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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je seznameni se, popis postuptli ovladani a testovani aplikace
Inspect surfaces v prostiedi Leica Captivate. Konkrétné se zaméfenim na kontrolu povrchu

vozovek.

Prace seznamuje s problematikou 3D modelu terénu v aplikaci, kterda umoziuje piimo

v terénu nahled k vysledkiim a fesit ptipadné problémy ihned.

Vysledkem této prace je porovnani identifikace problémovych ¢asti vozovky pomoci
klasického teSeni v programu Atlas DMT a pomoci pfimého feSeni v terénu pomoci aplikace

Leica Inspect surfaces.

Kli¢ova slova

Digitalni model terénu (DMT), Leica Captivate, Inspect surfaces, Atlas DMT,
multistanice MS50



Abstract

The topic of the bachelor thesis is to presentation, describe the processes of control and
testing of Inspect surfaces in Leica Captivate. Specifically, with a focus on road surface

inspection.

The thesis introduces the problem of 3D terrain model in an application, which allows

the field to preview the results and to solve any problems immediately.

The result of this work is to compare the identification of problematic parts of the
roadway with the classic solution in Atlas DMT and with the help of a direct solution in the

field using Leica Inspect surfaces.

Key words

Digital terrain model (DMT), Leica Captivate, Inspect surfaces, Atlas DMT, MS50
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1 Uvod

Méfeni nerovnosti povrchu vozovek patii ke standardné kontrolovanym geometrickym
parametriim dopravnich staveb. Nerovnost vozovek neptizniveé ovlivituje zivotnost komunikaci
a jizdni komfort a kontrola nerovnosti nabyva v souCasnosti na vyznamu oproti jinym
geodeticky méfenym parametrim. Kontrola povrchu se provadi na stavajicich vozovkéach
v mistech s pfedpokladanymi poruchami vozovky nebo béhem budovani novych vozovek pii
kontrole tloustky jednotlivych vrstev. Pfi provadéni stavebnich praci a montaze konstrukei je
nutné postupovat v souladu s predpisy a normami, platnymi v Ceské republice. Jedna se o Geské
technické normy oznaéené zkratkou CSN a estimistnym ¢iselnym oznacenim, nebo zkratkou
CSN EN a pétimistnym oznadenim. V piipadé stavebnich praci u vozovek jsou normy a postupy
specifikovany v Technickych kvalitativnich podminkéch staveb pozemnich komunikaci, které
vydava a schvaluje Ministerstvem dopravy CR [1]. Postupy pro méfeni nerovnosti povrchu
vozovek a pozadované vystupy jsou pak uvadény v zvlastnich technickych kvalitativnich
podminkach, které jsou nadfazené technickym kvalitativnim podminkam a uptesiiuji a doplnuji
jejich obecnd ustanoveni a jsou vydavany pro konkrétni stavebni zakazku [2]. Povrch vozovky
se bézné kontroluje v ptedem zadanych bodech kviili porovnani s projektem, a predev§im na

mostech se povrchy skenuji a ploSn€ porovnavaji s projektem [3].

Tato prace se zaméfuje na urCovani nerovnosti povrchu komunikaci, a to zpisobem
plosného vyhodnoceni nerovnosti vozovek z mra¢na bodu, potizeného laserovym skenovanim
multistanici Leica MS50. Cilem prace je urcit, zda Ize ptipadné poruchy povrchu vozovky
vyhodnotit okamzité v aplikaci Inspect surfaces se shodnou piesnosti, jaké by mélo kancelaiské

vyhodnoceni v programu Atlas DMT.

Méfeni bylo provadéno ve spolupraci s Katedrou specialni geodézie Fakulty stavebni
CVUT v Praze, a firmou RIGES s r.0., ktera zaptij¢ila multistanici Leica MS50 a kontroler

s aplikaci Inspect surfaces.

Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti. Kapitola 2 a 3 je vénovana seznameni s aplikaci
Inspect surfaces pro prace pii méieni nerovnosti povrchu vozovek a nasledné popisu aplikace
v prostfedi Leica Captivate a jejimu ovladani. Kapitola 4 a 5 je vénovana testovacimu méfenti,

vyhodnoceni dat a porovnani vysledkil z aplikace Inspect surfaces a Atlasu DMT.
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2 Popis aplikace Inspect surfaces v prostredi Leica Captivate

2.1 Obecné o aplikaci Leica Captivate

Software Leica Captivate neni klasickym softwarem, tak jak byvd zndmo. Misto
vyhodnoceni v kancelafi nabizi program moznost zpracovani jiz v terénu. Software propojuje
zeleznice, skenovani a digitalni modely terénu. Aplikace umoznuji provadét vétSinu zakladnich
geodetickych vypoctl, a i zdkladni vyhodnoceni pfesnosti napt. z protinani nebo z méteni ve
skupinach [4]. Zaroven umoziiuje vytvaret 3D realistické scény z méfenych a importovanych
dat, v€etné 3D mracen bodd. Ovladani softwaru je feSeno velice snadno diky moderni dotykové
architektuie zndmé z tableti a chytrych telefont. Software Leica Captivate je dodavan
v nejnovejSich typech totalnich stanic a kontrolera Leica (multistanice Nova MS50, totalni

stanice Viva TS16, kontroler CS20, CS35) [5].

LeicaCaptivateTS -

o X
[ Hz 0°00°01" o
é - . z
< Leica Captivate - Home 104 Ve @ =
1 2 3
4 A @O Q
o“ e .0 @ 0. 0+«
S B
s o'
7 8 9
T
e o o WD
;‘e'? g Tap here 3 Jo
esign o =
t t Default
Ocreae e 170909SKEN20SLA [ e 0 [+F10)
Settings 3D viewer Setup Measure Scanning
Fn OK Fn

- ) ED ED ED 6D D o

Obr. 1: Grafickeé prostredi Leica Captive na ovladacim panelu multistanice MS60

V hlavnim menu softwaru se nachazi dvé palety dlazdic, v horni ¢asti lze zakladat a otevirat
zakézky a spravovat naméfend nebo importovand data. Spodni paleta nabizi funkce pro
nastaveni, 3D prostorovy prohlize¢ dat, nastaveni pfistroje, dale funkci méfeni a skenovani.
Nachazi se zde také dalsi specialni aplikace jako je Inspect surfaces, na kterou je zaméfena tato

bakalarska prace.
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2.2 Inspect surfaces

Aplikace Inspect surfaces miize usSettit spoustu ¢asu a financi tim, Zze umoziuje geodetovi
piimo v terénu délat rozhodnuti, ktera by za pouziti klasickych metod mohl délat, az pfi
zpracovani v kancelafi. Geodet v terénu mutze jednoduse identifikovat problémy s povrchem
a muze okamzité vyznacit problémovou oblast. Pfedtim identifikace a vyznaceni mohlo byt
uc¢inéno az po zpracovani v kancelaii. Klicovou vlastnosti aplikace je 3D vizualizace méteni
a jeho porovnani s referencni plochou. Aplikace je multifunk¢ni a neumoznuje métit pouze
nerovnosti vozovek, ale 1ze ji vyuzit také v dalSich odvétvich. S aplikaci 1ze porovnavat dva
skeny jednoho objektu z riznych etap (mozné vyuziti pti méteni deformaci), Ize vyhodnocovat

rovinnost podlah a svislosti stén nebo tvar a umisténi valcovych zasobnikt [6].

