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Abstrakt

Cilem této diplomové prace bylo za&reni skuténého stavu Muzea v Sadskeé.
Zaneteni objektu umoznilo tvorbu vykréskteré budou slouzit jako podklad pro projektovou
dokumentaci pipravované rekonstrukce. Muzeum bylo z#emo metodou 3D laserového
skenovani.

V diplomové préaci je teoreticky pojednano o pouditymétickych metodéach,
piistrojich i softwarech. Dale jsou popsany samotngiake a kancel&ké prace, které

zahrnuji zpracovani od naskenovanychdangpo grafické vystupy.

Kli éova slova

3D laserové skenovani, bodova tma, stavebni vykresy, Trimble RealWorks, Groma,

Microstation

Abstract

The goal of this diploma thesis is to measure #a state of Museum in Sadska. The
measuring of the building allowed us to create diet, which will be used as a base for
project documentation of prepared reconstructidre Museum was measured with 3D laser
scanning method.

In the diploma thesis, there is a theoretical péxut used methods, equipment and
software. In the second part, the practical asseissof the measuring and office work is
described. This includes procession starting witlanaing the cloud up to graphical

outcomes.

Keywords

3D laser scanning, point clouds, construction dngaj Trimble RealWorks, Groma,

Microstation
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1. Uvod

Diplomova prace byla vypracovana na zaklakieni, kterych jsem se &astnila,
provedenych v ramci zakazky firmy Geodetické sludymburk. Investorem byla obec
Sadska. Ukolem bylo zatfeni skuténého stavu Muzea, kde vyhotovené stavebni vykresy
poslouzi jako podklad pro projektovou dokumentdénpvané rekonstrukce. Protoze Slo o
velky objekt, zvolili jsme pro zadtieni metodou 3D laserového skenovani. Tu jsme paliziv
ve firm¢ poprvé, tudiz Slo hlavno zkousSku, zda se z ekonomickéh@asoveho hlediska
vyplati.

Metické prace probihaly ve dvatastech. Prvnéasti bylo laserové skenovani, které
probéhlo v prosinci 2018. Naskenovan byl cely objeketwe fasady. Druhowasti bylo
meieni pomoci totalni stanice, které se uskmite na jae 2019. Tatatast byla pouze pro
Ucely diplomové prace, nikoli samotné zakazky.

Diplomova prace je r@kenéna na d¥ ¢asti. Prvni polovina je teoretickd a pojednava o
lokalité, pouzitych mndtickych metodach, pofitkach a softwarech. Druh&a polovina je
zantiena na praktickotast, jak probihalo steni a zpracovani zakazky.

VeSkeré dokumenty z &eni a zpracovani zakazky jsou &asti tisStnych piloh
diplomové prace nebo jsou nahrany tidopeném CD.
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2.Popis lokality

V této kapitole bude sténé popsana historie a stasnost nista i zajmového objektu.
V kratkém odstavci bude zn#im cil, p'edmét a rozsah ®@ieni a zpracovani.

2.1 Mésto Sadska — historie
Tento odstavec byl vonzpracovan podle [1], [2], [3], [4].
M¢sto Sadska se nachazi veéeftteském kraji v okrese Nymburk, 30 km vychédn

od Prahy. LeZi v malebném priesdi Polabské niziny a chr&eho girodniho parku

s rozsahlymi lesy: Kersko — Bory. Kersko je chatogada proslaven&grevsim Bohumilem

Hrabalem Obrazek uikazuje polohu obce Sadska.
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Obrézek 1: Poloha obce Sadska [5]

Uzemi bylo osidleno v obdobi nejstar§iho neolilejvétsi rozkwt nastal ve
12. stoleti, kdy nechatesky kniZze Btivoj Il. vybudovat na kopci nad &tem kostel
sv. Apolindge s kapitulou, ktera jeSts rékolika dalSimi zabezgevala chod cirkevnich
instituci na Gzemi dne3nickech a Moravy. Vyznam Sadské vSakaaupadat felozenim
kapituly do Prahy (1362).
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V centru nésta se nachazi zakladni Skola (1902), radnice (18#8okni zvonice
(1691) a Mariansky sloup (1748). Na krajsta u silnice na Prahu se nachazi kaple Bolestné
Panny Marie.

K rozvoji mésta grispelo také zizeni lazni. Nejprve dal v roce 1721 fa&chreiter
postavit u studanky &vé vody kapléku a lazéské staveni s kabinami. Zelezité 1&wyly
v provozu az do roku 1834, kdy zde byl postaverrautkr a pocase zanikly Upl& V roce
1882 vzniklo ,Druzstvo lazeské k zizeni lazni Zelezitych borich sadskych”. L&zwyly
oteweny v témze roce.iPvrtani studg byl objeven pramen alkalicko-muratické kyselky.
Lazne byly modernizovany, byly postaveny lé&s&é vilky a hotel. L&la se zde
chudokrevnost, srdai a nervové nemoci, revmatismus a nemoci Zalutikstrev. Lazré
zanikly za druhé sstové valky.
pisku v letech 1972-1992. V &tde nachézeji Wtste obyvatelé jak Sadske, tak okolnich
obci.

Mésto Sadska (celkovy pohled ukaz@brazek 2 ma v sodasné dob okolo i tisic
obyvatel a nistem se stala v roce 1784. Dnes je Sadska znésdévsim diky rekréaimu
potenciélu. Prochazky v borovych lesich, rovinay&latrasy a krasné koupani v mistni
piskovre ¢ini z mésta Fijemné misto pro klidnou dovolenou a chvile ofipku.

Obréazek 2: Celkovy pohled na Sadskou [2]

10
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2.2 Zajmové uzemi — Muzeum

Méstské muzeum Sadskal{razek 3 Obrazek 3 bylo zaloZeno v roce 1910. K tomuto
Ucelu bylo upraveno druhé poschodi staré Skoly naéstinZakladem sbirek muzea se stala
knihovna s vice jak 3000 svazky, kter&stu odkazal rodak Otakar Georgius Paroubek.
Roznistalo se diky dam mistnich obani a sbirkotvorné€innosticleni muzejniho spolku.

V novodobé historii p&ilo muzeum pod pohiku Polabského muzea v Rimladech a
skladalo se zeftit vystavnich mistnosti. V nich byly trvale ungfsg spolé€enskoedni
expozice. A to konkrétnZ historie Sadské, Zivot v OtaknihovnaGeorgeion

Zhruba ped giti lety bylo muzeum zruSeno a po chystané rekokstroudovy by se
meélo vrétit zpst. Dnes budova slouzi hla¥fako zakladna ®stské policie a jako inforntai
centrum mdsta Sadskeé [2].

11
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Obréazek 4: Interiér Muzea

2.3 Cil, predmét, rozsah méreni a zpracovani

Zmintné muzeum vyZaduje rekonstrukci. Jeliko#vgdni stavebni dokumentace
budovy neni kompletni, bylo pefa zansit a vyhotovit novou dokumentaci pro budouci
projekt. Pro zamieni skuténého stavu objektu byla zvolena metoda 3D lasemvéh
skenovani.

Prednetem neieni byl komplet budovy detns fasady a $echy. Vysledkem gieni
jsou pidorysy kazdého podlazi, dva sviskzy actyii pohledy na fasady. Vykresy byén
slouzit projektantm pro vizualizaci rekonstrukce.

12
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3.Metody pro stavebni zanéreni

V této kapitole bude teoreticky pojednano o mokeastvorby stavebnich vykres o
metodach geodetického zaeni, které byly pro tuto praci vyuzity.

3.1 Laserové skenovani

Metoda laserového skenovani &p@ v u€ovani prostorovych seadnic (XYZ). Ty
jsou ugovany pomaoci prostorové polarni metody. Skerfepgaci rotuje ve vertikalni rovin
a postupa se posouva horizontalni ro¥inViéii tedy dva Uhly a vzdalenost pro kazdy bod.

Poloha bod je utovana v sotadnicovém systému, jehoz q@ek je umisin ve stedu
skeneru. Profijpojeni do systému JTSK je nutno skenovat bodyamgrch soéadnicich, tzv.
vlicovaci (identické) body. Jako identické bodyusemleny jednoznmé definované body,
jako jsou ostré rohyi vystupky, nebo je mozné v objektu rozmistit kiddere ¢i koule.

Vystupem laserového skenovani jsou &nea bodi. Jednotlivda mréna se registruji
neboli spojuji dohromady, a dale zpracovavaji vecegpnich programech. Vysledkem
takového zpracovaniide byt 2D nebo 3D model skenovaného objektu.

Laserové skenovani ma mnoho vyhod [6]. Samot&i@mi je velice rychlé, neomezi se
tim tedy @ipadny provoz a prace v terénu se zkréti. Velénokhodré vyhodnocuje detaily,
aniz by muselo probihat dalSi¢fani. Métenim vznikd komplexni #tickd dokumentace,
ktera zobrazuje skutry stav objektu. Velkou vyhodou laserového skenojgrée niize byt
provad¢no za jakychkoliv sstelnych podminek. Da se tedy skenovat i v néanych
podzemnich prostorech. d&ni objektu je bezkontaktni, proto se daji #Ami tézce
piistupna mista.

Nevyhodou laserového skenovani gasova narénost i zpracovani obrovského
mnoZstvi dat a natoost na dobré hardwaroveé i softwarové vybavefiinRreni setasova
narainost projevi pouze ip geodetickém zamtovani vice vlicovacich béadve wtSich
objektech. B skenovéani venku fize byt velmi limitujici pdasi. Laserovy paprsek se totiz p
negiznivych atmosférickych podminkach, jako je tlés snéZzeni lame v zavislosti na sile

negiznivych jev.

