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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva geodetickym zamérenim fasddy zamku v Zahradkach
a naslednym vyhotovenim vykresové dokumentace. Zaméreni je provedeno pomoci metod
laserového skenovani a letecké fotogrammetrie. Umisténi objektu v prostoru je zajisténo pomoci
GNSS méreni a méfenim totalni stanici. Vysledkem prace jsou vykresy pohledl fasad vytvorené

v CAD programu.

Klicova slova

fasdda, zamek, laserové skenovani, leteckd fotogrammetrie, mracno bod(, vykres, pohledy,

BricsCAD, dokumentace skutec¢ného stavu



Abstract

Bachelor thesis deals with the geodetic survey of the facade of the castle in Zahradky and the
subsequent preparation of the drawing documentation. The surveying is performed using laser
scanning and aerial photogrammetry methods. The location of the object in space is ensured by
GNSS measurements and total station measurements. The result of the work are CAD drawings

of the facade views.

Keywords

facade, castle, laser scanning, aerial photogrammetry, point cloud, drawing, views, BricsCAD,

surveying documentation
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Uvod

Tématem bakalafské prace je geodetické zaméreni fasddy zamku Zahradky a ndsledné
vyhotoveni vykresové dokumentace. Tento objekt jsem si vybrala pro svou praci kvali jeho
prostorové Clenitosti a zajimavé novodobé historii. Zdmek po vyhoteni v roce 2003 nebyl nikdy
zcela opraven a nasledky poZaru jsou zde stale znatelné.

Pro zaméreni objektu byla jako hlavni metoda zvolena metoda pozemniho laserového
skenovani. Jako dopliikovd metoda pro zaméreni stfechy byla zvolena metoda letecké
fotogrammetrie. Pro umisténi namérenych dat do souradnicového systému S-JTSK a vyskového
systému Bpv byla totélni stanici zmérena méricka sit. Pripojeni sité bylo realizovdano pomoci
GNSS RTK. Dale byly totalni stanici méreny kontrolni body pro zhodnoceni presnosti.

Cilem prace je vyhotoveni vykrest pohledl na jednotlivé fasady. Celkem se jedna o Ctyfi

fasady nadvofi a Ctyfi vnéjsi fasady zamku. Kresleni probéhlo pfimo z vysledného mrac¢na bodu

v CAD programu.

Obr. 1: Souéasn pdoba zamku
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1.Popis lokality

Obec Zahradky u Ceské Lipy se nachazi v Libereckém kraji nedaleko Ceské Lipy. Prvni zminky

0 obci pochazeji z roku 1376.
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Obr. 2: Obec Zahradky, Zdmek Zahradky, [5]

1.1. Informace k objektu

Objekt zamé&teni, Zdmek Zahradky, se nachazi v katastralnim Gzemi Zahradky u Ceské Lipy.
Souddsti parcely 46 je zaméFovany objekt s &islem popisnym 1, s celkovou plochou 2105 m?2.
Objekt se nachazi v pamatkové zéné. Jeho vlastnikem je Univerzita Karlova se sidlem: Ovocny trh
560/5, Staré Mésto, 11000 Praha 1. [1]

Zamek je dvoupatrova budova se ctyfmi kfidly a cylindrickymi rizality na naroZich. Dvé
praceli jsou vyzdobena trojuhelnikovymi stity. Rozméry celého zadmku jsou zhruba

66 m x 57 m x 15 m. Nadvof¥i je velké priblizné 35 m x 23 m.

1.2. Historie objektu

V letech 1547-1550 nechal rod Vartenberkl vybudovat renesancni zamek na misté plvodni
stavby, pravdépodobné tvrze ze 14. stoleti. NejstarSi dochovana varianta nazvu je Novy Vitkovec,
nékdy uvadéna jako Novy Zamek. V roce 1622 Vartenberkové o zamek pfisli a novym majitelem
se stal Albrecht z ValdStejna, ktery nechal zdmek prestavét v baroknim stylu. V interiéru byla

zfizena rozsahla knihovna a galerie. Na okolnich pozemcich zdmku vznikl rozlehly zdmecky park.
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Zamek za svou historii vystfidal mnoho majiteld. V roce 1945 byl Novy Zamek, jakozto
majetek némecké rodiny, zestatnén na zakladé BeneSovskych dekretl. Spravu nad timto
objektem prevzalo Ministerstvo zemédélstvi, které zde zfidilo vyzkumnou stanici pro chov
drlbeze. Veskeré vybaveni zamku bylo pfevezeno na jind mista. Po néjakém case v zamku zfidilo
Ministerstvo zahrani¢niho obchodu domov mladeze a stfedisko pro zahranic¢ni studenty, ktefi se
zde pfipravovali na studium v ¢eském jazyce na vysokych $kolach v Ceskoslovensku. Koncem 20.
stoleti preSel zamek pod Univerzitu Karlovu, ktera jej naddle vyuzivala pro zahrani¢ni studenty.
V roce 1992 byl interiér zamku upraven na ubytovnu a hotel.

V lednu 2003 zamek kompletné vyhorel. Pfi pozaru bylo zniceno veskeré vybaveni véetné
celé galerie. Od této udalosti zdmek prochazi ¢asteCnymi rekonstrukcemi, které maji za cil

predejit dalSimu chatrani stavby. Zndmky pozZaru jsou zde ale stale velmi patrné. [2] [3] [4]

12



2.Pouzita pristrojova technika

PFri méreni bakalarské prace byly pouzZity tyto pfistroje:
- Totalni stanice Leica Nova MS60, v.¢. 885017
- GNSS pfrijimac Trimble GeoXR, v.¢. 5141409191
- 3D laserovy systém Trimble X7, v.¢. 89807154
- Dron DJI Phantom 4 Pro+ V2.0 v.¢. 11USH5RR710069

2.1. Totalni stanice Leica Nova MS60

Roboticka totalni stanice Leica Nova MS60 (obr. 4) je vSestranna multistanice, umoznujici
automatické zaostfovani a méreni. Zvladd vysoce presné méreni Uhlu a vzdalenosti a oproti
béZnym totalnim stanicim je doplnéna o 3D laserovy skener. Totalni stanice je vybavena dvéma

kamerami (prehledovou a dalekohledovou). [6]

Uhlova piesnost méreni 1“ (0,3 mgon)

Délkova presnost méreni na hranol 1 mm+1,5 ppm

Obr. 4: Totalni stanice Leica Nova MS60, [6]
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2.2. GNSS prijimac Trimble GeoXR

Trimble GeoXR (obr. 5) je 220 kanalovy GNSS pfijimac¢ s dvoufrekvenéni integrovanou
anténou. Je schopny pfijimat signdl z druzic GPS a GLONASS. Pro pfesné méreni je nutné vyuZit
externi anténu. [10]

Pro méfeni byl pouzit GNSS pfijimac Trimble GeoXR propojeny s externi anténou Trimble
Zephyr Model 2. Sestava umoznuje méfeni pomoci statické metody, rychlé statické metody nebo

metodou RTK.

