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Abstrakt

Diplomova prace se zabyva mérickou dokumentaci soubor( portald v domu U Sixtd
nachdazejici se v ulici Kamzikova 7 (Praha 1). Cilem prace je seznamit se sbérem dat pro
tvorbu 3D modelld a vyuZit téchto modeld pro naslednou dokumentaci v podobé ortofota
v softwaru Agisoft Metashape. Prace bude porovndvat mnou vytvorena data s daty
poskytnutymi doc. Ing. Michalem Ryklem, Ph.D. a Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D. Budova
domu U Sixt( v dobé prace prochazi rozsahlou prestavbou v luxusni hotel a prace poslouzi
jako dokumentace historickych portald, opracovani materialQ, které budou pozdéji
rekonstruovany. Prace je po dohodé vyhotovovéana pro Uzemni odborné pracovisté

Ndarodniho pamatkového Ustavu v Praze.

Klicova slova

Dam U Sixtd, gotika, portal, fotogrammetrie, ortofoto, 3D model, méficka dokumentace,

Groma, Agisoft Metashape, video.



Abstrakt

This thesis contains measurement documentation of the complex of portals in U Sixtl house
located in the Kamzikova 7 street (Praha 1). Its goal is to introduce to the proces of collecting
data required for construction of 3D models, which will be used to create documentation in
the form of ortophoto using Agisoft Metashape software. Thesis will compare data collected
by me with data provided by Doc. Ing. Michal Rykl, Ph.D. and Mgr. Michaela Ramesov3,
Ph.D.. The building of U Sixtli house is currently undergoing large reconstruction into a
luxury hotel, so the thesis will be usefull for documentation of these historical portals, which
will be destroyed by the reconstruction. Thesis is after an agreement made for Territorial

specialist workplace of National heritage institute in Prague.

Key words

House U Sixtd, Gothic, portal, photogrammetry, ortophoto, 3D model, measurement

documentation, Groma, Agisoft Metashape, video.
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1. Uvod

Cilem diplomové prace je pomoci mérické dokumentace zaznamenat soubor osmi portal v
komplexu Domu U SixtQ, ktery se nachazi v blizkosti Staroméstského namésti. Portaly v
budoucnu budou po rekonstrukci komplexu naddle prezentovany. Diplomova prace ma
pomoci s dokumentaci historickych stavebnich prvkl. Portaly se prevainé nachazi v prvnim a
pfizemnim patfe vychodni budovy B komplexu pfi vstupu z Kamzikové ulice. Jeden z portal{

se pak nachazi na nadvofi objektu na budové C.

Dil¢im cilem diplomové préce bylo provést rekognoskaci zajmové oblasti, definovat vystupy,
dokumentace nalezovych situaci, sbér dat v terénu, zpracovani mérenych dat, vyhotoveni 3D
modell, ortofot nalezovych situaci, zhodnoceni presnosti vytvorenych modell a vypovidajici
schopnost v kontextu dalsiho vyuZziti zadavatele. Téma prace vzniklo ve spolupraci fakulty
stavebni CVUT Katedry geomatiky pod vedenim Ing. Jindfichem Hodaéem a Narodniho
pamatkového Uradu Ing. Arch Ladislava BartosSe. Ddle na projektu spolupracuji doc. Ing.

Michael Rykl, Ph.D. a Mgr. Michaela RamesSova, Ph.D.

Prace se bude zabyvat vyuZitelnosti a kvalitou 3D modell vytvorenych pomoci softwaru
Agisoft Metashape. U vybranych modell bude vytvoreno celkové ortofoto v méfitku 1:10 a
dil¢i ortofoto v podobé srovnani profilu v méfitku 1:2 s dodanou dokumentaci doc. Ing.

Michaela Rykla, Ph.D. a Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D.

Objekt se v dobé prace a sbéru dat nachazel ve stavu rozsahlé rekonstrukce a prestavby. To
dosti stéZovalo moznost sbéru dat, kvalitu nékterych praci a prace jako takova bude vnimana

jako zaznam a dokumentace historickych stavebnich prvkl nalezenych v objektu.



2.DUm u Sixtu

Jednd se o komplex budov nachazejici se u staroméstského ndmésti v Praze 1. Komplex je
ohraniéen ulicemi Celetnd, Kamzikova a Zeleznd. Vétsina portald se nachazela v budové
komplexu s adresou Kamzikova 553/7, jeden portél se pak nachazel na budové s ¢islem
popisnym Kamzikova 1094/5. Vstup objektu je dnes moZny pouze pfes turniket v ulici
Kamzikova nebo skrze kancelare v téze ulici. PGvodni prichod se nachazel z ulice Celetn3, ale
v nynéjsi dobé je uzavfen. V nasledujicich odstavcich bude nastinéna historie objektu a

lokalizace portdld v budovach.

Obr. 1 Oznaceni objekti v komplexu,
Zdroj: NPU

e, |




2.1. Historie

Nejstarsi ¢asti komplexu pochazi z 12. a 13. stoleti a jsou stavéné v romanském a gotickém
slohu. Nejstarsi dochovanou ¢asti objektu jsou valené klenby ve sklepeni komplexu. V roce
1523 pribyly pfistavby ve stylu vrcholné gotiky. Na pocatku 17.stol pfibyla dalsi kridla
komplexu a budovy prosly okolo roku 1736 barokni pfestavbou. Objekt byl na poc¢atku 90.let
minulého stoleti opustén a mezi lety 1994 az 1996 probéhly prvni stavebni prace na objektu,
jez nendvratné znicily nékteré historické prvky budov. Nasledné byl opét objekt opustén a
chatral. Do objektu zatékalo a stal se hnizdistém holubU. V poslednich letech se osud
komplexu fesil nékolikrat a az v roce 2018 byla zapocata prestavba na hotelovy komplex

fetézce hotell Ritz-Carlton.

Prvnim zaznamenanym majitelem objektu byl roku 1405 Albert Kameref. V roce 1512 ziskava
komplex Prokop Pikart, ktery komplex znacné rozsiril a prestavél. Roku 1561 objekt ziskava
Sixt Rakovnicky z Ottersdorfu sménou za jiny z jeho dom( a po kterém pak nese komplex
svlj nynéjsi nazev. DUm byl rodiné Sixtl po bitvé na Bilé hote r.1620 zkonfiskovén a za 5000
zlatych odkoupen rodinou Fabricil, které ptipadl na zdkladé cisarského dekretu. Nasledné
1802 byl béhem jedné z prestaveb vyhotoven plan objektu, ktery se do dnesnich dnf
dochoval a je ulozen v méstském archivu. BEhem momentalni pfestavby vznikaji projekty pro

zaznamenani objevenych nélezovych situaci. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (1) (2) (3)

2.2. Porta

V praci se budeme vénovat dokumentaci souboru 8 portal(, které pochazi pfedevsim z
gotického obdobi. U portall bude snaha zachytit jejich celkovou podobu a nasledné
porovnat jejich profilaci s dodanymi dokumentacemi od nékolika zdrojl. Téz latinsky porta
neboli brana. Jednd se o stavebni zdobny prvek, ktery nema zasadni statickou funkci, a ma
predevsim psychicky zapUlsobit na prichoziho. ,,Ma vytvofit prostorovy dojem a vypovidat o

movitosti jeho vlastnika®. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (4)
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Obr. 3 Romdnsky portdl, Zdroj: (27) Obr. 4 Goticky portdl, Zdroj: (7)

2.2.1. Romanskeé a gotické portaly

Jedna se o Ustupkové (schodovité) typy portalt pozdéjsi pak Sikmo se rozevirajici. Drobnéjsi
portaly mohou byt opatfeny prekladem, ¢astéjsi vsak byva u romanského slohu pul-ovalny
oblouk, u gotického pak lomeny oblouk. Portaly ¢asto byvaji zdobeny sochami a reliéfy. U

vétsich staveb byvaji portaly zdobeny sochami svatych. V tomto odstavci bylo cerpano z: (4)

2.3.Umisténi portal(

Dokumentované portaly se nachazeji v 1. a 2. nadzemnim podlazi objektu ,,B“ (Obr. 1)
komplexu. Vyjimkou je jeden portal nachazejici se v budové ,C” Ustici na nddvori komplexu.
Portaly jsou oznacovany pismenem P a Cislem dvou mistnosti, které spojuji podle vykresové
dokumentace poskytnuté Ing. Arch. BartoSem (dvoumistné Cislo oznacuje pfizemi, trojmistné

s ¢islem 1 na pocatku pak prvni patro).
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BUDOVAB 1.NP A
BUDOVA C 2.NP

Budova B 2.NP

Obr. 5 Umisténi portdl( na poskytnuté dokumentace, Zdroj: Vykresovd
dokumentace poskytnutd Ing Arch. Bartos

2.3.1. Portal P104-102

Jedna se o goticky portdl nachazejici se v prvni patie, ze kterého se k dnesku dochovala
pouze vétsi polovina. Portal neni jiz prlichozi a je vyzdény. Nachazi se v mistnosti P104, kde
bylo provizorné umisténo drevéné bednéni misto podlahy, ktera byla odstranéna a z(stala

pouze odkrytd klenba. Portal mél dstit do mistnosti P102. (Obr. 6)

2.3.2. Portal P106-108

Goticky portal nachazejici se v prvnim patre, ktery se dochoval z vétsi ¢asti a je prichozi.
V mistnosti P106 se nachazi u vyusténi schod( z pfizemi a schod( do druhého patra budovy.
Usti do mistnosti P108, kde se nyni nachazi vytahovd $achta a misto podlahy je mistnost

vybavena drevénym leSenim. (Obr. 7)
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Obr. 6 Portdl P104-102 zdroj: Ing. Jindrich Obr. 7 Portdl P106-108 zdroj: Ing. Jindrich
Hoda¢ Hoda¢

2.3.3. Portal P107-106

Goticky portal nachazejici se v mistnosti P107 v prvnim patfe, ktera je opét bez podlahy a
neni opatfena dfevénym leSenim, tedy podlahu nahrazuje klenba. Portal mél ustit do
mistnosti P106, nyni je zazdén a z cihel je v ném udélan vyklenek. Portal se dochoval

z poloviny. (Obr.8)

2.3.4. Portal P117-110

Jedna se goticky zazdény portél v prvnim patfe, nachazejici se v mistnosti P117 a plvodné
Ustil do mistnosti P110. K dnesku je portal dochovan z 1/3 a je zazdén. V mistnosti nenachazi

podlaha a chodi se po odkryté klenbé. (Obr.9)
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Obr. 8 Portdl P107-106 zdroj: Ing. Jindrich Obr. 9 Portdl P117-110 zdroj: Ing. Jindrich
Hodac¢ Hodac

2.3.5. Portal P25-26

Goticky portal nachazejici se v pfizemni mistnosti P25, kde se nachdzeji schody do prvniho
nadzemniho patra a Usti do mistnosti P26. Mistnosti se nachazeji v ptizemi budovy B. Portal

postrada vyraznéjsi vyzdobu. (Obr.10)

2.3.6. Portal P28-27(A) a (B)

Portdly se nachazi v pfizemnim prostoru mistnosti P28 a P27 ptizemi v budové B, jednd se o
gotické portaly, kdy z portalu A zbyva polovina a byl lehce ze stény vytesan. Portal B je pIné
prichozi a jeho stav je z vétsi ¢asti kompletni. Mistnost P28 se momentalné nachazi bez
podlahy a k portaliim bylo namontovano provizorni leSeni, v mistnosti P27 se nachazi

schodisté do podsklepené ¢asti budovy. (Obr.11)
14



Obr. 10 Portdl P25-26 zdroj: Ing. Jindrich Obr. 11 Vlevo portdl P28-27(A). vpravo
Hoda¢ portdl P28-27(B) zdroj: Ing. Jindfich Hoda¢

2.3.7. Portal K19 maly goticky portalek

Jedna se o maly goticky portdlek v prvnim patfe budovy C, Ustici na nadvofi komplexu
smérem k budové B. Portal se dochoval z poloviny a nyni je vypodloZen traverzami. K portalu

byl pfistup po leseni z nadvori. (Obr.12)

NG

15



3. Reserse

V ramci diplomové prace probéhl prizkum v oblasti publikaci zabyvajici se historickou
dokumentaci. Pro vybér pouzitych metod byla pouZito doporucené publikace Méticka
dokumentace historickych staveb pro prizkum v pamatkové péci (5) a Metodika digitalizace,
3D dokumentace a 3D vizualizace jednotlivych typl pamatek (6). Obé tyto prace jsou
publikacemi Statniho pamatkového Ustavu, ktery je i zadavatelem zadani prace. O vybér
pouzitych softwarl jsem se opiral o svoji Bakalafskou praci Dim U Sixt( Kamzikova 7 (Praha
1) — Méricka dokumentace vybrané ¢asti (2) a dale jako inspirace poslouZily prace Diplomova
prace Dam U Sixt( Kamzikova 7 (PRAHA 1) - Fotogrammetricka dokumentace vybrané ¢asti
Ing. Martina Jakla (1) a Diplomova prace Dim U Sixtd Kamzikova 7 (PRAHA 1) — Méticka
dokumentace byvalé cerné kuchyné a souvisejicich prostor Ing. Lucie Hnilicové (3). Obé tyto
prace se zabyvaji podobnym tématem dokumentace historickych objekt(. Pro problematiku
dokumentace portalll a jejich profilace jsem vyuzil prace Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D. v
Casopise Spole&nosti pratel starozitnosti zabyvajici se dokumentaci portald huti Benedikta
Rieda na Prazském hradé (7). Pro srovndvaci ¢ast prace mych vysledkd s jiz vyhotovenou
dokumentaci byly poskytnuty pofizené dokumentace portdld a jejich profilaci doc. Ing.

Michalem Ryklem, Ph.D. a Mgr. Michaelou RamesSovou, Ph.D.

Na zakladé vyse zminénych praci zabyvajici se historickou dokumentaci bylo pfistoupeno ke
zpracovani zadani prace pomoci fotogrammetrické metody IBMR. Pouze geodetické
zaméreni portdlu by bylo pfilis zdlouhavé a ndkladné a nemuselo by dosdhnout
pozadovanych vysledk(. Jako pouzZitelnou metodou by se jevilo 3D skenovani, o které se i u
vybraného portalu P106-108 uvaZovalo po naskytnutych problémech s propojenim modeld,
ale pro malou zkusenost s touto metodou bylo od ni upusténo ve prospéch mnou jiz pouzité
metody IBMR v Bakalarské praci (2). Jako doplnék ke sbéru dat se nabidlo vyuziti metody
videa pro jinak nepftistupny portdl K19 a snimani z monopodu, které nam bylo predstaveno
Mgr. Michaelou Ramesovou, Ph.D. béhem rekognoskace a jevilo se jako vyuzitelné pro lepsi
snimani tézko pristupnych detaild, kde by jinak muselo byt vyuZito snimani ze schiidkd nebo
Zebfiku.
Pro geodetické méreni bylo rozhodnuto pouze jako o zplUsobu zaméreni vlicovacich bod( a
vyskového pripojeni jednotlivych portal( do BPV. U nepfistupného portalu K19, kde kvdli
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leSeni neptipadalo Uvahu. nebo by bylo téZce proveditelné ptipojeni portalu do vyskové sité,
pfipada v Uvahu vyuziti omérnych mér z prilozenych méritek. Dale se jevi jako mozné vyuZiti
omeérnych mér u detaill portall, kde by byly pfilozeny méfitka moznou kontrolu presnosti

ortofota.

