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Abstrakt

Tato bakalafskd prace se zabyva vyhotovenim fotogrammetrické dokumentace
historického objektu kaple Boziho hrobu ve Slaném. Je v ni popsan pracovni postup jak
terénnich, tak i1 kanceldfskych praci. Dale popisuje a porovnava pouzit€¢ vypocetni
programy a vysledné vystupy. Vysledna dokumentace se zpracovava pro budouci vyuziti
Vlastivédného muzea ve Slaném. Sbér dat a nasledné zpracovani probihalo pod zastitou
geodetické firmy H.C.M. s.r.o. Vystupem této prace je mrac¢no bodi, texturovany 3D
model objektu a z néj vytvorena ortofota.

Klicova slova

Fotogrammetrie, méticka dokumentace, kaple Boziho hrobu ve Slaném, 3D model, dron,
totalni stanice, Reality Capture



Abstract

This bachelor thesis focuses on the completion of a photogrammetric documentation of
the historical object named Holy Sepulchre chapel in Slany. In the thesis, both working
procedure and office work are described. It also describes and compares the
computational programme and final outputs. The final documentation is processed for the
future use in Vlastivédné museum in Slany. A data collection and subsequent processing
was done under the patronage of the geodetic company called H.C.M. s.r.0. As a result of
the thesis, it is considered a cloud of points, textured 3D model of the object and
ortophotos.

Keywords

Photogrammetry, surveying documentation, Holy Sepulchre chapel in Slany, 3D model,
dron, total station, Reality Capture
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Uvod

Motivaci zpracovat bakalafskou praci na toto téma pro mé bylo odpoveédét si
na nékolik otazek, které jsem si kladl v ramci studia fotogrammetrie, pochopit a naucit
se zakladni metody a préace pii zpracovani dat do pozadovanych formati a pomoci svoji
¢innosti k ochrané a zachovani historickych objekti. Vysledky prace budou poskytnuty
Vlastivédnému muzeu ve Slaném a poslouzi dalsim lidem v jejich pracich. Dale se data
vyuziji v projektu mésta Slaného, které¢ chce vypracovat a nasledné vytisknout pomoci

3D tiskarny historické centru mésta s pamatkami v okoli.

Cilem této prace je vyhotoveni métické dokumentace kaple Boziho hrobu ve Slaném.
Prace nejprve popisuje danou lokalitu, zamétovany objekt a jeho historii. V dalsi ¢asti
se vénuje fotogrammetrii jako takové, popisuje pouzitou metodu a strukturu meétické
dokumentace. Dale popisuje pouzité pfistroje, pomicky a software. Nasleduje Cast
popisujici terénni prace véetné rekognoskace terénu, méteni totalni stanici, méreni GPS
a pofizovani snimkid pomoci dronu. Nedilnou soucasti prace je i popis kancelafskych
praci, véetné ptehledu vystupi a porovnani jednotlivych programi. Na zaver informuje

o dosazené presnosti méfeni a vypoctu.

Tato prace mulzZe slouzit jako pomiicka pro uZivatele fotogrammetrickych
vypocetnich programil, pro vyhotovitele dokumentaci objektii nebo pro dal§i osoby

zabyvajici se geodézii nebo oborem ji podobnym.
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1. Lokalita
1.1S8lany

Mésto Slany lezi ve Stfedoceském kraji v okrese Kladno asi 29 km serverozapadné
od Prahy. Mésto se sklada celkem z 10 ¢asti: Slany, Blahotice, Dolin, Kvic, Kvicek,
Lotous, Netovice, Otruby, Trpoméchy a Zelevéice. V roce 2018 ve mésté Zilo 15 613
obyvatel. Ve mésté ¢i okoli mésta se zachovalo n¢€kolik historickych objektt. Historické
centrum zahrnuje objekty jako je pozdné barokni, pozdéji upravend novorenezanéni
radnice, byvala piaristickd kolej, renezan¢ni Modleticky dim, kostel sv. Gottharda,
synagoga a pozustatky sttedovékého opevnéni véetné jediné dochované Velvarské brany.
V okoli centra miiZzeme naleznout byvaly Okresni diim, piivodné frantiSkansky klaster,
Wiehltv dim. V blizkém okoli mésta se nachazi kostel sv. Vaclava a zamétovany objekt

kaple Boziho hrobu. [1]
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1.2 Kaple Boziho hrobu ve Slaném

