaci do geodetických souĜadných systémĤ.  

PĜi mé práci byly jako vlícovací body použity pouze referenční koule, které jsou 

vyrobeny ze speciálního materiálu s velmi dobrou odrazivostí. V mém pĜípadČ byly 

použity koule o polomČru 7 cm. 

 

 

Topcon GPT 3003N 

Pro mČĜení polohopisu a zamČĜení vlícovacích bodĤ byl použit pĜístroj Topcon GPT 

3003N, který byl vypĤjčen z Ústavu geodezie FAST. Pro zamČĜení vlícovacích bodĤ 

bylo nutné, aby mČl pĜístroj bezhranolový mód. 

Parametry pĜístroje Topcon GPT 3003N: 

Dosah dálkomČru – hranol 3000 m 

Dosah dálkomČru – bezhranol 250 m 

ZvČtšení 30x 

Minimální zaostĜení 1,3 m 

StĜední chyba smČru 10cc 

StĜední chyba délkového mČĜení 3 mm + 2 ppm 

StĜední chyba délkového mČĜení – bezhranol do 25 m ± 10 mm 

StĜední chyba délkového mČĜení – bezhranol nad 25 m ± 5 mm 

 

 

Obrázek 4.5: Referenční koule 

Tabulka 2: Parametry Topcon GPT 3003N [12] 
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Trimble R4 – 3  

Pro mČĜení GNSS byl použit pĜístroj Trimble R4-3 s anténou Trimble R4-3 Internal. 

VypĤjčen byl z Ústavu geodezie FAST.  

PĜesnosti pĜístroje:  

POLOHOVÁ PěESNOST 
PĜesnost diferenčního kódového mČĜení 
Poloha 0,25 m + 1 ppm RMS 
Výška 0,50 m + 1 ppm RMS 

STATISTICKÉ MċěENÍ GNSS 
Vysoce pĜesná statická metoda 
Poloha 3 mm + 0,1 ppm RMS 
Výška 3,5 mmm + 0,4 ppm RMS 
Statická a rychlá statická 
Poloha 3 mm + 0,5 ppm RMS 
Výška 5 mm + 0,5 ppm RMS 

NÁSLEDNċ ZPRACOVANÉ KINEMATICKÉ ĚPPKě MċěENÍ GNSS 
Poloha 8 mm + 1 ppm RMS 
Výška 15 mm + 1 ppm RMS 

KINEMATICKÉ MċěENÍ V REÁLNÉM ČASE 
Jedna základnice <30 km 
Poloha 8 mm + 1 ppm RMS 
Výška 15 mm + 1 ppm RMS 

SÍġOVÉ RTK 
Poloha 10 mm + 1 ppm RMS 
Výška 20 mm + 1 ppm RMS 
Doba inicializace typicky <8 sekund 
Spolehlivost inicializace typicky >99,9 % 

 

Obrázek 4.6: Topcon GPT 3003N [12] 

Tabulka 3: PĜesnosti pĜístroje Trimble R4-3 [10] 
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4.2 MČĜení výškopisu a polohopisu 

Z dĤvodu jakékoli absence bodového pole bylo v první ĜadČ potĜeba bodové pole 

vytvoĜit. Po vytvoĜení bodového pole probČhlo podrobné zamČĜení terénních tvarĤ a 

bĜehu vedlejšího ramene Ĝeky Jihlavy. Hranice bĜehu bohužel nešla pĜesnČ stanovit, 

jelikož v dobČ mČĜení, to je mezi dubnem a červnem 2016, se hladina a celkové 

zaplavení území výraznČ mČnilo. Proto bude ve výstupu znázornČná pouze 

potencionálnČ zaplavená oblast.  

PĜes celou oblast byly zamČĜeny dva na sebe kolmé profily a čtyĜi malé pĜíčné profily 

v místech, kde se nacházela hlubší voda.  

4.2.1 MČĜická síĢ 

Pro tuto práci byla zvolena, jako metoda zamČĜení mČĜické sítČ, metoda kinematická 

(RTK) GNSS. Takto zde bylo vytvoĜeno 6 stanovisek 4001 – 4006. Na každém 

stanovisku probíhala observace nČkolik desítek sekund. BČhem podrobného mČĜení byla 

síĢ doplnČna rajony 4007 - 4009. Protokol o mČĜení v PĜíloze č.: 5.1. 

Obrázek 4.7: Profily zamČĜené v zájmovém území 
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4.2.2 Podrobné mČĜení 

MČĜení polohopisu a výškopisu probíhalo současnČ polární metodou mČĜení úhlĤ a 

délek. 

Touto metodou bylo zamČĜeno 267 podrobných bodĤ včetnČ bodĤ profilĤ. KromČ 

podrobných bodĤ byly zamČĜeny 4 navazovací body pro pĜipojení laserového skenování 

do souĜadného systému S – JTSK a výškového Bpv. Dva navazovací body se nachází 

v blízkosti stanoviska 4003, zbylé dva v blízkosti stanoviska 4007. 

4.3 Laserové skenování 

Po pĜíchodu na lokalitu, byl určen počet stanovisek laser skenu a tím i počet skenĤ. 

V mČĜeném území bylo namČĜeno 7 skenĤ, rozmístČných tak, aby každý mČl pĜekryv 

mračna bodĤ minimálnČ s dalším jedním skenem pro následné zpracování v kanceláĜi. 

Místa skenĤ byla rozmístČna pravidelnČ podél celého území. 

4.3.1 Referenční koule 

V první ĜadČ byly rozmístČny po zájmovém území referenční koule. PĜi umisĢování 

referenčních koulí se muselo dbát na nČkolik zásadních pravidel. Na každém skenu by 

mČly být vidČt minimálnČ 2, nejlépe však alespoĖ 3 referenční koule. Koule by mČly být 

po území rozmístČny rovnomČrnČ a nemČly by se všechny nacházet ve stejné výšce. 

