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Abstrakt

Tato diplomova prace vznikla za Ucelem otestovani nového typu GNSS pfijimace vyuzivajiciho
technologii zaloZzenou na kombinaci méreni a kompenzace ndklonu pfistroje a prlisekové
fotogrammetrie.

Pfesnost a spolehlivost kompenzace naklonu byla zjistovana opakovanym mérenim pfi rGznych
naklonech na experimentalnim bodovém poli.

Pfesnost a vyuZitelnost fotogrammetrickych moznosti pfistroje byla posuzovdna na testovacim
objektu v terénu. Tento objekt byl pro Gcely porovnani zaméren jesté béznou fotogrammetrickou
metodou s vyuzitim digitdlniho fotoaparatu a totdIni stanice. Z pofizenych snimk(, jak
testovanym pfistrojem, tak digitdlnim fotoaparatem, byla vytvorena mracna bodl a vzajemné
porovnana.

Vysledkem prace jsou smérodatné odchylky méreni na experimentalnim bodovém poli, grafy
zmény mérené polohy vcase, v druhé ¢asti prace to jsou smérodatné odchylky bod
identifikovanych na snimcich a ciselné a vizualni porovnani mracen bodu.
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Abstract

The purpose of this thesis is to test a new GNSS receiver which uses a new technology based on
the combination of tilt measuring and compensation and of intersection photogrammetry.

The accuracy and reliability of the tilt compensation was investigated using repeated
measurements on an experimental point-field, varying tilt value.

For the purpose of assessment of accuracy and usability of photogrammetric possibilities of the
device, a testing object in the country was found. The object was additionally measured using
photogrammetric method realized with a digital camera and a total station. Both images, the ones
took with the tested device and with the digital camera, were used to create point clouds
purposed for further mutual comparison.

The results of the work are standard deviations of measurement in the test point-field, graphic
representation of the measured position time-development, in the second part of the experiment
it’s the standard deviations of the points identified in the images and visual and numerical
comparison of the point clouds.

Key words

GNSS, photogrammetry, test, accuracy



Obsah

L 10T B PP TP PP UPPPRON 10
O T o1V [ 0|V o T ] d o ) PR PURRR 11
1.1. Charakteristika a prinCipy fUNBOVANT ........ccviiviiieececece et e 11
1.2, PredChozi tESTOVANT.....coiuiiiieee ettt 13
2. NavrZené zpUsoby testoOVANT PHSTIOJE ..uuiieiiii i 14
2.1. Testovani kompenzace NAKIONU ..........coiivieiieiiceeece ettt et ere e 14
2.2. Testovani integrované kamery a funkce IMaging........ccccecvvveriveseievecceeiceeeeee e 15
2.3.  Ovéreni béznymi fotogrammetrickymi POStUPY ....covevveiiieieiiiceceeeee e 18
T o T = olo 1V o1 U UUR PR 19
3.1. Zpracovani testl kompenzace NAKIONU.......cccvvveiiieiriieeeeeee e 19
3.2. Zpracovani testl integrované kamery a funkce IMaging........cccccceeveveieieeeececcceceen, 22
3.3.  Zpracovani ovéreni béZnou fotogrammetrii.........cccooeoieieieiiiiiiceeeee e 26
A, VYSIEAKY oo e e 30
4.1. Vysledky testl kompenzace NAKIONU ..........cccveiieiiieiieicceesees e 30
4.2. Vysledky testl integrované kamery a funkce IMaging..........ccooeeeveeieeiciececiececececeeea, 34
4.3. Porovnani s vysledky b&Zné fotogrammetrie.......cccoevieeeiiiicceeicecece e 36
4.4, Porovnani PO tranSfOrmMaC ....cccceiecieieeceeece et 47
- 1Y S O PO U PP UPPPTOTPPTOP 49
SezNam POUZITYCH ZAFO]U.....cciiiiiiiiee e e e e e e e e e et r e e e e e e e e s aaaaaaeaeaaens 51
SEZNAM ZKIATEK ...ttt e e e e nnees 52
SEZNAM OBIFAZKU ...ttt e et e et e e e eab e e ab e e e aane e e aeeas 53
SZNAM TADUIEK ..o 54
SEZNAM GFATUl.ceiiiiiiiiiriiiee ettt e e e e e e e e e e e e e e e et tab et e e e e e e e e atraaeaaaaeeeaanaarraraaaaens 55

Y4 0T 001 11 o T PPPR PR 56



S . ,
J &S CVUT v Praze Uvod

Uvod

GNSS technologie béZné vyuZivana v geodézii ma jako kazda metoda sva omezeni pouZitelnosti.
Jiz néjakou dobu je ale k dispozici GNSS pfijimac¢ kombinujici vice technologii, které umoznuji Sirsi
zplsob vyuZziti. Jednd se o GS18 | vyrabény firmou Leica, ktery kombinuje pfijem satelitniho
signalu s uréovanim naklonu pomoci zabudované inercidlni mérici jednotky (tzv. IMU) a
s fotogrammetrickymi metodami diky vestavéné kamere.

Rozhodl jsem se tedy prakticky vyzkouSet pouZitelnost a presnost novych mozinosti tohoto
pristroje. Diky kompenzaci ndklonu pfistroje, ktery je mozné nyni drzet i v Sikmé poloze nebo
s nim dokonce pohybovat, se zvySuje rychlost a pohodlnost méreni. A diky moznosti fyzicky ani
nebyt na konkrétnim misté, pouze ho nafotografovat, Ize bez obtizi uréovat body na dné vykopd,
pod previsem stfechy nebo v nékolikametrové vysce, a to klidné az v kancelafi.

Jednak jsem samostatné otestoval méreni a kompenzaci naklonu, a za druhé jsem vyzkousel
fotogrammetrické metody a porovnal s vystupy z dalSich geodetickych metod. Rozhodné jsem se
nesnazil proniknout do vypocetnich algoritm( pfistroje. Postupy testovani jsem se rozhodl
vymyslet sam podle toho, co mi pfislo zajimavé, praktické, ¢i potencidlné vyuzitelné, a zaroven
tak, aby testy pfinesly spolehlivé a ni¢im neznehodnocené vysledky.

Souradnicovy systém pouZity pro tuto praci je S-JTSK, vySkovy systém je Baltsky po vyrovnani.
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1. Testovany pristroj

Popis a charakteristiky testovaného pfistroje je mozné nalézt v [2] a [3]. Pfistroj byl zapGjc¢en na
dvoudenni méreni firmou Gefos a.s. sidlici v Praze.

1.1. Charakteristika a principy fungovani

Leica GS18 | jako kazdy béZzny geodeticky GNSS pfijimac (,,Globalniho Navigacni Satelitni Systém®)
dokaze urcovat svou polohu ze satelitniho signalu druzic GPS a GLONASS, kromé toho pftijima
signal i z druzic Galileo a BeiDou. Vyrobcem uddvana presnost metody RTK (z angl. ,,Real Time
Kinematic“) je 8 mm + 0.5 ppm v poloze a 15 mm + 0.5 ppm ve vysSce. Pfesnost rychlé statické
metody jsou 3 mm + 0.5 ppm v poloze a 5 mm + 0.5 ppm ve vysce. Pfesnosti se v tomto pfipadé
rozumi smérodatna odchylka.

Pfistroj ma navic zabudovanou inercialni méfici jednotku, tzv. IMU, kterd dokaze uréovat natoceni
pfistroje v prostoru. Pfi zndmé vysce antény je z parametr( tohoto natoceni mozné vypocitat
vektor upresnujici polohu na hrot ty¢ky nesouci pfijimac. Systém je imunni vici magnetickému
ruseni a IMU neni potieba kalibrovat, pouze inicializovat kratkym pohybem tésné pred mérenim.
Dodatecna nejistota zplisobena naklonem je udavana maximalni hodnotou 8 mm + 0.4 mm/° pro
rozsah 0° az 30°.

Obr. 1: GNSS prijimac GS18 | s kontrolerem na tycce [5]

11



SN,
/%75 CVUT v Praze 1. Testovany pfistroj

Tim je zajiSténa zndmost viech 6 prvk(l vnéjsi orientace fotogrammetrické kamery (3 prvky pro
polohu a 3 prvky pro smér). Prvky vnitini orientace jsou uvedeny pfimo od vyrobce (parametry
kamery — hlavni snimkovy bod, ohniskova vzdalenost a zkresleni obrazu zplsobené optickym
systémem). To je idedlni pro fotogrammetrické urcovani bodld pfimo vterénu metodou
prasekové fotogrammetrie, navic systém v pristroji je schopen na misté provést zakladni svazkové
vyrovnani na zakladé obrazové korelace mezi snimky, a tak zpresnit jejich vnéjsi orientaci.
Prostym kliknutim na totozné misto na dvou snimcich jsme schopni ziskat soufadnice toho mista.

Tato funkce pfistroje se nazyva anglicky ,,Imaging”. Odtud ndzev pfistroje GS18 ,,1“. Jeho nedavny
prfedchidce GS18 ,T“ disponoval pouze kompenzaci naklonu pomoci IMU, tzv. funkci ,Tilt
compensation®. Pristroj je vybaven kalibrovanou kamerou a rozliseni pofizenych snimkd je 1280
X 960 pixeld. Vyrobce uvadi pozadavky, jakym zplsobem s funkci mérit, aby byla zajisténa
deklarovana presnost. Jsou nasledujici:

- pred mérenim zinicializovat IMU kratkym pohybem;
- kamerou mifit kolmo ke sméru pohybu;

- projit kolem zajmovych bodd v mirném oblouku stacejicim se smérem k nim, nebo alespon
po pfimé trase;

- dodrzet vzdalenost 2 — 10 m od snimaného objektu;
- pohybovat se rychlosti bézné chlize.

Deklarovana presnost (smérodatna odchylka polohovd) takto uréenych bod( je pak 2 — 4 cm.
Funkce je softwarové omezena na 60 sekund s rychlosti snimkovani zhruba 2 snimky za sekundu.
Doba zpracovani a ukladani vzniklych fad snimk v terénu se odviji od doby prichodu kolem bodd.

12
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1.2. Predchozi testovani

Letosni podzim provedla firma Gefos a.s., oficialni obchodni zastoupeni Leica Geosystems AG
v Ceské Republice, vlastni fotogrammetricky test presnosti tohoto pfijimace [4]. K testovani
poslouzily 4 body zamérené klasicky GNSS metodou RTK. Poté bylo ucinéno nékolik prichod
kolem bodl ve vzdalenostech pfiblizné 2, 5, 10, 15 a 20 metr( a vytvoreny fady snimkd funkci
Imaging. Nasledné byly body identifikovany na snimcich v rozhrani Leica Captivate v kontroleru
pfijimace. Soufadnice takto identifikovanych bodu byly porovnany s GNSS méfenim a vysledky
shrnuje nasledujici tabulka:

vzdalenost pramérna pramérna maximalni maximalni
. odchylka odchylka odchylka odchylka

od bodd polohova [m] vySkova [m] polohova [m] vyskova [m]
2m 0.029 0.022 0.110 0.071
5m 0.031 0.022 0.042 0.067
10m 0.094 0.025 0.176 0.074
15m 0.092 0.021 0.113 0.064
20m 0.166 0.057 0.226 0.076

Tab. 1: Porovndni soufadnic uréenych v Leica Captivate s GNSS mérenim.

Autor testu uvadi, Ze zmifované presnosti 2 — 4 cm lze dlivérovat, vzdalenost 10 m je ale potreba
brat skutecné jako mezni. LepSi hodnoty vyskové presnosti jsou nejspis zplsobeny tim, Ze pro

v vV

Spis pro zajimavost byly vSechny fady snimk( ze vSech vzdalenosti slou¢eny v programu Infinity,
ktery je produktem Leica Geosystems AG, a hromadné svazkové vyrovnany. Soutradnice bodl
uréenych na snimcich tim byly automaticky prepocitany. Poté bylo vygenerovano z orientovanych
snimkl mracno bod(, dal$i moZnost uréeni soufadnic bod( 1 az 4. Vysledky jsou znatelné lepsi,
kazdopadné nelze predpokladat, Ze by toto bézny uzivatel pfistroje mél ¢as a potrebu délat.
Vysledky jsou uvedeny v tabulce:

pramérna pramérna maximalni maximalni
urceni odchylka odchylka odchylka odchylka
polohova [m] vySkova [m] polohova [m] vySkova [m]
vse dohromady 0.010 0.012 0.013 0.034
ze snimkU
vse dohromady 0.010 0.014 0.010 0.036
zmracna

Tab. 2: Porovndni soufadnic urcenych hromadné v Infinity s GNSS mérenim.
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2. Navrzené zpusoby testovani pristroje

Zpusoby testovani presnosti a vyuZitelnosti pfistroje jsem navrhl tak, abych vyuzil to nejlepsi, co
nova technologie nabizi a neznehodnocoval vysledky uz v zarodku, ale zaroven abych se pfiblizil
predpokladanému béznému zplsobu méreni bez pfemrsténé peclivosti.

2.1. Testovani kompenzace naklonu

Za Ucelem otestovani presnosti, rozsahu a celkové prakticnosti kompenzatoru naklonu v rdzné
naklonénych pozicich, bylo pfed budovou fakulty stavebni vyuzito 5 jiz stabilizovanych bodu (obr.
2) a postupné provedeno nékolik sérii riznych méreni. (Byly vyuZzity i body 6 a 7 bez stabilizace.)

V prvni sérii byly celkem 11x, s postupnym prechazenim od prvniho k patému, zaméreny vSechny
body pétivtefinovou observaci s vypnutym kompenzdtorem ndklonu, jako u béinych GNSS
pfijimacd. Schéma méreni tedy vypadalo:bod1-2-3-4-5,1-2-3-4-5,..az1-2-3-4
— 5 pojedendcté. Od sedmého opakovani bylo pfistupovano k bod(lim z opacné strany (ptistroj byl
otocen o 200 gon( kolem svislé osy), tak aby po zprimérovani byla potlacena chyba z nesvislosti
zplUsobend zejména méricem, pripadné krabicovou libelou.

V druhé sérii bylo méreno jiz se zapnutou kompenzaci a bylo pfistupovano z té samé strany,
pricemz pfijimac byl drzen svisle s urovnanou libelou. Bylo provedeno celkem 10 opakovani, opét
po dobu 5 vtefin.

Treti série probihala jako druhd s tim rozdilem, Ze pfijimac byl drzen ledabyle s naklonem cca 45°.

Ve Ctvrté sérii méreni jsem testoval prijimac pouze na prvnim bodé, zato 10x s naklonem 90° do
raznych sméru. Predpokladal jsem totiz, Ze bézny uzivatel pfistroje pfi béZzném méreni nebude
mit divod ho naklanét vice. Findlnim produktem vSech téchto Ctyf sérii po zpracovani jsou
smérodatné odchylky a jejich vzajemné porovnani.

Obr. 2: Stabilizace bodii 1 -5
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Od paté série mélo méreni jiny charakter. Opakované, s rozestupy 10 vtefin byly provadény
pétivterinové observace na kazdém z péti bod(, pficemz pristroj byl drzen v klidu s naklonem 45°,
aby dochazelo jen k minimdlnimu pohybu. Observace se opakovaly, dokud pfistroj nezahlasil
chybovou hlasku o vypadku kompenzace ndklonu. Kompenzator totiz z technické podstaty
k presnému fungovani vyZzaduje pohyb, bez néj se pfesnost pomalu ztraci. Na nékterych bodech
se tudiz méreni opakovalo napfiklad jen tfikrat, na jinych az dvacetkrat. Cilem bylo zjistit, jak moc
pfistroj dovoli méreni ,znehodnotit” pfiliSnym otalenim na jednom misté.

V Sesté sérii bylo méreno jako v paté, ale ve svislé poloze a jen na bodech 1, 2 a 6. Na novém bodé
6 navic pristroj nebyl drzen v ruce, ale byl upevnén, aby nedochazelo k viibec Zzadnému pohybu.
Tim bylo zamysleno ujistit se, Ze kompenzator nenarusuje méreni, i kdyZz méfime jako s béznym
pfijimac¢em vybavenym krabicovou libelou.

Posledni, sedma série probihala jako predchozi s tim rozdilem, Ze pf¥istroj byl pouze na bodé 7 a
lezel ve vodorovné poloze na zemi. Vysledkem zpracovani poslednich tfi sérii jsou grafy
zobrazujici, jak se ménila zmérena poloha v pribéhu casu.

2.2. Testovani integrované kamery a funkce Imaging

Za predmét k otestovani presnosti a dalSich vlastnosti fotogrammetrického uréovani bodl funkci
Imaging byl vybran opustény kravin u obce Krasovice u Pisku. Ma vhodnou velikost, minimum
strom( a vysokych objektt v okoli, dostatek prostoru kolem a je volné pfistupny.

Obr. 3: Opustény kravin u Krasovic u Pisku, bez vegetace brdnici vyhledu na oblohu [6]

Na severovychodni a jihovychodni fasadu bylo nejdfive rovhomérné rozmisténo 10 vlicovacich
bod(, po dvojicich nad sebe. Poté bylo u¢inéno 5 priichodd kolem fasady ve vzdalenosti priblizné
5 metrU a pofizeno 5 fad snimkd. To samé se opakovalo ve vzdalenosti 10 a 15 metrQ. Kazdy
prachod trval 60 sekund (maximum umoznéné softwarem pfristroje) a za tu dobu pfistroj
vyfotografoval v fadé 110 az 120 snimkU. Priimérna vzdalenost od fasady byla vzhledem k jeji
Clenitosti proménliva a spiSe vétsi, zvlasté v pripadé 15 metrd (ve skutecnosti 15 az 20), to ale

15
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nevadi, jelikoZ tato posledni fada ma spiS experimentdlni charakter a ukazuje, co se stane, je-li
prekrocena doporucena vzdalenost.

wen Fady snimky
—— stény objektu
—— orientace volného stanoviska

3
=

]

e ) L
s e

i

:
s

Obr. 4: Vzddlenosti rad snimku od fasddy, volné stanovisko 6001 a pripojovaci body 5001 — 5003
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Obr. 5: Jedna z péti dvojic vlicovacich bod( 12 x 12 cm

Obr. 6: Prehled vlicovacich bodi
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2.3. Ovéreni béznymi fotogrammetrickymi postupy

Nejprve byly GNSS prijimacem pétivterinovou observaci metodou RTK zaméreny pfipojovaci body
5001, 5002 a 5003 (stabilizovany dfevénymi koliky).