Pro porovnavaci ¢ast vysledk, je vySe zminéno, Ze byla poskytnuta dokumentace doc. Ing.
Michalem Ryklem, Ph.D. a Mgr. Michaelou RamesSovou, Ph.D. doc. Ing. Michal Rykl, Ph.D.
poskytnul k porovnani prace svych student(, (portaly: P104-102, P108-106, P117-110 a P25-
26). V pracich jsem nalezl profilace portald a u nékterych praci byly ptilozeny nakresy portalu
v méfitkach, dale vyhotoveny na milimetrovy papir, nebo se jednalo pfimo o vektorovou
kresbu. Tyto nakresy a kresby bylo mozZno pouzit pro porovnani s ortofoty. Déle se nachazela
ve vlastnictvi doc. Ing. Michala Rykla, Ph.D. i ndlezova zprava vyhotovena J. J. Outratou v
roce 1995, ktera mi pro potieby prace byla také poskytnuta. Zde se nachazeli profilace
nékterych portall a jejich nacrty, kterymi se zabyva i ma prace (Portaly P104-102, P117-110
a K19). Tyto nacrty vsak malokdy obsahovali métitka, nebo byly nacrtnuty pouze od ruky.
Dale od kolegyné Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D. byla poskytnuta profilace 4 portalQ
(Portaly P104-102, P106-108, P107-106 a P117-110), kterou vyhotovila béhem

rekognoskacnich praci.

Na zakladé téchto podkladd bude mozZnost porovnat u portalt P104-102 a P117-110 vysledky
vSech tfi autor( s vysledky mé prace. Pro portaly P28-27(A) a (B) nebyly nalezeny zadné
pouzitelné podklady, se kterymi by bylo mozné mé vysledky srovnat. Pro portal K19 se v
dokumentaci J. J. Outraty povedlo nalézt pouze nacrt portalu bez jasnych rozmérl a méfritka,

presto bude pouzit alespon pro pfiblizné srovnani.
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4. Metody

Pro kvalitni vystup v podobé modelu a zpracovani mérické dokumentace je potieba zvolit i
spravné metody pro sbér dat. Dokumentace m{ze poslouzit v budoucnu, pokud stavebni
prvky nebo stavba zanikne, pro renovacni préce a rekonstrukci. Typ pouZzitych metod se
odviji od Ukolt dokumentace od zadavatele a je i potfeba védét, co zadavatel od
dokumentace presné ocekdva. Pfi zpracovavani této prace bylo pouzito fotogrammetrické
metody IBMR (metoda obrazové korelace) a to ve dvou variantach, kdy byly pofizeny snimky
pomoci dvou fotoaparatll a snimk0 ziskanych pomoci videa. Pro presnost vyslednych modeld
pak bylo vyuzZito geodetické polarni metody vedené polygonovym poradem pro zaméreni
vlicovacich znacek na portélech a dale rGznych méritek bylo vyuZito pro kontrolu detailnich

mist portall a jejich presnosti. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (5)

4.1.Geodetické metody

Geodetické metody poslouZily k zaméreni vlicovacich bodu a k vyskovému pfipojeni portald
na vagrysy stavby. Na zacatku méreni je potieba rozmyslet pouZiti geodetickych metod na
daném misté a jak s nimi bude moZno pracovat a zda bude mozno dosahnout poZadovanych
presnosti. V objektu, kde se nyni provadi rekonstrukce a méreni, se méreni provadélo po
drevéném leseni, které neni stabilnim podkladem pro métici pomucky a dosazeni presnosti
sestava pro mérice vyzvou. V tomto pripadé byly pouzity jednoduché geodetické metody a
to prostorova polarni metoda, polygonovy porad a omérné miry, kdy v kazdém patre zvlast

probéhlo vyskové pripojeni polygonu do vyskové sité. K propojeni obou polygonl nedoslo.

4.1.1. Prostorova polarni metoda
Jedna se dnes o hojné pouzivanou metodu, kdy polarni metoda, kterd vyuziva dvou

rozmérnych soufadnic a pro vypocet soufadnic slouzi vodorovna délka a vodorovny uhel, je
doplnéna o tieti rozmér a to o vysku, kterou ziskdvame mérenim zenitového dhlu. V dnesni
dobé jiz toto méreni zvladaji vSechny totalni mérické stanice. Méfenim zenitového uhlu pak
odpada potieba mérit vodorovnou délku. Mérené parametry jsou ukladany do zapisniku ve
vnitfni paméti totdlni stanice. Pfi zndmych souradnicich stanoviska a zndmém sméru na

znamou orientaci, jsme pak schopni urcit soufadnice dalsi pevnych nebo podrobnych bodl
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pomoci levostrannych uhld vypocétenych mezi sméry na mérené body a vodorovné
vzdalenosti. Vzdalenost se méfi pomoci laserového ddlkoméru na odrazny hranol nebo
odrazem paprsku pfimo od povrchu objektu. Vétsina pristroji dnes méfi jak vodorovnou, tak

Sikmou délku a je moZno mezi nimi pfepinat dle potfeby. V tomto odstavci bylo ¢erpéno z:

(1) (2) (3) (8)

4.1.2. Polygonovy porad

Metoda, kdy nékolik stanovisek, na kterych stojime, je kromé prvniho postaveni uréeno
rajonem z predeslého stanoviska. Je potfeba vidy na stanovisku méfit orientaci vzad na

plGvodni stanovisko a vpred na nové.

Rozlisujeme nékolik typl poradu:

*Volny polygonovy pofad (Orientace na znamy bod pouze na pocéatku)

*Oboustranné pripojeny a orientovany polygonovy porad (zndme soufadnice prvniho a
koncového stanoviska a jedné orientace)

*Oboustranné pripojeny a orientovany porad (zndme souradnice pocatecniho i koncového
stanoviska a mame orientace na obou stranach poradu)

*Vetknuty polygonovy porad (provadi se mezi dvéma znamymi body, které slouZi jako

stanoviska).

V nasem pftipadé byl pouzit volny polygonovy porad, kdy byl po¢atek viozen mezi prvni dvé

stanoviska. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (8)

4.1.3. Omérna metoda
VyuZiti mérenych vzdalenosti pfimo na objektu mezi charakteristickymi body. Miry je

potieba rizné uzplsobit, aby se podchytily vSechny rozméry objektu. Pti nepravidelnych
objektech je vhodné vyuzit kiizovych mér, tedy miry po diagonale. Metoda je dosti nepresna
a Casové narocna a je vhodnéjsi pro mensi objekty. Jako mérické pomUcky se da pouzit napf.
pasmo, skladaci dvoumetr, lat nebo laserovy dalkomér. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (3)

(5)

19



4.2.Fotogrammetrie

Fotogrammetrie a jeji metody slouZzi k ziskavani informaci o rozmérech objektd pomoci
snimkd. Ve vétsiné pripadl i barvu snimaného objektu. Jedna se o velmi rychly sbér dat v
terénu a v nékterych pripadech i podrobnéjsi nez geodetické metody, ovsem kancelarské
zpracovani pak muize byt velice zdlouhavé. RozliSujeme jednosnimkovou a vicesnimkovou
metodu. Jednosnimkova metoda je jednoduchad a vyuziva se pro rovinné objekty. Je u ni
potieba znat parametry kamery a jeji distorze objektivu. Vicesnimkovd metoda se pak déli na
stereofotogrametrii (3D viem pomoci pfekrytu dvou sdruzenych snimk), prisekovou
fotogrammetrii a v této praci vyuzZitou metodu obrazové korelace (IBMR). Vystupem z téchto
metod mUZe byt tzv. ortofoto nebo fotoplan (pravouhly prdmét snimku do roviny) vzniklé z
pofizenych snimk(. Vicesnimkovych metod je vyuzivdno jak pro leteckou, tak pro pozemni

fotogrammetrii. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (3) (5)

4.2.1. Metoda obrazové korelace

Metoda obrazové korelace (anglicky Image — Based Modeling and Rendering, zkracené
IBMR) je v dnesni dobé jedna z nejvyuZivanéjsich metod pozemni fotogrammetrie. Pracuje
na principu ziskavani 3D mraéna bodu ze série dvou a vice potizenych snimka. (Obr. 13) Pro
lepsi podchyceni objektu je potfeba objekt snimat ve vice sériich s konvergentni osou
zabéru. Snimky se zpracovavaji pak vSechny naraz nebo po dvojicich. Vysledné vystupy pak
Ize spojit v zavislosti na pouzitém softwaru. Relativné novym trendem je pouziti potizeného
videa jako zdroje snimkd, tyto videa vSak maji nevyhodu v obrazové kvalité snimka.
Vystupem z této metody neni jen husté mracno bodu (Obr. 14), ale i ploSny 3D model
objektu nebo ortofoto. Celkové je metoda méné nakladna nezli 3D skenovani. Jako vybaveni
postaci teoreticky jakykoliv fotoaparat (od toho se pak odviji kvalita snimk( a i vysledna
kvalita modelu) a vhodné zvolené vlicovaci znacky a doplrikové metody, kterymi jsou omérné
miry, ptipadné zaméreni vlicovacich znacek pomoci geodetickych metod a vhodny software
pro zpracovani dat. Metoda se pouZiva u slozitéjsich skulptur, u kterych by klasické
geodetické metody zabraly pfilis mnoho ¢asu, nebo by bylo jejich provedeni narocné.
VSeobecné i tam, kde chceme ziskat velice detailni model. Sbér dat v terénu je velice rychly,

ovsem zpracovani dat pak mlze byt ¢asové narocné a slozitéjsi nez u laserového skenovani.
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V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (3) (6)
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Obr. 13 Ridké mracno u portdlu P28-27(B) Obr. 14 Husté mracéno u portdlu P28-
27(B)

4.2.1.1.Vhodné kamery a volby parametri

Nejcastéji jsou voleny digitalni komory (digitalni kalibrovany fotoaparat) nebo kvalitni
fotoaparaty s moznosti kalibrace pomoci softwarl. Pro fotogrammetrické prace nejsou
vhodné fotoaparaty s objektivy typu rybi oko nebo Sirokouhlé objektivy. Jako nejvhodnéjsi se
jevi pouzivat objektivy s konstantou komory okolo 50 mm a pevnou neménitelnou
konstantou komory. Nutno poznamenat, ze ma-li objektiv zoom je jej potfeba uzamknout na
nejvhodnéjsi nejvétsi zvétseni/zmenseni a po celou dobu snimkovani neménit, tomu se viak
v ramci projektu nemusi dat vyhnout, pak je dllezité, aby od riznych zvétsSeni byl dostatecny
pocet snimkd. V Gvahu pripada i nastaveni expozi¢niho €asu a rezimu, aby bylo mozno volit z
nékolika mozZnosti: automaticka (P), clonova automatika (S), Casova automatika (A), téZ jako
priorita clony, kterd byla mnou vyuZita a manualni expozi¢ni rezim (M). Rezim priority clony
zachovava hloubku ostrosti pro pozadi i popredi a pti snimdni se nastavi automaticky cas
zavérky pro dosazeni nejlepsi expozice. Expozi¢ni ¢as pak u snimani z ruky je vhodné udrzet
nad 1/50 sek a vice. P¥ilis pfeexponované nebo podexponované snimky se pak musi
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manudlné upravovat v postprocesingu, aby z nich vysla vypovidajici hodnota. Clona reguluje
mnozstvi svétla, které dopada na snimac a také ovliviiuje ostrost snimku. Pfi snimani je pak
vhodné vyuzit clony Cisel mezi 8-11. Citlivost, ktera je u fotoaparatu skryta pod zkratkou ISO,
pak ovliviiuje zrnitost a Sum snimkd. Tu je potfeba volit maximalné na hodnotu 800 az

1000. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (1) (2) (3)

4.2.1.2.Snimdni objektu
PFi snimdni objektu je potfeba dodrzovat i urcita pravidla. Je potfeba udrzovat prekryt

snimk{ okolo 60 %, aby doslo ke sprdvnému zarovnani snimkd a spravnému napojeni pres
identické body. Je nutno udrzovat osy zabéru rovnobézné k snimané plose. U vyhotovovani
3D modell je potieba, aby se vSechny osy zabérl protinali uprostfed snimaného objektu.

V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (1) (2) (3) (6)
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Obr. 15 Doporuceny postup snimdni rovnych ploch, Zdroj:

(6)

Obr. 16 Doporuceny postup snimdni prostorovych
objektu, Zdroj: (6)
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4.3.Mérickd dokumentace

Pozornost bychom méli vénovat i volbé podrobnosti dokumentace, kterd musi odpovidat
vyznamnosti daného objektu, ucelu dokumentace a také dle toho, pro koho je
vyhotovovéana. Velmi podrobnd a pfesna mérickd dokumentace je velice ¢asové narocna a
tim padem i ndkladnd. Prace provadéné v terénu by méli umozriovat zhotoveni vystupu o
jeden stupen podrobnéjsi, nez bylo cilem zadani. To vSak neni vZdy realizovatelné. Kazda
prace, stavba, Ci objekt vyZzaduje ponékud odlisny pfistup a vysledky vZidy nemusi pfesné
zapadat do predem vytycenych kategorii. Druhy zpracovani dokumentace Ize délit do 4

zdkladnich kategorii.

evvs

na ni vyvinuté jsou vSak minimalni. Jeji pofizovani neni zavislé na kvalifikovanosti jedince,
ktery ji vyhotovuje. Nejcastéji se jednd o nacrt bez métitka a se zachovanim proporcnich
vztahl. Do této kategorie spadaji i planovaci dokumentace vyhotovovany v méfitkach 1:200

az 1:100.

Zdkladni dokumentace: Kategorie, kterd odpovida pozadavkim planové dokumentace,
normam CSN a zakonu. Provadét by ji méla kvalifikovana osoba za poufziti jednoduchych
geodetickych metod. Radi se sem vyhotovované vysledky v métitkach 1:100 aZ 1:50. Do této
kategorie jiz spadaji veskeré planové dokumentace vytvarené pomoci volné dostupnych

softwaru.

Podrobnd dokumentace: Dokumentace se jiz zaklada na presnych geodetickych podkladech.
profesiondl s potfebnym vybavenim. Vyhotovuje se v métitku minimalné 1:50. PovaZuje se
za dostatecnou dokumentaci pro prizkumné i projektové préce. Této dokumentaci odpovida

pouziti geodetické polarni metody, fotogrammetrie a 3D skenovani.

Tvarové vérnd dokumentace: Nejpodrobnéjsi dokumentace vyhotovovana nejcastéji
v méritkach 1:20 a stdle ¢astéji je pouzivan i jako vystup 3D model. Krom predeslych
poZadavk( na polohu a pfesnost zachycuje skutec¢ny tvar objektu a jejich detaill. Bonusem je

pak barevna informace o objektu. Jsou idedlni pro restauratorské zaméry a védecké Cinnosti.
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V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (5)

all
a

AY ; =
i e T e e

Obr. 17 Meéricka dokumentace, Zdroj: (5)
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5. Pristroje a softwary

Pro prdace bylo vyuZito vybaveni zaplijcené Katedrou geomatiky K155 a Katedrou specialni

geodezie K154 Fakulty stavebni CVUT v Praze.