10



% CVUT v Praze Bakalaiska prace

3 Ovladani aplikace Inspect surfaces

Zakazka, se kterou je pracovano v aplikaci Inspect surfaces, se v hlavnim menu prostiedi
Leica Captivate ptesune doprostied, tak jako na obr. 1. Spusti se aplikace Inspect surfaces ze
spodniho oto¢ného menu. V prvnim kroku se voli referenéni plocha, variant uréeni referencni
plochy je n€kolik. Jako prvni je moznost ud€lat novy sken, druhd moznost je vybrat existujici
sken z libovolné zakazky. Mezi dal$i moznosti patii urCeni referencni plochy z existujicich
bodili, definice roviny nebo télesa jinymi parametry, mize se také nacist mracno bodu
nebo *.dxf soubor, podporované jsou soubory typu *pts, * dxf nebo ASCIIL. Posledni moznosti
definice referencni plochy je pfipojeni dfive vytvofenych pland, tato volba je vyuzivana
piedevsim pro komunikace a tunely [11].

B LecaCaptivateTs - [u] *

| Define Reference Surface () 10 42 0000 @

A reference surface is required. How do you want to create it?

@ By scanning a new surface
_ ' From existing scans
'From existing points

From a pre-defined plane or solid

_From a point cloud or .dxf file

From road or tunnel design data

oK

Obr. 2: Okno aplikace Inspect surfaces pro volbu referencni plochy

11
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3.1 Zadani referencni plochy

3.1.1 Novym skenovanim

Nejdiive bude pfedstavena moznost uréeni referencni plochy novym skenovanim. Zvoli

se tedy moznost ,,By scanning a new surface®.

' . ere _ Hz 292°20'32" '
<1 Create Scan Definition 1@ !{@ v 2'5000" @ %ﬁ

Enter a name for the new scan.

Scan name ‘ Stn001 ‘

Back Next
Obr. 3: Okno Aplikace Inspect surfaces pro zadani nazvu nového skenu
V okné je zadan ndzev skenu a je potvrzen tlacitkem ,,Next*.

3 Choose Scanning Method 19 l’@ Vo @ Eﬁ
Method

Rectangular area

Define a rectangular scan area by
pointing instrument to opposite
corners of the area to be scanned.

Back Next

Obr. 4: Okno Aplikace Inspect surfaces pro volbu metody skenovani

12
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V okné ,,Choose Scanning Method* je volena metoda skenovani. Na vybér je ze ¢ty moznosti,
kterymi jsou ,,rectangular area®, ,,polygonal area®, ,,manualy entered* a ,,full dome scan area*
(obr. 4). Rectangular area je zvolena pfi potiebé naskenovani obdélnikové plochy, obdélnik se
jednoduse urcuje dvéma rohy. Pfi moznosti polygonal area je urcena skenovana plocha pomoci
tfech a vice bodu, které je tieba zaddvat ve sméru chodu hodinovych ruc¢icek. Predposledni
moznosti je ruéni zadani, v tomto zadani se ur¢i vodorovné a svislé uhly pro vymezeni
obdélnikové plochy. Jako posledni je moznost kompletniho skenu, kdy je naskenovano celé
okoli okolo multistanice. Po vybéru vhodné metody se vybér potvrzuje tlacitkem ,,Next®.

V ptipad¢ potieby se nyni definuji body skenované plochy.

. -~ Hz 350°30'33" '
€1 Scan Resolution 19 !5@ v snsar- (@ %ﬁ

Settings Camera

Define the scan resolution.

Define spacing by Distances
Slope distance 0.0100 m
Horizontal spacing 0.0100 m
Vertical spacing 0.0100 m
Estimated points 18
Back Distance Next Page

Obr. 5: Nastaveni rozliseni skenu

Nasledujici krok je vénovan nastaveni skenu, kde je volena hustota mracna a rozliSeni skenu.

RozliSeni se nastavuje vzdalenostmi nebo uhly (obr. 5).

13
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< Scan Mode @ &D Ve @ %:'
Settings Camera
Select the appropriate scan speed & range.
@ 1000 pts/s, up to 300m
250 pts/s, up to 400m
62 pts/s, up to 500m
~ Approx 1 pt/s, up to 1000m
Time required 0:00:36

Average scan distance (optional) ‘ .....

Back Distance Next Page

Obr. 6: Okno pro nastaveni hustoty skenu

Okno ,,Scan mode* (obr. 6) slouzi k nastaveni hustoty skenu, s tim souvisi také rychlost
skenovani. Hustotu boda je tfeba volit s rozvahou a brat v potaz vzdalenost skenované¢ho

objektu od multistanice. Po vybéru se stiskne tlacitko ,,next* a skenovani mize zacit.

3.1.2 Existujici sken
Druhou moznosti definice referenc¢ni plochy je zjiz existujiciho skenu. V zalozce

vybéru referencni plochy se zaskrtne tedy ,,from existing scans* a potvrdi se ,,OK*.

| Hz 48°17'20" .
<1 Select Scans 19 0 FE0. @
Scans 3D viewer O\
9002 Status Scanned
~Time 15:20:04 Date 09.09.2017 No. points 214375
Stn001 Status Defined
Time 14:21:15 Date 04.03.2018 No. points 0

n OK Page n

Obr. 7: Okno vybéru pozadovanych skenii

14
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V okné ,,Select Scans* se vybrd odpovidajici sken, ptipadné vice skent a vybér se potvrdi

tlacitkem ,,OK* (obr. 7).

<) Define Object to Compare 19 &D Y ewor @ %

A second surface or point(s) is required to compare to the reference
surface. What do you want to do?

Scan a new surface
Choose existing scan(s)
Select points from job

Measure new points

Fn QK Fn
Obr. 8: Okno pro definici objektu pro porovnani s referencni plochou

Nyni je ¢as pro zvoleni objektu pro porovnani s referencni plochou. Je na vybér zase z nékolika
moznosti. Vybér je podobny s volbou referencni plochy, mize se tedy naskenovat povrch

objektu nezavisle, vybrat existujici sken, zvolit body ze zakazky, ptipadné¢ mohou byt méfeny

nové body.

' " Hz 48°17°20" “
< Define Colour Scale &D v 1000 @ %j
Select the colour scale range to be applied to the thematic map.

Distance Colour

| I - |

10.0010 m || Vo
-0.0010 m | I -
00400 m | .
Fn OK Insert Delete Fn

Obr. 9: Okno pro volbu barevné stupnice

15
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V dalSim kroku je definovana vhodna barevna stupnice pro projekt. Tlacitkem ,,Insert” jsou

vkladéany dalsi barvy pro vytvofeni podrobné¢jSiho nédhledu, naopak tlacitkem ,,Delete” je Skala
barev snizena. Barvy ukazuji miru neshody referencni plochy s méfenymi daty v podobé
hypsometrického modelu. Po nadefinovani barevné Skaly je vybér potvrzen tlacitkem ,,OK*
(obr. 9).