Dale byly totalni stanici zaméreny vlicovaci body 1 az 10, vSechny z jednoho volného stanoviska
s orientaci na pripojovaci body 5001 az 5003, vSe ve dvou polohach. Absolutni pfesnost polohy
vlicovacich bodU neni tolik dllezit3, ale je potfeba, aby mély presné urcenou polohu relativné vici
sobé. Proto bylo zvoleno jen jedno volné stanovisko.

Poté bylo provedeno bezhranolové skenovani fasady funkci v totdlni stanici. Skenované body byly
v matici 7 x 25 bodU s Uhlovymi rozestupy 2 gony, a pIni ovérovaci funkci.

K dalsimu porovnani fotogrammetrickych vystupl byl objekt nafocen digitalnim fotoaparatem
Canon EOS 500D (40 mm, 15.1 MPx). Bylo pofizeno 132 snimk( ze vzdalenosti zhruba 10 metrd
od fasady. V kombinaci s polohovym urcenim vlicovacich bod( totalni stanici jde o pomérné
presnou metodu zaméreni objektu pouzitelnou jako referencni pro porovnavani.

Nakonec byly kontrolné podruhé zaméreny RTK metodou vsechny tfi pfipojovaci body. Rozdily
soufadnic mezi kontrolnim a prvnim zamérenim neprekrocily 5 cm.
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3.Zpracovani

3.1. Zpracovani testi kompenzace naklonu

Testy kompenzace naklonu byly zpracovany v programu Excel. Prvni ¢tyfi série méreni, nazvéme
je dynamické, byly zpracovany stejnym zptsobem.

Kazda série byla roztfidéna podle bod(, mérené souradnice kazdého bodu ze viech opakovani
byly aritmeticky zprimérovany, byly vypocteny opravy od priméru a z nich vybérova smérodatna
odchylka souradnice oy podle vzorce:

Y AX?
m-—1

O'X:

(1)

kde X je dand souradnice (soufadnice Y, X nebo vyska H), AX je oprava od priaméru, a m je pocet
pramérovanych souradnic. Vypocet smérodatnych odchylek byl proveden dle [1].

Byla také spoctena smérodatna souradnicova odchylka gy jako kvadraticky prdmér smérodatné

odchylky souradnice X a soufadnice Y:

of + o}
Ovx = |75
(2)

Nakonec byly kvadraticky zpridmérovany smérodatné soufadnicové odchylky a smérodatné
odchylky vysky u vSech n bodd v ramci série:

(3,4)

Kazdou sérii mlzeme tedy charakterizovat dvéma hodnotami, smérodatnou soufadnicovou
odchylkou gy y a smérodatnou vyskovou odchylkou a.
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Nasledujici tabulka shrnuje zpracovani prvnich Ctyf sérii:

smérodatné soufadnicové/vyskové odchylky:

série, zacatek, zptsob méfeni bod opak. [or::‘] [:1*:“] [:1?1]
1 1 11 3.4 6.2 5.9 8.7
09:12, bez kompenzace 2 11 6.5 12.1
naklonu, svisle 3 11 6.1 10.1
4 10 6.0 5.2
5 11 6.8 8.4
2. 1 10 3.0 4.8 3.5 6.2
09:51, kompenzace naklonu 2 10 3.9 6.3
zapnuta, svisle 3 10 41 6.4
4 10 2.8 6.7
5 10 3.5 6.7
3. 1 10 10.8 6.1 9.4 6.4
10:19, kompenzace naklonu 2 10 8.7 4.2
zapnuta, naklon 45° 3 10 75 6.0
4 10 10.5 6.3
5 10 9.1 8.6
4. 1 10 18.4 11.5
10:47, kompenzace naklonu
zapnuta, naklon 90°

Tab. 3: Smérodatné odchylky dynamickych sérii
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SpisSe pro zajimavost byly porovnany i primérné soutadnice vSech bod( s primérnymi
soufadnicemi v prvni sérii:

odchylky primérnych souradnic
ostatnich sérii od 1. série:
série, zacatek, zpusob méreni bod opak. [n?:ﬂ [n?)r;] [nA1:]
1 1 11 0 0 0
09:12, bez kompenzace naklonu, 2 11 0 0 0
svisle 3 11 0 0 0
4 10 0 0 0
5 11 0 0 0
2. 1 10 -7 -2 -2
09:51, kompenzace ndklonu zapnuta, 2 10 4 2 0
svisle 3 10 4 1 3
4 10 2 3 -1
5 10 3 4 -1
3. 1 10 -7 -3 -1
10:19, kompenzace naklonu zapnuta, 2 10 1 2 5
naklon 45° 3 10 9 1 0
4 10 11 10 3
5 10 13 10 0
4. 1 10 3 -1 1
10:47, kompenzace naklonu zapnuta,
naklon 90°
11:33, kontrolné, komp. naklonu zapnuta, 1 1 3 -3 8
svisle 2 1 17 0 2
3 1 13 0 6
4 1 13 1 11
5 1 13 -2 5

Tab. 4: Viyvoj primérnych souradnic jednotlivych bodu v dynamickych sériich
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Pata, Sestd a sedmad série méreni, nazvéme je statické, testuji pristroj pfi minimalnim pohybu.

Nebyly vytvoreny smérodatné odchylky, protoze a¢ je méfeni nazvano statickym, o¢ekdavame
dynamické zhorSeni presnosti s rostouci prodlevou na stejném misté. Proto jsem radéji vytvofil
grafy polohovych a vyskovych odchylek vSech bod( v kazdé sérii v zavislosti na této casové
prodlevé (viz kapitola 4.1). Zména je uvaZovana relativné k prvnimu méfeni na daném bodé a
kazdy graf tedy zaCind na nulové hodnoté. Polohova odchylka d,,,; daného méfeni i byla pocitana
jako kvadraticky souc¢et zmény v souradnici Y a souradnici X:

dpor = v/ (Y; = Yo)? + (X; — Xo)?
(5)
kde nula v indexu znaéi prvni méreni. Vyskova odchylka byla pocitana podle vzorce:
dy = H; — H,
(6)

3.2. Zpracovani testl integrované kamery a funkce Imaging

Pofizené fady snimkd objektu byly nahrany do programu Infinity verze 3.4.1 od firmy Leica
Geosystems AG. Zde na nich byly oznaceny vSechny viditelné vlicovaci body 1 — 10 a uréeny tak
jejich snimkové souradnice. Po oznaceni bylo provedeno svazkové vyrovnani (neboli orientace)
na zdkladé obrazové korelace pro kazdou radu snimkd, a to trojim, resp. ¢tverym zplisobem:

0) Snimky v fadé nebyly orientovany.

A) Snimky byly orientovany vcca vychozim nastaveni, které se da ovliviiovat trojim
zplUsobem:

1) Presnosti polohy kamery;

vychozi hodnota je 7 cm, coz je realisticky odhad s lehkou rezervou. Zmensovani
hodnoty by pfi vyrovnani kladlo vétsi ddraz na mérené prvky vnéjsi orientace
jednotlivych snimkd, ale dohromady by spolu snimky korespondovaly méné.
Naopak zvySovanim této hodnoty bych docilil vétsiho souladu mezi snimky v rdmci
obrazové korelace a dosahli celkové vétsi relativni presnosti na ukor ,plovouci”
absolutni presnosti modelu. Rozhodl jsem se vychozi hodnotu neménit, jelikoz ma
pro nas vétsi prioritu relativni presnost, navic absolutni pfesnost neni mozné timto
nastavenim zhorsSovat do nekonecna.
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2)

3)

Toleranci kontrolnich bod(;

vychozi hodnoty jsou: stfedni chyba v soufadnici Y a X 3 cm, stfedni chyba
horizontalni 4.5 cm a stfedni chyba vysky 5 cm. Kontrolni body jsou body, na
kterych se porovnavaji zadané souradnice s vypoétenymi po orientaci. Vzhledem
k tomu, Ze pred orientaci nebyly Zadné souradnice kontrolnich ani vlicovacich bodu
zadany, je otdzkou, jak v tomto pripadé vypocet funguje. Bylo viceméné nahodou
zjiSténo, Ze nastaveni tolerance kontrolnich bod( presto na vysledky vliv ma, (ac¢
maly), proto jsem se rozhodl ho zahrnout do zpUsob( orientaci. Pfi tomto zpUlsobu
(A) byly pouzity vychozi hodnoty. Zdrojem informaci o problematice byl uzivatelsky
manual dostupny v adresafi programu po jeho instalaci.

Vypoctem kalibrace kamery;

ve vychozim nastaveni se prvky vnitini orientace kamery ze snimkd nepocitaji,
rozhodl jsem se ale pro zacatek nedlvérovat kalibraci kamery uvedené ve
vlastnostech snimk( a nechat ji vypocitat znovu, a to v rozsahu: vypocet hlavniho
bodu snimku, vypocet ohniskové vzdalenosti (dvé hodnoty, kvali redukci
,hepravidelnosti pixel(i“) a vypocet modelu zkresleni objektivu s koeficienty K1,
K2, P1, P2.
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MNastaveni zpracovani obrazku

Obecné
UlaZit wysledly ihned po vwpodtu []

Rozlifeni zpracovani Plné -
Orientace
ReZim crientace Presny -
Presnost polchy kamery 0.0700 m
20 presnost vlicovacich bodd 0.0200 m
1D presnost vlicovacich bodd 0.0400 m
Piesnost oznadeni viicovacich boda 0.30 px
Vypocet kalibrace kamery UZivatelsky definoviano -
Ohniskova vzdalenost Vypoditat dva -
Hizavni bod snimku Vypodet -
Parametry zkresleni Model zkreslenr 1 (K1, K2, F1, F2) -

Tolerance kontrolnich boda

Stf. chyba Y(E) 0.0300 m
Stf. chyba X(N) 0.0300 m
Stf. chyba honizontalni 0.0450 m
Stf. chyba wysky 0.0500 m

Husté mracno bodi

Prah filtrovani 0.1000 m
Minimalni pofet shod na bod 5
DMP a ortofoto
Rezim DMP a ortofota Presny -
Rozlifenl ortofota 0.0500 m
oK Zrudit

Obr. 7: Nastaveni orientace A
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B) Snimky byly orientovany ve zpfisnéném nastaveni:

presnost polohy kamery 7 cm; tolerance kontrolnich bod( sniZzena na tfetinu — stfedni
chyba v souradnici Y a X 1 cm, stfedni chyba horizontdlni 1.3 cm a stfedni chyba vysky 1.7
cm; novy vypocet kalibrace kamery.

C) Snimky byly orientovany v kompletné vychozim nastaveni:

presnost polohy kamery 7 cm; tolerance kontrolnich bod( — stfedni chyba v souradnici Y
a X 3 cm, stfedni chyba horizontalni 4.5 cm a stfedni chyba vysky 5 cm; kalibrace kamery
prevzata.

Vypoctené souradnice vlicovacich bodl byly déle zpracovany v programu Excel. Byly rozdéleny
podle vzdalenosti prlchodu na péti-, deseti- a patndctimetrové, v ramci vzdalenosti pak podle
zpUsobu orientace na neorientované, orientované zplsobem A, zplsobem B a zplsobem C. Poté
byly body ze vSech pétic prlichodl v dané vzdalenosti a dané orientaci zprilmérovany vazenym
pramérem, pficemz jako vahy byly voleny prevracené hodnoty 3D presnosti jednotlivych bod(
odhadnuté programem Infinity:

l'5=1(Xi )

5
i=1Di

1
pi = 2
03p i

X =

(7, 8)
kde X; je dana soufadnice, p; je vaha, a g5 ; je odhadnutd 3D presnost.

Bylo by mozné jako vahy uvazovat pocet snimk( na kterych byl dany vlicovaci bod vidét, to by ale
neuvazovalo mozny nepftiznivy Ghel protnuti zabéra.

Dale byly spocteny vybérové smérodatné souradnicové odchylky oy xy podle vzorce:

YAY?2 + Y AX2 + Y AH? 1

O = *
YXH n—1 3

(9)

kde AY, AX a AH jsou odchylky soufadnic od priméru a n je pocet prlmérovanych hodnot.
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V zavéru byly smérodatné souradnicové odchylky vsech bodl v dané vzdalenosti kvadraticky
zpramérovany. Kombinace kazdé vzdalenosti a kazdého zplsobu orientace je tedy
charakterizovana jednim Cislem. Postup zpracovani ilustruje nasledujici tabulka:

Oyxu [mm]
bod NI, orient.  orient.  orient.
A B C
1 26 10 10 10
2 30 10 10 9
3 18 9 9 9
4 17 10 10 9
5 17 10 11 11
6 18 10 11 11
7 31 14 17 14
8 30 14 17 14
9 22 21 23 23
10 23 19 21 22
Gyxi 24 13 15 14

Tab. 5: Zpracovdni soufadnic vlicovacich bodd, ukdzka pro vzddlenost 5 metrt

Ve vzddlenosti 15 metr( nebyla ur¢ovdna posledni dvojice bodd, jelikoZ byla vidét na pftilis malo
snimcich a méla Spatny Uhel protnuti. 60 sekund nestacilo pro obejiti zajmové ¢asti objektu az do
konce.

Na zakladé vysledk( z tabulek byl zvolen nejlepsi zplsob orientace (C), vytvoreno husté mracno
bod( pro kazdy prichod, celkem tedy 15 mracen, a ta byla vyexportovana pro dalsi zpracovani.

3.3. Zpracovani ovéreni béznou fotogrammetrii

Pro porovnani mracen bodl exportovanych z Infinity bylo v programu Agisoft PhotoScan
Professional verze 1.2.6 vytvoreno referen¢ni mracno ze snimkd z digitalniho fotoaparatu Canon
EOS 500D. Jejich rozliseni je 4752 x 3168 pixelli. Na snimcich byly oznaceny vlicovaci body,
importovany jejich soutadnice z méfeni totdlni stanici a poté byly snimky svazkové vyrovnany. Po
vyrovnani byly ze vzniklého fidkého mracna automatizovanymi algoritmy vyfiltrovany body
s nizkou mirou jistoty a pfesnosti. Dale bylo spocteno husté mracno, které bylo manualné ofezano
o Casti mimo oblast zajmu (stfecha, terén, vegetace) a Casti se zbytkovou nejistotou (Cern
v oknech, nekompletni a rozSuméné useky zdi za vegetaci). Nakonec bylo husté mracno
exportovano.

Nastaveni presnosti vyrovnani, vypoctu hustého mracna a nastaveni filtrovani vychazelo
z drivéjsich zkusenosti vedouciho prace s programem Agisoft, navic vzhledem vysokému rozliseni
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snimk(, vysoké relativni pfesnosti vlicovacich bodu, a tudiz i vysoké kvalité vysledného mracna
oproti mraénlim z Infinity, nemélo smysl pfilis experimentovat.

K porovnavani mracen byl vyuZit program CloudCompare verze 2.11.3. Mracno vytvorené
v Agisoftu vném bylo nejdfive porovnano s body naskenovanymi totdlni stanici. Bodl ze
skenovani, které dopadly na fasddu objektu a daji se porovnat, bylo 100. Ostatnich 64 bodu bylo
pfed porovnanim odstranéno, protoZe byly méreny na vegetaci, stfechu, dovnitf objektu apod.

C2C absolute distances[2D1/2 Triangulation][k=15]
0.023375

0.020453

0.017531

0.014609

0.011688

0.008766

0.005844

0.000000

Obr. 8: Body skenovani, které dopadly na fasddu objektu,; vétsina vyobrazena modre, tedy
s odchylkou mensi nez 3 mm.

Po kontrole témito body bylo mracno z Agisoftu postupné porovnano se vSemi mracny
exportovanymi z Infinity. Jednda se o automatizovany vypocet vzdalenosti kazdého bodu
z porovnavaného mracna (Infinity) od plochy prolozené referencnim mra¢nem (Agisoft) [7]. Lze
misto plochy vybirat pouze nejblizsi bod (u obzvlasté kvalitniho referenéniho mracna), presnéjsi
ale zpravidla byva napfiklad aproximace trojuhelnikovou siti, ktera byla zvolena i v tomto pfipadé.

Porovnavané mracno je také potieba ofezat stejnym zplsobem jako referencni (odstranit
stfechu, vegetaci a dalsi), navic by jej nemélo presahovat.

Vysledek porovnani je interpretovan obarvenim porovnavaného mracna podle vypoctené
vzdalenosti a uhrnnou hodnotou priimérné vzdalenosti a jeji smérodatné odchylky pro celé
mracno.
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C2C absolute distances[2D1/2 Triangulation][k=15]
0.250000

0.218750

0.187500

0.156250

0.125000

Obr. 9: Ukdzka porovndni mracen a jeho grafické zndzornéni; vrchol histogramu vpravo zhruba
odpovidd prumérné vzddlenosti mracen.

Potom byla mraéna z Infinity porovndna vzdjemné mezi sebou v rdmci jednotlivych vzdalenosti 5,
10 a 15 metrU. JelikoZ mracna z Infinity vykazovala relativné vysoky Sum, byla misto trojuhelnikové
sité zvolena robustnéjsi aproximace rovinou vytvorenou metodou nejmensich ctvercl (angl.
,least square plane®).

Priamérné vzdalenosti a jejich smérodatné odchylky ze vSech provedenych porovnani byly
zpracovany v Excelu, a to opét v ramci jednotlivych vzdalenosti prlichod( od fasady. Primérné
vzdalenosti byly primérovany aritmeticky, smérodatné odchylky jako obvykle kvadraticky. Oba
vysledné prliméry Ize sloucit v tzv. celkovou chybu (RMSE, z angl. ,,Root Mean Square Error”, [1]),
ktera v sobé zahrnuje jak systematicky vliv priimérné vzdalenosti mezi mracny, tak nahodily vliv
smérodatné odchylky této vzdalenosti:

celkové chyba = |dz ;. + a2

(10)

kde dpram je primérna vzdalenost z jednoho porovnani a gy je jeji smérodatna odchylka.
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Pro ndzornost priklddam tabulku zpracovani z pétimetrové vzdalenosti:

Infinity 5 m

Mracna z Infinity vs. mracno z Agisoftu [mm]

prim. vzdal.
/sm. odch.