Obr. 5: GNSS ptijimac Trimble GeoXR, [7]

2.3. Skener Trimble X7

Vysokorychlostni 3D laserovy skenovaci systém Trimble X7 (obr. 6) je autokalibracni pfistroj
umoziujici automatické urovnani (horizontace) az do naklonu 10° s presnosti na 3“. Zorné pole
je 360° x 282°. Trimble X7 zajistuje v kombinaci se softwarem Perspective snadné poufziti.
Software Perspective slouZi pro ovladani skeneru, provadi automatickou registraci namérenych
dat pfimo v terénu véetné vizudlni kontroly, nabizi méfeni v mra¢nu bodd, vkladani anotaci

a georeferencovani. [8]

Uhlové pfesnost méfeni 21“ (6,5 mgon)

Délkova presnost méreni 2 mm
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Obr. 6: Trimble X7, [8]

2.4. Dron DJI Phantom 4 Pro+ V2.0

Jedna se o neskladaci kvadrokoptéru vybavenou 1palcovym CMOS snimacem. Kamera ma
Sirokouhly objektiv s ohniskovou vzdalenosti az 2,8 mm, ktery zajistuje detailni a ostré fotografie.
Kamera je zavésena na tfiosém stabilizatoru, jeji zorné pole je 84°. Pofizené snimky maji rozliseni
20MP. Phantom 4 (obr. 7) je vybaven 5 senzory, které zabranuji strazce s prekazkou. Informace

o své poloze ziskdva pomoci vestavéného GNSS pfijimace. [9]

Obr. 7: DJI Phantom 4 Pro V2.0, [9]



2.5. DalSi pomucky

2.5.1. Leica mini hranol

Leica mini hranol (obr. 8) neboli koutovy odrazec s libelou je pomicka pro méreni délky
elektronickym dalkomérem. Skladaci vytycku lIze nastavit do vySek 10, 40, 70, 100 nebo 130 cm.

Konstanta hranolu je + 17,5 mm.

Obr. 8: Leica mini hranol, [6]

2.5.2. Cernobilé ter¢iky

Cernobilé terciky (obr. 9) slouZi pro jednoznaénou identifikaci bodd zamérenych laserovym
skenovdnim nebo fotogrammetricky. Pro tuto ulohu byly pouZity terce v otocné vidlici od

spolecnosti Leica s magnetickym podstavcem pro uchyceni ke kovovému predmétu.

Obr. 9: Cernobily skenovaci teré v otoéné vidlici, [6]
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3.Meérické prace

Méftické prace probihaly dne 26. 01. 2024. Mérena teplota byla 2 °C, tlak 986 hPa, vlhkost
65 %. Po celou dobu méreni bylo zatazeno.

V okoli zaméfovaného objektu bylo do¢asné stabilizovano a signalizovano 14 podrobnych
bodl méfrické sité (obr. 11). 2 body byly signalizovany kfidou nakreslenym kfizem na dlazbé
nadvori zamku (4001 a 4002), 3 body barevnou znackou na rohu vystupku (kamenny blok - 4009,
zidka - 4007, parez - 4005) a 5 bodu bylo signalizovano pomoci nasprejovaného ktize na zemi, do
jehoz stfedu byl vtluc¢en hreb (4003, 4004, 4006, 4008 a 4010). Zbylé 4 body byly signalizovany
pomoci ¢ernobilych tercikd, které byly magnetem prichyceny ke kovovému predmeétu v blizkosti

zamku (lampa — 6001 a 6004, znacka - 6002, plot - 6003).

Obr. 10: Ukazka stabilizace mérické sité
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Obr. 11: Prehledka bod( méfické sité

3.1. Metody méreni

3.1.1. Prostorova poldrni metoda

Prostorova polarni metoda je zakladni geodetickou metodou pro méreni bod, ktera spociva
na principu poldrnich souradnic, tedy méreni Uhld a délek. Pfi méreni ziskdvame soubor
vodorovnych smérli, zenitovych uhli a Sikmych délek, které nasledné pomoci vypoctu
prepocteme na kartézské souradnice x, y, z. Vodorovné sméry jsou méreny od znamého bodu
neboli orientace.

Pro vypocet souradnicovych rozdil( stanoviska a uréovaného bodu je potfeba z mérenych
hodnot vypocitat vodorovné vzdalenosti a smérniky, které neni mozné pfimo méfit. Rozdil vysek

v 7 v

neboli rozdil Z souradnice Ize vypocitat z pfimo mérené Sikmé délky a zenitového uhlu.

18



3.2. Totdlni stanice

PFi méreni totalni stanici byla vyuzZita prostorova polarni metoda. Pfed zacatkem méreni byly
v pfistroji nastaveny atmosférické podminky, které maji vliv na méfenou délku. Veskera
stanoviska, body 5001-5009 (obr. 12), byla zvolena jako voln3, a tudiZ nebylo potfeba provadét
centraci pfistroje nad body méfické sité. Pfi méreni na volném stanovisku byl pfistroj
zhorizontovan a ndsledné orientovan na vSechny body méfické sité, na které bylo z daného
stanoviska vidét. Orientace byla mérena ve dvou polohdach dalekohledu pomoci automatického
cileni totalni stanice na odrazny hranol. Po provedeni orientace byly v jedné poloze dalekohledu
a bezhranolovym mérenim méreny kontrolni body na fasadé zamku. K cileni na kontrolni body
bylo vyuZito prehledové a dalekohledové kamery pfistroje. Body byly voleny na jednoznacné
identifikovatelnych mistech a rovnomérné rozprostirené po celé fasadé a celém zamku
(viz prilohu 1). Veskeré méreni bylo registrovano a ukldadano do zakazky vytvorené pred

zacCatkem méreni.

5007
O]

(%]

5005

5009

5003
O

Obr. 12: Prehledka stanovisek
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3.3. GNSS

Uréovani souradnic bodld pomoci Globalniho navigacniho satelitniho systému funguje na
principu prostorového protinani z délek. Kazida druzice wvysila signal sinformacemi, které
obsahuji i informaci o poloze druZice v daném ¢ase a informaci o ¢asu vyslani signalu. Z rozdilu
Casu vyslani a pfijeti signalu pfijimacem lze spoditat vzajemnou vzdalenost. Pro urceni polohy
pfijimace je nutné pfijmou signal nejméné ze 4 druZic. Pfesnost urceni soufadnic zavisi na
mnozstvi druzic, jejich konfiguraci a viditelnosti.

Pfi méreni byla vyuZita metoda RTK (Real Time Kinematic), neboli méreni v redalném case.
Pro méreni je nutné mit dva prijimace. Jeden je umistén na zndmém bodé (base), druhy je
postaven na neznamém/uréovaném bodé (rover). Base vysila korekce/vektor oprav pomoci
internetového spojeni roveru, ktery je zpracuje pfi vypoctu polohy bodu. V soucasné dobé lze
misto vlastniho base pfijimace vyuzit sit permanentnich stanic. Metoda RTK poskytuje presnost
mérenych soufadnic na 2-5 cm. [11]

Body méfické sité byly méfeny metodou GNSS — RTK s pfipojenim na permanentni stanici
sité CZEPOS. Body 4003, 4004, 4005, 4007, 4008, 4010 byly méfeny 2x s minimalnim odstupem
¢asu 3 hodiny. Doba observace byla nastavena na 30 sekund. Minimalni pocet druZic pfi
observaci byl 8 druZic. Vysledné soutadnice jsou v soufadnicovych systémech S-JTSK a Bpvw.
Nékteré body mérické sité nebylo mozné zméfit z ddvodu umisténi bodu v blizkosti stavebniho

objektu nebo z divodu husté vegetace.