- Hz 48°17°20"
< Overview L i @5
Confirm the objects to be compared & press 'OK' to proceed with the
calculation.

Reference surface name 19002,Stn001

Use projection offset ]

Number of points 214375

Comparison object name !:9002,Stn001

Number of points 214375

Fn OK Fn

Obr. 10: Kontrolni okno shrnuti

V poslednim okné¢ pied zobrazenim vysledkii se nachazi shrnuti (obr. 10), kde se Ize dozvédét
co bylo zvoleno za referen¢ni plochu a co za porovndvanou plochu. Po potvrzeni tlacitkem

,OK* jiz prob&hne vypocet a zobrazi se data.

. Hz 48°17°23" C ¥
<1 Compare Mode 10 !{@ v uower O B
o/ - ‘ AR
. t'r(-f.‘?‘;b":"d-"".'p : #e E
Distance to surface ';}&:’“ﬁ”’fﬂ iy o0
e 065245
= %

. ; e 1 LS001 Q

Easting G e S L '401.6566 =
9 B W
..... < o PR I%&Oﬁ 4711
AL RRGE 52051
. o 400.1980
Northing e % ‘%‘, ; Q,
1 / i
_____ ELON, |
; 06 3657

Height g

g porl &
----- 408.1594
Fn OK Measure  Capture Page Fn

Obr. 11: Grafické okno porovnani obou ploch

16



% CVUT v Praze BakalaFska prace

V prvnim kroku je vytvoiena referen¢ni trojuhelnikova sit’ z mracna bodt podle nastaveni,

které bylo udélano diive. Poté je vypocltena vzdalenost mezi porovnavanym skenem
a referen¢ni plochou. Po dokonceni jsou vidét rozdily mezi dvéma skeny. Vysledky se prohlizi
v 3D prohlizeci. Pod tlacitkem ,,Fn“ se skryva nastaveni ,,Settings*. V tomto okné se nalézaji

dvé uzite¢na nastaveni (obr. 12).

' . . Hz 48°17'20" '
) Settings &D V 14°00'04" @ %ﬁ
Triangulation Projection Colour scale Display Design

Choose the objects to be displayed in the '3D Viewer'

Boundary of the triangulated
reference surface

Mesh triangulation ||

Normal vector from points to |_|
reference surface

Pre-defined plane / solid |~Z‘|
Point cloud point size ‘ Large Vv
Fn OK Page Fn

Obr. 12: Moznosti nastaveni porovnani obou ploch

Prvni nastaveni se skryva pod zalozkou ,,Display*. Umoziiuje zobrazit hranici triangulovaného
povrchu. Zaskrtne se tedy policko s ndzvem ,,Boundary of the triangulated reference surface*

a potvrdi ,,OK*. Druhé nastaveni se nachazi pod polickem ,,Mesh triangulation* a umoziuje

zobrazit triangulacni sit’.

< Compare Mode 19 &D Vi @ 128

T, e

<7 M ‘

Distance to surface

Fn OK Measure  Capture Page Fn

Obr. 13: Okno porovnani ploch s trojuhelnikovou siti

17
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Veskeré nastaveni se d¢je pfimo v terénu bez dalSiho zpracovani v kanceléfi. Jsou vidény
vSechny diry v trojuhelnikové siti a rozdily mezi modely, pokud je tfeba, 1ze zménit nastaveni

triangulace a vypocitat povrch znovu.

3.1.3 Z existujicich bodu
Dalsi moznosti definice referen¢ni roviny je z existujicich boda. V okné ,,.Define Reference

Surface* je zvolena moznost ,,From existing points®.

Hz 48°17'21"

< Select Points # 10 B\ 1s000s @ 1045

Points 3D viewer_

i““
R

g
55, W &

001
407.5200
&
Fn OK Page Fn

Obr. 14: Okno grafického vybéru bodii

Nejjednodussim zplisobem vybéru je pouziti vybérového okna ve 3D prohlizeci. Pro vybér je
tieba stisknuti tlacitka vpravo dole ,,0zubené kolo®, poté je stisknuta prvni ikona a nasledné je

proveden vybér pozadovanych bodl. V tomto ptipadé jsou to vSechny body (obr. 14).
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3 Define Object to Compare @ %D Ve © %

A second surface or point(s) is required to compare to the reference
surface. What do you want to do?

Scan a new surface
@) Choose existing scan(s)
Select points from job

Measure new points

Fn OK Fn
Obr. 15: Okno pro zadani porovnavaného objektu

Nyni se vybira objekt pro porovnani s referencni plochou. Na vybér je ze Ctyf moznosti, kterymi
jsou provedeni nového skenovani, vybér existujiciho skenu, volba existujicich bodii a méteni
novych bodu. V tomto piipad¢ je zvolen jiz vytvofeny sken, je tedy potvrzena volba ,,Choose

existing scan(s)“.

; Hz48°17°23" B
<) Select Scans @ 10 %D v oae @ S
Scans 3D viewer O\,
9002 Status Scanned
Time 15:20:04 Date 09.09.2017 No. points 214375
[‘ Stn001 Status Defined
Time 14:21:15 Date 04.03.2018 No. points 0
Fn OK Page Fn

Obr. 16: Okno vybéru skenii

Okno ,,Select Scans® (obr. 16) je ureno pro vybér vstupujicich skentl, je mozno zvolit jeden

nebo vice skentll. Po zvoleni potfebného poctu skentl je vybér potvrzen tlacitkem ,,OK*.
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. Hz 48°17'21"
< Define Colour Scale @ @ V 14°00'05" @ = %00

Select the colour scale range to be applied to the thematic map.

Distance Colour
=2
00205 m — 2
0.0010 m Vv
00010 m § 2
-0.0400 m I
| OK Insert Delete Fn

Obr. 17: Vybeér barevné skaly

Pti vyberu barevné Skaly (obr. 17) jsou peclivé zvoleny vzdalenosti mezi jednotlivymi barvami,
aby bylo mozné z 3D prohlizece ziskat co nejlepsi informace. Tlacitky ,,Insert™ a ,,Delete* jsou

piidavany nebo odebirany hodnoty. Miize byt zadano az 6 hodnot rozdilt.

< Load Template ) g O e @ W

11:17

Template name

Blue, green, yellow, red A |

Blue, green, yellow, red
'Blue, white, red | 00100m

Red-yellow

Grey

Obr. 18: Moznost nacteni preddefinované barevné skaly

Uzite¢ny ndastroj nacteni a ukladani barevné Skaly se skryva pod tlacitkem ,,Fn* a nasledné
,Load“. Nastroj nabizi vytvofeni knihovny barevnych stupnic a vybér vhodné skaly

k vyhodnocovanému povrchu. Po vybéru je stisknuto tlacitko ,,OK* a objevi se piehled dat,

ktera budou porovnavana.
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T pr— o e @
Confirm the objects to be compared & press 'OK' to proceed with the
calculation.

Reference surface name 170909SKEN205LA

Use projection offset E|

Number of points 27

Comparison object name ‘ 9002,5tn001

Number of points 214375

Fn oK Fn

Obr. 19: Okno prehledu porovnavanych dat

Okno ,,Overview* je poslednim oknem pied vyhodnocenim. Slouzi ke kontrole pfedem
zvolenych porovnavanych dat. Po potvrzeni tlacitkem ,,OK* jiz probéhne vypocet a nasledné

zobrazeni vysledktli ve 3D prohlizeci.