Nazev: Kaple Boziho hrobu ve Slaném
Obec: Slany [532819]

Katastralni Gizemi: Slany [749362]
Parcelni ¢islo: st. 595

Vlastnické pravo: Mésto Slany

Cislo LV: 10001
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Obrdazek 2 - Zobrazeni polohy objektu v ramci mésta
Slany

Kaple Boziho hrobu se nachazi na okraji mésta Slany nedaleko mésta Kladna.
Jedna se o kopii BoZiho hrobu v Jeruzalémé. Tento objekt se nachazi v katastralnim tizemi

Slany. Na ptfedni sténé objektu se nachézi stabilizovany nivela¢ni bod SC-124-90. Okoli

objektu tvoii dlazba kopirujici tvar ptidorysu.
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1.2.1 Historie objektu

Kapli nechal postavit hrabé Bernard Ignac z Martinic roku 1665. Kaple je ¢asto
povazovana za nejznaméj$i a nejstarSi svého druhu. Toto tvrzeni lze opfit o roli
inspiraéniho zdroje pro dal§i pozd¢jsi stavitele 1 o peclivy vytvarny projev. Na kapli
se zacalo pracovat jiz roku 1664, kdy hrabé obdrzel od prazského arcibiskupstvi povoleni
ke stavbé. 10. srpna roku 1665 byla kaple, pti navstéveé prazského arcibiskupa Arnosta

Vojtécha hrabéte z Harrachu, vysvécena. [2]

Obrdazek 3 - Kaple Boziho hrobu ve Slaném

12



% CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

1.2.2 Rekonstrukce objektu

V roce 2006 rozhodlo vedeni mésta Slany o obnové Kaple Boziho hrobu. Tato
obnova byla rozdélena do n¢kolika ¢asti.

2006

Byla odstranéna naletova vegetace z objektu a okoli, byly odhaleny zaklady
objektu. Byl vyhotoven podrobny restauratorsky zamér véetné odebrani
vzorkll a vyhodnoceni prizkumu. Byl pfeosazen vychyleny kamenny
oblouk severni strany obvodového plaste, prilehlé ¢asti stfesnich desek a
prahu lucerny. Restaurované ¢asti byly oSetieny proti biologickému
znecisténi.

2007

Byl pfeosazen vychyleny obklad severni strany ptedsing, jizni strany kaple
a zbyvajicich stfesnich desek. Bylo provedeno vyztuzeni a zpevnéni kaple.
Probéhlo ocisténi kamennych desek stifechy, vysekani spar, cementovych
spar a odstranéni asfaltového natéru.

2008

Probé&hly restauratérské prace na plasti a stfeSe pod dohledem akad. Soch.
Jarmila Plachého. Byly vyménény vyzdéné vyspravky na pravé strané
vstupniho portalu za kamennou vlozku vcetné profilace osazené na
nerezové trny. Byly vyrobeny umeéleckotfemesiné truhlaiské a kovarské casti
— mfize, vstupni dvefe a okno.

2010 - 2011

Byl snizen a upraven terén v okoli objektu. Byla poloZena zulova dlazba a
vyhotoven odvodniovaci rigol. Interiér objektu byl restaurovan
akademickym malifem Miroslavem Slavikem. [2]

13
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2. Fotogrammetrie

Pro vyhotoveni dokumentace byla vybrana metoda fotogrammetrie. Tato metoda
zkratila dobu stravenou pracemi v terénu. Dalsi vyhodou je bezkontaktni méteni (huie
dostupné ¢i nebezpecné objekty) a mensi financni narocnost. Fotogrammetrie je ¢ast
oboru geodézie a kartografie. Zabyva se zpracovanim snimka do podoby 2D/3D

vystupt. Spolu s DPZ a laserovym skenovanim poskytuje informace a data oboru GIS.

