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Abstrakt

Tato diplomové prace se vénuje tvorbé fotogrammetrické dokumentace véze kostela

sv. Pavla a Petra v Praze 5 - Reporyjich.

Cilem prace je vytvoreni celkem deseti fotoplant, které znazoriuji strukturu zdiva
vnéjSich a vnitinich stén véze kostela. Téma diplomové prace vzniklo ve spolupraci
s Narodnim pamatkovym ustavem v Praze za ucelem dokumentace ptivodniho vzhledu

historickych stén.

Ke splnéni cile bylo zapotiebi vyuzit metod jednosnimkové pozemni fotogrammetrie a
zakladnich geodetickych tloh. V diplomové praci jsou popsany postupy meéfeni,

potizeni snimkl, zpracovani dat a tvorby jednotlivych fotopland.

Hlavnimi vystupy této prace jsou vytvofené fotoplany jednotlivych vnitinich a vnéjSich

stén a celkové rozvinuté fotoplany vnitinich a vnéjsich stén véze kostela.

Klicova slova

jednosnimkovéa fotogrammetrie, fotoplan, meétickd dokumentace, vlicovaci body,

software Topol



Abstrakt

The main contents of diploma thesis is the creation photogrammetric documentation of

the St. Petr and Pavel’s church town in Prague 5-Reporyje.

The aim of the work is the creation of total ten photoplans, which represent the structure
of masonry of exterior and interior walls of church town. The topic of the diploma
thesis was created with cooperation with National Heritage Institute in Prague in order

to documentation the original appearance of the historic walls.

Pieces of knowledge of one shot terrestrial photogrammery and basic geodetic tasks
were used for meeting the goal. The measuring, taking pictures, processing data and

creating individual photoplans are described in the diploma thesis.

The created photoplanes of individual inner and outer walls and the total developed
photoplanes of the interior and exterior walls of the church tower are the main outputs

of this thesis.

Keywords

one shot photogrammetry, photoplan, surveying documentation, kontrol points,

software Topol
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Uvod

Diplomovéa prace se vénuje méfické dokumentaci vybrané historické c¢asti kostela
sv. Pavla a Petra v Praze 5 - Reporyjich. Ke zpracovani tématu je vyuZita metoda

jednosnimkové fotogrammetrie, kterd slouzi k vytvoteni fotopland. Jednotlivé fotoplany

zachycuji vnitini a vnéjsi Casti véZe kostela.

Téma této diplomové prace vzniklo na zékladé dlouhodobé spoluprice Katedry
geomatiky Fakulty stavebni CVUT v Praze zastoupené Ing. Jindfichem Hodaéem, PhD.

a pracovistém NPU v Praze zastoupenym Ing. arch. Matougem Semeradem.

Hlavnimi vystupy diplomové prace jsou Ctyfi fotoplany jednotlivych stén vnitini ¢asti
veéze v métitku 1:20 a jeden fotoplan v méfitku 1:50, kde jsou tyto Ctyfi stény rozlozeny
do jedné roviny. Stejny pocet fotoplanti je vytvoien pro vnéjsi stény véze. Tyto vystupy
by mély NPU poslouzit k dokumenta¢nim a badatelskym w&eliim ptivodniho vzhledu

zdiva a k dal$im vyzkumiim.

Na uvod textu popisi kostel ze stavebniho hlediska a zminim se o jeho historii. Dale se
budou kapitoly vénovat teoretickému tuvodu do diplomové prace, kde bude nastinéna
problematika jednosnimkové fotogrammetrie, kterd je zakladem pii vyhotoveni
fotoplanti. Ve zkratce budou také popsany zakladni geodetické vypolty vyuzité pfi
zpracovani prace. Na zavér teoretického tivodu bude popsano pfistrojové a software
vybaveni. V hlavni ¢asti  diplomové prace vysvétlim samotné zpracovani
fotogrammetrick¢ dokumentace, a to od zaméfeni az po vyhotoveni pozadovanych

vystupt. V zavéru bude popsan piehled dosazenych vysledkd a shrnuty jednotlivé

vystupy.
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1 Popis objektu a jeho historie
Popis a poloha kostela

Zajmovy kostel se rozklada na mirné vyvysené &asti Reporyjského namésti v Praze 5,

Reporyjich.
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Obrazek 1: Umisténi kostela sv. Petra a Pavla

[Zdroj: https://geoportal.cuzk.cz/geoprohlizec/]

Kostel tvoii obdélnikova lod’, k niz se na severni a jizni stran¢ ptipojuji rokokové
pristavky. Z vychodni strany je ptfipojen rokokovy chor. Na zapad¢ kostela prechazi lod’
v romanskou apsidu, pied niz stoji $tihld hranolova véz. Severni strana véze je doplnéna
rokokovou predsini obdélnikového plidorysu a vychodni strana pfizemni ¢tvercovou

sakristii.

10



% CVUT v Praze

TS

Obrazek 2: Pohled na kostel sv. Petra a Pavla

[Zdroj: Autor]

Obrazek 3: Pidorys kostela

[Zdroj: NPU v Praze]
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Historie

Kostel byl vystaven ve druhé poloviné 12. stol. jako romansky. Pudorys kostela se
vyznaCoval pravidelnosti ptfesného vytyCeni stavby. Z Ctvercové lodi o vnitinim
rozmeéru strany 7,1 m vybihaly na vSechny Ctyfi strany uzsi a nizsi pulkruhové apsidy
o poloméru 2,1 m. Kostel byl postaven z opracovanych opukovych kvadiika. Staticky
nejvice namahané prvky byly vytesany ze Zelezitych piskovcovych slepencii a z téchto
piskoveii byly i dalsi architektonické ¢lanky. Podoba centrdlniho prostoru kostela
zustava nejasna. Zapadni stana kostela byla doplnéna o Stihlou véz. Soustava pruchoda
prozrazuje, ze bylo podvézi feporyjského kostela oteviené arkddami. Pfizemi véze
slouzilo jako nosny prvek zvonice a jako komunikacni uzel. Z patra véze byl veden
vstup na balkonek a jesté vyse dalsi vstup do podkrovi kostela. Neodstupiiovana kolma
Sachta v nitru véze byla predélena dievenymi polopatry. Po téchto difevenych tramech se
dochovaly kapsy ve zdivu. Vnitiek véze provétravaly a ptisvétlovaly vysoka Stérbinova

okénka. Otvory téchto okének disponuji riznymi vyskami a maji $iti pouze 6-7 cm.

Obrazek 4: Pohled na historicky kostel

[Zdroj: https://www.geocaching.com/geocache/GC4ZHDT reporyjske-skvosty?guid=e2424b32-29ca-4770-8511-ab28c52a7ced4/

V pisemnych zdrojich je kostel poprvé uveden kolem r. 1341. V 15. a 16. stoleti stavba
chatrala. Od roku 1667 byl kostel opét uveden do pravidelného provozu. V roce 1772
nechali jezuité objekt piestavét, napt. nové krovy, nové rokokové omitky. Posledni

radikalni zmény nasledovaly na za&atku 20. stoleti.!")

12
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2 Teoreticky avod do problematiky

V této kapitole bude popsan obecny teoreticky zaklad, ktery je nutny znat

pfed samostatnym zpracovanim zadaného tématu.

2.1 Fotogrammetrie

Fotogrammetrie je obor, ktery ziskavd informace z obrazového, nejcastéji
fotografického zaznamu. Fotograficky zaznam lze potidit vice zplsoby, a to klasicky
nebo digitaln€. Pro pofizeni obrazu mizeme vyuzit riznd zafizeni, kterd mohou mit
rozdilnou vystupni ptesnost. Daji se vyuzit jak amatérské fotoaparaty, tak i specialni
metické fotogrammetrické komory. Fotogrammetricky snimek je stfedovy primét
zobrazeného predmétu. Fotogrammetrie blizce souvisi s geodezii a kartografii, kde je
vyuzita hlavné jako mapovaci metoda, ale jeji uplatnéni se nachédzi i1 v raznych

oblastech lidské ¢innosti, naptiklad v pamatkové péci.

Diive se fotogrammetrie délila na leteckou a pozemni. Tyto metody se od sebe liSily

v pracovnich postupech.
V soucasné dobé miizeme fotogrammetrii rozdélit nasledujicim zplisobem:

e podle polohy stanoviska
e podle poctu a konfigurace vyhodnocenych snimki

e podle technologie a zplisobu zpracovani

2.1.1 Jednosnimkova fotogrammetrie

Tato metoda se da vyuzit jak v pozemni, tak i letecké fotogrammetrii. Jednosnimkova
fotogrammetrie vyuziva pouze samostatnych snimki, na kterych Ize urcit pouze rovinné
souradnice. Pfedméty, které nasledné podléhaji méfeni, by tak mély byt rovinné nebo

rovinné blizké, napiiklad nepfili§ ¢lenité fasady domu nebo archeologické nalezisté.

Kdyz bude rovina snimku stavebniho objektu pfesné svisld, mizeme fict, ze je vztah
mezi snimkem, objektem a mapou jednoduchy a lisi se pouze v méfitku. Jde tedy
o vztah mezi dvéma rovinami a vSe co neni piesn¢ v roving, je zkresleno radidlnim
posunem. Posun je zplisoben stiedovym promitdnim a prostorovym ¢lenénim objektu.
Tento typ zobrazeni popisuje kolinedrni transformace, kde idedlni geometricky vztah

mezi dvéma rovinami popisuje Pappova véta.

13
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Obrazek 5: Pappova véta

[Zdroj: [2], str. 54]

Kolinearni transformace je tedy pfevod mezi soufadnicemi ze 3D do 2D. Tato

transformace je zjednoduSen¢ déna vztahy:

ax +ayy +a;

cax +cy +1

v = bix"+ b,y  + by
Xty +1

XY - geodetické souradnice
x"y’ - snimkové souradnice

a,b,c — neznamé

Tyto rovnice obsahuji celkem 8 nezndmych ai, bi, ci. Neznamé lze vypocitat
na zékladné¢ minimaln€ 4 vlicovacich bodi. Pro kontrolu vysledkii ale neni vhodné
vyuzit jen nutny pocet vlicovacich bodli, program pro vypocet v tomto piipadé hlasi
nulové stiedni odchylky na vlicovacich bodech. Body je dobré volit pokud mozno

rovnomérné po objektu a musi leZet v jedné roving vyhodnocovaného objektu. 5!

2.1.2 Prvky vnitfni orientace — distorze

Prvky wvnitini orientace definuji geometrii paprski uvniti kamery. Jde o konstantu
kamery, polohu hlavniho bodu a distorzi objektivu. Distorze objektivu je vada, kterad
pusobi na geometrii zobrazeni. Tato vada je zplisobena souhrnem geometrickych

nepiesnosti pti vyrob¢ objektivu. Pro ziskani pfesnych a kvalitnich vysledk je tfeba

14
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vliv této vady na geometrii snimku odstranit. Pribéh distorze je mozné zajistit napf.
z kalibra¢niho profilu objektivu (pokud jej vyrobce poskytuje), nebo je nutné meétickou
komoru kalibrovat ke zjisténi vSech prvkl vnitini orientace, jejiz soucasti je distorze.
Distorze se rozd¢€luje na dva typy: radidlni a tangencialni. Pribéh radialni distorze neni
piesné rotacné symetricky. Jelikoz se pii kompenzaci predpokladd rotacni symetrie,
muzeme urCit pribéh distorze pouze v radidlnim sméru. Tangencialni distorze je
zpusobena nepiesnou centraci jednotlivych cocek. Toto zkresleni prakticky nelze

odstranit a b&Zn& se neuvazuje, tudiZ je distorze zanedbatelna.