Koule by se také nemČly nacházet pĜíliš daleko od skeneru. Čím dále od skeneru jsou, 

tím na nČ dopadá, kvĤli rozptylu paprskĤ laseru, ménČ bodĤ. To má za následek horší 

vyhledávání pĜi práci ve zpracovatelském programu a horší pĜesnost pĜi spojování 

jednotlivých skenĤ. V mČĜené lokalitČ bylo takto rozestavČno 7 referenčních koulí. 

Z dĤvodu absence bodového pole v den mČĜení laser skenem, byly referenční koule 

zamČĜeny pouze v místním systému metodou protínání z úhlĤ, pro kontrolu a výpočet 

výšek byly na stĜedy referenčních koulí zamČĜeny i vzdálenosti a zenitové úhly. 

Vodorovné vzdálenosti byly poté v kanceláĜi zvČtšeny o 7 cm, aby byl určen stĜed koule, 

a ne její povrch. ZároveĖ s referenčními body byly zamČĜeny 4 navazovací body pro 

pĜipojení referenčních koulí do S – JTSK. 
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4.3.2 MČĜení mračna bodĤ 

PĜed samotným skenováním bylo potĜeba nastavit parametry mČĜení skeneru FARO 

Focus3D X 130. A to profil skenování, kvalitu a rozlišení skenování, rozsah skenování, 

tak aby sken nezabíral zbytečnČ moc území, které není pĜedmČtem mČĜení. 

VytvoĜení projektu 

PĜed samotným nastavením jednotlivých parametrĤ byl založen projekt. Ten je 

možno založit nový nebo je možno pĜebrat nastavení již založeného projektu. PĜi 

zakládání nového projektu se nastavují tyto údaje: 

 Název 

 Zákazník - jméno mČĜiče 

 NadĜazenost – pokud je více projektĤ v jednom hlavním 

 Počáteční číslo skenu 

 Název složky pro uložení 

 ZemČpisná šíĜka 

 Další informace 

 

 

Obrázek 4.Ř: Rozložení referenčních koulí 
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VytvoĜení profilu 

V profilu se nastavují základní parametry mČĜení: 

 Místo skenování 
Zde lze nastavit v jakém prostĜedí se skenuje – exteriér nebo interiér, a pro jaké 

vzdálenosti. 

 

 

 Rozlišení a kvalita 

Kvalita – Počet opakování mČĜení, lze nastavit 1x 

až Řx. Kvalita mČĜení ovlivĖuje dobu skenování, 

čím vyšší kvalita, tím delší doba skenování. 

Rozlišení – výsledné rozlišení lze vybrat 

z možností 1/1, ½, ¼, 1/5, 1/Ř, 1/10, 1/16, 1/20 a 

1/32. 

Mezi nastavením kvality a nastavením 

rozlišení lze vidČt doba skenování, velikost skenu 

(počet bodĤ ve svislém a vodorovném smČru), 

výsledný počet bodĤ v milionech a vzdálenost 

mezi sousedními body ve vzdálenosti 10 m. 

 

 

 

Obrázek 4.ř: Nastavení prostĜedí mČĜení [11] 

Obrázek 4.10: Nastavení kvality a rozlišení [11] 
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 Rozsah skenování 
Zde se nastavuje vertikální a horizontální rozsah zábČru skeneru. Pro každé 

stanovisko se nastavuje jiný rozsah, podle potĜeby stanoviska. 

Je zde také tlačítko pro nastavení výchozího rozsahu, což nastaví automaticky 

vertikální rozsah od -60° do ř0° a horizontální rozsah od 0° do 360°. 

 

 Další nastavení: 

 Vypnutí a zapnutí jednotlivých senzorĤ 

 Zapnutí a vypnutí focení panoramatických fotek 

Ukázky nastavení parametrĤ pro rozlišení 1/1 a 1/5 až 1/32: 

 

 

Obrázek 4.11: Nastavení rozsahu skenování [11] 

Tabulka 4: PĜehled parametrĤ pro rozlišení 1/1 [9] 
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Tabulka 5: PĜehled parametrĤ pro rozlišení 1/5 až 1/32 [9] 
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5. Zpracovatelské práce 

V této části jsou popsány postupy zpracování dat v softwarech a výsledné údaje. 

Zpracování dat je popsáno ve dvou částech. První část se zabývá hlavní částí lokality, 

druhá pak vedlejší částí.  

Použité softwary k výpočtu a vyhotovení výstupních dat: Groma 11.1/12.0, 

Faro SCENE, Microstation Power Draft V8, Atlas DMT, ArcMap. 

5.1  Zpracování hlavní části lokality 

Hlavní část lokality je zpracována dvČma zpĤsoby. První zpĤsob je LS a druhý je 

zamČĜení lokality bČžným zpĤsobem, tedy polární metodou.  

5.1.1 Práce v programu Groma 11.1/12.0 

V GromČ probíhaly výpočty pro oba dva zpĤsoby zpracování. PĜed samotnými 

výpočty byla provedena potĜebná nastavení programu. Poté byly nahrány zápisníky 

s pĜíponou ZAP a seznam souĜadnic pomocných stanovisek. VČtšina z nich byla 

zpracována již pĜi mČĜení Softwarem Trimble General Survey, 2.30, použitým pro 

výpočet souĜadnice a výšek. Ten je zabudován v PDA, které je součástí pĜíslušenství 

pĜijímače použitého pro mČĜení. Součástí tohoto softwaru je program pro transformaci 

z ETRS 89 do S-JTSK - Transformační modul zpĜesnČné globální transformace Trimble 

2013 verze 1.0. Výsledné souĜadnice pomocných stanovisek jsou určeny jako 

aritmetický prĤmČr mezi dvojím určením. SouĜadnice a odchylky mezi dvojím určením 

jsou ukázány v Tabulka 5. Zápisníky z mČĜení a protokoly zpracování jsou 

v PĜíloze č. 4 a 5. 

