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ABSTRAKT

Cilem této prace je zaméfeni totalni stanici a naskenovani, pomoci skeneru FARO
Focus 3D X 130, ¢asti meandru feky Svratky. Dale vytvoreni 3D modelu
z jednotlivych metod a porovnani mezi sebou. Nameérena data jsou zpracovana
v programech SCENE, Microstatio Power Draft V8 a Atla DMT. Vyhodnoceny jsou
presnosti registrace skenl a vysledné rozdily mezi jednotlivymi metodami.

KLICOVA SLOVA

Laserové skenovani, 3D model, mra¢no bod, 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.
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Laser scanning, 3D model, point cloud, FARO Focus 3D, software SCENE, S - JTSK
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1. Uvod

Cilem této diplomové prace je vytvoreni digitalniho modelu terénu pro morfologické
ucely. Na této praci bylo spolupracovano se studentem Mendelovy univerzity, ktery se
zabyva erozné-akumulacnimi procesy feky Jihlavy. Na zaklad€ spoluprace mély
vzniknout Digitalni modely terénu zlaserového skenovani a zaméfeni béznymi
metodami. Dale mélo vzniknout porovnani digitalnich model bfehu Jihlavy a zaméreni

profili zajmové lokality.

Prvni cCast této prace se zabyva zaymovou lokalitou. Déle pojednava o teorii
prostorovych digitalnich modelt, o jejich druzich a dale od zptusobech vyhotoveni
DMT. Nasleduje teorie pozemniho laserového skenovani, jeho vyhody a nevyhody
pouziti. Dale se zabyva zpusobem a principem sbéru dat. Na zavér jsou predstaveny

nékteré ze zakladnich pojmu spojenych s Laserovym skenovani.

Druha cast této prace se zaméfuje na pomucky a méfeni v terénu. Veskeré méfeni
bylo zprostiedkovano pomoci totalni stanice Topcon GPT 3003 N a pomoci laser skenu
FARO Focus® X 130. Veskeré méfeni probihalo v soufadném systému S-JTSK a

vySkovém systému Bpv. Jedna ¢ast prace byla poté vyhodnocena v mistnim systému.

Treti a posledni Cast této prace se zabyva vyhotovenim vyslednych vystupt. Tyto
vystupy byly tvofeny hlavné v programech Faro SCENE a Microstation PoverDraft V8i.
Vysledkem je model terénu, tfezy zprostiedkovavajici rozdily mezi dvéma DMT a

profily terénu.

V zavéru jsou poté shrnuty a uvedeny vysledky této prace.
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2. Lokalita

Boc¢ni rameno feky Jihlavy se nachazi v Jihomoravském kraji, okres Brno-venkov.
Presné umisténi lokality je zhruba 2 km jizn€ od hlavni cesty ve vesnici Pfibice. Pfibice

se nachazeji jthovychodné od mésta Pohotelice.

=752 Cvreovice S ‘
U, S |
: l

0\, Pribice

\ =0

Nova Ves

Obrazek 2.1: Umisténi lokality [13]

Zajmové uzemi se rozklada na plose cca 100 x 70 m. Od severu k jihu se po zapadni
stran¢ tahne zhruba 2 m vysoka sténa, ktera tvori bieh odbocujiciho koryta. Uprostied
se nachazi ostruvek, ktery je pokryt vysokymi travinami, kopfivami a na vychodni
stran¢ je zakonlen srazem, ktery
zaroven tvoti pravy bifeh feky Jihlavy.
Zapadni strana je pokryta piskem a
jemnymi kameny, které tvoii levy bieh
odbocuyjiciho koryta. Velikost a stav
vody odbocujiciho koryta zavisi na
klimatickych  podminkach. 'V dobé
meéteni nebyla skoro zadna voda, ta se
nachazela v podstaté pouze v jizni Casti,

kde se nedala ani prebrodit.

Obrazek 2.2: Zajmové uzemi [13]
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3. Digitalni model terénu a Laserové skenovani

3.1 DMT - Digitalni model terénu

Pojmem digitalni model terénu se rozumi Ciselny popis reliéfu, vyjadieny body o
prostorovych soufadnicich [X, Y, Z]. Je mozné na ném provadét analyzu uzemi a je
pouzivan Casto jako idealni podklad projektd, d€lanych modernimi technikami. DMT

umoziuje uzivateli vytvofit si pfehled, vizualizaci nebo analyzu zajmové oblasti.

Termin DMT je casto oznaCovan jako obecny pojem, ktery zahrnuje ruzné
reprezentace a koncepce reliéfti a povrchtl. [4], [6] Slovnik VUGTR definuje DMT a
DMR jako digitalni reprezentaci zemského povrchu v paméti pocitace, slozenou z dat a

interpolacniho algoritmu, ktery umoziiuje mj. odvozovat vysky mezilehlych bodu. [7]
Dalsi digitalni prostorové modely lze rozdélit na tyto typy:

e Digitalni model reliéfu —digitalni reprezentace prubéhu topografické plochy
georeliéfu. Neobsahuje prvky, které jsou pevné spojené s reliéfem jako napiiklad:
stromy, kete, budovy apod. [8]

e Digitilni model povrchu - zvlastni ptipad DMT konstruovaného zpravidla
s vyuzitim automatizovanych prostiedkt. Na rozdil od DMR zobrazuje i dalsi prvky,

které nejsou soucasti georeliéfu, naptiklad stromy, budovy, mosty....[8]
Metody sbéru dat pro tvorbu prostorovych modelt:

o geodetické metody — vhodné pro mensi Gizemi; presnost 0,02-0,1 m

o fotogrammetricka metoda — pro rozsahlejsi uzemi; presnost zavisi na meéfitku
snimku 0,1-1 m

e digitalizace existujicich mapovych podklada (vrstevnic) — presnost 0,5-2 m

e laserové skenovani — jak letecké, tak pozemni; vykonna metoda; vhodné pro vétsi

uzemi; pfesnost 0,15-05 m

3.1.1 Zpusoby vyjadieni modelu terénu
TIN

Pokud mame pro tvorbu DMT méfené prostorové souradnice X, Y, Z, tak se bude

vytvaret polyedricky model. Triangulaci naméfenych bodi vzniknou elementarni
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plosky tvaru nepravidelnych trojuhelnikt. Tyto trojuhelniky, k sobé pfiléhajici hranami

a vrcholy, tvori sit’. Uvnitf téchto trojahelnikti probihaji vypocty a interpolace.

Pro vytvoreni sit€ trojuhelniku existuje mnoho algoritmd, nejCastéji se pak vyuziva
Deylaunayho triangulace. Cilem téchto algoritmi je dosahnout optimalniho tvaru a
rozlozeni trojuhelnik tak, aby co nejlépe opisovaly povrch. Vhodné sestrojeny
trojuhelnik ma co nejvice vystihovat povrch, proto by trojuhelniky mély byti co nejvice
rovnostranné. Obecné¢ plati, vyhybat se protazenym a tzkym tvarim, mit co nejkratsi
strany tak, aby vznikly co nejmensi plochy. Do sité se dale vkladaji spojnice, kde se

meéni terén tak, aby byl model co nejvice podobny skute¢nému terénu. [4], [5], [6]

Obrazek 3.1: Ukazka TIN [4]

Rastrovy model

Zaméfuje se na lokalitu jako na celek. Pouziva se pro reprezentaci jevu, které
pokryvaji celou oblast nebo se spojité meni, dale se vyuziva pro rasterizované vektorové

vrstvy, pokud je rastr vhodnéjsi pro vyhodnoceni.

Jeho zékladnim stavebnim prvkem jsou u rastrové struktury bunky (cell, pixel), které
obsahuji hodnoty reprezentujici dany jev. Ty jsou dale organizovany do mozaiky. U
rastri se pouziva n€kolik tvari buné€k — Ctvercové, trojuhelnikové a hexagonalni.
Z téchto tvaru se nejcastéji vyuziva Ctvercovy. Buriky v rastrové reprezentaci maji jasné

definovanou topologii (u kazdé buriky se vi, kde pfesné se nachazi). [4]
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Obrazek 3.2: Ukdzka rastrového modelu [4]

3.2 Laserové skenovani

Laserové skenovani umoziuje bezkontaktni uréovani prostorovych soufadnic,
3D modelovani a vizualizaci, zamé&feni slozitych staveb a konstrukci, libovolnych
terént, podzemnich prostor, historickych, archeologickych, pamatkovych objektd a
mnoho dal§ich véci. Jeho velkou vyhodou je velka rychlost pofizovani dat, presnost,
bezpec¢nost, komplexnost a jednoduchost prace. Jednoduchost a bezpecnost spociva
predevsim v tom, ze veskeré nastaveni parametrii probiha pfimo v pfistroji a poté prace
probiha automaticky. Vysledkem skenovani je nasnimany objekt zobrazeny
v pocitacovém programu ve forme€ mra¢na bodu (point clouds), na jejichz zakladé maze
byt vytvoren napiiklad 3D model. Ten lze prevést dale do CAD systémd. Spolu
s prostorovou polohou je ¢asto urceny i1 odstin Sedi, ktery udava intenzitu odrazeného

signalu u méfeni délek. Mezi vyhody LS patfi predevsim [2]:

e presné zameéreni stavajiciho stavu, s velkou produktivitou

e vyznamné zkraceni prace v terénu, s podstatné vyssi bezpecnosti

e méfeni muze probihat v plném provozu, popt. svyraznou redukci délky
odstavky

e velmi rychlé zpracovani modelt terénu/objektt

e zpracovani komplexnich modelt objektd

3D skenovani se od jinych technologii odliSuje hlavné neselektivitou sbéru dat,
bezkontaktnim zptisobem meéfeni, rychlosti a automatizaci. Zaroven je to v principu
jednoducha technologie, jejiz vysledky je mozno bezprostfedné a snadno vyuzit pro
mnoho aplikaci, jako napfiklad dokumentace ¢i rekonstrukce povrcha objektl, ale i

v medicing, strojnim pramysle a dalSim. Skenovani také neni omezeno velikosti ani
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tvarem objektu, 1ze sehnat pfistroje vhodné pro Sirokou Skalu, od skenovani mince po
topografické mapovani. Laserové skenovani je stale se velice rozvijejici obor. Objevuji
se stale rychlej§i a presnéjs§i pfistroje, softwary, automatizované programy na

zpracovani [2].