13
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3.2 Klasické geodetické metody

V ramci této diplomové prace bylo klasické zgemi pouze pro porovnani s metodou
laserového skenovani, hlavico se tge ¢casové narénosti. Zandteni je provadno totalni
stanici a pasmenti laserovym dalkorem. Hlavni roznsry stavebniho objektu jsou
ziskdvany mfenim totalni stanici pomoci polarni metody. Polamétoda je jednou
Z nefastji vyuzivanych metod, slouzici k prostorovémeiremni bodi. Tato metoda se zabyva
meienim Sikmych délek, vodorovnych a zenitovychiauletaily jako jsou vyklenky okeéi
dveii jsou poté dorrovany dalkordrem.

Klasické zamieni objektu je vyhodné v tom, Ze jsou zéemy pouze body, které jsou
pro tvorbu dokumentace podstatné. Jedna se zejméwtay budov, mistnosti, okna, zargbn
dveri, vystupky a dalSi. Breni je proto efektiviSi a z toho dvodu i levrEjSi, naopak je ale o
dost pomalejSi. Zpracovani takto nganych dat je mé&nnarané hlavi hardwaro¥.

Nevyhodou oproti laserovému skenovani je ovSentdonikdy nedokazeme zachytit
nejmensi detaily stavebniho objektu, jako jsou pub@ podlahyi popraskané zdivo.

Pt méieni je dilezité vést kvalitni n&t, ve kterém se nachaaigorys objektu, vSechny

zamerené body a dostované onirné miry dalkorrem.

3.3 Stavebni vykresy

Vystupem diplomové prace jsou stavebni vykresynk€étre padorysy vSech podlaZi,
dva svislé&ezy a pohledy na péeli objektu ze vSech &twovych stran.

VSechny tyto podkapitoly byly voérzpracovany podle [7], [8], [9].

3.3.1 Padorysy

Padorys je nakres, ktery zobrazuje dtwy, pomysiny vodorovnyez vedeny cca
v 1/3 vysky podlazi. Vodorovnyez zachyti nosné i nenosné konstrukce a Iz€j zn
vypozorovat rozmighi okennich a dwaich otvofi. V padoryse se ozriaji Udaje pro
provedeni dila, jako délkové kéty, v¢my a popisky jednotlivych mistnosti. Obrys svislé

konstrukce se kresli velmi tlustéarou. Jejich tvorba se provadi dle nor@§N 01 3420.

3.3.2 Svislérezy

Svislytez vznikne, kdyZ se budova pizne myslenou svislou plochotgst fed touto

plochou se odstrani a svidlgz se promitne najnétnu umisénou za timtaezem. Prochazi

14
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objektem v takovém mi&t aby byly Zetelrg zobrazeny konstrukce, dildzité ¢asti budovy
Rovina se vede zpravidla schodit a to tak, aby poskytla moznost co nejé@iho
zobrazeni schodi&t Rovina se mize zalamovat, nesmi ovSem vzniknout nelogicky a

nesouvisly obrazRezy se vyhotovuji dle normySN 01 3420.

3.3.3 Pohledy

Pohled neboli piceli objektu je boni pohled na fasadu objektu ze vSech stran, vzdy
kolmo k fasad. Zobrazuje vSechny hrany viditelné na fasadag.: okna, dvée, stechy,
kominy atd. Nazvy jednotlivych pohlédsou uteny podle sgtovych stran, na které je dana
fasada otéena. Pohledy jsou tveny dle normyCSN 01 3420.

15
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4.Pouzité ristroje, pomicky

Pro skenovani objektu byl pouZit laserovy skenaroH-ocus M 70 zaceny od
firmy Geotronics Praha. K porovnani pomoci klasigeédetické metody byla pouZita totalni

stanice Trimble S3. DalSintigluSenstvim byly stativy, tmi dalkongr a svinovaci metr.

4.1 Faro Focus M 70

Obréazek 5: FARO Focus M 70 [10]

Pro skenovani budovy muzea v Sadské byl pouzit &erbvy skenovaci systém
FARO Focus M 70 @Qbrazek 3. Vyhodou tohoto skeneru je nizka hmotnost, kierdom
4,2 kg diky ni je velice mobilni. Dale relativnysokéa rychlost skenovani (az 488,000 tbod
za sekundu), dlouh& vydrz baterie (skener vydrzié &z hodiny nefetrzitého skenovani).
Velkou vyhodou je také HDR kamera, ta poskytujeogené obarveni i vifpact skenovani
v extremré tmavych neboigsvicenych prostorech. Skener dokaze snimat ddiggad az do
70 m a jeho zorny rozsah je 300° ve vertikalnin6@°3v horizontalnim siru. Stupé kryti
IP 54, skener je tedy prackiehy a vodaisny. Délkova pesnost nireni, kterou udava
vyrobce je £ 3 mm [10].

Skener je vybaven jednoduchym softwarem, ktery umj@ nastaveni parameétr

skenovanti prohlizeni jednotlivych sken VSe se ovlada pomoci dotykové displeje, ktery je
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umisen na boku skeneru nebo pomoci specialni aplikadglnibo telefonu. Miena data se
daji ukladat na SD Kkarty.

4.2 Trimble S3 + priislusenstvi

Trimble S3 QObrazek $ je robotizovana totalni stanice se servoustanowvkae
vybavena vnitni pangti 8 GB se slotem na SD kartu, barevnym dotykovy@DLdisplejem
S uhlogickou 11 cm, kompletni alfanumerickou klavesnici &nda nezéavislymi vstupy pro
Li-lon baterie (tim je umoZma doba provozu az 12 hodin) [11]. Specifické patayn
pristroje uvadirabulka 1

Obrazek 6: Trimble S3[12]
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Tabulka 1: Technické parametry [11]

M éreni Uhla

presnost 2" (0,6 mgon)
Presnost néreni délek
hranol standart| 2 mm + 2 ppm
bez hranolu standar{ 3 mm + 2 ppm

Doba méreni

hranol standart 2s
bez hranolu standart 3-15s
M éricky dosah

pro normalni podminky 1 hranol az 2500 m

hranol 0,2m

nejkratSi mozna vzdalengst
bez hranoly  1,5m

citlivost krabicové libely 8'/2mm
Dalekohled
obraz vzpimeny
zwetSeni 30 x
zorné pole na 100 m 2,6m
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5.Software

Tato kapitola je énovana specialnim program, ve kterych bylo provaeho veSkeré
zpracovani. Ke zpracovani naskenovanychéemabyl vyuzit program Trimble RealWorks.
Vypoéty byly provedeny v programu Groma a vSechny vykrdésesleny v programu

Microstation V8i.

5.1 Trimble RealWorks

Software Trimble RealWorks slouzi pro import a zorsani 3D dat ze skener
Trimble, FARO a totalni stanice Trimble SX10. Bagtji ho vyuZivaji geodetické a firmy
zabyvajici se geoprostorovym vnimanim. Hlavif@dmosti softwaru je jeho vykonnost, nébo
dokaze zpracovat velmi objemnéa data technologisi@&hovani.

Naskenovana méaa software uZivatéin umoziuje registrovat, vizualizovat,
prozkoumavat a zpracovavat. Mezi dalSi moZnostinsofi pati nagiklad tvorba dranych
modefi, vytvéreni vrstevnic, zpracovani 2D fasad, export do Goagrth neboréba tvorba
videopfileta objektem.

Vystupem zpracovani vtomto softwaru vramci dipbmé@ prace byly svislé i
vodorovnéiezy mr&nem bod objektem ve formatu .tign Velkou gednosti je funkce
Publish ktera slouzi ke sdileni a prohlizeni vSech 8kkomukoliv, kdo pimo nevlastni
software Trimble Realworks [13]. V nasledujicichradxrich je znazoemo, jak vypada
rozhrani tohoto softwaredprazek J, dale je uveden nazornyiklad z funkce Publish, ktera

znézotiuje vnittni prostory monitorovaného objektOkrazek 8a Obrazek 3.

Obrazek 7: Ukazka rozhrani Trimble RealWorks [13]
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Obrazek 9: Ukazka z funkce Publish
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5.2 Groma

Groma je geodeticky softwargeské firmy Gepro spol. s.r.o a@n gFedevSim pro
geodetické vypety. Program pracuje pod 64 bitovym ptestim MS Windows. S daty
dokéaze pracovat pomoci jednotlivych vy¢pg ale i davkoe. Zpracovava vSe od Udaj
pienesenych z totalni stanice az po vysledné sezremdpdnic, vyp@etni protokoly, i
kontrolni kresbu.

Groma dokéaze pracovat 8kolika seznamy sdadnic najednou. Tyto seznamy nejsou
nijak kapacit®@ omezeny, zavisi pouze na kapaciper&ni pangti. Krom¢ seznamu
souadnic lze otevirat i okna se seznamertani. Méteni jde gimo importovat z formét
vSech BZnych z&znamnik Méfeni i sodiadnice se daji v datovych oknech libovoln
editovat, pidavatci mazat.

Vypoéty jsou provadny v dialogovych oknech (viDbrazek 1), ve kterych jsou
piehledr uspdadany vstupni a vystupni Udaje. Ovladachto oken je velice jednoduché,
data se dajifigtahovat rtiné nebo st& napsatislo bodu a program stadnice doplni sam.
Pti vSech vypotech automaticky vznikaji textové protokoly o vy¢pa Automaticky jsou zde
zapisovany vysledky, tolerancetestovani odchylek geometrickych paramette platnych
piedpigi pro praci v katastru nemovitosti.

Groma umo#uje gimou komunikaci se systémem MicrostatidiPowerDraft, kde Ize
mySi @imo pretahovat body ze seznamu sminic do vykresu, odéat sodadnice a ukazovat

body pro vypdetni funkce ve vykresu [14], [4].
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# GROMAV. 122
Soubor Databize Editace Vjpolty Nistroje Okno Nipovida

AZHE PR 7+ 8 iy
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lo=2
L]

Protokol | | Novy vipodet | [Uoit| | Wpodet

1 | Aivni seznam soufadric: U:\140_2019\140_2019.cnd

Obrazek 10: Ukazka grafického rozhrani Groma

5.3 Microstation V8

Graficky software Microstation V8i je produktem odgEnosti Bentley systems.
Dokaze vytvéet dvojrozngrné i trojroznérné modely objeki a budov. Trojrozrérné modely
nebo jejich ¢asti umoauji elektronickou simulaci realnych objékia obsahuji vSechny
informace o jejich parametrech.