Výpočet podrobných bodĤ a dalších pomocných stanovisek probČhl pomocí funkce 

Polární metoda dávkou.  

Pro pozdČjší transformaci výsledného mračna bodĤ do S-JTSK bylo zapotĜebí 

vypočítat souĜadnice vlícovacích bodĤ. Výpočet souĜadnic vlícovacích bodĤ probČhl 

v místní souĜadnicové soustavČ pomocí funkce Protínání ze smČrĤ. Poté byly 

podobnostní transformací pĜevedeny do S-JTSK, kde jako identické body posloužila 

stanoviska základen, ze kterých byly mČĜeny.   
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Bod Y X Z Y´ X´ Z´ dy dx dz 
4001 603945.118 1187652.002 173.93 603945.120 1187652.013 173.92 0.002 0.011 0.01 
4002 603912.067 1187625.561 175.55 603912.055 1187625.547 175.56 0.012 0.014 0.01 
4003 604018.362 1187647.027 175.68 604018.367 1187647.028 175.70 0.005 0.001 0.02 
4004 603974.797 1187607.172 173.04 603974.802 1187607.164 173.06 0.005 0.008 0.02 
4005 603981.413 1187652.194 173.62 603981.418 1187652.200 173.58 0.005 0.006 0.04 
4006 603874.015 1187695.039 172.66 603873.994 1187695.028 172.66 0.013 0.011 0.00 

 

5.1.2 Práce v programu Faro SCENE 

V této části je popsána práce v programu SCENE. Bude zde popsána práce od 

založení projektu, importu skenĤ, jejich načtení, samotnou práci se skeny a objekty, 

jejich transformaci do zvolených geodetických systémĤ až po jejich export. 

5.1.2.1 VytvoĜení nového projektu 

První, co je tĜeba udČlat na začátku práce v programu SCENE, je založit nový projekt. 

File – New – Project – tady se zvolí název projektu a složka kam bude nový projekt 

uložen.   

5.1.2.2 Import skenĤ 

Importování skenĤ do projektu je možné dvČma zpĤsoby, a to automaticky nebo 

manuálnČ. Skeny se bČhem importu do programu slučují do jednoho souboru, který má 

formát *.fls.  

Automatický import: 

 Program automaticky rozpozná vloženou SD kartu, kam se bČhem mČĜení 

ukládají data a poskytne možnost importovat skeny. 

Manuální import: 

 První možností je pĜetažení skenĤ z SD karty nebo počítače do otevĜeného 

prostoru programu SCENE. 

 Druhá možnost je v programu – File – Import – ze složky jsou pak 

naimportovány vybrané skeny s pĜíponou *.fls. 

 

 

Tabulka 6: SouĜadnice dvojího mČĜení a jejich rozdíly. 
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5.1.2.3 Načtení skenĤ 

Pro další zpracovávání skenĤ, je nutné nejdĜíve skeny načíst. Pokud nejsou skeny 

načteny nejdou ani zobrazit. Načíst skeny, jde pomocí pravého tlačítka myši nad 

jednotlivými skeny nebo nad všemi skeny, které máte naráz označené a poté zvolíte 

možnost Loaded. U správnČ načteného skenu se zobrazí ikona zeleného čtverce. 

5.1.2.4 Zobrazení skenĤ 

Existuje více zpĤsobĤ zobrazení skenĤ a mračna bodĤ. Každé zobrazení je 

uzpĤsobené k trochu jiné činnosti. Pomocí možnosti View lze zobrazovat jednotlivé 

skeny nebo celé clustery (složky) pokud chceme zobrazit vše v nČm.  

 Quick View – Standartní panoramatický pohled pro prohlížení jednotlivých 

skenĤ. Skenovaná oblast je vždy pozorována z pozice skeneru, tuto pozici nelze 

opustit. Lze mČnit mČĜítko a zorné pole. Skeny nemusí být pro prohlížení 

načteny kompletnČ – u prohlížení se načítají v pozadí. Manipulovat se skeny 

lze, jakmile je načítání v pozadí dokončeno. 

 Planar View – Znovu jde o panoramatický pohled z pozice skeneru, kterou 

nejde opustit, pro prohlížení jednotlivých skenĤ. Lze mČnit zorné pole a 

mČĜítko. Pro prohlížení a manipulaci se skeny je nutné mít je načtené. 

 3D View – Slouží pro zobrazení skenĤ a objektĤ v trojrozmČrném zobrazení. 

Jde takto zobrazit jeden sken nebo i kombinace zvolených skenĤ naráz. 

 Correspondence View – TrojrozmČrné zobrazení, ve kterém jsou odlišeny 

barevnČ jednotlivá mračna bodĤ. Lze v nČm provádČt manipulaci i spojování 

skenĤ. Nelze v nČm pracovat pouze s jednotlivými skeny. 
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5.1.2.5 Vyhledávání objektĤ 

Vyhledávání objektĤ slouží pro označení objektĤ, které se využívají jako referenční 

pro registraci skenĤ. Tyto objekty jdou vyhledávat dvČma zpĤsoby, a to automaticky 

nebo manuálnČ. 

V pĜípadČ této diplomové práce, byla vzhledem ke skenovanému terénu a skenované 

lokaci použita manuální možnost vyhledání objektĤ. Budou zde ale zmínČné obČ dvČ. 

Automatické vyhledání 

Vyhledání se spustí z kontextové nabídky Operations – Find Objects. Pomocí 

automatického vyhledávání se dají hledat tyto objekty: šachovnicové terče, koule, 

rohové body, roviny, obdélníky a pĜímky. 