2.2 Mérické metody

Polygonové porady

Polygonové potady se v této diplomové praci vyuzily pii urCovani soufadnic meéticke
sit¢. Jedna se o porady, které vychazeji a kon¢i na bodech o zndmych soutadnicich.
Mezilehlé body téchto poradii se nasledné urcuji pomoci zamétenych vodorovnych thla

a délek.
Polygonové potady miizeme rozd¢lit do nékolika skupin:

e 7z hlediska délky stran
(dlouhé strany 200 az 1500 m a kratké strany 50 az 200 m)
e 7z hlediska ptipojeni
(oboustranné piipojené a orientované, neorientovang€, jednostranné piipojené a
orientované, uzaviené porady s orientaci nebo bez orientace)
e 7 hlediska ucelu
(polygonové potady pro urceni zhustovaciho bodu nebo polygonové potady

pro ur&eni ostatnich bodi) *!

Rajon
Metoda rajonu se v této praci vyuzila pro ur€eni souradnic bodti métické sité. Pi vyuziti
rajonu je zapotiebi znat minimaln¢ dvé veliCiny a to thel a vzdalenost boda

od stanoviska, pro zaji§téni lepsich vysledki je vyhodou mit zamékenych vice velicin. ™

15
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Geometricka nivelace
Princip geometrické nivelace spoc¢iva v ureni pievySeni dvou bodl, za tcelem zjistit
vysky napt. méfickych stanovisek tj. mezilehlych bodii z bodi znamych. Geometrickou

nivelaci mizeme podle presnosti rozd€lit na:

e zvlast pfesna nivelace,
o kdeA, < 1,5%VR
e velmi piesna nivelace,
o kdeA, <(1,5-2,25) VR
e pfesna nivelace,
o kdeA, <(3-5)*VR
e technicka nivelace,

o kdeA, < (20 —40) *VR

Kde: R délka nivelacniho oddilu v km

A, mezni rozdil
V této diplomové praci se dle pozadavkl zadavatele k ptipojeni métické sité¢ do vysek
CSNS vyuzilo technické nivelace. [

Ve =Va+ has zadni lat predni

hae=2Xz-Ip Z3

P&
Z2

____________ B

p3 _ Bl
_ Z1 \ _.| g i e T - . hs

2 - |
Za 2 ot 0 ths ‘ £ |
1 s - e -‘1}]‘;_“ ________________ E |h‘.l'-l£|
S e P e e !

Obrazek 6: Ukazka nivelaéniho oddilu

[Zdroj: http://absolventi.gymcheb.cz/2006/mocondre/nivelace.html]
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3 Pristroje a pouzité softwary

Ke splnéni zadanych cili bylo nutné vybrat vhodné pfistroje pro ziskani kvalitnich dat a
softwary pro jejich zpracovani. V této kapitole budou kratce popsany vyuzivané

pristroje a softwary a jejich zédkladni parametry.

3.1 Mérické pristroje
Totalni stanice

Totélni stanice Trimble M3 (v. ¢.: DO47399) byla vyuzita na zaméteni polohové sité a
vlicovacich bodl. Tato totdlni stanice (dale TS) disponuje riznymi rezimy meéteni
délek. Méteni na hranol, kde je ddna apriorni pfesnost 2 mm + 2 ppm a dale pak
bezhranolové méfeni s presnosti 3 mm + 2 ppm. Uhlova apriorni pfesnost &ini 5 mgom.
Tato pifesnost je pro oba rezimy stejnd. U TS se také vyuzila laserova stopa. TS pouziva
software Trimble Access, ve kterém miizeme fesit jednoduché geodetické ulohy pfimo

v terénu. Vyhodou TS je jeji vnitini pamét, diky niZ se daji méfena data ukladat. !

Obrazek 7: Totalni stanice Trimble M3

[Zdroj: https://www.trimble.com/survey/trimblem3]

Nivela¢ni pristroj

Opticky nivelacni pfistroj Foretech M32 (v. ¢.: G05661) byl pouzit pro technickou
nivelaci. Pfistroj ma kompenzétor o rozsahu +-15" a stfedni kilometrovou chybu 1,0
mm. Pfistroj nema vnitini pamét, méfend data se tedy neuklddaji a musi se

zaznamenavat do nivelacniho zapisniku.
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Obrazek 8: Nivelac¢ni pristroj Foretech M32

[Zdroj: Autor]

3.2 Fotoaparaty a objektivy

Pro ziskéni kvalitnich snimk se vyuzily dva fotoaparaty.
Pro vnitini stény:

e Canon EOS 5D Mark II
o Objektiv Canon EF 16-35 mm f/2.8L II USM
Pro vnéjsi stény:
e Canon EOS 450D

o Objektiv Canon EF-S 17-85 mm 1:4-5.6 Is USM

Canon EOS 5D Mark 11
Jedna se o profesionalni digitalni zrcadlovku s LCD monitorem s vysokym rozliSenim.

T¢€lo je vestavéno do celkového korpusu, ktery brani proti vniknuti vlhkosti a prachu,
o [8]

Vlastnosti Canon EOS 5D Mark II:

rozliSeni 21,1 Mpx

format senzoru Full Frame

e typ snimace CMOS

e sériové snimani 3,9 snimkt za sekundu
18
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e vykonny procesor DIGIC 4

e snimdani videa ve Full HD 1080

ISO 100 — 6400 (rozliseni z 50 az na 25600)
9 bodii AF + pomocnych bodi AF

Obrazek 9: Fotoaparat Canon EOS SD Mark I1

[Zdroj: http://'www.canon.cz/cameras/dslr-cameras-for-enthusiasts/]

Objektiv Canon EF 16-35 mm f/2.8L 11 USM

Objektiv se vyuzil spolecné s fotoaparatem pro potfizeni snimka vnitinich stén. Diky
konstantni svétlosti /2,8 se da vyuzit pfi profesionalnim fotografovani i za slabého
svétla. Jde o velmi kvalitni objektiv typu Sirokothly zoom. Objektiv také umoziiuje
pomoci mikromotoru USM (ultrazvukovy motor) mimoiadné rychlé a tiché automatické

zaostfeni. Objektiv je primarn& uréen pro kamery s velikosti senzoru full frame. ™

Obrizek 10: Objektiv Canon EF 16-35 mm f/2.8L II USM

[Zdroj: http://www.canon.cz/lenses/ef-16-35mm-f-2-8l-ii-usm-lens/|
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Canon EOS 450 D
Jedna se o jednookou digitalni zrcadlovku, jejiz vyhodou je komptabilita s objektivy

Canon EOS (bajonet EF — EF-S). Do t¢la fotoaparatu je zabudovdna ochrana ¢ipu

Vv

Vlastnosti Canon EOS 450 D:

rozliSeni 12,4 Mpx

e sériové snimani 3,5 snimkt za sekundu
e typ snimace CMOS

e format senzoru 22,2 x 14,8 mm

e [SO 100 -1600

e 9bodia AF

Obrizek 11: Fotoaparat Canon EOS 450 D

[Zdroj: Autor]

Objektiv Canon EF-S 17-85 mm 1:4-5.6 Is USM

Objektiv spolu s fotoaparaitem Canon EOS 450 D se pouzil pro pofizeni snimkl
vnéjsich stén. Vyhodou objektivu je velky rozsah ohniskové vzdalenosti 17 — 85 mm.
Objektiv je primarné urcen pro komory s velikosti senzoru APC-S, coz je mensi senzor

nez full frame®!.
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Obrazek 12: Objektiv Canon EF - S 17 -85 mm

[Zdroj: https://www.fotoradce.cz/canon-ef-s-17-85mm-f-4-5-6-is-usm]

3.3 Pouzité softwary

Rozdéleni softwara:

e pro zpracovani geodetickych méfeni
o Groma
e pro upravu snimkl
o Digital Photo Professional
o SIMphoto
o FastStone Image Viewer
o PhotoModeler Scanner (také pro kalibraci)
o Gimp
e pro tvorbu fotoplanti/vykrest
o Topol xT v. 9.5.
o MicroStation V8i
o Adobe Acrobat Pro

3.3.1 Software pro zpracovani geodetickych dat

Groma

Software Groma umi pocitat vSechny zakladni geodetické ulohy (napt. polygonové
potady, rajon, ortogonalni vytyCovaci prvky a mnoho dalSich). Vyhodou je prvotni

zpracovani zapisniku ziskaného z totdlni stanice a nasledné¢ pomoci vybrané geodetické
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ulohy vypocet soufadnic bodii. O kazdém kroku je veden textovy protokol. Software

Groma umozituje i graficky znazornit vypoétené soufadnice. ['”

] GROMA v. 11.1 - o lEN
Soubor Databdze Editace MéEfeni Vypocty MNastroje Okno  MNapovéda

2z EHE BB g+ 8 x| jvic]i v

Korfigurace: | Groma ini v | Pred&isli: v | Kad kvality: v | M&Fitko: |1.000000000000 W
o W el PR T A A R X Al L AR K D@ T R
~
H “7.2 REPORYJE_9.3.mes"; Méfeni - 1 =N =R
Pied&. Cislo Hz Z | Yod.délka dH Signal | Popis 6
= 4001 1.657 | STH |
4003 |375.58925 | 7066760 b6.665 3.309 1.600
4002 0.00288 |107.93550 12.557 -1.575 0.100
= 4002 1.595 | STH

4001 |199.99706 |102.91745 12.557 -0.577 1.000
5001 |109.91780 |107.12402 20.090 -2.263 0.400

4004 |279.86896 |128.02820 2.520 -1.188 0.400
1 269.41441 | 12037270 3.835 1,271 0.00a
2 26355171 96.29753 3.831 0.223 0.00a
3| 269.47934 78.47433 3.835 1.348 0.00a
4| 287313 86.75017 3.885 0.821 0.000 d
< >

Obrazek 13: Okno softwaru Groma

[Zdroj: Autor]

3.3.2 Softwary pro upravu snimku

Digital Photo Professional v. 3.14.47.0

Tento software vytvofila spoleCnost Canon a slouzi k zpracovani, prohlizeni a pravam
snimkil typu RAW a naslednému ptrevodu snimkt do JPEG nebo TIFF (tj. digitalni
vyvolani). V softwaru se daji provadét zakladni i pokrocilé Upravy snimkl (napf.
otoCeni snimku, Uprava vyvazeni bil¢, iprava barev, Uprava dynamického rozsahu).
Také 1ze snimky opravit o distorzi s vyuzitim kalibra¢niho profilu od vyrobce objektivu.