UZivatelské prosedi vychazi ze standardu MS Office. Pracovni ploobaahuje
barevné ikony funkci v paletach néastrojviz Obrazek 1L Lze otevit nékolik raznych
pohledi na tentyz vykres, které se zobrazuji ve standandoknech. To je vyhodné hlayn
kdyZ je poteba pracovat sékolika detaily.

Software ma sy vlastni vystupni format.dgn. Tento format neobsahuje Zadna
omezeni fesnosti, p&tu vrstevéi velikosti vykresu nebo bwk. Podporuje ale i jiné vystupni
formaty, napiklad z programu AutoCad je tadwg a*.dxf.

Program nabizi velké mnoZzstvi specifickych funkéézi né pati kresbacar, oblouki,
kruznic, Kivek, texti atd. S prvky lze provét operace vyéru a editace. Jedna se hlawm
zmeénu vzhledu, fesun, kopirovani, oténi atd.

Geodeti si pro svou praci faptji pripojuji raizné knihovny bugk, ve kterych maji

piedem definovany styl§ar ¢i bodové znéky [15], [4].
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Obrézek 11: Ukézka grafického rozhrani Microstatiti
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6.Pribéh méreni

V této kapitole bude popsano samotné &ami objektu. Red samotnym gfenim
byla proveden#ada gipravnych praci. Byla zvolena vhodn&iinka metoda a dale zaj$to
vhodné ndtické vybaveni. Byla provedena rekognoskace sker@h@mbjektu a stanoven
rozsah, pesnost a zjsob vyhodnoceni a zpracovani. Nakonec bylo provedamostatné
skenovani a gteni objektu.

Data byla utena a zpracovavana pouze v mistninkadoicovém systému, ktery pro

ucel vyhotoveni zakazky péposté&oval. Skenovani pralo 7. 12. 2018.

6.1 Rekognoskace terénu

Souwasti praci fed nerenim byla rekognoskace. Projitim skenovaného objekeho
okoli byl zjis&n sokasny stav. Bylo rozmysleno hrubé rozrmststanovisek skeneru. Ty
byly umisgné tak, aby z jednoho stanoviska bylo &icha gedesSlé a nasledujici. Bylo
dulezité, aby se meziémito body nenachazela Zzadné&elkézka branici steni a aby byl
zajisen dostaten¢e velky piekryt skenovanych bdg coZz se pod#do splnit. N&rty primo

Z terénu jsou sa@asti fFiloh.

6.2 Skenovani objektu

Skener byl umigh na stativu. Z tvodu automatické registrace miea bodi pomoci
piekrytu, nebylaieba horizontace. Na prvnim stanovisku byla zalozema zakazka. Na
kazdém stanovisku byly zvoleny parametry pro skénawProtoze bylo skenovaneepazr
uvnité objektu nebyla nastavovana zadna vygerného pole, zorny rozsah byl tedy ve
vertikalnim sngru 300° a v horizontalnim 360°. Jelikoz celkova aobkenovani na
stanovisku byla zhruba 3 minuty nebyl tento paranpggnastavovan ani na stanoviscich
fasady. Mezi dalSimi nastavovanymi parametry jevdoata byla zvolena ve stupnich Sedi. A
nakonec hustota m¥aa, zde bylo zvoleno (pro zamezeni Sumu), Ze sdykdadd bude it
3x.Timto zmsobem bylo postugn skenovano ze vSech stanovisek. Pro vyzkouSeni a
porovnanicasove narénosti byly d¥ stanoviska skenovana barévitkener po samotném

skenovani piszuje barevné fotografie, to trvalo zhruba o 3 niynagle.
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Project
606.2018

Selected Profile
Indoor ...10m

Resolution / Quality
11.0MPts/3x

Color
ON

Operator
Default Operator

Obrazek 12: Ukazka paramétskenu

Po nastaveni vSech paraniebylo spudno samotné skenovanigiem skenovani
pracuje pistroj samostat) neni pateba do jeho fungovani nijak zasahovat. Na displeji
zobrazujecas do konce skenovani, jak znamage Obrazek 12 Velky pozor byl kladen na to,
aby nikdo z n¥fi¢u ani kolemjdoucich lidi nezasahiimo do laserové stopy skenerugisni
by se tim znehodnotilo. Po naskenovéani z danéhwtka byl ihned k dispozici nahled

skenu Obrazek 13 kde se dalo zkontrolovat, zda nebyly naskenovéaké gekazky, které
by branily ve spojeni jednotlivych mien.
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3np014fls

Obrazek 13: Ukazka displeje po naskenovani

Celkem bylo k naskenovani celého objektu z&gii©2 stanoviseka na kazdém bylo
nezbytné stravit zhruba 3 minutjabulka 2ukazuje pehled stanovisek, stravetigs na nich a
zhruba poet bodi v mranech na jednotlivych patrech. V nasledujicich obidz je

znazorrno, jak byla rozmisha stanoviska v jednotlivych podlazich: 1.N®brazek 142.NP

- Obrazek 153. NP -Obrazek 16pida -Obrazek 17

Tabulka 2: Fehled z rveni

Patro |Potet stanovisel Cas skenovan Potet bodi mraéna
INP 36 108 min 378 mil.
2NP 17 51 min 179 mil.
3NP 19 63 min 200 mil.
puda 8 24 min 84 mil.
fasada 12 36 min 194 mil.

celkem 92 4,6 hod 1034 mil.
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K ¢istému ¢asu skenovani je petba uvazovat icas na pemistni skeneru a

rozmysleni dalSich stanovisek. Celkasas skenovani byl tedy zhruba 5 hodin.

\

- . [N .
I A WJV

Obrézek 15: Stanoviska 2NP

27



CESKE VYSOKE WENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STAVEBNI Wg

L

TIHL

——
- I

4

Obrézek 16: Stanoviska 3NP

Obrazek 17: Stanoviskaiga
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Obréazek 18: Mreni skenerem

Obrézek 19: Ukazka skenu
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Obréazek 20: Mreni skenerem

§““\\‘ N I 77

/

"‘f‘&& \\\! // \‘ﬁ‘

Obrazek 21: Ukazka skenu

Obrazek 18a Obrazek 20 ukazuje skenérydastnim ngteni a Obrazek 19 a Obrazek 21
znézotiuje naskenovanotést objektu pravz tchto mist.
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6.3 Méreni klasické geodetické metody

Pro srovnani metody laserového skenovani a klésakjeodetického &keni objektu
bylo provedeno s odstupetiasu zamsieni totalni stanici Gbrazek 23 Kvuli piistupnosti
celého objektu bylo takto zatifeno pouze prvni patro Muzea.

V prvnim pate bylo vhodg rozmistno Sest stanovisek (sfozloZeni stanovisek viz
Obrazek 22 na nichz bylo r¥eno totalni stanici. Stabilizace byla provedenapgdivé
piilepeny papir szkem na zem. i#ed nerenim byl gipraven ngticky n&rt padorysu patra.
Bylo jiz k dispozici zpracované laserové skenovandto byl pro nért pouzit hotovy vykres.
Do vykresu byly schematicky damlvany konstrukce nad a pddznou rovinou, fipadré
vySka stropu pro tvorbu svislydkzi. Sowasti nértu byla @islovana jednotliva stanoviska s
jejich orientacemi a samignme ¢iselny popis vSech podrobnych liodteré byly zarsieny.
Body, které byly pro kontrolu zaffeny dvakrat, jsou podtrzené. &ije souwasti fFiloh

diplomové prace.

Obrazek 22: Stanoviska totalni stanice
Na kazdém stanovisku byl centrovan a horizontopidstroj a nastaveny parametry
stanoviska. Jako prvni byly gfeny orientace pomoci minihranolu. Podrobné bodyy byl
meieny bezhranolaya zarové zapisovany do #ftického nértu. Méieny byly jednoznéné

identifikovatelné rohy mistnosti, oketi,zarubré dvei. Po dongieni bod totalni stanici byly
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ruénim dalkonérem dongreny vSechny vyklenky, které nebylo mozné ze stamhvizngiit.
Dale byly dongieny vysSky parapét roznery oken a dvé a Ste schod.

Klasickd geodetickd metoda byla vykonana celkemSesti stanovisek a bylo
zameieno 155 bodl. Méteni probihalo 18. 4. 2019.

Obréazek 23: Mreni totalni stanici
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7.Zpracovani dat — tvorba 2D vystupi

Po skoweni nefickych praci nasledovaly prace kanésk®. Naskenovana data byla
exportovana z SD karty do vykonnéhocpate, kde byla zpracovana v programu Trimble
RealWorks. Vizualizace byla prové&mh v programu Microstation V8i.

Data byla mtena polarni metodou pomoci totalni stanice a d@ecovana v

programu Groma.

7.1 Laserové skenovani — Trimble Realworks

V néasledujicitasti bude podrolinpopsano zpracovani naskenovanych dat.

7.1.1 Import dat a vytvoieni mra¢na bodi

Ke zpracovani dat v programu Trimble RealWorks hytd‘eba exportovatata ze
skeneru ve formatu sloZzeél-LS a soubak *.TZF, které byly staZzeny do pitace s vyuzitim
SD karty skeneru. Import a prace s sm@m probihala v modRegistration Do softwaru
byla importovana data a vytken novy projekt. Vzhledem k nahravani slozek FL&ltr
import trochu déle, zhruba 30 minut.