5.1.Totalni stanice a pfislusenstvi

K méfeni vlicovacich bodu bylo vyuZito dvou totalnich stanic a to Leica TS06 ve druhém patie
budovy B a totalni stanice Trimble M3 v prvnim patife budovy B. Dlivod pouziti dvou
totalnich stanic je rozdéleni méreni do dvou etap a nedostupnosti prvni totalni stanice pro
druhou etapu méreni. Méreno bylo bezodrazové na vlicovaci body, pfipadné odrazny Stitek a
pfi méfeni polygonu na minihranol Leica s konstantou -17,5 mm. U portalu K19 na budové C
bylo vyuzito skladaciho metru a nivelaéni laté. U detaill bylo na nékterych portalech vyuzito
kriminalistickych méritek, které se vyznacuji tim, Ze jsou k nim znamy kalibracni parametry,

diky kterym zname jejich presnost na desetinu milimetru. (Obr. 28)

5.1.1. Leica TS06

Totalni stanice od Svycarské spolecnosti Leica Geosystem. Stanice je pomérné tézka a méri
s Uhlovou presnosti 0.6 mgon a délkovou 1.5 mm+2 ppm pfi pouziti odrazného hranolu a

nastaveni méreni standart. Pfi méfeni bezodrazovym mérenim je pfesnost zhorSena na 2,0

Obr. 18 Totdlni stanice Leica TS06, Zdroj: (9)
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mm + 2 ppm, presnost se odviji i od nastaveni méreni. Dosah totalni stanice je az 3500 m pfi
pouziti hranolu a pfi méreni na odrazovou folii pak 250 m. Dalekohled md 30x nasobné
zvétseni. Kompenzator pristroje je dvouosy s presnosti 0.5” do 1.5”. Velikost stopy laseru je
na 30 m 7 mm. Doporuéovana pracovni vzdalenost je 5 - 150 m. Totalni stanice byla vyuZita

v prvni etapé méreni v prvnim nadzemnim podlazi. U této kapitoly bylo ¢erpano z: (9) (10)

5.1.2. Trimble M3

Mala lehka kompaktni totalni stanice od spolecnosti Trimble. Ptistroj umoznuje
bezhranolové méreni do vzdalenosti 300 m. Spolecnost nabizi rlizné pfesnosti pfistroju.

V nasem pfripadé byla pouzita totalni stanice s pfesnosti 5 mgon a délkovou presnosti 3,0
mm + 2ppm na vsechny typy cilll. Totalni stanice ma tedy horsi parametry nez v 2.NP pouZita
Leica, naproti tomu v 1.NP nebyly tolik stizeny podminky méreni podlahou tvorenou
prkennym leSenim. ZvétSeni dalekohledu je stejné jako u pfistroje Leica 30x. Stroj spliiuje
podminky pro praci v katastru nemovitosti. Tato totalni stanice byla vyuzita béhem druhé

etapy méreni v pfizemi budovy B. (viz. Obr. 1) U této kapitoly bylo ¢erpdno z: (11) (12)

Obr. 19 Totdlni stanice Trimble M3, Zdroj: (12)
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5.2.Fotoaparaty

Pro fotogrammetrické prace byly zvoleny fotoaparaty Nikon D7100 s objektivem Sigma 17-
50 mm a pro snimdani z monopodu a potizovani videa pak fotoaparat Nikon Z50. Oba

zminované fotoaparaty byly vyuzity pfi obou etapach méreni.

5.2.1. Nikon D7100 a objektiv Sigma 17-50 mm

Fotoaparat Nikon D7100 je poloprofesionalni digitalni zrcadlovka s lehkym a odolnym télem.
Disponuje obrazovym snimacem typu CMOS o formatu DX s 24,1 miliony pixeld a
fotografickymi rezimy P, S, A, M. ISO citlivost se pohybuje od 100 do 6400. Pti foceni Ize
vyuzit ndhledu na displeji ¢i pozorovat snimany objekt pomoci hledac¢ku. Fotoaparat vyuziva
51 zaostrovacich poli a diky 15 snimaddim kfiZzového typu umoznuje pfesné automatické
zaostreni. Rozliseni snimkd je 6000 x 4000 pixel(. Télo fotoaparatu je vyrobeno z hofcikové

slitiny, ktera dodava fotoaparatu odolnost. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (13) (14)

Obr. 20 Fotoapardt Nikon D7100, Zdroj: (13)

Na zrcadlovce byl pouzit objektiv Sigma 17-50 mm F2.8 EX DC OS HSM. Jedna se o objektiv
urcéeny pro fotoaparaty znacky Nikon. Objektiv je vybaven optickym stabilizatorem a
vysokym svételnym vystupem, ktery je zplUsoben rychlosti zavérky. Fotoaparat se hodi pro
foceni krajin, skupinovych fotografii, ¢i architektury. Rozsah konstanty kamery je od 17 do 50
mm a minimalni vzdalenost pro zaostfeni je 28 cm. Rozsah clony je od /2.8 do f/22. V tomto

odstavci bylo cerpano z: (15)
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Obr. 21 Objektiv Sigma 17-50 mm F2.8 EX
DC OS HSM, Zdroj: (15)

5.2.2. Nikon Z50
Maly, kompaktni a lehky fotoaparat znacky Nikon s rozliSenim snimace typu CMOS 20,9 Mpx.

Maximalni rozliseni snimkU je pak 5568 x 3712 pixelQ. Fotoaparat je bezzrcadlovka s vysokou
rychlosti. Ma vyklopny a oto¢ny dotykovy displej. Umoziuje natacet video ve formatu 4K
s frekvenci 30p. ISO citlivost fotoaparatu se pohybuje od 100 do 51 200. K fotoaparatu je
mozné si do svého mobilniho telefonu stahnou aplikaci SnapBridge a fotoaparat ovladat
z mobilniho telefonu, coz bylo vyuZito pro snimdni z monopodu. V tomto odstavci bylo éerpdno

z: (16)

Obr. 22 Fotoapardt Nikon Z50, Zdroj: (16)
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5.3.Softwary

Pofizené méreni a snimky bylo nasledné potieba zpracovat. Ke zpracovani méreni z totalnich
stanic bylo vyuzito geodetického programu Groma. Horsi snimky pak byly nejdfive upraveny
pomoci softwaru FastStone Image Viewer a ndsledné zpracovany v softwaru Agisoft
Metashape, kde byly vytvofeny 3D modely a ortofota. Software CloudCompare pak poslouzil
pro fezy modely a spojeni model(l. Nakonec byl pro vysledné vykresy v métitkach 1:10 pouzit

software MicroStation.

5.3.1. Groma

Cesky geodeticky software Groma od spole¢nosti Geoline, spol. s r.o. slou#i k vypo&tiim
geodetickych uloh a zpracovani soubor( dat. Zpracuje a vypocte zapisniky méreni, vytvari
seznamy soufadnic a veskeré vypocty uklada do protokoll. U vypoctu umozniuje i ndhled na
jednoduchou kontrolni kresbu. Systém je nabizen jak v plné, tak demonstracni verzi, ta je
omezena na vypocet pouze 50 podrobnych bodi. Pro nase vypocty postacovala
demonstracni verze softwaru. Software byl vyuzit pro zpracovani geodetickych méreni

pofizenych v obou etapach. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (17)
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Obr. 23 Prostredi softwaru Groma v12.2
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5.3.2. FastStone Image Viewer
Program slouzici pro prohliZzeni a dpravu snimkd. (tzv. postprocesing) U snimk( si mlzete

upravit jejich svétlost, stiny, kontrast ¢i ostrost. Software vyviji spole¢nost FastStone soft a
podporuje rlizné formaty jako BMP, JPEG, JPEG2000, GIF, RAW a dalsi. Software je nabizen
zcela bez poplatkd. Program byl vyuZit pro Upravu svétlosti vétsiho poctu snimkd a to
predevsim v prvnim patie. Softwaru FastStone Image Viewer bylo vyuZito pro postprocesing

pofizenych snimk(. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (18)

iy ] G- (] & 2x] 1] o [ug] 1o Zobrset v brocs
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Obr. 24 Prostredi softwaru Faststone image wiever

5.3.3. Agisoft Metashape

Agisoft Metashape je jednim z mnoha softwarl pro fotogrammetrické zpracovani snimka,
tento konkrétni software pochazi od ruské spolecnosti Agisoft LLC. Program slouzi
predevsim k vytvoreni fidkého a hustého mracna, z ného pak vytvofeni 3D modelu a
nasledné je moznost model v softwaru pomoci potizenych snimkl jednotlivym bod{m
pfitadit barvu. Model tak ziska velmi realisticky vzhled. Proces tvorby je do znaéné miry
automatizovany a uzivatel pouze méni nastaveni podle potieby. Software pracuje na
principu obrazové korelace, vyhledavani umisténi stejnych bod( na rGznych snimcich.
Jednim z mozZnych vystup( softwaru je i ortofoto. Software umoznuje i praci s videem, kdy je
schopny video “rozstfihat” na snimky po urcitych ¢asovych intervalech bud podle pfedem

pfipraveného nastaveni nebo vlastnim nastaveném casovém Useku. Nasledné vytvorené
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snimky se jiZ zpracovavaji obdobné jako klasické. Software byl pouZit pro tvorbu 3D modeld a

ortofoto. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (19)
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Obr. 25 Prostredi softwaru Metashape

5.3.4. MicroStation

Pro tvorbu vykres( ortofoto a profilaci, byl pouzit produkt spoleénosti Bentley Systém
software MicroStation V8i. Ten umoznuje jak tvorbu 2D kresby, tak 3D modelovani. Software
spadd do kategorie CAD programu. Vystupy ze softwaru jsou pak ve formatu DGN, DWG a
DXF. Do softwaru je mozno pfipojit rastr v podobé snimku ve formatu JPEG nebo TIFF, ¢i

pfipojit PDF dokument. Firma Bentley pak nabizi dalSi oborova rozsiteni. Software je v dnesni

Obr. 26 Prostredi softwaru MicroStation
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dobé c¢asto vyuzivan geodetickymi firmami pro tvorbu kreseb. Tento software byl vyuZit pro

tvorbu vyslednych vykres(. U této kapitoly bylo ¢erpano z: (20)

5.3.5. CloudCompare

Software slouzici pro préci s hustymi mracny bodud a ploSnymi modely. UmozZznuje filtrovat
mracna, porovnavat, slu¢ovat vice mracen dohromady nebo vytvaret jimi fezy. Rozdily dvou
mracen/modell je pak software schopny vyjadfit pomoci barevné skaly a déle zobrazit v
histogramu. Software byl pouzit pro spojeni plosnych model(i portalu K19. V tomto odstavci

bylo ¢erpano z: (21)

Obr. 27 Prostredi softwaru CloudCompare
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6.Sbér dat a prace v terénu:

Pred zahajenim praci bylo tfeba si ujasnit, které portaly (v objektu se jich zachovalo pomérné
velké mnozstvi) budou pfedmétem prace, projit si objekt, ve kterém se nachazi, urcit metody

méreni a rozvrhnout postup praci.

6.1.Rekognoskace

Poprvé probéhla prohlidka objektu dne 19.10.2022 spolu s doc. Ing. Michalem Ryklem,
Ph.D., Ing. Jindfichem Hodadem a Mgr. Michaelou RameSovou, Ph.D., kdy byly uréeny
portaly, které by byly idealni jako predmét prace. Jednalo se predevsim o portaly, které jiz
drive dokumentovali studenti doc. Ing. Michala Rykla, Ph.D. a nyni mélo dojit k dokumentaci
pomoci fotogrammetrickych metod a nasledné vysledky studentl porovnat s dosazenymi
vysledky. Dokumentaci pro zkoumani kulturné historické hodnoty chtéla vyuzit Mgr. Michaela
Ramesova, Ph.D.

Mgr. Michaela Rame3ova, Ph.D. je zaméstnancem Ustavu teoretické a aplikované mechaniky
Akademie véd Ceské republiky v oddéleni pamatkové védy. Dlouhodobé se zabyva portély a
stavebni huti. Zabyvala se napriklad dokumentaci a profilaci portald huti Benedikta Rieda na
Prazském hradé&. Jeji vysledna zprava byla oti$téna v Casopise Spole¢nosti pFatel

starozitnosti. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (7) (22)

Doc. Ing. Michal Rykl, Ph.D. ptsobi od roku 1992 jako odborny asistent Fakulty
architektonické CVUT v Praze, kde obhdjil v roce 2008 titul docenta. Spolu se svymi studenty
dlouhodobé dokumentuje stavebni a archeologické prace v komplexu domu U Sixtd. Podilel

se na radé titull jako napf. Romanské domy v Praze. V tomto odstavci bylo ¢erpano z: (23)

Bylo absolvované kratké pouceni o chovani se na stavbé, kdy kazdy musi byt vybaven reflexni
vestou, helmou a pevnou obuvi, aby se zamezilo pripadnému zranéni. Pfilby a vesty byly
zapUljceny stavebni firmou, kterd provadi rekonstrukci. Pocet vybranych portal(i byl nakonec
jesté z ¢asovych dlvodu redukovan, az zbylo 8 portal(l (Obr. 5), kterymi se prace zabyva.
Plavodni predstava pocitala jesté s druhym portdlem na nddvofi, ktery funguje jako prichozi
mezi budovami B a IK, a portaly nachazejicimi se v podsklepené ¢asti budovy B. Byly
vysloveny predbézné pozadavky na obsah a vysledky prace, které byly pozdéji jesté
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upfesnény. Od Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D. byl vznesen ndmét ohledné porovnani fezu
modelu s vytvorenou profilaci portald od doc. Ing. Michala Rykla a ji vytvorenou profilaci ve
stejnych mistech. Sekundarnim ndmétem pak bylo opracovani portal. Na porovnani
profilaci portald byl vznesen namét taktéz od doc. Ing. Michala Rykla, Ph.D.

V prvni fazi byly definovany vystupy ve formé 3D modell jednotlivych portald s rdznou
urovni detailnosti. Jednd se o rozdéleni modelu na celkovy model portalu a druhy model
fezu a detailu. Dalsi vystupy ve formé digitalnich ortofot, byly odvozené od detailniho 3D
modelu ve stanoveném méfitku 1:10 a fezy profilaci portald v méfitku 1:2. Na zakladé
stanovenych méfitek vykres( by mélo dosdhnout fotogrammetrické zpracovani presnosti 3
mm. Pro pozdéjsi méreni bylo domluveno s vedenim stavby zajisténi elektrického proudu v
mistech méreni a pripadné odkryti nékterych portal( nachazejicich se za leSenim. Béhem
rekognoskace doc. Ing. Michal Rykl, Ph.D. vyslovil
hypotézy o prestavbach portall. V nich zminil jejich
historii a pravdépodobné obdobi vzniku, pouzité
materialy, ze kterych se dané portaly skladaly.
Predbézné byly vyhledany vyskové body (tzv. ,Fixy“),
které bylo mozné pouZit a nebylo pro jejich zapojeni
potfeba vést polygonovy porad pfilis daleko. Zde jiz
probéhlo prvni rozmysleni rozlozeni vlicovacich bodl
na prvni 4 portaly, které byly zaméreny v prvni etapé
méreni. Druha etapa méreni probihala s vlastni
kratkou rekognoskaci, kdy probéhlo rozmisténi

vlicovacich bodl a nalezeni vyskovych bod( stavby a

rozmysleni si postupl méfeni. VSech etap méreni se

Obr. 28 Pouzité méritko a signalizace
vlicovacich bodii

zUcastnila taktéz Mgr. Michaela Ramesova, Ph.D.