Tento software byl vyuZit pro prvotni Gipravu snimki a také pro odstranéni distorze. ¥
SIMphoto

Software SIMphoto byl vyuzit pro odstranéni distorze objektivu. Je pfedevsim zaméien
na zpracovani rastrovych dat metodou jednosnimkové fotogrammetrie a umoznuje
nékolik dalSich funkci (napt. vloZeni grafického méfitka, otoceni rastru). Vystupni
soubory jsou uklddany ve formatu TIFF, JPG nebo PDF. Software byl vytvotfen v ramci

diplomové prace Ing. Davida Cizka.
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FastStone Image Viewer

FastStone Image Viewer nabizi celou fadu moznosti pro upravu fotografii. Jedné se
naptiklad o ofiznuti, porovnani, retusovani a tipravu barev snimki. Daji se zde prohlizet
vSechny hlavni formaty (JPEG, TIFF, BPN animované GIF) a v dne$ni dob¢ popularni
formaty RAW vytvotené digitalnimi fotoaparaty. Tento software se piedevsim vyuzil

pro tpravu snimka. !

= FastStone Image Viewer 5.5 = =
Soubor Upravit Barvy Efekty Zobrazit Oznacit Oblibené Vytvofit Mastroje Mastavit Napovéda

BRHEEQQ@Owaim O-HH @B 2T Hhael@asaase BFH

- i Vnejsi steny f e @ EE® S X E; v | [Nazev soubor v
=~ L Vnitrni_steny ME
- o lstena -
- by 1.stena_vse el
o) B
Lol Celkove
- o 2stena_vse
By 3.stena
@y 3.stena_vse
5634x3753 CR2 | | 5616x3744 TIFF
4 . dstena
G- | dstena_vse Celkove 0_a_vb_4_IMG_0245...  0_a_vh_4 IMG_0245_..,
..l Puda ‘
Dt ;
< >
5616x3744 TIFF 5616x3744 TIFF | | 5634x3753 CR2
0a_vb 4 IMG_0245.... 0_a_vb 4 IMG_0245_.. 0_b_vb_4_IMG_1266...
5616x3744 TIFF | | 5616x3744 TIFF | | 5616x3744 TIFF
0_b_vb_4 IMG_1266_..  0_b_vb_4 IMG_1266_...  0_b_vb_4_IMG_1266_...
3046 x 1050 (3.20 MP) 24bit 11 G o v
1 sloZek 69 soubori (3 210 MB) 0 vybrano

Obrazek 14: Okno softwaru FastStone Image Viewer

[Zdroj: Autor]
Gimp

Multiplatformni open source Gimp je nastroj pro upravu fotografii a rastrové grafiky.
Gimp lze pouzit pro malovani, ale také jako software pro retusovani snimkii, hromadné
zpracovani obrazki, konvektor obrazovych souborovych formatt atd. Pfednost Gimpu

v

je jeho volnd dostupnost pro nejriiznéjSi operacni systémy. Gimp byl vyuzit

pii retusovani snimka. !

PhotoModeler Scanner

Software PhotoModeler Scanner je nadstavbou softwaru PhotoModeler. Jednd se
o nastroj pro vytvafeni presnych 3D modelti shustym povrchem. Software také
umoziiuje kalibraci fotoaparati a naslednou idealizaci neboli odstranéni vlivu
distorze. "%
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3.3.3 Softwary pro tvorbu fotoplant
TopoL xT

Software TopoL umoziiuje mimo jiné kolinearni transformaci rastrovych dat, coz je
zaklad pti tvorbé fotoplant. Jedna se o geograficky informacni systém (GIS), ktery
dovoluje ptipravu, spravu a analyzu geografickych dat. TopoL mizeme vyuzit

v ruznych oborech (napfi. lesnictvi, zeméd¢lstvi, pozemkové Upravy, v organech statni

spravy). [14]

o TopolL xT 10.0 - <Novy projekt:> - [Mapové okno 1] = =

Q,_; Projekt Data Nastroje Zobrazeni Editace Rastr Analjza Mapové ckno Okno Mapovéda =) B3
DS -8 @ S [EEE e o8 B8k O Hsn BEE B
551 HO O ALe L OE ME- » m”
Data =
= Projekt

- 2 (O

Mapoveé okno 1 %
@&
oS- @-

+ [ 8 MG_0587_tr.tif

aaeqpa nsause)y 4 U Aquom Anauieled |2 ueifyy ;1.: apabagey fsp mﬁ

Obrazek 15: Okno softwaru TopoL

[Zdroj: Autor]

MicroStation V8i (SELECTseries 2) v. 08

Software MicroStation od spole¢nosti Bentley umoznuje tvorbu 2D vykrest a 3D
modeld. Velkou vyhodou tohoto softwaru je snadné propojeni s geodetickym
vypocetnim programem Groma. MicroStation pracuje s formatem DGN, ale neni s timto

formatem p&vné spojen, dokaze také oteviit a uloZit soubory jinych formati. ')
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Adobe Acrobat Pro

Tento software byl vyuzit pii zavérecné upravé vykrest ve formatu PDF. Slouzi

k upravé a prevedeni PDF souborti. Umoziuje funkce, jako jsou méfeni nebo editace

vrstev.
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4 Sbér dat

Pfed samotnym sbérem dat v objektu nejprve probéhla v polovingé ledna 2019
rekognoskace objektu. Pfi rekognoskaci byl pfitomen i zadavatel Ing. arch. Matous
Semerad, ktery vymezil ¢asti kostela podléhajici zpracovani. Hlavnim pozadavkem
zadavatele bylo vytvorit fotogrammetrickou dokumentaci historické véze Kkostela,
konkrétn¢ wvnitfnich i1 vngjSich stén. Dale byl po domluvé s vedoucim prace
Ing. Jindfichem Hodac¢em, PhD. zvolen co nejvhodnéjsi pracovni postup pro vytvoreni
kvalitni dokumentace a byly uptesnény zakladni parametry vystupti. Zadavatel nas také

seznamil se spravcem kostela panem Cubou, ktery nam zprostiedkoval vstup do kostela.

Sbér dat probehl v nekolika etapach. Na zacatek bylo nutné vytvofit piehledny nacrt,
ktery vznikl na zakladé hrubého zameéteni vnitinich prostor véze pomoci ru¢niho
laserového dalkoméru a metru. Na konci ledna prob&hlo snimkovani vnitinich stén
véze. Geodetické zaméfeni se odehralo ve vice etapach. Na zacatku unora se zaméfila
polohova sit’ a pro vnitini ¢ast véze kostela vlicovaci body, nésledné byla v poloviné
unora vyuzita technicka nivelace pro vyskové ptipojeni métické sité. V poloviné bfezna
se doméfily 1 vlicovaci body pro vnéjsi stény véze kostela. Potizeni snimkd vnéjSich

stén probehlo na konci bfezna.

4.1 Snimkovani

Diive nez mohlo zalit samotné snimkovani vnitinich stén véze kostela, musely
probéhnout piipravné prace v podobé rozmisténi a nalepeni tercika. Tyto terciky slouzi
jako vlicovaci body pro nésledné zpracovani. Celkem se na stény umistilo cca 120
terciki. Jelikoz v kostelni vézi nebylo dostatek svétla, bylo nutné stény, které podléhaly
snimkovani, kvalitn€¢ nasvitit halogenovymi svétly. Stény se také ometly od pavucin a
necistot pro vytvofeni kvalitnich snimkl. Po pfipravnych pracich bylo zahajeno
samotné snimkovani wvnitfnich stén. Nejprve byly pofizeny celkové snimky stén
obsahujici co nejvice vlicovacich bodii na tkor ,.kvality™ (napf. stiny, zakryty) snimku.
Poté se nasnimkovaly stény po dil¢ich castech se snahou o co nejvyssi kvalitu
samotné¢ho snimku. PotiZze predstavovaly nosné tramy, které na snimcich vytvéaiely
stiny, a celkové stisnény prostor. Plidorysny rozmér véze je 2 x 2,3 m, viz obrazek 16.
Pro potizeni snimktli se vyuzil fotoaparat Canon EOS 5D Mark II, vice o fotoaparatu
v kapitole 3.2. U fotoaparatu se také vyuzilo riznych nastaveni parametrti. Celkem bylo

pro vnitini stény potizeno cca 300 snimki, z nichz se vybraly ty nejkvalitnéjsi.
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Obrazek 16: Ukazka stisnéného prostoru véze

[Zdroj: Autor]

Nastaveni parametri:

e ohniskova vzdalenost 16 mm

e citlivost ISO v rozmezi 600-1200

e cCas expozice od 1/30 s do 1/200 s

e nastaveni prioritni clony od F9 do F14

e nastaveni vyslednych formath RAW a JPEG

Snimkovani vnéjSich stén kostelni véze bylo o néco méné slozité, jelikoz nebylo
zapotiebi provadét tak dikladné a zdlouhavé ptipravné prace. Vlicovaci body zde byly
voleny jako pfirozen¢ signalizované, nebot’ z dlivodu vysky véze nebylo mozné nalepit
Stitky. Snimkovéni zde ovlivnily jen venkovni podminky. Z diivodu velikosti véze bylo
nutné pouzit druhy fotoaparat s jinym objektivem. Jednalo se o fotoaparat Canon EOS
450D, vice o fotoaparatu v kapitole 3.2. Pro ziskdni co nejkvalitn€jSich snimkua se opét
vyuzilo rizného nastaveni parametri fotoaparatu a stény se opet snimkovaly vicekrat.

Pro vnéjsi stény bylo potfizeno cca 100 snimki.
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Nastaveni parametri:

e ohniskova vzdalenost 50 mm

e citlivost ISO v rozmezi 400-1200

e (as expozice od 1/100 s do 1/1000 s

e nastaveni prioritni clony od F9 do F14

e nastaveni vyslednych formatd RAW a JPEG

4.2 Zaméreni mérické sité a vlicovacich bodu

Pro naslednou transformaci snimkti bylo nutné nejprve navrhnout a pomoci totalni
stanice zameétit méfickou sit, pficemz byla snaha tuto sit’ navrhnout tak, aby se
pii vypoctech mohl co nejvétsi pocet bodl vypocitat pomoci uzavieného polygonového
potradu. M¢ticka sit’ tedy vedla od podlahy kostelni véze az na horni podestu. Jelikoz
vnéjsi stény veéze také podléhaly zpracovani, méficka sit’ byla rozmisténa 1 vné kostela.
Meéficka sit’ byla zaméfena v mistnim soufadnicovém systému, nebylo nutné ji pfipojit
do systému S-JTSK. Pro ptehlednost byla stanoviska méfické sit€¢ uvnitt kostela
oc¢islovana body 4001 - 4013 a vné kostela body 5001 - 5011. Stanoviska byla rizné
stabilizovana, a to podle mist kde se nachédzela. Uvnitf kostela se vyuzily spary dlazby a
ve v€zi se stanoviska stabilizovala pomoci napinacich Spendliki zatlu¢enych do schodt.
Venkovni stanoviska byla stabilizovana bud'to dievénymi koliky nebo nastfelnymi
hieby. Jelikoz méfeni polohové sité probihalo uvnité kostela po uzkych dfevénych
schodech na kratké vzdalenosti, muselo se méteni pro ziskéani lepSich vysledkii provést
ve dvou polohach dalekohledu na minihranol. Nacrt méfické sité na obrazku 17. Poté
mohlo dojit k zaméfeni vlicovacich bodl, které se provadélo jiz v jedné poloze
dalekohledu pomoci bezhranolového modu TS, vice o totalni stanici v kapitole 3.1.
Vlicovaci body byly signalizovany pomoci samolepicich stitka, v nékterych Castech se
vSak musely zaméfit body pfirozen¢ signalizované. Nacrt vlicovacich boda

na obrazku 18.
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NacCrt merické sité

Legencla <Cart

uzavifeny pol. pofad
5003 —-ee- uzavieny pol. pofad —
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ra jén
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4010
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: r
4010 /
AN /
|

Obrazek 17: Nacrt méiické sité

[Zdroj: Autor]
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Obrazek 18: Naért vlicovacich bodi

[Zdroj: Autor]

4.3 Technicka nivelace

Technicka nivelace poslouzila pro vySkové pfipojeni méfické sit¢ a vlicovacich bodt

do CSNS. Bod ¢&islo 1a3 — 16 CSNS se nachazel nedaleko kostela na domé &p. 8 a vyuzil

se jako zndmy bod s vyskou Bpv. Od tohoto bodu smétoval nivelacni potad ke kostelu,

kde vedl pfes body 5001, 5006 a nasledné¢ byly zaméfeny i body v kostele, a to

konkrétné bod 4001 a 4002. VSech téchto bodd se vyuzilo pro pfipojeni méfické sité
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do systému Bpv. Po zaméieni bodl byl potfad veden do ulice Nad Naméstim, kde se
nachézel dal$i bod CSNS, konkrétng bod &islo 1a3 — 15, na kterém byl nivelaéni pofad
ukoncen. Nacrt nivelaéniho potadu viz obrazek 19. Nivela¢ni tdaje bodu la3-16 a
la3-15 jsou soucasti ptilozeného DVD 1 (slozka Geodeticka méreni a vypocty -

Nivelace).