[3]

Definice GIS:

e Geograficky informaéni systém (GIS) (anglicky: Geographic information
system) je na pocitacich zalozeny informacni systém pro ziskavani,
ukladani, analyzu a vizualizaci dat, kterd maji prostorovy vztah k povrchu
Zeme¢. (zdroj: wikipedia)

e Informacni systém zabyvajici se informaci, jez se tyka jevia pfidruzenych k

mistu vztazenému k Zemi (zdroj: 1SO 19101)
Metody fotogrammetrie:

e Jednosnimkova fotogrammetrie
e Priisekova metoda
e Stereofotogrammetrie

e Metoda obrazové korelace
Déleni fotogrammetrie podle polohy zakladny:

e Pozemni
e Letecka

e Druzicova

Digitalni obraz

Definice: Digitalni obraz je obrazova informace prevedena do ¢islicové formy.

Digitalni obraz vznika vstupem fotonti do optického systému a nédsledné do detektoru.
To zptisobuje vznik elektrického naboje. Binarni informace vzniké pfevedenim

elektrického naboje, pfevedenym ve formé elektrického napéti piedzesilovacem. [4]

14
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2.1IMBR

IMBR (Image Based Modeling and Rendering) je metoda, ktera extrahuje prostorové
informace ze snimkl stejného objektu pofizenych zriznych stanovisek. Pracuje
na principu obrazové korelace. Metoda vyuziva predpoklad, ze kazdé jedno blizké okoli
pixelu je jedine¢né. Software tedy postupné vyhodnoti identické body na vSech dalSich
snimcich na zakladé¢ nejblizSiho okoli. Zpracovani vétSinou probihd automaticky,
bez zasahu uzivatele. Vyhodou této metody jsou nizsi naroky na techniku, automaticky
vypocCet kalibrace fotoaparatu a moznost vyhotoveni barevného mrac¢na bodi.
Nevyhodou je, Ze model nema métitko. Méfitko je nutné pii zpracovani definovat alesponi

jednou naméfenou vzdalenosti. [5]

Software Reality Capture (RC), pouzity v této praci, vyuziva tuto metodu
ke zpracovani dat. Pro definici méfitka vypracovaného modelu byla pouzita identifikace

zamétenych vlicovacich bodu.

2.2 Méricka dokumentace

»Meé&fickou dokumentaci v pamatkové péci mizeme ramcove rozdélit na dve
skupiny — celkovou (komplexni) a dil¢i. Pro prvni skupinu Ize stanovit pomérné
jednoznacny obvykly obsah a rozsah (povinné ¢asti, zékladni ¢asti a dopliikové Casti),
u dil¢i dokumentace Ize stanovit pouze rozsah minimalni (povinné soucasti). Skute¢na
podoba i rozsah pak vyplyvaji ze samostatného ucelu potfizované dokumentace.
Komplexni dokumentace by méla zajistit pfehledné a dostate¢né podrobné zobrazeni
celého dokumentovaného objektu. Kazda odevzdana dokumentace musi byt opatiena
ptehledné uspofadanymi identifika¢nimi udaji dokumentované stavby, zadavatelem a

zpracovatelem.* [6]

Vystupy pofizené fotogrammetrii ¢i skenovanim mohou byt riznorodé. DileZitou
roli hraje vypocetni vybaveni objednavatele a jeho dal§i zdméry. Vystupy mohou byt
naro¢né na pameét’ pocitacii a zobrazovaci schopnosti jednotlivych programii. Vystupem
muze byt prost¢ mracno bodi, mesh, 3D otexturovany model, ortofoto ¢i fezy. Za

minimum se povazuje odevzdani originalnich dat, zdkladniho vystupu a odvozeného

15
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(kone¢ného) vstupu. Data se mohou predat ve formatech jako je X3D, VRML, OBJ, PLY,
STD, 3DS, 3D PDF a dalsi. [6]

Tato prace se zabyva vyhotovenim dil¢i dokumentace. Dokumentace nezahrnuje

vnitini prostory a fezy.