Agisoft

Prichod

pram. vzdalenost za vsechna mracna:

32
20

prim. vzdal.

/sm. odch.

celkova chyba:
Vzajemné porovnani mracen [mm]

15 16 11 15
13 14 13 14
15 18 16 12
13 15 12 10
©
2 16 18 12 9
O -
2 14 15 9 8
o
11 16 12 12
13 12 9 8
15 12 9 12
14 10 8 8
. , . . 14
prim. vzdalenost za vSechna mracéna: I
celkova chyba: 18

Tab. 6: Zpracovdni porovndni mracen z CloudComparu; zjednodusené plati, Ze horni hodnota

policka vyjadruje rozdilnou polohu a dolini vyjadruje prevdazné sum.

Vramci posledniho pokusu bylo vybrano jedno mraéno z pétimetrové vzddlenosti a
transformovdno na referenéni mrac¢no z Agisoftu shodnostni transformaci (posun ve vsech
smérech a otoceni kolem vsech tfi os), pfiCemz jako identické body poslouzily body vlicovaci. Poté
byla obé mraéna porovnana pfedchozim zptisobem. Byla vyzkouSena i podobnostni transformace

(kromé predchoziho i zména méfitka), ale vysledné méritko se témér nezménilo.
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4.Vysledky

4.1. Vysledky testli kompenzace naklonu

Tuto tabulku jsem jiz uvddél v kapitole o zpracovani, nicméné ji uvedu jesté jednou i zde. Shrnuje
prvni Ctyfi dynamické série méreni:

smérodatné soufadnicové/vyskové odchylky:

série, zadatek, zpGsob méfeni bod opak. [(;:(;] [r(::r{n] [:1‘2‘1]
1. 1 11 3.4 6.2 5.9 8.7
09:12, bez kompenzace 2 11 6.5 121
naklonu, svisle 3 11 6.1 10.1
4 10 6.0 5.2
5 11 6.8 8.4
2, 1 10 3.0 4.8 3.5 6.2
09:51, kompenzace ndklonu 2 10 3.9 6.3
zapnuta, svisle 3 10 41 6.4
4 10 2.8 6.7
5 10 3.5 6.7
3. 1 10 10.8 6.1 9.4 6.4
10:19, kompenzace naklonu 2 10 8.7 4.2
zapnuta, naklon 45° 3 10 75 6.0
4 10 10.5 6.3
5 10 9.1 8.6
4. 1 10 18.4 11.5
10:47, kompenzace naklonu
zapnuta, naklon 90°

Tab. 7: Smérodatné odchylky dynamickych sérii; kompenzace ndklonu je spolehlivy pomocnik pri
méreni, ale pro maximdlni pfesnost se stdle vyplati drZet pristroj svisle.

Je z ni patrné, Ze presnost méreni je ve svislé poloze kompenzaci ndklonu zlep$ena, obzvlasté jeji
polohova slozka v soufadnicich Y a X. Nicméné pfi naklonu zhruba 45° a lehkém pohybu je
polohovéa presnost horsi nez pfi svislém drzeni bez kompenzace. Vyskova presnost se zda byt
témér neovlivnéna. Pro maximalni pfesnost je proto na misté méfit s pfistrojem svisle. Naopak
pfi béZném zamérovani pro Ucely katastru neni potfeba se bat drzet pfistroj i vodorovné.
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Statické série méreni je ndzornéjsi vyhodnotit graficky:

€ 6
Es

s}
ﬁn 4 bod 1
©
=3

> bod 2
S
5 2

o
g 1 bod 6
g 0
o 00:00 00:43 01:26 02:10 02:53 03:36 04:19 05:02 05:46
a

prodleva [min:s]

Graf 1: Polohovd odchylka pfi svislém drzeni

—. 20

€

£ 15

< 10

2 5 bod 1
)

S0 bod 2
\g _500:00 00:43 01:26 02:10 02:53 03:36 04:1 05:46
>

2.0 bod 6
3§ prodleva [min:s]

Graf 2: Vyskovad odchylka pfi svislém drZeni

Kompenzator naklonu pfi svislém drieni evidentné funguje spravné a nedochazi ani ke
znehodnocovani méreni s rostouci ¢asovou prodlevou od posledni inicializace IMU.
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70 bod 3

60
bod 4 bod 5

50

40

bod 2
30 bod 1

20

10

polohova odchylka d,, [mm]

00:00 00:43 01:26 02:10 02:53 03:36 04:19 05:02 05:46

prodleva [min:s]

Graf 3: Polohovd odchylka pfi ndklonu 45°

15
10
g bod 5
= 5
I
o
S o
Zz 00:00y _£00:2 05:02 05:46
% _5 —
o bod 1
g
o -10
A bod 3
ES
-15

prodleva [min:s]

Graf 4: Vyskovd odchylka pri ndklonu 45°

Pfi Sikmém drZeni pristroje je vidét, Ze po néjaké dobé bez pohybu zacala IMU ,,ztracet orientaci”
a poloha se zménila od plvodni hodnoty. Odchylka 2 cm v poloze se dostavila na kazdém bodé
razné, v rozmezi 30 sekund az 2.5 minuty. Kompenzator ndklonu obecné v jakékoli poloze dokazal
vydrzet funkéni az 5 minut. Mérena vyska se zda byt kompenzovana spravné po celou dobu, drzi
se v zhruba rozmezi £1 cm.
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400
350
300 bod 7
250
200
150
100

50
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Graf 5: Polohovad odchylka pfi naklonu 90°
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Graf 6: Vyskova odchylka pfi ndklonu 90°

PFi naklonu 90° ve svislé poloze jsou vysledky nikoli prekvapivé horsi nez pfi 45°, k béZznému
rychlému polohopisnému zamérovani ale dostacuji. Tento test byl provdadén pouze na jednom
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bodé, nema proto cenu jej pfilis rozebirat a slouZi spis ke kvalitativni predstavé, co mGzeme pfi

naklonu 90° ocekavat.

Podle vysledk( statickych testl kompenzace néklonu Ize doporucit pfi méreni v nesvislé poloze
pfilis neotalet na jednom misté a pravidelné inicializovat IMU pohybem, jinak se neni ¢eho bat a

samotné méreni je znacné pohodiné.

4.2. Vysledky testl integrované kamery a funkce Imaging

Nasledujici tabulka shrnuje pfesnost bodl urcovanych v Infinity na snimcich jednotlivych
prachod(. U kazdého bodu, kazdé vzdalenosti prichodu a kazdého zplsobu nastaveni orientace
je uvedena smérodatnd souradnicova odchylka a maximalni dosazend odchylka libovolné

souradnice od prliméru.

bod Oyxy [mm] max. odchylka Y/X/H [mm]
neorient. orient. A orient. B orient. C | neorient. orient. A orient. B orient. C
1 26 10 10 10 75 18 17 20
2 30 10 10 9 86 19 16 22
3 18 9 9 9 35 19 21 15
4 17 10 10 9 27 19 19 16
5 17 10 11 11 28 15 17 17
6 18 10 11 11 29 15 16 16
7 F 14 17 14 88 33 33 24
8 30 14 17 14 77 27 32 22
9 22 21 23 23 39 31 33 37
10 23 19 21 22 50 32 38 45
Oyxy 24 13 15 14

bod Oyxy [mm] max. odchylka Y/X/H [mm]
neorient. orient. A orient. B orient. C | neorient. orient. A orient. B orient. C
1 32 14 16 8 76 28 34 16
2 31 13 16 8 68 29 32 17
3 33 12 14 8 74 22 37 13
4 35 12 14 9 80 25 36 14
5 40 12 14 7 83 23 35 13
6 36 13 15 8 67 26 40 13
7 45 13 17 9 105 24 38 14
8 46 14 17 10 109 25 34 14
9 26 29 19 209 33 61 25
10 96 51 27 15 176 133 57 20
OyxH 56 21 19 11
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bod Oyxy [mm] max. odchylka Y/X/H [mm]
neorient. orient. A orient. B orient. C | neorient. orient. A orient. B orient. C
1 44 35 33 42 75 59 60 107
2 42 33 32 42 73 54 57 100
3 98 29 29 38 247 75 74 86
4 95 29 29 38 251 67 71 89
5 54 33 32 41 94 68 66 104
6 58 32 32 42 108 67 66 107
7 181 47 41 59 436 101 91 138
8 160 47 43 61 386 93 83 151
OyxH 104 36 34 46

PouZité nastaveni pfi orientaci snimka:
Snimky neorientovany, vychazi se jen z mérenych pozic kamery a jeji prevzaté kalibrace.

A) Tolerance kontrolnich bodi: oy 3cm, ox 3cm, opo 4.5cm, on 5¢cm; kalibrace vypoétena.

B) Tolerance kontrolnich bodt: oy 1cm, ox 1cm, 6po 1.3cm, oy 1.7cm; kalibrace vypoctena.
C) Tolerance kontrolnich bodu: oy 3cm, ox 3cm, opo 4.5cm, oy 5cm; kalibrace prevzata.

Tab. 8: Zpracovdni soufadnic vlicovacich bod(; hodnoty nepfesnosti jsou rozliseny barevnou
intenzitou.

Ve vzdalenosti 15 metr( nebyla uréovana posledni dvojice bod( 9 a 10, jelikoZ byla vidét na pfilis
malo snimcich a méla Spatny Uhel protnuti. 60 sekund nestacilo pro obejiti zajmové ¢asti objektu
az do konce.

Vysledné hodnoty smérodatnych souradnicovych odchylek bodl urcovanych na snimcich
v programu Infinity:

' Gyxy [mm] nejlepsi
vzdalenost neorient. orient. A orient. B orient. C | Vysledek
5m 24 13 15 14 A
10 m 56 21 19 11| C
15m 104 36 34 46 B

Tab. 9: Shrnuti presnosti za jednotlivé vzddlenosti a vyhodnoceni nejlepsiho zpisobu orientace
pro export mracen

Jako nejlepsi zplisob orientace, Cili svazkového vyrovnani, v rozsahu doporucované vzdalenosti od
objektu se jevi zpUsob C, tedy spolehnuti se na uvedenou kalibraci fotogrammetrické kamery.
Takto orientované snimky byly pouzZity pro vypoclet a export hustych mracen pro dalsi
porovnavani.
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4.3. Porovnani s vysledky bézné fotogrammetrie

Mracno ze snimk0 z digitalniho fotoaparatu, zpracovanych v programu Agisoft, bylo porovnano
s body naskenovanymi totalni stanici a vysledky shrnuje nasledujici tabulka:

Trimble S6

Mracno z Trimble S6 vs. mracno z Agisoftu [mm]

primérna vzdalenost .
. . Agisoft
/smérodatnd odchylka
Trimble S6 2.4
3.4
| celkova chyba: 4.2

Tab. 10: Porovndni mracna z Agisoftu a mracna z Totdlni stanice Trimble S6

Hodnoty vadu par milimetrd ukazuji, Ze snimky z fotoaparatu byly zpracovany spravné a
vytvorené mracno lze pouzit jako referencni pro dalsi porovnavani s mracny z Infinity (nasledujici
tabulka):

Infinity 5 m
racna z Infinity vs. mracno z Agisoftu [mm)]
5:::: prichod
/sm. odch.
Agisoft
pram. vzdalenost za vSiechna mracna: ;3
celkova chyba: 37
Infinity 10 m
Mracna z Infinity vs. mracno z Agisoftu [mm]
5:::: prichod
/sm. odch.
Agisoft
pram. vzdalenost za vSsechna mracna: :g
celkova chyba: 58
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Infinity 15 m

racna z Infinity vs. mracno z Agisoftu [mm]

5;::: prichod
/sm. odch.
. 113 111 136 101 116
Agisoft

69 75 83 62 70
o . Y Y 115
pram. vzdalenost za vSechna mracna: 7
celkova chyba: 136

Tab. 11: Porovndni mracen z Infinity a mracna z Agisoftu

Z prevazujici hodnoty primeérné vzdalenosti mracen nad smérodatnou odchylkou Ize vyvodit, Ze
ostatni mracna jsou oproti mraénu z Agisoftu posunutd, pfip. i lehce pootocend. Tato
systematickd chyba je ¢astecné zplisobena nepresnosti uréeni souradnic bodd 5001, 5002 a 5003,
jakoZto orientaci volného stanoviska pro zaméreni vlicovacich bodu. Pro ilustraci ndsledujici
obrazek mracna z 15 m vzdalenosti:

C2C absolute distances[2D1/2 Triangulation][k=15]

0.4m

Obr. 10: Grafické porovndni mracna z Infinity z 15 metri s mracnem z Agisoftu; systematickd
chyba je dobre vidét na posunutych barevnych obrysech oken po fasddé.
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Mracna z Infinity byla porovndna i vzdjemné mezi sebou v rdmci jednotlivych vzdalenosti:

Infinity 5 m

Vzajemné porovnani mracen [mm]
prim.
vzdal.

/sm. odch.

prichod

©
%’ 16 18 12 9
2 14 15 9 8
a
11 16 12 12
13 12 9 8
15 12 9 12
14 10 8 8
. 3 . . 14
prim. vzdalenost za vSechna mraéna: 1
‘ celkova chyba: 18

Infinity 10 m

Vzajemné porovnani mracen [mm]

prim.
vzdal.
/sm. odch.

prichod

19 19 16 19
17 18 16 19

19 18 18 18
17 17 16 18

e}

g 19 18 17 18

E 18 17 18 19
16 18 17 17
16 16 18 17

19 18 18 17
19 18 19 17

o . Y Y 18
pram. vzdalenost za vSechna mracna: 13
celkova chyba: 25
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Vzajemné porovnani mracen [mm]

prim.
vzdal.
/sm. odch.

Infinity 15 m

prichod

©
2 33 35 40 | 36
fé 33 | 33 ’ 32 | 31
32 35 40 32
29 | 32 | 32 - 31
33 37 36 32
32 | 35 | 31 | 31 -
pram. vzdalenost za vSechna mracna: ;g
celkova chyba: 46

Tab. 12: Vzdjemné porovndni mracen z Infinity
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Pro lepsi prehled pridavam i grafy shrnujici pfedchozi tabulky:

Mracna z Infinity vs. mracno z Agisoftu

160
140
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100

80

[mm]

\

60

20 celkova chyba

prdm. vzdalenost

20
smér. odchylka

0 2 4 6 8 10 12 14 16
vzddalenost od objektu [m]

Graf 7: Porovndni mracna z Infinity s mracnem z Agisoftu — chyba v zavislosti na vzddlenosti
prichodu od objektu

Vzajemné porovnani mracen z Infinity

50
40
£ 30 -
£ celkova chyba
20 —
10 prdm. vzdalenost

smér. odchylka

0 2 4 6 8 10 12 14 16
vzdalenost od objektu [m]

Graf 8: Vzdjemné porovndni mracen z Infinity — chyba v zavislosti na vzddlenosti priichodu od
objektu
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Pro ndzornost a lepsSi predstavu vyznamu predchozich hodnot byla mracna porovnana a
posouzena i vizualné:




% CVUT v Praze 4. Vysledky

Obr. 11: VizudIni porovndni mracen z Infinity (rozliSena barevné) a mracna z Agisoftu (Cerné);
pohled shora, ortografické zobrazeni;
postupné: Infinity 5 m, Infinity 10 m, Infinity 15 m.
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Obr. 12: VizudlIni posouzeni Sumu;
pohled shora, ortografické zobrazeni;
postupné: Agisoft, Infinity 5 m, Infinity 10 m, Infinity 15 m.
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Obr. 13: VizudlIni posouzeni hustoty mracen;
postupné: Agisoft, Infinity 5 m, Infinity 10 m, Infinity 15 m.

Vsechna mracna na obrazcich jsou ofezand o zakladni nezadouci prvky jako trdva, stfecha apod.
Mracéna z pétimetrové vzddalenosti vypadaji celkem ostre, hladce a husté, ale jsou misty trochu
,déravd“. Mracna z desetimetrové vzddlenosti jsou méné ostra, hladkd a obecné tidsi, ale bez
vétSich dér. Na hranach stén a stfech se jesté pred ofezdnim objevovaly misty bilé kusy oblohy.
Mraéna z patnactimetrové vzdalenosti vykazuji velky Sum, hrany oken jsou kulaté, prechody mezi
stfechou, trdmy, sténou a oblohou se v neofezaném stavu ztraceji a stény nejsou ,,rozsypané” jen
na velkych holych plochach.
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4.4. Porovnani po transformaci

Uplné posledni porovnani jednoho mraéna zpétimetrové vzdalenosti, shodnostné
transformovaného na referenéni mracno z Agisoftu shrnuje nasledujici tabulka a obrazek:

Transformované mracno z 5 m vs. mracno z Agisoftu [mm]

e i Transformované mraénoz 5 m
primérna vzdalenost .

/smérodatnd odchylka Pred ) Po _
transformaci | transformaci

37 12

Agisoft
giso 2 17
| celkové chyba: 43 21

Tab. 13: Porovndni mracna z 5 m po transformaci na mracno z Agisoftu
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C2C absolute distances[<0.393247]

0.1m

0.025129

0.012651

0

C2C absolute distances[Least Square Plane][k=15][<0.25]
0.1m

0.087500

0.012500

0

Obr. 14: Grafické porovndni mracéna z 5 m po transformaci na mracno z Agisoftu;
poradi: pfed transformaci, po transformaci.

Transformace skutecné zlepsila presnost mracna z Infinity. Primérnd odchylka na identickych
bodech byla 12 mm, ne ndhodou ma stejnou hodnotu i priimérnd vzdalenost mracen po
transformaci. Systematicka chyba z nepresnosti pfipojovacich bod(i 5001 — 5003 pro zaméreni
vlicovacich bodi byla v podstaté eliminovana, jak je vidét na prevazné modre obarvenych sténach
na predchozim obrazku. Smérodatnd odchylka této vzddlenosti se podle ocekavani pfilis

nezlepsSila (z22 mm na 17 mm), jelikoz doslo pouze k nepatrnému posunuti a pootoceni
porovnavaného mracna.
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V 4 4
Zaver
Pfedmétem testovani byla presnost a vyuZitelnost GNSS pfijimace Leica GS18 |, ktery navic
vyuziva i vestavénou fotogrammetrickou kameru a pomérné novou technologii kompenzace
naklonu. Zaméfil jsem se zejména na presnost a spolehlivost GNSS méreni a kompenzace naklonu,

pfesnost bodl fotogrammetricky uréenych ze snimk(i zkamery a na presnost mracen
vygenerovanych z téchto snimku.