Obrazek 19: Naért nivela¢niho poradu

[Zdroj: Autor]

Nasledné bylo pomoci technické nivelace provedeno kontrolni méteni ostatnich bodu
méfické sit€¢ uvnitf véze kostela. Zaméteni téchto bodl probihalo specifickym
zpusobem, jelikoz véz je velice uzka a schody strmé. Stfedem véze se spustilo pasmo,
které¢ se nahofe pevné upevnilo tak, aby se dal nemohlo rozvinout a dole se zatizilo
zavazim pro napnuti pasma. Prvnim krokem bylo pieneseni vysky zbodu 4002
na pdsmo, a to pomoci nivelaéniho pfistroje umisténého mezi bodem a pasmem.
Nejprve probéhlo odecteni vzad na lat’ stojici na bod¢ 4002 a nasledné Cteni vpred
na pasmo. Po pfeneseni vysky na pasmo se obdobnym zptisobem pokracovalo az po bod

4010. Na zavér probe¢hla kontrola samotného pasma pro ovéfeni stability jeho upevnéni.
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Obrazek 20: Ukiazka upevnéni pasma

[Zdroj: Autor]

Pro technickou nivelaci a néasledné kontrolni méfeni uvnité véze byl vyuzit nivelacni
ptistroj Foretech M32, vice o pfistroji v kapitole 3.1. Veskeré namétené hodnoty se
zaznamenaly do zdpisnikG technické nivelace. Zapisniky s technickou nivelaci

na ptilozeném DVD 1 (slozka Geodeticka méreni a vypocty - Nivelace).
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5 Zpracovani geodetickych méreni a

priprava snimku

Pred samotnym vyhotovenim fotoplant v softwaru Topol bylo nutné si pfipravit
upravené snimky a vlicovaci body. Na obrazku 21 je zobrazeno schéma zpracovani

geodetického méteni a piipravy snimki.

| nivelace
| ge0detické vypotty K { méficka sit)
" 4 “A(ylicovaci body)
| pfipravné prace < Stk siedictub,/
g
x[:zpracovéni snimki J<

y| postprocessing snimkfl':i

"B odstranéni distorze |

Obrazek 21: Schéma zpracovani

[Zdroj: Autor]

5.1 Vypocet technické nivelace

K vypoctu technické nivelace se vyuzil nivela¢ni zapisnik. Nejprve se vypocetlo
pievySeni nivelované mezi body la3-16 a la3-15, které Cinilo 3,011 m. Néasledné bylo
vypocteno prevySeni tychz bodii ze zndmych vysek Bpv téchto bodt, jehoz hodnota
byla 3,014 m. Nivela¢ni udaje obou boda, které se prevzaly z databaze bodovych poli
CUZK!"®. Rozdil hodnot, jak je z vySe uvedenych prevyseni patrné, &inil - 3 mm.
Hodnota rozdilu se poté porovnala s meznim rozdilem, ktery se vypocetl pomoci

VZOrce:

A < (20) % /R/2

Kde: R délka nivelacniho oddilu v km

A,, mezni rozdil

Vypocteny mezni rozdil vySel 7 mm, z ¢ehoz plyne, Ze mezni rozdil nebyl ptekrocen, a
tudiz méteni splituje dané pozadavky. Vypocteny zapisnik technické nivelace se nachazi
v ptilohach na ptilozeném DVD 1 (slozka Geodeticka mereni a vypocty - Nivelace).
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Cislo bodu 4002 4001 5001 5006

Nadmorska
vySka [m]

312,303 312,317 311,234 311,771

Pfipojovaci | Pfipojovaci

bod bod Kontrolni bod | Kontrolni bod

Vyuziti

Tabulka 1: Prehled vySek zaméfFenych bodu

Obdobnym zplisobem se v zdpisniku nésledné¢ vypocetly vysky bodi, které byly
umistény na schodech véze. Také se provedl vypocet kontroly upevnéni pasma. Pasmo
se béhem méfeni neodvinulo. Rozdil mezi pocateCnim méfenim a kontrolnim méfenim

jsou 2 mm, coz znazoriuje tabulka 2.

Cteni na lati Cteni na pasmu Rozdil ¢teni
Pocatecni méreni 1,657 1,104 0,553
[m]
Kontrolni 1,787 1,236 0,551
méreni [m]

Tabulka 2: Rozdil mezi po¢ateénim a kontrolnim mérenim

Cislo bodu T}?‘;E:’fiﬁa
4004 315,683
4005 313,389
4006 315,674
4007 318,053
4008 319,241
4009 320,856
4010 322,257
4011 323,233
4012 324,05

Tabulka 3: Nivelované vySky bodii v kostele

5.2 Vypocet mérické sité a vlicovacich bodu

Cely vypocCet meétické sité a vlicovacich bodii probihal v softwaru Groma, vice
o software viz kapitola 3.3.1. Po vyexportovani méfenych dat z TS ve formatu asc. se
zapisnik s méfenymi daty v softwaru Groma oteviel a na ivod probéhla kratka kontrola
a editace mefenych dat. Méfend data ve formatu asc. jsou soucasti piilozeného DVD 1
(slozka Geodeticka méreni a vypocty — Meéricka sit' a vlicovaci body). Poté probehl
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vypocet zapisnikl, kde bylo nastaveno zpracovani méteni v obou polohach, vypocet

pfevyseni, zpracovani obousmérné métené délky a prevyseni.

Po vypocteni zdpisnikli mohlo dojit k vypoctu soutfadnic bodi meétické sité. Pro
metickou sit’ uvnitt kostela byl vyuzit uzavieny polygonovy potad, ktery vedl
ze stanoviska 4002 nahoru celou vézi kostela az na stanovisko 4010, kde pomoci
okenniho otvoru vedl polygon venkem zpét na bod 4002. JelikoZ nebylo nutné¢ mit
méfickou sit’ v soufadnicovém systému S-JTSK, byla pro vypocet zvolena mistni
souradnicovd soustava s pocatkem vbodé 4002 a soufadnicemi Y= 5000,000 a
X=1000,000. Osa X byla natofena do spojnice bodti 4002 a 4001, a proto souiadnice
bodu 4001 byly voleny Y=5000,000 X=1000,000 + vodorovna vzdalenost. Po zvoleni
pocatku mistniho soufadnicového systému mohlo dojit k vypoctu uzavieného
polygonového potadu, pfi kterém se vyuzila funkce softwaru Groma v zélozce Vypocty
— Polygonové porady. Jako pocatecni a zaroven koncovy bod byl tedy volen bod ¢islo
4002 s orientaci na bod ¢islo 4001. Pfi nasledném vypoctu soutadnic se zvolil 1 vyskovy
vypocet, kde piipojeni do vyskového systému Bpv probéhlo pomoci znamé vysky

na bode 4002 a 4001.

Polygonowvy pofad - [4] ?
PoZdtedni bod | Koncowy bod | M&Fend data | Visledky | Mastaveni, Vst \Wstupy
Bad ¥ ¥ . Uhlowy uzdver:
0.00258
4004 H002.395 1000784 312310 Odchylka X/Y
4005 h003.122 559546 313392 0,002/0.003
4006 h002.547 1000.981 315688 Polohova odchylka:
4007 h003.273 555445 318.049 0.004
[ RINYZ 140 e wezan M|
Typ pofadu:  Uzavierny Vyskovy uzaver:
0.007
Vyrovnani: | Klasicky L Wysloovy wipodet UloZit
Protalcol Movy porad Wpodet

Obrazek 22: Okno pro vypocet polygonového poradu

[Zdroj: Autor]
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Vysledné hodnoty:

e uhlovy uzavér 2,9 mgon

e polohova odchylka 0,004 m

e vyskovy uzavér 0,007 m

Kontrola vypoctenych vysek z uzavieného polygonového potadu probéhla na zaklade

vysek ziskanych z technické nivelace vné véze kostela.

Protokol o vypoctu polygonu viz piiloha 3.

Pro vypocet dalSich nezbytnych bodii méticke sité¢ bylo nutné vyuzit v softwaru Groma

jesté dalsich dvou volnych polygonovych poradi, poptipadé funkci v zalozce Vypocty —

Polarni metoda. Kompletni seznam soufadnic bodit méfické sité viz v ptiloze 4. Jelikoz

volny polygonovy poiad z bodu 5001 na bod 5010 byl stézejni pro zaméteni vlicovacich

bodi, bylo na bod€ 5010 provedeno kontrolni zamé&feni stejnych identickych bodt jako

z bodu 5003. Znazornéni téchto bodld viz nacrt meérfické sité. Z bodu 5010 nasledné

méfily vlicovaci body druhé vnéjsi stény. Po vypoctu téchto bodu z obou stanovisek a

porovnani rozdilu soufadnic se mohl volny polygonovy potfad povazovat za spravné

zaméfeny a vypocteny. V tabulce 4 je znazornéno porovnani identickych bodi.

Cislo Rozdil v | Rozdil v | Rozdil v

Stanovisko| bodi Y X Z Y|[m] X|[m] Z|m]

5010 6001 |5004,049 | 1002,63 | 317,033 10,004 0.011 0,006
5003 6001 |5004,053 | 1002,619 | 317,027

5010 6002 |5003,938|1002,393 (319,373 10,007 0,009 0,005
5003 6002 |5003,945|1002,384 (319,368

Tabulka 4: Porovnani identickych bodii

K vypoctu bodit 4013 a 5011 zaméfenych pomoci rajonii se vyuzila polarni metoda

v zalozce Vypocty — Polarni metoda.

Pfed samotnym vypoctem vlicovacich bodi byly porovnany vysky vypoctené

z uzavieného polygonového potradu a vysky ziskané technickou nivelaci vné kostela.