16



% CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

3. Pouzité pristroje a pomiuicky

Ke snimani fotografii, které je popsano v kapitole 5.4, byl pouzit dron s kamerou.
Dron byl vybran kvuli jednoduché piistupnosti vySSich ¢asti objektu a mensimu
Casovému zatizeni celého méfeni. Pfi snimdni se zhorSili povétrnostni podminky
a znemoznili nasniméni vnitfnich prostor véze. Tato mista a dalsi blizsi detaily byly proto
improvizované nafoceny mobilnim telefonem. Dne$ni fotoaparaty mobilnich telefoni
dokazi vyhotovit kvalitni snimky a lze s nimi nahradit fotoaparaty v pfipadé nouze. Pro
dosazeni vyS$$i presnosti byly mistni soufadnice vlicovacich bodi vypocteny z dat
naméfenymi totalni stanici. Pro kontrolu a piipojeni do systému S-JTSK byly dostupné —
Ctyfi vlicovaci body a tii stanoviska méfické sité— zaméfeni metodou GNSS. Méfeni

totalni stanici a metodou GNNS je popséano v kapitole 5.3, resp. 5.2.

Pracovni pomticky: dron DJI Phantom 4, totalni stanice Trimble S5 Robotic, hranol s
vytyckou, stativ, maly (papirovy) a velky (dfeveény) signaliza¢ni terc (12 ks), roxory, GPS
aparatura Trimble R4, mobilni telefon Apple iPhone 7.

3.1Apple iPhone 7

Mobilni telefon Apple iPhone 7 je moderni
vykonné zatizeni disponujici fotoaparatem s optickou
stabilizaci a Sesticlennym objektivem se svételnosti
f/1.8. Velikost snimace je 4,8 mm x 3,6 mm
a rozliSeni zadniho fotoaparatu je 12 Mpx. Zatizeni
dokaze ukladat snimky s udaji o poloze. Telefon se

ovladd pomoci dotykového 4,7“ RETINA HD

displeje.
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3.2 Totalni stanice Trimble S5Robotic

Totalni stanice Trimble S5 Robotic je
moderni totalni stanice od firmy Trimble. Tato
totalni stanice obsahuje automaticky centrovany
dvojosy kompenzator, dalkomér DR Plus a
software Trimble Access. Délky Ize méfit
nékolika zptsoby (viz tabulka). Vyhodou tohoto
ptistroje je funkce autolock, kdy software
automaticky detekuje hranol a pftizplsobuje
se pohybu hranolu. Tato stanice se vyrabi i ve

varianté¢ Robotic. Tato verze d€la z piistroje tzv.

Obrazek 4 - Totalni stanice Trimble S5

one-man station. K méfeni staci jen jedna osoba, Robotic
ktera ptistroj ovlada na dalku pfes ovlada¢ umistény
na vytycce.
Technické parametry pfistroje:
rezim Standard Treking
M¢éfeni na Bezhranolové Méfeni na Bezhranolové
méfeni
hranol méfeni hranol méfeni
Cas 12s 1-5s 0.4s 04s
pfesnost (1 mm+2ppm |2 mm + 2 ppm 4mm+2ppm |4 mm+2ppm

Tabulka 1 - Parametry dalkoméru DR Plus
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Typ senzoru Absolutni snimac s diametralnim ¢tenim
Ptesnost senzoru 3¢
Smérodatna odchylka 1.0 mgon

Cteni Ghlu (nejmensi dilek) | 0.01 mgon

Automaticky kompenzator | Centrovany dvojosy

Ptesnost kompenzatoru 0.5%
Smérodatna odchylka 0.15 mgon
Rozsah +54

Tabulka 2 - Uhlovd presnost totdlni stanice Trimble S5

3.3GPS Aparatura Trimble R4

GPS aparatura Trimble R4 se sklada

z roveru s pfijimacem, vytycky,

Trimble

kontroleru a modemu. Diky této sestave
je uzivatel schopny méfit a vytyCovat
body v n¢kolika rezimech a metodach.