<) Compare Mode 59 v reene (@ IFss:‘
t;ir:tan:e to surface \ ootes #
Easting

Northing

Height

Fn OK Measure = Capture Page Fn

Obr. 20: Okno 3D prohlizece se zobrazenim porovnani

M¢étené body jsou obarveny podle vzdalenosti od referenéniho povrchu. Jiz v terénu jsou
zjistény neshody s referencni plochou a je tak mozno provést nové méfeni, ptipadné upravit

jiné parametry vstupujici do porovnani nebo vytyc¢it body definujici problémovou oblast.
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3.1.4 Preddefinovana rovina
Dalsi moznosti je urceni referencni plochy pomoci pfeddefinované roviny, ktera je
urc¢ena jednim nebo vice body. V piipadé ze se nejedna o rovinu, ale o valec ¢i kuzel, provadi

se definice dvéma body a polomérem.

<1 Choose Object Type L ﬁ@ v aerer: (@ E

Which object type do you want to create?
Horizontal plane (defined by one point)
Vertical plane (defined by 2 points)

@) Plane (defined by 3 points)

Cylinder (2 points & radius)
Cone (2 points & 2 radii)

Fn QK Fn
Obr. 21: Vyber preddefinované plochy
Nabizi se pouziti vodorovné roviny, ktera je urcena jednim bodem. Dale je v nabidce svisla
rovina urc¢ena dvéma body, rovina urcena tiemi body, valec ur¢eny dvéma body a polomérem

nebo kuzel uréeny také dvéma body a polomérem. V tomto ptipadée (obr. 21) vybereme rovinu

urc¢enou tfemi body ,,Plane (defined by 3 points)“.

' . . Hz 48°17'21" ™
93 Define Plane 1@ !’@ v v @ D

Input 3D viewer

Choose or measure three points to define the plane.

1st point |12
2nd point 3
3rd point '
Fn OK Meas app Page Fn

Obr. 22: Okno pro zadani trech bodii
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Body lze zadat ru¢né, nebo graficky. Pro grafické znazornéni je tieba v levém hornim rohu
stisknout ,,3D viewer* a pohodln¢ zadat body z grafického prostiedi. Po vybéru vhodnych bodt
se stiskne tlacitko ,,OK*. Pfi zad4avani bodu je tieba brat ohled na potadi bodti. Volba bodu dle
sméru hodinovych ruc¢i¢ek znamend, ze osa bude sméfovat doli. Nasledujici obrazek (obr. 23)
ukazuje volbu bodu dle sméru hodinovych rucicek, dalsi obrazek (obr. 25) znazoriiuje volbu
stejnych bodu, které ale byly zaddny opacnym smérem. Dale je potieba zadat plochu
k porovnani. V ukdzce je vybran jiz existujici sken, proto je potvrzena volba ,,Choose existing
scan(s)®, tak jako v ptedchozich ptipadech. Vybira se pozadovany sken, nastavuje barevna

Skala a je zobrazeno porovnani.

14:48

Hz 48°17°21"
<1 Compare Mode 1@ BY e @ =
| w_A

$H002 (o)
: ‘ 408.1559 | =
Distance to surface

Easting e
< i.of
""" 4711 A
P 2051
Northing e LAl O,
----- “we |
406.352
Height T 000 v | &b
406.7446 408.1594 AR
Fn OK Measure | Capture Page Fn

Obr. 23: Vysledné porovnani obou ploch ve 3D prohliZeci

Definované body referencni plochy byli vlevo nahote, vpravo nahotfe a vpravo dole celého
skenu. Na barevném modelu je vidét, jak v prostiedku skenované plochy je povrch nize oproti

referenc¢ni plose.

23



% CVUT v Praze Bakalaiska prace

< Define Plane &D v aone @ l%:

Input 3D viewer

Choose or measure three points to define the plane.

Tst point

2nd point ‘3 > ‘
3rd point ‘2 > ‘
Fn OK ' Meas app Page  Fn

Obr. 24: Okno pro zadani trech bodii — opacné
V tomto ptipadé byly body zadany v opacném poradi, tedy v opacném sméru hodinovych
rucicek. Pii této volbé bude normaéla plochy smétovat vzhlru. Barevna Skala je tedy opacné

oproti pfedchozi volbé&.

. Hz 48°17°21"

<1 Compare Mode @ v teeoos: (@ Ig.?

® — :
Distance to surface
1O

Easting ~
_____ 4

Northing O\

o 90

Height “406.7446 4001604 | &
Fn OK Measure @ Capture Page Fn

Obr. 25: Porovnani pri zadani bodii opacné
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3.1.5 Nacteni referenc¢ni plochy ze souboru nebo projektu

V ptipadé¢, Ze byl jiz nékdy diive vytvoren sken, naptiklad jinou stanici nebo skenerem,
je moznost nacist soubory typu *.dxf, *pts a ASCII data. Je mozno nacist také predem
vytvoieny projekt. V okné ,,Define Reference Surface* je tedy zvolena moznost ,,From a point

cloud or .dxf file*.

7 Import Data (D 28 % leovor -
Data type to import DXF data
Entities to import :3D Face & Polyface mesh

Units used within file Metre (m)

From SD card

From file :50205_projekt.dxf

A surface will be created based on the existing triangulation in the DXF
file.

Fn 0K Fn

Obr. 26: Okno vybéru typu dat

V tomto ukdzkovém piipad¢ se jedna o projekt a data jsou tedy ve formatu *.dxf. Z nacteného
mracna bodi bude vytvotena referencni sit’, ktera bude slouzit jako referen¢ni plocha. Mrac¢no
bodii mize obsahovat az miliony bodl, v nastaveni je tedy mozno zadat, jak bude
trojuhelnikova sit’ vytvarena. Po kliknuti na tlacitko ,,Fn* je zobrazeno tlacitko ,,Settings*, které

je vybrano a obsahuje nastaveni tvorby trojuhelnikové site.

~ © Hz0°00'00"
<) Settings @ ﬁ "”& V 91°34'37" @ E
Triangulation Projection Colour scale Display

Create a rough triangulation

Maximum dlstance to neighbouring 5.0000 m
groups of points

Minimum distance to surface 0.0300 m

The rough triangulation is used to increase the speed of the calculation
when the surface contains more than 1000 points. Points beyond the
defined limits are not used in the triangulation.

OK Page
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Obr. 27: Nastaveni tvorby trojuhelnikové sité

Spravné nastaveni uSetii Cas pfi tvorbé trojuhelnikové sité. Je stisknuto tlacitko ,,OK* a znovu

,OK® pro nacteni dat z bodového mrac¢na. Body jesté nejsou triangulovany.

Import of data completed.

145 points imported.
224 triangles imported.

OK F4

Obr. 28: Informacni okno s pocty bodii a trojuhelniku

Po stisknuti tlacitka ,,OK* se objevi informacni okno (obr. 28) s ptehledem poctu nactenych

bodii a trojuhelniki. Okno je potvrzeno tlacitkem ,,OK*.