Pfi méfeni uzavieného polygonového potadu uvnitt kostela byly vzdalenosti mezi body

prilis kratké a strmé, proto se do dalSich vypocta pievzaly vysky z technické nivelace

vn¢ kostela méfené na zavéSené pasmo. Po vypoctu vsech stanovisek meéfické sité

mohlo pomoci téchto bodii dojit k vypoctu vlicovacich bodl, a to opét ptes funkci

v softwaru Groma Poldarni metoda. Celkem bylo vypoclteno 246 vlicovacich bodu.
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Jelikoz podminky uvnitt véze kostela nebyly idedlni (odstup, thel zaméry, svétlo),
musely se pro kontrolu nékteré vlicovaci body zaméfit vicekrat z riznych stanovisek.
Po vypoctu vlicovacich bodi se totozné body porovnaly. Jelikoz rozdily porovnavanych
bodli nebyly markantni, pro nasledné zpracovani se vzdy vyuzil poprvé zaméieny bod.
V tabulce 5 je pfehled maximalniho rozdilu identickych zamétenych bodil. Soufadnice
téchto bodl jsou na ptilozeném DVD 1 (slozka Geodeticka méreni a vypocty — Meéricka

sit’ a vlicovaci body).

Y[m] | X[m] | Z[m]
0,013]0,013/0,012

Maximalni
rozdil

Tabulka 5: Maximalni rozdil v dvakrat zaméfenych bodech

O veskerém zpracovani a vypoctech byly vedeny protokoly, které jsou soucasti
ptilozeného DVD 1 (slozka Geodeticka méreni a vypocty — Meéricka sit' a viicovaci

body).

5.2.1 Transformace vlicovacich bodu do roviny fotoplianu

Pro vytvoteni fotoplant v softwaru Topol bylo nutné 3D vypoctené body transformovat
do roviny fotopldnu na 2D soufadnice. K této transformaci se pouzil software Groma,
ve kterém byla vyuzita funkce Ortogondlni vytycovaci prvky. Vypoctené 3D vlicovaci
body se roztiidily podle jednotlivych stén, na kterych se nachazely. Nésledné byla
pro kazdou sténu zvolena pfimka mezi dvéma nejvzdalen€jsimi body a pomoci funkce
Ortogonalni vytycovaci prvky se pro kazdy bod na sténé vypocetlo staniceni a kolmice.
Staniceni predstavuji soufadnici X a jako soufadnice Y byly vyuzity vysky bodi.
Pro lepsi prehled se ke vSem soufadnicim X ptidala hodnota +100. Poslednim nutnym
krokem k nahréni soufadnic do softwaru Topol bylo pfidani znaménka minus pied obé¢

soufadnice.

5.3 Kalibrace fotoaparati

Pfed samotnou upravou snimkd probéhla kalibrace obou vyuzitych fotoaparatu.
Pro zkalibrovani fotoaparati se nejprve nasnimkovalo 12 snimkii c¢tvercového
kalibrac¢niho pole, a to vzdy 3 snimky z kazdé strany tohoto pole, viz obrazek 23. Takeé
se musel zoom objektivu nastavit stejnym zplusobem jako pii snimkovani v terénu.
Nasledné zpracovani kalibrace probihalo v softwaru PhotoModeler Scaner, vice

o softwaru v kapitole 3.3.2. Vstupnimi daty byly potizené snimky a technické parametry
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komory (typ téla a objektivu, rozmér cipu, rozsah ohniskovych vzdalenosti).
Po zaloZeni projektu, importu 12 snimkl a zadani parametrti komory mohlo v PMS
probéhnout automatizované vyhledani bodii na snimcich. Po vyhledani bodti probéhla
manualni editace oznacenych bodii vSech 12 kalibra¢nich poli a déale ru¢ni vypocet
kalibrace. Na =zavér byla provedena kontrola piesnosti vypoctu kalibrace
prostiednictvim protokolu o vypoctu. V tabulce kvality se odstranily body s nejvétsi
hodnotou Largest residual a vypocet se poté opakoval. Stejnym zplsobem probéhla
kalibrace druhého fotoaparatu. !'”! O vypoétech se zaznamenaval kalibracni protokol,

ktery je soucasti piilozeného DVD 2.

----------

----------
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..
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Obrazek 23: Ukazka nasnimani kalibra¢niho pole pro jednu stranu

[Zdroj: [17]]

5.4 Postprocessing snimkii a odstranéni distorze

Pro export snimkl z fotoaparatti byly pouzity dva formaty. Format RAW, ve kterém
jsou snimky bez vesSkerych uprav a format JPEG se zakladnimi upravami. Kvalita
snimkii ve formatu JPEG je niz§i nez v RAW, proto pro vytvotreni fotoplani bylo
vhodnéjsi vyuzit formatu RAW. Po exportu probehl vybér nejlepSich snimkt s ohledem
na jejich obrazovou kvalitu. Kritéria vybéru bylo mnozstvi stinu a svétla a ostrost

snimku.

U wvnitinich celkovych snimkti byla distorze odstranéna v softwaru Digital Photo
Professional, vice o softwaru v kapitole 3.3.2. Do softwaru byly postupné nahravany
celkové wvnitini snimky, pficemz software vzdy automaticky vybral vyuzity typ
objektivu. Vyhodou tohoto softwaru je pfitomnost nahranych kalibracnich tdaji
jednotlivych objektivi, presnéji kalibracnich profilit objektivu. Z tohoto divodu neni
nutné vyhotovovat vlastni kalibraci, ale vyuzivaji se hodnoty typové kalibrace.
V softwaru poté probéhl prvotni postprocessing neboli Uprava snimkid. Vyuzily se
nastroje pro korekci expozice, vyvazeni bilé barvy, totdlni upravy (jas, kontrast) a
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upravy ostrosti. Po hrubé upravé snimkii dosSlo k vyexportovani snimki do formatu
TIFF. U téchto celkovych vnitfnich snimkii nebylo nutné mit vS§echny snimky stejné
barevné, jelikoz slouzily jen jako pomocné snimky pfti transformaci. Nutné vSak bylo
zajistit co nejlepsi pomér jasu a kontrastu snimkii. Pro tuto druhou editaci snimka se

vyuzil software FastStone Image Viewer. Vice o software v kapitole 3.3.2.

U dil¢ich vnitinich snimka uz bylo nutné, aby k sobé snimky co nejvice barevné ladily,
jelikoz z téchto snimkti vzniknou vysledné fotoplany. Prvni Uprava snimkt probéhla
v Digital Photo Professional, ve kterém se také vyuzily néstroje pro korekci expozice,
vyvazeni bilé barvy, totalni Gpravy (jas, kontrast) a Gpravy ostrosti. Po exportu snimku
do formatu TIFF. se opét pokracovalo v upravach v softwaru FastStone Image Viewer,
kde se krom¢ nastaveni osvétleni vyuzilo i nastaveni barev. Pro odstranéni distorze
u téchto snimku bylo tentokrat nutné mit vlastni kalibraci fotoaparatu, jelikoz odstranéni
distorze probihalo v PhotoModeler Scanner pomoci funkce idealizace snimkaii.
Po postprocessingu se snimky dale nahrdly do PhotoModeleru spolecné s diive
ziskanym kalibra¢nim protokolem. Nakonec mohla probéhnout samotna idealizace

snimki, tedy odstranéni distorze.

Postproscessing vnéjSich snimkl probihal stejnym zplisobem jako u dil¢ich snimki.
Také zde byl kladen diraz na to, aby k sob& snimky co nejvice barevné ladily.
Odstranéni distorze vSak neprobéhlo v PhotoModeleru, nybrz byl vyuzit software
SIMPhoto. Vice o softwaru v kapitole 3.3.2. Pro odstranéni distorze se vyuzilo vlastnich

hodnot z kalibrace fotoaparatu.
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Obrazek 24: Ukazka neupraveného (vlevo) a upraveného (vpravo) snimku

[Zdroj: Autor]

K odstranéni distorze se vzdy vyuzilo vice softwarti, avSak celkové vnitini snimky
vypadaly nejlépe ze softwaru Digital Photo Professional. Z vlastni kalibrace tyto
snimky po odstranéni distorze jevily ¢astecné zkresleni. Naopak pro odstranéni distorze
u dil¢ich snimki byl vyuzit pouze PhotoModeler Scanner, kde hlavni vyhodou bylo
odstranéni distorze u vSech snimkd najednou. U vnéjSich snimka byl vyuzit software
SIMPhoto, a to ztoho divodu, Ze snimkii zde nebylo tolik a vysledné snimky

nenaznacovaly zkresleni, ani nebyla zhorSena kvalita snimkd.

6 Tvorba fotoplanu

Pro vytvoteni fotoplant se vyuzil software TopoL a pro nasledné dokonceni byl vyuzit
software MicroStation. Vytvofeni vnitinich fotoplanti bylo oproti vnéjsim ponckud
komplikovangjsi, jelikoz na dil¢ich snimcich vnitinich stén se nachazelo malo
geodeticky zamétenych vlicovacich bodl pro transformaci. Muselo se tedy vyuzit
celkovych wvnitinich snimki, na kterych byl zachycen dostatecny pocet vlicovacich
bodl. Tyto celkové snimky nebyly jiz dale vyuzity pro vyhotoveni fotoplanti, nebot’
nespliovaly pozadovanou kvalitu (napft. stiny, zékryty). Celkové snimky slouzily jako
vlicovaci podklady pro dil¢i snimky. Pro lepsi ptfehled pii zpracovani byly stény

oc¢islovany a navrzeny nazvy fotoplanii viz tabulka 6.
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Nazev fotoplanu Sténa
F1.1 Jizni pruceli 1
F1.2 Zapadni praceli 2 o
F13 Seserni ;)rﬁéeli 3| Ve
F1.4 Vychodni priceli 4
F2.1 Pohled k jihu 1
F2.2 Pohled k zapadu 2 .
F2.3 Pohled k severu 3 Vnittni
F2.4 Pohled k vychodu | 4

Tabulka 6: Nazvy fotoplani

6.1 Vytvoreni fotoplana v software TopoL

Po pripravé vSech snimkul s vlicovacimi body a vSech textovych souborti mohlo dojit

k vytvoteni fotoplani v TopoLu.