3.4. Terestrické laserové skenovani

Terestrické laserové skenovani je pozemni metoda hromadného sbéru dat. Samotné méreni
je zaloZeno na prostorové polarni metodé. Vzdalenost je méfena pomoci pulsniho dalkoméru,
ktery reprezentuje laserovy paprsek, ktery je pomoci rotujiciho zrcatka rozmitan ve vertikalnim
sméru. Horizontalni rotaci zajistuji automatické motory pfistroje.

Vyhodou laserového skenovdni oproti bézné totalni stanici je naptiklad automaticky sbér
dat a zkraceni doby méreni. Nevyhodou jsou mimo jiné neselektivni vybér a dosah laseru. [12]

Pro zaméreni zdmku byla metoda laserového skenovani zvolena jako hlavni. Doba jednoho
skenu byla nastavena na 2 minuty s hustotou bod(i 11 mm na vzdalenost 10 metri. Celkovy pocet
bod( na jeden sken, pfi tomto nastaveni, je zhruba 11,8 mil.

Skener byl postaven na stativ priblizné do vodorovné polohy a nasledné byla provedena
automaticka horizontace. Poté bylo spusténo automatické méreni. Po ukoncéeni skenu probéhla
automaticka registrace dat. Stanoviska byla volena tak, aby byl mezi sousednimi skeny zajistén

dostatecny prekryt. Vysledny priimérny prekryt je 60 % (viz pfilohu 8). Skeny byly v softwaru
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Perspective automaticky pospojovany. Jestlize nebylo mozné skeny automaticky spojit z dlivodu
malého prekrytu, bylo mezi skeny vloZzeno dalsi stanovisko. Celkem bylo kolem celého zamku

realizovano 41 stanovisek.

3.5. Letecka fotogrammetrie

Letecka fotogrammetrie je metoda obrazového sbéru dat ze vzduchu. V soucasné dobé se
jednd o digitdlni snimky pofizené z letadla ¢i dronu. Oproti klasickym geodetickym metodam
méreni, fotogrammetrie vyrazné snizuje dobu strdvenou v terénu, jelikoZ samotné méreni se
neprovadi na objektu, ale na pofizenych snimcich. [13]

Pro tuto bakalafskou préci je metoda letecké fotogrammetrie pouze doplfikovou metodou
k laserovému skenovani. Ddvodem poufZiti této metody byla nutnost zaméreni stfechy objektu
a balkdénu v zadni ¢asti zdmku, kam se nebylo mozZné s terestrickym skenerem dostat.

Snimkovani probihalo pomoci manualné fizeného dronu, jehoZ primérna letova hladina
byla 19 metrd nad terénem. Celkem bylo pofizeno 999 snimkd, ke kterym byla uloZena informace
o poloze v systému WGS84.

Pti snimkovani byl kladen ddraz na dostatecny prekryt snimkl (cca 70 % - 80 %). Jako

vlicovaci body byly pouzity jiz signalizované a zamérené body mérické sité.
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4.Zpracovani méreni

4.1. Pouzity software

4.1.1. EasyNET

Softwarova aplikace slouzZici pro zpracovani geodetickych méreni. Data jsou zpracovana
pomoci vyrovnani prostorové sité. Aplikace zvladne automaticky odhalit odlehla méreni pomoci

robustnich metod vyrovnani. [14]
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Obr. 13: Ukdzka prostredi EasyNET 3.5.1

4.1.2. CloudCompare

Volné dostupny software pro zpracovani mracen bodu. Nabizi mnozZstvi nastroji pro rucni
editaci a vykreslovani mracen bod( nebo trojuhelnikovych siti. Napfiklad umoZnuje spojovani

mracen, ofezavani mracen, rotaci mracen, identifikaci bodd v mracnech, atd.

22



(© CloudCompare v2.13.0 (Kharkiv - Feb 14 2024) [64-bit] - [3D View
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Properties

Console

racna_vykresy/nadvori_10mm_v2.eST" loaded successfully

Obr. 14: Ukazka prostredi CloudCompare v2.13.0
4.1.3. Groma

Geodeticky program slouzici pro komplexni zpracovani dat. UmoZnuje importovat surova

data pfimo z méfici aparatury. Pracuje se seznamy souradnic i s celymi zapisniky méreni. Pfi

vypocltu generuje automaticky protokol vypocltu. Data lze z Gromy exportovat v rliznych
formatech.
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A HS PR 7+ 8t |iv i v B
Konigurace: Groma i Pedéial

Kbd kvaity Mé#iko: | 1000000000000 Nad bod @ Wiy 8 Protokolovat sost Ativni sou? - Primém
VALK I PALBX | AN A DD ABDO VX

Wl *s5 do gromy.crd”; Souradnice o
Prede. Cislo Y X

*

delky.pro*: Protokol o & e

9635

Aktivni soufadnice: [

Ukdidat do: XY

Obr. 15: Ukazka prostfedi Groma v. 12.5
4.1.4. ExifTool

Volné dostupny software urceny pro cteni, zapis a manipulaci s metadaty obrazovych

zdaznamU. Program umozZnuje exportovat konkrétni informace z metadat. ExifTool pracuje

v prostredi pfikazového radku.
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4.1.5. Agisoft

Program na automatizované zpracovani digitalnich snimk( pro fotogrammetrii. UmoZnuje
tvorbu 3D mracna bodl a naslednou praci s prostorovymi daty. Jednim z vystupl muizZe byt

napfiklad ortofoto.
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Obr. 16: Ukazka prostredi Agisoft Metashape Professional

4.2. Primeérovani GNSS méreni

Nejprve byly zpriimérovany 2x zamérené body mérické sité mérené pomoci GNSS (tab. 1).
Na bodé 4008 byla maximalni odchylka v soufadnici 1,47 m, a proto byly soufadnice tohoto bodu
z nasledného vypoctu vylouceny. Pravdépodobnym didvodem tohoto rozdilu, je blizkost bodu
4008 u budovy a stromi, coz vedlo ke Spatnym observaénim podminkam. U ostatnich

prdmérovanych bodid byl maximalni rozdil v souradnici od priméru 54 mm.
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Tab. 1: Dvakrat mérené souradnice GNSS — prdmérovani