3.2.1 Zakladni typy skeneru

Dulezita vlastnost LS je zorné pole. Zorné pole je definovano jako maximalni thlovy
rozdil krajnich vystupnich svazkt paprskt. Je udavané v horizontalnim a vertikalnim
sméru ve stupnich. Tato vlastnost je Gzce spjata se stylem rozmitani laserovych svazku

do bodu rastru.

Laserovy svazek je pomoci programu navadén do bodu rastru, které jsou pocitany do
sloupcti nebo radki. Méfeny jsou horizontalni a vertikalni uhly a vzdalenosti. Pfistroje
se deli podle zabéru, ktery dokazi poridit na kamerové a panoramatické. Kamerovy
systém umoziuje paprsky rozptylit do pomérné malého zorného pole (podobné jako u
fotoaparati nebo kamer). Panoramatické pristroje maji servomotory, které otaceji

pfistroj a tim umoziuji libovolné velky zabér.

Obrazek 3.3: Kamerovy a panoramaticky LS [2]

3.2.2 Princip porizovani dat

Skenovaci systémy prevazné pracovaly na principu prostorové polarni metody nebo
metody prostorového protinani v pred, ze zakladny. V dneSni dobé& se v podstaté

pouziva pouze prostorova polarni metoda.

15



Prostorova polarni metoda

Kuréeni prostorovych soufadnic bodu P je tfeba znit méfena vzdalenost
pruvodice d, vodorovny uhel a a zenitovy thel B [2]. Za pomoci té€chto veli¢in, mizeme

urcit prostorové soufadnice X, Y, Z:

X =d *sinf * cosa

Y =d * sinf * sina

Z=d * cosp
Z A
3P
4/
B 5
2 X
a ) 3 / "
w2 4
:// }v
________________ 3
Y X

Obrazek 3.4: Prostorovd poldrni metoda

Prostorova vzdalenost d je urCena pomoci laserového dalkoméru. Tento dalkomér je
schopen méfit nekolik desitek tisic vzdalenosti za sekundu. Laserové dalkoméry pracuji

pfevazné na impulzovém nebo fazovém principu. [3]

Impulzové dialkoméry

Urcyji délky na zakladé meéfeni tranzitntho méfeni Casu t, ktery je potieba
k prekonani dvojnasobku méfené vzdalenosti. Dalkomér vysle impulz, soucasné s tim
se zpusti méteni Casu. Po odrazu se impulz vrati na pfijima¢ dalkoméru a tim se ukonci

méreni casu.

Fazové dalkoméry
Délka se urcuje na zakladé méfeni fazového rozdilu, ten vznikne na zakladé vyslané
modulované viny o fazi ¢1 a vracené odrazené viny o fazi @o. Z takto zjiSt€ného

fazového rozdilu se ur¢i méfena délka.
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Obrazek 3.5: Princip urceni prostorové vzddlenosti 3]

3.2.3 Zakladni pojmy

Vybrané pojmy tykajici se 3D skenovani z [1], [2]:
3D skenovaci systém — systém umoznujici pievést vybrany realny objekt do podoby
pocitacového virtualniho modelu. Tento systém se sklada z 3D skeneru, fidici jednotky,
programu pro fizeni skenovani, programu pro spravovani naméienych dat a pfislusenstvi
(stativ, baterie, terCe, kabel, atd.)
Staticky skenovaci systém — skenovaci systém, u kterého zustava pozice (stanovisko)
skeneru po dobu skenovani neménna.
Terestricky skenovaci systém — skenovaci systém, ktery je po dobu méfeni pevn€ spojeny
se zemi.
3D laserovy skener — 3D skener pouzivajici pii méteni laserové zafizeni.
Parametry skenovani — udaje, které je nutné pred skenovanim nastavit.
Skenovany prostor — je dany uhlovym rozsahem v horizontalnim a vertikalnim sméru, v
kterém skener urcuje prostorové soufadnice bodu objektu.
Hustota skenovani — je dana vzajemnym uhlovym rozestupem mezi sousednimi body ve
vertikalnim a horizontalnim sméru.
Mraéno bodu — soubor zaméfenych bodi v 3D na povrchu skenovaného objektu.
Jednotlivé body jsou méfené neselektivné (nereprezentuji vybrané charakteristické body
objektu, jako jsou hrany, vrcholy a pod.)
Rozliseni — hodnota, ktera charakterizuje, jaky nejmensi detail je mozné ziskat ze
zaméteného mracna bodu.
Sken — mra¢no bodu, ziskané z jedné pozice skeneru pii jednom nastaveni parametra.
Zorné pole skeneru — maximalni oblast, kterou skener miize zaméfit jednim skenem.

Rychlost skenovani — po¢et zamétenych bodu za sekundu.
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Dosah skeneru — maximalni vzdalenost, na kterou je mozné zaméfit body objektu, je siln€
zavisla na odrazivosti skenovaného povrchu.

Presnost méreni skeneru — piesnost urceni jednoho bodu na objekte.

Sum — chybné zaméfené body.

Vlicovaci bod — bod slouzici pro geometrickou transformaci dat

4. Meérické prace

Predmétem meéfeni byly dvé lokality - hlavni lokalita popsana v 2. kapitole a vedlejsi
lokalita. Hlavnim pfedmétem meéfeni byl tedy ostrivek uprostied lokality, biehy
meandu feky Jihlavy a hlinéna sténa na pravém biehu. Druha lokalita se nachézela

zhruba o 100 m dale po proudu feky. Jedna se o levy bieh.

Skenovani a méteni probéhlo v dubnu, doméfovani polohopisu poté v ¢ervnu 2016.
Hlavni lokalita byla zaméfena dvéma metodami, laserovym skenovanim a
tachymetricky. V tomto pfipadé byla lokalita pfipojena pomoci GNSS méfeni do

S - JTSK. Druha lokalita byla méfena pouze 2x laser skenem v mistnim systému.

Obrazek 4.1: Hlavni lokalita
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Obrazek 4.2: Vedlejsi lokalita
4.1 Pouzité mérické vybaveni

FARO Focus® X 130

Pro laserové skenovani byl pouzit piistroj FARO Focus®P X 130, ktery byl vyptjéen
z regionalniho védeckého centra AdMaS. Jedna se o vysokofrekvencni skener, ktery
pouziva technologii fazového posunu pro vypocet vzdalenosti méfenych boda. Rozptyl
paprski ve vertikalnim sméru zabezpeCuje rotujici zrcadlo. Horizontalni rozptyl
zabezpecuje nataceni pfistroje servomotorem s rotatnim snimacem. Soucasti piistroje
je také integrovany digitalni fotoaparat, pofizujici panoramatické snimky meéfeného
uzemi. Tyto snimky slouzi pro obarveni mracna bodd. Dale tento skener urCuje

odrazivost skenovanych povrchi pomoci intenzity pfijimaného laserového paprsku.

300°
Se——

Obrazek 4.3: Vertikdlni a horizontalni rotace [9]
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Soucasti pristroje je také fada senzort, zptesnujicich a ulehcujicich méfteni [9]:

e teplotni senzor

e dvojosy kompenzator pro urovnani piistroje do svislice; presnost 0,015

e elektronicky kompas
e vyskovy senzor

e GPS piijimac

e  Wifi/WLAN pro ovladani pfistroje na dalku

e dotykovy displej

Parametry pfistroje:

Zorné pole

300° vertikalné: 360" horizontdalné

Rychlost skenovani

122 000/244 000/488 000/ 976 000 b/s

Pramér paprsku

2,25 mm

Vinova délka paprsku 1 550 nm

Presnost méfeni délek 2 mm

Uhlovy krok 0,009

Dosah 0,6 m—130m

Operacni teplota 5°Caz40°C

Vydrz baterie 4,5h

Podporované pamétové karty SD, SDHC™, sDxXC™
Rozméry 240 mm x 200 mm x 100mm
Hmotnost 5,2 kg

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

Obrazek 4.4: FARO Focus 3D X 130 [9]
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Referencni koule

Jako vlicovaci body jsou pouzivany pfi méfeni laserovymi skenery malé referencni
objekty nejlépe kulovitého tvaru. Pokud v lokalité nejsou zadné vhodné objekty,
pouzivaji se referencni koule nebo Sachovnicové ter¢e. Vlicovaci body slouzi pro

spojeni jednotlivych skent a pro transformaci do geodetickych soufadnych systému.

Pii mé praci byly jako vlicovaci body pouzity pouze referencni koule, které jsou
vyrobeny ze specialniho materialu s velmi dobrou odrazivosti. V. mém piipadé byly

pouzity koule o poloméru 7 cm.

Obrdazek 4.5: Referencni koule

Topcon GPT 3003N

Pro méfeni polohopisu a zaméfeni vlicovacich boda byl pouzit piistroj Topcon GPT
3003N, ktery byl vyptjéen z Ustavu geodezie FAST. Pro zaméfeni vlicovacich bodd

bylo nutné, aby mél pfistroj bezhranolovy mod.

Parametry pfistroje Topcon GPT 3003N:

Dosah dalkomeéru — hranol 3000 m

Dosah dalkoméru — bezhranol 250 m
ZvétSeni 30x
Minimalni zaostfeni 1,3m

Stifedni chyba sméru 10

Stfedni chyba délkového méfeni 3 mm + 2 ppm
Stiedni chyba délkového méfeni — bezhranol do 25 m | £ 10 mm
Stiedni chyba délkového méfeni — bezhranol nad 25 m | £ 5 mm

Tabulka 2: Parametry Topcon GPT 3003N [12]
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Obrazek 4.6: Topcon GPT 3003N [12]

Trimble R4 -3

Pro méteni GNSS byl pouzit pfistroj Trimble R4-3 s anténou Trimble R4-3 Internal.
Vyptjéen byl z Ustavu geodezie FAST.