6.1.1 Transformace

Prvnim krokem byla transformace celkovych vnitinich snimka. Nejprve se dané celkové
snimky a jejich textové soubory s vlicovacimi body nahraly do softwaru a v zalozce
Rast — Geometrické operace — Tramsformace rastru se spustila transformace.
Po oznaceni vSech vlicovacich bodi software TopoL oteviel transformacéni tabulku,
ve které se zvolil vypocet pomoci kolinedrni transformace, coz je zaklad
pro jednosnimkovou fotogrammetrii. Po vypoctu se v transformacni tabulce znédzornily
vodorovné a svislé odchylky. Maximalni dostupnd odchylka je déna métitkem
vyhotovenych fotoplant, kterym je v této praci meétitko 1:20. Maximalni doporucené
odchylky pro toto métitko by nemély presahovat 0,010 m. JelikoZ zaméfeni probihalo
ve velice ztizenych podminkach, byly zdméry kratké a obcas velmi strmé, musely se
u né¢kterych bodi ponechat odchylky do 0,015 m. Body, které tyto odchylky
ptekracovaly, bylo nutné vypnout a transformacni kli¢ znovu ptepocitat. Poté, co
vSechny vlicovaci body spliovaly pozadovanou hodnotu, mohlo dojit k ulozeni
transformacéni tabulky. Jest€¢ pfed samotnou transformaci snimku byly navoleny
parametry vysledného rastru. Jednalo se hlavné o rozmér pixlu v obou smérech,
kterym TopoL automaticky zvolil ur€ité hodnoty. Tyto hodnoty bylo nutné u vsech
vnitinich snimkd opravit na stejnou hodnotu, a to hodnotu 1 mm. Nastaveni hodnot se
volilo dle méftitka, ve kterém budou vysledné fotoplany zpracovany. Timto postupem

se dale transformovaly veskeré celkové fotoplany.
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Parametry rastru b
Min Y | -103,3961
Max Y | 98,7825
Min X | 317,243
Max X | -309,8108
Rozmér pixdu ¥ ] 0,0012
Rozmér pixu X | 0,0013
Podet pixid Y | 3744
Pocet pixid X | 5616
Velikost souboru 63072 424

Obrazek 25: Okno pro nastaveni parametru

[Zdroj: Autor]

V dalsim kroku mohlo dojit na transformaci dil¢ich vnitinich snimkt. Pfed transformaci
se k dil¢imu snimku, ktery mél byt transformovan, oteviel ve druhém okné celkovy jiz
transformovany snimek, na kterém byl dany dil¢i snimek zachycen. U téchto dil¢ich
snimkii byly nejdfive oznaceny zamétené vlicovaci body. Jelikoz se ale na dil¢ich
snimcich nachazely vzdy maximaln¢ tfi az pét vlicovacich bodi, bylo nutné tyto body
doplnit ptevzetim z celkovych fotoplanti. Po oznaceni zamétenych vlicovacich bodt se
do transformacni tabulky ptidaly nové body. Pro lepsi piehled se tyto body ¢islovaly
podle stény, na které¢ se nachazel dil¢i snimek. Na sténé 1 se Cislovaly od 1101, na sténé
2 od 1201, na stén€ 3 od 1301 a na stén¢€ 4 od 1401. U téchto bodil se vyuzila funkce
Sejmi pro obé soustavy, kde bylo nejdfive nutné najit identicky bod na obou snimcich.
Tento bod se nejprve oznacil na celkovém natransformovaném snimku a néasledné na
snimku dil¢im. Timto zptisobem se vzdy doplnily dil¢i snimky tak, aby na jednom
snimku bylo cca 6 - 8 vlicovacich bodi. Rozmisténi vybranych bodii bylo pokazdé
voleno tak, aby co nejlépe doplnily zaméfené vlicovaci body. Nasledné¢ kroky

transformace jiz byly shodné s transformaci celkovych snimk.
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Obrazek 26: Snimek po sejmuti vlicovacich bodi

[Zdroj: Autor]

x Zdroj Zdroj Cil oo Odch. Odch.
C. , . . . | Cil svisle v .
Vaha| vodorovné svisle vodorovné vodorovné svisle
bodu . . [m]
[pixely] [pixely] [m] [m] [m]
4 1 3274,4989 | 34459984 | -101,082 | -314,719 | T 0,001 0,0008
5 1 3261,515 2291,6127 | -101,106 | -315,619 |K -0,0004 -0,0028
7 1 1799,936 3537,0374 | -102,233 | -314,609 |T 0,0006 0,001
8 1 1723,5813 | 2563,0751 -102,24 -315,405 | T 0,0002 -0,0011
403 1 2346,1233 | 1291,9739 | -101,743 | -316,319 | T -0,0002 -0,0019
1106 1 31959124 | 1799,2307 | -101,1582 | -315,9746 | T 0,0004 0,0014
1107 1 2629,1351 | 3266,4397 | -101,5712 | -314,8533 | T -0,002 -0,0016
1108 1 2562,9947 | 1930,4492 | -101,603 |-315,8846|T 0,0003 0,0042

Tabulka 7: Ukadzka transformac¢ni tabulky

U vnéjsich snimkti nebylo nutné dopliovat zamétené vlicovaci body, transformace tak

probéhla identickym zptisobem jako u celkovych snimku. Jedinym rozdilem zde byla

volba parametrii, kde hodnota pixlu X a Y byla nastavena na 2 mm.

Veskeré transformacni tabulky vSech vyuzitych snimki jsou soucasti ptilozeného DVD.
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6.1.2 Maskovani a mozaikovani
Pro spojovani dil¢ich snimkt stény v jeden celkovy fotoplan byla vyuzita v zalozce Rast

— Geometrické operace funkce Maskovani rastru.

Kazda vnitini sténa byla roz¢lenéna na Ctyii patra. Maskovani snimkt tak probihalo
vzdy po jednotlivych patrech. Jelikoz se vySky pater ménily, kazdé patro obsahovalo
rizny pocet snimkl. Pocet snimkll vyuzitych pfi maskovani viz tabulka 8.
Pfi maskovani snimkti daného patra se postupovalo nésledujicim zplisobem. Nejprve
byl zkontrolovan piekryt a navaznost snimkii a také barevny soulad snimka.
Pro maskovani dvou snimki bylo nutné zalozit vektorovy soubor (tzv. blok) a vytvorit
databazovou tabulku pro linie a plochy. Po zalozeni bloku mohlo dojit k vytvofeni linie
fezu pomoci funkce Vytvorit nové line. Linie fezu byla vedena takovym zplsobem,
aby pfechody mezi snimky byly co nejméné patrné. K tomu se vyuzily predevsim rohy
oken a spary. Jelikoz se snimky po procesu maskovani v n€kterych patrech barevné
odlisovaly, bylo nutné tyto snimky jesté doladit (citlivé retusovat) v softwaru FastStone
Image Viewer nebo v softwaru v Digital Photo Professional a opét je transformovat a
maskovat. Tento postup se né¢kolikrat opakoval, dokud snimky nepusobily jako celek.
Nasledn¢ mohla byt jednotliva patra pomoci funkce Mozaika spojena. Oblast pro tvorbu

mozaiky byla vybrana pomoci polygonu s dostate¢nym piesahem.

Obrazek 27: Snimek po opakovaném maskovani (vlevo), snimek po prvnim maskovani (vpravo)

[Zdroj: Autor]
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Pocet snimku
N4 F2.1 F2.2 F2.3 F2.4
AZEV. | pohled k | Pohled k | Pohled k | Pohled k
fotoplanu | .. . ,
jihu zapadu | severu | vychodu
0 4 2 2 2
g2 |1 6 4 5
£ |2 2 5 5 4
3 1 3 2 1

Tabulka 8: Pocet vyuZitych snimku vnitinich stén

U vnéjsich stén se rovnéz vyuzila funkce maskovani. Zde vSak bylo spojeni snimka a
barevna souladnost kvalitnéjsi, jelikoz bylo pro vytvoteni celkového fotoplanu vnéjsich
stén vyuzito maximalné 5 snimkd. V tabulce ¢islo 9 jsou uvedeny nazvy vnéjsich
fotoplant a pocet snimkt, ze kterych se skladaji. Na zavér se také provedla mozaika,

ve které se rovnéz vybrala oblast pomoci polygonu s dostatecnym piesahem.

, Pocet
Nazev , o
snimkii
F1.1 Jizni praceli 4
F1.2 Zéapadni praceli 3
F1.3 Severni Pruceli 2
F1.4 Vychodni priceli 3

Tabulka 9: Pocet vyuZzitych snimku vnéjSich stén

Frojkt Data Miskoj Tobraren' Edtace Rack Anslima Mepovéoimo Okno Nipovida
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7 maska_ta it
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Zpravy programu
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Obrazek 28: Vytvoreni linie a plochy pro masku

[Zdroj: Autor]
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6.2 Priprava fotoplani pro tisk v softwaru MicroStation

Dokonceni fotoplanti probéhlo v softwaru MicroStation. Vice o softwaru v kapitole

3.3.3. K fotoplaniim byly v softwaru doplnény dalsi nélezitosti:

e popisova tabulka
e m¢fitko

e nacrt situace

o it kiizku

e vyskové koty

e severka

e ram vykresu

Od Dr. Hodace byla ziskdna Sablona, ve kter¢ jiz byly pfedem nadefinované vrstvy se
vSemi nalezitostmi. Po otevieni Sablony v softwaru se pomoci funkce RasterManager
nahral fotoplan. Fotoplan byl automaticky umistén podle soutfadnic a vlozen do spravné
vrstvy. Dale se naimportovaly soufadnice zaméfenych vlicovacich bodi z textového
souboru pfipraveného v pozadovaném formatu. Body pfevzaté z pomocnych celkovych
snimkil se zde jiz nevyuzivaly. Pro lepsi piehled byly body oznaceny kiizkem a opét
vlozeny do spravné vrstvy. Jelikoz nebyla pfipravend Sablona umisténa na stejnych
soufadnicich jako fotoplan, bylo nutné tuto Sablonu k fotoplanu pfemistit. Fotoplan se
nasledné doplnil o nacrt, ve kterém se oznacila sténa podlé€hajici zpracovani. Také bylo
nutné vyplnit popisovou tabulku, upravit sit’ kiizki a vySkové koty. V MicroStationu se
také vyuzila funkce pro vytvoreni nepravidelné plochy. Tato plocha se vytvofila pies
vysledny fotopldn a nasledné se pouzila pro vypocet obsahu zobrazené plochy
fotoplanu. Poslednim krokem k vytvofeni vysledného dil¢iho fotoplanu v softwaru
MicroStationu byl tisk fotoplanu do formatu PDF v méfitku 1:20 na papir formatu
9 x A4. Timto postupem se vyhotovilo v§ech osm fotoplanii jednotlivych stén. Vysledné

PDF umoziuji vypinat a zapinat vrstvy a lze také vyuzit funkce méteni.
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Na zavér se v MicroStationu vytvoftil celkovy fotoplan vnitinich a vnéjSich stén. Kazdy
celkovy fotoplan predstavuje rozbaleni véze do jedné roviny, tedy umisténi dil¢ich
fotoplanti vedle sebe. Pro tyto dva celkové fotoplany jiz nebylo nutné importovat
vlicovaci body, proto mohlo dojit ihned po tpravé Sablony k vytisknuti fotoplant.
Jelikoz by byly celkové fotoplany v meéfitku 1:20 pfiliS§ rozsahlé, zvolilo se

méfitko 1:50.

Seznam vyhotovené dokumentace a ptehled vrstev viz ptiloha 5, 6.
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7 Zhodnoceni dosazenych vysledkii

V této kapitole dojde k zhodnoceni vSech vysledkil od geodetického méfeni, potfizeni

snimki, vypoctl az po tvorbu fotoplant v softwaru TopoL.

7.1 Porizeni a postprocessing snimku

Prvnim bodem k ziskani kvalitnich fotoplani bylo pofizeni kvalitnich snimkl. Snimky
by nemély byt rozmazané, tmavé, presvicené. Pro idealni nasniméni vnitinich stén by
bylo zapotiebi, aby se celd véz kostela nasvitila konstantnim svétlem a nemusely se
vzdy osvétlovat jen dil¢i Casti, které se snimkovaly. Pfi snimkovani nekterych dil¢ich
snimkt byla vyuzita Seda desticka, pomoci které bylo umoznéno vyvazeni bilé barvy.
U snimkt bez pouziti Sedé desticky se provedlo vyvazeni bilé barvy tak, aby se co
nejvice podobaly snimkim s vyuzitim Sedé desticky. Ukéazka dvou snimkt s rozdilnou

kvalitou viz obrazek 29.