Tato metoda vyhledávání má výhodu hlavnČ v úspoĜe času. Výsledek je však vhodné 

zkontrolovat, jelikož v nČkterých pĜípadech program vyhodnotí objekty, jako jsou 

šachovnicové terče nebo koule, špatnČ. V opačném pĜípadČ je občas nevyhledá, i když 

u manuálního vyhledání se tento objekt vytvoĜí. Nejlepší je podle manuálu [] provádČt 

tuto funkci ještČ s neobarvenými, tedy šedými, skeny. 

 

Obrázek 5.1: Ukázka Correspondence View 
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Manuální vyhledávání 

Vyhledávání objektĤ manuálnČ jde pouze v zobrazení Quick View a Planar View. U 

tČchto zobrazení se aktivuje panel nástrojĤ Object marker. Pomocí kterého se vytváĜejí 

ve skenu objekty.  

Na výbČr jsou možnosti: 

 Kontrastní bod (kruhový cíl) 

 Šachovnicový terč 

 Koule 

 Rovina 

 Deska 

 Skenovaný bod 

Po zvolení potĜebné možnosti se označí jeden bod vytváĜeného objektu v pracovní 

ploše skenu a potĜebný zbytek na dodČlání požadovaného objektu se vygeneruje 

automaticky. NáslednČ se zobrazí vygenerovaná tabulka s parametry vytváĜeného 

objektu, kde se potvrdí vytvoĜení objektu nebo zruší v pĜípadČ nevyhovujících 

parametrĤ. V nČkterých pĜípadech je vhodné proces nČkolikrát zopakovat pro možnost 

lepší konfigurace. 

 

 

Obrázek 5.2: Automatické vyhledání objektĤ 

Obrázek 5.3: Object marker 
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Kvalita pĜichycení 

Kvalita vytvoĜeného objektu se dá, kromČ parametrĤ, získat i vizuálnČ. V tomto 

pĜípadČ udává kvalitu barva označující daný objekt. Takto se vytváĜejí tĜi kvality 

objektu: 

 Zelená – objekt splĖuje všechna kritéria 

 Žlutá – objekt je alespoĖ v jednom kritériu kvality trochu narušený 

 Červená – objekt je alespoĖ v jednom kritériu vážnČ ohrožen 

 

Obrázek 5.5: Ukázka vytvoĜeného objektu – Skenovaný bod 

Obrázek 5.4: Ukázka parametrĤ objektu pĜi manuálním vyhledávání 
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PĜi zpracování této práce bylo použito pouze manuální vyhledání objektu. PĜesnČji 

vyhledání koulí a skenovaných bodĤ. Tato volba byla nejlepší z dĤvodu vyhledání co 

nejlepší kvality objektĤ, a proto byl každý objekt vytváĜen na nČkolik pokusĤ, a to 

hlavnČ skenované body. Za tyto body byly používány hlavnČ konce spadených vČtví a 

kmenĤ, výrazných travin a trsĤ trav, popĜípadČ jiných výrazných objektĤ, které byly 

dobĜe vidČt a daly se dobĜe identifikovat z více postavení skeneru. Tyto objekty byly 

vyhledávány z dĤvodu skenované lokality, která se nachází mezi krajem lesa a bĜehem 

Ĝeky. 

5.1.2.6 Spojení skenĤ 

Úkolem spojení skenĤ je spojit jednotlivá mračna bodĤ do jednoho velkého mračna 

nebo více vČtších mračen (napĜíklad spojení jednotlivých podlaží budov). Aby bylo 

možné spojit skeny pomocí referenčních objektĤ, je nutné vytvoĜit ve složce se skeny 

Cluster a v nČm následnČ vytvoĜit ScanManager. VytvoĜíme je pomocí pravého tlačítka 

myši z kontextové nabídky New – Cluster a v nČm New – ScanManager. Poté je pro 

další práci nutné pĜesunout skeny do vytvoĜeného clusteru.  

 

Po takto vytvoĜeném základu pokračuje práce se ScanManagerem, ve kterém se 

v kontextové nabídce zvolí Update Scan. Po zvolení této možnosti se objeví nabídka 

Place Scan, která umožĖuje volbu metody, kterou se budou skeny spojovat. Na výbČr 

jsou tyto možnosti [9]: 

 Target Based – Tato možnost se používá, pokud je dostatek určených 

referenčních objektĤ, napĜíklad koule, šachovnicové terče, skenované body atd. 

Obrázek 5.6: Ukázka Clusteru, ScanManageru a skenĤ do nich pĜidaných 
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 Top View Based – Používá se v pĜípadČ, že nemáme určené terče pro rychlou 

registraci skenĤ nebo na hrubou registraci skenĤ exteriéru. 

 Cloud to Cloud – Používá se pro zdokonalení registrace skenĤ, které byly 

registrované nahrubo. 

Další možnosti, které jsou stejné pro všechny metody se nastavují v kartČ General a 

slouží pro nastavení využití senzorĤ pĜi spojování: 

 Inclinometer 

 Compass 

 GPS 

 Altimeter 

 

Dále budou popsána nastavení, která byla využita pro tuto práci, a to jsou nastavení 

pro metodu Target Based. Vypsané jsou všechny možnosti nastavení. Nastavení použité 

v této práci je ukázané na Obrázek 5.7: Nastavení spoje skenĤ. 

Možnosti nastavení Target Based [9]: 

 Enable correspondence search – Povoluje vyhledávat shody. 

 Find correspondences for scan pisition – Používá se, pokud je známa poloha 

skenu, napĜíklad díky zamČĜeným referenčním koulím nebo šachovnicových terčĤ, 

které udávají pozici skeneru v ostatních skenech 

 Force correspondences by manual target manes – Hledání shody na základČ 

stejných názvĤ objektu. 

 Use principal direction of scans – Povolí použití ploch pro určení hlavních smČrĤ, 

aby nedošlo k špatné výsledné registraci. 

 Use points for validation – Povolí kontrolu registrace skenĤ porovnáním 

naskenovaných bodĤ z jednotlivých skenĤ. 