Kazdé naskenované stanovisko bylo reprezentovaop swZzkou. Slozky ukazuje
Obrazek 24vlevo, ktery zarove pridava i grafickou reprezentaci. Misd jsou ozn&na
stanoviska, ktera byla ¢frena se zapnutym kompenzatoremiaj@jich registraci se tedy
nebude minit nataseni osy Z. Zluté slozky znamenaji, Ze stanoviskayleehorizontovano a

pii registraci se tedy bude sken pohybovat ¥ela 3D.
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Obrazek 24: Ukazka naimportovanych dat

Z kazdého vyexportovaného souboru bylor@od vytvdit mracno bodi. Po ozn&eni
vSech stanovisek byla spésa funkceCreate Sampled ScarBro uSdatni pandti a zrychleni
prace s mrénem byl zvolen typ vzorovani, kde bylatena vzdalenost mezi body na rovnych
plochach a to konkré&n50 mm Software tedy wi s€ny, stropy a dalSi rovné plochy, kde
body zZedi na poZzadovanou vzdalenost. VSude jinde (v mogfm, u zarubni a na dalSich
detailech) byla hustota bodachovana. Nastaveni programu ukafhedzek 25

Sampling
Sampling Type: Spatial Sampling (Keep Details) v
Resolution on Flat Areas: 50.00 mm -5
Filtering (optional)
[C]Filter by Range
["]Fiter by Zone:

11414.39 mm; -39935.61 mm; -18431.48 m

Estimated Number of Points: undefined
0K Cancel Help
Obrazek 25: Ukazka nastaveni funkce Create Sanguads
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Obrazek 26znazotiuje vytvaené mrano jednoho stanoviska. Je zde &idiedni
bodi na rovnych plochéach, ale detaily folii oken jsou zachovany. Cely projektinpo
tomto kroku zhruba 300 mili@gnbodi z pivodnich 1034 miliof.

Obrazek 26: Ukazka vyti@@ného mrana

7.1.2 Registrace naskenovanych dat

Registrace skenbylo nejdilezitéjSi ¢asti i zpracovani nagienych mraen. Dochazi
pii ni ke spojovani skeén pafizenych na jednotlivych stanoviskach do spoého
souadnicového systému. Registrace sgenprovadt bud’ automaticky, nebo manuéln

Kazdy sken méa sy souradny systém, kdy vychozi bod ma vzhledem ke skeneru
souadnice x =0, y=0, z=0. Princip vyfia spa&iva v ugeni prostorovych vztdghmezi
jednotlivymi skeny. Ke zji&hi tchto vztali softwaru poslouzi transformace. Vysledny
souadny systém registrovanych miem je evzat z referefmiho stanoviska.

Registrace dat probiha taktéz v moBRegistration V této praci byla provasha
automaticka registraceégs spoléné grekrytové plochy. Pouze jedno stanovisko se nefiloda
automaticky spojit a byla pouzita registrace mamiial

Protoze automaticka registrace celého objektu najedy byla naréna na paré
pocitace, byla provaéha po jednotlivych patrech. Byly tedy vzdy ozeay jen uéita

stanoviska a v zaloZdeegistrationbyla spu&tna funkceAuto-register using PlanesByla
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vybrana stanoviska jednotlivych podlazi, kde jedrmaich bylo zvoleno jako referéni, na
které se ostatni maji registrovat. Poté byla reggst spugha. Vzniklo mr&no ze vSech
skeru v pate. Analogicky byla spojena vSechna patra a fasada.

Po dokoweni registrace se objevila tabulka s protokolenmosadené ffgsnosti. V ni
jsou zobrazeny sénodatné odchylky transformace stanovisek, proceptda&nych bod na
jednotlivych stanoviskach, spolehlivost vysledkunakonec celkova strodatna odchylka.
VSechny protokoly byly exportovany a jsou &asti gfiloh této praceTabulka 3 ukazuje
piehled celkovych s#rodatnych odchylek jednotlivych registraci. Sodatna odchylka
celkové registrace vSech pater i fasady je 17,08 fmnznamena, Ze jednotliva stanoviska
skenovani maji &i sok¥ chybu 17,08 mm. ProtoZe od zadavatele nebyla dadaa vnitni
piesnost mréna, byl vysledek porovnavan s obvykle zadavanownbitadpro tento typ praci,
tj. 5 cm. To pedstavuje chybu n&ig skenovanym a dokumentovanym objektem iikdgd
okno na jedné strarbudovy, nesmi byt od okna na druhé strandovy posunuté o vice jak
5 cm. Pokud se budou uvazovat krajni hodnotgredatné odchylky (cca 34 mm)ixeme

piesnost uvazovat za dostateu.

Tabulka 3: Celkové sérodatné odchylky jednotlivych registraci

. Overall cloud-to-
Stanoviska

cloud error

INP 11,35 mm
2NP 7,57 mm
3NP 5,97 mm
puda 1,86 mm
fasada 1,98 mm

V nésledujicich obrazcich je mozné sledovat vystgdnotlivych registraci — fasada
(Obrazek 27), 1.NRQbrazek 28 2.NP Obrazek 29 3.NP Obrazek 3 pada Obrazek 3).
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Obrazek 28: Registrované 1NP
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Obrazek 31: Registrovanaiga
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V tretim nadzemnim podlaZzi se nepitidapomoci automatické registrace spojit jedno
stanovisko k ostatnim. Proto byla pouzita funkceo peni registraci Cloud-based
Registration.Jako referetni mraino byly zvoleny jiz spojena stanoviska. Jako ¢nt se
kterym se bude pohybovat, bylo zvoleno nespojeéosisko. Mezi stanovisky nebyl
dostateény piekryt, proto bylo nutné umistit do néen minimalg téi body. Ty byly ozn&eny
v levém i pravém ok# po jejich ozn&eni se hned méaa pohybuji. Nazornou ukazku prace
S rini registraci pedstavujeDbrazek 32aObrazek 33

Obrazek 32: Réni registrace — ufovani boa
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CLOUD-BASED REGISTRATION
Step 1 - Select Two Clouds
Reference Cloud

2] 3np0D4 v
3013213 Points N

Mewving Claud
(21 3np005 v

2343546 Points B

Step 2 - Reaqister

N 98
P €[
Refine

Step 3 - Check Quality
Erar: £.49 mm
Overlap: 52 %

Registration Visual Check

Add to the reference v

Close || Help

Obrézek 33: Reéni registrace

7.1.3 OC&isténi mraéna boda

Veskeré prace s mmay byly provadny v méduProduction Aby se s mrénem lépe
pracovalo a zmenSil se objem dat bylofpba vybrat pouze objekt, se kterym se bude dale
pracovat. To bylo provedeno pomoci funkS8egmentation Qbrazek 3% v zéloZce Edit.
Oblast, ktera se ma zachovat byla vybrana pomdggpou. Dale bylo vybirano, zda se ma
zachovat oblast uvrtinebo vi polygonu. Postup byl opakovan, nez byly odsingrnvSechny
nezadouci body. Poc¢isgteni bodového mmma nel projekt zhruba 234 miliain bodi
z predchozich 300 miliain V nasledujicich obrazcich jsou znazew varianta ped
ocisténim (Obrazek 3%a po #m (Obrazek 3}.

Segmentation
qdO6 B Kk D Maintain Classification = (8] =f]

Obrazek 34: Funkce Segmentation
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Obréazek 35: Celé naskenované ama ped a@istenim

Obrazek 36: @istené mra'no
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7.1.4 Tvorba rezi

Aby mohly byt vytvadeny 2D vykresy celého objektu, bylo pelta z mréen vytvdit
fezy, které se daji exportovat do form&ugn a pracovat s nimi v programu Microstation.
Rezy byly ogt tvareny v moduProduction Nejprve byly ozng&eny mrana celého
objektu a poté spudta funkceCutting Planev zaloZceSurfacesV grafické ¢asti programu
se otevelo okno (vizObrazek 3Y. V jednécasti je klasické 3D zobrazeni s posuvnikem, ktery

oznauje konkrétni rovindezu, ktera se zobrazuje ve druidéti grafického okna.

Obrazek 37: Grafické&ast Cutting Plane

Dale bylo poteba ve funkci uiit rovinu fezu. Pro tvorbu jodorysnychiezi byla
rovina kolma k os&. A pro tvorbu svislyctrezi byla rovina kolma k Ghlu zobrazenicana
dvéma body. Pro &Si prehlednost a nezanedbani Zadného detailu byéthnal vicerezi
najednou pomoci volbiultiple Slice Zde byla zvolena tlotiEa (Thickness¥ezu 50 mm a
rozestup(Interval) jednotlivychiezi 500 mm. Pomoci Sipek byly zkontrolovany jednotlivé
fezy a pipadré byl poznénén interval nebo rozestup. Po nastaveni vSech panarbglo
pouzito tl&itko Create kterym se vytviila celd sloZzka gezy. Celé specifické nastaveni

funkce ukazuj@®brazek 38
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CUTTING PLAMNE

" ",

Step 1 - Define Cutting Plane

Marmal:
R ®-d4 L0
] 0.00; 0.00:1.00
Pastion (@) By Oifzel
() By |nerpolation
Poird -

[ 7176.51 mm; 1266087 mm; 11733164 n'm|

Offzal 10662, 73 mn |2

Step 2 - Dafina Shoe
("3 Single Shice (®) Multiphs Shem

Thickness: 50,00 mm -5
Intmrval: 500,00 mm 45

Frval Mumbes of Slices; 34

Step 3 - Contral
M 4 T (¥ M

= EhEy ED‘EH-I"LH"IE

Create Help

Obrazek 38: Funkce Cutting Plane

Posledni krok § tvorbé fezi byl jejich export do fislusného formatu. Po oztemi
slozky stezy byla v zaloZzcélomespusEna funkceExport / Export selectiorZde byl zvolen
formatdgn a moznost, co je piba exportovat — v tomtatipact mratna i polylinie (Select
clouds and geometriesySe bylo provedeno stisknutim dlgka Export, jak ukazujeObrazek
39.

Export as DGN file b4
Layer 1
Export of Selacted clouds and geometnes v
Espart Frame Home v
Master Linit Meters v
Sub Urit Millimeters e
Pasitanal Unit |80

Obrazek 39: Exportezi
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7.1.5 Tvorba ortofot

Pro snadgsi kresbu pohleid byly vytvoreny orotofota jednotlivych stran objektu. Pro
kazdy pohled byly nejprve vytveny samostatné wyzy (tzv. limit boxy). V nich bylo dbano
na to, aby byly zobrazeny pouze objekty na fasadezstaly zde naiiklad vnitni vyklenky
oken. Pro zpracovani by pak byly ortofota iegpedné.