Jednotlivé  Casti  aparatury  spolu

komunikuyi pomoci technologie

Bluetooth. Spolec¢nost Trimble poskytuje
. Obrazek 5 - GPS aparatura Trimble R4

svou vlastni sit’ referencnich stanic VRS

NOW CZ. RTK systém Trimble R4 je zalozen na osvédcené GPS technologii Trimble a

podporuje méteni na frekvencich L1 a L2 s mozZnosti rozsifeni na GLONASS. [7]

Presnost | diferen¢ni kodové statickd a rychla staticka kinematicka
méteni metoda GNNS metoda
poloha |0,25m+1ppmRMS |3 mm + 0,1 ppm RMS 10 mm + 1 ppm
RMS
vyska 0,5m+1ppmRMS [3,5mm+1ppmRMS 20 mm + 1 ppm
RMS

Tabulka 3 - Presnost méreni Trimble R4
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3.4 Kvadrokoptéra DJI Phantom 4

Kvadrokoptéra DJI Phantom 4 je moderni bezpilotni letoun vybaven 4K kamerou
s tfiosou stabilizaci pomoci gimbalu. K ovladani dronu slouzi ovlada¢ pfipojeny k tabletu
¢i mobilu. Dron disponuje nékolika senzory, které zabranuji srazce s prekazkami. Veskera
data se zaznamenavaji na MicroSD kartu vloZenou do dronu. Dron mé zdvojeny kompas
1 fidici jednotku, aby bylo zabranéno piipadnému padu zpisobeného nefunkcnosti

systému. DJI Phantom 4 dokaze 1état az po dobu 28 minut na jednu pIn¢€ nabitou baterii.

Dron Ize ovladat az na dosah 5 km.

Obrazek 6 - Kvadrokopotéra DJI Phantom 4

kamera:

20 MPx, f/2.8 — f/11

snimac:

CMOS -6.17 mm x 4.55 mm

rezimy fotografie:

1280x720(1280x720 24/25/30/48/50/60/120p)
3840x2160(3840%2160 24/25/30/48/50/60p)
2720x1530(2720x1530 24/25/30/48/50/60p)
1920x1080(1920x1080 24/25/30/48/50/60/120p)
1280x720(1280x720 24/25/30/48/50/60/120p)

podporované foto formaty:

JPEG, DNG (RAW), JPEG + DNG

maximalni rozliSeni videa

4K, 4 096 x 2 160 pixeld

podporované video formaty:

MP4/MOV (AVC/H.264; HEVC/H.265)

vaha:

1388 ¢

Tabulka 4 - Technické specifikace DJI Phantom 4
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4. Pouzity software

Pro zpracovani méfeni totalni stanici byl pouzit software GROMA 12. Tvorba 3D
modelu objektu, ktera je popsana v kapitole 6.2, nejdiive probihala v programu
Pix4Dmapper. Diky neuspokojivé kvalité vystupu byl nasledné vyuzit software Reality
capture. Vykresy pak byly vyhotoveny v programu MicroStation. O zpracovani vykrest

pojednava kapitola 6.3.

4.1GROMA 12

,Program GROMA je urcen ke geodetickym vypo¢tim. Lze v ném fesit vSechny
zakladni geodetické ulohy. Navic obsahuje jednoduchou grafiku a moznost digitalizace
rastrovych dat. Umi zpracovavat data ve formatech vSech béznych zdznamniki, davkove
i jednotlivymi vypocty. Pii vSech vypoctech vznikaji automaticky textové protokoly o
vypoctu. Tyto protokoly 1ze pfimo v programu GROMA editovat, tisknout nebo dale
zpracovavat libovolnym textovym editorem. Dil¢i protokoly z jednotlivych vypoctl se
neukladaji automaticky, neni tedy tfeba ve vysledném protokolu pracné hledat a
odstraniovat pozustatky nezdafenych vypoctt.“ [8] Program zvladne oteviit seznam
soufadnic 1 méfické zapisniky riznych formatu jako je .txt, .csv, .dat a .stx, respektive
.sdr, .mes, .map, .gre, .gsi a dal$i. Existuji moduly, které umoznuji pfimou komunikaci
programu GROMA s programem MicroStation.

A HS( DR 7+t v
Kot b odiidi Kod kaiy | Wi, 1000000000000 | Naje bod: Bty [ Proiokclovst sod. Mctionisoul. Prmami -
@ ®m %

ey
sz
a0

EREEEEEEE

mmmmm

SUYEE. .