 Use Checkerboard Normals – Povolí použití normál terčĤ pro hledání shody. 

Zakazuje se v pĜípadČ, že mezi jednotlivými skeny dojde ke zmČnČ smČru terčĤ. 

Tímto dĤvodem mĤže být napĜíklad možnost naklánČt nebo otáčet s terči. 

 Calculate scan point based statistics – KromČ statistiky shody objektĤ vypočítá i 

statistiku shody z výbČru bodĤ. 
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Pro spojení skenĤ byla v této práci upĜednostnČna metoda Target Based pĜed 

Top View Based, i když se jedná o exteriér, z dĤvodu dostatečného množství určených 

referenčních objektĤ, s dostatečnou pĜesností. Tyto objekty pĜedstavují koule a 

skenované body.  Takto zvolené nastavení spojování skenĤ, viz obrázek 5.7, bylo 

zvoleno z dĤvodu vykazování nejmenších výsledných odchylek spojení. 

Po skončení procesu spojování skenĤ se objeví tabulka s výsledky spojení. Na výbČr 

jsou čtyĜi karty. Dále budou popsány jednotlivé karty a k nim výsledky spojení skenĤ 

v této práci:  

 ScanManager – V této kartČ se nacházejí údaje o daném ScanManageru, jako je 

název, údaje o vyhotoviteli (pokud jsou zadány) a Clustery, kterých se týká spojení. 

 Scan Results – Seznam jednotlivých skenĤ s prĤmČrnými hodnotami tensions, pro 

referenční objekty a skenované body, které udávají nesoulad mezi polohou a 

orientací odpovídajících si objektĤ. V prvním sloupci jsou ukázané semafory 

s barevným rozlišením a významem, jako u Kvality pĜichycení. V druhém sloupci 

jsou výsledné prĤmČrné hodnoty tensions pro referenční objekty, které se 

pohybovali v rozmezí 8,5 mm – 13 mm. Ve tĜetím sloupci jsou výsledné prĤmČrné 

hodnoty pro skenované body pohybující se v rozmezí 7,5 mm – 12,2 mm.  

Obrázek 5.7: Nastavení spoje skenĤ 



38 
 

 Target Tensions – Nacházejí se tu hodnoty tensions mezi jednotlivými 

referenčními objekty dvou skenĤ. V dolní části se nachází minimální hodnota 5,4 

mm, maximální hodnota 23,7 mm a prĤmČrná hodnota 11,3 mm, která se dá 

považovat za charakteristiku pĜesnosti spojení skenĤ. Na obrázku 5.ř mĤžete vidČt 

nejmenší hodnoty, minimální hodnota není 5,4 mm jak bylo napsáno výše, ale 0,0 

mm, tato hodnota nebyla napsána, protože se jedná v podstatČ o dva totožné skeny. 

 

Obrázek 5.Ř: Scan Results 

Obrázek 5.ř: Target Tensions 
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 Scan Point Tensions – V této kartČ se nacházejí hodnoty mezi jednotlivými 

dvojicemi skenĤ, které se pĜekrývají. Ve tĜetím sloupci se nacházejí hodnoty 

prĤmČrné tensions mezi dvojicemi skenĤ, a to v rozmezí 3,64 mm – 13,03 mm. 

Čtvrtý sloupec ukazuje procento bodĤ, které mČly napČtí mezi skeny menší jak 

4 mm. V tomto pĜípadČ se hodnoty pohybují v rozsahu 54,0% - 19,1%. Pátý sloupec 

obsahuje hodnoty pĜekrytu bodĤ v procentech mezi skeny, v rozmezí 

30,2% - 96,1%. 

 

5.1.2.7 Transformace skenĤ do S – JTSK 

PĜed transformací byla potĜeba do projektu importovat souĜadnice bodĤ, které budou 

sloužit jako identické. V tomto pĜípadČ se jedná o referenční koule. Import probČhl pĜes 

možnost File – Import (Surveyed Points *.cor, *.csv). PĜi importu se vytvoĜí složka 

References, do které se tyto body nahrají. Dále bylo nutné vytvoĜit nový nadĜazený 

Cluster a v nČm ScanManager, do kterého se pĜesunuly reference a cluster, který 

obsahoval spojené skeny. Tyto skeny se pĜed samostatnou transformací uzamkly 

pomocí možnosti Lock. Poté se stejnČ jako u spojení skenu použila možnost Update 

Scans, tentokrát aby byly první dvČ možnosti vypnuty. 

Obrázek 5.10: Scan Point Tensions 
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5.1.2.8 OdstranČní šumu 

OdstranČní šumu probíhá dvČma zpĤsoby, manuálnČ nebo za pomocí filtrĤ. 

Filtry 

Možnost filtrĤ se provádí pĜes kontextový odkaz Operations – Filter a je na výbČr ze 

čtyĜ filtrĤ [9]: 

 Stray – Odstraní nekonečné body (laserový paprsek nenarazil na žádný objekt) 

nebo body vzniklé z nárazu laserového paprsku na dva objekty. 

 Distance Based – Odstraní body, které byly od skeneru dál než zadaná 

vzdálenost. 

 Dark Scan Points – Odstraní body, které nesplĖují zadaná kritéria pro hodnotu 

odrazivosti tmavých bodĤ. 

 Smooth – Vyhlazuje plochy. Nahradí namČĜenou hodnotu naskenovaného bodu 

za stĜední hodnotu z jeho okolí. 

Manuální odstranČní šumu 

V zobrazení 3D View se pomocí nástroje Polygon selector označí body a ty se 

následnČ odstraní pomocí funkcí Delete Inside Selection, která odstraní označené body 

a nebo Delete Outside Selection, která odstraní všechny neoznačené body. 

Jelikož výstupem, z dĤvodu velkého množství porostu, není DMT, ale porovnání 

profilĤ z LS a zamČĜení lokality polárnČ, tak se pomocí manuálního odstranČní bodĤ 

vyselektovaly body, které se nacházely pĜibližnČ v místech profilĤ. Takto vyselektované 

body se exportovaly. 