0. 19.10.2022 Cely komplex Rekognoskace
1. 7.11.2022 2.NP P117-110, P106-108, P107-106, P104-102
2. 28.2.2023 1.NP/2.NP P106-108, P25-106, P28-27(A), P28-27(B), K19

Tabulka 1 Regnoskace a etapy méreni
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6.2.Prace v terénu

Samotné méreni a snimani vybranych portdld probéhlo ve dvou etapach. Prvni probéhla
7.11.2022 (rozsah praci 8 h) a druhd etapa méreni probéhla 28.2.2023 (rozsah praci 7,5 h).
Méreni probihalo v obou etapach obdobné. Nejdfive byly rozmistény vlicovaci body (malé
cernobile terciky), nasledné probéhlo jejich geodetické zaméreni a nakonec bylo provedeno
nasnimani portalu. Pro kvalitni snimky bylo potifeba zajistit dostatek svétla. To obstardvalo
nékolik LED a halogenovych lamp, které byly pomoci prodluzovacich kabeld napojeny na
elektrické rozvody stavby a skoro v kazdé mistnosti nebo v dosahu prodluzovaciho kabelu se
nachdazela rozvodova skfin se zasuvkami. Kazdy portdl potieboval z ¢asti individualni pfistup
podle slozitosti a €lenitosti.

Kazdy portal se snimal v nékolika fadach, bud to od shora doli nebo opacné. Kazda fada
obsahovala nékolik snimkU postupné zleva, frontalné a zprava tak, aby byly podchyceny
Clenitosti sloupl, ozdob portdll a zaroven aby bylo dosazeno poZadovaného prekrytu snimkd
pro obrazovou korelaci a na snimcich se dostate¢né ¢asto vyskytovaly vlicovaci body. Je lepsi
pofidit snimkU vice, a ndsledné probrat a nevyhovuijici vyloucit. Detailnéji pak byla nafocena
mista stop po opracovani a mista sejmuti profilace portdlQ, pfipadné preklenuti portald,
pokud bylo vyrazné Clenité. Tato zdjmova mista byla u nékterych portall opatrena
kriminalistickymi méritky. K tomu, aby se dosahlo do vyssi vysky a byl zaruceno i pokryti
portall z vrchu, bylo vyuZzito snimani ,,z tyce”, kdy byl fotoaparat pfipevnén na monopod a
snimano pomoci samospousté, kdy se nejdrive fotoaparat zaostfil na pfibliznou vzdédlenost, ze

Ill

které se bude fotit a nasledné ,namackl” spoust a fotoaparat se vytahl do potiebné vysky a
pockalo se, nez fotoaparat pofidil snimek. Druhd moznost bylo ovladani fotoaparatu pomoci
aplikace v mobilnim telefonu, kdy se pomoci aplikace fotoaparat zaosttil a i pofidil snimek.
Této moznosti bylo vyuzito v druhé etapé méreni. BEhem celého snimani je potreba

nastaveni fotoaparatli neménit.
U fotoaparatu D7100 bylo pouZito nastaveni konstanty komory 50 mm (1.etapa) a 17 mm

(2.etapa), clona F/10 (1.etapa) a F/11 (2.etapa), svételna citlivost ISO 1000 s rezimem Priorita

clony.

35



Druhy fotoaparat Z50 byl nastaven ohniskovou vzdalenost 50 mm, clona F/11 (1.etapa) a F/9
(2.etapa) a svételna citlivost ISO 640 (2.etapa) a 800 (1.etapa). Fotoapardt D7100 byl vyuzit

pouze pro foceni z ruky bez pouZiti stativu. Fotoaparat Z50 byl poté vyuzit pro foceni z

monopodu a detailnéjsSich mist. U portdlu K19 byl pak vyuZit k nataceni videa.

P104-102 182 21 - 12
P106-108 178 20 - 11
P107-106 120 28 - 8
P117-110 129 23 - 8
P25-26 212 16 - 16
P28-27(A) 75 17 1 6
P28-27(B) 170 17 - 16
K19 - - 6 -
CELKEM 1066 142 7 77

Tabulka 2 Pocty porizenych snimkd portadlt

6.2.1. Sbér dat pomoci video

Jak jiz bylo zminéno vyse, pro portal K19 se misto klasického pofizovani snimkd pouZzilo
metody videa. Video bylo pak pokusné vyuzito i na portdlu P28-27(A). Snimani je zpUsob, kdy
je pofizeno video na co moznda nejlepsi nastaveni fotoapardtu nebo kamery. Velikost
souboru videa je ovlivnéna kvalitou videa a frekvenci snimku za vtefinu. Je potfeba
postupovat pomalu a délat casté zastavky (pokud je to mozné), aby se zabranilo poté v
postprocesingu ¢astému rozmazani snimku. V pfipadé pokusu s portalem P28-27(A) se
postupovalo tak, Ze po zapnuti videa se zrovna dané snimané misto co nejvice osvétlovalo
pomoci LED a halogenovych lamp, aby bylo dosaZzeno dobré viditelnosti. U portdlu K19 bylo
vyuzito pfirozeného svétla. Portal K19 byl sniman na nékolik videi po segmentech portdlu,
aby se zvysila Sance, Ze se do vyslednych snimk( dostane dostatek vhodnych snimkd a aby
Iépe pokryvaly cely portal. Portal K19 byl z vétsi ¢asti prekryt leSenim (viz. Obr. 12), tedy
nebylo mozné jej snimat z ruky klasicky, proto bylo rozhodnuto vyuzit metody videa a k tomu

byl fotoaparat pfipevnén na monopod.
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Obr. 29 Ukdzka snimdni portdlu P117-110

6.2.2. Geodetické méreni

Aby modely portal( byly umistény do geodetického systému a pfipadné se doladil tvar nebo
propojeni modelu, bylo nutné zaméfit vlicovaci body rozmisténé kolem portalQ. (Obr. 30)
Dalsim pozadavkem bylo, aby portaly v jedné etapé byly v jednom soufadnicovém systému.
Toho bylo dosazeno vedenim polygonového poradu mezi dvéma vyskovymi body v kazdém
patre. Byly tedy vedeny dva porady. Jeden v prvnim patte budovy B a druhy v pfizemi skrze
nadvofri zpét do budovy B. Pro pofad v prvnim patfe bylo vyuZito totalni stanice Leica TS06 a
pro porad v pfizemi totalni stanice Trimble M3. Méfeni probihalo na odrazny hranol Leica
mini nebo odrazny Stitek na orientace pfistroje a bezodrazové na vysSkové body a vlicovaci
body. Stanoviska pfistroje byla signalizovdna tec¢kou fixem na podlahu mistnosti. Méreni na
stanovisku probihalo tak, Ze stroj byl na stanovisku postaven a urovnan, zmérena jeho vyska
a zamérena orientace vzad a vpred na dalsi stanovisko/vyskovy fix. Poté byly zaméreny
viditelné vlicovaci body z daného stanoviska. V druhém nadzemnim patfe budovy byl polygon
z vétsi ¢asti veden po dievéné provizorni podlaze, ktera znepfijemnovala méfreni a pohyb
kolem pfistroje, nebot nepfijemné ovliviiovala urovnani pfistroje. Pfizemni polygon
obsahoval celkové 4 stanoviska a polygon v prvnim patte stanovisek 6. Bylo-li to mozné,

provadélo se kontrolni méreni vlicovacich bodu z vicero stanovisek. Pro oznaceni stanovisek
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bylo poutzito ¢islovani od Cisla v druhém patie 4001 a v prvnim patie od ¢isla 4101 pro
rozeznani stanovisek. Celkové byly béhem méreni zaméreny 4 vyskové body a 77 vlicovacich
bodu. Portal K19 nebyl z dlvod( nepfistupnosti méren geodeticky, ale bylo vyuZito pouze

meéritek.

Obr. 30 Polni ndacrtky portdlt a situaci
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7.Zpracovani méreni

V této kapitole se budu vénovat geodetickému a fotogrammetrickému zpracovani
namérenych a nasnimanych dat. Bude rozebrdno nahrani a zpracovani dat po vysledné
vystupy. VétSina zpracovani je u pouzitych softwar( automatizovano, je tedy potfeba udat
vstup a vystup a sledovat potfebné parametry. S ohledem na tyto parametry pfripadné

poupravit nastaveni softwaru, aby vice vyhovoval poZadavkim na vystup.

7.1.Geodetické zpracovani

Geodetické zpracovani probéhlo v softwaru Groma. Vysledky tohoto zpracovani poslouzily k
umisténi modeld do vyskové a mistni souradnicové sité, pripadné kontrole geometrickych

parametrd.

7.1.1. Zpracovani dat z totdlnich stanic

Z totalnich stanic pomoci flashdisku byly stazeny zapisniky méreni ve formatu GS/ (Priloha C)
Tato c¢innost je v rozhrani pfistrojl velice jednoduchad, pouze se spravné nastavuje vystup ve
spravném formatu a kddovani. Zapisniky pak byly nahrany do softwaru Groma a opraveny o
chyby, které vznikly béhem méreni a ocistény o Spatna méreni (napf. duplicitni méreni,
$patné oznaceni nebo Spatna konstanta). Dale byla zpracovana I. a Il. poloha méreni na
orientace. Vlicovaci body byly méfeny pouze v prvni poloze. Software Groma si automaticky
pfi nahrani zapisniku vytvari svij vlastni soubor s koncovkou MES, kam se automaticky

uklada ¢innost provadéna v zapisniku.

U obou etap bylo pouzito mistni souradnicové sité tak, aby vSechny body mély kladné
souradnice. Pocatek byl u prvni etapy vloZzen mezi body 4001 a 4002, kdy bod 4001 dostal
soufadnice o hodnotach y = 1000.000 m a x = 5000.000 m a bod 4002 y = 1000.000 -
vodorovna vzdalenost z bodu 4001 a x = 5000.000. Vyska bodu byla uréena zpétné

z vyskového vagrysu a ,roznesena” po vsech bodech poradu. Vyska je feSena v systému Balt
po vyrovnani (Bpv). Druha etapa probéhla obdobné pouze pocatek byl vloZzen do vyskového
vagrysu v prvnim patfe a oznaceném 7000(v prvni etapé tento bod nesl oznaceni 1001) o

soufadnicich y = 1000.000, x= 1000.000 a z = 199.000 m. X-ova osa pak byla vloZzena do
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bodu 4101 o souradnicich y= 1000.000 + vodorovna vzdalenost, x = 1000.000 a nadmofrské

vySce z = 194.540 m, ktera byla zpétné vypoctena z vyskového bodu 7000 pomoci Sikmé

vzdalenosti a zenitového uhlu. Takto urcené body byly vlozeny do nové vytvofeného souboru

v softwaru Groma, kam se budou pozdéji ukladat i vypoctené body.
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NS |\ T |
'\\ v '.& 3 ';
102 k . "\r,:::'. 3 1] 03
\. : Il : 17||IOO1
Yoo |
43011 ||
\\ 1‘[ [ |'I
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Budova B 2.NP

W___L_gmoor -

_Cgﬂ?wztooa,

7000

X Vyskovy pripojovaci bod
X Stanovisko a orientace

— UJSsSQa poragu
@ Misto portalu

—0Osy mistniho SS

Obr. 31 RozvrZeni sité a stanovisek/orientaci

Mame-li uréené pocatecni soutradnice, prejdeme pomoci funkce poldrni metody k vypoctu

zbylych stanovisek, rajond a podrobnych bodu. Tuto funkci nalezneme v zaloZce vypocty a

jednoduchym pretahovanim méreni ze zapisniku do vyskakovaciho okna a soutadnic

znamych bodid vytvorime osnovu smérl. Po vloZzeni minimalné dvou orientaci by se nam

mély ukdzat odchylky na stanovisku. Osobné jsem provadél vypocet tak, Ze jsem si urcil dalsi

stanovisko, které jsem ndsledné zaradil do orientaci. Takto uré¢ime stanovisko pfistroje a

orientaci pro vypocet podrobnych bodUl a rajon(. Rajony byly celkové uréeny 3 a Cislovany

od cisla 100 po 102. Tyto tfi body byly poté vyuzity k protindni zpét a urceni stanoviska 4501.
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Podrobné body, nebo v nasem pfipadé vlicovaci body, mame moznost urcit manudlné pres
vypocet v zdloZce Poldrni metoda nebo pomoci funkce Poldrni metoda ddvkou. (Obr.32) Pfi
zapnuti funkce polarni metody davkou se objevi vyskakovaci okno, kam pouze vlozime
vstupni soubor (zapisnik méreni) a vystupni soubor (seznam soufadnic) a software nasledné
provede sam vypocet. Pokud zapisnik obsahuje volné stanovisko (v nasem ptipadé 4501), je
potieba ho nejdtive spocitat v zdloZce volné stanovisko, jinak by bylo stanovisko a méreni z
ného ve vypoctu preskoceno. Vypocet je mozno protokolovat do textového souboru. (viz.

digitalni priloha B3).
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Obr. 32 Vypocet poldrni metodou v softwaru Groma

7.2.Fotogrammetrické zpracovani

.

Nasledujici fadky budou vénovany Upravé snimkl v softwaru FastStone Image Viewer,
nasledné zpracovani snimkl do formy ridkych a hustych mraéen v prostredi softwaru
Metashape. Na zakladé hustych mracen bude popséno vytvoreni 3D modelu, z ného
vychazejici ortofota a nasledna tvorba vysledné dokumentace ve formatu PDF, DGN a DGW v

prostiedi softwaru MicroStation.
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Video

Obr. 33 Postup zpracovdni snimkd

7.2.1. Zpracovani snimku

Snimk0 bylo pofizeno pomérné hodné (Tabulka 2). Nyni je potfeba jednotlivé snimky projit a

Uprava snimk
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roztridit. Dale je potteba zhodnotit jejich vypovidajici hodnotu, zda nedoslo k pfilis velkému
rozmazani a pripadné i zda snimek neni pfilis podexponovan Ci preexponovan, kdy taktéz
zanika vypovidajici hodnota snimku. Tridéni bylo provadéno zvlast snimky z fotoaparatu

Nikon D7100S, tak z fotoaparatu Nikon Z50. Rozmazani snimku bohuzel opravit nejde nebo



v omezené mife a pokud je rozmazani alespon v néjaké prijatelné hodnoté, je snimek stale
pouzit. Lepsi je to v pripadé preexponovani ¢i podexponovani snimku. Tyto snimky mizeme
upravit naptiklad v pouzitém softwaru FastStone Image Viewer. Pfi spusténi softwaru se
nam zobrazi konzole, ve které vyhleddme cestu do adresére, kde se nachazi snimky, které
chceme upravovat. Otevieme snimek, ktery chceme upravit a pfi najeti mysi na levou ¢ast
obrazovky se ndm zobrazi lista s funkcemi. které ndm umoznuji upravovat snimek. (Obr. 34)
V nasem pfripadé bylo vyuzZito funkce nastaveni osvétleni nachazejici se v zaloZce barvy, a

kterda nam umozni zmény 4 faktory snimku: stiny, svétlo, kontrast a sytost. (Obr.35)

&Soubor prezentace

Obr. 34 Funkce softwaru Faststone image wiever

Posunovanim jezdcem po stupnici nebo zaddvanim ciselnych hodnot do okénka vpravo od
stupnice ménime parametry a pti zapnuti plvodniho snimku, i snimku po Upravé, mizeme
sledovat, jak se snimek méni. (Obr. 36) Jakmile jsme se zmé&nami snimku spokojeni, uloZime
jej. Pro jistotu je lepsi si udélat zalohu snimkd pred Upravou, kdyby doslo k nechténému
ulozZeni, nebo snimek by byl po vizudlni strance sice lepsi, ale jeho vypovidajici hodnota

mohla byt sniZena, nebo zanikla. Upravy se tykali pFiblizn& 30% snimk.