DuleZité poznatky z testovani GNSS a kompenzace naklonu:

Smérodatna souradnicova odchylka gy svisle bez kompenzace naklonu je 5.9 mm, s kompenzaci
svisle 3.5 mm, s kompenzaci pfi ndklonu 45° 9.4 mm.

Smérodatna vyskova odchylka oy bez kompenzace je 8.7 mm, s kompenzaci svisle 6.2 mm,
s kompenzaci pfi ndklonu 45° 6.4 mm.

Pfi delSim setrvani bez pohybu na stejném bodé s naklonénym pfijimacéem byla zjisténa rostouci
ztrata presnosti. Rozdil 20 mm v poloze od prvniho méreni se dostavil v rozmezi 30 sekund az 2.5
minuty. Pfi ndklonu 45° byl nejvétsi dosazeny rozdil 65 mm, neZ software v kontroleru zahl3sil
ztrdtu inicializace IMU.

Vliv ¢asové prodlevy na jednom misté na presnost vysky se neprokdazal, presnost vysky se jevi
zavisla pouze na velikosti naklonu. Pfi hodnoté 45° se mérena vyska drZela v rozmezi zhruba +10
mm od prvni zmérené hodnoty.

Pro bézna rychla polohopisna méreni, ucely katastru nebo zaméreni skutec¢ného stavu nékterych
staveb je presnost kompenzace naklonu vrozsahu do 45° naprosto dostacujici. Pfi malych
naklonech je mozné pfistroj vyuzivat v podstaté bez omezeni.

Dulezité poznatky z testovani presnosti bodi fotogrammetricky uréenych na snimcich:

Kalibrace fotogrammetrické kamery provedena vyrobcem se jevi spolehlivd, jeji opétovné
vypocteni pfi orientaci v programu Infinity ma spiSe nezadouci vliv na pfesnost ur¢ovanych bodu.

Smérodatna soufadnicovd odchylka oy yy fotogrammetricky uréenych bodl v programu Infinity,
za dodrzeni podminek doporuéenych vyrobcem a ze vzdalenosti snimkovani 5 m je 14 mm. Ze
vzdalenosti 10 m je ponékud prekvapivé jen 11 mm. Vyrobce udava presnost v poloze (chdpano
smérodatnou odchylku) 2 — 4 cm, coz je realistickd hodnota.

PFi pofizovani snimk( ze vzdalenosti 15 m byla smérodatnd soufadnicova odchylka oy xy 46 mm.
DulezZité poznatky z testovani pfesnosti mracen bodi vytvofenych ze snimku:

Primérna celkovd chyba z porovnani vzddlenosti mraCen vytvorenych ze snimkl z GS18 |
s referen¢nim mracnem ze snimku z digitalniho fotoaparatu je 37 mm pro vzddlenost 5 m, 58 mm
pro10 ma 136 mm pro 15 m.
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Vysledky jsou zatizené systematickou chybou polohy referenéniho mracna, pfi vizudlnim
porovnani je totiz vidét, Ze jednotliva mracna pofizena ze stejné vzdalenosti spolu licuji |épe nez
s referen¢nim mraénem. Pro vzdalenost 5 m je primérna celkova chyba vzajemné vzdalenosti
mracen 18 mm, pro 10 m je 25 mm a pro 15 m je to 46 mm.

Pokusné bylo jedno mracno z pétimetrové vzdalenosti shodnostné transformovano na referencni
mracno, ¢imZ byla odstranéna zminéna systematickd chyba, a opétovné porovnano. Celkova
chyba se snizila ze 43 mm na 21 mm.

Mracna bodU pofizenad z 15 m vzdalenosti jsou uz pro svou Spatnou kvalitu méficky v podstaté
nepouZitelnd. Na mracnech z 10 m bylo obtizné identifikovat vétsinu vlicovacich bodU, obcas
nemozné. Mracna z 5 m vypadaiji kvalitné, kvili malému zabéru kamery se vsak na fasadé obcas
objevuji prazdna mista.
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Seznam zkratek

IMU inercidlni méfici jednotka

GNSS globalni navigacni satelitni systém

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv Balt po vyrovnani

RTK real time kinematic
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Pfiloha 1: Seznam souradnic volného stanoviska, orientacnich bodi a
vlicovacich bodu

RTK zaméreni orientacnich bodu

¢islo bodu Y [m] X [m] H [m]
5001 776861.892 1122239.627 398.068
kontrolné | 776861.891 1122239.672 398.038
rozdil -0.001 0.044 -0.030
5002 776846.095 1122234981 398.514
kontrolné | 776846.111 1122235.028 398.483
rozdil 0.016 0.047 -0.031
5003 776867.514 1122172.103 398.968
kontrolné | 776867.528 1122172.144 398.918
rozdil 0.014 0.041 -0.050

Volné stanovisko - vypocet totalni stanici v terénu ‘
¢islo bodu Y [m] X [m] H [m]
6001 776838.463 1122210.888 400.528

Zaméreni vlicovacich bodu totalni stanici

Cislo bodu Y [m] X [m] H [m]
1 776869.100 1122216.356 401.002
2 776869.131 1122216.371 399.802
3 776864.334 1122213.466 401.232
4 776864.475 1122213.228 398.864
5 776863.938 1122208.760 400.810
6 776864.049 1122208.819 399.656
7 776868.528 1122200.438 401.006
8 776868.156 1122201.059 399.893
9 776876.067 1122187.058 401.188
10 776875.693 1122187.684 399.733




Pfiloha 2: Ukazkovy protokol orientace fady snimkt z programu Infinity



Leica Geosystems AG
Heinrich Wild Strasse
CH-9435 Heerbrugg
St. Gallen, Switzerland

Phone: + 4171727 3131
Fax: + 4171727 4674

- when it has to be right

Zpracovani obrazku - protokol orientace

Protokol vytvoren: 11/19/2020 22:40:52

Detaily projektu

eLca

Geosystems

Obecné

Jméno projektu:
Vlastnik:

Hlavni méfic:
Datum vytvoreni:
Posledni pfistup:

Aplikacni software:

Cesta:
Velikost:

Komentare:

Orientace:

Optimalizace:

dp2

11/17/2020 10:49:51
11/18/2020 15:08:19
Infinity 3.4.0

Info o zakaznikovi
Jméno zékaznika
Kontaktni osoba:
Cislo:

E-mail:

Skype:

Internet:

Hlavni soutfadnicovy
systém

Nézev soufadnicového
systému:

Typ transformace:
Rozdéleni oprav:
Elipsoid:

Typ zobrazeni:

Model geoidu:

CSCS Model:

C:\Users\Honza\Documents\Leica Geosystems\Infinity\Projects\dp2\dp2.iprj

969.6 MB

11/17/2020 12:23:03

Informace o skupiné obrazki

CZ_JT18

Klasicka 3D
Nic

Bessel
Uzivatelsky
CZ_Bpv10
CzZ_JT18

Id skupiny obrazkd :

Pocet obrazki:
Sitka obrazku:

Vyska obrazku:
Celkova velikost obrazku:

10m1p (11/02/2020
13:27:42)

112
1280 px

960 px
0.14 Gpx

Nastaveni orientace

Senzor:

Model kamery:

EXIF ohniskova
vzdalenost:

Velikost pixelu:

Primérna velikost pixelu
na terénu (GSD):

Leica Geosystems AG

ARO135 Camera
3.100 mm

0.004 mm
-1.23 cm/px

Obecné

Rozliseni zpracovani:
Rezim orientace:
Pfesnost polohy kamery:

Presnost 2D vlicovaciho
bodu:
1D presnost vlicovacich
bodu:

Presnost oznaceni
vlicovacich bodu:

PIné
Presny
0.0700 m
0.0200 m

0.0400 m

0.50 px

Vybrana kalibrace kamery

Rezim vypoctu:
Ohniskova vzdalenost:
Hlavni bod:

Parametry zkresleni:

Piehled vysledki

Uzivatelsky definovéno
Vypocitat dva

Vypocet

Model zkresleni 1 (K1, K2,
P1, P2)

Tolerance kontrolnich bodi

Sti. chyba Y(E):
Stf. chyba X(N):
Stf. chyba horizontalni:

Stf. chyba vysky:

Pouzita kalibrace kamery

Rezim vypoctu:
Ohniskova vzdalenost:
Hlavni bod:

Parametry zkresleni:

0.0300 m
0.0300 m
0.0450 m
0.0500 m

Uzivatelsky definovano
Vypocitat dva

Vypocet

Model zkresleni 1 (K1, K2,
P1, P2)

Obecné

Orientovana pozice
kamery:

Mediéan spojovacich bodu
na snimek:

Stfedni 3D chyba
vlicovacich bodu:

112/ 112

110

Tolerance kontrolnich
bodu

Stf. chyba Y(E):

Stf. chyba X(N):

Stf. chyba horizontalni:



Stfedni 3D chyba -
kontrolnich bodu:

Stf. chyba vysky: -

nMAD pro Control Points: - px
nMAD pro Check Points: - px
Vnitini orientace
General Information

Zdroj kalibrace: Neznémy

Konstanty kamery

Parametr Pocateéni [mm] | Kalibrovano [mm] Rozdil [mm]
Konstanta kamery X 3.149 3.155 -0.006
Konstanta kamery Y 3.161 3.165 -0.004

Hlavni bod
Parametr Pocatecni [px] Kalibrovano [px] Rozdil [px]
Hlavni bod X 657.00 658.12 -1.12
Hlavni bod Y 468.00 468.99 -0.99
Parametry radialniho zkresleni
Parametr Pocatecni Kalibrovano Rozdil
K1 - -0.0005067337 -
K2 - -0.0001036577 -
Parametry tangencialniho zkresleni
Parametr Pocatecni Kalibrovano Rozdil
P1 - 0.0002595787 -
P2 - 0.0005621340 -
Vnéjsi orientace
Obecné informace
Celkovy pocet bodd 3D 20,423 Primeérny pocet 107
vazby: spojovacich bodl na
snimek:
Pocet vlicovacich bodlG: 0 Minimalni pocet 77
spojovacich bodl na
snimek:
Pocet kontrolnich bod: 0 Maximalni pocet 142
spojovacich bodl na
snimek:
Stredni chyba reprojekce  1.58 px
spojovacich bodu:
Standardni odchylka absolutni pozice kamery
Parametr Y(E) [m] X(N) [m] |Orto.Vysky [m] [Omega [gon] Fi [gon] Kappa [gon]
Pramér 0.0014 0.0015 0.0015 0.0303 0.1097 0.1048
Sti.ch. 0.0002 0.0002 0.0002 0.0021 0.1071 0.1096




Pfiloha 3: Zpracovani testi kompenzace naklonu v Excelu



POPIS

¢as méreni

opak. bod

Y [m]

DYNAMICKA MERENIi-DATA

X [m]

H[m]

PRUMER

X_pram H_pram

Y_prim

dY [mm]

ODCHYLKY OD PRUMERU

dX [mm] dH[mm]

VYHODNOCEN{ ODCHYLEK

3|SIAS ‘nuopjeu dezuadwoy zaq :B1IS °T

8:12:05 ol b1 744920.954 1040968.523 220.330] 744920.956 1040968.525 220.319 -2 -2 11 4.4 1.9 6.2 34
8:16:19 02 bl 744920.951 1040968.524 220.323 -5 -1 4
8:19:11 o3 bl 744920.956 1040968.527 220.313 0 2 -6
8:22:35 04 bl 744920.956 1040968.524 220.323 0 -1 4
8:27:04 o5 b1 744920.954 1040968.525 220.325 -2 0 6
8:29:46 o6 bl 744920.951 1040968.526 220.326 -5 1 7
8:35:45 o7 bl 744920.965 1040968.526 220.317 9 1 -2
8:38:35 08 bl 744920.958 1040968.529 220.312 2 4 -7
8:41:13 o9 bl 744920.951 1040968.522 220.314 -5 -3 -5
8:43:46 010 bl 744920.957 1040968.525 220.314 1 0 -5
8:46:28 01l b1 744920.961 1040968.525 220.317 0 -2
8:13:54 ol b2 744917.863 1040957.358 220.078| 744917.860 1040957.360 220.090 3 -2 -12 7.0 59 121 6.5
8:17:01 02 b2 744917.858 1040957.368 220.115 -2 8 25
8:19:36 03 b2 744917.858 1040957.369 220.108 -2 9 18
8:24:02 o4 b2 744917.864 1040957.367 220.095 4 7

8:27:40 o5 b2 744917.872 1040957.359 220.091 12 -1 1
8:30:20 06 b2 744917.871 1040957.365 220.085 11 5 -5
8:36:20 o7 b2 744917.856 1040957.356 220.079 -4 -4 -11
8:39:05 08 b2 744917.853 1040957.359 220.080 -7 -1 -10
8:41:38 09 b2 744917.852 1040957.354 220.085 -8 -6 -5
8:44:11 010 b2 744917.852 1040957.354 220.083 -8 -6 -7
8:47:00 0ll b2 744917.859 1040957.354 220.086 -1 -6 -4
8:14:21 ol b3 744910.071 1040951.091 219.765| 744910.064 1040951.094 219.773 7 -3 -8 6.7 53 10.1 6.1
8:17:37 02 b3 744910.063 1040951.100 219.788 -1 6 15
8:20:00 03 b3 744910.063 1040951.103 219.795 -1 9 22
8:24:38 04 b3 744910.069 1040951.101 219.777 5 7 4
8:28:09 o5 b3 744910.069 1040951.093 219.772 5 -1 -1
8:33:42 o6 b3 744910.073 1040951.095 219.770 9 1 -3
8:36:51 o7 b3 744910.062 1040951.092 219.763 -2 -2 -10
8:39:28 08 b3 744910.054 1040951.090 219.766 -10 -4 -7
8:42:04 o9 b3 744910.052 1040951.090 219.771 -12 -4 -2
8:44:39 010 b3 744910.060 1040951.088 219.767 -4 -6 -6
8:47:28 01l b3 744910.067 1040951.088 219.767 3 -6 -6




cas méreni

opak. bod

Y [m]

X [m]

H[m]

H_prim dY[mm]

oH

3|SIAS ‘nuopjeu adezuadwoy zaq 1S °T

8:14:48 ol ba 744902.657 1040944.470 219.448| 744902.654 1040944.467 219.449 5.2 6.0
8:18:01 o2 b4 744902.659 1040944.467 219.450
8:25:09 o4 b4 744902.657 1040944.475 219.458
8:28:33 05 b4 744902.663 1040944.470 219.447
8:34:08 o6 b4 744902.663 1040944.470 219.449
8:37:13 o7 b4 744902.648 1040944.464 219.439
8:39:50 08 b4 744902.643 1040944.463 219.445
8:42:25 09 b4 744902.646 1040944.464 219.455
8:45:08 010 b4 744902.650 1040944.458 219.448
8:47:51 oll b4 744902.652 1040944.466 219.449
8:15:14 o1l b5 744900.106 1040942.450 219.320 1040942.444 219.322 84 6.8
8:18:19 o2 b5 744900.106 1040942.449 219.324
8:21:10 o3 b5 744900.098 1040942.455 219.342
8:25:30 04 b5 744900.104 1040942.449 219.329
8:28:50 o5 b5 744900.109 1040942.448 219.324
8:34:32 06 b5 744900.109 1040942.447 219.319
8:37:33 o7 b5 744900.096 1040942.438 219.310
8:40:11 o8 b5 744900.090 1040942.437 219.313
8:42:49 o9 b5 744900.092 1040942.435 219.322
8:45:26 010 b5 744900.095 1040942.437 219.319
8:48:11 01l b5 744900.101 1040942.441 219.323




9sIAs ‘eanudez nuopjeu dezuadwo) :d143s g

¢as méreni opak. bod Y [m] X [m] H[m] Y_prim X_prim H_prim dY[mm] dX[mm] dH[mm] oY oX oH
8:51:40 o1l b1l 744920.953 1040968.525 220.328| 744920.950 1040968.523 220.319 3 2 9 3.6 2.4 4.9 3.1
8:54:13 02 b1l 744920.948 1040968.527 220.321 -2 4 2
8:56:17 03 b1l 744920.956 1040968.525 220.312 6 2 -7
8:58:39 o4 b1l 744920.948 1040968.520 220.317 -2 -3 -2
9:00:57 o5 b1l 744920.948 1040968.524 220.318 -2 1 -1
9:03:10 o6 b1l 744920.944 1040968.524 220.316 -6 1 -3
9:05:25 o7 b1l 744920.946 1040968.522 220.315 -4 -1 -4
9:07:42 08 b1l 744920.948 1040968.525 220.319 -2 2 0
9:12:07 o9 b1l 744920.951 1040968.521 220.312 1 -2 -7
9:14:23 010 b1l 744920.947 1040968.520 220.321 -3 -3 2
8:52:11 o1l b2 744917.868 1040957.366 220.096] 744917.865 1040957.362 220.089 3 4 7 3.7 4.2 6.3 4.0
8:54:37 02 b2 744917.866 1040957.365 220.085 1 3 -4
8:56:41 03 b2 744917.865 1040957.360 220.089 0 -2 0
8:59:02 o4 b2 744917.861 1040957.361 220.085 -4 -1 -4
9:01:20 o5 b2 744917.861 1040957.360 220.086 -4 -2 -3
9:03:33 06 b2 744917.859 1040957.362 220.083 -6 0 -6
9:05:49 o7 b2 744917.860 1040957.371 220.103 -5 9 14
9:08:06 08 b2 744917.860 1040957.363 220.093 -5 1 4
9:12:33 09 b2 744917.867 1040957.359 220.085 2 -3 -4
9:14:55 010 b2 744917.867 1040957.356 220.087 2 -6 -2
8:52:35 ol b3 744910.071 1040951.097 219.774] 744910.068 1040951.095 219.770 3 2 4 3.7 4.4 6.5 4.1
8:54:56 02 b3 744910.070 1040951.096 219.755 2 1 -15
8:57:03 03 b3 744910.068 1040951.097 219.773 0 2 3
8:59:21 o4 b3 744910.064 1040951.091 219.766 -4 -4 -4
9:01:43 o5 b3 744910.064 1040951.095 219.768 -4 0 -2
9:03:52 06 b3 744910.063 1040951.097 219.769 -5 2 -1
9:06:08 o7 b3 744910.064 1040951.103 219.778 -4 8 8
9:08:32 08 b3 744910.067 1040951.097 219.776 -1 2 6
9:12:53 09 b3 744910.071 1040951.091 219.769 3 -4 -1
9:15:14 010 b3 744910.073 1040951.087 219.768 5 -8 -2




cas méreni

oY

oX

oH

9|sIAs ‘eanudez nuopjeu ddezuadwoy :91IS g

opak. bod

Y [m]