Presnosti pfistroje:

POLOHOVA PRESNOST

Presnost diferencniho kédového méieni

Poloha 0,25 m + 1 ppm RMS
Vyska 0,50 m + 1 ppm RMS
STATISTICKE MERENI GNSS

Vysoce presna staticka metoda

Poloha 3 mm + 0,1 ppm RMS
Vyska 3,5 mmm + 0,4 ppm RMS
Staticka a rychla staticka

Poloha 3 mm + 0,5 ppm RMS
Vyska 5 mm + 0,5 ppm RMS
NASLEDNE ZPRACOVANE KINEMATICKE (PPK) MERENI GNSS
Poloha 8 mm + 1 ppm RMS
Vyska 15 mm + 1 ppm RMS
KINEMATICKE MERENI V REALNEM CASE

Jedna zakladnice <30 km

Poloha 8 mm + 1 ppm RMS
Vyska 15 mm + 1 ppm RMS
SITOVE RTK

Poloha 10 mm + 1 ppm RMS
Vyska 20 mm + 1 ppm RMS
Doba inicializace typicky <8 sekund
Spolehlivost inicializace typicky >99.9 %

Tabulka 3: Presnosti pristroje Trimble R4-3 [10]
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4.2 Me¢éreni vySkopisu a polohopisu

Z divodu jakékoli absence bodového pole bylo v prvni fadé potfeba bodové pole
vytvorit. Po vytvoreni bodového pole probéhlo podrobné zaméfeni terénnich tvart a
bfehu vedlejsiho ramene feky Jihlavy. Hranice biehu bohuzel neSla pfesné stanovit,
jelikoz v dobé méfeni, to je mezi dubnem a cervnem 2016, se hladina a celkové
zaplaveni uzemi vyrazné¢ ménilo. Proto bude ve vystupu znazornéna pouze

potencionalné zaplavena oblast.

Pres celou oblast byly zaméfeny dva na sebe kolmé profily a ¢tyfi malé pticné profily

v mistech, kde se nachazela hlubsi voda.

Prafil ¢..1.1

Obrazek 4.7: Profily zamérené v zdjmovém vuzemi
4.2.1 Meéricka sit’
Pro tuto praci byla zvolena, jako metoda zaméteni méfické sité, metoda kinematicka
(RTK) GNSS. Takto zde bylo vytvoreno 6 stanovisek 4001 —4006. Na kazdém

stanovisku probihala observace né€kolik desitek sekund. Béhem podrobného méteni byla

sit doplnéna rajony 4007 - 4009. Protokol o méteni v Priloze €.: 5.1.
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4.2.2 Podrobné méreni

Meteni polohopisu a vyskopisu probihalo soucasné polarni metodou méteni uhli a

délek.

Touto metodou bylo zaméteno 267 podrobnych bodi v¢etné bodu profild. Kromé
podrobnych boda byly zaméfeny 4 navazovaci body pro piipojeni laserového skenovani
do souradného systému S — JTSK a vySkového Bpv. Dva navazovaci body se nachazi

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

4.3 Laserové skenovani

Po pfichodu na lokalitu, byl urCen pocet stanovisek laser skenu a tim i pocet skend.
V méfeném Gzemi bylo nameéfeno 7 skend, rozmisténych tak, aby kazdy mél prekryv
mracna bodd minimalné s dal§im jednim skenem pro nasledné zpracovani v kancelafi.

Mista skent byla rozmisténa pravidelné podél celého tizemi.

4.3.1 Referenc¢ni koule

V prvni fadé byly rozmistény po zajmovém tizemi referencni koule. Pii umist'ovani
referen¢nich kouli se muselo dbat na nékolik zasadnich pravidel. Na kazdém skenu by
mély byt vidét minimalné 2, nejlépe vSak alespon 3 referencni koule. Koule by mély byt
po uzemi rozmistény rovhomérné a nemély by se vSechny nachéazet ve stejné vysce.
Koule by se také nemé&ly nachazet piili§ daleko od skeneru. Cim dale od skeneru jsou,
tim na né dopada, kvili rozptylu paprskia laseru, méné bodu. To ma za nasledek horsi
vyhledavani pfi praci ve zpracovatelském programu a horSi presnost pii spojovani

jednotlivych skenti. V méfené lokalité bylo takto rozestavéno 7 referencnich kouli.

Z divodu absence bodového pole v den méteni laser skenem, byly referencni koule
zaméfeny pouze v mistnim systému metodou protinani z uhld, pro kontrolu a vypocet
vySek byly na stfedy referenCnich kouli zaméfeny 1 vzdéalenosti a zenitové uhly.
Vodorovné vzdalenosti byly poté v kancelafi zvétSeny o 7 cm, aby byl urCen stied koule,
a ne jeji povrch. Zaroven s referenénimi body byly zaméfeny 4 navazovaci body pro

pfipojeni referencnich kouli do S — JTSK.
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Obrdazek 4.8: RozlozZeni referencnich kouli

4.3.2 Meéreni mracna bodu

Pred samotnym skenovanim bylo potieba nastavit parametry méfeni skeneru FARO
Focus®P X 130. A to profil skenovani, kvalitu a rozliSeni skenovani, rozsah skenovani,

tak aby sken nezabiral zbyte¢né moc tizemi, které neni pfedmétem meéfeni.

Vytvoreni projektu

Pred samotnym nastavenim jednotlivych parametri byl zalozen projekt. Ten je
mozno zalozit novy nebo je mozno piebrat nastaveni jiz zaloZzeného projektu. Pfi

zakladani nového projektu se nastavuji tyto udaje:

e Nazev

e Zakaznik - jméno méfice

e Nadrazenost — pokud je vice projektd v jednom hlavnim
e Pocatecni Cislo skenu

e Nazev slozky pro ulozeni

e Zemépisna Sitka

e Dalsi informace
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Vytvoreni profilu

V profilu se nastavuji zakladni parametry méfeni:

e Misto skenovani
Zde lze nastavit v jakém prostedi se skenuje — exteriér nebo interiér, a pro jaké

vzdalenosti.

Profies O 1433 PARD

«<B 3
“d <8
(&3] incoor .10m >

ﬁ] Indoor 10m...

Obrazek 4.9: Nastaveni prostredi méreni [11]

e RozliSeni a kvalita

Resolution / Quality LAEALUCE  Kvalita — Pocet opakovani méfeni, 1ze nastavit 1x
8 Paramot 7 v - vy D o
n az 8x. Kvalita méfeni ovliviiuje dobu skenovani,
(1) . vr o . ; v o
(1) Change resolution and quality: ¢im vyssi kvalita, tim del$i doba skenovani.
R"‘:‘:"“‘ °“:“"/ RozliSeni — vysledné rozliSeni lze vybrat
! X
Scan Duration
. s X 1 1 1
q:\ Dnoices) (+\ z moznosti 1/1, Y5, Y4, 1/5, 1/8, 1/10, 1/16, 1/20 a
= approx. 00:03:44 = 1/32.
L | | fix . e . e
Scan Size [PY) Mezi nastavenim kvality a nastavenim
5120 x 2205 r
" - ; rozliSeni 1ze vidét doba skenovani, velikost skenu
= s ‘
. 11.3 iy (pocet bodi ve svislém a vodorovném smeéru),
- —
s . =r. 4 4 v o “1° /4
2 Point Distance ) vysledny pocet bodi v milionech a vzdalenost
132- W
' [mm/10m] ‘ _ ‘ ‘
7~ 12.272 7\ mezi sousednimi body ve vzdalenosti 10 m.
'z—l,' —/
N i

Obrazek 4.10: Nastaveni kvality a rozliSeni [ 11]
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e Rozsah skenovani
Zde se nastavuje vertikalni a horizontalni rozsah zabéru skeneru. Pro kazdé
stanovisko se nastavuje jiny rozsah, podle potieby stanoviska.
Je zde také tlacitko pro nastaveni vychoziho rozsahu, coz nastavi automaticky

vertikalni rozsah od -60° do 90° a horizontalni rozsah od 0° do 360°.

8¢ o 10
s"ah b."a’rc’.c‘b n

Vo, ,A o
LA ]‘ Vertical Area [} . A

v - - -

((—[2@ Morizontal Area [7] ;; _))

G -

Obrazek 4.11: Nastaveni rozsahu skenovani [11]

¢ DalSi nastaveni:
e Vypnuti a zapnuti jednotlivych senzort

e Zapnuti a vypnuti foceni panoramatickych fotek

Ukazky nastaveni parametru pro rozliseni 1/1 a 1/5 az 1/32:

7107 | UL | Ix | 976 | - | 0:14:19 | 40.960
7107 | /1 | 2x | 488 [ 0:28:38 | 40.960
7107 | U1 | 3x | 244 T | 0:57:16 | 40.960
7107 | U1 | 4x | 12 T | 15432 | 40.960

Tabulka 4: Prehled parametri pro rozliSeni 1/1 [9]
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15 |

3X

0:02:17 |

234 244 = 8.192
28.4 1/5 4x 122 - 0:04:35 | 8.192
284 1/5 6Xx 122 2xX 0:18:20 | 8.192
11.1 1/8 2X 488 - 0:00:27 | 5.120
11.1 1/8 3x 244 - 0:00:54 | 5.120
11.1 1/8 4x 122 - 0:01:47 | 5.120
11.1 1/8 6X 122 2x 0:07:09 | 5.120
11.1 1/8 8x 122 4x 0:28:38 | 5.120
7.1 1/10 | 3x 244 = 0:00:34 | 4.096
71 1/10 | 4x 122 & 0:01:09 | 4.096
7.1 1/10 | 6x 122 2x 0:04:35 | 4.096
7.1 1/10 | 8x 122 2x 0:18:20 | 4.096
2.8 1/16 | 3x 244 - 0:00:13 | 2.560
2.8 1/16 | 4x 122 - 0:00:27 | 2.560
2.8 1/16 | 6x 122 2x 0:01:47 | 2.560
2.8 1/16 | 8x 122 4x 0:07:09 | 2.560
1.8 1/20 | 4x 122 = 0:00:17 | 2.048
1.8 1/20 | 6x 122 2x 0:01:09 | 2,048
1.8 1/20 | 8x 122 4x 0:04:35 | 2.048
0.7 1/32 | 4x 122 - 0:00:07 | 1.280
0.7 1/32 | 6x 122 2X 0:00:27 | 1.280
0.7 1/32 | 8 122 4x 0:01:47 | 1.280
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S. Zpracovatelské prace

V této Casti jsou popsany postupy zpracovani dat v softwarech a vysledné udaje.
Zpracovani dat je popsano ve dvou Castech. Prvni Cast se zabyva hlavni Casti lokality,

druha pak vedlejsi Casti.