5.1.2.9 Export mračna bodĤ 

Export je možno udČlat dvČma zpĤsoby. Buć jednotlivČ z kontextové nabídky 

Import/Export – Export Scan Points, kde se dají nastavit širší možnosti exportu, jako 

napĜíklad: konkrétní sloupce/Ĝádky; export Ĝezu; částečný export…. Druhou možností 

je export celku, který jde provést v zobrazení 3D View, pĜes kontextovou nabídku 

Export – Scan Points. V tomto pĜípadČ nejdou nastavit širší možnosti exportu. 
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Formáty exportu: E57 Files (*.e57); VRML File (*.wrl); DXF Files (*.dxf); 

XYZ Ascii Files (*.xyz); XYZ Binary Files (*.xyb); IGES Files (*.igs); PTS Files 

(*.pts); PTX Files (*.ptx); Pointools POD (*.pod); SCENE Scan file (*.fls). [9] 

5.1.3 Práce v programu Microstation PowerDraft V8i 

Program Microstation byl pro účely této práce, v hlavní lokalitČ, použit hlavnČ 

k zhotovení 6 výškových profilĤ, které porovnávají data poĜízená dvČma metodami. 

Hlavním úkolem bylo porovnat výškové rozdíly mezi profily zamČĜenými totální stanicí 

a profily vytvoĜených z mračna bodĤ poĜízených LS. 

Jelikož Microstation je velice rozšíĜený CAD systém pracující jak s 2D daty, tak s 

3D daty, nebude zde rozebírán podrobnČ. Popsán bude jen pracovní postup a dosažené 

výsledky. Hlavním formátem se kterým program pracuje je *.dgn, podporuje však i další 

CAD formáty a formáty pracující s 3D daty jako napĜíklad *.dxf. Z tohoto dĤvodu bylo 

pĜed samotnou prací pĜichystáno 6 souborĤ ve formátu *.dxf, obsahující mračna bodĤ 

jednotlivých profilĤ. 

5.1.3.1 Tvorba profilĤ 

Založení výkresu a Import dat 

Pro práci v trojrozmČrném prostoru bylo nutné založit podporující formát. Ten byl 

založen pĜes možnost Soubor – Nový a v nČm nastavena šablona seed3d. Takto byl 

založen soubor pro každý profil, tedy každý profil byl zpracováván samostatnČ z dĤvodu 

pĜehlednosti a rychlejšího načítání dat. 

Do výkresu byly importovány dva soubory souĜadnic: 

 SouĜadnice z totální stanice 

Tyto souĜadnice se importovaly pĜes Aplikace MDL – Groma. Po nastavení 

atributĤ kresby (vrstva, barva, název…..), byly načteny souĜadnice bodĤ profilu. 

Vstupní formát byl *.txt, ve kterém byly souĜadnice uspoĜádány ve formČ: Číslo 

bodu; Y; X; Z.  

 Mračno bodĤ 

Mračna bodĤ byla importována pĜes Soubor – Import – CAD soubory - *.dxf. PĜed 

načtením byla nastavena jiná barva a vrstva, než mČly body z totální stanice. 
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Selekce bodĤ 

Pro vytvoĜení profilu z mračna bodĤ bylo potĜeba vyselektovat body, které se nejvíce 

blíží trasou profilu zamČĜeného totální stanicí a výškou terénu mČĜeného místa. 

 

NejdĜíve probČhla selekce trasy. V Microstationu se nastavil pohled z vrchu, aby se 

daly vybrat body, které nekopírují trasu profilu. Poté se postupnČ vybíraly a mazaly 

body, které byly odchýleny od trasy více než 10 cm. NáslednČ byl zvolen takový pohled, 

aby byl profil a zbylé body z mračna vidČt z boku. 

VýškovČ byl profil zvolen tak, aby odpovídal co nejvíce terénu, proto se zbylými 

body proložila lomená čára, která vedla nejnižšími body, tedy body na povrchu nebo 

body, které se se povrchu nejvíce blížily. V místech, kde byl shluk vČtšího počtu bodĤ, 

se pĜiklánČlo k tČm bodĤm, které vizuálnČ tvoĜili jednolitý tvar a body, které význačnČ 

od ostatních vyčnívaly, nebyly brány v úvahu, viz obrázek 5.12.  

 

 

 

Obrázek 5.11: Mračno pĜed selekcí. Pohled z vrchu. 
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Po vytvoĜení lomené čáry (profilu) z mračna bodĤ, probČhla vizuální kontrola jejího 

prĤbČhu. Ta se docílila otáčením profilu v prostoru a hlídalo se, jestli nČjaká její část 

výraznČ neodbočuje. Pokud se taková část našla, byla opravena vybráním vhodnČjšího 

bodu. Po této kontrole a pĜípadných opravách byly zbylé body vymazány.  

Mezi vytvoĜenými profily byly zmČĜeny rozdíly výšek v místech bodĤ z klasického 

mČĜení. Tyto rozdíly pak byly zpracovány do výškových profilĤ, které tvoĜí 

PĜílohy č.: 1.1 – 1.6.  

 

Obrázek 5.12: VýbČr bodĤ z mračna pro profil 

Obrázek 5.13: Vizuální kontrola – ukázka chyby 
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5.1.3.2 Výsledky porovnání profilĤ 

Bylo vytvoĜeno 6 profilĤ. V profilech jsou uvedeny výšky mČĜené totální stanicí a 

výšky z laserového skenování. Graficky jsou znázornČny rozdíly mezi nimi. PĜi 

vyhotovení nebyly zobrazeny rozdíly, které zasahovaly do vodní hladiny, z dĤvodu 

neprostupnosti laserového paprsku vodou. Maximální rozdíly byly zjištČny v prostorech 

vysokého porostu, tvoĜeného hlavnČ kopĜivami. NejvČtší rozdíl činí 0,64 m. Minimální 

rozdíly byly v prostorech, kde se nacházel písek nebo kamenitý povrch. Nejmenší rozdíl 

činí 0,10 m, 

5.1.4 Tvorba DMT v Atlas DMT 

Digitální model terénu, z dat namČĜených totální stanicí, byl vytvoĜen v programu 

Atlas DMT. TvoĜen byl z 2ř6 bodĤ.  