X [m]

H[m]

X_prim

Y_prim

H_prim dY[mm]

dX [mm]

dH [mm]

8:52:55 ol b4 744902.661 1040944.473 219.453| 744902.657 1040944.469 219.449 4 4 4 3.4 2.3 6.8 2.9
8:55:15 02 b4 744902.657 1040944.470 219.439 0 1 -10
8:57:29 03 b4 744902.660 1040944.467 219.437 3 -2 -12
8:59:46 o4 b4 744902.653 1040944.470 219.450 -4 1 1
9:02:08 o5 b4 744902.653 1040944.469 219.450 -4 0 1
9:04:11 o6 b4 744902.651 1040944.470 219.452 -6 1 3
9:06:32 o7 b4 744902.654 1040944.470 219.448 -3 1 -1
9:08:53 08 b4 744902.654 1040944.472 219.458 -3 3 9
9:13:15 09 b4 744902.657 1040944.470 219.451 0 1 2
9:15:37 010 b4 744902.657 1040944.465 219.441 0 -4 -8
8:53:11 ol b5 744900.106 1040942.454 219.331] 744900.104 1040942.447 219.322 2 7 9 3.0 4.0 6.7 3.6
8:55:30 02 b5 744900.106 1040942.445 219.314 2 -2 -8
8:57:55 03 b5 744900.106 1040942.447 219.316 2 0 -6
9:00:03 o4 b5 744900.103 1040942.447 219.317 -1 0 -5
9:02:28 o5 b5 744900.100 1040942.447 219.315 -4 0 -7
9:04:26 o6 b5 744900.099 1040942.450 219.319 -5 3 -3
9:06:48 o7 b5 744900.100 1040942.453 219.328 -4 6 6
9:09:07 08 b5 744900.102 1040942.451 219.330 -2 4 8
9:13:32 09 b5 744900.105 1040942.445 219.327 1 -2 5
9:15:56 010 b5 744900.106 1040942.441 219.318 -6 -4




9s°g

7

cas méreni

opak. bod

Y [m]

X [m]

H[m]

Y_prim

X_prim H_prim

oY

oX

oH

7

1S G uopjeu ‘exnudez nuopjeu dezuadwioy :dM

nydn

9:19:48 ol bl 744920.962 1040968.530 220.310] 744920.949 1040968.522 220.318 12.7 8.6 6.1 10.8
9:21:50 o2 bl 744920.955 1040968.533 220.322

9:23:56 03 bl 744920.924 1040968.519 220.323

9:25:57 04 bl 744920.942 1040968.508 220.318

9:28:06 05 bl 744920.956 1040968.527 220.312

9:29:53 06 bl 744920.950 1040968.521 220.316

9:31:59 o7 bl 744920.947 1040968.518 220.314

9:35:01 o8 bl 744920.939 1040968.515 220.313

9:36:56 09 bl 744920.944 1040968.516 220.326

9:39:12 010 b1 744920.969 1040968.534 220.327

9:20:06 o1l b2 744917.854 1040957.359 220.096| 744917.861 1040957.358 220.094 11.9 3.2 4.2
9:22:06 o2 b2 744917.848 1040957.354 220.096

9:24:19 o3 b2 744917.879 1040957.356 220.098

9:26:26 04 b2 744917.859 1040957.361 220.094

9:28:24 o5 b2 744917.868 1040957.360 220.091

9:30:12 o6 b2 744917.860 1040957.363 220.095

9:32:17 o7 b2 744917.861 1040957.362 220.095

9:35:20 o8 b2 744917.867 1040957.357 220.092

9:37:13 09 b2 744917.872 1040957.357 220.100

9:40:28 010 b2 744917.838 1040957.354 220.085

9:20:25 o1l b3 744910.059 1040951.084 219.760f 744910.073 1040951.095 219.773 7.7 7.3 6.0
9:22:28 02 b3 744910.064 1040951.089 219.770

9:24:42 o3 b3 744910.081 1040951.097 219.771

9:26:46 04 b3 744910.070 1040951.092 219.778

9:28:42 o5 b3 744910.083 1040951.105 219.774

9:30:30 o6 b3 744910.075 1040951.100 219.769

9:32:34 o7 b3 744910.073 1040951.104 219.775

9:35:37 o8 b3 744910.080 1040951.099 219.780

9:37:43 09 b3 744910.069 1040951.089 219.778

9:40:46 010 b3 744910.076 1040951.088 219.778




9s°g

7

cas méreni

opak. bod

Y [m]

X [m]

H[m]

Y_prim

H_prim dY[mm]

oY

oH

7

1S G uopjeu ‘exnudez nuopjeu dezuadwioy :dM

nydn

9:20:41 ol ba 744902.651 1040944.463 219.450| 744902.665 1040944.476 219.452 9.6 6.3 10.5
9:22:46 02 b4 744902.659 1040944.461 219.442
9:24:59 o3 b4 744902.675 1040944.477 219.452
9:27:03 o4 b4 744902.660 1040944.473 219.444
9:28:58 05 b4 744902.679 1040944.497 219.460
9:30:45 o6 b4 744902.672 1040944.488 219.452
9:32:50 o7 b4 744902.665 1040944.487 219.447
9:35:56 08 b4 744902.675 1040944.476 219.459
9:37:59 09 b4 744902.655 1040944.471 219.459
9:41:32 010 b4 744902.660 1040944.470 219.451
9:20:56 o1l b5 744900.099 1040942.442 219.312| 744900.114 1040942.454 219.323 10.2 8.6 9.1
9:23:00 o2 b5 744900.105 1040942.446 219.316
9:25:14 o3 b5 744900.117 1040942.464 219.312
9:27:18 o4 b5 744900.117 1040942.450 219.337
9:29:10 o5 b5 744900.123 1040942.466 219.327
9:30:58 o6 b5 744900.118 1040942.455 219.318
9:33:02 o7 b5 744900.126 1040942.461 219.333
9:36:09 08 b5 744900.124 1040942.453 219.324
9:38:13 09 b5 744900.098 1040942.451 219.328
9:41:46 010 b5 744900.110 1040942.450 219.320




cas méreni

opak. bod

Y [m]

X [m]

H[m]

Y_prim

X_prim

H_prim dY[mm]

dX [mm]

dH [mm]

oY

oX oH

A bl 9:47:12 b1l ol 744920.947 1040968.552 220.319] 744920.959 1040968.524 220.320 -12 28 -1l 143 217 115 184
’OS §~ 9:47:26 bl 02 744920.954 1040968.549 220.338 -5 25 18
i) 9:47:48 bl 03 744920.929 1040968.540 220.308 -30 16 -12
g § 9:48:11 b1 o4 744920.956 1040968.498 220.325 -3 -26 5
2 9:48:29 bl o5 744920.965 1040968.489 220.323 6 -35 3
:5 g 9:50:32 b1 06 744920.962 1040968.513 220.315 3 -11 -5
. § 9:50:41 b1l o7 744920.970 1040968.514 220.309 11 -10 -11
’OS 9:52:22 b1 o8 744920.969 1040968.533 220.339 10 9 19
3, 9:52:39 b1 09 744920.955 1040968.538 220.318 -4 14 -2
© 9:53:19 b1 010 744920.981 1040968.511 220.307 22 -13 -13
S 10:33:02 b1 011  744920.959 1040968.522 220.327| odchylku od priiméru 2. série méfeni: 10 -1 9
g g 10:33:26 b2 o0l1l 744917.877 1040957.360 220.092 14 -2 3
kd g 10:33:47 b3 ol1l 744910.077 1040951.094 219.779 10 -1 9
g g 10:34:11 b4 o0l1l 744902.667 1040944.468 219.460 11 -2 12
T 10:34:31 b5 ol1l 744900.114 1040942.442 219.327 11 -6 5
CHYBNA MERENI
8:20:26 03 b4 744900.096 1040942.458 219.351



POPIS

¢as méreni

STATICKA MERENIi - DATA

opak. bod

Y [m]

PRUMER

dY [mm] dX[mm] dH[mm]

ODCHYLKY OD PRVNiHO MEREN{

d_pol

prodleva [m:s]

1S G uopjeu ‘9poq eu Juaaw euenoyedo :d13s g

nydn

744920.951 1040968.518 220.314

9:57:22 bl ol 744920.951 1040968.518 220.314 0 0 0 00:00

9:57:37 bl 02 744920.946 1040968.513 220.310 -5 -5 -4 7 00:15

9:57:54 bl o3 744920.935 1040968.504 220.310 -16 -14 -4 21 00:32

9:59:51 b2 ol 744917.833 1040957.337 220.089| 744917.833 1040957.337 220.089 0 0 0 0 00:00
10:00:09 b2 02 744917.832 1040957.334 220.085 -1 -3 -4 3 00:18
10:00:25 b2 o3 744917.833 1040957.335 220.086 0 -2 -3 2 00:34
10:00:43 b2 o4 744917.837 1040957.334 220.093 4 -3 4 5 00:52
10:01:00 b2 o5 744917.840 1040957.339 220.093 2 4 7 01:09
10:01:18 b2 06 744917.842 1040957.341 220.089 4 0 10 01:27
10:01:35 b2 o7 744917.844 1040957.347 220.089 11 10 0 15 01:44
10:01:53 b2 o8 744917.848 1040957.350 220.091 15 13 2 20 02:02
10:02:11 b2 09 744917.854 1040957.347 220.092 21 10 3 23 02:20
10:04:17 b3 ol 744910.050 1040951.076 219.775| 744910.050 1040951.076 219.775 0 0 0 00:00
10:04:33 b3 02 744910.053 1040951.080 219.770 3 4 -5 5 00:16
10:04:50 b3 o3 744910.056 1040951.083 219.774 6 7 -1 00:33
10:05:06 b3 o4 744910.059 1040951.089 219.773 9 13 -2 16 00:49
10:05:22 b3 o5 744910.061 1040951.090 219.770 11 14 -5 18 01:05
10:05:38 b3 06 744910.065 1040951.090 219.771 15 14 -4 21 01:21
10:05:54 b3 o7 744910.069 1040951.096 219.769 19 20 -6 28 01:37
10:06:13 b3 o8 744910.073 1040951.099 219.765 23 23 -10 33 01:56
10:06:30 b3 09 744910.077 1040951.104 219.771 27 28 -4 39 02:13
10:06:46 b3 010 744910.079 1040951.107 219.773 29 31 -2 42 02:29
10:07:02 b3 oll 744910.081 1040951.112 219.769 31 36 -6 48 02:45
10:07:18 b3 012  744910.086 1040951.114 219.766 36 38 -9 52 03:01
10:07:34 b3 0l3  744910.088 1040951.117 219.769 38 41 -6 56 03:17
10:07:52 b3 0l4  744910.090 1040951.120 219.762 40 44 -13 59 03:35
10:08:08 b3 0l5 744910.093 1040951.125 219.763 43 49 -12 65 03:51




1S G uUopjeu ‘9poq eu Juaw euenoyedo :31Is °§

nudn

©° A

cas méreni

10:11:40
10:11:57
10:12:13
10:12:30
10:12:46
10:13:03
10:13:19
10:13:35
10:13:51
10:14:07
10:14:23
10:14:40
10:14:57
10:15:14
10:15:30
10:15:46
10:16:02
10:16:19

opak. bod
b4 ol
b4 02
b4 o3
b4 o4
b4 o5
b4 06
b4 o7
b4 o8
b4 09
b4 010
b4 oll
b4 o012
b4 o013
b4 o014
b4 o015
b4 o016
b4 o017
b4 o018

Y [m]
744902.639
744902.636
744902.637
744902.637
744902.640
744902.640
744902.641
744902.644
744902.645
744902.650
744902.652
744902.655
744902.656
744902.660
744902.661
744902.664
744902.668
744902.670

1040944.449
1040944.449
1040944.451
1040944.454
1040944.454
1040944.455
1040944.456
1040944.456
1040944.460
1040944.463
1040944.466
1040944.473
1040944.476
1040944.479
1040944.482
1040944.487
1040944.489
1040944.495

219.445
219.447
219.449
219.447
219.449
219.449
219.447
219.450
219.446
219.447
219.443
219.446
219.441
219.440
219.442
219.439
219.439
219.444

H_0
744902.639 1040944.449 219.445

N N oo o N O

11
14
17
24
27
30
33
38
40
46

dY [mm] dX[mm] dH[mm]

0
2
4
2
4
4
2
5
1
2

8

-4

O N OO U1 1 W W O

u & A B W W ININR @R
U1 © 1 O N N O =R 00 W

prodleva [m:s]

00:00
00:17
00:33
00:50
01:06
01:23
01:39
01:55
02:11
02:27
02:43
03:00
03:17
03:34
03:50
04:06
04:22
04:39




1S G uUopjeu ‘9poq eu Juaw euenoyedo :31Is °§

nudn

©° A

cas méreni

10:18:30
10:18:46
10:19:02
10:19:18
10:19:31
10:19:52
10:20:09
10:20:25
10:20:41
10:20:58
10:21:14
10:21:31
10:21:49
10:22:07
10:22:24
10:22:40
10:22:57
10:23:14
10:23:30
10:23:46

opak. bod
b5 ol
b5 02
b5 o3
b5 o4
b5 o5
b5 06
b5 o7
b5 o8
b5 09
b5 010
b5 oll
b5 o012
b5 o013
b5 o014
b5 o015
b5 o016
b5 o017
b5 o018
b5 019
b5 020

Y [m]
744900.091
744900.093
744900.095
744900.096
744900.098
744900.098
744900.099
744900.102
744900.104
744900.104
744900.106
744900.110
744900.113
744900.113
744900.114
744900.114
744900.115
744900.117
744900.116
744900.119

1040942.442
1040942.444
1040942.445
1040942.443
1040942.447
1040942.452
1040942.455
1040942.459
1040942.462
1040942.465
1040942.466
1040942.467
1040942.468
1040942.469
1040942.471
1040942.477
1040942.478
1040942.482
1040942.485
1040942.486

219.321
219.321
219.320
219.320
219.316
219.319
219.320
219.323
219.322
219.322
219.324
219.327
219.325
219.324
219.326
219.327
219.330
219.324
219.329
219.326

H_0
744900.091 1040942.442 219.321

0 N N U BN

11
13
13
15
19
22
22
23
23
24
26
25
28

dY [mm] dX[mm] dH[mm]

U R, W N

10
13
17
20
23
24
25
26
27
29
35
36
40
43
44

Ul 00 W O O U1 W & O W = =B N

d_pol

o U1 L1 W o

12
15
20
24
26
28
31
34
35
37
42
43
48
50
52

prodleva [m:s]

00:00
00:16
00:32
00:48
01:01
01:22
01:39
01:55
02:11
02:28
02:44
03:01
03:19
03:37
03:54
04:10
04:27
04:44
05:00
05:16




3|SIAS ‘9poq eujuajaw euenoyedo :3143s °9

cas méreni

10:42:43
10:42:57
10:43:11
10:43:27
10:43:42
10:43:58
10:44:15
10:44:30
10:44:46
10:45:02
10:45:18
10:45:34
10:45:50
10:46:11
10:46:23
10:46:39
10:46:54
10:47:10
10:47:26
10:47:41

opak. bod
bl ol
bl 02
bl o3
bl o4
bl o5
bl 06
bl o7
bl o8
bl 09
bl o010
bl oll
bl o012
bl o013
bl o014
bl o015
bl o016
bl 017
bl 018
bl o019
bl 020

Y [m]
744920.958
744920.958
744920.959
744920.960
744920.961
744920.960
744920.960
744920.959
744920.959
744920.959
744920.959
744920.958
744920.958
744920.957
744920.957
744920.959
744920.957
744920.959
744920.958
744920.960

1040968.529
1040968.528
1040968.526
1040968.527
1040968.527
1040968.525
1040968.525
1040968.527
1040968.529
1040968.529
1040968.526
1040968.527
1040968.527
1040968.527
1040968.526
1040968.527
1040968.525
1040968.526
1040968.530
1040968.527

220.309
220.312
220.316
220.318
220.315
220.316
220.316
220.319
220.315
220.315
220.318
220.319
220.324
220.324
220.321
220.322
220.321
220.320
220.323
220.316

H_0
744920.958 1040968.529 220.309

o

dY [mm] dX[mm] dH[mm]

N N O O N W o

10

(<)}

10
15
15
12
13
12
11
14

W = WA N WNNDNWRRERNDR_APLEMAMDPWWRDO

prodleva [m:s]

00:00
00:14
00:28
00:44
00:59
01:15
01:32
01:47
02:03
02:19
02:35
02:51
03:07
03:28
03:40
03:56
04:11
04:27
04:43
04:58