Po vytvdeni vyezl byla v zalozcelmaging spuséna funkce Ortho-projection.
Zobrazila se Zluta rovina, kterou bylo feiia nastavit ied vyrez objektu, ze kterého byly
vytvoreny orotofota. Ve volbpro rozliSen{Resolutionpyla nastavena velikost pixelu 3 mm.
Celé nastaveni |épe zobrazerazek 40a Obrazek 41 Vystup celé akce poté reprezentuje
Obréazek 42

Nakonec byly ortofota, stejnakoiezy, exportovany do formatitif.

ORTHO-PROJECTION
Step 1 - Define Projection Plane
X b S

Parameters. . @ o

Step 2 - Define Zone of Interest
ey Draw =

21304.76 mm » 17486.38 mm

Step 3 - Define Image Resolution

Resolution..
Using True Colar v
Image Size: 978 » 802
Preview
Step 4 - Splt before Creation
W <l H £ :

Cloze Help

Obrazek 40: Funkce Ortho-projection
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Set Image Resolution X

Size of Zone of Interest: 21304.76 mm » 17486.38 mm

Image Resolution (PPI]):

Image Size (W » H): o |k [se8 |
Pikel Size: 13,00 mm ‘
Cancel Help

Obrazek 41: Nastaveni pixelu

Obrazek 42: Vytvné ortofoto
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7.2 Laserové skenovani — Microstation V8i

V programu Microstation bylo provedeno grafické zwé@ini objektu muzea
Z vyexportovanycliezi z programu Trimble Real Works. Pro jednotlivé \agy — fdorysy,
fezy a pohledy musely byt do Microstationtippjeny referetini vykresy s fisluSnymiiezy.
Ty bylo, pro lepSi praci s nimi, nejprve pelba upravit. Zejména spravmatcit a rezy
rozttidit do vrstev podle jednotlivych pater. Poté byiytvoreny vrstvy, ve kterych byly
definovany vSechny typ§ar, které byly naslednpouzivanyObrazek 43tedstavuje nazornou

ukazku jednotlivych vrstev.

=3 Spravce vrstey 3 %
Vrstvy Fitr Editovat
'Jﬁ)gj ﬁf VW seznamu: |pro atributy prvku bt /'J {fadny} L"‘-‘_’é -

(B INP_2Ddgn, imp... | | A Nézev © s
i—== Vaechny vrstvy Defaut =
LA Filtry _INP

_koty
_koty_dvere
_koty_ckna

nad

_otvirani_dvefi

= = Wyufito ~

_pod
_priichod_fea
_ramy_otvor(
_fez_svisly

=
O
L]
L]
O
O
| |
| |
]
O
| |
O
_schody_kolecko O
O
||
| |
O
[
O
O
O
O
O
g

_schody_smer

_vyplf_otvoni

_zdivo

Implicitni 0

i

ommnaceni_real
Vistva 1

Vrstva 2

Virstva 3

Vrstva 4

Virstva 5

Virstva 6

SN e 0 Pk

R I — B — I VU — T I — T — I — B — O — I — I — O — A — B — I — B — I —

< >

Aldivni vrstva: _koty 80 z 80 zobrazene; 1 vybrano;

Obrazek 43: Ukazka vrstev

Néasledovala tvorba vlastni kresby. Liniemi bylypedstat obkreslovany bodova
mratna, a tak postugnvznikl realny tvar objektu. Jednotlivé vykresy ypyinezi sebou
kontrolovany. Nafiklad, aby rozrary mistnosti z fpdorysi odpovidaly s roziry stejnych
mistnosti v picném a podélnénitezu. Ri kresk® pohledi byly pripojeny rastry s ortofoty
fasad. Po dokamni kresby byly vSechnyudorysy okétovany. Daezi a pohled byly
vloZzeny vysky, vztazeny k nule, ktera byla vloZeimastedu vchodovych dvé Do pidorysi
byly navic vlozeny tzv. sitlé vysky, které byly zieny v gisluSnychtezech. Ribéh tvorby
vykresu znazatuji Obrazek 44aObrazek 45
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VSechny vykresy byly nakonec opety o rozpisku a vytihy na format papiru A2.
Padorysy a obdezy v nefitku 1:50, pohledy poté v &ritku 1:100. VSechny vykresy v t&té

i elektronické podobjsou sodasti @iloh diplomové prace.

Obrazek 44: Tvorba vykresu

Obrazek 45: Tvorba vykresu
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7.3 Klasicka geodeticka metoda — Groma

V programu Groma byly provedeny veSkeré Wgiai ukony surovych dat éfenych
totalni stanici. Po importu dat byla provedena ikaat zapisniku a ozgany vSechny
orientace. Poté doSlo k samotnému zpracovani Z&pisdadané parametry nejlépe ukaze
Obrazek 4&ize.

Zpracovani zapisniku — >
Soubar:
|U:\606_2018\TS 531606_2018_190418 mes | =]
Teodalit: Opravit:
|Nezném:." teodolit Mastaveni ... @‘-.-"secljn'_.' i
(") Oznadend
Cpravy:

Redulkovat sikmé délky na wodorovné

Zpracovat méfeni v obou polohach

Redukovat sméry

Opravit indexovou chybu

[ ] Opravit refrakci Mastaveni refrakice. ..
Vypoditat previEeni

Redukaovat prevyseni na spaojnici stabilizagénich znadek
Zpracovat opakovana méfeni

Zpracovat obousmémeé méreneé délky a prevyseni

Volby:
[] Pouze do protokalu

MNapovéda

Cpravit
Obrazek 46: Zpracovani zapisniku

Dale byly zvoleny satadnice bod 4001 a 4002 v mistnim si@dnicovém systému.
Do bodu 4001 byl vioZzen patek sowadnicové soustavy (x= 5000 m, y=1000 m,
z=100m) a osa Y byla vloZzena na nejdelSi or@nttedy bod 4002 (x =5000 m,
y =1007.53 m, z =99.97 m).

Pomoci polarni metody davkou byly vypeny sotiadnice ostatnich stanovisek. Tyto
priblizné sodadnice byly pomoci funkc®ypaity / vyrovnani sit vyrovnany. Jako fixni bod
byl zvolen bod 4001. Nakonec byl proveden, pomookéePolarni metoda davkowypccet
soudadnic podrobnych bdd VSechny vypoty byly zaznamenavany do protokolu, ktery je

souasti iloh této prace.

48



CESKE VYSOKE WENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STAVEBNI @%

7.4 Klasicka geodeticka metoda — Microstation V8i

ProtoZze klasicka geodeticka metoda byla v této ippédcizita jen pro srovnani s
laserovym skenovanim, byl nakreslen pouiegoys druhého patra Muzea.

Z nantfenych bod pomoci totalni stanice byl také graficky vystuphegioven v
Microstationu. Vzhledem k propojeni s Gromou dd§lionportu dat ihned po jejich vygtu
bez nutného ukladani siplusSnou koncovkou.

Nejprve byly vytvdeny @islusné vrstvy stznymi styly a tlouskami c¢ar. Poté
nasledovala tvorba vlastni kresby. Pomoci liniiybsphojovany body, tak aby byl postupn
vytvaren realny tvar objektu. Pomoci dalSich kresliciabtrofi byly postupg dokresleny i
raizné vyklenky, které byly sfteny pouze rénim dalkonérem. Nakonec byl cely vykres

okdtovan. Tvorbu vykresu znazmije Obrazek 47

Obrazek 47: Tvorba vykresu
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8.Porovnani pouzitych metod a vysled#

V piedchozi kapitol@.Metody pro stavebni zaméfeni byly jizZ zmirgny obecné vyhody
¢i nevyhody pouzitych metod fip méieni. Tato kapitola bude za&bena na porovnani
pouzitych metod ziskanymi zkuSenostrfiigpracovani této diplomové prace.

NejvétSim aspektem byl&asova narénost. Co se t§e meieni, byla rychlejSi metoda
laserové skenovani. Cely objekt muzea byl skenadnba za 5 hodin. Naopak pouze jedno
nejjednodussi patro bylo klasickou geodetickou metoréieno zhruba 3,5 hodinyiiRivaze
80 stanovisek totalni stanice v celém objektu avsinych zhruba 45 minut na kazdém z nich
by v pripadt mereni celého objektu pomoci klasické geodetické metoy byla ¢asova
nara:nost zhruba 60 hodin, tedy 7,5 pracovnich dni.

Co se tye kancel&ského zpracovani byla rychlejSi metoda klasickéboadgtického
zaneieni. Zpracovani laserového skenovani trvalo zhtigga pracovni dny a tvorba vSech
vykresi z fezl z bodovych mré&en dalSich 8 pracovnich dniii Bomto zpracovani se musi
piihlédnout i ke zkuSenostem zpracovatele (autort@pgace) s timto druhem prace. Oproti
tomu kresba fdorysu jednoho patra, &fend klasickou geodetickou metodou, trvala asi 7
hodin. Cely objekt by tedy byl nakreslen zhrub&8zaacovnich dni, stfhlédnutim naizné
nara:nosti kazdého patra.

Nasledujici Tabulka 4ukazuje celkovy vypget naklad firmy na zakazku. Vidime zde
cenu za fjceni laserového skeneru. Zde jefpbl uvazovat, Ze je to cena na cely den, za ten
je ale mozné naskenovat vice zakazek najednou. Dgleiet casové nareénosti, kde je
potreba uvazit, Ze laserové skenovani zvladne jednbagdalezto na weni totalni stanici
musi byt zamsstnanci dva. Vyp&et mzdovych naklad byl proveden ze superhrubé mzdy
ctvrtého ctvrtleti roku 2018, kterd byla 39 20EK Pro tuto zakazku byla tedy
z ekonomického hlediska vyhaogéi metoda laserového skenovani.