PĜed samotnou prací v programu bylo zapotĜebí si pĜipravit podklady – seznam 

souĜadnic bodĤ a nadefinování lomových hran. Seznam souĜadnic byl nachystán do 

formátu: Č.B. (mezera) Y (mezera) X (mezera) Z a uložen s pĜíponou *.pdb. Hrany jsou 

definovány v textovém souboru s pĜíponou *.psp, kdy se definují lomové hrany L a 

ostrovní hrany O.  

 Lomová hrana [] – povinná spojnice nad kterou pĜi vytváĜení hladké 

plochy nedochází ve smČru kolmém na spojnici k vyhlazení, ve smČru 

podélném se ovšem stále vyhlazuje. Používá se pĜedevším pro 

vyznačení terénních zlomĤ (hrana svahu, rokle, bĜehu, silnice, 

obrubníku, pĜíkopu apod.) 

 Ostrovní hrana [] - je hranou lomovou (ve smyslu hrany typu L) a 

zároveĖ označuje okrajovou hranu ostrova, tj. oblasti, v níž se nebudou 

vyhodnocovat izočáry (vrstevnice). 

 

 

 

 

Obrázek 5.14: Zápisník hran 
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Postup práce v programu: 

1. VytvoĜení nového dokumentu 

PĜi spuštČní programu se vytvoĜí nabídka otevĜení stávajícího dokumentu nebo 

vytvoĜení nového. Po volbČ tvorby nového dokumentu se objeví nabídka jeho vlastností, 

kde je možné nastavit formát papír, vlastnosti tisku… Druhý zpĤsob, jak vytvoĜit nový 

dokument je pĜes Soubor – Nový dokument – VytvoĜit nový dokument. 

2. Import bodĤ 

Body se importují pĜes panel nabídek PĤdorys – Import – Import bodĤ. Poté se 

zobrazí nabídka o vložení pĤdorysu, pokud není žádný založený, zvolí se možnost Ano. 

Poté se nastaví soubor s body a kam je chcete importovat (PĤdorys). 

3. Generace modelu terénu 

PĜes ikonu Generace modelu terénu se spustí jeho vytváĜení. V Ĝádku,  

Model terénu nastavíme náš soubor *.pdb. V Ĝádku Vstupní data bodĤ nastavíme 

pĜipravené seznamy souĜadnic. V Ĝádku Vstupní data spojnic nastavíme pĜipravené 

seznamy hran. Po nastavení spustíme generaci možností Start. Po dokončení se zobrazí 

základní údaje o počtu bodĤ, hran, trojúhelníkĤ. Dále se zobrazí možnost vložení 

modelu do pĤdorysu – zvolíme Ano a dále vybereme vygenerovaný soubor *.trj. 

 

 

 

 

Obrázek 5.15: Generace DMT 
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4. Výpočet vrstevnic 

Po vygenerování DMT jsou vidČt vrstevnice. Tyto vrstevnice jsou ale pouze pracovní 

a ménČ pĜesné. Proto je potĜeba, pokud chceme v modelu vrstevnice, je nechat vypočítat. 

To se dČlá pomocí ikony Výpočet vrstevnic. PĜed výpočtem 

nastavujeme, pro jaký model je tvoĜíme a jejich základní vlastnosti – hlavní vrstevnice, 

korekce, nastavení hladin, počet dílkĤ (míra vyhlazení vrstevnic, čím vyšší počet, tím 

vyhlazenČjší). 

 

PĜes další možnosti se dají do vrstevnic pĜidat jejich výšky a ve vlastnostech nastavit 

tloušĢku, barvu, druh čáry a další. 

5. Vlastnosti modelu terénu 

Pomocí možnosti DMT – Vlastnosti modelu terénu…se dají nastavovat vlastnosti 

modelu (vyplnČné plošky, trojúhelníky). U možnosti ploškami se nastavuje jejich 

hypsometrie a míra vyhlazenosti od 0 do 20. Dále se zde nastavuje zobrazení hran, textu. 

Další úpravy, napĜíklad tvarĤ, se nejlépe dČlají exportováním dat do *.dxf a poté 

úpravČ v CAD systému nebo jiném programu a zpČtném nahrání do Atlasu. 

 

Obrázek 5.16: Výpočet vrstevnic 
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5.2 Zpracování vedlejší části lokality 

Vedlejší lokalita zájmového území se nachází zhruba 40 m jižnČ od hlavní lokality. 

V této lokalitČ byl zamČĜen, dvakrát v rozmezí pĤl roku, levý bĜeh Ĝeky Jihlavy pomocí 

laser skenu. Tyto skeny byly mČĜeny a zpracovávány v místním systému.  Výsledkem 

zpracování je porovnání tČchto skenĤ (jejich rozdíly), pomocí ĜezĤ, které byly vytvoĜeny 

po 5 m. NČkterá místa byly vynechána z dĤvodu porostu, a tudíž by Ĝezy neodpovídaly 

realitČ. Celková délka zamČĜeného bĜehu je zhruba Ř5 m. VytvoĜeno tu bylo 11 ĜezĤ. 

Zpracování probČhlo v programech Faro SCENE, Groma 12.0, ArcMap a Microstation 

Bentley PowerDraft V8i. 

5.2.1 Práce v programu SCENE 

V této části bude popsána konkrétní činnost pro tuto lokalitu, podrobnČjší práce 

s programem SCENA byla popsána již v kapitole 5.1.2.  