Pouzité softwary k vypoctu a vyhotoveni vystupnich dat: Groma 11.1/12.0,
Faro SCENE, Microstation Power Draft V8, Atlas DMT, ArcMap.

5.1 Zpracovani hlavni ¢asti lokality

Hlavni cast lokality je zpracovana dvéma zpusoby. Prvni zptsob je LS a druhy je

zaméfeni lokality béZznym zpusobem, tedy polarni metodou.

5.1.1 Prace v programu Groma 11.1/12.0

V Gromé probihaly vypoCty pro oba dva zpusoby zpracovani. Pfed samotnymi
vypocty byla provedena potfebnd nastaveni programu. Poté byly nahrany zapisniky
s ptiponou ZAP a seznam soufadnic pomocnych stanovisek. Vétsina z nich byla
zpracovana jiz pfi méfeni Softwarem Trimble General Survey, 2.30, pouzitym pro
vypocet soufadnice a vysek. Ten je zabudovan v PDA, které je soucasti piisluSenstvi
pfijimace pouzitého pro méfeni. Soucasti tohoto softwaru je program pro transformaci
zETRS 89 do S-JTSK - Transformaéni modul zptesnéné globalni transformace Trimble
2013 verze 1.0. Vysledné soufadnice pomocnych stanovisek jsou urCeny jako
aritmeticky prumeér mezi dvojim ur€enim. Soufadnice a odchylky mezi dvojim urCenim
jsou ukéazany v Tabulka 5. Zapisniky z méfeni a protokoly zpracovani jsou

v Ptiloze ¢. 4 a 5.

Vypocet podrobnych bodi a dal§ich pomocnych stanovisek probéhl pomoci funkce

Polarni metoda davkou.

Pro pozdéjsi transformaci vysledného mra¢na bodi do S-JTSK bylo zapotiebi
vypocitat soufadnice vlicovacich bodi. Vypocet soufadnic vlicovacich boda probéehl
v mistni soufadnicové soustav€ pomoci funkce Protindni ze sméri. Poté byly
podobnostni transformaci pievedeny do S-JTSK, kde jako identické body poslouzila

stanoviska zéakladen, ze kterych byly méfeny.
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Bod Y X Z Y’ X’ 4 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

Tabulka 6: Souradnice dvojiho méreni a jejich rozdily.

5.1.2 Prace v programu Faro SCENE

V této Casti je popsana prace v programu SCENE. Bude zde popsana prace od
zalozeni projektu, importu skenu, jejich nacteni, samotnou praci se skeny a objekty,

jejich transformaci do zvolenych geodetickych systému az po jejich export.
5.1.2.1 Vytvoreni nového projektu

Prvni, co je tfeba udélat na zacatku prace v programu SCENE, je zalozit novy projekt.
File — New — Project — tady se zvoli nazev projektu a slozka kam bude novy projekt

ulozen.
5.1.2.2 Import skent

Importovani skenti do projektu je mozné dvéma zpusoby, a to automaticky nebo
manualné. Skeny se béhem importu do programu slucuji do jednoho souboru, ktery ma

format * fls.
Automaticky import:

e Program automaticky rozpozna vlozenou SD kartu, kam se béhem méreni

ukladaji data a poskytne moznost importovat skeny.

Manualni import:

e Prvni moznosti je pretazeni skenti z SD karty nebo pocitace do otevieného
prostoru programu SCENE.
e Druhd moznost je vprogramu — File — Import — ze slozky jsou pak

naimportovany vybrané skeny s ptiponou * fls.
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5.1.2.3 Nacéteni skenu

Pro dalsi zpracovavani skent, je nutné nejdfive skeny nacist. Pokud nejsou skeny
nacteny nejdou ani zobrazit. Nacist skeny, jde pomoci pravého tlacitka mysi nad
jednotlivymi skeny nebo nad vSemi skeny, které mate naraz oznacené a poté zvolite

moznost Loaded. U spravné nacteného skenu se zobrazi ikona zeleného Ctverce. guy
5.1.2.4 Zobrazeni skenu

Existuje vice zpusobu zobrazeni skeni a mracna bodi. Kazdé zobrazeni je
uzpusobené k trochu jiné Cinnosti. Pomoci moznosti View lze zobrazovat jednotlivé

skeny nebo celé clustery (slozky) pokud chceme zobrazit v§e v ném.

e Quick View — Standartni panoramaticky pohled pro prohlizeni jednotlivych
skenti. Skenovana oblast je vzdy pozorovana z pozice skeneru, tuto pozici nelze
opustit. Lze meénit méfitko a zorné pole. Skeny nemusi byt pro prohlizeni
nacteny kompletné — u prohlizeni se nacitaji v pozadi. Manipulovat se skeny

1ze, jakmile je nacitani v pozadi dokonceno.

e Planar View — Znovu jde o panoramaticky pohled z pozice skeneru, kterou
nejde opustit, pro prohlizeni jednotlivych skeni. Lze meénit zorné pole a

mefitko. Pro prohlizeni a manipulaci se skeny je nutné mit je nactené.

e 3D View — Slouzi pro zobrazeni skenti a objektti v trojrozmémém zobrazeni.

Jde takto zobrazit jeden sken nebo i kombinace zvolenych skenli naraz.

e Correspondence View — Trojrozmérné zobrazeni, ve kterém jsou odliSeny
barevné jednotliva mracna boda. Lze v ném provadét manipulaci i spojovani

skenti. Nelze v ném pracovat pouze s jednotlivymi skeny.
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Obrazek 5.1: Ukdzka Correspondence View

5.1.2.5 Vyhledavani objekti

Vyhledavani objekta slouzi pro oznaceni objektt, které se vyuzivaji jako referencni
pro registraci skenti. Tyto objekty jdou vyhledavat dvéma zpisoby, a to automaticky

nebo manualné.

V ptipadé této diplomové prace, byla vzhledem ke skenovanému terénu a skenované

lokaci pouzita manualni moznost vyhledani objekti. Budou zde ale zminéné obé dvé.
Automatické vyhledani

Vyhledani se spusti z kontextové nabidky Operations — Find Objects. Pomoci
automatického vyhledavani se daji hledat tyto objekty: Sachovnicové terce, koule,

rohové body, roviny, obdélniky a pfimky.

Tato metoda vyhledavani ma vyhodu hlavné v uspote Casu. Vysledek je vSak vhodné
zkontrolovat, jelikoz v nékterych pfipadech program vyhodnoti objekty, jako jsou
Sachovnicové terCe nebo koule, Spatné. V opacném piipad¢ je obCas nevyhleda, i kdyz
u manualniho vyhledani se tento objekt vytvori. Nejlepsi je podle manualu [] provadét

tuto funkci jeste s neobarvenymi, tedy Sedymi, skeny.
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v Loaded I

_ Operations | Registration > |
Import/Export » (—J] Find Objects | Checkerboards
Save Ohjects in Scan Filter % Spheres
Szve Copy of Scan Preprocessing y Corner Points
Delete 'Test_tercu@01’  Delete Cospeapandonces Flnes
Rename Delete Inactive Fits Rectangles

: = Color/Pictures 4 Lines
Properties... Ctrl+ Enter
Natca I dTolio b B

Obrazek 5.2: Automatické vyhleddni objektii

Manualni vyhledavani

Vyhledavani objektti manualné jde pouze v zobrazeni Quick View a Planar View. U
téchto zobrazeni se aktivuje panel nastroja Object marker. Pomoci kterého se vytvareji
ve skenu objekty.

SRR R
Obrazek 5.3: Object marker
Na vybér jsou moznosti:

e Kontrastni bod (kruhovy cil)

e Sachovnicovy ter¢

e Koule
e Rovina
e Deska

e Skenovany bod

Po zvoleni potiebné moznosti se oznaci jeden bod vytvareného objektu v pracovni
ploSe skenu a potiebny zbytek na dodélani pozadovaného objektu se vygeneruje
automaticky. Nasledné se zobrazi vygenerovana tabulka s parametry vytvafeného
objektu, kde se potvrdi vytvoreni objektu nebo zrusi v pfipadé nevyhovujicich
parametrd. V nékterych pripadech je vhodné proces nekolikrat zopakovat pro moznost

lepsi konfigurace.
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Sphere Nama: Kpherei]

Name: SphareFit
Redus: 0.0658 fro]
Position: 4000143,76565 1150602.947 17
Number of scan peints: 2929 !
Radus deviaton: 0 !
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¢ ]
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Obrazek 5.4: Ukdzka parametrii objektu pri manudlnim vyhledavdni

Obrazek 5.5: Ukdzka vytvoreného objektu — Skenovany bod
Kvalita prichyceni
Kvalita vytvoreného objektu se da, kromé parametrt, ziskat i vizualné. V tomto

ptipadé udava kvalitu barva oznacujici dany objekt. Takto se vytvareji tfi kvality
objektu:

e Zelenad — objekt spliiuje vsechna kritéria
e  Zlutd — objekt je alespoil v jednom kritériu kvality trochu narugeny

e (ervend — objekt je alespori v jednom kritériu vazné ohrozen
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Pfi zpracovani této prace bylo pouzito pouze manualni vyhledani objektu. Presnéji
vyhledani kouli a skenovanych bodi. Tato volba byla nejlepsi z divodu vyhledani co
nejlepsi kvality objekt, a proto byl kazdy objekt vytvaren na nékolik pokusu, a to
hlavné skenované body. Za tyto body byly pouzivany hlavné konce spadenych vétvi a
kment, vyraznych travin a trsa trav, popiipadé€ jinych vyraznych objekta, které byly
dobte vidét a daly se dobfe identifikovat z vice postaveni skeneru. Tyto objekty byly
vyhledavany z divodu skenované lokality, ktera se nachazi mezi krajem lesa a biehem

reky.