50



CESKE VYSOKE WENI TECHNICKE V PRAZE, FAKULTA STAVEBNI %

Tabulka 4: Vypeet naklad na zakazku

laserové skenovarklasicka geodeticka metod pozn.
cena vybaveni 7 000K 0 K¢
o 5h+ 12 dni 2*7,5dne + 8 dni postupny v§gin
casova narénost -
12,6 dne 21 dni celkem
mzdové naklady 23570 K 39 200 K
celkové nakladyf 30 570 K 39 200 K

Se zpracovani laserového skenovani Uzce souvisinal@nost na vykonny potac.
Je poteba hlava rychly s velkou partovou kapacitou, projekt v tomtdipact mel 20 GB.

Pokud budeme srovnavatesnost grafickych vystupskut&ného stavu muzea, byla
uréité presrgjSi metoda laserového skenovani. Pomoci ni dokazateytit vSechny detaily
jako jsou nerovné zdéi prohnuté podlahy. Tyto detaily klasickou geodetic metodou

zachytit nelze. Proto bylo wipad této zakazky zvoleno laserové skenovani.
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9.Zavér

Vysledkem diplomové prace v ramci zakazky firmy @etické sluzby Nymburk jsou
stavebni vykresy skuieého stavu Muzea v Sadské. Ty poslouzi pro planoyaojekt
budouci rekonstrukce. Pro za&feni sodasného stavu objektu bylo zvoleno metody 3D
laserového skenovani.

3D laserové skenovani je moderni, zajimava a Blayohla netickd metoda. R
méieni jsem se nesetkala s zadnym problémem. Vyhod®u okamzitd kontrola
naskenovanych dat na displeji skenefimp v terénu. NarnéjSi je ovSem zpracovani, co se
ty¢e ¢asu i narok na hardwarové vybaveni. Softwarové vybaveni pserlavé skenovani si
mohou dovolit zaplatit pouze firmy, které je ntitapraci potebuji, pro nasi jednu zakazku
bylo pdaizovani zbyténé. Zamjcili jsme tedy software stejn jako skener od firmy
Geotronics Praha, s.r.o.

Pro zhodnoceni dvouiznych geodetickych metod z&rani bylo jedno patro objektu
a presnost zobrazeni skdteého stavu, o kterou v této zakazce Slo, byla mmohensi. R
této metod nejsme schopni zobrazit vSechny detaily jako ar@sho skenovani.

Vysledkem néifeni a zpracovani jsou vykresydorysi vSech podlazi v stitku 1:50,
piicny a podélnyiez v nefitku 1:50 a vykresy vSech pohfed meritku 1:100. VSechny
vykresy jsou sotasti giloh. Dale v pilohach najdeme ré&y z méfeni v terénu, zapisnik
meéteni z totalIni stanice, protokol o vyftech v programu Groma. \fifpZzeném CD jsou
k nalezeni veSkeré vySe uvedené papirokifolyy a grafické formy, a navic protokoly
z programu Trimble RealWorks a vSechny vykresy wemftu *.dgn. Surova data
z laserového skenovani jsou o velikosti 20 GB zk#pich divodi k nahlédnuti pouze ve

firmé Geodetické sluzby Nymburk.
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Nacrty z laserového skenovani
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Piiloha 2

Nacrt klasické geodetické metody
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Priloha 3
Protokoly registrace — Trimble RealWorks
Ukazka: protokolu o registraci celého objektu

(VSechny protokoly na pfilozeném CD)



Registration Report (using TZF Scans)

User Name: Ladka
Date: Fri Jan 25 05:05:21 2019
Project Name: 606 2018 Project Muzeum2
Length Measurement Units: Millimeters
Coordinate System: X, Y, Z

Overall Cloud-to-Cloud Error: 17.08 mm



1Np002 — 91 Station(s) with Points in Common -

Object Name

Cloud-to-Cloud Error

Coincident Points (%)

Confidence (%)
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1Np003 — 90 Station(s) with Points in Common -

Object Name

Cloud-to-Cloud Error

Coincident Points (%)

Confidence (%)
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Piiloha 4

Zapisnik méieni — klasicka geodeticka metoda



GROMA v. 12.2 SEZNAM MERENYCH HODNOT str. 1/3
Cislo Hz Z | Vod.délka dH Signal | Popis
4001 0.00
4002 0.0000 | 100.1855 7.53 -0.03 0.00
4004 99.1005 | 101.6641 6.43 -0.17 0.00
4005 | 151.1133 | 100.2218 4.33 -0.02 0.00
4003 | 298.7082 99.9005 5.09 0.00 0.00

1| 231.7697 65.3345 2.31 1.40 0.00
2| 235.6399 77.9408 2.19 0.79 0.00
3| 243.7020 38.7103 1.83 2.64 0.00
4| 2502477 | 44.4900 1.57 1.87 0.00
5| 310.9086 34.2702 1.08 1.80 0.00
6| 393.8553 83.0208 8.57 2.34 0.00
7 1.2912 84.7066 8.51 2.08 0.00
8 2.2012 94.7280 8.92 0.74 0.00
9 2.7247 93.3223 9.13 0.96 0.00
10 36.4922 43.9611 1.54 1.86 0.00
11 46.8955 | 47.3460 1.73 1.88 0.00
12 93.6360 55.8228 2.36 1.97 0.00
13| 122.9129 56.9471 2.47 1.98 0.00
14 | 135.3831 63.5070 2.71 1.75 0.00
15 | 137.4772 62.2179 2.59 1.75 0.00
16 | 158.1201 51.3283 1.79 1.72 0.00
17 | 156.7962 81.2724 6.16 1.87 0.00
18 | 154.9631 79.5615 5.55 1.85 0.00
19 | 199.3034 55.8782 1.44 1.20 0.00
20 | 200.5834 79.4503 1.86 0.62 0.00
21| 202.0823 69.9219 2.03 1.04 0.00
22 | 152.1278 75.3027 4.90 2.00 0.00
23| 108.4112 9.5273 0.46 3.05 0.00
24 | 199.1031 32.5251 1.44 2.57 0.00
25| 221.5915 32.5288 1.52 2.71 0.00
26 | 280.6546 80.0705 4.55 1.47 0.00
27 | 275.4408 80.2320 4.59 1.47 0.00
28 | 271.6978 57.0385 3.23 2.58 0.00
29 | 276.0853 60.8755 3.90 2.75 0.00
30 | 288.8013 88.8873 7.52 1.33 0.00
31| 290.3227 90.1837 8.31 1.29 0.00
32| 297.8157 80.7039 8.20 2.56 0.00
33 | 298.4000 81.3948 8.57 2.58 0.00
4004 0.00
4001 0.0000 98.2416 6.43 0.17 0.00
4003 | 399.8250 99.0155 11.52 0.18 0.00
4| 390.9016 83.4277 7.64 2.03 0.00
31| 395.0537 93.3544 14.70 1.54 0.00
34 | 374.6633 80.0549 3.87 1.26 0.00
35| 379.8953 61.8600 3.73 2.55 0.00
36 | 392.8574 58.3198 3.54 2.71 0.00
37 7.1290 60.4999 3.49 2.49 0.00
38 5.0274 63.3926 3.89 2.52 0.00
39 | 383.9302 64.4687 4.08 2.55 0.00
40 | 394.7574 62.1406 3.93 2.66 0.00
41 15.3664 76.3724 3.55 1.38 0.00
42 16.6923 74.5427 3.31 1.40 0.00
43 51.8764 81.9599 4.50 1.31 0.00
44 58.0827 85.3875 5.35 1.25 0.00
45 60.7679 84.6959 5.16 1.26 0.00
46 72.4735 89.2183 7.54 1.29 0.00
47 74.0223 91.1970 8.83 1.23 0.00
48 76.7450 90.9873 8.67 1.24 0.00
49 77.5550 95.1877 8.95 0.68 0.00
50 81.0081 80.6289 8.78 2.76 0.00
51 85.9239 79.1075 8.59 2.92 0.00
52 86.3976 80.2223 8.93 2.87 0.00
53 82.4674 81.3153 9.08 2.74 0.00
54 82.8320 82.6347 9.06 2.54 0.00
55 90.6685 82.3188 8.81 2.51 0.00
56 90.9381 80.7933 8.80 2.74 0.00
57 91.2126 79.9328 8.44 2.75 0.00
58 | 107.9168 79.7971 8.35 2.74 0.00
59 | 113.0274 78.7246 8.43 2.93 0.00
60 | 118.4673 80.1917 8.58 2.76 0.00
61| 108.7877 84.8368 8.71 2.11 0.00
62 | 116.8835 85.0414 8.87 2.12 0.00
63 | 124.4870 85.0028 8.84 2.12 0.00
64 | 126.9184 83.8214 7.99 2.08 0.00
65 | 132.0731 84.2563 6.68 1.69 0.00
66 | 144.3123 66.1093 4.86 2.86 0.00