Primérovani soufadnic GNSS a jejich odchylky od priméru
Y [m] X[m] ZIm] | dX[m] | dY[m] | dZ[m]
727245,837 983631,414| 272,555| -0,003| -0,006 0,015
4003 727245,830 983631,402 272,585 0,004 0,006| -0,015
727245,834 983631,408 272,570 - - -
727217,650 983645,340 272,771 -0,003| -0,001| -0,005
4004 727217,643 983645,337 272,760 0,004 0,002 0,006
727217,647 983645,339 272,766 - - -
727197,104 983635,004 | 273,092| -0,004 0,002 0,019
4005 727197,096 983635,007 273,130 0,004 -0,001| -0,019
727197,100 983635,006 273,111 - - -
727197,542 983565,655 273,431| -0,020| -0,013| -0,054
4007 727197,502 983565,629 273,323 0,020 0,013 0,054
727197,522 983565,642 273,377 - - -
727236,138 983557,096 276,521 0,384 -0,791| -1,477
4008 727236,906 983555,514| 273,568| -0,384 0,791 1,476
727273,755 983605,152 272,902 0,010 0,013 0,025
4010 727273,775 983605,177 272,952| -0,010| -0,012| -0,025
727273,765 983605,165 272,927 - - -

4.3. Vyrovnani volné sité a vypocet podrobnych bod

Do programu EasyNET byl nahran zapisnik méreni z totalni stanice a probéhlo zde vyrovnani
méreni jako vyrovnani volné sité. Jedna se o vyrovnani zprostfedkujicich méreni, kam vstupuji
mérena data a pfiblizné souradnice bodld mérické sité. Vyhodou je, Ze se méreni totdlni stanici
nedeformuje, ale opravuji se souradnice bodld meéfické sité. Toto vyrovnani bylo zvoleno
z divodu uréeni souradnic bodd méfrické sité metodou GNSS — RTK, jejiz pfesnost je mensi nez
presnost méreni totalni stanici.

Pro méfené hodnoty byly zvoleny apriorni smérodatné odchylky jako dvojndsobek
zakladnich smérodatnych odchylek uvadénych vyrobce. Tedy 0,6 mgon pro vodorovny smér a
zenitovy Uhel a 2 mm pro Sikmou délku. Pro méreni na kratké vzdalenosti, cca do 3 m, kdy uhlova
presnost klesa, byly nastaveny apriorni smérodatné odchylky pro uhly 10 mgon a pro délku
2 mm. Pro body 6001-6004, které byly signalizovany cernobilymi terciky, a bylo nutné manualni
docilovani, byly apriorni smérodatné odchylky pro Uhly nastaveny na 5 mgon a pro délku na
2 mm. Po vySe popsané Upravé odchylek nebylo robustni metodou nalezeno 7adné odlehlé

méreni, které by bylo nutné vyloucdit. Nadbytecnych méreni je 40.
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Vysledkem vyrovnani jsou zpresnéné pfriblizné vstupni soufadnice, vyrovnané méreni
a soufadnice vSech zbylych bodl véetné kontrolnich. Dalsim vysledkem jsou smérodatné
odchylky vyrovnanych souradnic, vyrovnanych méfeni a aposteriorni jednotkovd smérodatna
odchylka (viz pfilohu 2)

Maximalni smérodatna odchylka souradnice je 1,56 mm.

Aposteriorni jednotkova smérodatna odchylka je 0,725.

4.4. Mracno bodu z laserového skeneru

V softwaru Perspective byly jednotlivé skeny automaticky pospojovany. Primérna chyba
spojeni je 2,1 mm. Celkem bylo spojeno 41 skenl s primérnym prekrytem 60 %. Nasledné bylo
mracno georeferencovano. Jedna se o identifikace bodu v mra¢nu a nasledné pfifazeni souradnic
v S-JTSK a Bpv, neboli spravné umisténi mraéna v prostoru. Georeferencovani probéhlo pomoci
souradnic podrobnych bodld méfické sité 6001-6004, které byly signalizovany cernobilymi
terciky. Primérna polohova chyba bod( 6001-6004 po georeferencovani je 5,9 mm (Tab.2).

Mra¢no bodl bylo vyexportovano ve formatu LAS a poté nahrano do programu

CloudCompare a zfedéno na vzdalenost sousednich bodd 10 mm.

Tab. 2: Georeferencovani

Pfesnost georeferencovani

Bod georeferencovani | dX[mm] |dY[mm] |dZ[mm] |polohova odchylka[mm]
6001 -2,7 -5,9 1,3 6,6
6002 3,1 0,9 -2,0 3,8
6003 -1,0 8,3 3,1 9,0
6004 0,6 -3,3 -2,4 4,2

4.5. Zpracovani leteckych snimku

Ze souboru pofizenych snimkd byly v programu ExifTool exportovany souradnice poloh
dronu pfi snimkovani, které jsou ulozené v Exif Udajich kazdého snimku. Vznikl tak seznam
souradnic poloh snimk( v soufadnicovém systému ETRS89.

Pomoci webové aplikace na Geoportalu CUZK, slouzZici pro transformaci soufadnic mezi
raznymi systémy, byly soutradnice polohy dronu transformovéany do S-JTSK. Mérena vyska dronu
je relativni, vztahujici se k mistu vzletu, proto byla k méfenym vyskam ptipoctena konstanta, aby
vysledné vysky odpovidaly ptiblizné skutecné vysce letu ve vySkovém systému Bpv.

Poté byly do programu Agisoft nahrany potizené snimky se seznamem souradnic jejich
polohy a nasledné seznam souradnic mérické sité neboli vlicovacich bodl. Na snimcich byly

vyhledany vlicovaci body a byly oznaceny vloZzenim bodu na snimek. V dalsim kroku byl proveden
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vypocet fidkého mracna. Byly zkontrolovdny odchylky soufadnic na vlicovacich bodech. Hodnota
pramérné polohové odchylky je 2,12 cm. Poté bylo vypocéteno husté mracno bod, které bylo
posléze vyexportovano ve formatu LAS.

Husté mracno bylo nahrdno do programu CloudCompare a zifedéno na vzddlenost

sousednich bodd 10 mm.

4.6. Spojeni mracen bodl

Mracno bodU ziskané z laserového skenovani bylo nahrdno do programu CloudCompare
spole¢né s mracnem bodU z letecké fotogrammetrie a bylo kontrolovano, zda na sebe obé
mracna pasuji. U vychodni véZe (rizalitu) byl zjistén rozdil mezi mracny, pfiblizné 45 cm v poloze
a 45 cm ve vysce. Pravdépodobnym dldvodem odlisnosti bylo malé mnoZstvi pofizenych snimk
kolem této véze z dlivodu husté vegetace. V jinych mistech nebyly vyznamné rozdily zjistény.
Mracna tak byla spojena dohromady a vzniklo celistvé mracno celého objektu. Toto mracno bylo

nasledné pouzito ke zpracovani vykresové dokumentace.
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5.Tvorba dokumentace

5.1. BricsCAD

Pro tvorbu vykresové dokumentace byl zvolen CAD program, konkrétné BricsCAD (obr. 17),
ktery podporuje 2D kresleni i 3D modelovéni. Vykresy jsou zde implicitné ukladany ve formatu
.dwg. Program umoziuje kresleni ve vrstvach, praci v méfitku 1 a nasledny tisk s jinym zvolenym
méritkem. Spolecnost Bricsys, jez je vyvojafem pouzitého BricsCADu, poskytuje akademické

licence pro studijni ucely bez poplatku.
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Obr. 17: Ukazka prostredi BricsCAD Ultimate

5.2. Tvorba vykres(

V programu CloudCompare bylo findlni mraéno bodl nafezdno na jednotlivé fasady
(pohledy). Rez byl veden mraénem po hitebeni stfechy. Vykresy pohledd jsou tedy vidy pouze po
hfeben. Nasledné byl nastaven ortogonalni pohled na kazdé mrac¢no zvlast. Upravend mracna
byla vyexportovana ve formatu .e57 pro dalsi zpracovani.