» g g ¥

%

stiny: L 83 [[2lx  wontast: ' 8 |2 [x] [12] (o [wa] 17 Zobrazht pivod obrézek

Sviith: ] 2 % Sytost: ] 10 |5 ix Reset [] Uit nastaveni E Stomo
Obr. 35 MozZnosti Uupravy snimki v softwaru FastStone Image Viewer
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Obr. 36 Porovndni plivodniho a upravovaného snimku

7.2.2. Zalozeni projektu a tvorba ridkého mracna
Po spusténi softwaru Metashape se nam vytvori automaticky prdzdny projekt tzv. ,,chunk”.

,Chunky Ize vytvaret dalsi nebo kopirovat dle libosti. Pokud ,,chunk” jiz obsahuje data ve
formé hustého mracna, nebo modelu, mlze jeho kopirovani zabrat nékolik minut. Zaroven
prepindni mezi ,chunky“ mize byt naro¢né pro pocitac a software prestane odpovidat a tzv
»Spadne”. V hornim pravém rohu nalezneme listu s funkcemi, kde si vybereme zalozku
Workflow a nasledné funkci Add photos (Obr. 37). Touto funkci si vybereme cestu do slozky,

kde mame snimky ulozené a naimportujeme si je do ,,chunku”.

A p_104_102.psx* — Agisoft Metashape Professional

File Edit VMiew Workflow Model Photo Ortho Tools Help

Workspace
2 BT R

Workspace (7 chunk

7 P-104_102 (158 ¢ aints) [R]
B2 P-104_102img markers, 27,020 points) [R]
F3 P-104_102 img F 2rs, 27,020 points) [R]
B P-104_102 HQ_A rkers, 27,020 points) [R]
# detail (158 came 3 [R]
4 detail2 (158 cam I [R]

7 Chunk 1 (0 cam

Align Chunks...
Merge Chunks...

Ratrh Dracace

Obr. 37 Funkce Add photos
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Nyni ovérime kvalitu snimk( pomoci funkce Estimate Image Quality pFi najeti na snimek a
kliknutim pravého tlacitka mysi v pravém dolnim okné, kde jsou zobrazeny vSechny snimky v
»chunku“. Po zobrazeni nastaveni funkce zaskrtneme v poli Apply to moznost All cameras
(pro vsechny snimky). Nasledné se vypocte kvalita snimku pro vSechny snimky v ,,chunku”
reprezentovand koeficientem kvality. Doporuc¢ovana hodnota tohoto koeficientu je 0.5
jednotky a vyssi. Po dohodé s Ing. Hodacem byly ponechany i snimky s kvalitou nizsia v
pripadé problém mély byt tyto snimky ze zpracovani vypnuty. Déle je potfeba zkontrolovat
nastaveni kamery. To nalezneme v zaloZce Tools a funkce Camera Calibration (Obr. 38).
Software si jiz ze snimkd rozpozna typ fotoaparatu a jeho parametry a pouze zménime

velikost pixelu na udaj udavany vyrobcem kamery.

File Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

oy S - &
Camera Calibration
_ NIKON D7100 (50mm) s gk
135 images, 6000x4000 pix Pixel size (mm): 0.0039 X 00039
Focal length
-, NIKON D7100 (S0mm) ol lerath () =
3 images, 4000x6000 pix Rolling shutter compensation: Disabled
Film camera with fiducial marks
1z NIKONZ 50, NIKKOR Z DX 16-50
~ 20images, 5568x3712 pix Intial  Adjusted  Bands  GPS/INs Offset
Type: Auto B R
o 0
f: 128205128 o 0
k0 p1: o
K 0 p2i 0
k5 0 bi: o
k4 0 b2 o
Fixed parameters: None Select...
Image-variant parameters: None [ seea. ]
id Quality
0.321625
Camera label Resalution Camera model Focal length Date & time
= 0.353498
W Dsc 7183 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 1588 0368507
M Dsc_ 7184 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 15: 0370829
M Dsc 7185 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 15 0439356
M Dsc 7186 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 15 0429662
M DsC_7188 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 15 0446242
W DsC_7190 6000x4000 NIKON D7100 50 2022:11:07 15 0457114
= (I8 T ’ 0492094
o] 0503241
Il
Workspace | Reference Photos  Cansole Jobs

Obr. 38 Camera Calibration

Nyni je jiz vSe pfipraveno pro prvni vypocet fidkého mrac¢na. To opét nalezneme v zaloZce
Workflow a funkce Align Photos. Zde bylo nastaveno nékolik parametrl. Key points limit na
hodnotu 40 000, pokusné bylo u portalu K19 zvySeno na dvojnasobek této hodnoty kvl

pouziti snimkd z videa, a Tie point limit na hodnotu 10 000 (Obr. 39). Portdly jsou pomérné
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malé objekty, tedy si mlZeme dovolit ponechat Accuracy na nastaveni Highest, kterd by nam
méla dat pomérné husté mracno s vétsim poctem detaill. Nasledné potvrdime a spusti se
vypocet, ten v nasem pripadé mize trvat maximalné par hodin. Pokud by se jednalo tfeba o
cely objekt a pomérné vysoké rozliseni, mohla by doba vypoctu trvat i v fadu dnd, to se

ovSem odviji i na vykonu pocitace.

Align Photos
General
Accuracy: Highest
Generic preselection
Reference preselection Estimated
Reset current alignment
Advanced
Key point limit: 40,000
Tie point limit: 10,000
points | Apply masks to; None
Exclude stationary tie points F
Guided image matching ‘
Adapiie camesa model fiting
time
L8971 [ oc J cancel | £07 16:3...
18976 55683712 7 0.353498 2022:11:07 16:3...
_7305uprava  6000x4000 - 0.368507 2022:11:07 15:2...

Obr. 39 Nastaveni funkce Align Photos

7.2.2.1.Porizeni snimki z videa
Vratme se do faze nahravani snimkd do softwaru Metashape a nyni misto snimkd budeme

chtit do softwaru nahrat video. Nahrani videa a nasledné rozkouskovani videa na jednotlivé
snimky je o néco slozitéjsi nez pouhé nahrani snimky do ,,chunku”. Je nutné mit nejdfive v
pocitaci nainstalovany softwarovy kodek, ktery umozni nacteni videa v softwaru
Metashape. Nahrani snimk( z videa Ize dvéma zpUsoby. Prvnim zplsobem je kliknuti pravym
tlacitkem mysi na ,,chunk”, do kterého chceme snimky vlozZit a rozbalenim funkce import a
zvoleni Import Video. Druhym zpUsobem je mit vybrany ,,chunk”, ten pozname podle
tuéného pisma a klepnutim na zalozku File. Nasledujici postup je obdobny, rozbalime funkci

Import a nasledné vybereme Import Video. (Obr. 40)
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Reset Drawing Plane

Impaort Texture
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Import Tiled Model...
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Reference Settings... Label

Import DEM...

@ Show Info... Import Laser Scans...

Obr. 40 Import videa

Po spusténi funkce import video se nam objevi okno s adresafi, kde si uré¢ime cestu k videu,
které chceme pouZit. Poté se nam objevi tabulka nastaveni. (Obr. 41) Zde nastavime, kam se
maji snimky ukladat Output folder a jak se snimky maji jmenovat filename template tim, ze
prepiSeme Cast frame jiz v fadku predepsanou a {filenum} ponechame. Tato ¢ast pak
automaticky ke snimkdm pfifazuje cislo. Start from nam urcuje pocatek, odkud bude
program ve videu zacinat. Napriklad pokud je ve videu Uvod, kdy neni jesté snimdan objekt,
End at je pak opakem, pokud potfebujeme snimani z videa ukoncit dfive pred jeho koncem.
Frame stop je nastaveni, po jak dlouhych ¢asovych Usecich ma program vytvofit snimek.
MuzZeme zvolit vlastni ¢iselny rozestup nebo poufZit jednu z pfednastavenych moznosti Small,
Medium nebo Large. Cim mensi bude ¢asovy rozestup, tim vice snimk@ vznikne, a vak pokud
nedochazelo k ¢astym zastavkam, aby se mohl obraz zaostfit, bude velka ¢ast snimka trpét
rozmazanim a malou vypovidajici hodnotou. Je tedy po vytvoreni snimk( dalezité je
zkontrolovat a takové snimky vyloudit. K uloZeni snimk( do slozky nedochazi po jejich
vytvoreni a snimky jsou ulozeny do souboru aZ po uloZeni projektu. Po ulozeni projektu
mulzZeme snimky upravit jesté v softwaru FastStone Image Viewer, je-li to potfeba. Osobné se

mi osvédcilo nastaveni Large, kdy mi pramérné vzniklo cca 300 snimkd (odviji se od délky
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videa, v pfipadé mé prace byly videa o délce pfiblizné 2-3 minut.) a po eliminaci nekvalitnich

snimk( zbyvalo cca 160-180 snimk, pfesto opravdu kvalitnich snimkd z toho bylo 15-25%.

Import Video X

Preview

> I 00:00 / 01:35
Parameters
Output folder: E:/Vyuka/DP_KRIZEK{krizekDP/mé&feni2B02/P28-P27-Afvideo [
Filename template:  frame{filenum}.png
Frame step: Large
Start from: 00:00 Current position
End at: Current position
(o]

Obr. 41 Nastaveni videa

7.2.3. Husté mracno
Nyni bude pojednano o nastaveni a vypoctu hustého mracna

7.2.3.1.VloZeni vlicovacich bodu
Nyni propojime mracno s vlicovacimi body, které jsme ziskali v geodetické ¢asti. NejdFive

v zaloZce reference a klepnutim pravého tlacitka mysi do okna Markers a funkce Add marker
vytvofime novy bod. Tomu pfifadime Cislo a vypoctené souradnice z geodetické ¢asti pomoci
softwaru Groma. Takto pfiddme vSechny body, které dany portal obsahuje. Vybereme prvni
snimek, na kterém se vlicovaci bod objevuje a poklepanim na dané misto snimku pravym
tlacitkem mysi se objevi moZnost place marker, kde vybereme bod, o ktery se na snimku
jednd. Takto oznacime vlicovaci body na vsech snimcich. Pokud je bod oznacen na dvou

snimcich, software ddle na dalSich snimcich pfedpovida polohu daného bodu, coZ usnadnuje

jeho oznaceni. Vétsinou staci bod pouze doupravit. Pokud neni bod oznaden, je oznacen
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Sedym vyplnénym kruhem s vlajec¢kou. Po oznaéeni dany bod zezelena. Je-li bod alespori na 8
snimcich, mGZzeme mu vypocitat chybu v odlehlosti a optimalizovat tak snimky a mracno.
Tuto funkci najdeme po najeti kliknutim pravého tlacitka mysi na ,,chunk” a v menu Process,
funkce Optimize Cameras Allignment, kde zaskrtneme v3echna poli¢ka v okné Generals. Po
spusténi funkce se nam vypoctou odchylky v jednotkach metry na jednotlivych vlicovacich
bodech, které byly dostatecné vickrat oznaceny na snimcich a poupravi se poloha kamer.
Pokud néktery z bodi vykazuje pfilis velkou chybu, napt. v centimetrech a my se snazime
dosahnout vysledku v milimetrech, je lepsi tento bod z dalSiho procesu odpojit v zalozce

Markers.

Meded Orhe  0SC7HS

Photos
®® X A4k

0Oa@-
= Lo 2
Phatos  Conesle  Jabs
1

Obr. 42 Oznaceni vilicovacich bod(

Jsou-li na snimku umistény vlicovaci body, je oznacen zelenou vlajec¢kou. Pokud jsou na
snimku vlicovaci body, ale nebyly jesté umistény, je snimek oznacen vlaje¢kou Sedou. (Obr.

42)

Pro dalsi vypocet je jesté potfebné nastavit presnost vystupnich hodnot vlicovacich bod( a
snimkl. To mlzZeme nastavit v zaloZce Reference Settings, nachazejici se v malé listé nad
okénkem s ,,chunky”. V policku marker acuracy a Scale bar acuracy nastavime hodnotu 0.005
m, ktera odpovida vystupu v méfitkach 1:10 a zaroven by méla odpovidat geodetické

presnosti méreni vlicovacich bodu. (viz pfiloha C, potokoly vypoctu MS)
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7.2.3.2.Filtrace ridkého mracna
Madame vytvorené fidké mracno, to je zatizeno Sumem a odlehlymi body, které je potieba

odfiltrovat. Toho dosdhneme pomoci funkce Gradual Selection, kterou nalezneme v zélozce
model v pravém hornim rohu. Pfifedéni mracna je potieba davat pozor, aby mra¢no nebylo
zfedéno pfilis. Mohla by se pak pfi dalSim vypoctu ztratit nékterd mista modelu nebo detaily,
které chceme zachovat, nebo by pfilis zfedéné mraéno mohlo ovlivnit vyslednou deformaci
modelu. Funkce ma nékolik moznosti kritérii vybéru odlehlych bod, které se nachazeji v
rozbalovacim menu Reprojection error, Reconstruction uncenrtainty, Image count a
Projection accuracy (Obr. 43). Ve vétsiné ptipadl bylo pouZito doporu¢ované nastaveni

Ing. Hodace ve vyukovych videich a to Reprojection error 0.5, Reconstruction uncenrtainty 6,
Image count 2 a Projection accuracy 10. Pfedevsim parametr Reconstruction uncenrtainty
byl v nékterych pfipadech zvySen na 10.0 nebo v pfipadé portalu K19 bylo ponechano vyssi
¢islo 20, aby bylo zachovano dostatek bodd v mraénu pro dalsi vypocet. Témito funkcemi se
nam automaticky oznaci mnoZzina bodl, kterou pak jednoduse pomoci klavesy delete
odmaZzeme. Po odmazani bodl je potfeba znova zkontrolovat chyby vlicovacich bodl a
znova nechat optimalizovat polohu kamer a jejich kalibrace, pfipadné projit cely kolobéh

filtrace bod( znova tak, aby zlstaly pouze body splriujici vy$e zminéné odchylky.

Gradual Selection

Criterion:  Reprojection error v
Please selact... .
Level; TR
Reconstruction uncertainty i

Image count

1.5

Projection accuracy

142,162 points, 23,044 selected

Obr. 43 Filtrace ridkého mracna
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7.2.3.3.Vypocet husté mracno
Poslednim, co je tfeba pred vypoctem hustého mracna ucinit, je Uprava regionu, ve kterém
se mracno bude pocitat. To Ize nalézt v horni pracovni listé (Obr. 44). Zmensime a natocime

v o vs

region pouze na zajmovou oblast. Pfipadné tidké mra¢no o nadbyte¢né Casti ofizneme.