GROMA v. 12.2 SEZNAM MERENYCH HODNOT str. 2/3

Cislo Hz Z | Vod.délka dH Signal | Popis
67 | 156.0833 61.3028 3.96 2.76 0.00
68 | 148.9896 62.8630 4.44 2.93 0.00
69 | 148.0058 68.1136 5.11 2.80 0.00
70 | 152.6306 64.9710 4.70 2.88 0.00
71| 186.4003 53.1523 3.04 2.75 0.00
72| 218.0213 52.6676 3.01 2.77 0.00
73 | 234.2307 67.3321 3.33 1.88 0.00
74| 104.6816 | 41.0637 2.43 3.23 0.00
75| 397.8484 96.2082 3.04 0.18 0.00
76 75.1604 98.8159 7.26 0.14 0.00
77 81.1438 98.9887 8.70 0.14 0.00
78 | 123.9306 98.8648 8.74 0.16 0.00
4003 0.00
4001 0.0000 99.9881 5.09 -0.00 0.00
4004 0.2466 | 100.9636 11.52 -0.18 0.00
28 35.2979 | 49.2506 2.52 2.58 0.00
79 24.9754 59.1131 3.54 2.65 0.00
80 20.3360 62.6133 3.47 2.31 0.00
81 5.5351 60.8410 3.36 2.37 0.00
82 | 393.7073 62.2980 3.41 2.29 0.00
83 | 395.7713 66.0095 3.86 2.28 0.00
84 18.1686 66.3206 3.93 2.30 0.00
85| 363.0813 67.4875 417 2.34 0.00
86 | 361.0349 66.7601 4.02 2.31 0.00
87 | 340.5576 83.3778 5.73 1.53 0.00
88 | 331.4776 86.9255 7.89 1.64 0.00
89 | 330.3504 84.3695 9.22 2.31 0.00
90 | 327.5307 83.8074 9.11 2.37 0.00
91| 329.3914 81.7548 8.47 2.50 0.00
92 | 326.7012 87.5980 9.39 1.85 0.00
93 | 323.8745 82.7306 9.24 2.57 0.00
94 | 314.2305 81.9619 8.88 2.59 0.00
95 | 297.6701 82.0190 8.75 2.54 0.00
96 | 287.4485 82.4446 8.96 2.53 0.00
97 | 281.7111 86.5455 9.19 1.97 0.00
98 | 279.1887 80.9681 8.29 2.56 0.00
99 | 274.6921 80.8445 7.10 2.20 0.00
100 | 263.6428 70.5034 5.29 2.64 0.00
101 | 252.8762 65.7187 4.34 2.59 0.00
102 | 223.9371 57.4688 3.27 2.58 0.00
103 | 139.6451 33.5186 1.48 2.55 0.00
104 | 160.4464 52.3767 2.74 2.54 0.00
105 | 149.7329 | 44.9719 2.28 2.67 0.00
106 43.4404 51.1077 2.65 2.56 0.00
107 54.0791 43.3866 2.20 2.71 0.00
4006 | 311.2296 | 100.1135 7.46 -0.01 0.00
108 | 311.2241 14.3261 0.67 2.94 0.00
4005 0.00
4001 0.0000 99.6292 4.33 0.02 0.00
109 3.5770 44.4509 1.09 1.30 0.00
110 91.0988 | 41.8735 1.02 1.32 0.00
111 | 113.5145 17.4485 0.74 2.64 0.00
112 | 135.3115 15.0589 0.65 2.68 0.00
113 | 162.4680 15.1531 0.64 2.64 0.00
114 | 191.0466 20.6557 0.78 2.32 0.00
115 | 281.4521 16.3967 0.54 2.03 0.00
17 | 218.7256 50.1814 1.89 1.88 0.00
116 | 227.0499 37.9632 1.78 2.62 0.00
117 | 2324390 | 43.4462 2.28 2.81 0.00
118 | 246.5407 | 41.4686 2.21 2.90 0.00
119 | 260.7381 43.2603 2.24 2.78 0.00
120 | 265.4318 | 46.7780 1.54 1.71 0.00
121 | 275.1211 48.0355 1.61 1.71 0.00
122 | 237.1307 3.2391 0.15 2.91 0.00
123 | 214.7358 26.7777 0.77 1.72 0.00
124 | 275.9397 24.9826 0.71 1.71 0.00
125 | 329.1641 40.3455 1.48 2.01 0.00
126 | 335.2427 50.5012 2.05 2.02 0.00
127 | 330.1588 57.5423 2.15 1.70 0.00
128 | 346.2699 | 44.6123 2.23 2.64 0.00
129 | 354.2604 | 44.0174 2.24 2.70 0.00
130 | 361.5142 | 45.3105 2.27 2.63 0.00
131 | 336.3584 | 45.3918 2.28 2.63 0.00
132 | 372.259%4 57.8184 2.35 1.84 0.00
133 | 373.8537 | 47.9019 2.25 2.40 0.00
134 | 389.5256 52.1107 2.51 2.35 0.00




GROMA v. 12.2 SEZNAM MERENYCH HODNOT str. 3/3

Cislo Hz Z | Vod.délka dH Signal | Popis
135 1.5152 43.5348 2.03 2.49 0.00
136 | 384.1627 35.6732 1.61 2.56 0.00
137 | 347.2296 | 48.5168 2.51 2.63 0.00
138 | 354.4205| 47.8263 2.52 2.69 0.00
139 | 359.7693 | 48.8197 2.54 2.64 0.00
140 | 123.7278 22.6505 0.98 2.63 0.00
141 | 157.7313 21.0342 0.90 2.63 0.00
142 | 242.4590 94.0078 1.25 0.12 0.00
143 | 329.2419 98.3119 2.05 0.05 0.00
4002 0.00
4001 0.0000 99.7147 7.53 0.03 0.00
4006 95.6469 99.6615 3.94 0.02 0.00
98 | 101.3079 79.8648 7.91 2.59 0.00
144 65.9055 28.8228 1.00 2.06 0.00
145 | 136.4493 29.8196 0.99 1.96 0.00
6| 155.9238 31.9961 1.30 2.36 0.00
146 | 211.1410 23.1699 0.99 2.59 0.00
147 | 244.3158 27.0231 1.26 2.79 0.00
148 | 266.0127 39.5402 1.87 2.61 0.00
149 | 278.3281 51.6767 2.78 2.64 0.00
150 | 286.9210 57.1907 2.67 2.12 0.00
151 | 313.7631 56.8954 2.63 2.12 0.00
152 | 335.3373 | 43.9192 1.57 1.90 0.00
153 | 343.5496 37.7439 1.30 1.93 0.00
154 | 253.2185 77.0179 2.04 0.77 0.00
8| 214.0180 68.5618 1.42 0.76 0.00
9| 215.3394 65.6498 1.64 0.98 0.00
155 | 247.3912 72.3665 2.13 0.99 0.00




Priloha 5
Ukazka: Prokol o vypottu — klasicka geodeticka metoda

(Cely protokol o vypoctu na prilozeném CD)
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REDUKCE SIKMYCH DELEK NA VODOROVNE

Stanovisko Bod Z dH Sikma D Vod. D
VYPOCET OPRAVENYCH SMERU Z MERENI V I. A II. POLOZE
?: Podezt¥elé méfeni:
oprava kolimaéni chyby > 0.0100g,
oprava indexové chyby > 0.0200g,
oprava délky > 0.100m
x: Chybné méreni:
oprava kolimaéni chyby > 0.0500g,
oprava indexové chyby > 0.0500g,
oprava délky > 0.200m
Stanovisko: 4001
Ccil Hz I Hz II z1I z II DI D II Hz Z Délka
Kol V Kol Index V Index vV D
4002 0.0000 199.9833 111.9782 288.0205 7.525 7.526 399.9917 111.9788 7.525
-0.0084 -0.0084 0.0006 -0.0110 0.000
4004 99.0971 299.0871 115.3386 284.6598 6.426 6.426 99.0921 115.3394 6.426
-0.0050 -0.0050 0.0008 -0.0108 -0.000
4005 151.1080 351.1019 120.2667 279.7346 4.327 4.327 151.1050 120.2661 4.327
-0.0031 -0.0031 -0.0006 -0.0122 0.000
4003 298.7014 98.6983 117.1172 282.8874 5.092 5.093 298.6999 117.1149 5.093
-0.0016 -0.0016 -0.0023 -0.0139 0.001
Stanovisko: 4004
Ccil Hz I Hz II z I z IT DI D II Hz Z Délka
Kol V Kol Index V Index vV D
4001 299.1038 99.1106 111.8745 288.1278 6.424 6.426 299.1072 111.8733 6.425
0.0034 0.0034 -0.0011 -0.0127 0.001
4003 298.9321 98.9323 106.6723 293.3258 11.519 11.518 298.9322 106.6733 11.518
0.0001 0.0001 0.0009 -0.0107 -0.000
Stanovisko: 4003
cil Hz I Hz II Z I Z IT DI D II Hz zZ Délka
Kol V Kol Index V Index VvV D
4001 98.6866 298.6970 116.9055 283.0954 5.090 5.089 98.6918 116.9051 5.089
0.0052 0.0052 -0.0005 -0.0121 -0.000
4004 98.9375 298.9392 108.5717 291.4372 11.517 11.517 98.9383 108.5673 11.517
0.0009 0.0009 -0.0044 -0.0160 -0.000
4006 9.9148 209.9281 111.8047 288.1983 7.455 7.456 9.9214 111.8032 7.455
0.0067 0.0067 -0.0015 -0.0131 0.000
cil Hz I Hz II Z I Z II DI D II Hz zZ Délka
Kol V Kol Index V Index vV D
4001 351.1186 151.1176 119.5167 280.4802 4.328 4.326 351.1181 119.5183 4.327
-0.0005 -0.0005 0.0015 -0.0101 -0.001
Stanovisko: 4002
Ccil Hz I Hz II z I z IT DI D II Hz Z Délka
Kol V Kol Index V Index vV D
4001 200.0252 0.0323 110.8568 289.1432 7.527 7.528 200.0288 110.8568 7.527
0.0036 0.0036 0.0000 -0.0116 0.000
4006 295.6673 95.6840 120.3990 279.5975 3.944 3.944 295.6757 120.4008 3.944
0.0084 0.0084 0.0018 -0.0098 0.000
STATISTIKA:
Vodorovné sméry:
PoCet vyhovujicich smérd 12
PoCet podezfelych sméru 0
PoCet chybnych sméra 0
Odhad kolimaéni chyby 0.0008g
Nastavena kolimaéni chyba 0.0000g
Oprava kolimac¢ni chyby 0.0008g
Zenitové thly:
Pocet vyhovujicich zenitovych uhla 12
PoCet podezfelych zenitovych thla 0
Pocet chybnych zenitovych uhlua 0
Odhad indexové chyby -0.0004g
Nastavena indexova chyba 0.0116g
Oprava indexové chyby -0.0120g
Délky
Pocet opravenych délek 12
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Pocet podezfelych délek
Pocet chybnych délek