5.1.2.6 Spojeni skenu

Ukolem spojeni skentl je spojit jednotliva mraéna bodd do jednoho velkého mraéna
nebo vice vétSich mracen (napfiklad spojeni jednotlivych podlazi budov). Aby bylo
mozné spojit skeny pomoci referenc¢nich objekt, je nutné vytvorit ve slozce se skeny
Cluster a v ném nasledné vytvotit ScanManager. Vytvofime je pomoci pravého tlacitka
mysi z kontextové nabidky New — Cluster a v ném New — ScanManager. Poté je pro

dalsi praci nutné piesunout skeny do vytvoreného clusteru.

Locate 'Workspace' | _@ Scans
ENEW Point - 8673 Svratka010
+ @ Sc View 4 Sphere “@ Scans2
E @ Scans Operations » Checkerbeard : ﬁ > 2
i ¢ - CircularFlat Point (5867 Svratka002
i Import/Export » :
—_' @ 5¢ et Wi i Cornerpoint -85 Svratka003
: Delete 'Workspace' Delets ey
' a@ g Plane - @873 Svratka004
il Slab . [-8&% Svratka005
R Properties... Ctrl+Enter - R oo e s
+ LU e - Pipe ¢ -8 Svratka006
pad WY Documentation = ;1.@¢™ Svratka008
Layer Manager... PoT
O L. - . Folder - [#-83 Svratka009
+ 89573 KKO18 ’l ]E.Iuster @ Models

Obrazek 5.6: Ukazka Clusteru, ScanManageru a skenii do nich pridanych

Po takto vytvofeném zakladu pokraCuje prace se ScanManagerem, ve kterém se
v kontextové nabidce zvoli Update Scan. Po zvoleni této moznosti se objevi nabidka
Place Scan, ktera umoziuje volbu metody, kterou se budou skeny spojovat. Na vybér
jsou tyto moznosti [9]:

o Target Based — Tato moznost se pouziva, pokud je dostatek uréenych

referencnich objektt, naptiklad koule, Sachovnicové terCe, skenované body atd.
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e Top View Based — Pouziva se v pfipad€, Zze nemame urcené terce pro rychlou
registraci skenti nebo na hrubou registraci skenti exteriéru.
e C(loud to Cloud — Pouziva se pro zdokonaleni registrace skenti, které byly

registrované nahrubo.

Dalsi moznosti, které jsou stejné pro vSechny metody se nastavuji v karté General a

slouzi pro nastaveni vyuziti senzoru pii spojovani:

e Inclinometer

e Compass
e GPS
e Altimeter

Dale budou popsana nastaveni, ktera byla vyuzita pro tuto praci, a to jsou nastaveni

pro metodu Target Based. Vypsané jsou vSechny moznosti nastaveni. Nastaveni pouzité

v této praci je ukazané na Obrdzek 5.7: Nastaveni spoje skenii.

Moznosti nastaveni Target Based [9]:

Enable correspondence search — Povoluje vyhledavat shody.

Find correspondences for scan pisition — Pouziva se, pokud je znama poloha
skenu, naptiklad diky zaméfenym referen¢nim koulim nebo Sachovnicovych terc,
které udavaji pozici skeneru v ostatnich skenech

Force correspondences by manual target manes — Hledani shody na zakladé
stejnych nazvi objektu.

Use principal direction of scans — Povoli pouziti ploch pro ur€eni hlavnich smért,
aby nedoslo k Spatné vysledné registraci.

Use points for validation — Povoli kontrolu registrace skenii porovnanim
naskenovanych bodu z jednotlivych skent.

Use Checkerboard Normals — Povoli pouziti normal ter¢t pro hledani shody.
Zakazuje se v piipadé, ze mezi jednotlivymi skeny dojde ke zméné sméru tercu.
Timto divodem muze byt napfiklad moznost naklanét nebo otacet s terci.
Calculate scan point based statistics — Kromé statistiky shody objektd vypocita i
statistiku shody z vybéru bodu.
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\
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Target Distribution Threshold:
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V| Use Checkerboard Normals
[ calculate scan point based statistics

| ok J[ Cancel J H Cancel

Obrazek 5.7: Nastaveni spoje skenii

Pro spojeni skeni byla v této praci upfednostnéna metoda Target Based pred
Top View Based, i kdyz se jedna o exteriér, z davodu dostatecného mnozstvi ur¢enych
referencnich objekt, s dostateCnou presnosti. Tyto objekty predstavuji koule a
skenované body. Takto zvolené nastaveni spojovani skenu, viz obrazek 5.7, bylo

zvoleno z divodu vykazovani nejmensich vyslednych odchylek spojeni.

Po skonceni procesu spojovani skent se objevi tabulka s vysledky spojeni. Na vybér
jsou Ctyfi karty. Dale budou popsany jednotlivé karty a k nim vysledky spojeni skent

v této praci:

e ScanManager — V této karté se nachéazeji idaje o daném ScanManageru, jako je
nazev, udaje o vyhotoviteli (pokud jsou zadany) a Clustery, kterych se tyka spojeni.
e Scan Results — Seznam jednotlivych skentd s primérnymi hodnotami tensions, pro

referenéni objekty a skenované body, které udavaji nesoulad mezi polohou a
orientaci odpovidajicich si objekti. V prvnim sloupci jsou ukazané semafory
s barevnym rozliSenim a vyznamem, jako u Kvality prichyceni. V druhém sloupci
jsou vysledné pramérné hodnoty tensions pro referencni objekty, které se
pohybovali v rozmezi 8,5 mm — 13 mm. Ve tfetim sloupci jsou vysledné primérné

hodnoty pro skenované body pohybujici se v rozmezi 7,5 mm — 12,2 mm.
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/Scans2/ScanManager

ScanManager | Scan Results | Target Tensions | Scan Point Tensions |

Managed Fits:

Fit Object Mean Target Tension Mean Scan Point Ten...  Scan/Cluster

§gScanFit 0.0130 0.0122 Svratka003
ScanFit 0.0129 0.0130 Svratka002
ScanFit 0.0123 0.0093 SvratkaD09

gScanFit 0.0122 0.0098 Svratka008

@ ScanFit 0.0121 0.0113 Svratka004

§ScanFit 0.0102 0.0070 Svratka005

BScanFit 0.0085 0.0075 Svratka006

[ Correspondence View

[ Correspondence Split View ]

(Lo ] [cancel]

Obrazek 5.8: Scan Results

Target Tensions — Nachazeji se tu hodnoty tensions mezi jednotlivymi

referencnimi objekty dvou skend. V dolni ¢asti se nachazi minimalni hodnota 5,4

mm, maximalni hodnota 23,7 mm a prumérna hodnota 11,3 mm, ktera se da

povazovat za charakteristiku piesnosti spojeni skenti. Na obrazku 5.9 muzete vidét

nejmensi hodnoty, minimalni hodnota neni 5,4 mm jak bylo napsano vyse, ale 0,0

mm, tato hodnota nebyla napsana, protoze se jedna v podstate o dva totozné skeny.

S: Horkspace #Scans2/ScanManager E
= @ Scans

(#8673 Svratka010 ‘ : i .
4.8 Scans2 [ ScanManager | Scan Results | Target Tensions |scan point Tensions |
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) IO Sphere6
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J- B3 Svratka004
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8% ScanFit

@ £3 Pictures
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-4% Point27
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)

53]

[7] weighted Tensions Full Hierarchy [
| Reference Ten... Scan1 Scan 2 o
| @ Point11 0.0077 Svratka006 Svratka005

@ Point18 0.0070 Svratka009 Svratka008

2 Point14 0.0068 Svratka005 Svratka006

2 Point27 0.0067 Svratka008 Svratka009

2 Point15 0.0066 Svratka005 Svratka006

@ Point22<=>Sphere3 0.0062 SvratkaD08 Svratkad05

@ Point13 0.0055 Svratka005 Svratka004

2 Point22<=>Sphere3 0.0059 Svratka008 Svratka004

2 Point16 0.0055 Svratka005 Svratka006

@ Point1 0.0055 Svratka004 Svratka003 =

@ Sphere3 0.0054 Svratka005 Svratka006

@ SvratkaD06<=>Svratkal05 0.0000 Svratka006 SvratkaD0S5 5

-

Statistics

Mean: 0.0113 ] Deviation: 0.0047

Min: 0.0000 Max: 0.0237

[Lox ] (ol ]

Obrazek 5.9: Target Tensions
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e Scan Point Tensions — V této kart¢ se nachazeji hodnoty mezi jednotlivymi
dvojicemi skenu, které se prekryvaji. Ve tfetim sloupci se nachazeji hodnoty
prumérné tensions mezi dvojicemi skent, a to v rozmezi 3,64 mm — 13,03 mm.
Ctvrty sloupec ukazuje procento bodd, které mély napdti mezi skeny mensi jak

4 mm. V tomto pripadé se hodnoty pohybuji v rozsahu 54,0 % - 19,1 %. Paty sloupec

. v o . ;
obsahuje hodnoty pfekrytu bodi v procentech mezi skeny, v rozmezi
30,2% - 96,1 %.
/>cansZiscanManager =]
| ScanManager ]Scan ﬁesultsrlr l:argetrTensrionsr Scan Point Tensions. |
Full Hierarchy [
Cluster/Scan 1 Cluster/Scan 2 Mean [mm] < 4mm [%] Overlap [%] Used Points Details
Svratka002 Svratka003 13.034 19.1 30.2 3637 o
(e
===
Svratka004 Svratka003 11.375 20.3 34.7 7800 ‘ (5 )
Svratka006 Svratka004 11.264 18.9 40.8 5921 ‘ (1)
Svratka008 Svratka005 10.34 246 21.0 2693 t (1) J
Svratka009 Svratka008 9.255 26 4.9 14166 (5 J
Svratka006 Svratka005 3.64 54.0 9.1 32869 O |
;‘_0—' _
Overall Statistics
Mean: 9.818 [mm] :
<4mm: 26.6 [=6]
" ) Y = ) e )
Get | | Apply | ok | | cancel |

Obrazek 5.10: Scan Point Tensions

5.1.2.7 Transformace skenu do S — JTSK

Pred transformaci byla potieba do projektu importovat soufadnice bodu, které budou
slouzit jako identické. V tomto ptipadé se jedna o referencni koule. Import probéhl pres
moznost File — Import (Surveyed Points *.cor, *.csv). Pfi importu se vytvori slozka
References, do které se tyto body nahraji. Dale bylo nutné vytvofit novy nadfazeny
Cluster a v ném ScanManager, do kterého se presunuly reference a cluster, ktery
obsahoval spojené skeny. Tyto skeny se pfed samostatnou transformaci uzamkly
pomoci moznosti Lock. Poté se stejné jako u spojeni skenu pouzila moznost Update

Scans, tentokrat aby byly prvni dvé moznosti vypnuty.
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5.1.2.8 Odstranéni Sumu

Odstranéni Sumu probiha dvéma zpasoby, manualn€ nebo za pomoci filtrt.
Filtry
Moznost filtri se provadi pies kontextovy odkaz Operations — Filter a je na vybér ze

&yt filtrd [9]:

e Stray — Odstrani nekonecné body (laserovy paprsek nenarazil na zadny objekt)

nebo body vzniklé z narazu laserového paprsku na dva objekty.

e Distance Based — Odstrani body, které byly od skeneru dal nez zadana

vzdalenost.

e Dark Scan Points — Odstrani body, které nespliiuji zadana kritéria pro hodnotu

odrazivosti tmavych boda.