(Obr. 45)

File  Edit View Workflow Model Photo Ortho Tools Help

\ &
j_": H Mod

Resize Region Per

Norkspace Move Region

F

Workspace (6 chunks, 948 cameras) |
! P-104_102 (158 cameras, 12 markers, 142,162 |

Reset Region
Cameras (158/158 aligned) X//

Obr. 44 Funkce rotace regionu

A p_104_102.psz* — Agisoft Metashape Professional

File  Edit View  Workflow  Model Photo Ortho  Tools Help

Workspace

R Circle Selection

Workspace (6 chunks, 948 cameras) Free-Form Selection
1 P-104_102 (158 cameras, 12 markers, Reset Selection /
Cameras {158/158 aligned)

Components (1)

hMarlkars (121

Obr. 45 Funkce ofiznuti

Nasledné jiz miZeme spustit vypocet hustého mracna. Funkci pro vypocet nalezneme
v zaloZce workflow, funkce Build dense cloud, opét se ndm zobrazi nastaveni funkce. (Obr.

46) Zde si mGZeme opét vybrat v okné Quality jak podrobné vysledné mra¢no ma byt a opét

X7

se od tohoto odviji doba vypoctu. Cim kvalitnéjsi mracno, tim delsi doba vypoctu. V nasem
pripadé bylo pouZito nejpodrobnéjsi nastaveni Ultra high. Kazdé nizsi nastaveni pracuje se
zmensenymi snimky, zatimco Ultra high pracuje se skute¢nymi snimky. Po rozvinuti okna
Advanced, si mlZeme nastavit Depth filtering, neboli hloubkovou filtraci, ktera ovliviiuje, jak
moc ¢lenity model bude. Zde mizeme volit mezi 4 moznostmi. Disabled kdy je filtrace
vypnuta, Mild kterd vice vyjadri ¢lenitost objektu, avsak nékteré detaily rovnych ploch
mohou byt ztraceny, Agressive je ur¢ena predevsim pro rovné plochy, kde nejsou nijak

vyrazné detaily a Moderate je pak kombinace obou metod. V nasem ptipadé bylo po
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testovani na dvou portélech zvoleno metody Mild, nebot vétsina portall je prostorové

Clenitéjsi s vyraznéjsimi detaily bez pfilis velkych rovnych ploch.

.- e — R
o R T e 2 e ot e TN B ST L

Build Dense Cloud X

General

Quality: Ultra high
k>
Advanced i
Depth filtering: Mild v E
- ; Disabled ¥
Reuse depth maps —
Calculate point colors Moderate
P Aggressive
Calculate point confidence L

0, L TR

Obr. 46 Nastaveni funkce Build Dense Cloud

Testovani nastaveni funkce Build dense cloud

S nizsi kvalitou mracna nebylo tfeba pfilis experimentovat z dlivodu, Ze vypocet na kvalitu
mracna Ultra high trval v fadu par hodin. Pouze u portalu P27-28(B) bylo potieba spojit
mracna v softwaru CloudCompare, kde objemnost mracna v této kvalité zamezovala plynulé
praci a odezva softwaru byla nedmérnd. Bylo zvoleno feseni, Ze kompletni 3D model portalu
bude v niZsi kvalité mracna, zatimco jednotlivé ¢asti portalu budou v kvalité vyssi.
Experimentovano bylo pfedevsim s nastavenim hloubkové filtrace, kde bylo zjistovano, jak
ktera filtrace nejlépe zachovava detaily. Ve vysledku viechny tfi metody vychazi velmi
podobné a ke ztraté detailu pfilis nedochazi. Bylo tedy rozhodnuto pouzit nastaveni Mild pro
vSechny portdly (Obr. 47). Kde bylo vice zkouseno, zda nékterd metoda nevychazi l1épe, byl
portadl K19. Zde zbylé dvé metody prinesly spiSe horsi vysledky. Portal je vice ¢lenity do
hloubky a nékterd mista portdlu nebyla nastavenim Agressive a Moderate vypocitdna nebo

byl portal pfilis deformovan, proto bylo zvoleno nastaveni Mild.
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Obr. 47 Porovnadni hustych mracen: Mild (vlevo), Moderate (uprostred), Agressive (vpravo)

7.2.4. PloSny model

Po vytvoreni hustého mraéna opét nastava jista forma filtrace bodd. Casto se v mraénu
objevi Sum bod(l nebo nepresné vypoctené body, které tam nemaji byt, nebo je mracno stéle
prilis velké. Nyni nastava ¢as mracno jesté o tyto body ocistit pomoci funkce Rectangle
selection a vybrat tyto body a ndsledné klavesou Delete odstranit, pfipadné doupravit region,
ve kterém se body pocitali. MlzZe to mit vliv i na pocitani ploSného modelu (3D model),
kdy se mohou plosky vytvofit i na misté pfed modelem a model je ndsledné potfeba z téchto
plosek vyrezat jen na zajmova mista. Nyni mizZeme spustit vypocet modelu. Tato funkce se
opét naléza v zalozce Workflow a funkce Build mesh, kdy se ndm otevie dialogové menu s
mozZnostmi nastaveni vypoctu rozdélenym do dvou ¢asti Generals a roletového okna
Advanced. (Obr. 48) V Source data vybirame, z jakého mracna bude model Cerpat zdrojova
data. Mame na vybér ze tfi moZnosti. Ridkého mraéna (Tie point), hustého mraéna (Dense
cloud) a hloubkové mapy (Depth maps). Zde ponechdme moZnost Dense cloud. V zalozce
Surface type vybirdme, o jaky typ objektu se jednd. Pokud se jedna o 3D prostorovy model,
vybereme moznost Arbitrary(3D), pokud by se jednalo spiSe o plosny model bez vyraznych
Clenitych ¢asti, mlzeme zvolit moZnost Height field (2.5D). Quality je polozka prebirana z
kvality zdrojového mracna. Face count uréuje maximalni mnozstvi plosek, zde ponechame
moznost High, aby byly plosky co nejjemnéjsi. Mame zde moznost nastavit i vlastni hodnotu.
Nyni se dostdvame do ¢asti okna Advance, kde si mizeme vybrat, zda se ma modelu
pfedvypocitdvat barva v zaloZce Calculate vertex colors, polozka Depth filtering se pfejima ze
zdrojovych dat, tedy z nastaveni Mild a posledni nastavenim je Interpolation, kde mame tfi

mozZnosti. Enabled (default), tedy castecnou interpolaci prazdnych ploch, Extrapolated,
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kdy se software pokusi dopocitat pfiblizny prlibéh chybéjicich mist v mra¢nu a Disabled, kdy
software pouze spocte model mezi dosavadnimi body v relativni blizkosti. Ve vétsiné

pfipadech bylo pouzito nastaveni Extrapolated.

Build Mesh X
General
Source data: Dense cloud
Surface type: Arhitrary (30)
Quality:
Face count: High {22,000,000)
Advanced
Interpolation: Extrapolated
Disabled
Depth filtering:
Enabled (default)
Point classes: All Extrapalated []
/' Calculate vertex colors
Use strict volumatric masks
Reuse depth maps
o]

Obr. 48 Nastaveni funkce Build Mesh

Po vypocteni modelu je mozno vypocitat texturu z pouzitych snimk( tak, aby nabyl model
readlnéjsiho dojmu. Nékdy je ovSem textura spiSe na Skodu. Tuto funkci nalezneme v zalozce

Workflow, Bulid texture. Zde bylo ponechano vychozi nastaveni. (Obr. 59)

Build Texture X

General

Texture type: Diffuse map

Source data; Images

Mapping mode: Keep uv

Blending mode: Mosaic {default) !

Texture sizefcount: B192 x 1
Advanced

/' Enable hole filling
./ Enable ghosting filter

Transfer texture

o I cona

Obr. 49 Nastaveni funkce Build Texture
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7.2.5. Ortofoto

Nyni se pfesuneme k tvorbé ortofota. To Ize vytvofit pouze na zakladé ploSného modelu.
Funkci, kterou potiebujeme, najdeme v zalozce Workflow, Build orthomosaic. Opét se ndm
otevie okno s nastavenim funkce. Prvnim krokem je urceni roviny ortofota. Opét je na
vybér z nékolika moznosti a to Geographic, Planar a Cylindric. Pro nasi praci je
nejvyuzitelnéjsi Planar. Tato moZnost nam dovoli v roletovém menu zvolit rovinu
orientovanou pomoci vlicovacich bod(i. Nasledné zvolime tfi body, které nam uréi rovinu
ortofota. Kombinace dvou bodu tvofi horizontdlni osu a druha kombinace vertikalni osu.
Volba bodl je pro kazdy portal individualni. Dalsim nastavenim je Blending mode (prolnuti),
ktery ovliviiuje hranice jednotlivych dilcd mozaiky. Zde mlizZeme volit mezi Mosaic, Average
a Disabled. Funkce Mosaic vyuziva vsech snimk( daného mista a smicha je dohromady.
Vysledkem jsou plynulé pfechody mezi jednotlivymi ¢dstmi obrazu. P¥i funkci Disabled
budou vidét jednotlivé prechody mezi dilci mozaiky, protoze funkce prebira skute¢nou
hodnotu pixelu. Pouziti nastaveni Average je podobné funkci Mosaic, avsak prebird pouze
vazenou primérnou hodnotu ze viech snimkl. Poslednim nastavenim, které je potreba pred
vypoctem nastavit, je velikost vysledného pixelu. Ta se odviji od pozadovaného méfitka
ortofota, v naSem pripadé méftitka 1:10, kde se velikost pixelu pohybuje mezi 0.2-0.3 mm
(tato hodnota vychazi z presnosti grafického méritka daného vystupu), kterd odpovida
geodetické presnosti na vlicovacich bodech 3 mm. Ortofoto se po vytvoreni uloZi do
»chunku“, kde jej dale mGzeme pred exportem upravovat. Vytvorené ortofoto mlze
obsahovat jisté nedostatky, kdy mUze byt ¢ast obrazu deformovana, ¢i tmavsi, oproti zbytku.
Tyto defekty se mizeme pokusit opravit zaplatovanim funkci Draw polygon, Assign image,
kdy se ndm v okné zobrazi, které snimky dany plat ohranic¢eny nakreslenym polygonem
obsahuje. Snimky mizZeme vypinat a zapinat dle libosti, avSak zmény se do orotofota
propiSou aZ po znovu prepocitani mozaiky. Jako dobra volba se osvédcilo vybirat malé
mnozstvi snimkd, které nejlépe pokryvaji danou oblast a jsou ostré. Nasledné mlizeme
vysledné ortofoto exportovat ve formatu TIFF nebo JPEG. V nastaveni vystupu nastavujeme
co mozna nejvétsi kvalitu obrazu mezi 90-100 a zaskrtneme policko Write world file (K
ortofoto formdtu TIFF bude vytvoren georeferencni soubor formdtu TFW, kde jsou uloZeny

souradnice rohi a velikost pixelu), jinak dalsi nastaveni ponechame.
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Obr. 50 Vytvorené ortofoto portdlu K19

Vytvorené ortofoto s velikosti rozliseni 0.3 mm pixelu. (Obr. 50) Na nékterych mistech si
mUZeme povsimnout mist, kterd jsou rozmazana ci jinak deformovana. (Obr. 51) kvalitu
téchto mist mGzZeme opravit pomoci funkci Draw polygon, Assign image. (Obr. 52) Po opravé
se stale mohou vyskytnout lokalni rozmazana mista, ta jsou zpUsobena nedostatkem snimki

nebo je vétsina snimk{ mista rozmazana. (Obr. 53)
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Obr. 51 Deformované a rozmazané ortofoto

Obr. 52 Proces zdplatovdni ortofota

i
§

fac" &

Obr. 53 Opravované ortofoto, Cervené vybrand nékterd problémovad mista
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7.2.6. Propojeni modell v CloudCompare

U portalu P27-28(B) se z nezndmych davod(l nezdaftilo vytvofit kompletni model portélu,
pouze dil¢i ¢asti. Bylo tedy pristoupeno k tomu, Ze se tyto ¢asti propoji externé a pozdéji se
zpét importuji do softwaru Metashape. K propojeni byl vyuzit software CloudCompare. Ze
softwaru Metashape byl vyexportovan ploSny model obou ¢asti ve formatu PLY. Kvdli
velikosti souboru bylo pfistoupeno k tomu, Ze obé ¢asti musely byt vypocteny v mensi
kvalité (Medium) podrobnosti mracna. Obé ¢asti modell byly sou¢asné nahrany do softwaru
CloudCompare, kde byly propojeny a zdkladé v souboru zapsanych soutadnic vlicovacich
bod(. (Obr. 54) Oba modely pak byly slou¢eny pomoci funkce Merge a znova exportovany ve

formatu PLY a nasledné zpét importovany do softwaru Metashape.

[ & Meroedemtloty 10
b b  Mesh

Bl i?
= 55

ol il

I1@@ECEDEA S

Corase

1214608 Lviico
| 214608,
|2z - yuka/DP_ KRIZE P28-p27 mesn2ply loaded successtully

Obr. 54 Propojeny model portdlu P28-27(B) v CloudCompare

Spojené modely méli plvodné ponechany vétsi presahy, které ke konci nepftiléhali k sobé.
(Obr. 55) Bylo pfistoupeno k ofezani modelu na pomezi vlicovacich bodu umisténych v
prachodu portélu. Takto spojené modely k sobé priléhaly mnohem Iépe bez vyraznych

nesoulady. (Obr.56)
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Misto dotyku modelu

Obr. 56 Spojeni modelii v mistech vlicovacich bod{i

59



8. Vystupy

Nyni bude kapitola vénovana vyslednym vystuplm poZadovanych zadavatelem. Vykresova
dokumentace byla vytvarena v softwaru MicroStation a 3D model byl exportovan ze

softwaru Metashape.

8.1.Vykresova dokumentace

Jednim z poZadovanych vystupU je ortofoto 1:10 tak, aby splfiovalo naleZitosti méfické
dokumentace. Dil¢imi vykresy jsou pak vykresy detaill a profilaci v méfitkach 1:2.
Exportované ortofoto je tedy pfipojené jako rastr do softwaru MicroStation. Zde je opatfeno
rameckem, popisovym polem obsahuijici ndlezZitosti o misté, vyhotoviteli, pro koho je
dokumentace vyhotovena, méfitko, pouZitém soutadnicovém systému a co se presné na
vykresu nachazi. Dale vykres obsahuje sit kfizk(, grafické méritko, orientaéni mapku s
vyznacenou situaci. U portal(, kde byla doc. Ing. Michalem Ryklem, Ph.D. a Mgr. Michaelou
Ramesovou, Ph.D. poskytnuta vykresovd dokumentace profil( portal(, je mozno v digitalni
podobé PDF porovnat fez profilem vytvofenym v ramci prace s dokumentaci pofizenou. Tyto
profilace jsou fezy modely pfi pohledu z vrchu na portél. Vétsina téchto informaci se nachazi
ve vykresu ve vlastni vrstvé a je mozno je vypinat podle potieby. Ortofoto je ve vykresu
obecné umisténo podle informaci z georeferenéniho souboru TFW. Do vykresu jsou nasledné
umistény vlicovaci body. Po umisténi vSech téchto ndlezitosti je vykres pfipraven k tisku.
Soubor s vykresem je zvlast ukladan do formatu DGN a DGW a vykres samotny je tistén do
formatu PDF. Pri tisku je potfeba zkontrolovat pracovni jednotky, které by mély byt uréeny
s presnosti na 3 desetinnd mista. Tisk se provadi pomoci ohrady, kdy je oznacen rdmecek
vykresu. Vybere se vhodny ovladac tisku, v naSem pripadé takovy, ktery podporuje
naslednou zapinatelnost/ vypinatelnost jednotlivych vrstev vykresu. Nastavime rozméry
papiru a méritko tisku. Nasledné probéhla Uprava vypinatelnosti vrstev v softwaru Adobe
Acrobat a to tak, aby se pti zapnuti vykresu objevily pouze nékteré vrstvy vykresu a zbylé si
mohl uZivatel zapinat podle potreby. Celkové bylo vyhotoveno 21 vykresU. PouzZité vrstvy
pro vykres naleznete v tabulce 3 a elektronické pfiloze 2. Seznam vyhotovenych ortofot
pfiloZzenych k praci naleznete v tabulce 4 a tisténé priloze A3. Vyhotovené vykresy déle

naleznete v elektronické priloze B8 ve formatech DGN, DGW a PDF.
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Nazev vrstvy
Ortofoto
Ortofoto_detail
Profilace
Profilace_Rykl
Profilace_Ramesova
Profilace_1995
Profilace_vekotirizace
Popiska+situace

Meritko_grafické

Popis obsahu vrstvy
Ortofoto
Ortofoto detailni pohled

Profilace

Profilace/N&crty poskytnutd doc. Ryklem Ph.D.