REDUKCE VODOROVNYCH SMER(U

Stanovisko 4001
Poc¢atecni smér: 399.9917g
Cil Hz méft. Hz red.
4002 399.9917 0.0000
4004 99.0921 99.1005
4005 151.1050 151.1133
4003 298.6999 298.7082
1 231.7613 231.7697
2 235.6315 235.6399
3 243.6936 243.7020
4 250.2393 250.2477
5 310.9002 310.9086
6 393.8469 393.8553
7 1.2828 1.2912
8 2.1928 2.2012
9 2.7163 2.7247
10 36.4838 36.4922
11 46.8871 46.8955
12 93.6276 93.6360
13 122.9045 122.9129
14 135.3747 135.3831
15 137.4688 137.4772
16 158.1117 158.1201
17 156.7878 156.7962
18 154.9547 154.9631
19 199.2950 199.3034
20 200.5750 200.5834
21 202.0739 202.0823
22 152.1194 152.1278
23 108.4028 108.4112
24 199.0947 199.1031
25 221.5831 221.5915
26 280.6462 280.6546
27 275.4324 275.4408
28 271.6894 271.6978
29 276.0769 276.0853
30 288.7929 288.8013
31 290.3143 290.3227
32 297.8073 297.8157
33 298.3916 298.4000
Stanovisko 4004
Pocatecéni smér: 299.1072g
Cil Hz méft. Hz red.
4001  299.1072 0.0000
4003 298.9322 399.8250
4 290.0088 390.9016
31 294.1609 395.0537
34 273.7705 374.6633
35 279.0025 379.8953
36 291.9646 392.8574
37 306.2362 7.1290
38 304.1346 5.0274
39 283.0374 383.9302
40 293.8646 394.7574
41 314.4736 15.3664
42 315.7995 16.6923
43 350.9836 51.8764
44 357.1899 58.0827
45 359.8751 60.7679
46 371.5807 72.4735
47 373.1295 74.0223
48 375.8522 76.7450
49 376.6622 77.5550
50 380.1153 81.0081
51 385.0311 85.9239
52 385.5048 86.3976
53 381.5746 82.4674
54 381.9392 82.8320
55 389.7757 90.6685
56 390.0453 90.9381
57 390.3198 91.2126
58 7.0240 107.9168
59 12.1346 113.0274
60 17.5745 118.4673
61 7.8949 108.7877
62 15.9907 116.8835
63 23.5942 124.4870
64 26.0256 126.9184
65 31.1803 132.0731
66 43.4195 144.3123
67 55.1905 156.0833
68 48.0968 148.9896
69 47.1130 148.0058
70 51.7378 152.6306
71 85.5075 186.4003
72 117.1285 218.0213
73 133.3379 234.2307
74 3.7888 104.6816
75 296.9556 397.8484
76 374.2676 75.1604
77 380.2510 81.1438
78 23.0378 123.9306
Stanovisko 4003
Pocatedni smér: 98.6918g
Ccil Hz mér. Hz red.
4001 98.6918 0.0000
4004 98.9383 0.2466
28 133.9897 35.2979
79 123.6672 24.9754
80 119.0278 20.3360
81 104.2269 5.5351
82 92.3991 393.7073
83 94.4631 395.7713
84 116.8604 18.1686
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85 61.7731 363.0813
86 59.7267 361.0349
87 39.2494 340.5576
88 30.1694 331.4776
89 29.0422 330.3504
90 26.2225 327.5307
91 28.0832 329.3914
92 25.3930 326.7012
93 22.5663 323.8745
94 12.9223 314.2305
95 396.3619 297.6701
96 386.1403 287.4485
97 380.4029 281.7111
98 377.8805 279.1887
99 373.3839 274.6921
100 362.3346 263.6428
101 351.5680 252.8762
102 322.6289 223.9371
103 238.3369 139.6451
104 259.1382 160.4464
105 248.4247 149.7329
106 142.1322 43.4404
107 152.7709 54.0791
4006 9.9214 311.2296
108 9.9159 311.2241

Stanovisko : 4005
Poc¢atecéni smér: 351.1181lg
Ccil Hz mér. Hz red.

4001 351.1181 0.0000
109 354.6951 3.5770
110 42.2169 91.0988
111 64.6326 113.5145
112 86.4296 135.3115
113 113.5861 162.4680
114 142.1647 191.0466
115 232.5702 281.4521

17 169.8437 218.7256
116 178.1680 227.0499
117 183.5571 232.4390
118 197.6588 246.5407
119 211.8562 260.7381
120 216.5499 265.4318
121 226.2392 275.1211
122 188.2488 237.1307
123 165.8539 214.7358
124 227.0578 275.9397
125 280.2822 329.1641
126 286.3608 335.2427
127 281.2769 330.1588
128 297.3880 346.2699
129 305.3785 354.2604
130 312.6323 361.5142
131 287.4765 336.3584
132 323.3775 372.2594
133 324.9718 373.8537
134 340.6437 389.5256
135 352.6333 1.5152
136 335.2808 384.1627
137 298.3477 347.2296
138 305.5386 354.4205
139 310.8874 359.7693
140 74.8459 123.7278
141 108.8494 157.7313
142 193.5771 242.4590
143 280.3600 329.2419

Stanovisko : 4002
Pocatec¢ni smér: 200.0288g
Ccil Hz mér. Hz red.

4001 200.0288 0.0000
4006 295.6757 95.6469
98 301.3367 101.3079
144 265.9343 65.9055
145 336.4781 136.4493
6 355.9526 155.9238
146 11.1698 211.1410
147 44.3446 244.3158
148 66.0415 266.0127
149 78.3569 278.3281
150 86.9498 286.9210
151 113.7919 313.7631
152 135.3661 335.3373
153 143.5784 343.5496
154 53.2473 253.2185
8 14.0468 214.0180

9 15.3682 215.3394
155 47.4200 247.3912

OPRAVA INDEXOVE CHYBY

Opraveny soubor : U:\606_2018\TS S3\606_2018_190418.mes
Nastaveny teodolit: Nezndmy teodolit
Indexova chyba H 0.0116g

VYPOCET PREVYSENT

Vypoéteno polozek: 175
Vynechéno polozek: 0

ZPRACOVANI OPAKOVANYCH MERENT

?: Podezfelé mé&feni:
oprava vodorovného sméru > 0.0100qg,
oprava indexového uhlu > 0.0200g,
oprava délky a prevySeni > 0.100m

x: Chybné méfeni:
oprava vodorovného sméru > 0.0500g,
oprava indexového uhlu > 0.0500g,
oprava délky a prevySeni > 0.200m
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STATISTIKA:

Vodorovné sméry:

Po¢et vyhovujicich sméru : 0
Pocet podeztelych sméru : 0
Po¢et chybnych sméru : 0

Zenitové uhly:

PoCet vyhovujicich zenitovych thla : 0
PocCet podeztrelych zenitovych uhla : 0
PoCet chybnych zenitovych uhlu : 0
Délky

Pocéet opravenych délek : 0
PocCet podeztrelych délek : 0
Pocet chybnych délek : 0

ZPRACOVANI OBOUSMERNE MERENYCH DELEK

Bod A Bod B D Tam D Zpét Rozdil D dH Tam dH Zpét Rozdil dH
4001 4002 7.525 7.527 -0.002 7.526 -0.022 0.034 -0.012 -0.028
4001 4004 6.426 6.425 0.000 6.426 -0.168 0.178 -0.010 -0.173
4001 4005 4.327 4.327 0.000 4.327 -0.015 0.025 -0.010 -0.020
4001 4003 5.093 5.089 0.003 5.091 0.008 0.001 -0.009 0.004
4004 4003 11.518 11.517 0.001 11.518 0.178 -0.174 -0.004 0.176

[1] POLARNI METODA DAVKOU

Orientace osnovy na bodé 4001:

Bod Y X zZ
4001 1000.000 5000.000 100.000
Orientace:
__________ Bod Y X zZ
4002 1007.526 5000.000 99.972
Bod Hz Smérnik V or. Délka V délky V ptev. m0 Red.
4002 0.0000 100.0000 0.0000 7.526 -0.000 -0.000
Orientacéni posun : 100.0000g

Test polarni metody:
Mezni odchylky stanovené pro préaci v katastru nemovitosti byly dodrZeny.
Podrobné body

Polarni metoda

Bod Hz Z dH V cile Délka Y X Z Popis
4004 99.1005 101.6641 -0.173 0.000 6.426 1000.091 4993.575 99.827
4005 151.1133 100.2218 -0.020 0.000 4.327 996.887 4996.994 99.980
4003 298.7082 99.9005 0.004 0.000 5.091 999.897 5005.090 100.004

Orientace osnovy na bodé 4004:

Bod Y X zZ
4004 1000.091 4993.575 99.827
Orientace:
Bod Y X z
4001 1000.000 5000.000 100.000
4003 999.897 5005.090 100.004
Bod Hz Smérnik V or. Délka V délky V ptev. m0 Red.
4001 0.0000 399.0984 0.0038 6.426 -0.000 0.000 0.0102
4003 399.8250 398.9276 0.0079 11.518 -0.001 0.001 0.0084
Orientac¢ni posun 1 399.0946g9
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) B 0.0087g
SORT ( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0043g

Test polarni metody:

Oprava orientace [g]: Skuteé¢nd hodnota: 0.0122, Mezni hodnota: 0.0800
Mezni odchylky stanovené pro préaci v katastru nemovitosti byly dodrzZeny.

Orientace osnovy na bodé 4003:

Bod Y X Z
4003 999.897 5005.090 100.004
Orientace:
Bod Y X zZ
4001 1000.000 5000.000 100.000
4004 1000.091 4993.575 99.827
Bod Hz Smérnik V or. Délka V délky V ptev. m0 Red.
4001 0.0000 198.7119 0.0157 5.091 0.000 -0.000 0.0105 *
4004 0.2466 198.9276 -0.0153 11.518 -0.001 -0.001 0.0114
Orientacéni posun : 198.6962g
m0 = SQRT([vv]/(n-1)) : 0.0155g

SQRT ( [vv]/(n*(n-1)) ) : 0.0089g