¢ Smooth — Vyhlazuje plochy. Nahradi namétenou hodnotu naskenovaného bodu

za stfedni hodnotu z jeho okoli.
Manualni odstranéni Sumu

V zobrazeni 3D View se pomoci nastroje Polygon selector oznaci body a ty se
nasledné odstrani pomoci funkci Delete Inside Selection, ktera odstrani oznacené body

a nebo Delete Outside Selection, ktera odstrani vSechny neoznacené body.

Jelikoz vystupem, z divodu velkého mnozstvi porostu, neni DMT, ale porovnani
profili z LS a zaméfeni lokality polarné, tak se pomoci manualniho odstranéni bodu
vyselektovaly body, které se nachazely priblizn€ v mistech profilt. Takto vyselektované

body se exportovaly.
5.1.2.9 Export mracna bodu

Export je mozno udélat dvéma zpusoby. Bud jednotlivé z kontextové nabidky
Import/Export — Export Scan Points, kde se daji nastavit §ir§i moznosti exportu, jako
napiiklad: konkrétni sloupce/fadky; export fezu; ¢asteCny export.... Druhou moznosti
je export celku, ktery jde provést v zobrazeni 3D View, pifes kontextovou nabidku

Export — Scan Points. V tomto pfipade nejdou nastavit Sir§i moznosti exportu.
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Formaty 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 Prace v programu Microstation PowerDraft V8i

Program Microstation byl pro ucely této prace, v hlavni lokalité, pouzit hlavné
k zhotoveni 6 vyskovych profild, které porovnavaji data pofizena dvéma metodami.
Hlavnim ukolem bylo porovnat vyskoveé rozdily mezi profily zaméfenymi totalni stanici

a profily vytvofenych z mra¢na bodu porizenych LS.

Jelikoz Microstation je velice rozSiteny CAD systém pracujici jak s 2D daty, tak s
3D daty, nebude zde rozebiran podrobné. Popsan bude jen pracovni postup a dosazené
vysledky. Hlavnim formatem se kterym program pracuje je *.dgn, podporuje vSak i1 dalsi
CAD formaty a formaty pracujici s 3D daty jako napfiklad *.dxf. Z tohoto diivodu bylo
pfed samotnou praci prichystano 6 souborti ve formatu *.dxf, obsahujici mrac¢na bodt

jednotlivych profilt.
5.1.3.1 Tvorba profila

Zalozeni vykresu a Import dat

Pro praci v trojrozmérném prostoru bylo nutné zalozit podporujici format. Ten byl
zalozen pres moznost Soubor — Novy a v ném nastavena Sablona seed3d. Takto byl
zalozen soubor pro kazdy profil, tedy kazdy profil byl zpracovavan samostatné z davodu

prehlednosti a rychlejsiho nacitani dat.
Do vykresu byly importovany dva soubory soufadnic:

o Souradnice z totdlni stanice

Tyto souradnice se importovaly pies Aplikace MDL — Groma. Po nastaveni
atributl kresby (vrstva, barva, nazev.....), byly nacteny soufadnice bodl profilu.
Vstupni format byl *.txt, ve kterém byly soufadnice usporadany ve formé: Cislo

bodu; Y; X; Z.

o  Mracno bodn
Mracéna bodt byla importovana pies Soubor — Import — CAD soubory - *.dxf. Pred

nactenim byla nastavena jina barva a vrstva, nez mély body z totalni stanice.
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Selekce bodu

Pro vytvoreni profilu z mra¢na bodu bylo potieba vyselektovat body, které se nejvice

blizi trasou profilu zaméfeného totalni stanici a vySkou terénu méteného mista.

prE

_!-

Obrazek 5.11: Mracno pred selekci. Pohled z vrchu.

Nejdiive probehla selekce trasy. V Microstationu se nastavil pohled z vrchu, aby se
daly vybrat body, které nekopiruji trasu profilu. Poté se postupné vybiraly a mazaly
body, které byly odchyleny od trasy vice nez 10 cm. Nasledné byl zvolen takovy pohled,
aby byl profil a zbylé body z mra¢na vidét z boku.

Vyskoveé byl profil zvolen tak, aby odpovidal co nejvice terénu, proto se zbylymi
body prolozila lomena ¢ara, ktera vedla nejniz§imi body, tedy body na povrchu nebo
body, které se se povrchu nejvice blizily. V mistech, kde byl shluk vétsiho poc¢tu bodu,
se priklanélo k tém bodum, které vizualné tvoiili jednolity tvar a body, které vyznacné

od ostatnich vyc¢nivaly, nebyly brany v uvahu, viz obrazek 5.12.
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Obrazek 5.12: Vybér bodii z mracna pro profil
Po vytvoreni lomené ¢ary (profilu) z mra¢na bodt, probéhla vizualni kontrola jejiho
prubéhu. Ta se docilila ota¢enim profilu v prostoru a hlidalo se, jestli néjaka jeji Cast
vyrazné neodbocuje. Pokud se takova Cast nasla, byla opravena vybranim vhodnéjsiho

bodu. Po této kontrole a pfipadnych opravach byly zbylé body vymazany.

Obrazek 5.13: Vizudlni kontrola — ukdzka chyby

Mezi vytvorenymi profily byly zméfeny rozdily vysek v mistech bodu z klasického
meéfeni. Tyto rozdily pak byly zpracovany do vyskovych profila, které tvori
Prilohy ¢.: 1.1 - 1.6.
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5.1.3.2 Vysledky porovnani profili

Bylo vytvoreno 6 profilt. V profilech jsou uvedeny vysky métené totalni stanici a
vysky zlaserového skenovani. Graficky jsou zndzornény rozdily mezi nimi. Pfi
vyhotoveni nebyly zobrazeny rozdily, které zasahovaly do vodni hladiny, z divodu
neprostupnosti laserového paprsku vodou. Maximalni rozdily byly zji§tény v prostorech
vysokého porostu, tvofeného hlavné kopiivami. Nejveétsi rozdil €ini 0,64 m. Minimalni
rozdily byly v prostorech, kde se nachazel pisek nebo kamenity povrch. Nejmensi rozdil

¢ini 0,10 m,
5.14 Tvorba DMT v Atlas DMT

Digitalni model terénu, z dat naméfenych totalni stanici, byl vytvofen v programu

Atlas DMT. Tvorten byl z 296 bodu.

Pred samotnou praci v programu bylo zapotiebi si pfipravit podklady — seznam
soufadnic bodli a nadefinovani lomovych hran. Seznam soufadnic byl nachystan do
formatu: C.B. (mezera) Y (mezera) X (mezera) Z a ulozen s pfiponou * pdb. Hrany jsou
definovany v textovém souboru s priponou *.psp, kdy se definuji /omové hrany L a

ostrovni hrany O.

e Lomova hrana [] — povinna spojnice nad kterou pfi vytvareni hladké ,kg
plochy nedochézi ve sméru kolmém na spojnici k vyhlazeni, ve sméru 227
podélném se ovSem stale vyhlazuje. Pouziva se predevS§im pro {"*19
vyznaceni terénnich zlomu (hrana svahu, rokle, bfehu, silnice, X?f
obrubniku, ptikopu apod.) Z;

e Ostrovni hrana [] - je hranou lomovou (ve smyslu hrany typu L) a :ji
zaroven oznacuje okrajovou hranu ostrova, tj. oblasti, v niz se nebudou K20
vyhodnocovat izoCary (vrstevnice). :ge

Obrazek 5.14: Zapisnik hran
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Postup prace v programu:

1. Vytvofeni nového dokumentu

Pfi spusténi programu se vytvori nabidka otevieni stavajictho dokumentu nebo
vytvoreni nového. Po volbé tvorby nového dokumentu se objevi nabidka jeho vlastnosti,
kde je mozné nastavit format papir, vlastnosti tisku... Druhy zptsob, jak vytvofit novy
dokument je ptfes Soubor — Novy dokument — Vytvortit novy dokument.

2. Import bodu

Body se importuji ptes panel nabidek Pidorys — Import — Import bodii. Poté se

zobrazi nabidka o vlozeni padorysu, pokud neni zadny zalozeny, zvoli se moznost Ano.

Poté se nastavi soubor s body a kam je chcete importovat (Pudorys).

3. Generace modelu terénu

Pres ikonu Generace modelu terénu ‘& se spusti jeho vytvafeni. V fadku,
Model terénu nastavime na$ soubor *.pdb. V tadku Vstupni data bodii nastavime
ptipravené seznamy soufadnic. V tadku Vstupni data spojnic nastavime piipravené
seznamy hran. Po nastaveni spustime generaci moznosti Start. Po dokonceni se zobrazi
zakladni udaje o poCtu bodu, hran, trojahelniki. Dale se zobrazi moznost vlozeni

modelu do padorysu — zvolime Ano a dale vybereme vygenerovany soubor *.trj.