Profilace poskytnuta Mgr. Ramesovou Ph.D.
Profilace/Nacért J.J. Outrata 1995
Vektorizovana profilace
Popisova tabulka, situace a poznamky

Grafické méritko

Oznaceni
001
002

003.1
003.2
004.1
004.2
0043
005
0 06
007
008
009.1
009.2
010
011
012
0131
0132
014
015
0O 16

Koty_vyskove
Sit_krizku
Vlicovaci_body
X_ram_tisk
X_ram_vykres

Chyby

Vygkové koty
Sit k¥izka

Vlicovaci body nachazi-li se ve vykresu

Ram pro definovani tisku
Ram vykresu

Vyznaceni chyb ortofota

Tabulka 3 PouZité vrstvy

Nazev vykresu

ORTOFOTO - PORTAL P104-102
ORTOFOTO - PORTAL P104-102
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P107-106
ORTOFOTO - PORTAL P107-106
ORTOFOTO - PORTAL P117-110
ORTOFOTO - PORTAL P117-110
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(A)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(A)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL K19
ORTOFOTO - PORTAL K19

JIZNI ZED - DETAIL
JiZNi ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL + PROFILACE
VYCHODNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
JIZNI ZED - DETAIL + PROFILACE
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNi ZED - DETAIL
JIZNi ZED - DETAIL + PROFILACE

Tabulka 4 Seznam vyhotovenych vykresu

Méfitko
1:10
1:2
1:10
1:10
1:2
1:2
1:2
1:10
1:2
1:10
1:2
1:10
1:10
1:2
1:10
1:2
1:10
1:10
1:2
1:10
1:2



8.2. 3D model

Dalsim pozadovanym vystupem jsou 3D modely ze softwaru Metashape. Jejich tvorba je
popsana v kapitole plosny model. Tyto modely budou nasledné exportovany do formatu
PLY a prezenta¢ni modely do formatu PDF 3D. To vsak s takhle objemnymi daty mize byt
problém tak, Ze se model nebude vykreslovat. Pfi spusténi dokumentu tedy bylo
pfistoupeno k fedéni plosek v softwaru Metashape. To udélame pomoci funkce Decimate
mash. Pomoci této funkce zmensime pocet plosek na inosnou mez tak, aby se model v

dokumentu vykresloval.

Vyhotovené modely ve formatech PDF 3D naleznete v elektronické ptiloze B7, seznam

vyhotovenych modell naleznete v tisténé priloze A4 a tabulce 5.

Oznaceni Nazev Format
M 01 PORTAL_P104-102 pdf 3D
M 02 PORTAL_P106-108 pdf 3D
M 03 PORTAL_P107-106 pdf 3D
M 04 PORTAL_P117-110 pdf 3D
M 05 PORTAL_P25-26 pdf 3D
M 06 PORTAL_P28-27(A) pdf 3D
M 07 PORTAL_P28-27(B) pdf 3D
M 08 PORTAL_K19 pdf 3D

Tabulka 5 Seznam vyhotovenych modeld

62



9.Zhodnoceni presnosti

Nyni bych zminil pfesnosti, kterych bylo béhem prace dosazeno. Zminéna bude pfesnost
geodetickych méreni, které bylo dosazeno i za stizenych podminek. Dosazend presnost na
vlicovacich bodech 3D model(l a prfesnost a deformace ortofoto. Bude i porovnano, jak
profilace modelli odpovida profilaci poskytnuté doc. Ing. Michale Ryklem, Ph.D. a Mgr.

Michaely Ramesové, Ph.D.

9.1. Geodetické méreni

Zde mUZeme porovnavat nékolik parametr(. JelikoZz nase méfeni bylo provedeno v mistni
méricské siti a navic pomoci polygonu, nemohla vzniknout kontrola polohovych soutadnic
jednotlivych stanovisek. Kontrola, kterou mlizeme provést, je kontrola na pripojovacich
vyskach stavby v Bpv. Déle pak méfeni vzdalenosti mezi stanovisky, zda k sobé jednotliva
méreni sedi a jako posledni kontrola mohou byt pouZity dvakrat mérené vlicovaci body. U

téchto dvakrat mérenych bod mizeme porovnat souradnicové odchylky.

1.NP
4101-4102 3.182 3.181 1.0
2.NP
4001-4002 7.689 7.690 1.0
4002-4003 18.578 1.579 1.0
4003-4004 8.401 8.399 2.0
4004-4005 6.506 6.507 1.0
4004-4006 6.275 6.276 1.0

Tabulka 6 Dvakrdt mérené vzdalenosti

Nejvétsim dosazenym rozdilem dvakrat mérené vzdalenosti je vzddlenost mezi body 4003 a
4004 dosahujici 2.0 mm. (Obr. 31)
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1.NP
7001 194.500 194.510 1.0
7851 195.400 195.470 7.0
2.NP
1001 199.000 199.008 0.8

Tabulka 7 Vysledky kontrolniho méreni vysek

Kontrolni méreni prevyseni mezi dvéma vagrysy nevykazuje pfilis vysokou presnost. Méreni
mezi body 7000—7001 a 1000-1001 (Obr. 31) s rozdilem do jednoho centimetru je relativné
pfijatelné, oviem méreni mezi body 7000-7851 s rozdilem 7 cm je k zamysleni, kde vznikla
chyba. (Tabulka 7) Jako vysledné méreni bylo pouZito méreni mezi body 7000 a 7001. Ostatni
kontrolni méreni vychazi pfijatelné a v mezich. Nezndme podminky, za kterych tyto vagrysy
vznikaly, ani s jakou chybou nebo s jakymi pomUckami. Vyznacend vyska na sténé byla

pouze v jednotkach cm.

X[m] Y[m] Z[m] X[m] Y[m] Z[m] AX[m] AY[m] AZ[m]
1.NP
48 1001,316 1008,562 195,486 1001,317 1008,564 195,488 -0,001 -0,002 -0,002
57 1010,319 H 1003,601 | 195,530 | 1010,323 | 1003,604 195,530 @ -0,004 -0,003 0,000
60 1010,314 1004,655 195,429 1010,317 1004,659 195,429 -0,003 -0,004 0,000
2.NP
28 5030,124 1011,367 | 198,611 5030,125 1011,366 198,612 -0,001 0,001 -0,001
29 5030,097  1011,411 | 199,299  5030,097 A 1011,410 199,300 | 0,000 0,001 -0,001
30 5030,139 1011,354 | 200,016 5030,14 @ 1011,352 200,017 -0,001 0,002 -0,001

Tabulka 8 Dvakrat mérené vlicovaci body
Dvakrat mérené vlicovaci body z rliznych stanovisek nevykazuji nijak zasadni chybu. Nejvétsi
chyby dosahuji souradnice X a Y a to maximalné hodnoty 4 mm. Zet soufadnice pak dosahuje

maxima 2 mm. (Tabulka 8)

V zapisniku byl nalezen pravdépodobné Spatny odraz pfi méreni z bodu 4002 na bod 4003 a
vzdalenost na tento bod byla o cca 1 m delsi, nez byt méla. TaktéZ mohlo dojit ke Spatnému
zaddani konstanty odrazného Stitku. Tento problém byl vyfesen vypoétem stanoviska 4003

jako volného stanoviska. Po tomto vypoctu dalsi vypocty odpovidaly.
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9.2. Presnost vypoctu orientace fotogrammetrickych projektd

Pfesnost, s jakou je projekt vypocten, vyjadfuje stfedni souradnicova odchylka vlicovacich
bod( (tabulka 5). Tato chyba promita jak pfesnost fotogrammetrické metody, tak presnost
geodetického méreni. Pfesnost na viech projektech dosahla poZzadované presnosti pro
vystup v méfitku 1:10, tedy hodnoty 2-3 mm pfi apriorni pfesnosti 5 mm. Nejvyssi hodnota
stfedni soutfadnicové odchylky lehce pfekracovala hodnotu 3 mm, tedy byla pro vystup

pouzita horni hranice.

Protokoly naleznete v elektronické pfiloze B3, Protokol méreni Groma.

P104-102 0.0029 12
P106-108 0.0028/0.0034 11
P107-106 0.0009 8
P117-110 0.0029 8
P25-26 0.0033 16
P28-27(A) 0.0016/0.0019 6
P28-27(B) 0.0021/0.0020 9/16
K19 0.0010 6

Tabulka 9 Presnosti modelt. U portdld, u kterych bylo nutno
rozdeélit model do vice Cdsti jsou uvedeny presnosti obou
modeld.

Dalsim mensim porovnanim muize byt porovndni fezu profilaci portald s profilaci portalQ
pofizenou a Mgr. Michaelou RameSovou, Ph.D., doc. Ing. Michalem Ryklem, Ph.D. a jeho
studenty, poptipadé s dokumentaci potizenou béhem prvnich rekonstrukénich praci objektu.

Vykresy ve formatu DGN, WFG a PDF v elektronické priloze BS.

9.3. Presnost ortofoto
Pfesnost ortofoto je zdvisla na kvalité a presnosti modelu, ze kterého vychazi. Je svdzana s

presnosti vlicovacich bodU a z toho vyplyvajici stfedni souradnicovou odchylkou urcujici
vyslednou presnost a méfitko ortofota. Pro méfitko 1:10 je pouzivadno rozliseni pixelu 0.3-0.5

mm, které bylo nastaveno u vSech ortofoto.
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Vygenerovana mozaika ortofota vykazovala nedokonalosti, které bylo potfeba opravit (Obr.
51). Tyto nedokonalosti byly nalezeny na vSech mozaikach. Nasledna snaha tato lokalni mista
opravit prostfednictvim zaplat tvorfenych vybérem 1 do max 3 snimka s lepsi kvalitou nebo
minimem chyb pro opravu oblasti, vedlo k vyraznému zlepseni nékterych mist ortofota po
prepocitani. (Obr.53) Nékterd mista nebylo moZzné dostatecné opravit, tady vedla snaha k
nekvalitnimi snimky napt. pfilis tmavy snimek nebo naopak pfilis svétly snimek, ¢i vysoka
mira rozmazanosti snimku. (Nejcastéjsi u snimkd pofizenych pomoci videa) Tyto chyby taktéz
nebylo dostatku ostrych snimkd nalezneme prakticky na kazdém snimku ortofoto, u nejvice

napadnych mist jsou vyznacena ve vlastni vrstvé.

Vlastni ¢asti porovnani ortofota je jejich nalicovani na poskytnutou dokumentaci. Nacrtky
byly zvétSeny do méfitka ortofota a pres jasné viditelny bod na sebe napasovany. Toto bylo
mozné provést jen u nékolika malo portéld. (P104-102,P107-106 a P117-110) Pouze u
portalu P104-102 mohlo dojit i k srovnani dokumentace J.J. Outraty s dokumentaci

pofizenou studenty Doc. Ing. Michalem Ryklem, Ph.D. (Obr. 57)

Obr. 57 Porovndni dokumentace studentii doc. Rykla s J. J. Outratou s ortofotem v softwaru
MicroStation
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Pfes mirné odchylky obé dokumentace na sebe velice dobfe licuji, a to i s mnou vytvorenym

ortofotem. Tyto srovnani pro dalsi portaly P107-106, P117-110 a K19 naleznete v

elektronické pfiloze B8 ve formatech DXF, DGW a PDF.

Obr. 58 Porovndni ortofota a ndértem studenti doc. Rykla

Obr. 59 Porovnani ortofota portdlu P107-106 s dokumentaci studenti doc. Rykla
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N&crt portalu P107-106 s ortofotem (Obr.59) jiz k sobé nesedi ponékud vice. V nékterych
mistech ortofoto nelicuje s ndcrtem o cca 2 cm v jinych mistech pak nacrt s ortofotem sedi
velmi dobre. To mize byt zplsobeno nepresnosti metody IBMR ale i lokdIni deformaci

ortofota napf. zplisobenou opravou ortofota platovanim.

Obr. 60 Porovndni ortofota pordtlu P117-110 s ndcrtem student( doc. Rykla

Ortofoto portalu P117-110 porovnané s naértem studentd doc. Rykla dopadlo také velmi
dobte. Jemné odchylky nacrtu s ortofotem by se nasly predevsim v oblych ¢astech portalu.

(Obr. 60)

Nejhare dopadl portal K19, ktery byl vytvofen pouze na zakladé snimkd pofizenych videem.
Pro jeho porovndani se naskytla pouze moznost s dokumentaci vytvorenou J. J.
Outratou v roce 1995. Zde sloup portalu velmi dobfe odpovidd nacrtu a vsak

proporce preklenuti portalu je ponékud delsi, nez naért naznacuje. (Obr. 61)
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Obr. 61 Porovndni ortofota portdlu K19 s ndcrtem J. J. Outraty

9.3.1. Pouziti videa pro tvorbu ortofota

U videa bylo pfedevsim zkoumano, zda dokaZze poskytnout kvalitni model srovnatelny s
modelem vzniklym ze snimkovani. Ddle byla testovana kombinace, kdy byly snimky z videa
kombinovany se snimkovanim, zda vysledny model dopadne Iépe. Toto testovani probéhlo

na portalu P28-27(A).

Obr. 62 ukazuje neupravené ortofoto vzniklé Cisté na podkladé snimkd pofizenych z ruky a z
monopodu. Jsou patrna pomérné tmava mista ortofota, ktera budou feSena pomoci

platovani tak, aby ortofoto pulsobilo jednolité.

Obr. 63 ukazuje pouziti pouze snimku pofizenych pomoci videa. Zde nedoslo k provazani
viech snimku a propojily se pouze snimky spodni poloviny portdlu. Ortofoto, i kdyz kvalitou

je ponékud horsi, co se tyce rozmazanych mist, barevné se jevi velmi dobre.

Obr. 64 je vyobrazeni pouZiti kombinace obou predeslych metod. Kombinace obou metod se
jevi jako zdafild. Vrchni ¢ast oblouku po vizudlni strance ortofota vypadd mnohem lépe.

Néktera tmavsi mista i nékteré nedokonalosti portalu vymizely.

Pouziti kombinace klasického snimkovani z ruky nebo z monopodu doplnéné o snimky

pofizené videem se jevi jako vhodna metoda pro kvalitni vystup. Pro kvalitni snimky z videa
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je vsak zapotrebi délat delsi pauzy u snimani tak, aby se fotoaparat zaostroval, coz zplUsobuje

prodlouzeni praci.