“ Define Object to Compare 1@ }’? N e O

A second surface or point(s) is required to compare to the reference
surface. What do you want to do?

Scan a new surface
@) Choose existing scan(s)
Select points from job

Measure new points

Fn 0K Fn

Obr. 29: Okno pro definici porovndavaného skenu

Projekt je porovnavan s jiz existujicim skenem, ktery byl ulozen v zakdzce. Je tedy vybrana

moznost ,,Choose existing scan(s)*.
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Hz 48°17°20" -
<) Select Scans 10 D TS @ E
Scans 3D viewer O\
9002 Status Scanned
— Time 15:20:04 Date 09.09.2017 No. points 214375
|:| Stn001 Status Defined
: Time 14:21:15 Date 04.03.2018 No. points 0
e OK Page Fn

Obr. 30: Vyber vhodnych skenii

Je vybran sken pro tizemi projektu, v tomto piipadé se jednd pouze o jeden sken. Je tedy
zaSkrtnut a potvrzen ,,OK*. Dalsi postup je shodny s ptedchozimi postupy, je tedy navolena

barevna Skala a potvrzeny piehled informaci. Vypoctou se vysledky, které jsou zobrazeny v 3D

prohlizeci.
' Hz 48°17'20" E'
9 Compare Mode EE) v wovosr @ o
& 5002
s ‘ 408.1559 "
=i s

Distance to surface

: R
Easting
_____ <
Northing - O‘
HAlGD "406.7446 |
Fn oK | | Measure | Capture Page | fn

Obr. 31: Okno 3D prohlizece

Tentokrat byla v prvnim kroku vytvofena referen¢ni trojuhelnikova sit’ z mracna bodl podle
nastaveni, které bylo udélano diive. Poté byla vypoctena vzdalenost mezi projektem a skenem.

Po dokonceni jsou vidét rozdily mezi projektem a skenem.
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3.1.6 Projekt silnice nebo tunelu

Posledni moznosti je volba referenéni plochy projektem silnice nebo tunelu. Pfimo
v terénu je porovnavan zméteny povrch silnice nebo tunelu s projektem a jsou prohlizeny
odchylky mezi nimi. Prvnim krokem je zvoleni spravného projektu v hlavnim prostiedi Leica

Captivate.

s @ @ Hz269°06'53"
“J Design Data {D LN | e @ [g]
Points & lines DTM Road Rail Tunnel

Use a road design

Road design Scans - road
Layer Final
Date created 02.05.16

A road design is used for staking out road alignments

Fn O& Page Fn

Obr. 32: Okno pro upresnéni vybraného projektu [7]
Po zvoleni projektu v prostiedi Leica Captivate jsou podrobnéji definovana data pro aplikaci.
V nabidce v levém hornim rohu je vybrana zéalozka ,,Road®, dale je zaSkrtnuto policko ,,Use
aroad design® a v dalSich rozbalovacich oknech vybran konkrétni projekt. Nakonec je vybér

potvrzen tlacitkem ,,OK*.

<1 Define Reference Surface 19 ﬂ@ :z :3;;33 @ E
A reference surface is required. How do you want to create it?

By scanning a new surface

From existing scans

From existing points

From a pre-defined plane or solid

From a point cloud or .dxf file

@) From road or tunnel design data

Fn OK Fn

Obr. 33: Okno vybéru referencni plochy
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Déle ve spusténé aplikaci Inspect Surfaces je vybrana referencni plocha ,,From road or tunnel

design data®. Referencni plochou je vlastné projekt, v tomto piipadé je to projekt silnice.

3 Define Design Data '!’!;ﬁ vt @ Ej
Type of design Road

Layer Final v
Centerline optikRoad 1

Fn Ol\ Fn

Obr. 34: Okno pro vyber vrstvy silnice [7]

Projekt silnice se obvykle sklada z vice vrstev a je tfeba vybrat, kterd vrstva ma byt referenénim

povrchem. Vybér je dokoncen stisknutim tlacitka ,,OK*.

<3 Define Object to Compare @ i L“iiﬁi’iii @ %

A second surface or point(s) is required to compare to the referer
surface. What do you want to do? R

Scan a new surface
Choose existing scan(s)
Select points from job

Measure new points

Fn QK Fn

Obr. 35: Okno vybéru objektu pro porovnani
V panelu ,,Define Object to Compare® jsou vybirana méfend data, ktera budou porovnévana

s referen¢nim povrchem. V ukazce je pouzit jiz hotovy sken, proto je vybrana moznost,,Choose

existing scan(s)“ (obr. 35).
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<1 Select Scans @ "ko :z iggﬁ: @

Scans 3D viewer O\'
st10011 Status Scanned
Time 12:36:31 Date 04.05.2016 No. points 91400

‘ \/‘ st1002 Status Scanned

— Time 12:59:41 Date 04.05.2016 No. points 117058

‘ \}‘ st1003 Status Scanned
Time 13:27:45 Date 04.05.2016 No. points 99815

\7‘ st1004 Status Scanned

- Time 13:49:37 Date 04.05.2016 No. points 129133

‘7‘ st1005 Status Scanned

~ Time 14:14:43 Date 04.05.2016 No. points 74171

Obr. 36: Okno vyberu skenii [7]

V panelu ,,Select Scans* jsou vybrany skeny, které maji byt pouzity. Po vybéru je stisknuto

tlacitko ,,OK*.

© Hz269°06'53" g
9 Define Colour Scale @ B e @

—

Select the colour scale range to be applied to the thematic map.

Distance Colour
0.0600 m

0.0400 m |
0.0200 m |
-0.0050m ,\
|
|

-0.0100 m
-0.0150 m

<L < L] €| K

Fn OIZ\ Delete Fn

Obr. 37: Okno definice barev [7]

Panel definice barev je urcen k obarveni skenu v zavislosti na vzdalenosti od referen¢ni plochy.
Povrch silnice se hodné blizi projektu, proto jsou pouzity pomérné malé hodnoty. Vybér je

potvrzen tladitkem ,,OK*.
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< Overview £ Vi @5
Confirm the objects to be compared & press 'OK' to proceed with the
caEuEtiEn. B

Reference surface name _
Comparison object name :t10011,571002,“1003,st1004,... :
Number of points 656657

Fn OI& Fn

Obr. 38: Okno prehledu [7]

Poslednim panelem pted zobrazenim vysledka je ,,Overview* (obr. 38). Je vidét piehled, co

s ¢im se bude porovnavat, piehled je potvrzen ,,OK*.

@ Hz 22°50°51"
<) Compare Mode ‘ v wewsr @ E
os o J

, O]
Distance to surface
Chainage R
..... E
Horizontal offset Os
Vertical offset 3
Fn OK Measure =~ Capture Page Fn

Obr. 39: Analyza povrchu v 3D prohlizeci [7]

Na pravé stran¢ je barevna Skala, kterd oznacuje rozdily mezi skutec¢nosti a projektem. Modrou
barvou jsou oznacovana mista, kde je povrch silnice nize, nez by mél byt. Naopak Cervenou

barvou jsou oznacena mista, kde je povrch vys.
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< Compare Mode

of B
Distance to surface
0.0543 m

Chainage
33.6160 m

Horizontal offset
2.0005 m

Vertical offset
-0.0183 m

Fn 0K

@ h® Hz22°50'51" C®
L-J # v 106°2833" @ 13:40

Measure  Capture Page

Obr. 40: 3D prohlizec [7]

Po kliknuti na néjaky bod, je na levé stran¢ vidét kolma vzdalenost skenovaného bodu od

referencniho povrchu v poli ,,Distance to surface®. Pod polickem ,,Chainage* je zobrazeno

staniceni, ,,Horizontal offset™ a ,,Vertical offset* ukazuji horizontalni a vertikalni odsazeni bodu

od osy.