Generace DT ? »
Model terénu
[Fae sodate razes novern modeif =
Valupni data
Fomst: [Seznem bocl - Tewt v ) Frot | FED ame ¥ X Z cmif; §1 4]
Vstupni dats bodkl: LE | ende. | x| v |

Vatuped dats spognc L E 7 ' Frudat Jik .v b ]

Predss pavsho fomshu .

i Zapiat vzor na:'.wMJ Poonckal Foneo |

Obrazek 5.15: Generace DMT
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4. Vypocet vrstevnic

Po vygenerovani DMT jsou vidét vrstevnice. Tyto vrstevnice jsou ale pouze pracovni
amén¢ presné. Proto je potieba, pokud chceme v modelu vrstevnice, je nechat vypocitat.
To se déla pomoci ikony Vypocet @@ vrstevnic. Pred vypoctem
nastavujeme, pro jaky model je tvofime a jejich zakladni vlastnosti — hlavni vrstevnice,
korekce, nastaveni hladin, pocet dilkti (mira vyhlazeni vrstevnic, ¢im vys$si pocet, tim
vyhlazen¢jsi).

Yypodet vrstevnic ? 4

Mode! | f \alas\Model T cto._'"u:'..h_r-edec v_ l
Min 2 [m]; 7237000 Max Z[m)]- 7442800
¢ | AT T Ay o b AT T N e
v |

®lasirosh Vipodel hiadn
wirdka wetvy [m) 05000 @

Stat vichoz Hadinam]: 00000

Seznam hiadin

Obrdzek 5.16: Vypocet vrstevnic

Pres dal§i moznosti se daji do vrstevnic pfidat jejich vysky a ve vlastnostech nastavit

tloust’ku, barvu, druh ¢ary a dalsi.

5. Vlastnosti modelu terénu

Pomoci moznosti DMT — Viastnosti modelu terénu...se daji nastavovat vlastnosti
modelu (vyplnéné plosky, trojuhelniky). U moznosti ploskami se nastavuje jejich
hypsometrie a mira vyhlazenosti od 0 do 20. Dale se zde nastavuje zobrazeni hran, textu.

Dalsi upravy, napiiklad tvart, se nejlépe d€laji exportovanim dat do *.dxf a poté

upravé v CAD systému nebo jiném programu a zpétném nahrani do Atlasu.
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5.2 Zpracovani vedlejSi ¢asti lokality

Vedlejsi lokalita zajmového tizemi se nachéazi zhruba 40 m jizné od hlavni lokality.
V této lokalité byl zaméten, dvakrat v rozmezi pul roku, levy breh feky Jihlavy pomoci
laser skenu. Tyto skeny byly méfeny a zpracovavany v mistnim systému. Vysledkem
zpracovani je porovnani téchto skena (jejich rozdily), pomoci fezu, které byly vytvoreny
po 5 m. Nektera mista byly vynechana z davodu porostu, a tudiz by fezy neodpovidaly
realité. Celkova délka zamétreného biehu je zhruba 85 m. Vytvoreno tu bylo 11 fezu.
Zpracovani probéhlo v programech Faro SCENE, Groma 12.0, ArcMap a Microstation
Bentley PowerDraft V8i.

5.2.1 Prace v programu SCENE

V této Casti bude popsana konkrétni ¢innost pro tuto lokalitu, podrobnéjsi prace

s programem SCENA byla popsana jiz v kapitole 5.1.2.

Nejdiive byly nacteny do programu oba skeny. Jelikoz v této lokalité byly zaméreny
dva skeny v mistnim systému, bez pouziti jakychkoliv vlicovacich bodu (koule, terce...)
bylo nutné vytvorit referencni objekty pomoci moznosti Object marker — Skenovany
bod. Takto bylo nalezeno a vytvoreno 8 identickych bodu, které byly do skenti ulozeny

pod stejnym oznacenim.

Po udélani identickych bodd nasledovalo vytvoreni referencnich objekti (stejny
zpusob tvorby jako u identickych bodt), které slouzily pro tvorbu digitalnich modelt
terénu. Tyto body byly tvofeny ve svislych fadach, zhruba v dvoumetrovych
rozestupech. Byla snaha tyto body tvofit mimo porost, bohuzel ne vzdy §lo rozeznat

povrch.

Obrazek 5.17: Sit referencnich bodii vedlejsi lokality
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Takto vytvorené objekty byly nasledné exportovany, pies kontextové nabidky
Import/Export — Export Object Points, do formatu *.dxf.

5.2.2 Prace v programu ArcMap

V tomto programu byly nejdiive ziskany mistni soufadnice bod vytvorenych ve

SCENE. Poté tu byly ziskany hodnoty fez.
5.2.2.1 Ziskani souradnic bodu

Do programu ArcMap byly pfes Catalog nahrany soubory *.dxf. Dale se pracovalo
s daty v polozce Layers. Ze souboru *.dxf byly exportovany zalozky Points do formatu
* shp (shapefile), které se poté nacetly do pracovni plochy a Layers. Pies kontextovou
nabidku u shapefile byla oteviena tabulka hodnot. V této tabulce byly pfidany dva
sloupce Y a X. Pti tvorbé sloupce bylo nutné nastavit hodnoty double. Pres kontextovou
nabidku sloupcti, byly vypocteny soutfadnice Y a X, vyska Z jiz v tabulce byla. Tyto
tabulky byly exportovany do excelovského formatu.

Takto ziskané soutadnice, byly dale v programu Groma 12.0 transformovany
polohové podobnostni transformaci do stejného mistniho soutfadnicového systému.
Vyskova transformace probéhla pomoci vyskového priméru. Ten byl ziskan z rozdilu
vySek mezi identickymi body. Tento pramér byl pak pficten ke vSem bodu

transformovaného skenu.

5.2.2.2 Ziskani dat Fezu

Transformované body byly pies Catalog exportovany ze souboru *.xsls do *.shp a
nasledné nahrany do pracovni plochy a Layers. Daly byly pfes moznost ArcToolbox —
3D Analist Tools — Data Managment — TIN — Create TIN vytvoreny soubory . *tin, které

slouzi pro zpracovani 3D dat.

ArcToolbox £, Create TIN — [m] bd
&l ArcToolbox
= 8 30 Analyst Tools Output TIN
m & 3D Features |C:Wsers\g&dsmdent‘sﬂ.ﬂ12\Dncuments\;\riGIS\CrEa! B
i & CityEngine Coordinate System {optional)
® & Conversion | 5-17sk_xrovak_East North | e
= & Data Management
o & LAS Datasct Input Feature Class (optional) .
& & Terrain Dataset Il =1 e
o & TIN -
£ CopyTIN InputFestures Height... SFType  TagField | (o
£, Create TIN 1 ShepeZ  MassP.. <Mone> | [
#, Delineate TIN Data A |
#, Edit TIN 1
& Functional Surface
1) B Raster Interpolation |+
& & Raster Math
) By Raster Reclass o 5|
& & Rester Surface !
[ & Triangulated Surface [ Constrained Delaunay {optionl)
& B Visibility < >
i @ Analysis Tools
m @ Arc Hydro Tools Il Cancel Enviranments. .. Show Help >>

1 @4 Arc Hvdro Tools Pvthon

Obrazek 5.18: TIN Creator
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Nasledné byl spustén nastroj 3D Tools Manager, pomoci kterého byly vytvofeny
polygony (fezy) v zajmovych oblastech. Nasledné byly pro oba TINy pomoci funkce
Interpolate Line vytvofena data fezli a ta byla nasledovné v podobé soutadnic

vyexportovany do formatu *.txt.

Obrazek 5.19: Tvoreni polygonii (Fezii)

3D Analyst* | [ tin_1 e elEBE @ @
Interpolate Line

Create a 30 line by interpolating
hieights from the selected
functional surface,

Obrazek 5.20: Funkce Interpolate Line

Data fez(i byla nasledovné jednotlivé nahrana do programu Microstation, kde

probeéhla jejich graficka uprava. Tyto fezy mlzete najit v Priloha ¢.: 3.
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6. Zavér

Cilem této diplomové prace byl sbér dat laserovym skenovanim a vytvoreni DMT
ramena feky Jihlavy v soufadném systému S-JTSK, profilti v jejim okoli a porovnani

dvou DMT ¢asti jejiho levého brehu.

DMT byl nakonec vyhotoven pouze ze sbéru dat totalni stanici. Divod neuziti dat
z laserového skenovani, pro tvorbu, je velka mira zarostlého uzemi travnim a lesnim
porostem. Tento porost bohuzel znemoznoval paprskim zaméfit skuteny stav terénu.
Takto zarostly povrch tvoftil pres 65% celkového tizemi. Ukazalo se zde, ze metoda
laserového skenovani neni vhodna na sbér dat pro morfologické ucely. Vidét to mizeme
na profilech, které¢ ukazuji rozdily mezi t€émito dvou dvéma metodami. V nékterych

mistech se od sebe profily liSily az 0 0,70 m.

Z divodu vyhotoveni profilti byla data z laserového skenovani dale zpracovavana.
Spojeni skenti probéhlo pies referencni koule a skenované body. Presnosti spojeni se
v této lokalit€ pohybovali v rozmezi 5-25 mm. Coz je na takto zarostlou lokalitu mozno
brat jako dobry vysledek spojeni. Primérna hodnota 11,3 mm se da povazovat za

charakteristiku pfesnosti spojeni skent.