Jednotlivd mrac¢na byla importovana do BricsCADu. Podle nich byly obkreslovany prvky
fasad, napfriklad: stavebni otvory, okenni tabulky, zdobné prvky fasad, svody, stfecha, zabradli,
osvétleni a dalsi. Pro kresbu vychodni véZe bylo pouZito pouze mracno z laserového skenovani.
Pfi kresleni byly opakujici se prvky kopirovany a nasledné byla kontrolovana jejich poloha
a rozmér. Maximalni pfipustna odchylka byla zvolena 2 cm pro stavebni otvory a5 cm pro zdobné

prvky. Nakreslené fasady byly nakonec okdtovany. Kéty jsou uvadény v m s pfesnosti na mm.
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Nulova vyska byla vloZena do hlavniho vstupu, nachdzejicim se na jihozapadni strané zamku.

Vykres byl tvofen ve vrstvach podle jednotlivych prvka (obr. 18).

dvere
dvere_vypin
fasada
fasada_ozdoby
fasada_vodorovne_cary
koty

okna
IGERYT
ostatni
osvetleni
predel_rovin
strecha

svod

zabradli

zelezne_podpery

zeme

Obr. 18: Tabulka vrstev — vykresy fasad

Pro zndzornéni rozmérl celého objektu byl vyhotoven okdtovany vykres zobrazujici zamek
v pldorysu. Kbty jsou uvedeny v mm, zaokrouhleny na pét milimetrd. Dale byl vytvoren vykres
obsahuijici pldorys objektu s vyznaéenymi pohledy na jednotlivé fasady. Nakonec byl nakreslen

vykres polohopisu znazornujici nejblizsi okoli zamku véetné uvedeni druh( ploch.

5.3. Tisk dokumentace

Vsechny vykresy byly vytistény ¢ernobile. Tloustka ¢ar byla nastavena na 0,15 mm. Pro tisk
vykresU fasad neboli pro vykresy: Nadvofi — pohled JZ (vykres 1), Nadvofri — pohled SZ (vykres 2),
Nadvofi — pohled SV (vykres 3), Nadvori — pohled JV (vykres 4), Fasada — pohled JZ (vykres 5),
Fasada — pohled SZ (vykres 6), Fasada — pohled SV (vykres 7) a Fasada — pohled JV (vykres 8) bylo
zvoleno méfitko tisku 1:100. Vykresy nddvofi byly tisknuty na format papiru A3, pfipadné A2.
Vykresy vnéjsich fasad byly tisknuty na format Al.

Vykresy situace (vykres 9), pohledy (vykres 10) a polohopis (vykres 11) byly tisknuty na

format papiru A3 v méfitku 1:500.
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Ke kazdému vykresu byla pfidana popisova tabulka, kterd obsahuje informace o autorovi,
¢islo a nazev vykresu, méfitko a format vykresu, datum vyhotoveni a predmét. Déle bylo
doplnéno grafické méfitko, situaéni prehledka a severka.

Veskeré vykres jsou priloZzeny k Bakalarské praci v elektronické podobé ve formatu .dwg (viz

pfilohy 12—-22), ve formatu .pdf (viz pfilohy 23—-33) a tisténé podobé.
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6.0veéreni presnosti

Pro ovéreni spravného umisténi mracna bodU v souradnicovém systému S-JTSK a vyskovém
systému Bpv byly v programu CloudCompare zvysledného mracna odecteny soufadnice
X,Y,Zvsech 70 kontrolnich bodl na fasadé. Tyto souradnice byly nasledné porovnany
s vyrovnanymi soufadnicemi vypoctenymi v programu EasyNET, které byly méreny pomoci
totalni stanice. Maximalni polohova odchylka je 25,9 mm. Priimérna hodnota polohové odchylky
je 13,9 mm (viz ptilohu 3)

Pro ovéreni spravnych rozmérl vykresu byly porovnany délky, mezi kontrolnimi body,
vypoctené z vyrovnanych soufadnic v programu Groma s délkami mérenymi na vykresech.
Celkem bylo porovnano 74 délek. Maximalni rozdil je 28 mm. Priimérna hodnota rozdilu délek je
7,2 mm. (viz pfilohu 4)

Rozmisténi kontrolnich bod( na fasadé viz pfilohu 1, ukazka obr. 19.
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Obr. 19: Ukazka rozmisténi kontrolnich bodu na fasadé
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Zaver

Cilem prace bylo zaméfeni fasddy zdmku v Zahrddkach a vyhotoveni vykresové
dokumentace.

Pfed méfenim byla vytvofena méficka sit o 14 bodech v okoli zamku. Nékteré z téchto bodu
byly zaméfeny pomoci GNSS — RTK. Totalni stanici byla zmérena cela méricka sit a kontrolni body
na fasadach zamku. Tyto body byly pouZity ke zhodnoceni ptesnosti méreni a vystupu. Vysledné
souradnice byly vypocteny pomoci vyrovnani volné sité.

Nasledné byl zamek zamérfen pomoci pozemniho 3D laserového skeneru
a fotogrammetricky z dronu. Z obou metod bylo vystupem mracno bodud. Obé mracna byla pro
tvorbu dokumentace spojena dohromady.

Vysledkem prace jsou 4 vykresy pohled(i nadvofi v méfitku 1:100, 4 vykresy pohled( vné
zamku v méritku 1:100 a 3 situacni vykresy v méfitku 1:500. Vykresy byly nakresleny v programu
BricsCAD, pfimo z mracna bodl. Jsou odevzdany v tisténé podobé i elektronicky. Vysledna
dokumentace zachycuje podobu historické pamdatky pfed rekonstrukci, ktera bude nevyhnutelna

kvli poskozeni zdmku pozarem.
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Priloha 2 - Seznam souradnic, jejich smérodatné odchylky a zplsob stabilizace