Obrazek 29: Vyuzity snimek (vlevo), nevyuZity snimek (vpravo)

[Zdroj: Autor]

U odstranéni distorze snimka se vyuzily riizné softwary, z nichz se vzdy vybral snimek,
ze kterého jevilo nejmensi zkresleni. Porovnani dvou totoznych snimkia z rtiznych

softwart viz obrazek 30.
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Obrazek 30: Vyuzity snimek (vlevo), nevyuZity snimek (vpravo)

[Zdroj: Autor]

7.2 Geodetické méreni a vypocty

Pro vytvoteni fotoplant bylo nutné mit zamétené vlicovaci body. Tyto body se zamétily
z méfické sité, proto byla nejprve navrzena meéfické sit’ kolem celé zdjmové oblasti a
nasledn¢ zamétena TS ve dvou polohach dalekohledu. Méfickou sit” bylo také nutno
pripojit pomoci technické nivelace do systému Bpv. Hlavni ¢ast méfické sit¢ se navrhla
tak, aby se dala vypocitat jako uzavieny polygonovy potad. Spravnost vypoctl tohoto
polygonu byla kontrolovana pomoci dosazenych presnosti, které jsou uvedeny v tabulce

¢islo 10.

Uhlovy Polohova Vyskovy
uzavér [g] odchylka uzavér [mj
[m]
Uzavieny
polygonovy -0,0029 0,004 0,007
porad

Tabulka 10: Pi‘'esnost uzavieného polygonového poiadu

Dale byly jesteé zamétené a vypoctené dva volné polygonové potady. Prvni poslouzil
pro dopocet dvou stanovisek 4011 a 4012. Tato stanoviska vedly od bodu 4010, ktery je
soucasti uzaviené¢ho polygonového potadu. Zde probehla jen kontrola vysek,

viz tabulka. Druhy volny polygonovy pofad vedl kzipadni sténé¢ véze, kde se
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z posledniho stanoviska 5010 zamétily vlicovaci body na zapadni sténé. Pro kontrolu se
ze stanoviska 5010 zaméfily identické body kostela (napft. roh cihly, roh okna) obdobné
jako ze stanoviska 5003, ktery je soucasti uzavieného polygonového potadu. Rozdily

téchto identickych bodi viz tabulka 4.

Spravnost zaméfeni technické nivelace byla ovéfena pomoci mezniho rozdilu,

viz tabulka 11.

PrevySeni PievySeni | Rozdil Mezni Vysledek
nivelované vypoctené [m] rozdil méreni
[m] [m] [m]
3,014 3,011 -0,003 0,007 Vyhovuje

Tabulka 11: Vypocet nivelace

Kontroly spravnosti vysek métické sité uvnitt véze vypoctené z polygonového potadu
byly porovnany s vyskami méfenymi pomoci nivela¢niho pfistroje a pasma. V tabulce
12 jsou uvedeny jak vysky ziskané z polygonu, tak i vysky vypoctené z nivelace a jejich

rozdily.

Rozdil
[m]

4004 | 312,31 | 312,31 0

4005 | 313,389 | 313,393 | -0,004
4006 | 315,674 | 315,688 | -0,014
4007 | 318,053 | 318,044 | 0,009
4008 | 319,241 | 319,236 | 0,005
4009 | 320,856 | 320,852 | 0,004
4010 | 322,257 | 322,252 | 0,005
4011 | 323,233 | 323,234 | -0,001
4012 | 324,05 |324,059| -0,009
5006 | 311,771 | 311,766 | 0,005
5001 | 311,237 |311,232| 0,005

C. bodu | Nivelace | Polygon

Tabulka 12: Rozdily vysek

7.3 Tvorba fotoplanu

Vysledna piesnost fotoplanti byla posouzena pomoci vysledkli kolinearni transformace.
V tomto piipadé se vyhotovovaly fotoplany v métitku 1:20, pfi némz je stanovena
maximalni doporucend odchylka na pouzitém vlicovacim bod¢ 0,01 metru. Pro celkové

fotoplany, které se vyhotovovaly v méfitku 1:50 z dil¢ich fotoplanl, je maximalni
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doporucena odchylka 0,015 m. Proto pfi transformaci dil¢ich fotoplana byly z divodu
obtizného meéteni ponechdny i vlicovaci body, které mély odchylku do 0,015 m.
U nékterych snimka byla tato hodnota ptfekrocena, proto byl konkrétni bod vylouc¢en
z vypo¢tu a vypocet se opakoval. V tabulkach 13, 14 a 15 je znadzornén souhrnny

piehled vysledkt transformace.

Celkové snimky vnitini
Pocet Pocet | MaxX | MaxY
vlicovacich | nevyuzitych (m] [m]
bodl bodi
F2.1 Pohled k jihu 39 0 -0,0072 0,012

F2.2 Pohled k zapadu 74 6 0,0093 | -0,00124

F2.3 Pohled k severu 75 1 0,0122 0,0070

F2.4 Pohled k vychodu 54 6 0,0127 0,0096

Tabulka 13: Souhrn transformace celkovych snimku

Dil¢i snimKky vnitini

, Pocet’ , Pocet’ Max X Max Y | Max
vlicovacich | vlicovacich Pocet Max Y [m]
o o et | ml | [m] | X[m]
odu odu nevyuzitych
Zam&iens Pievzaté z bodii Zamétens Pievzaté z
celkovych celkovych
O I 36 1 0,0091 | 0,0106 | -0,0063 | -0,0115
jihu
F2.,2 Pohled 63 20 2 0,0089 -0,010 | 0,0104 | 0,0088
k zapadu
F2.3 Pohled 70 23 2 0,0109 -0,0056 | 0,0071 | -0,0079
k severu
Fz'é} Pohled 52 16 2 0,0077 -0,012 | -0,0101 | 0,0108
k vychodu
Tabulka 14: Souhrn transformace dil¢ich vnitinich snimku
Vnéjsi snimky
Pocet Pocet Max X | Max Y
vlicovacich | nevyuzitych [m] (m]
bodu bodu
F1.1 Jizni praceli 19 0 0,0079 | 0,0055
F1.2 Zapadni priceli 19 0 0,0064 | 0,0054
F1.3 Severni prtceli 14 0 -0,0099 | -0,0070
F1.4 Vychodni priceli 15 1 0,0067 | -0,0075

Tabulka 15: Souhrn transformace vnéjSich snimkui
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Velkym problémem pii maskovani a mozaikovani snimka byl barevny nesoulad téchto
snimkd, tudiz bylo nutné snimky znovu upravit a postup opakovat. Na obrazku vlevo je
zobrazena Cast fotoplanu po prvotnim maskovani a mozaikovani a na obrazku vpravo

jiz fotoplan po n€kolika tpravach.

Dal§im problémem byla pii zhotovovani vnitinich fotoplanti vySka stény. Proto jiz
potizeni dil¢ich snimki téchto Casti bylo obtizné (prostor pro fotoaparat, nekvalitni
osvétleni, sklon fotoaparatu). I ptfes veskerou snahu vytvofit fotoplan celé stény se
na n¢kterych fotoplanech nachazeji mista, ktera nesla zachytit, a to predevSim kvili
nosnym difevénym tramim schodisté. Tyto plochy jsou ve vyslednych vykresech

vyplnény svétle hnédou plochou.
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1 4 4
Zaver
V této diplomové praci byl na uvod nastinén feSeny problém a popsan zajmovy objekt.
V teoretické¢ Casti byly objasnény vyuzit¢é metody pro zpracovani fotoplant a
charakterizovany pouzité pfistroje a software. V praktické casti této prace byl popsan

podrobny postup vedouci ke zpracovani fotoplant.

Hlavnim pozadavkem od zadavatele bylo vytvofit fotogrammetrickou dokumentaci
ve vézi kostela v Praze 5 — Reporyjich. Vystupem této prace jsou Gtyii fotoplany,
které zachycuji vnitini stény kostelni véZe a jeden celkovy fotoplan zachycujici tyto
Ctyfi stény rozbaleny do jedné roviny. Stejny pocet fotoplani byl vytvofen i

pro venkovni stény véze.

Pro ziskéni kvalitnich vystupti bylo nutné ziskat kvalitni vstupni data, ktera byla
pofizena pomoci geodetickych pfistrojii a fotoaparatd. Pii geodetickém meéfeni se
provadéla také kontrolni méfeni pro vylouceni chyb. Data ziskand méfenim a
snimkovanim byla nasledné zpracovana tak, aby mohla byt importovana do softwaru
TopoL. Dilezitou soucasti pifi zpracovani snimk@ byla kalibrace fotoaparatu.
V softwaru TopoL se nahrané snimky nejdfive transformovaly a spojily pomoci funkce

Maskovani a Mozaikovani.

Veskeré cile v této diplomové praci, které byly stanoveny ve spolupraci s pracovniky
NPU v Praze, byly splnény. Vystupy poslouzi k dokumentaci aktudlniho vzhledu stén

kostelni véze a mohou byt vyuzity k dal§imu historickému zkoumani.

Jelikoz je kostelni v&z 0zkd a celou vézi vede dieveéné schodisté, muselo se pfi zameéteni
méfické sit¢ postupovat velice peclivé. V této praci se nejdiive rozmistily vlicovaci
body, nasledné se pofidily snimky stén (celkové a dil¢i) a dale probéhlo celkové
zaméfeni. U tohoto postupu vznikl problém, Ze né€které vlicovaci body nebylo mozné
z méfické sit€¢ zaméfit z divodu zakryti dfevénym schodistém. Proto bych pii dalsi
takovéto praci v podobné slozitém objektu navrhoval postup otocit, a to tak, Ze bych
nejdiive provedl zaméteni vlicovacich bodl a poté snimkoval stény. Tyto body bych

vzdy rozmist'oval tak, aby je bylo mozné zaméfit a nebyly zakryté jinymi objekty.
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Seznam pouzitych zkratek

NPU — Nérodni pamétkovy tistav

FSv — Fakulta stavebni

TS — Totélni stanice

S-JTSK — systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv — Balt po vyrovnani

CSNS — Ceska statni niveladni sit’
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Tabulka 12: ROZAILY VYSEK ....vviiiiiieeiieeeeee et 50
Tabulka 13: Souhrn transformace celkovych snimk...........ccoecveeriiiniiiinieniiieieeieees 51
Tabulka 14: Souhrn transformace dil¢ich vnitinich snimktl..........cccooeveeiiiiiiiiniininninnn, 51
Tabulka 15: Souhrn transformace vn€jSich snimkul...........coocvveviiieiiiieniiieeieecee e, 51
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Obsah DVD

DVD1

Struktura prilozeného DVD 1:

e Text diplomové prace (.pdf)

e Geodetické méreni a vypocty
o Nivelace

nivelace pfipojeni - nivelacni zapisnik (.pdf)
nivelace uvniti véze (.pdf)
nivelacni udaje

o Meéricka sit’ a vlicovaci body

meétend data (.asc, .txt)

méficky zapisnik (.pdf)

protokoly o vypoctech (.pro)

vypoctené souradnice bodit métickée sit€ a vlicovacich bodu (.txt)
nacrty métické sité (.pdf)

porovnani dvakrat métenych identickych boda (.xIsx)

e Fotoplany vnéjsi
o Kalibrac¢ni protokol
o Vstupni data

puvodni snimky (.cr2)

upravené snimky pfipravené pro zpracovani (.tif)
rovinn¢ soutradnice vlicovacich bodu (.txt)
prehledky vlicovacich bodl (.jpg)