“J Measure Mode
> m G @
7 B Y

Distance to surface
0.0543 m

Chainage
33.6160 m

Horizontal offset
2.0005 m

Vertical offset
-0.0183¥m

Fn Measure @ Distance

™~

. © ‘ © Hz22°50'51 @ C®)
V 106°28'33" 15088

g

Compare  Capture Page Fn

Obr. 41: Meéreni v 3D prohlizeci [7]

Stiskem tlacitka ,,Measure* se pfepneme do méfictho modu. Zde je mozno namifit totalni

stanici na vybrany bod. Pfi zapnuti laserového ukazovatka v totalni stanici je mozné délnikiim

snadno ukézat, kde je tfeba silnici upravit.
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4 Testovaci méreni

4.1 Priprava referencnich dat

Skenovani a vyhodnocovani v aplikaci Inspect surfaces predchazelo zaméteni tii
vybranych lokalit. Lokality byly vybrany v okoli Stavebni fakulty CVUT v Praze. Jednotlivé
lokality byly vhodné vybréany, aby se na kazdé lokalit¢ daly sledovat jiné jevy v aplikaci a ve
vyslednych modelech.

K méfeni byla pouzita robotizovana totalni stanice Trimble S8 HP (vyr. ¢. 98111877).
Piesnost uréeni délek pii méfeni na hranol je 0,8 mm + 1 ppm. Uhlové piesnost je 0,3 mgon
[8]. Méfeni bylo provedeno v mistnim soufadnicovém a vyskovém systému. Pfi méteni byla
totalni stanice ovladana vzdalené¢ pomoci kontroleru a cileno bylo na vSesmérny hranol

Trimble, ktery byl pfikladan svym hrotem piimo na vozovku (vyska cile cca. 10 cm).

Kazda lokalita je zméfena ve vlastnim mistnim soufadnicovém systému. Pro aplikaci
Leica Inspect surfaces byly vytvofeny seznamy soutadnic, které se importovaly do zakazek

skenovani.

4.1.1 Lokalita 1

Prvni vybrana lokalita se nachézi pted budovou Fakulty stavebni CVUT v Praze a povrch
vozovky je tvofen hrubym asfaltovym krytem. Zaméteni lokality bylo provedeno z jednoho
stanoviska pomoci pfistroje Trimble S8 HP. Vramci méfeni bylo ureno 6 jasné
identifikovatelnych bodli méfenim ve dvou polohach. Tyto body byly rovnomérné rozmistény
kolem lokality a slouzi pro ur¢eni volného stanoviska pfi dalSim méfeni. Podrobnym métenim
v jedné poloze bylo zaméteno 226 bodt, které zachycuji pas vozovky o délce 56 m a Sifce 6 m
a také kus kiizovatky (ptiloha 1). Body byly méfeny v pravidelném rastru. V lokalité se nachéazi

dvé vyznamné poruchy vozovky v podobé piicnych propadi. Tato mista byla detailné zamétena

pro moznost porovnani a vyhodnoceni v aplikaci Inspect surfaces.
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Obr. 42: Lokalita 1

Obr. 43: Ortofoto znazornujici polohu hrbolii [9]
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4.1.2 Lokalita 2

Druhé vybrana lokalita se nachazi za budovou Nérodni technické knihovny (ptiloha 2).
Plocha je tvorena hladkymi betonovymi panely, které jsou rizné vyskové natoCeny a tvori
prostorovy utvar. Byly uréeny 4 body na protnuti métenim ve dvou polohach. Podrobnym
méfenim v jedné poloze bylo zaméteno 55 boda. Vybér podrobnych boda byl volen s ohledem
na zaméteni kazdého panelu zvlast’ vSemi svymi lomy a jednim stfedovym bodem. Nejvétsi

Sika lokality je 11 metr(i a nejvétsi délka je 15 metrt.

Obr. 44: Lokalita 2

4.1.3 Lokalita 3

Tteti lokalita se nachazi pied budovou Fakulty architektury CVUT v Praze (piiloha 3) a
je tvofena betonovou vozovkou z hladkych obdélnikovych panelii. Na plose se objevuji
praskliny a mirné¢ deformace (obr. 46). V rdmci méteni byly urCeny 4 jasné identifikovatelné
body méfenim ve dvou polohach. Body byly vhodné rozmistény po okoli. Podrobnym méfenim

v jedné poloze bylo zaméieno 117 bodt, které zachycuji pas vozovky o délce 40 m a Sifce 6 m.
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Obr. 45: Lokalita 3

Obr. 46: Fotografie prasklin na treti lokalité
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4.2 Skenovani povrchi s Leica MS50

Robotizovand multistanice Leica MS50, ktera méa vSechny bézné funkce totalnich stanic
jako je podrobné méfeni a vytyCovani. Navic disponuje kamerou, kterd umoziuje vytvaret 1
meétické snimky a jeji konstrukce ji dovoluje pracovat jako laserovy skener [10]. Oproti
klasickym pozemnim statickym skeneriim je pomalejsi v rychlosti skenovani, ale diky funkcim
totalni stanice umoznuje s mracny bodi pracovat piimo v terénu. Presnost urcéeni délek pfti

méfeni na hranol je I mm + 1,5 ppm. Uhlova piesnost je 0,3 mgon. [11].

W
A\

Obr. 47: Multistanice Leica MS50 [12]

Skenovani probihalo z vhodné zvoleného volného stanoviska. Prvni lokalita méla celkem
3 skeny. Pro vzdalenéjsi sken byla zvolena nizsi hustota, pro dva blizsi skeny byla zvolena vétsi
hustota mra¢na bodd. Na druhé lokalit¢ byly pofizeny dva skeny s velkou hustotou mracna
bodii. Na tfeti lokalit¢ byly naskenovana 2 mrac¢na bodl pro cely povrch s mensi hustotou a

jeden sken pro misto s prasklinami, ktery ma velkou hustotu bodd.

Metoda skenovani byla volena na vSech lokalitdch stejna a to ,,Polygonal area® tedy
manuélnim uréenim nepravidelné plochy. Multistanice mé také zabudované dvé kamery a
umoziuje nam tak definovat skenovanou plochu pomoci obrazu kamery. Vyuziti kamery je
jesté pro vytvoreni panoramatické fotky skenovaného uzemi. Dale je provadéno nastaveni
skenu. RozliSeni je definovano vzdalenostmi, nebo pomoci tihlii. V nasem ptipadé¢ byly zvoleny
vzdalenosti. Jako idealni pomér se jevi 5:1 v prospech horizontalnich mezer oproti vertikalnim.