Zajimavych vysledka bylo dosazeno u porovnani dvou DMT casti levého biehu feky
Jihlavy, kde bylo zjisténo, ze v nékterych mistech se béhem pul az tfi Ctvrte roku ztratilo

az 0,25 m zeminy.
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KATASTRALNI UZEMI: POHOREL ICE NAD J IHLAVOU

DRUH POVRCHU: TRAVA/KAMINKY VODA PisEK

S 171,45 -
- 172,03-----4)-
172.24

S 171,875

173.25
173024« ceenenea) ..
172,69

5
KOTY Z LASER SKENU =
o o & & m < - .
, . Q e = 9 N " i -
KOTY Z TOTALNISTANICE 165.00 Bpv 2 I o = c S
SROVNAVACI ROVINA o ; : ; ;
v . ; o oD o ~M %
STANICENIV M 0,0 T = 2 = 2 - -
SOUR. SYSTEM | vYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
LEGENDA N Bpv Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Okres: 0643-Brno-venkov Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta StGV?t{n;
PROFIL URCENY TOTALNISTANICI A
MEANDR REKY JIHLAVY v o o
PROFIL URCENY LASER SKENEM Dotum _|17.5.2017
Priloha ¢.[1.3
- , , Format |A4
"""""" VYSKOVE ROZDILY Profil é 1 3 Méfitko  [1:200/200/50

Pouze akademické pouzitil




Priloha: Profil &. 1.4

MERITKO: 1:200/200/50 (STANICENI/VYSKY/ROZDILY)

KATASTRALNI UZEMI: POHOREL ICE NAD J [HLAVOU

DRUH POVRCHU: HL INA/TRAVA VODA TRAVA/KAMINKY KOPRIVY

175,63
174012 ceeneneennaf.
172.83

: : T e
- S S ¢ 5 3
KOTY Z LASER SKENU S < = R
T .
KOTY Z TOTALNISTANICE e B & £ Z88 < < S
SROVNAVACI ROVINA 165,00 Bpv - T T T TTT T T T " "
o+ i ' |
[¥e) [¥=) - M~ ~—r— v < (=] M o
STANIGENIV M 0,0 = Z 222 S = = =
SOUR. SYSTEM | vYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
LEGENDA N Bpv Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastralni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
PROFIL URCENY TOTALNISTANICI Ustav geodézie
Veveri 95
v 602 00 Brno
PROFIL URCENY LASER SKENEM MEANDR REKY JIHLAVY Dotum [17.5.2017
Priloha ¢&.|1.4
------------ VYSKOVE ROZDILY ;?TT:" ﬁ‘;oo/zoo/so
Profilc.1.4 B
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Priloha: Profil ¢. 1.5

MERITKO: 1:200/200/50 (STANICENI/VYSKY/ROZDILY)

KATASTRALNI UZEMI: POHOREL ICE NAD JIHLAVOU

DRUH POVRCHU: HL INA/TRAVA PiSEK TRAVNI POROST

71,48+
A71.61----1-

o~
o
o~
~

: 4 e e ;
KOTY Z LASER SKENU “ - - = =
o T
KOTY Z TOTALNISTANICE 165.00 B “ ~ < - S = - -
o v T = = < = = < =
SROVNAVACIROVINA ? 2 # . . . . . .
o
. , o~ ~ SR €=} iy
STANIGENI V M 0,0 = 2 ~ = < =~ =
< & ~ = = = =
LEGENDA SOUR. SYSTEM | vYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
) ) o ) - Bpv Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
PROFIL URCENY TOTALNISTANICI Okres: 064 3-Brno-venkov Katastrdlni uzemi: Pohofelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodézie
Veveri 95
~ . v 602 00 Brno
PROFIL URCENY LASER SKENEM
MEANDR REKY JIHLAVY e
------------ VYSKOVE ROZDILY Prloho ¢ 1.5
Format |A4
Prof” é r] 5 Méritko [1:200/200/50

IPouze akademické pouzitil




Priloha: Profil &. 1.6

MERITKO: 1:200/200/50 (STANICENI/VYSKY/ROZDILY)

KATASTRAI_NI' UZEMf: POHOREL ICE NAD JIHLAVOU

DRUH POVRCHU: HLiNA/TRAVA|  VODA PiSEK TRAVNI POROST/KOPRIVY

175,09
172,92 -------
171,44

S 171,914

e 3 S
KOTY Z LASER SKENU D < < .
| N L &iega ; ;
KOTY Z TOTALNiSTANICE 2 E R = -
, , ~~ ~ N~~~ o~ ~ ~ ~
SROVNAVACI ROVINA 165,00 Bpv =< TTT T T T i T
o"
. , ~ ~OoST O M~ = = ~
STANICENIV M 0,02 ZRI=2=2 <2 = o
| = N B WO o ™~ =«
LEGENDA SOUR. SYSTEM JVYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
) ) o ) - Bpv Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
PROFIL URCENY TOTALNISTANICI Okres: 064 3-Brno-venkov Katastrdlni uzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodézie
Veveri 95
. , v 602 00 Brno
PROFIL URCENY LASER SKENEM
MEANDR REKY JIHLAVY e
------------ VYSKOVE ROZDILY Frioho c. 16
Format |A4
Prof” é »] 6 Méritko [1:200/200/50

Pouze akademické pouzitil




Priloha: Rez ¢. 3.1

0,03
0,09
0,18
0,27
0,26
0,24
Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS mérfeni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m
Maximalni odchylka: 0,27 m
Minimalni odchylka: 0,03 m
SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOV AL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Ol$ovsky VUT v Brneé

Okres: 064 3-Brno-venkov

Katastralni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou

Fakulta stavebni
Ustav geodezie

hd . . Veveri95
Rez brehu reky 602 00 Brno
J | h | av >/ é 1 Datum 17.5.2017
) Priioho ¢. 31
Format A4
R)ez Mefitko 150

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez &. 3.2

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,23 m
Minimalni odchylka: 0,02 m

0,00

0,02
0,03

0,04
0,02
0,03

1:50

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL

VYPRACOVAL OVERIL

mistni mistni Olsovsky

VUT v Brné

Olsovsky

Okres: 064 3-Brno-venkov

Katastralni tzemi: Pohorelice nad Jihlavou

Fokulta stavebni
Ustav geodezie

hd . . Veveri 95
Rez brehu reky 602 00 Brno
J I h | av >/ é 2 Datum 17.5.2017
) Priloha <. 32
Format A4
|§\>e > Mefitko 150
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Priloha: Rez ¢. 3.3

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezirezy v m

Maximalni odchylka: 0,17 m
Minimalni odchylka: 0,01 m

1:50

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brne
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastralniuzemi: Pohofelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie
v . . Veveri 95
602 00 Brno
Rez brehu reky
J|h|0\/y c. 3 Datum 17.5.2017
) Priloha €. 5.3
Format A4
Méritko 1:50
Rez

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez ¢. 3.4

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,26 m
Minimalni odchylka: 0,09 m

0.18
O.16

0,08

1:50

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM

MERIL

VYPRACOVAL

OVERIL

mistni mistni

Olsovsky

Olsovsky

Okres: 064 3-Brno-venkov

Katastrdini izemi: Pohorelice nad Jihlavou

VUT v Brné

Fakulta stavebni
Ustav geodezie

hd o . Veveri95
Rez brehu reky 602 00 Brno
th | av y (vj 4 Datum 17.5.2017
’ Priloho ¢. 54
Format A4
@ez MeFitko 150
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Priloha: Rez ¢.

Legenda:

fez z LS méreni: listopad 2016

fez z LS méreni: duben 2016

3.5

vodni hladina

rozdimezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,30 m
Minimdlni odchylka: 0,04 m

1:50

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie
v . . Veveri 95
602 00 Brno
Rez brehu reky
JIh|O\/>/ c.H Dotum 17.5.2017
) Priloha ¢. 3.5
Format A4
O Méritko 1:50
Rez

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez ¢. 3.6

0,04
0,04
0,03
0,11
0,17
0,22
0,15
0,20
Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m
Maximalni odchylka: 0,22 m
Minimalni odchylka: 0,03 m
SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné )
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastralni uzemi: Pohofelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie
v . . Veveri95
602 00 B
Rez brehu reky
J|h|0\/y c. 6 Dotum 17.5.2017
: Priloha ¢. 36
Format A4
- Méfitko 1:50
Rez

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez ¢. 3.7

e o O
cole/®l
oO— ©

1:50

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,15 m

Minimalni odchylka: 0,01 m

Okres: 064 3-Brno-venkov

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie

hd o . Veveri95
Rez brehu reky 602 00 Brno
J I h | av y é 7 Datum 17.5.2017
) Priloha ¢. 3.7
Format A4
@ez MeFitko 150

Pouze akademické pouzitil




Priloha: Rez ¢. 3.8

Legenda:

fez z LS méreni: listopad 2016

fez z LS méreni: duben 2016

vodni hladina

0.18

rozdiimezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,27 m

1:50

Minimalni odchylka: 0,03 m
SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Katastralni uzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie

Okres: 064 3-Brno-venkov

hd o . Veveri95
Rez brehu reky 602 00 Brno
th | av >/ é 8 Datum 17.5.2017
) Priloho ¢. )
Format A4
@ez MeFitko 150

Pouze akademické pouzitil




Priloha: Rez ¢. 3.9

0,13
0,15
0,11
Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m
Maximalni odchylka: 0,24 m
Minimalni odchylka: 0,11 m
SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné )
Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie

Okres: 064 3-Brno-venkov

hd o . Veveri95
Rez brehu reky 602 00 Brno
J I h | av y é 9 Datum 17.5.2017
’ Priloho ¢. 5.9
Format A4
@ez MeFitko 150

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez ¢. 3.10

1:50

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m

Maximadlni odchylka: 0,19 m
Minimalni odchylka: 0,02 m

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie
v . . Veveri 95
602 00 Brno
Rez brehu reky
Jihlav y c 10 Dotum 17.5.2017
’ Priloha ¢. 3.10
Format A4
O Méritko 1:50
Rez

Pouze akademické pouzitil




Pfiloha: Rez ¢. 3.11

1:50

Legenda:
fez z LS méreni: listopad 2016
fez z LS méreni: duben 2016
vodni hladina
0,18 rozdilmezifezy v m

Maximalni odchylka: 0,13 m
Minimdlni odchylka: 0,07 m

SOUR. SYSTEM | VYSK. SYSTEM MERIL VYPRACOVAL OVERIL
mistni mistni Olsovsky Olsovsky VUT v Brné
Okres: 064 3-Brno-venkov Katastrdlni Gzemi: Pohorelice nad Jihlavou Fakulta stavebni
Ustav geodezie
v . . Veveri 95
Rez brehu reky 602 00 Brno
Jihlav Y é N Datum 17.5.2017
Priloha ¢&. 3.1
Format A4
- MéFitko 1:50

Rez
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