J[SIAS ‘9pOq eulU3DW gueAo)edo :3149S g

¢as méreni opak. bod Y [m] H_O dY [mm] dX[mm] dH[mm] prodleva [m:s]
10:52:37 b2 ol 744917.858 1040957.355 220.086| 744917.858 1040957.355 220.086 0 0 0 0 00:00
10:52:52 b2 02 744917.858 1040957.356 220.085 0 1 -1 1 00:15
10:53:07 b2 o3 744917.860 1040957.357 220.088 2 2 2 3 00:30
10:53:22 b2 o4 744917.859 1040957.359 220.093 1 4 7 4 00:45
10:53:37 b2 o5 744917.857 1040957.359 220.087 -1 4 1 4 01:00
10:53:53 b2 06 744917.859 1040957.358 220.086 1 3 0 3 01:16
10:54:08 b2 o7 744917.859 1040957.360 220.088 1 5 2 5 01:31
10:54:22 b2 08 744917.856 1040957.359 220.084 -2 4 -2 4 01:45
10:54:38 b2 09 744917.857 1040957.360 220.083 -1 5 -3 5 02:01
10:54:53 b2 ol0 744917.858 1040957.357 220.082 0 2 -4 2 02:16
10:55:10 b2 oll 744917.859 1040957.358 220.085 1 3 -1 3 02:33
10:55:26 b2 ol2 744917.859 1040957.358 220.081 1 3 -5 3 02:49
10:55:42 b2 ol3 744917.860 1040957.358 220.084 2 3 -2 4 03:05
10:55:59 b2 ol4 744917.858 1040957.358 220.080 0 3 -6 3 03:22
10:56:15 b2 ol5 744917.860 1040957.358 220.086 2 3 0 4 03:38
10:56:33 b2 ol6 744917.860 1040957.359 220.085 2 4 -1 4 03:56
10:56:50 b2 ol7 744917.858 1040957.357 220.084 0 2 -2 2 04:13
10:57:06 b2 ol8 744917.859 1040957.360 220.089 1 5 3 5 04:29
10:57:22 b2 ol9 744917.861 1040957.358 220.088 3 3 2 4 04:45
10:57:39 b2 020 744917.861 1040957.358 220.084 3 3 -2 4 05:02
11:07:20 b6 ol 744925.940 1040964.346 220.429| 744925.940 1040964.346 220.429 0 0 0 0 00:00
11:08:29 b6 02 744925.940 1040964.350 220.428 0 4 -1 4 01:09
11:09:35 b6 o3 744925.938 1040964.347 220.432 -2 1 3 2 02:15

opakované méreni, abs. Zddny pohyb;
11:10:39 b6 o4 744925.939 1040964.351 220.433 bod 6 = opfeno o odpadkovy kog -1 5 4 5 03:19
11:11:32 b6 o5 744925.939 1040964.346 220.428 -1 0 -1 1 04:12
11:12:32 b6 06 744925.939 1040964.347 220.423 -1 1 -6 1 05:12




cas méreni opak. bod Y [m] . H_O dY [mm] dX[mm] dH[mm] d_pol prodleva[m:s]

: 11:25:01 b7 o1 744929.573 1040955.509 220.832| 744929.573 1040955.509 220.832 0 0 0 0 00:00
) 11:25:19 b7 o2 744929.569 1040955.523 220.823 -4 14 -9 15 00:18
E 11:25:38 b7 o3 744929.570 1040955.524 220.819 -3 15 -13 15 00:37
-‘?_f 11:26:01 b7 o4 744929.569 1040955.529 220.826 L. . -4 20 -6 20 01:00
o opakované méreni, abs. Zadny pohyb;
§ 11:26:18 b7 05 744929.569 1040955.526 220.836 bod 7 = poloZeno na zemi -4 17 4 17 01:17
(T 11:26:33 b7 06 744929.575 1040955.536 220.826 2 27 -6 27 01:32
g: 11:26:48 b7 o7 744929.575 1040955.549 220.827 2 40 -5 40 01:47
5\ 11:27:03 b7 o8 744929.575 1040955.570 220.825 2 61 -7 61 02:02
2 11:27:18 b7 09 744929.578 1040955.585 220.826 5 76 -6 76 02:17
g 11:27:32 b7 010 744929.574 1040955.617 220.813 1 108 -19 108 02:31
‘: 11:27:47 b7 011  744929.579 1040955.628 220.818 6 119 -14 119 02:46
= 11:28:02 b7 012  744929.597 1040955.642 220.851 24 133 19 135 03:01
?D 11:28:18 b7 013  744929.605 1040955.659 220.857 32 150 25 153 03:17
e 11:28:32 b7 014  744929.598 1040955.685 220.829 25 176 -3 178 03:31
E 11:28:48 b7 015  744929.602 1040955.699 220.831 29 190 -1 192 03:47
= 11:29:02 b7 o016  744929.610 1040955.721 220.841 37 212 9 215 04:01
11:29:18 b7 017  744929.617 1040955.740 220.835 44 231 3 235 04:17
11:29:34 b7 018  744929.622 1040955.756 220.827 49 247 -5 252 04:33
11:29:48 b7 019  744929.625 1040955.767 220.822 52 258 -10 263 04:47
11:30:02 b7 020 744929.631 1040955.781 220.820 58 272 -12 278 05:01
11:30:21 b7 021  744929.639 1040955.801 220.823 66 292 -9 299 05:20
11:30:33 b7 022  744929.642 1040955.819 220.822 69 310 -10 318 05:32
11:30:48 b7 023  744929.648 1040955.834 220.819 75 325 -13 334 05:47
11:31:02 b7 024  744929.657 1040955.845 220.824 84 336 -8 346 06:01
CHYBNA MERENI

9:59:05 bl o4 744917.847 1040957.350 220.085




Pfiloha 4: Zpracovani testl presnosti urceni bodd na snimcich v Excelu



>>>NEORIENTOVANE SNiMKY <<<

snimky neorientovany, vychazi se jen z mérenych pozic kamery a jeji prevzaté kalibrace.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prdm [m]{ dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.116 1122216.419 400.981 7 0.002| 776869.128 1122216.431 400.971 -11 -12 10 26 75
2 776869.053 1122216.431 400.969 14 0.011 -75 0 -2
1 3 776869.142 1122216.443 400.963 0.002 14 12 -8
4 776869.115 1122216.407 400.968 0.006 -12 -24 -3
5 776869.129 1122216.459 400.970 0.008 1 28 -1
1 776869.152 1122216.431 399.782 0.004| 776869.168 1122216.454 399.764 -16 -23 17 30 86
2 776869.082 1122216.452 399.782 10 0.007 -86 -2 18
2 3 776869.176 1122216.459 399.761 0.002 8 5 -4
4 776869.141 1122216.425 399.769 0.005 -26 -29
5 776869.164 1122216.472 399.772 0.009 -4 18
1 776864.354 1122213.500 401.204 31 0.005| 776864.336 1122213.535 401.200 18 -35 18 35
2 776864.327 1122213.536 401.209 22 0.001 -9 1
3 3 776864.350 1122213.528 401.178 9 0.003 14 -7 -22
4 776864.352 1122213.507 401.210 15 0.002 16 -28 9
5 776864.336 1122213.547 401.193 11 0.001 -1 12 -7
1 776864.491 1122213.266 398.831 26 0.005| 776864.484 1122213.293 398.827 7 -27 4 17 27
2 776864.464 1122213.305 398.842 21 0.002 -20 12 15
4 3 776864.498 1122213.294 398.804 10 0.001 14 1 -23
4 776864.499 1122213.269 398.836 16 0.002 16 -24 9
5 776864.471 1122213.308 398.829 11 0.002 -13 15
1 776863.953 1122208.793 400.780 18 0.003| 776863.956 1122208.813 400.779 -3 -20 17 28
2 776863.928 1122208.836 400.781 18 0.004 -28 23 2
5 3 776863.966 1122208.808 400.753 21 0.005 -5 -26
4 776863.958 1122208.792 400.791 23 0.004 -21 12
5 776863.964 1122208.833 400.779 17 0.002 20 0




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.068 1122208.854 399.624 17 0.003|] 776864.062 1122208.881 399.623 6 -27 1 18 29
2 776864.042 1122208.895 399.628 14 0.002 -21 14 5
6 3 776864.077 1122208.872 399.594 20 0.005 15 -9 -29
4 776864.069 1122208.853 399.632 21 0.004 7 -28 9
5 776864.075 1122208.894 399.620 17 0.002 13 13 -3
1 776868.505 1122200.502 400.979 15 0.001] 776868.490 1122200.510 400.975 15 -8 4 31 88
2 776868.520 1122200.546 400.972 27 0.002 30 36 -2
7 3 776868.477 1122200.499 400.949 12 0.006 -14 -11 -26
4 776868.403 1122200.503 400.991 10 0.002 -88 -7 16
5 776868.493 1122200.493 400.968 13 0.001 3 -17 -7
1 776868.129 1122201.120 399.871 14 0.002| 776868.123 1122201.133 399.866 6 -13 5 30 77
2 776868.151 1122201.168 399.857 20 0.002 28 35 -9
8 3 776868.110 1122201.119 399.843 10 0.004 -14 -14 -23
4 776868.047 1122201.111 399.898 10 0.003 -77 -22 32
5 776868.126 1122201.111 399.861 13 0.002 3 -22 -5
1 776876.032 1122187.084 401.146 6 0.012| 776876.044 1122187.117 401.167 -11 -33 -21 22 39
2 776876.083 1122187.122 401.156 14 0.002 39 5 -10
9 3 776876.020 1122187.133 401.156 13 0.002 -24 16 -11
4 776876.039 1122187.133 401.178 15 0.002 -5 16 11
5 776876.031 1122187.091 401.178 11 0.002 -12 -26 11
1 776875.679 1122187.711 399.695 5 0.014| 776875.659 1122187.744 399.716 20 -33 -21 23 50
2 776875.708 1122187.751 399.697 13 0.002 50 7 -19
10 3 776875.638 1122187.756 399.711 15 0.001 -20 12 -5
4 776875.658 1122187.756 399.728 13 0.002 -1 12 12
5 776875.660 1122187.717 399.728 11 0.001 2 -27 12
6YXH_prim [mm]: 24




>>>ORIENTOVANE SNiMKY A)<<<

tolerance kontrolnich bodi: oY 3cm, oX 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m][ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.118 1122216.408 400.992 7 0.002| 776869.107 1122216.415 400.977 11 -7 15 10 18
2 776869.100 1122216.419 400.975 14 0.001 -7 3 -2
1 3 776869.113 1122216.417 400.972 0.003 6 2 -5
4 776869.118 1122216.399 400.975 0.002 11 -16 -3
5 776869.105 1122216.433 400.975 0.002 -2 18 -2
1 776869.150 1122216.424 399.787 0.001| 776869.146 1122216.427 399.779 4 -3 9 10 19
2 776869.131 1122216.432 399.773 10 0.003 -15 6 -5
2 3 776869.147 1122216.431 399.768 0.002 1 5 -11
4 776869.145 1122216.413 399.768 0.002 -2 -14 -10
5 776869.138 1122216.445 399.773 0.003 -8 19 -6
1 776864.353 1122213.512 401.211 31 0.001| 776864.343 1122213.521 401.209 9 -9 9 19
2 776864.337 1122213.527 401.209 22 0.001 -6 6 0
3 3 776864.345 1122213.529 401.190 9 0.002 1 8 -19
4 776864.343 1122213.511 401.211 15 0.001 0 -11 2
5 776864.341 1122213.532 401.206 11 0.001 -2 11 -3
1 776864.494 1122213.277 398.833 26 0.001| 776864.483 1122213.286 398.829 11 -9 3 10 19
2 776864.474 1122213.293 398.830 21 0.001 -10 7 1
4 3 776864.495 1122213.290 398.814 10 0.001 12 4 -15
4 776864.488 1122213.267 398.835 16 0.001 -19
5 776864.483 1122213.291 398.829 11 0.001 0 6 0
1 776863.962 1122208.805 400.790 18 0.001| 776863.948 1122208.815 400.787 14 -10 10 15
2 776863.940 1122208.823 400.784 18 0.001 -8 8 -3
5 3 776863.955 1122208.824 400.772 21 0.001 7 9 -15
4 776863.948 1122208.800 400.798 23 0.001 -1 -15 11
5 776863.945 1122208.821 400.788 17 0.001 -4 6 1




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.074 1122208.864 399.631 17 0.001] 776864.061 1122208.873 399.628 13 -9 3 10 15
2 776864.050 1122208.881 399.625 14 0.001 -11 7 -3
6 3 776864.071 1122208.883 399.613 20 0.001 9 10 -15
4 776864.059 1122208.859 399.638 21 0.001 -3 -15 10
5 776864.057 1122208.881 399.628 17 0.001 -4 8 0
1 776868.538 1122200.490 400.996 15 0.001|] 776868.535 1122200.496 400.986 3 -6 10 14 33
2 776868.527 1122200.505 400.977 27 0.001 -8 8 -9
7 3 776868.556 1122200.503 400.981 12 0.001 20 6 -5
4 776868.534 1122200.464 401.007 10 0.002 -1 -33 21
5 776868.529 1122200.493 400.992 13 0.002 -6 -3 5
1 776868.168 1122201.108 399.879 14 0.001| 776868.163 1122201.112 399.872 5 -4 7 14 27
2 776868.156 1122201.124 399.858 20 0.001 -7 13 -14
8 3 776868.184 1122201.126 399.860 10 0.003 21 14 -12
4 776868.161 1122201.085 399.887 10 0.002 -2 -27 16
5 776868.159 1122201.112 399.874 13 0.001 -4 0 2
1 776876.032 1122187.084 401.146 6 0.012] 776876.047 1122187.115 401.172 -14 -31 -27 21 31
2 776876.065 1122187.129 401.144 14 0.001 19 14 -29
9 3 776876.032 1122187.127 401.150 13 0.002 -15 12 -23
4 776876.040 1122187.109 401.193 15 0.001 -6 -6 21
5 776876.044 1122187.098 401.189 11 0.001 -3 -17 16
1 776875.679 1122187.711 399.695 5 0.014| 776875.670 1122187.737 399.718 9 -26 -23 19 32
2 776875.688 1122187.752 399.686 13 0.001 18 15 -32
10| 3 776875.653  1122187.747 399.700 15 0.001 -17 10 -18
4 776875.672 1122187.736 399.738 13 0.001 2 -1 20
5 776875.674 1122187.722 399.729 11 0.001 3 -15 11
oYXH_prim [mm]: 13




>>>ORIENTOVANE SNIMKY B)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 1cm, oX 1cm, oPol 1.3cm, oH 1.7cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.117 1122216.412 400.996 7 0.002| 776869.109 1122216.416 400.979 7 -4 17 10 17
2 776869.103 1122216.417 400.975 14 0.001 -7 1 -4
1 3 776869.111 1122216.416 400.971 0.002 1 1 -9
4 776869.119 1122216.399 400.978 7 0.002 9 -17 -2
5 776869.107 1122216.432 400.980 7 0.002 -3 17 1
1 776869.149 1122216.427 399.792 0.001| 776869.144 1122216.428 399.777 5 -1 14 10 16
2 776869.133  1122216.431 399.773 10 0.002 -12 3 -5
2 3 776869.145 1122216.430 399.767 0.001 1 2 -11
4 776869.146 1122216.412 399.772 0.002 2 -16 -6
5 776869.139 1122216.445 399.777 0.002 -5 16 0
1 776864.352 1122213.513 401.213 31 0.001| 776864.344 1122213.520 401.210 9 -7 9 21
2 776864.336 1122213.527 401.208 22 0.001 -8 7 -2
3 3 776864.343 1122213.530 401.189 9 0.002 -1 9 -21
4 776864.345 1122213.510 401.212 15 0.001 1 -10
5 776864.340 1122213.532 401.210 11 0.001 -4 12
1 776864.495 1122213.278 398.834 26 0.001| 776864.483 1122213.286 398.829 11 -8 10 19
2 776864.472 1122213.293 398.830 21 0.001 -11 7 0
4 3 776864.493 1122213.291 398.814 10 0.001 9 5 -15
4 776864.489 1122213.267 398.837 16 0.001 -19 7
5 776864.483 1122213.292 398.832 11 0.001 0 5
1 776863.963 1122208.804 400.791 18 0.001| 776863.948 1122208.816 400.787 15 -12 11 17
2 776863.939 1122208.824 400.782 18 0.001 -9 8 -5
5 3 776863.953 1122208.827 400.770 21 0.001 11 -17
4 776863.950 1122208.801 400.798 23 0.001 2 -16 11
5 776863.943 1122208.821 400.792 17 0.001 -5 5 5




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.075 1122208.863 399.633 17 0.001] 776864.061 1122208.876 399.628 14 -12 5 11 16
2 776864.048 1122208.882 399.623 14 0.001 -13 6 -5
6 3 776864.068 1122208.887 399.612 20 0.001 7 11 -16
4 776864.061 1122208.859 399.638 21 0.001 0 -16 10
5 776864.056 1122208.881 399.632 17 0.001 -5 5 4
1 776868.534 1122200.487 400.997 15 0.001| 776868.536 1122200.496 400.986 -2 -9 12 17 33
2 776868.528 1122200.506 400.973 27 0.001 -8 9 -13
7 3 776868.567 1122200.506 400.980 12 0.001 32 10 -6
4 776868.534 1122200.464 401.006 10 0.002 -1 -33 20
5 776868.527 1122200.494 400.999 13 0.002 -9 -3 13
1 776868.165 1122201.106 399.880 14 0.001| 776868.161 1122201.111 399.873 4 -6 8 17 32
2 776868.156 1122201.126 399.853 20 0.001 -5 14 -19
8 3 776868.194 1122201.131 399.857 10 0.003 32 19 -15
4 776868.162 1122201.085 399.886 10 0.002 1 -26 14
5 776868.157 1122201.113 399.881 13 0.001 -4 1 8
1 776876.032 1122187.084 401.146 6 0.012] 776876.048 1122187.117 401.171 -15 -32 -25 23 33
2 776876.066 1122187.129 401.138 14 0.001 18 12 -33
9 3 776876.036 1122187.132 401.142 13 0.001 -12 15 -28
4 776876.042 1122187.110 401.194 15 0.001 -5 -7 23
5 776876.044 1122187.100 401.197 11 0.001 -4 -16 26
1 776875.679 1122187.711 399.695 5 0.014| 776875.671 1122187.739 399.718 8 -28 -23 21 38
2 776875.687 1122187.750 399.680 13 0.001 16 11 -38
10( 3 776875.654 1122187.751 399.691 15 0.001 -17 12 -26
4 776875.674 1122187.737 399.738 13 0.001 3 -2 21
5 776875.675 1122187.726 399.737 11 0.001 4 -13 19
oYXH_prim [mm]: 15