3D soutadnice vlicovacich boda

o Vystupy

transformacni tabulky (.trt)
maska (.blk)
mozaika (.tfe, .tfw, .tif)

parametry (.jpg)
01_MicroStation

e mozaiky (tfe, tft, .tif)
e vykresy z programu MicroStation (.dgn, .dwg)

vysledny fotoplan (.pdf)
e soufadnice pro MicroStation (.txt)
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DVD 2

Struktura priloZeného DVD 2:
e Fotoplany vnitini
o Kalibrac¢ni protokol
o Celkové
=  Vstupni data
e plvodni snimky (.cr2)
e upravené snimky pfipravené pro zpracovani (_.tif)
e rovinné soufadnice vlicovacich bodl (.txt)
e pirehledky vlicovacich bodu (.jpg)
e 3D soufadnice vlicovacich bodl
= Vystupy
e transformacni tabulky (.trt)
e transformovany snimek (.blk)
e parametry (.jpg)
o Dilci
= Vstupni data
e piivodni snimky (.cr2)
e upravené snimky pfipravené pro zpracovani (.tif)
e rovinné soufadnice vlicovacich bod (.txt)
piehledky vlicovacich bodi (.jpg)
e 3D soufadnice vlicovacich bodl

= Vystupy
e transformacni tabulky (.trt)
e maska (.blk)
e mozaika (.tfe, .tfw, .tif)
e parametry (.jpg)

01_MicroStation
o mozaiky (tfe, tft, .tif)
o vykresy z programu MicroStation (.dgn, .dwg)
o vysledny fotoplan (.pdf)
o soufadnice pro MicroStation (.txt)

60



@% CVUT v Praze

Seznam priloh

1) Nacrt metické sité vné kostela

2) Nacrt mérické sité uvniti véze

3) Protokol o vypoctu uzavieného polygonového potradu
4) Seznam soufadnic mefické sité

5) Seznam vyhotovené dokumentace

6) Seznam vrstev vykresi

7) Fotoplany

61



Wg CVUT v Praze

1) Nacért mérické sité vné kostela

Nacrt mérické sité

Legencla car
?011 05008 —— uzavfeny pol. pofad
uzavreny pol. pofoad —
smér hahoru
aorlentoce
ra jon
pocatek soufadnlcavé
soustavy
volny pol. pofod

N

2010
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2) Nacért mérické sité uvniti véze

Nacrt merické site uvnitr veze

Legenda cars

—— wzovfeny pol. pofad

-——- uzovfeny pol pofad - smér nakhoru
-——- uzovieny pol. pofad - smér colu
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-——- wolny pol. pofad — smér nohoru
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3) Protokol o vypoctu uzavireného polygonového poradu

POLYGONOVY PORAD

Orientace osnovy na bodé 4002:

Bod Y X zZ
"""""" -
oo
__________ Bod Y X z
"""""" o somom o s
"""""" s v o Vel Ve i

4001 199.99706 0.00000 0.00000

Orientacni posun 1 200.00294g

Orientace osnovy na bodé 4002:

Bod Y X zZ
"""""" -
oo
__________ Bod Y X zZ
"""""" o somom o s
"""""" e Ve e vely Ve s

4001 199.99706 0.00000 0.00000

Orientacni posun 1 200.00294g
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Namérené hodnoty:

S vpred

D vpred

Uhel

D zpét

4002

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4010

5003

5005

5006

79.

79.

166.

134.

375.

343.

171.

140.

336.

305.

36.

176.

87.

68.

378.

345.

266.

278.

199.

86222

21286

31519

76003

86522

83115

16981

76825

12658

88115

.43146

84151

61279

09596

85890

31682

44581

39810

52202

279.86896

2.520

366.20364

1.435

143.86259

1.546

339.93657

1.696

105.10714

1.044

205.23971

1.358

345.39204

1.814

178.86747

14.085

56.07999

25.020

399.52732

5.646

358.56735

286

396.

364.

300.

339.

91.

14.

77.

25.

133

159

.86896

.520

.34142

.435

.54740

.546

07135

.696

93733

.044

11313

.358

96058

.814

25468

085

22109

020

.08151

.646

.04533

65

-0.00023

2.520

-0.00023

1.435

-0.00023

1.546

-0.00023

1.696

-0.00023

1.044

-0.00023

1.358

-0.00023

1.814

-0.00023

14.085

-0.00023

25.020

-0.00023

5.646

-0.00023

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000

0.000



@g CVUT v Praze

237.44320

5001

0.00543

109.92097

4002 109.91780

200.00294

21.126

72.48343

20.090

21.126

21.126

72.47800 -0.00023

20.090

20.090

0.00000 290.08220 -0.00023

Parametry polygonového poradu:

Typ poradu
Délka poradu
Uhlova odchylka

Odchylka Y/X

Polohova odchylka

: Uzavreny

Nejvétsi / nejmensi délka v poradu :

Pomér nejvétsi / nejmen3i délka

Max. pomér sousednich délek

Nejmensi vrcholovy uhel

Vypoctené body:

Bod

97.386m

-0.00298¢g

0.003m

0.004m

25.020m/

: 1:23.97

: 1:7.76

3.92865¢

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4010

5003

5005

5006

5001

5002.

5003.

5002.

5003.

5002.

5003.

5003.

5016.

4997.

4991.

4980.

395

122

547

273

399

142

788

141

197

874

153

999.

1000.

999.

1000.

le01.

999.

1006.

1022.

1020.

1003.

.784

546

981

449

019

155

460

227

572

693

118

/ 0.003m

1.044m

66

0.000

0.000
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VYSKOVY VYPOCET POLYGONOVEHO PORADU

Bod1 Bod2 Z tam Z zpét dH tam dH zpét dH V dH
4002 4004 128.02820 114.99101 0.007 0.007 0.007 0.000
4004 4005 91.86191 148.50394 1.082 1.082 1.082 0.000
4005 4006 60.52679 159.54069 2.296 2.296 2.296 0.000
4006 4007 61.14588 154.22021 2.360 2.360 2.360 0.000
4007 4008 48.62087 148.92945 1.191 1.191 1.191 -0.000
4008 4009 73.47957 150.93736 1.616 1.616 1.616 -0.000
4009 4010 92.43358 149.16889 1.400 1.400 1.400 0.000
4010 5003 136.83229 66.48012 -8.237 -8.237 -8.237 -0.000
5003 5005 106.34696 95.27621 -2.248 -2.248 -2.248 0.000
5005 5006 104.44191 103.37555 -0.007 -0.007 -0.007 -0.000
5006 5001 101.62835 97.43751 -0.535 -0.535 -0.535 -0.000
5001 4002 99.09822 107.12402 1.068 1.068 1.068 0.000
Vyskovy uzavér: 0.007

Vyskové vyrovnani

Bod1 Bod2 dH dH vyr V dH
4002 4004 0.007 0.007 0.000
4004 4005 1.082 1.082 0.000
4005 4006 2.296 2.296 0.000
4006 4007 2.360 2.360 0.000
4007 4008 1.191 1.191 0.000
4008 4009 1.616 1.616 0.000
4009 4010 1.400 1.400 0.000
4010 5003 -8.237 -8.236 0.001
5003 5005 -2.248 -2.246 0.002
5005 5006 -0.007 -0.007 0.000
5006 5001 -0.535 -0.533 0.002
5001 4002 1.068 1.069 0.001
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Vypoctené vysky:

4004

4005

4006

4007

4008

4009

4010

5003

5005

5006

5001

4002

313.

315.

318.

319.

320.

322.

314.

311.

311.

311.

312.

392

688

049

240

856

256

020

774

767

234

303
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4) Seznam souradnic mérické sité

SEZNAM SOURADNIC
Souf. systém: Mistni Zakazka: LFG 2019.01
Vysk. systém: Bpv Lokalita: Praha 5 Reporyje
Popis: Vysky bodua prevzaté z nivelace
Cislo bodu Y X Z Kod kvality Popis

4001 5000,000 1012,557 312,317 STN
4002 5000,000 1000,000 312,303 STN
4004 5002,395 1000,784 312,310 STN
4005 5003,122 999,546 313,389 STN
4006 5002,547 1000,981 315,674 STN
4007 5003,273 999,449 318,053 STN
4008 5002,399 1000,019 319,241 STN
4009 5003,142 1001,155 320,856 STN
4010 5003,788 999,460 322,257 STN
4011 5002,519 999,243 323,235 STN
4012 5002,758 1000,572 324,060 STN
4013 5000,881 1003,946 319,710 STN
5001 4980,153 1003,118 311,237 STN
5002 5015,917 1011,114 313,838 STN
5003 5016,141 1006,227 314,020 STN
5005 4997,197 1022,572 311,774 STN
5006 4991,874 1020,693 311,771 STN
5007 4970,582 996,278 309,037 STN
5008 4985,124 977,597 309,121 STN
5009 4995,920 984,883 311,528 STN
5010 5014,218 984,933 312,903 STN
5011 5012,658 1019,264 314,168 STN
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5) Seznam vyhotovené dokumentace

SEZNAM VYHOTOVENE DOKUMENTACE

nazev vykresu méritko | format nazev souboru piipony

1. Fotoplany

F1.1 Jizni praceli 1:20 Al |Sténa_1 jizni_priceli dgn, dwg, pdf
F1.2 Zapadni praceli 1:20 Al |[Sténa_2 zapadni_ priceli dgn,dwg, pdf
F1.3 Severni pruceli 1:20 Al |Sténa 3 severni priceli dgn, dwg, pdf
F1.4 Vychodni priceli 1:20 A2 |Sténa 4 vychodni priceli dgn, dwg, pdf
F1 Pruceli celek 1:50 A2 | Priceli_celek dgn, dwg, pdf
F2.1 Pohled k jihu 1:20 Al |Sténa 1 pohled k jihu dgn, dwg, pdf
F2.2 Pohled k zapadu 1:20 Al |Sténa 2 pohled k zapadu dgn, dwg, pdf
F2.3 Pohled k severu 1:20 Al [Sténa 3 pohled k severu dgn, dwg, pdf
F2.4 Pohled k vychodu 1:20 Al [Sténa 4 pohled k vychodu dgn, dwg, pdf
F2 Pohled celek 1:50 A2 | Pohled celek dgn, dwg, pdf
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6) Seznam vrstev vykresi

Seznam vrstev Vychozi stav v
vykresi PDF
fotoplan zapnuta

koty vyskoveé zapnuta

méfitko grafické zapnuta
popiska + situace zapnuta

sit kiizka zapnutd
x_linie pomocné vypnuta
x_plocha zakryta vypnuté

Xx_ram_vykres zapnuta

x_body vlicovaci vypnuta
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7) Fotoplany

Tato pfiloha je k diplomové praci pfilozena samostatné v deskach, vyhotovené

fotoplany jsou vytisténé na formatech papiru Al a A2.
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