Na zakladé tohoto poméru, respektive vzdalenosti horizontalniho a vertikalniho odsazovani,
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a také vzdalenosti skenovaného izemi, je vypocten priblizny pocet bodi. Z poctu bodi mizeme
jiz doptfedu odhadnout délku skenovani. Druhym nastavenim je rychlost skenovani. Zde je
volba prizpisobena vzdalenosti skenovaného uzemi od multistanice a také odrazivosti
skenovaného povrchu. V nasem méfeni byla vybirana volba 1000 boda za vtefinu, pro
vzdalenéjsi skeny byla volba 250 boda za vtefinu. VSechna tato nastaveni nam umoziuji co
mozné nejvice zkratit dobu skenovani a zefektivnit tak praci. Nasleduje definovani dalsiho
skenu, pro ktery je tieba udélat stejné nastaveni. Po zadani vSech skenovanych ploch bylo
provedeno kompletni skenovéani vSech nadefinovanych ploch. Nésledné¢ bylo provedeno
porovnani projektu a skenovaného povrchu piimo v terénu. Krom¢ ocekavanych mist

s deformacemi vozovky nebyly identifikovany zadné problémy ve skenovaném mracnu.

4.3 Vyhodnoceni v aplikaci Leica Inspect surfaces

Z ¢asovych divodl byly nerovnosti povrchii vozovek vyhodnocovany az v kancelafi.
K vyhodnoceni byl vyuzit simulator Leica Captive na notebooku. Vyhodnocovalo se postupné
po jednotlivych lokalitach. V prostiedi Leica captivate byla vybrana pozadovana lokalita a byla
spusténa aplikace Inspect surfaces. Referencni plocha byla definovéana body, které byly jiz diive
zaméfeny totalni stanici. Plocha pro porovnani byla vytvofeny sken, poptipad¢ skeny tizemi.
V dalsim kroku byla nastavena vhodna barevna Skala a po potvrzeni byly zobrazeny vysledky

v 3D prohlizeci (kapitola 3.1.3).

4.3.1 Lokalita 1

Za referen¢ni seznam soufadnic byl bran seznam ocistény o body definujici zlomové
hrany, aby bylo mozno provést porovnani a identifikaci problémovych oblasti ve vozovce.
V 3D prohlizeci byly vybrany body vymezujici poruchovou oblast a Ize je ptipadné vytycit
v terénu. Vybér bodu se provadi ptidrzenim kurzoru v ptisluSném misté a bod je vypsan v levé

¢asti 3D prohlizece odkud muze byt ulozen pomoci tlacitka ,,Capture®.
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Obr. 48: Porovnani referencni plochy se skenem — hrbol 1

V 3D prohlizeci aplikace Inspect surfaces jsou vyjadieny hrboly barevnou hypsometrii. Byl

také zachycen pfechod mezi rovnou ¢asti cesty a odbockou.

< Compare Mode 10 P Fhoe @ O
s ; E

00100m

Fn

! Measure  Capture Page

Obr. 49: Porovnani referencni plochy se skenem — hrbol 2

V lokalité 1 byl také zachycen druhy hrbol, ktery ohranicuje konec prvni lokality.
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4.3.2 Lokalita 2

Do aplikace byly postupné nahravany seznamy soutadnic lokality 2. Tyto seznamy byly
postupné generalizovany. Prvni varianta byla tvofena vSemi zaméfenymi body. Druha varianta
byla zredukovana o blizké body, protoze kazda deska byla zamétena zvlast’, tak na spole¢nych
rozich byly vzdy 2 body, pro redukci byl jeden z téchto bodii vymazan. Tieti varianta byla
zredukovana o stiedni body desek. Ctvrta varianta byla zredukovana o krajni body sousednich
desek a v seznamu zistaly pouze body, které popisuji zakladni tvar lokality. Cilem bylo urcit,
jak hust¢ musi byt definovan takovy slozity povrch, aby se pifi porovnani se skenem

neprojevovaly prili§ velké rozdily.

9 Compare Mode 10 4O L. @ ED

%
I
-

L9
O, |

0.0100 m
4
=N
-
IG)K #
[—50m—»
Fn OK Measure  Capture Page Fn

Obr. 50: Porovnani referencni plochy se skenem — vSechny body
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Obr. 51: Porovnani referencni plochy se skenem — vsechny body (detail)
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Obr. 52: Porovnani referencni plochy se skenem — prvni generalizace
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<) Compare Mode

E o

: Hz 83°46'15" @ B
V 13°04'01" 12:53

0.0100 m

le—2.5 m—»]
Fn OK Measure  Capture Page Fn

Obr. 53: Porovnani referencni plochy se skenem — prvni generalizace (detail)
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Obr. 54: Porovnani referencni plochy se skenem — druhd generalizace
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1 Compare Mode (D) 10 © i O B
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Obr. 55: Porovnani referencni plochy se skenem — druha generalizace (detail)
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Obr. 56: Porovnani referencni plochy se skenem — treti generalizace
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Hz 83°46'15"
< Compare Mode 19 ﬁ) I ) I%f
=
|

0.0100 m

Fn oK Measure = Capture Page  Fn

Obr. 57: Porovnani referencni plochy se skenem — treti generalizace (detail)

Model bez generalizace a model s prvni generalizaci byl oznacen za shodny, nebyly zde
pozorovany zadné zmény. Varianta s druhou generalizaci vykazuje jiz néjaké rozdily. Varianta

s tieti generalizaci je jiz velice Spatnd a nepouzitelna pro dalsi vyhodnocovani.

4.3.3 Lokalita3

Za referencni seznam soutadnic byl bran seznam ocistény o body definujici zlomové
hrany, aby bylo mozno provést porovnani a identifikaci problémovych oblasti ve vozovce (obr.
45). Bohuzel ale problémové misto bylo déle od skeneru a ve vyhodnoceni v aplikaci se porucha

neprojevuje.

<) Compare Mode @ 1@ @ v tokor G0 E

0.0060 m
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1

Measure  Capture Page fn

Obr. 58: Porovnani referencni plochy se skenem
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Obr. 59: Porovnani referencni plochy se skenem (detail)

Ve tfeti lokalit¢ bylo zamySleno vyhodnoceni prasklin na betonovych blocich. Tyto
praskliny vSak nebyly zachyceny aplikaci Inspect surfaces i pies velmi citlivé volenou barevnou
Skalu. Pii porovnani se zobrazuji pouze ,,vyjezdéné koleje* v betonové plose, které nejsou okem

pozorovatelné.

Pokud jsou poruchy blizko stanoviska, jsou zachyceny i drobné detaily viz obr. 46,

pokud jsou poruchy dale od stanoviska, ztraci se jednoznacnost uréeni a zameieni.