NejdĜíve byly načteny do programu oba skeny. Jelikož v této lokalitČ byly zamČĜeny 

dva skeny v místním systému, bez použití jakýchkoliv vlícovacích bodĤ (koule, terče…) 

bylo nutné vytvoĜit referenční objekty pomocí možnosti Object marker – Skenovaný 

bod. Takto bylo nalezeno a vytvoĜeno Ř identických bodĤ, které byly do skenĤ uloženy 

pod stejným označením.  

Po udČlání identických bodĤ následovalo vytvoĜení referenčních objektĤ (stejný 

zpĤsob tvorby jako u identických bodĤ), které sloužily pro tvorbu digitálních modelĤ 

terénu. Tyto body byly tvoĜeny ve svislých Ĝadách, zhruba v dvoumetrových 

rozestupech. Byla snaha tyto body tvoĜit mimo porost, bohužel ne vždy šlo rozeznat 

povrch. 

Obrázek 5.17: SíĢ referenčních bodĤ vedlejší lokality 
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Takto vytvoĜené objekty byly následnČ exportovány, pĜes kontextové nabídky 

Import/Export – Export Object Points, do formátu *.dxf. 

5.2.2 Práce v programu ArcMap 

V tomto programu byly nejdĜíve získány místní souĜadnice bodĤ vytvoĜených ve 

SCENE. Poté tu byly získány hodnoty ĜezĤ. 

5.2.2.1 Získání souĜadnic bodĤ 

Do programu ArcMap byly pĜes Catalog nahrány soubory *.dxf. Dále se pracovalo 

s daty v položce Layers. Ze souborĤ *.dxf byly exportovány záložky Points do formátu 

*.shp (shapefile), které se poté načetly do pracovní plochy a Layers. PĜes kontextovou 

nabídku u shapefile byla otevĜena tabulka hodnot. V této tabulce byly pĜidány dva 

sloupce Y a X. PĜi tvorbČ sloupce bylo nutné nastavit hodnoty double. PĜes kontextovou 

nabídku sloupcĤ, byly vypočteny souĜadnice Y a X, výška Z již v tabulce byla. Tyto 

tabulky byly exportovány do excelovského formátu. 

Takto získané souĜadnice, byly dále v programu Groma 12.0 transformovány 

polohovČ podobnostní transformací do stejného místního souĜadnicového systému. 

Výšková transformace probČhla pomocí výškového prĤmČru. Ten byl získán z rozdílu 

výšek mezi identickými body. Tento prĤmČr byl pak pĜičten ke všem bodĤ 

transformovaného skenu. 

5.2.2.2 Získání dat ĜezĤ 

Transformované body byly pĜes Catalog exportovány ze souboru *.xsls do *.shp a 

následnČ nahrány do pracovní plochy a Layers. Dály byly pĜes možnost ArcToolbox – 

3D Analist Tools – Data Managment – TIN – Create TIN vytvoĜeny soubory .*tin, které 

slouží pro zpracování 3D dat. 

Obrázek 5.1Ř: TIN Creator 
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 NáslednČ byl spuštČn nástroj 3D Tools Manager, pomocí kterého byly vytvoĜeny 

polygony (Ĝezy) v zájmových oblastech. NáslednČ byly pro oba TINy pomocí funkce 

Interpolate Line vytvoĜena data ĜezĤ a ta byla následovnČ v podobČ souĜadnic 

vyexportovány do formátu *.txt. 

 

 

Data ĜezĤ byla následovnČ jednotlivČ nahrána do programu Microstation, kde 

probČhla jejich grafická úprava. Tyto Ĝezy mĤžete najít v PĜíloha č.: 3. 

 

 

 

Obrázek 5.20: Funkce Interpolate Line 

Obrázek 5.1ř: TvoĜení polygonĤ ĚĜezĤě 
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6. ZávČr 

Cílem této diplomové práce byl sbČr dat laserovým skenováním a vytvoĜení DMT 

ramena Ĝeky Jihlavy v souĜadném systému S-JTSK, profilĤ v jejím okolí a porovnání 

dvou DMT částí jejího levého bĜehu.  

DMT byl nakonec vyhotoven pouze ze sbČru dat totální stanicí. DĤvod neužití dat 

z laserového skenování, pro tvorbu, je velká míra zarostlého území travním a lesním 

porostem. Tento porost bohužel znemožĖoval paprskĤm zamČĜit skutečný stav terénu. 

Takto zarostlý povrch tvoĜil pĜes 65% celkového území. Ukázalo se zde, že metoda 

laserového skenování není vhodná na sbČr dat pro morfologické účely. VidČt to mĤžeme 

na profilech, které ukazují rozdíly mezi tČmito dvou dvČma metodami. V nČkterých 

místech se od sebe profily lišily až o 0,70 m. 

Z dĤvodu vyhotovení profilĤ byla data z laserového skenování dále zpracovávaná. 

Spojení skenĤ probČhlo pĜes referenční koule a skenované body. PĜesnosti spojení se 

v této lokalitČ pohybovali v rozmezí 5–25 mm. Což je na takto zarostlou lokalitu možno 

brát jako dobrý výsledek spojení. PrĤmČrná hodnota 11,3 mm se dá považovat za 

charakteristiku pĜesnosti spojení skenĤ. 

Zajímavých výsledkĤ bylo dosaženo u porovnání dvou DMT části levého bĜehu Ĝeky 

Jihlavy, kde bylo zjištČno, že v nČkterých místech se bČhem pĤl až tĜi čtvrtČ roku ztratilo 

až 0,25 m zeminy. 
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PĜíloha č. 6: Seznamy souĜadnic (veškeré seznamy souĜadnic elektronicky) 

6.1 Seznam souĜadnic bodového pole 

6.2 Seznam souĜadnic podrobných bodĤ 
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