Viyrovnané souradnice, jejich smérodatné odchylky a zplisob stabilizace bodu

Bod Y [m] X[m] Z[m] sY[mm] | sX[mm] | sZ[mm] stabilizace
1 727222,4465 983614,3240 | 276,5937 0,56 1,55 0,40 fasdda zdmku
2 727225,8504 983611,8629 | 281,3535 0,65 1,34 0,80 fasadda zdmku
3 727228,3696 983609,2932 | 281,3311 0,83 1,20 0,86 fasdda zdmku
4 727234,5536 983604,7702 | 281,2954 1,25 0,83 0,78 fasadda zdmku
5 727238,1874 983602,8327 | 285,3985 1,26 0,71 0,90 fasdda zdmku
6 727241,9044 983600,0929 | 276,5466 1,53 0,68 0,35 fasadda zdmku
7 727222,4643 983614,3457 | 285,4400 0,56 1,30 0,94 fasadda zdmku
8 727243,1204 983597,6109 | 278,0963 1,51 0,69 0,42 fasdda zdmku
9 727243,4848 983592,1013 | 276,5409 1,48 0,82 0,34 fasadda zdmku
10 727240,4648 983587,8931 | 281,3126 1,31 0,98 0,57 fasdda zdmku
11 727237,5132 983583,7010 | 285,4353 1,11 1,11 0,75 fasadda zdmku
12 727243,5243 983592,0684 | 285,4241 1,35 0,79 0,74 fasdda zdmku
13 727231,5597 983581,2205 | 278,1544 0,96 1,40 0,43 fasdda zdmku
14 727230,1627 983580,6326 | 281,3878 0,89 1,39 0,60 fasadda zdmku
15 727226,4005 983583,2164 | 285,4233 0,75 1,30 0,89 fasdda zdmku
16 727226,4083 983583,2556 | 276,6099 0,78 1,51 0,38 fasadda zdmku
17 727218,3202 983588,8646 | 285,4013 0,73 1,14 1,09 fasdda zdmku
18 727214,1168 983591,6727 | 281,3394 1,05 1,07 0,89 fasadda zdmku
19 727210,0531 983594,5030 | 276,6194 1,42 0,90 0,44 fasadda zdmku
20 727210,0631 983594,4507 | 285,3900 1,15 0,84 1,01 fasdda zdmku
21 727208,6077 983602,6388 | 276,6027 1,46 0,83 0,42 fasadda zdmku
22 727208,5304 983602,6758 | 285,4157 1,19 0,80 0,97 fasdda zdmku
23 727211,6516 983606,8733 | 281,3652 1,13 1,02 0,81 fasadda zamku
24 727211,5033 983606,6886 | 276,5621 1,27 1,08 0,44 fasdda zdmku
25 727214,7349 983611,0867 | 276,5640 0,93 1,38 0,42 fasdda zdmku
26 727214,6763 983611,1302 | 285,3936 0,80 1,16 0,98 fasadda zdmku
27 727259,6862 983604,1140 | 285,3994 0,94 1,16 0,56 fasdda zdmku
28 727250,0569 983611,1272 | 285,3945 0,69 1,17 0,78 fasadda zdmku
29 727246,9352 983613,3979 | 276,7248 0,63 1,39 0,28 fasdda zdmku
30 727257,0877 983606,0064 | 281,3474 0,92 1,21 0,43 fasadda zdmku
31 727241,3173 983617,9588 | 281,3670 0,41 1,20 0,90 fasadda zdmku
32 727238,1420 983620,2551 | 285,3573 0,58 0,83 1,19 fasdda zdmku
33 727234,9264 983622,0809 | 276,7043 1,22 0,88 0,40 fasadda zdmku
34 727227,3117 983627,5173 | 281,3439 1,35 0,46 0,63 fasdda zdmku
35 727223,6810 983630,2315 | 276,7061 1,44 0,54 0,25 fasadda zdmku
36 727221,0666 983632,0926 | 285,3645 1,30 0,58 0,68 fasdda zdmku
37 727221,5746 983634,4193 | 278,2275 1,37 0,69 0,32 fasdda zdmku
38 727213,2403 983635,6381 | 276,7307 1,32 1,06 0,28 fasadda zdmku
39 727213,2853 983635,6071 | 285,3862 1,20 0,99 0,72 fasdda zdmku
40 727213,7525 983628,9589 | 281,3741 1,42 0,78 0,57 fasadda zdmku
41 727209,2002 983622,7251 | 276,6775 1,52 0,71 0,32 fasdda zdmku
42 727209,2144 983622,6902 | 285,4086 1,23 0,70 0,96 fasadda zdmku
43 727205,0651 983617,0229 | 281,3756 1,10 1,05 0,78 fasadda zdmku
44 727198,4251 983607,8819 | 276,6928 0,66 1,55 0,28 fasdda zdmku
45 727198,4705 983607,8540 | 285,3993 0,66 1,36 0,82 fasadda zdmku
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46 727194,4472 983602,2706 | 281,3660 0,68 1,50 0,49 fasdda zdmku
47 727192,5127 983599,6947 | 276,6846 0,72 1,54 0,28 fasadda zdmku
48 727192,5594 983599,6770 | 285,3941 0,72 1,45 0,62 fasdda zdmku
49 727189,4271 983591,2286 | 285,4160 0,93 1,33 0,64 fasadda zdmku
50 727196,3141 983591,7262 | 281,3560 0,76 1,49 0,48 fasdda zdmku
51 727199,8946 983589,2204 | 276,6908 0,71 1,55 0,28 fasadda zdmku
52 727202,8285 983587,2503 | 285,4269 0,73 1,37 0,77 fasadda zdmku
53 727206,5367 983575,6766 | 276,6247 1,23 1,15 0,36 fasdda zdmku
54 727211,9097 983580,9593 | 285,4244 1,11 1,05 0,82 fasadda zdmku
55 727219,4529 983575,5745 | 285,4075 1,38 0,76 0,71 fasdda zdmku
56 727226,4946 983570,4118 | 285,4092 1,48 0,70 0,60 fasadda zdmku
57 727232,1394 983566,3618 | 285,4083 1,50 0,74 0,54 fasdda zdmku
58 727232,0967 983566,3281 | 276,6486 1,56 0,75 0,31 fasdda zdmku
59 727231,4467 983561,7193 | 281,4006 1,50 0,81 0,42 fasadda zdmku
60 727240,4563 983563,2345 | 285,3931 1,12 1,08 0,77 fasdda zdmku
61 727240,4795 983563,2570 | 276,6293 1,24 1,18 0,26 fasadda zamku
62 727239,8032 983569,4351 | 281,4251 1,38 0,84 0,61 fasdda zdmku
63 727244,2516 983575,5894 | 276,5903 1,54 0,71 0,29 fasadda zdmku
64 727244,2648 983575,6603 | 285,4010 1,13 0,70 1,10 fasadda zdmku
65 727249,9765 983583,6331 | 281,4153 0,74 1,33 0,79 fasdda zdmku
66 727257,2040 983593,7284 | 285,4109 0,70 1,40 0,70 fasadda zdmku
67 727257,2187 983593,7253 | 276,6173 0,71 1,53 0,26 fasdda zdmku
68 727260,6071 983598,4273 | 281,4082 0,79 1,47 0,43 fasadda zdmku
69 727265,4951 983597,9167 | 285,3874 0,92 1,34 0,58 fasdda zdmku
70 727265,5205 983597,8951 | 276,6241 0,95 1,41 0,28 fasdda zdmku
4001 727232,2464 983596,8992 | 273,0177 1,52 0,74 0,21 kiidou nakresleny kizek
4002 727218,2422 983598,2837 | 273,0227 1,51 0,79 0,20 kridou nakresleny kfizek
4003 727245,7224 983631,4115 | 272,5960 0,44 0,44 0,15 nesprejovany kfiz s hfebem
4004 727217,5347 983645,3411 | 272,7933 0,69 0,47 0,16 nesprejovany kfiZ s hfebem
4005 727196,9931 983634,9756 | 273,1309 0,63 0,55 0,17 roh na pafezu
4006 727182,5246 983594,9955 | 273,0639 0,59 0,75 0,20 nesprejovany kfiz s hfebem
4007 727197,4981 983565,6175 | 273,4300 0,70 0,76 0,38 roh zidky
4008 727236,8666 983555,5253 | 273,6629 0,73 0,62 0,21 nesprejovany kfiz s hfebem
4009 727243,7672 983572,1413 | 273,8750 1,11 0,93 0,96 roh kamenného bloku
4010 727273,6803 983605,1981 | 272,9495 0,49 0,61 0,19 nesprejovany kfiz s hfebem
5001 727222,2180 983599,3095 | 272,9834 0,58 0,68 0,20 nestabilizovano
5002 727242,0542 983626,8082 | 274,4165 0,40 0,43 0,13 nestabilizovano
5003 727211,9682 983646,9652 | 274,0537 0,69 0,47 0,16 nestabilizovano
5004 727196,7254 983624,3984 | 274,4366 0,61 0,67 0,18 nestabilizovano
5005 727182,4240 983591,0704 | 274,6899 0,59 0,84 0,30 nestabilizovano
5006 727200,1855 983569,7173 | 274,8380 0,67 0,63 0,21 nestabilizovano
5007 727239,2854 983554,6346 | 275,3138 0,79 0,62 0,33 nestabilizovano
5008 727252,9835 983574,4871 | 275,4051 0,63 0,66 0,21 nestabilizovano
5009 727272,0637 983601,7241 | 274,7408 0,48 0,66 0,22 nestabilizovano
6001 727233,7385 983641,9522 | 272,5739 0,99 1,11 0,95 cernobily ter¢ik
6002 727189,4891 983590,3806 | 274,7224 1,55 0,83 0,30 Cernobily tercik
6003 727240,1347 983560,3955 | 273,9628 0,83 1,51 0,57 cernobily ter¢ik
6004 727265,2428 983618,7486 | 272,6383 1,19 1,49 1,07 Cernobily tercik
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Priloha 3 - Porovnani souradnic