>>>ORIENTOVANE SNIMKY C)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 3cm, oX 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace prevzata.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.118 1122216.419 400.985 7 0.002| 776869.111 1122216.417 400.975 7 2 10 10 20
2 776869.098 1122216.421 400.969 14 0.002 -14 4 -7
1 3 776869.111 1122216.425 400.977 0.002 -1 8 2
4 776869.120 1122216.397 400.971 0.002 8 -20 -4
5 776869.107 1122216.429 400.975 0.002 -5 12 -1
1 776869.148 1122216.435 399.785 0.001| 776869.143 1122216.433 399.777 5 2 8 9 22
2 776869.127 1122216.435 399.771 10 0.002 -16 -6
2 3 776869.146 1122216.438 399.776 0.001 3 5 -1
4 776869.147 1122216.411 399.770 0.002 4 -22 -7
5 776869.138 1122216.442 399.776 0.002 -5 8 -1
1 776864.352 1122213.516 401.212 31 0.001| 776864.342 1122213.523 401.206 9 -7 6 9 15
2 776864.332 1122213.531 401.205 22 0.001 -10 8 -1
3 3 776864.340 1122213.534 401.191 9 0.001 -3 11 -15
4 776864.342 1122213.513 401.206 15 0.001 -1 -10 0
5 776864.340 1122213.534 401.204 11 0.001 -2 10 -2
1 776864.496 1122213.280 398.839 26 0.001| 776864.483 1122213.287 398.836 12 -7 9 16
2 776864.469 1122213.295 398.836 21 0.001 -15 8 0
4 3 776864.490 1122213.294 398.824 10 0.001 6 7 -12
4 776864.485 1122213.271 398.839 16 0.001 -16 3
5 776864.484 1122213.292 398.837 11 0.001 1 5
1 776863.964 1122208.801 400.790 18 0.001| 776863.947 1122208.816 400.787 17 -15 2 11 17
2 776863.933 1122208.826 400.784 18 0.001 -13 10 -3
5 3 776863.946 1122208.828 400.775 21 0.001 -1 12 -12
4 776863.945 1122208.806 400.794 23 0.001 -2 -11 7
5 776863.944 1122208.827 400.789 17 0.001 -3 10 2




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.077 1122208.861 399.633 17 0.001] 776864.061 1122208.872 399.633 16 -11 0 11 16
2 776864.045 1122208.884 399.629 14 0.001 -16 12 -4
6 3 776864.062 1122208.887 399.621 20 0.001 2 15 -13
4 776864.055 1122208.864 399.639 21 0.001 -5 -8 5
5 776864.057 1122208.885 399.634 17 0.001 -4 13 1
1 776868.523 1122200.482 400.985 15 0.001] 776868.526 1122200.499 400.985 -4 -17 -1 14 24
2 776868.520 1122200.509 400.970 27 0.001 -7 10 -16
7 3 776868.543 1122200.506 400.993 12 0.001 17 7 7
4 776868.529 1122200.475 401.005 10 0.002 -24 20
5 776868.531 1122200.498 401.003 13 0.001 -1 18
1 776868.153 1122201.101 399.874 14 0.001| 776868.155 1122201.116 399.872 -2 -15 2 14 22
2 776868.148 1122201.131 399.855 20 0.001 -6 14 -16
8 3 776868.175 1122201.130 399.875 10 0.002 21 14 3
4 776868.156 1122201.094 399.890 10 0.002 2 -22 18
5 776868.162 1122201.117 399.888 13 0.001 8 1 16
1 776876.032 1122187.084 401.146 6 0.012] 776876.045 1122187.121 401.165 -12 -37 -20 23 37
2 776876.065 1122187.133 401.129 14 0.001 20 11 -37
9 3 776876.024 1122187.127 401.153 13 0.001 -21 6 -13
4 776876.040 1122187.118 401.184 15 0.001 -5 -3 18
5 776876.040 1122187.102 401.202 11 0.001 -5 -20 37
1 776875.679 1122187.711 399.695 5 0.014| 776875.668 1122187.742 399.720 11 -31 -25 22 45
2 776875.682 1122187.756 399.675 13 0.001 14 14 -45
10( 3 776875.646 1122187.749 399.707 15 0.001 22 7 -13
4 776875.667 1122187.743 399.733 13 0.001 -1 2 13
5 776875.673 1122187.728 399.748 11 0.001 5 -13 28
6YXH_prim [mm]: 14




10 m

>>>NEORIENTOVANE SNiMKY <<<

snimky neorientovany, vychazi se jen z mérenych pozic kamery a jeji prevzaté kalibrace.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prdm [m]{ dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.112 1122216.421 400.970 31 0.002| 776869.123 1122216.411 400.976 -11 10 -7 32 76
2 776869.199 1122216.407 400.992 27 0.004 76 -4 15
1 3 776869.173 1122216.370 400.978 32 0.005 50 -41
4 776869.105 1122216.423 400.981 31 0.003 -18 11 4
5 776869.088 1122216.399 400.975 29 0.004 -34 -12 -1
1 776869.144 1122216.438 399.767 24 0.003| 776869.155 1122216.432 399.776 -10 6 -9 31 68
2 776869.223 1122216.432 399.783 23 0.004 68 0 7
2 3 776869.205 1122216.388 399.770 29 0.006 51 -43 -5
4 776869.133 1122216.441 399.782 31 0.003 -22 10 6
5 776869.116 1122216.419 399.777 28 0.005 -39 -13
1 776864.350 1122213.522 401.199 49 0.003| 776864.361 1122213.511 401.207 -10 12 -8 33 74
2 776864.435 1122213.480 401.227 26 0.003 74 -31 20
3 3 776864.388 1122213.466 401.207 21 0.007 27 -45 0
4 776864.366 1122213.514 401.205 34 0.002 5 4 -2
5 776864.308 1122213.522 401.203 30 0.003 -53 11 -4
1 776864.482 1122213.293 398.829 20 0.003| 776864.498 1122213.280 398.835 -15 13 -6 35 80
2 776864.578 1122213.246 398.845 25 0.004 80 -34 10
4 3 776864.532 1122213.231 398.830 18 0.006 34 -49 -5
4 776864.505 1122213.284 398.832 37 0.002 7 3 -3
5 776864.444  1122213.291 398.843 30 0.003 -53 11 8
1 776863.940 1122208.818 400.765 48 0.002| 776863.953 1122208.802 400.773 -13 16 -8 40 83
2 776864.035 1122208.742 400.793 36 0.003 83 -60 20
5 3 776863.973 1122208.741 400.781 41 0.004 20 -61
4 776863.948 1122208.810 400.775 43 0.002 -5 8
5 776863.900 1122208.831 400.769 36 0.004 -52 29 -3




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.052 1122208.881 399.609 43 0.002| 776864.075 1122208.857 399.618 -24 24 -9 36 67
2 776864.142 1122208.807 399.633 35 0.002 67 -50 15
6 3 776864.084 1122208.803 399.621 35 0.005 9 -54 3
4 776864.065 1122208.867 399.615 38 0.002 -11 10 -3
5 776864.018 1122208.890 399.619 34 0.004 -58 33 1
1 776868.528 1122200.477 400.950 38 0.003| 776868.475 1122200.464 400.965 52 12 -16 45 105
2 776868.485 1122200.394 400.987 30 0.003 9 -70 21
7 3 776868.371 1122200.441 400.974 30 0.003 -105 -23 9
4 776868.483 1122200.475 400.957 30 0.003 7 10 -9
5 776868.497 1122200.527 400.964 28 0.003 21 62 -1
1 776868.156 1122201.100 399.837 33 0.003| 776868.111 1122201.091 399.854 45 9 -17 46 109
2 776868.122 1122201.017 399.880 22 0.004 11 -74 26
8 3 776868.002 1122201.057 399.872 25 0.003 -109 -34 18
4 776868.120 1122201.099 399.847 28 0.003 9 7 -7
5 776868.125 1122201.148 399.853 28 0.003 14 56 0
1 776875.986 1122187.137 401.113 20 0.006| 776876.048 1122187.113 401.125 -62 24 -12 102 209
2 776875.936 1122187.079 401.154 12 0.007 -112 -33 29
9 3 nevypocteno 21 - nezahrnuto
4 nevypocteno 2 - nezahrnuto
5 776876.257 1122187.104 401.118 19 0.007 209 -8 -7
1 776875.614 1122187.762 399.668 18 0.006| 776875.691 1122187.741 399.672 -77 20 -4 96 176
2 776875.572 1122187.706 399.713 12 0.008 -119 -35 41
10 3 nevypocteno 24 - nezahrnuto
4 nevypocteno 2 - nezahrnuto
5 776875.866 1122187.741 399.649 21 0.007 176 0 -23
oYXH_prim [mm]: 56




10 m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY A)<<<

tolerance kontrolnich bodt: oY 3cm, 6X 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.102 1122216.436 400.978 31 0.001| 776869.116 1122216.424 400.988 -14 12 -10 14 28
2 776869.128 1122216.412 401.011 27 0.002 11 -12 23
1 3 776869.112 1122216.423 400.959 32 0.002 -4 -1 -28
4 776869.122 1122216.424 400.987 31 0.001 6 0 0
5 776869.118 1122216.423 400.998 29 0.002 2 -1 10
1 776869.135 1122216.451 399.775 24 0.002| 776869.147 1122216.440 399.784 -12 11 -9 13 29
2 776869.161 1122216.429 399.806 23 0.002 14 -12 22
2 3 776869.144 1122216.438 399.755 29 0.002 -2 -3 -29
4 776869.150 1122216.440 399.784 31 0.002 3 0 0
5 776869.146 1122216.439 399.795 28 0.002 -1 -1 11
1 776864.342 1122213.540 401.198 49 0.001| 776864.349 1122213.531 401.209 -7 9 -11 12 22
2 776864.357 1122213.517 401.231 26 0.001 -14 22
3 3 776864.353 1122213.523 401.189 21 0.002 -8 -20
4 776864.355 1122213.530 401.206 34 0.002 -1 -3
5 776864.351 1122213.528 401.221 30 0.001 -3 12
1 776864.486 1122213.306 398.824 20 0.001| 776864.490 1122213.296 398.832 -4 11 -8 12 25
2 776864.499 1122213.281 398.857 25 0.002 9 -15 25
4 3 776864.491 1122213.289 398.813 18 0.002 -7 -19
4 776864.495 1122213.295 398.830 37 0.001 5 -1 -2
5 776864.488 1122213.290 398.847 30 0.001 -2 -6 15
1 776863.958 1122208.836 400.775 48 0.001| 776863.961 1122208.824 400.786 -3 12 -11 12 23
2 776863.972 1122208.809 400.808 36 0.001 11 -15 23
5 3 776863.957 1122208.821 400.771 41 0.001 -4 -4 -15
4 776863.971 1122208.826 400.787 43 0.001 10 2 2
5 776863.958 1122208.822 400.803 36 0.001 -3 -3 17




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.071 1122208.896 399.616 43 0.001| 776864.073 1122208.884 399.626 -1 12 -10 13 26
2 776864.082 1122208.870 399.652 35 0.001 10 -14 26
6 3 776864.066 1122208.881 399.611 35 0.001 -7 -3 -15
4 776864.081 1122208.884 399.625 38 0.002 9 0 -1
5 776864.073 1122208.878 399.644 34 0.001 -6 18
1 776868.549 1122200.516 400.978 38 0.001] 776868.550 1122200.501 400.985 -1 14 -7 13 24
2 776868.557 1122200.487 401.009 30 0.002 -14 24
7 3 776868.551 1122200.495 400.964 30 0.001 -6 -22
4 776868.549 1122200.508 400.979 30 0.002 -1 7 -6
5 776868.546 1122200.492 401.005 28 0.001 -4 -9 20
1 776868.175 1122201.136 399.857 33 0.002| 776868.177 1122201.121 399.865 -2 15 -8 14 25
2 776868.186 1122201.110 399.890 22 0.002 9 -11 25
8 3 776868.174 1122201.115 399.842 25 0.001 -3 -6 -23
4 776868.179 1122201.130 399.861 28 0.001 2 9 -4
5 776868.172 1122201.113 399.886 28 0.002 -5 -8 21
1 776876.061 1122187.136 401.162 20 0.002| 776876.077 1122187.118 401.162 -16 18 0 26 33
2 776876.107 1122187.100 401.192 12 0.006 29 -18 29
9 3 776876.104 1122187.085 401.142 21 0.004 27 -33 -21
4 776875.891 1122187.167 401.143 2 0.091 nezahrnuto (mdlo snimku)
5 776876.082 1122187.095 401.192 19 0.007 5 -23 29
1 776875.692 1122187.763 399.704 18 0.003| 776875.705 1122187.733 399.698 -12 30 6 51 133
2 776875.572 1122187.706 399.713 12 0.008 -133 -28 15
10 3 776875.740 1122187.711 399.678 24 0.003 35 -23 -20
4 776876.003 1122187.720 399.678 2 0.068 nezahrnuto (mdlo snimku)
5 776875.711 1122187.723 399.730 21 0.006 7 -10 32
6YXH_prim [mm]: 21




10 m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY B)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 1cm, oX 1cm, oPol 1.3cm, oH 1.7cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.108 1122216.429 400.965 31 0.002| 776869.119 1122216.422 400.991 -11 7 -26 16 34
2 776869.131 1122216.416 401.026 27 0.001 12 -7 34
1 3 776869.113 1122216.420 400.965 32 0.002 -6 -2 -27
4 776869.119 1122216.428 400.989 31 0.002 0 6 -3
5 776869.118 1122216.418 400.996 29 0.002 -1 -4 5
1 776869.140 1122216.444 399.763 24 0.002| 776869.149 1122216.438 399.787 -9 6 -25 16 32
2 776869.166 1122216.432 399.819 23 0.002 16 -7 32
2 3 776869.146 1122216.434 399.760 29 0.002 -3 -4 -28
4 776869.147 1122216.446 399.786 31 0.002 -2 8 -1
5 776869.146 1122216.434 399.793 28 0.002 -3 -4 6
1 776864.348 1122213.534 401.187 49 0.001| 776864.351 1122213.529 401.203 -3 5 -16 14 37
2 776864.353 1122213.519 401.241 26 0.001 -10 37
3 3 776864.353 1122213.521 401.192 21 0.002 -8 -11
4 776864.353 1122213.534 401.206 34 0.002 5 2
5 776864.353 1122213.525 401.219 30 0.001 -4 15
1 776864.490 1122213.300 398.813 20 0.001| 776864.492 1122213.294 398.830 -2 6 -17 14 36
2 776864.497 1122213.283 398.866 25 0.002 5 -10 36
4 3 776864.491 1122213.286 398.816 18 0.002 -1 -7 -15
4 776864.493 1122213.300 398.830 37 0.001 1 6 0
5 776864.491 1122213.287 398.845 30 0.001 -1 -7 15
1 776863.961 1122208.831 400.764 48 0.001| 776863.962 1122208.823 400.783 -1 8 -19 14 35
2 776863.972 1122208.808 400.818 36 0.001 9 -15 35
5 3 776863.956 1122208.818 400.774 41 0.001 -6 -5 -9
4 776863.971 1122208.830 400.785 43 0.001 9 7 2
5 776863.959 1122208.821 400.800 36 0.001 -4 -2 17




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H

1 776864.074 1122208.891 399.605 43 0.001] 776864.073 1122208.883 399.620 1 8 -16 15 40
2 776864.082 1122208.870 399.660 35 0.002 9 -13 40

6 3 776864.065 1122208.878 399.614 35 0.001 -8 -5 -7
4 776864.082 1122208.888 399.623 38 0.002 9 5 2
5 776864.074 1122208.878 399.642 34 0.001 -5 22
1 776868.549 1122200.515 400.962 38 0.001] 776868.550 1122200.500 400.980 -1 15 -18 17 38
2 776868.560 1122200.479 401.018 30 0.002 10 -21 38

7 3 776868.547 1122200.492 400.962 30 0.002 -3 -8 -18
4 776868.550 1122200.512 400.976 30 0.002 0 12 -4
5 776868.548 1122200.492 401.000 28 0.002 -2 -8 20
1 776868.176 1122201.134 399.842 33 0.002| 776868.178 1122201.119 399.863 -2 15 -21 17 34
2 776868.190 1122201.102 399.898 22 0.002 12 -18 34

8 3 776868.171 1122201.112 399.840 25 0.002 -7 -7 -23
4 776868.181 1122201.134 399.858 28 0.001 3 15 -6
5 776868.174 1122201.113 399.882 28 0.002 -4 -7 18
1 776876.064 1122187.137 401.146 20 0.002] 776876.071 1122187.119 401.155 -7 19 -9 29 61
2 776876.092 1122187.081 401.216 12 0.006 21 -38 61

9 3 776876.081 1122187.094 401.141 21 0.004 9 -24 -13
4 nevypocteno 2 - nezahrnuto
5 776876.065 1122187.108 401.179 19 0.007 -6 -11 24
1 776875.694 1122187.763 399.689 18 0.003|] 776875.705 1122187.738 399.695 -11 25 -6 27 57
2 776875.718 1122187.710 399.752 12 0.007 13 -28 57