Obr. 62 Neupravované ortofoto portdlu P28-27(A) pouze klasické
snimkovdni
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Obr. 63 Neupravované ortofoto vzniklé na zakladé snimkd z
videa
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Obr. 64 Upravované ortofoto vzniklé na zakladé kombinace videa a klasickych
snimkd
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Obr. 65 Rozmazany snimek z metody videa

Portal K19 jak bylo jiz nékolikrat zminéno byl tvofen za pomoci pouze snimkd z videa bez
poufZiti vlicovacich bod. Cisté pouZiti téchto snimkd vede k tomu, e se nevyhneme poufiti i
méné kvalitnich snimk(. (Obr 65) Vysledkem toho jsou mista ortofota, ktera budou
rozmazand, nebo pro né nebyl dostatek zdrojovych dat ze snimkd, tedy tvofi trhliny v
celistvosti ortofota. Tato rozmazand mista vedla k tomu prakticky zaplatovat celé ortofoto
a vybirat pouze kvalitnéjsi snimky. Téchto kvalitnéjsi snimkd bylo jen omezené mnozstvi a
nebyly dostupné na vSech mistech, presto se oprava pomoci zaplatovani dle mého Usudku
zdafila. Dale pro nepfistupnost portdlu geodetickému méfeni nebylo mozné umistit vlicovaci
body pro orientaci modelu, tedy bylo vyuzito omérnych mér. Tyto miry byly odebrany ze
sklddaciho metru, pravitka a laté umisténé okolo portalu. Pfesnost stfedni chyby téchto

kontrolnich mér naleznete v Obr. 66. Tato apriorni pfesnost vychazi az velmi podezrele

presné. B 1201190 0.001000 1.250000 -0.000043
< 1 MO_M20 0.001000 0.200000 -0.000085
+| B §180.510 0.001000 1.700000 0.000040
Total Error
Control scale bars 0.000060

Check scale bars
Obr. 66 Vyslednd apriorni presnost z omérnych mér

modelu portdlu K19
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9.3.2. Profilace

Jako jednim z dilcich cil(i prace bylo porovnani profilaci mnou vytvorenych portald. Pokud to
bude mozné vedené ve stejnych mistech jako dodand dokumentace. To bylo mozné pouze
u malého poctu vzorkdl, ne vidy bylo misto odbéru vzorku dostupné. Dostupnost podklad
od vsech tfi zdrojl byla pouze u dvou portald P104-102 a P117-110 a u dvou portal( P28-
27(A) a P28-27(B) pouzitelnd dokumentace nebyla nalezena. Profilace, co se tyka Sitky blok
obvykle odpovidala poskytnuté dokumentaci do nékolika madlo milimetrl max centimetru v
pfipadé profilaci Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D. Zajimavé je, Ze profilace ani navzajem
odbéru profilace nebo ¢asovym odstupem v pfipadé dokumentace J. J. Outrat, kdy v mezi
dobi mohl byt portdl ponic¢en. Tyto porovndani naleznete v elektronické ptiloze B8 v métitku

1:2. Viz Tabulka 4.

Na obrdzcich (Obr. 67, 68 a 69) nize bude zobrazené jednotlivé porovnani profilaci s mnou

vyhotovenou profilaci.

Obr. 67 Porovnadni profilace portdlu P104-102 s profilaci J. J. Outraty
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Obr. 68 Porovndni profilace portdlu P104-102 s profilaci Mgr. RameSovou

Obr. 69 Porovndni profilace portdlu P104-102 se studenty doc. Rykla

Profilace Uplné nevychazi podle poskytnutych profilaci. To mize byt zapFi¢inéno pouZitou

fotogrammetrickou metodou nebo napfiklad nestejnymi misty odbéru profilace.
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10. Zavér

Diplomova prace vznikla na podkladé zadani doc. Ing. Michala Rykla, Ph.D. a Mgr. Michaely
Ramesové, Ph.D. ve spoluprdaci s Narodnim pamdatkovym dstavem v Praze. Za Ukol bylo
zaznamenat pomoci mérické dokumentace ndlezové situace gotickych portal( v objektu
domu U Sixta. Pro tyto ucely byla vyuzita fotogrammetrickd metoda IBMR a jako vstupni
data metody byly vyuzity snimky a videa. Dil¢im ukolem préace bylo pak vyhotoveni
porovnani ve formé vykresové dokumentace mnou vytvorenych ortofot s poskytnutymi
nacrty portall. Vyhotovit porovnani profilaci s profilacemi poskytnutymi v dokumentaci od

doc. Ing. Michala Rykla, Ph.D. a Mgr. Michaely Ramesové, Ph.D.

Dle dosazZenych vysledkd bych zadani prace povazoval za splnéné, kdy vystupy prace budou
slouzit jako dokumentace nalezovych situaci Narodnimu pamatkovému ufadu nebo vyuzity
jako stavebné — historickd dokumentace (zdznam architektonickych gotickych prvk( portal().
Dokumentace mlze pomoci k pozdéjsimu restaurovani portalQ. Profilace portall a nacrty
portall proporcéné a rozméroveé vice ¢i méné odpovidaji dodané dokumentaci, pokud byla u

portalu dostupna.

Na zakladé zadani byla provedena rekognoskace v terénu, pofizeni dat ve dvou etapach.
Prvni etapa probéhla na podzim, druhd pak v zimnim obdobi. Ndsledné zpracovdani probéhlo

ve vhodném k tomuto Ucelu uréeném softwaru Agisoft Metashape.

Byla vyhotovena méfickd dokumentace jednotlivych nalezovych situaci ve formé orotofot v
méritku 1:10 pro celé portaly a v méfitku 1:2 pro profilace a detaily ve formatu PDF a vykresy
byly uloZeny déle ve formatech DWG a DXF. Ve vrstvach vykresl ve formatu PDF, DWG a
DXF je moznost porovnat nacrty a profilace s mnou vytvorenou dokumentaci.

Jednotlivé vykresy portall jsou priloZzeny taktéz v tisténé podobé A4. Elektronickou verzi

naleznete v pftiloze B8.

Dale byly vyhotoveny vystupy ve formé 3D modell portal(, které naleznete v elektronické
pfiloze B7 ve formé 3D PDF, jejich plvodni projekty v softwaru Agisoft Metashape ve

formdatech PSZ naleznete v elektronické ptiloze B6.

V Gvodu diplomové prace byl pfiblizen objekt a jeho historie, ve kterém byly nalezové situace

dokumentovany. V resersni ¢asti byla zminéna pouzita literatura a poskytnuté podklady a
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zdroje, davody pro vyuZiti metody IBMR. Dale byly uvedeny pouZité metody a pfistroje pfi
sbéru dat. Byly pfiblizeny softwary vyuzité ke zpracovani pofizenych material(. Letmé
seznameni s teorii nékterych metod a kratce bylo pojedndno o méfické dokumentaci

historickych objekt(.

V druhé poloviné byl popsan postup vytvareni ortofot zpracovani geodetického méreni,
zpracovani dat a tvorba jejich vystupl. Dale je nastinéna néktera problematika spojena se
sbérem dat nebo jejich zpracovanim. V zavéru prace jsou pak shrnuty vysledky, dosazené

presnosti a kontroly.

Diky této praci se mi prohlubuji zkuSenosti v oboru fotogrammetrie, ktera se mi stava stale
blizsi. Kvali probihajici rekonstrukci objektu jsem si dale mohl vyzkouset méreni za stizenych
podminek a navstivit jinak nedostupna mista objektu. Vice jsem prohloubil své zkuSenosti v
ovladani softwar( pro zpracovani fotogrammetrickych obrazovych dat. Doslo také k pouceni

ohledné gotické architektury, ve které jsem do této doby tapal.
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Seznam priloh

Tisténé prilohy A

P w N = o

Text diplomové préace

Prehled vrstev vykres(

Seznam soufadnic vlicovacich bodl

Seznam vykresU ortofoto v méfitkach 1:10 a 1:2

Seznam vyhotovenych model(

Digitalni pfiloha B

(X nahrazuje cislo portalu) (I je ¢islo etapy)

W X N o v A W N

DigitdIni text prace v pdf formatu: DP_TEXT.pdf

Protokoly o vypoctu v sw. Agisoft Metashape: A PROTOKOL_ PXXX-XXX.pdf
Vypocetni protokol Kokes a zapisniky: VB_PROTOKOL_El.pro

Souradnice vlicovacich bodd: VB_SS_El.txt

PouZité snimky v textu diplomové prace, slozka DP_OBRAZKY (jpg, png, tiff)
Archivované projekty ve formatu PSZ v sloZzce PROJEKTY: PXXX-XXX.psz

Plosné modely v ptiloze MODELY (soubory model ve formatu pdf 3D): MOX.pdf
Vykresy k tisku ve sloZce ORTOFOTA (slozka s dgn, dwg, txt, jpg, tiff, tfw a pdf): OXX

Snimky pouZité pro zpracovani (formaty: tiff, mov) ve slozce SNIMKY podle portald.

10. Upravené zéapisniky méreni, slozka ZAPISNIKY: VB_ZAPISNIK_El.mes
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Priloha Al

Nazev vrstvy
Ortofoto
Ortofoto_detail
Profilace

Profilace_Rykl
Profilace_Ramesova

Profilace_1995
Profilace_vekotirizace
Popiska+situace
Meritko_grafické
Koty_vyskove
Sit_krizku
Vlicovaci_body
X_ram_tisk
X_ram_vykres

Chyby

Prehled vrstev vykres(

Popis obsahu vrstvy
Ortofoto
Ortofoto detailni pohled
Profilace

Profilace/Nacrty poskytnuta doc. Ryklem
Ph.D.

Profilace poskytnuta Mgr. RameSovou
Ph.D.
Profilace/N&ért J.J. Outrata 1995

Vektorizovana profilace
Popisova tabulka, situace a poznamky
Grafické méfritko
Vyskové kéty
Sit krizka
Vlicovaci body nachazi-li se ve vykresu
Ram pro definovani tisku
Ram vykresu

Vyznaceni chyb ortofota
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Priloha A2 Seznam souradnic vlicovacich bodu

1.ETAPA
CisLoBODU Y X z

1 997.801 5001.398 200.694
2 997.978 5001.839 200.672
3 998.016 5001.932 200.016
4 997.823  5001.452 199.972
5 997.835 5001.494 199.365
6 997.818 5001511 198.623
7 998.018 5001.942 198.528
8 998.040 5002.017 199.483
9  1004.645 5021.615 199.045
10 1004.637 5021.615 199.857
11  1004.469 5021.634 200.362
12 1003.861 5021.854 200.577
13 1003.332 5022.225 200.436
14 1003.303 5022.220 199.860
15 1003.349 5022.197 198.746
16 1003.302 5021.856 199.136
17 1003.724 5021.647 200.533
18 1004.357 5021.364 200.287
19 1004.368 5021.369 199.368
20 1007.551 5021.824 198.782
21 1007.546 5021.811 199.570
22 1007.555 5021.818 200.115
23 1007.554 5021.826 200.617
24 1007.733 5022.307 199.215
25 1007.552 5022.355 199.982
26 1007.737 5022.557 200.362
27 1011398 5030.110 197.908
28 1011.367 5030.124 198.608
29 1011.411 5030.097 199.296
30 1011.354 5030.139 200.013
31 1012183 5029.694 200.020
32 1012168 5029.660 199.612
33 1012.601 5029.472 199.523
34 1012.872 5029.321 200.077
35 1011.915 5029.798 199.313
36 1011.959 5029.771 198.923
37 1011.998 5029.746 198.469
38 1011.897 5029.844 200.068
101 1007.872 5022.717 200.914 ROH_PRKNO
1000 994.343  4998.192 199.500 199.5
1001 1003.701  5022.917 199.008 199.0
4001 1000.000  5000.000 198.110
4002 992.311 5000.000 198.060
4003 1000.027 5016.900 198.570
4004 1004.990 5023.678 198.333
4005 1011.375 5022.427 198.131
4006 1008.735 5028.713 197.417
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2.ETAPA

40
M
42
43
44
45
46
47
48

1007.247
1007.239
1007.235
1007.912
1008.702
1008.726
1008.734
1008.500
1008.563
1008.546
1007.900
1007.391
1007.372
1007.403
1008.444
1007.464
1003.630
1003.605
1003.606
1004.181
1004.659
1004.703
1004.661
1004.586
1003.671
1003.640
1003.516
1003.697
1004.063
1004.635
1004.764
1004.767
1006.218
1006.152
1006.150
1006.551
1005.757
1005.770
1014.586
1013.448
1012.192
1008.094
1007.728
1003.300
1007.114
1000.000
1002.411
1000.643

1000.881
1000.881
1000.789
1000.902
1001.029
1001.034
1001.035
1001.301
1001.316
1001.318
1001.219
1001.127
1001.115
1001.128
1001.156
1001.004
1010.322
1010.321
1010.331
1010.312
1010.316
1010.315
1010.318
1010.471
1010.483
1010.610
1010.619
1010.616
1010.603
1010.612
1010.608
1010.608
1010.603
1010.601
1010.615
1010.616
1010.610
1010.603
1000.826
1005.207
1009.524
1000.000
1003.157
1008.217
1012.064
1000.000
1009.842
1002.875

195.237
196.040
196.620
196.768
196.603
196.026
195.223
194.486
195.487
196.352
196.532
196.345
195.564
194.507
195.794
195.826
194.689
195.530
196.154
196.302
195.429
196.087
194.595
195.445
195.543
194.624
195.498
196.232
196.363
196.214
195.488
194.795
194.919
195.653
195.992
195.949
195.855
195.261
194.188
194.792
195.473
194.540
193.782
193.875
194.262
199.000
194.510
195.470

STN
STN
199.0
194.5
195.4
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Priloha A3

v v/

Seznam vykres( ortofoto v méritkach 1:10 a 1:2

Oznaceni
001
0 02

003.1
003.2
004.1
004.2
004.3
005
0O 06
007
O 08
009.1
009.2
010
o1
012
013.1
013.2
014
015

016

Nazev vykresu

ORTOFOTO - PORTAL P104-102
ORTOFOTO - PORTAL P104-102
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P106-108
ORTOFOTO - PORTAL P107-106
ORTOFOTO - PORTAL P107-106
ORTOFOTO - PORTAL P117-110
ORTOFOTO - PORTAL P117-110
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P25-26
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(A)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(A)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL P28-27(B)
ORTOFOTO - PORTAL K19

ORTOFOTO - PORTAL K19

JIZNIi ZED - DETAIL
JIZNi ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNIi ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL + PROFILACE
VYCHODNI ZED - DETAIL
VYCHODNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
JIZNi ZED - DETAIL + PROFILACE
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL
SEVERNI ZED - DETAIL + PROFILACE
JIZNIi ZED - DETAIL

JIZNi ZED - DETAIL + PROFILACE

Vykresy v tisténé podobé jsou pfiloZeny k tisténé verzi textu.
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1:10
1:2
1:2
1:2

1:10
1:2

1:10
1:2

1:10

1:10

1:2

1:10

1:2

1:10

1:2



Pfiloha A4  Seznam vyhotovenych modell

M 01 PORTAL_P104-102 pdf 3D
M 02 PORTAL_P106-108 pdf 3D
M 03 PORTAL_P107-106 pdf 3D
M 04 PORTAL_P117-110 pdf 3D
M 05 PORTAL_P25-26 pdf 3D
M 06 PORTAL_P28-27(A) pdf 3D
M 07 PORTAL_P28-27(B) pdf 3D
M 08 PORTAL_K19 pdf 3D
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