Porovnani soufadnic kontrolnich bodu

Vyrovnané soufadnice méfené totalni Soufadnice z mrac¢na bodU Polohova
stanici méreného LS Rozdily soufadnic odchylka
Bod Y [m] X[m] Z[m] Y [m] X[m] Z[m] | dY[mm] | dX[mm] | dZ [mm] p[mm]
1 727222,447 983614,324 | 276,594 | 727222,445| 983614,319 | 276,585 1 5 8 9,9
2 727225,850 983611,863 | 281,354 | 727225,847 | 983611,866 | 281,338 3 -3 16 16,3
3 727228,370 983609,293 | 281,331 | 727228,375| 983609,298 | 281,322 -5 -5 9 11,6
4 727234,554 983604,770 | 281,295 | 727234,547 | 983604,770 | 281,309 7 0 -14 15,6
5 727238,187 983602,833 | 285,399 | 727238,199 | 983602,835 | 285,396 -12 -3 2 12,4
6 727241,904 983600,093 | 276,547 | 727241,897 | 983600,094 | 276,540 7 -2 6 9,6
7 727222,464 983614,346 | 285,440 | 727222,460 | 983614,348 | 285,440 4 -2 0 4,6
8 727243,120 983597,611 | 278,096 | 727243,108 | 983597,622 | 278,104 12 -11 -8 18,5
9 727243,485 983592,101 | 276,541 | 727243,495 | 983592,091 | 276,531 -11 10 10 17,6
10 727240,465 983587,893 | 281,313 | 727240,471 | 983587,901 | 281,301 -7 -8 12 15,8
11 727237,513 983583,701 | 285,435 | 727237,523 | 983583,704 | 285,436 -10 -3 -1 10,5
12 727243,524 983592,068 | 285,424 | 727243,532 | 983592,074 | 285,425 -7 -5 -1 9,3
13 727231,560 983581,221 | 278,154 | 727231,552 | 983581,227 | 278,158 8 -6 -3 10,8
14 727230,163 983580,633 | 281,388 | 727230,174 | 983580,625 | 281,380 -11 8 7 15,7
15 727226,401 983583,216 | 285,423 | 727226,399 | 983583,200 | 285,407 1 17 17 23,8
16 727226,408 983583,256 | 276,610 | 727226,414 | 983583,246 | 276,597 -5 10 13 17,4
17 727218,320 983588,865 | 285,401 | 727218,320 | 983588,849 | 285,393 0 16 8 17,8
18 727214,117 983591,673 | 281,339 | 727214,102 | 983591,652 | 281,334 15 20 6 25,9
19 727210,053 983594,503 | 276,619 | 727210,054 | 983594,497 | 276,614 -1 6 5 7,9
20 727210,063 983594,451 | 285,390 | 727210,061 | 983594,445 | 285,394 3 5 -4 7,2
21 727208,608 983602,639 | 276,603 | 727208,606 | 983602,621 | 276,600 2 18 3 18,5
22 727208,530 983602,676 | 285,416 | 727208,525 | 983602,678 | 285,412 5 -2 3 6,5
23 727211,652 983606,873 | 281,365 | 727211,635| 983606,878 | 281,352 16 -5 13 21,7
24 727211,503 983606,689 | 276,562 | 727211,500 | 983606,676 | 276,554 3 12 8 15,1
25 727214,735 983611,087 | 276,564 | 727214,726 | 983611,089 | 276,552 9 -3 12 15,2
26 727214,676 983611,130 | 285,394 | 727214,676 | 983611,137 | 285,391 0 -6 2 6,9
27 727259,686 983604,114 | 285,399 | 727259,676 | 983604,097 | 285,403 11 17 -3 20,3
28 727250,057 983611,127 | 285,395 | 727250,052 | 983611,116 | 285,386 5 11 8 14,8
29 727246,935 983613,398 | 276,725 | 727246,926 | 983613,385 | 276,722 9 13 3 16,6
30 727257,088 983606,006 | 281,347 | 727257,078 | 983605,992 | 281,343 10 14 4 18,0
31 727241,317 983617,959 | 281,367 | 727241,314 | 983617,951 | 281,362 3 7 5 9,3
32 727238,142 983620,255 | 285,357 | 727238,135 | 983620,242 | 285,358 7 13 -1 15,1
33 727234,926 983622,081 | 276,704 | 727234,913 | 983622,080 | 276,703 13 1 2 13,1
34 727227,312 983627,517 | 281,344 | 727227,303 | 983627,510 | 281,334 9 8 10 15,8
35 727223,681 983630,232 | 276,706 | 727223,679 | 983630,236 | 276,705 2 -4 1 4,8
36 727221,067 983632,093 | 285,365 | 727221,063 | 983632,094 | 285,363 4 -1 1 3,8
37 727221,575 983634,419 | 278,228 | 727221,591 | 983634,412 | 278,223 -16 7 5 18,5
38 727213,240 983635,638 | 276,731 | 727213,229 | 983635,645 | 276,726 11 -7 5 14,2
39 727213,285 983635,607 | 285,386 | 727213,275| 983635,619 | 285,392 10 -12 -6 16,9
40 727213,753 983628,959 | 281,374 | 727213,760 | 983628,954 | 281,376 -7 4 -2 8,5
41 727209,200 983622,725 | 276,678 | 727209,200 | 983622,722 | 276,671 0 3 6 6,9
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42 727209,214 983622,690 | 285,409 | 727209,228 | 983622,679 | 285,420 -14 11 -11 20,7
43 727205,065 983617,023 | 281,376 | 727205,050 | 983617,029 | 281,394 15 -6 -18 24,1
44 727198,425 983607,882 | 276,693 | 727198,433 | 983607,876 | 276,687 -8 6 6 11,3
45 727198,471 983607,854 | 285,399 | 727198,484 | 983607,846 | 285,402 -13 8 -3 15,5
46 727194,447 983602,271 | 281,366 | 727194,442 | 983602,268 | 281,368 5 3 -2 5,9
47 727192,513 983599,695 | 276,685 | 727192,511 | 983599,694 | 276,683 1 1 1 2,2
48 727192,559 983599,677 | 285,394 | 727192,560 | 983599,677 | 285,400 -1 0 -6 5,9
49 727189,427 983591,229 | 285,416 | 727189,412 | 983591,219 | 285,409 15 10 7 19,3
50 727196,314 983591,726 | 281,356 | 727196,311 | 983591,717 | 281,364 3 -8 12,9
51 727199,895 983589,220 | 276,691 | 727199,895 | 983589,219 | 276,689 0 2 2 2,9
52 727202,829 983587,250 | 285,427 | 727202,834 | 983587,240 | 285,432 -5 10 -5 12,5
53 727206,537 983575,677 | 276,625 | 727206,536 | 983575,675 | 276,621 1 2 4 4,5
54 727211,910 983580,959 | 285,424 | 727211,914 | 983580,970 | 285,424 -4 -11 0 11,6
55 727219,453 983575,575 | 285,408 | 727219,458 | 983575,580 | 285,386 -5 -6 21 22,4
56 727226,495 983570,412 | 285,409 | 727226,494 | 983570,409 | 285,390 0 3 19 19,7
57 727232,139 983566,362 | 285,408 | 727232,135 | 983566,356 | 285,398 5 6 11 12,8
58 727232,097 983566,328 | 276,649 | 727232,110 | 983566,331 | 276,647 -13 -3 2 13,5
59 727231,447 983561,719 | 281,401 | 727231,439 | 983561,730 | 281,398 8 -11 3 13,4
60 727240,456 983563,235 | 285,393 | 727240,444 | 983563,224 | 285,399 13 10 -6 17,3
61 727240,480 983563,257 | 276,629 | 727240,489 | 983563,236 | 276,626 -10 21 4 23,2
62 727239,803 983569,435 | 281,425 | 727239,810 | 983569,423 | 281,432 -6 12 -7 15,4
63 727244,252 983575,589 | 276,590 | 727244,251 | 983575,581 | 276,591 0 8 0 7,9
64 727244,265 983575,660 | 285,401 | 727244,244 | 983575,659 | 285,410 20 1 -9 22,2
65 727249,977 983583,633 | 281,415 | 727249,970 | 983583,628 | 281,418 6 6 -2 8,9
66 727257,204 983593,728 | 285,411 | 727257,187 | 983593,721 | 285,419 17 7 -8 20,3
67 727257,219 983593,725 | 276,617 | 727257,204 | 983593,709 | 276,617 15 16 0 21,9
68 727260,607 983598,427 | 281,408 | 727260,586 | 983598,431 | 281,400 21 -4 8 23,4
69 727265,495 983597,917 | 285,387 | 727265,490 | 983597,922 | 285,385 5 -5 3 8,1
70 727265,521 983597,895 | 276,624 | 727265,510 | 983597,909 | 276,624 10 -14 0 17,6
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Pfiloha 4 - Porovnani délek