4.4 Vyhodnoceniv Atlas DMT

Druhym typem vyhodnoceni je v softwaru Atlas DMT. Bylo vyuZzito verze softwaru
Atlas 16.11.2. Pro praci se skenem v Atlas DMT bylo zapotiebi pouziti softwaru Leica Infinity.
Software Leica Infinity byl potfeba pro vytazeni seznamu soufadnic ze zakazky, tuto moznost
bohuzel Leica Captivate nenabizi. V Atlas DMT byl zalozen novy dokument, kde bylo
ponechéno plivodni nastaveni. Dale byla zvolena moznost DMT — operace s modelem —
generace modelu terénu, néasledné byla vybrana slozka, do které se vytvoii model. Dale byly
vybrany vstupni data, ktera jsou ve formatu * pts. Dokument * pts obsahuje soutadnice, Ciselné
vyjadfenou intenzitu a normalu. Nyni byl stisknut start. Byla vygenerovana sit’ a stisknuto
tlacitko konec. Nyni byly zruSeny nechténé body naptiklad naskenované osoby pomoci funkce

DMT - body — zrusit [13]. Pro potteby experimentu nebylo titeba model déle upravovat.
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Nasledovalo vytvofeni porovnani v softwaru Atlas DMT. Pomoci funkce DMT —

vypocty — vypocet objemu. Jako hlavni model byl vybran model métfeny totdlni stanici, jako
srovnavaci model byl pouzit skenovany model. Dale vystupni soubory — pracovni soubory, bylo

zvoleno ,,priisenice v DXF*. Vypocet byl zahgjen tlacitkem start.

4.4.1 Lokalital

Obr. 60: Sken lokality 1 zobrazeny v Atlas DMT
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Obr. 61: Sken lokality 1 - detail
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7 7

g B 0m0S 1 15 2 25m

Obr. 62: Porovnavaci model vytvoreny z hlavniho a srovndvaciho modelu

Porovnévaci model diky matematickému zpracovani zachytil jevy, které se v aplikaci Inspect
surfaces nepodafilo postiehnout, jde piedevSim o nerovnosti asfaltového pokrytu a jeho

poskozeni.
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4.4.2 Lokalita 2

Obr. 63: Sken lokality 2 v programu Atlas DMT
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4.4.3 Lokalita 3

Obr. 64: Sken lokality 3 v programu Atlas DMT
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Obr. 65: Sken lokality 3 - detail
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Obr. 66: Porovnavaci model vytvoreny z hlavniho a srovndavaciho modelu

V porovnavacim modelu tfeti lokality, kde byly vyhodnocovany praskliny betonovych desek,
praskliny také nebyly zachyceny jako ve vystupu z aplikace Inspect surfaces. Byla zachycena

pouze malé ¢ast praskliny viz dalsi vyhodnoceni (obr. 71).
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%%ﬁ EVUT v Praze

S Porovnani metod
V softwaru Bentley Microstation bylo vyhotoveno porovnani hran hrbolli z prvni a tfeti

lokality. Do porovnani byla zahrnuta hrana definovana z porovnani skenu a modelu ze softwaru
Atlas DMT, hrana zamétfend polarni metodou pomoci totalni stanice Trimble S8 a hrana

definovand z porovnani skenu a modelu v Inspect surfaces. Jednotlivé hrany byly barevné
odliSeny.

5.1 Lokalita 1

| I . i ’
| { - hrana zamérfend polarni metodou — Trimble S8
definovand z porovnani skenu o modelu v Inspect surfoaces

| |
| - hronao
skenu o modelu v Atlas DMT

| | [ o E 2
| - hraono definovand z porovndni

Obr. 67: Porovnani zamérenych hran tremi metodami na prvni nerovnosti

V porovnani tfi metod vyhodnoceni hrany hrbolu jsou pozorovany odchylky v fadech jednotek

centimetrl. Je tfeba uvazovat také subjektivni vyhodnoceni v aplikaci Inspect surfaces, hrany

byli totiz vybirany ru¢né v 3D prohliZeci.
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Obr. 68: Fotografie prvni nerovnosti

- hrano zaméfend polarni metodou — Trimble S8
- hrana definovand z porovnani skenu o modelu v Inspect surfoces
- hrana definovand z porovndni skenu o modelu v Atlas DMT

5 13 25 em
0 10 20

Obr. 69: Porovnani hran tremi metodami na druhé nerovnosti
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Obr. 70: Fotografie druhé nerovnosti

5.2 Lokalita 3

- hrana zoméfend polarni metodou — Trimble S8
- hrana definovand z porovnéni skenu a modelu v Atlas DMT

5 15 25 cm
(BT B
0 10 20

Obr. 71: Porovnani prasklin dvéma metodami na tieti lokalité
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Obr. 72: Fotografie prasklin na tieti lokalité

Praskliny v tfeti lokalité z matematického vyjadieni vyplynuly velice $patné. V aplikaci Inspect
surfaces jsme je nezachytily viibec, v porovnani skenu a modelu v Atlas DMT byla zachycena
pouze ¢ast jedné praskliny. Vzhledem ke skutecnosti, ze praskliny jsou dobte vidét okem, plyne
z tohoto jisté omezeni pouziti aplikace pro vyhodnocovani mélo vyskové ¢lenénych hran ¢i

prasklin.
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6 Zavér
Cilem bakalaiské prace bylo popsani aplikace Leica Inspect surfaces, ovéteni funkénosti na
vybranych tfech lokalitdch a zjiSténi ptipadnych omezeni aplikace. Prace byla rozdélena na

popis aplikace v prostfedi Leica Captivate, na testovaci méfeni na tfech lokalitdich v okoli

Stavebni fakulty CVUT v Praze a vyhodnocovani vysledkii s porovnanim.

Popis aplikace probihal ,,tvorbou jednoduchého navodu®, ve kterém byly popsany jednotlivé
metody zadani referen¢ni plochy, metody zadani porovnadvaného objektu — nejcastéji se jedna

o sken a vyhodnocovéni a prohliZzeni dat v 3D prohlizeci.

Testovaci métfeni probihalo na tfech vybranych lokalitach, které simulovaly rtizné typy povrchu
a nerovnosti na ném. Pfi skenovani je tieba dikladné zvazit volbu stanovisek. Vzdalenost

skenovaného objektu ovliviiuje vyznamnym zptsobem piesnost vyhodnoceni.

Z porovnani metod vychazi primérné hodnoty rozdili metod okolo 5 cm. Nejvétsi rozdil byl
15 cm, vétsi rozdily jsou zpisobeny nepiesnou identifikaci bodi na obrazovce kontroleru.
Pokud by bylo nutné v terénu vytyCovat a vyznacit obvod lokality, je lepsi pfimo v aplikaci

zvolit body lehce za hranou sledované poruchy.

Z vyhodnoceni bylo zji§téno, Ze pro vyhodnocovani vétSiny komunikaci a cest je aplikace
velice pfinosnd a uSetii ndm spoustu casu. Omezeni aplikace jsou ve vyhodnocovani malych
hran ¢i prasklin. Aplikace nedokazala nami namétené praskliny zobrazit ve 3D prohlizeci, coz
predmétu od stanoviska multistanice. Kdyz je znama poloha poruchy, je vhodné umistit

stanovisko pfistroje blizko a pofidit husté mrac¢no bodu.

Aplikace fungovala ve vSech ptipadech spolehlivé, pfedevsim pfi identifikaci vétSich poruch.
Pro vyhodnocovani malych poruch je vhodné pouziti softwaru Atlas DMT. Leica Inspect
surfaces je dobfe ovladatelna v terénu, ale vétSinou je tfeba vyuzit postprocesingu v kancelafi
at’ uz jinym zpracovatelskym programem nebo podrobnym reportem z aplikace Inspect

surfaces.
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