10| 3 776875.717 1122187.718 399.680 24 0.003 12 -19 -15
4 776875.945 1122187.727 399.680 2 0.085 nezahrnuto (mdlo snimku)
5 776875.697 1122187.734 399.720 21 0.006 -8 -3 25

oYXH_prim [mm]: 19




10 m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY C)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 3cm, oX 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace prevzata.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.105 1122216.440 400.985 31 0.002| 776869.113 1122216.431 400.987 -7 8 -2 8 16
2 776869.121 1122216.422 401.003 27 0.002 8 -9 16
1 3 776869.114 1122216.429 400.978 32 0.001 -2 -9
4 776869.112 1122216.436 400.984 31 0.001 -1 5 -3
5 776869.113 1122216.426 400.991 29 0.002 0 -5 4
1 776869.141 1122216.455 399.785 24 0.002| 776869.144 1122216.447 399.786 -4 8 -2 8 17
2 776869.155 1122216.438 399.803 23 0.002 10 -9 17
2 3 776869.148 1122216.443 399.778 29 0.001 3 -5 -9
4 776869.141 1122216.454 399.784 31 0.002 -4 7 -2
5 776869.140 1122216.443 399.792 28 0.002 -5 -4 6
1 776864.333 1122213.542 401.199 49 0.001| 776864.341 1122213.535 401.206 -8 7 -8 8 13
2 776864.350 1122213.524 401.220 26 0.001 9 -11 13
3 3 776864.353 1122213.529 401.204 21 0.001 12 -6 -3
4 776864.337 1122213.540 401.203 34 0.001 -4 5 -4
5 776864.343 1122213.533 401.212 30 0.001 2 -3 6
1 776864.480 1122213.307 398.832 20 0.001| 776864.483 1122213.300 398.839 -3 8 -8 9 14
2 776864.493 1122213.288 398.853 25 0.001 11 -12 14
4 3 776864.494 1122213.292 398.835 18 0.002 11 -8 -4
4 776864.477 1122213.305 398.835 37 0.001 -6 5 -5
5 776864.481 1122213.295 398.846 30 0.001 -2 -5 7
1 776863.950 1122208.831 400.775 48 0.001| 776863.952 1122208.827 400.786 -2 4 -11 7 13
2 776863.961 1122208.814 400.796 36 0.001 9 -13 10
5 3 776863.953 1122208.827 400.787 41 0.001 0 1
4 776863.953 1122208.832 400.783 43 0.001 1 -3
5 776863.947 1122208.827 400.795 36 0.001 -5 0 9




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.065 1122208.891 399.619 43 0.001|] 776864.065 1122208.886 399.630 -1 5 -11 8 13
2 776864.073 1122208.875 399.643 35 0.001 8 -11 13
6 3 776864.062 1122208.886 399.631 35 0.001 -3 1 2
4 776864.065 1122208.890 399.624 38 0.001 0 5 -6
5 776864.062 1122208.884 399.641 34 0.001 -3 -2 11
1 776868.529 1122200.508 400.972 38 0.001] 776868.534 1122200.502 400.986 -5 5 -14 9 14
2 776868.547 1122200.489 400.997 30 0.002 13 -13 11
7 3 776868.535 1122200.507 400.990 30 0.001 1 5 4
4 776868.534 1122200.508 400.975 30 0.002 1 6 -11
5 776868.529 1122200.497 400.995 28 0.001 -5 -5 10
1 776868.155 1122201.128 399.856 33 0.001| 776868.163 1122201.123 399.870 -7 5 -13 10 14
2 776868.177 1122201.113 399.882 22 0.001 14 -11 12
8 3 776868.160 1122201.127 399.873 25 0.002 -3 3 3
4 776868.165 1122201.131 399.860 28 0.001 2 7 -10
5 776868.155 1122201.117 399.882 28 0.002 -8 -6 12
1 776876.047 1122187.124 401.145 20 0.002| 776876.059 1122187.117 401.159 -11 7 -14 19 25
2 776876.084 1122187.093 401.179 12 0.004 25 -24 20
9 3 776876.071 1122187.116 401.182 21 0.004 13 -1 24
4 776875.875 1122187.149 401.134 2 0.022 nezahrnuto (mdlo snimku)
5 776876.076 1122187.104 401.175 19 0.005 17 -12 17
1 776875.677 1122187.752 399.693 18 0.003| 776875.694 1122187.742 399.710 -17 10 -17 15 20
2 776875.706 1122187.722 399.721 12 0.005 11 -20 11
10 3 776875.710 1122187.741 399.725 24 0.004 15 -1 16
4 776875.980 1122187.704 399.674 2 0.009 nezahrnuto (mdlo snimku)
5 776875.704 1122187.733 399.719 21 0.005 10 -9 10
6YXH_prim [mm]: 11




15m

>>>NEORIENTOVANE SNiMKY <<<

snimky neorientovany, vychazi se jen z mérenych pozic kamery a jeji prevzaté kalibrace.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prdm [m]{ dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.160 1122216.306 401.001 49 0.005| 776869.156 1122216.344 400.984 3 -38 17 44 75
2 776869.092 1122216.385 400.982 36 0.003 -64 41 -2
1 3 776869.204 1122216.303 400.990 43 0.006 47 -41 6
4 776869.216 1122216.323 400.952 32 0.005 60 -22 -31
5 776869.231 1122216.350 401.016 40 0.007 75 6 33
1 776869.194 1122216.323 399.795 72 0.005| 776869.197 1122216.357 399.779 -3 -34 16 42 73
2 776869.124 1122216.402 399.783 35 0.004 -73 46 4
2 3 776869.236 1122216.318 399.784 36 0.007 39 -38 4
4 776869.246  1122216.345 399.744 34 0.005 49 -11 -35
5 776869.265 1122216.365 399.809 35 0.007 68 8 30
1 776864.371 1122213.427 401.224 76 0.003| 776864.390 1122213.435 401.217 -19 -8 8 98 247
2 776864.345 1122213.494 401.212 40 0.005 -45 60 -4
3 3 776864.568 1122213.370 401.216 43 0.015 178 -65 -1
4 776864.461 1122213.398 401.170 38 0.007 71 -37 -47
5 776864.637 1122213.387 401.247 38 0.011 247 -47 31
1 776864.513 1122213.193 398.851 71 0.003| 776864.535 1122213.194 398.842 -22 -2 9 95 251
2 776864.488 1122213.262 398.845 41 0.006 -47 68 3
4 3 776864.693 1122213.143 398.826 46 0.014 158 -52 -15
4 776864.605 1122213.164 398.791 35 0.006 70 -30 -51
5 776864.786 1122213.153 398.847 39 0.012 251 -42 5
1 776863.931 1122208.718 400.796 49 0.003| 776863.959 1122208.720 400.780 -28 -2 16 54 94
2 776863.897 1122208.810 400.778 46 0.003 -62 90 -2
5 3 776863.993 1122208.666 400.785 41 0.005 34 -53 4
4 776864.014 1122208.668 400.744 50 0.004 55 -52 -36
5 776864.053 1122208.680 400.811 41 0.006 94 -40 31




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.040 1122208.780 399.638 69 0.003] 776864.068 1122208.781 399.621 -29 -1 17 58 108
2 776864.009 1122208.870 399.624 47 0.004 -59 89 2
6 3 776864.101 1122208.730 399.623 37 0.005 33 -52 2
4 776864.128 1122208.726 399.579 42 0.004 60 -55 -42
5 776864.177 1122208.730 399.646 43 0.006 108 -51 24
1 776868.484 1122200.383 400.971 40 0.006|] 776868.511 1122200.340 400.973 -26 42 -2 181 436
2 776868.075 1122200.495 400.971 30 0.018 -436 154 -2
7 3 776868.754 1122200.224 400.975 40 0.013 244 -116 2
4 776868.307 1122200.325 400.907 28 0.021 -203 -16 -66
5 776868.688 1122200.185 401.004 31 0.013 177 -156 31
1 776868.127 1122201.002 399.855 34 0.008] 776868.180 1122200.947 399.856 -53 55 -1 160 386
2 776867.795 1122201.125 399.872 28 0.024 -386 178 15
8 3 776868.371 1122200.854 399.846 37 0.014 190 -94 -11
4 776868.007 1122200.938 399.803 29 0.025 -174 -10 -53
5 776868.342 1122200.817 399.879 34 0.013 162 -131 22
oYXH_prim [mm]: 104




15m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY A)<<<

tolerance kontrolnich bodt: oY 3cm, 6X 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.107 1122216.426 400.850 49 0.002| 776869.098 1122216.435 400.873 9 -9 -23 35 59
2 776869.055 1122216.407 400.814 36 0.002 -43 -29 -59
1 3 776869.108 1122216.456 400.916 43 0.002 10 21 43
4 776869.142 1122216.447 400.893 32 0.003 44 12 19
5 776869.106 1122216.457 400.922 40 0.002 8 21 49
1 776869.133 1122216.449 399.646 72 0.002| 776869.130 1122216.461 399.672 3 -12 -26 33 54
2 776869.079 1122216.432 399.618 35 0.002 -51 -28 -54
2 3 776869.133 1122216.482 399.709 36 0.003 3 21 38
4 776869.165 1122216.473 399.687 34 0.002 35 12 15
5 776869.132 1122216.478 399.722 35 0.003 3 18 50
1 776864.324 1122213.540 401.091 76 0.002| 776864.325 1122213.555 401.115 -1 -15 -24 29 75
2 776864.296 1122213.546 401.040 40 0.004 -29 -9 -75
3 3 776864.311 1122213.569 401.133 43 0.002 -14 14 18
4 776864.344  1122213.554 401.122 38 0.002 19 -1 7
5 776864.325 1122213.572 401.153 38 0.002 0 17 38
1 776864.447 1122213.315 398.711 71 0.003| 776864.446 1122213.332 398.740 0 -18 -28 29 67
2 776864.411 1122213.328 398.673 41 0.005 -35 -4 -67
4 3 776864.435 1122213.348 398.754 46 0.003 -12 16 15
4 776864.469 1122213.329 398.745 35 0.003 23 -3 5
5 776864.448 1122213.345 398.779 39 0.003 1 13 39
1 776863.949 1122208.833 400.653 49 0.001| 776863.952 1122208.847 400.665 -4 -14 -12 33 68
2 776863.910 1122208.877 400.596 46 0.003 -43 30 -68
5 3 776863.951 1122208.859 400.690 41 0.002 -2 12 26
4 776863.978 1122208.845 400.679 50 0.002 25 -2 15
5 776863.971 1122208.872 400.713 41 0.002 18 25 49




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.053 1122208.897 399.494 69 0.002|] 776864.060 1122208.917 399.513 -6 -20 -18 32 67
2 776864.010 1122208.946 399.446 47 0.003 -49 28 -67
6 3 776864.057 1122208.926 399.533 37 0.003 -2 9 21
4 776864.086 1122208.909 399.521 42 0.003 26 -8 8
5 776864.081 1122208.936 399.557 43 0.002 22 18 44
1 776868.552 1122200.518 400.764 40 0.006|] 776868.573 1122200.550 400.756 -21 -32 8 47 101
2 776868.536 1122200.603 400.655 30 0.005 -37 53 -101
7 3 776868.567 1122200.540 400.794 40 0.006 -6 -10 38
4 776868.610 1122200.518 400.777 28 0.005 38 -32 21
5 776868.599 1122200.569 400.827 31 0.007 26 19 71
1 776868.173 1122201.141 399.649 34 0.006] 776868.183 1122201.183 399.643 -10 -42 6 47 93
2 776868.151 1122201.226 399.550 28 0.004 -32 43 -93
8 3 776868.173 1122201.165 399.681 37 0.006 -10 -18 38
4 776868.225 1122201.143 399.665 29 0.006 42 -40 22
5 776868.213 1122201.194 399.724 34 0.005 30 11 80
oYXH_prim [mm]: 36




15m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY B)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 1cm, oX 1cm, oPol 1.3cm, oH 1.7cm; kalibrace vypoctena.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.112 1122216.442 400.841 49 0.002| 776869.108 1122216.435 400.864 3 7 -23 33 60
2 776869.075 1122216.416 400.805 36 0.002 -33 -19 -60
1 3 776869.108 1122216.432 400.920 43 0.002 -1 -3 55
4 776869.132 1122216.431 400.881 32 0.003 24 -4 17
5 776869.131 1122216.457 400.913 40 0.002 22 22 49
1 776869.136 1122216.466 399.637 72 0.002| 776869.136 1122216.459 399.662 0 7 -26 32 57
2 776869.098 1122216.443 399.606 35 0.003 -38 -16 -57
2 3 776869.133 1122216.458 399.714 36 0.003 -3 -2 52
4 776869.155 1122216.456 399.676 34 0.002 19 -3 14
5 776869.157 1122216.478 399.711 35 0.003 21 18 49
1 776864.333 1122213.550 401.083 76 0.002| 776864.328 1122213.552 401.107 5 -2 -24 29 74
2 776864.308 1122213.545 401.033 40 0.004 -21 -7 -74
3 3 776864.307 1122213.553 401.137 43 0.002 -21 2 31
4 776864.333 1122213.544 401.111 38 0.002 5 -7 5
5 776864.347 1122213.565 401.144 38 0.002 18 13 38
1 776864.456 1122213.325 398.700 71 0.003| 776864.451 1122213.328 398.731 6 -3 -30 29 71
2 776864.422 1122213.328 398.660 41 0.005 -28 0 -71
4 3 776864.428 1122213.333 398.760 46 0.003 -22 4 29
4 776864.459 1122213.317 398.738 35 0.004 8 -11 7
5 776864.469 1122213.337 398.766 39 0.003 19 9 35
1 776863.960 1122208.839 400.644 49 0.001| 776863.959 1122208.845 400.654 1 -6 -10 32 66
2 776863.926 1122208.863 400.587 46 0.002 -33 18 -66
5 3 776863.940 1122208.850 400.694 41 0.003 -19 5 40
4 776863.966 1122208.840 400.671 50 0.002 7 -5 17
5 776863.993 1122208.856 400.706 41 0.002 34 11 52




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3Dkval.[m]| Y_prdm [m] X_prdm [m] H_prim [m]| dY [mm] dX[mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.064 1122208.904 399.484 69 0.002|] 776864.066 1122208.912 399.500 -2 -9 -16 32 66
2 776864.026 1122208.931 399.434 47 0.003 -40 19 -66
6 3 776864.048 1122208.915 399.538 37 0.003 -18 3 38
4 776864.073 1122208.904 399.514 42 0.003 7 -8 13
5 776864.103 1122208.920 399.547 43 0.002 37 8 46
1 776868.579 1122200.511 400.755 40 0.006] 776868.570 1122200.542 400.748 9 -32 7 41 91
2 776868.537 1122200.567 400.657 30 0.004 -33 24 91
7 3 776868.555 1122200.542 400.791 40 0.006 -16 0 43
4 776868.588 1122200.530 400.772 28 0.005 18 -12 25
5 776868.603 1122200.542 400.820 31 0.005 33 0 72
1 776868.200 1122201.134 399.638 34 0.006|] 776868.184 1122201.169 399.633 17 -35 5 43 83
2 776868.153 1122201.190 399.549 28 0.004 -31 20 -83
8 3 776868.160 1122201.166 399.681 37 0.007 -24 -3 48
4 776868.203 1122201.154 399.663 29 0.007 19 -16 30
5 776868.223 1122201.168 399.715 34 0.005 39 -2 83
oYXH_prim [mm]: 34




15m

>>>ORIENTOVANE SNIMKY C)<<<

tolerance kontrolnich bodu: oY 3cm, oX 3cm, oPol 4.5cm, oH 5cm; kalibrace prevzata.

bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky3D kvalita [m] Y_prdm [m]  X_prdm [m] H_prdm [m]|[ dY [mm] dX [mm] dH[mm]| cYXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776869.079 1122216.512 400.746 49 0.003| 776869.091 1122216.517 400.772 -12 -5 -27 42 107
2 776869.084 1122216.502 400.710 36 0.002 -7 -14 -62
1 3 776869.066 1122216.550 400.762 43 0.003 -24 34 -10
4 776869.125 1122216.506 400.808 32 0.003 34 -11 36
5 776869.107 1122216.522 400.879 40 0.003 17 6 107
1 776869.100 1122216.539 399.551 72 0.004| 776869.115 1122216.541 399.583 -15 -2 -32 42 100
2 776869.102 1122216.529 399.516 35 0.003 -13 -12 -67
2 3 776869.084 1122216.579 399.569 36 0.004 -31 38 -14
4 776869.146 1122216.532 399.610 34 0.003 31 -9 27
5 776869.132 1122216.545 399.683 35 0.004 17 4 100
1 776864.310 1122213.616 400.990 76 0.002| 776864.322 1122213.616 401.023 -12 -1 -34 38 86
2 776864.317 1122213.612 400.962 40 0.002 -5 -4 -62
3 3 776864.295 1122213.655 400.993 43 0.003 -26 38 -30
4 776864.346 1122213.599 401.045 38 0.002 24 -17 21
5 776864.333 1122213.618 401.110 38 0.002 11 2 86
1 776864.417 1122213.401 398.620 71 0.003| 776864.431 1122213.398 398.648 -14 3 -28 38 89
2 776864.418 1122213.398 398.596 41 0.002 -13 -1 -52
4 3 776864.403 1122213.439 398.625 46 0.004 -28 41 -23
4 776864.465 1122213.377 398.675 35 0.003 34 -21 27
5 776864.451 1122213.394 398.738 39 0.003 20 -4 89
1 776863.964 1122208.908 400.536 49 0.001| 776863.972 1122208.907 400.567 -7 -31 41 104
2 776863.951 1122208.915 400.506 46 0.002 -21 -61
5 3 776863.967 1122208.944 400.548 41 0.002 -5 36 -19
4 776863.994 1122208.884 400.602 50 0.002 22 -23 35
5 776863.991 1122208.903 400.671 41 0.002 19 -4 104




bod prich. Y [m] X [m] H[m] snimky 3D kval.[m]| Y_prdm [m] dY [mm] dX[mm] dH[mm]| 6YXH [mm] max.odch Y/X/H
1 776864.066 1122208.976 399.381 69 0.002| 776864.071 1122208.977 -5 -1 -27 42
2 776864.047 1122208.985 399.353 47 0.002 -24 8 -55
3 776864.067 1122209.012 399.395 37 0.003 -4 35 -13
4 776864.098 1122208.950 399.446 42 0.003 26 -27 37
5 776864.100 1122208.969 399.515 43 0.002 28 -8 107
1 776868.609 1122200.593 400.584 40 0.007| 776868.631 1122200.597 -21 -5 -47 59
2 776868.588 1122200.594 400.546 30 0.005 -43 -3 -86
3 776868.638 1122200.630 400.611 40 0.003 7 33 -20
4 776868.663 1122200.540 400.695 28 0.005 33 -58 63
5 776868.645 1122200.569 400.769 31 0.005 15 -28 138
1 776868.219 1122201.220 399.475 34 0.008| 776868.227 1122201.221 -8 -1 -39 61
2 776868.192 1122201.225 399.442 28 0.004 -35 4 -72
3 776868.228 1122201.256 399.500 37 0.004 0 35 -14
4 776868.279 1122201.167 399.581 29 0.005 51 -54 68
5 776868.260 1122201.197 399.665 34 0.006 33 -23 151

oYXH_prim [mm]: 46
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