Porovnani délek
Vzdalenost ze soufadnic Vzdalenost z vykresu Rozdil délek
Pohled Délka [m] [m] [mm]
1-7 8,846 8,852 -6
1-2 6,348 6,352 -4
N 2-7 5,859 5,863 -4
- 2-5 15,815 15,825 -10
S 2-6 20,479 20,476 3
& 5-6 9,984 9,982
< 3-4 7,662 7,659
5-7 19,488 19,498 -10
1-6 24,106 24,108 -2
9-10 7,043 7,037 6
= 9-11 13,614 13,609 5
5 12-11 10,302 10,302 0
3 12-10 6,610 6,613 -3
2 11-10 6,579 6,580 -1
9-12 8,883 8,889 -6
19-20 8,771 8,778 -7
= 19-16 19,849 19,856 -7
;’._’ 15-16 8,813 8,822 -9
S 17-16 13,197 13,201 -4
- 17-19 13,314 13,321 -7
z 17-14 14,971 14,973 -2
18-14 19,477 19,490 -13
21-22 8,813 8,815 -2
21-23 7,062 7,060 2
P 21-25 10,436 10,448 -12
5 26-25 8,830 8,823 7
3 22-25 13,697 13,698 -1
2 22-26 10,452 10,456 -4
22-24 10,165 10,169 -4
23-24 4,809 4,814 -5
27-28 11,912 11,910 2
27-29 18,001 17,996 5
27-30 5,172 5,172 0
28-30 9,594 9,587 7
~ 28-29 9,491 9,486 5
< 33-29 14,819 14,822 -3
2 27-36 47,689 47,697 -8
uﬁi 34-36 8,724 8,729 -5
34-35 6,486 6,493 -7
33-35 13,888 13,895 -7
33-36 19,166 19,179 -13
30-35 41,527 41,526 1
31-32 5,592 5,595 -3
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40-41 9,036 9,049 13
40-42 8,728 8,733 5
41-42 8,731 8,747 16
- 45-46 7,977 7,987 -10
> 45-48 10,090 10,113 23
2 47-48 8,709 8,725 -16
@ 47-44 10,098 10,096 2
- 47-46 5,682 5,689 7
44-45 8,706 8,724 18
42-45 18,317 18,330 13
40-47 36,462 36,475 13
50-51 6,393 6,397 4
50-52 8,891 8,889 2
- 54-52 11,047 11,049 2
@ 5152 9,424 9,432 8
8 54-55 9,267 9,267 0
2 58-55 17,947 17,949 2
- 58.57 8,759 8,760 1
58-56 11,171 11,172 1
50-57 44,082 44,079 3
62-63 9,002 9,005 3
62-64 8,630 8,620 10
63-64 8,811 8,822 11
~ 63-65 10,989 10,970 19
@ 62-65 17,467 17,439 28
S 64-66 22,223 22,235 12
@ 67-66 8,794 8,814 -20
k- 67-68 7,519 7,508 11
65-68 18,217 18,234 17
62-68 35,684 35,673 11
63-67 22,295 22,310 15
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