Obrazek 7 - Prostredi programu GROMA
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4.2 Pix4Dmapper

Pix4Dmapper je vypocetni program od §vycarské firmy Pix4D, vhodny k vyhotoveni
fotogrammetrickych vystupt. Program dokaZze z nahranych fotografii vytvofit vysoce
presné georeferencované 2D mapy a 3D modely. Mozné vystupy z tohoto programu jsou

mracno modu, ortofoto snimky, DMT a DMP, 3D texturovany model, 2D mapy.

4.3 Reality Capture

Software Reality Capture je moderni vypocetni program vhodny ke zpracovani 3D
modelu. Jako vstupni data zde mohou vstupovat fotografie, naskenované snimky ci
kombinace téchto dvou vstupd. Vystupem jsou mra¢no bodul, sitovy model (mesh),
ortofoto a také animace a vizualizace modelu. Program zvladne vet$i mnozstvi vstupnich
dat rozd¢lit na mensi segmenty, a tim Setfit ¢as i naro¢nost vypocti. Program dokaze
pracovat jak se soufadnicovymi systémy oznacenymi kodem EPSG, tak i v lokalnim

soufadnicovém systému.

Obrazek 8 - Prostredi programu Reality Capture

22



CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

4.4Bentley MicroStation V8i

,MicroStation je softwarova platforma nejen pro geodety ale i dalsi profese, které
vyuzivaji ke své ¢innosti projekeni a kreslici programy. S integrovanym balikem snadno
pouzitelnych a univerzalnich nastroji pomahd MicroStation zlepSovat praci ve fazi
navrhu, modelovani, vizualizace, dokumentace nebo na mapovych projektech rizné¢ho
zamé&feni a velikosti. MicroStation umi pln¢ integrované 2D a 3D pracovni procesy,
umoziuje vyuzivani znalosti a opakovani soucasné je kooperativni CAD platforma

pro projektovani.” [9]

H 2019108_05.dgn [2D - V8 DGN] - MicroStation V8i (SELECTseries 3)
Soubor  Editovat Prvek Mastaweni Nastroje Pomicky Prostfedi Okno MNapovéda

@ imoim - Be- |- So- Qo8- @-B-8-0-E-@A-2-k-F-0R3R

Utahy ~REX
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Obrazek 9 - Prostredi programu MicroStation V8i
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5. Terénni prace

5.1 Priprava méreni

Pfed samotnym métenim byla provedena rekognoskace terénu. Pii rekognoskaci byl
zamétovany objekt prozkouman. Byl kladen diiraz na velikosti jednotlivych ¢asti objektu,
na dutiny a otvory, které svoji velikosti a polohou mohou ovlivnit nésledné zpracovani
dat. Kvuli provadéni leteckych praci bylo potieba ovéfit stav okoli objektu, vymezit
pfipadné ptekazky. V zdvislosti na velikosti objektu byla zvolena méficka sit’ pevné
stabilizovanych bodu. V piipadé této prace byly stabilizovany 3 body (5001, 5002, 5003)
pomoci roxort, které nasledné vytvofili uzavieny polygonovy pofad. Na portile CUZK
byly nalezeny parcely, zasahujici do planovanych leteckych praci. Zjisténi vlastnikt
téchto pozemku je dilezité k poskytnuti povoleni leteckych praci. Pied provadénim
leteckych praci musi kazdy vlastik pozemku, na kterém se prace konaji, podepsat Souhlas
osoby jejiz majetek se nachdzi v prostoru provadéni leteckych praci a Pravidla
bezpecnosti a ochrany zdravi a majetku pri provadeni leteckych praci. Ptilohou této
dokumentace je kopie pojisténi bezpilotni letounu a osvédceni firmy k leteckym pracim.
Jedinym dotéenym vlastnikem pozemkt bylo Mésto Slany, které prace povolilo. Také
bylo potieba zjistit, zda zaméFovany objekt nelezi v bezletové zoné pro drony. Osoba

provad¢jici letecké prace musi splitovat podminky, které mu udava zakon.

Obrazek 10 - &kka docasné stabilizace viicovacich bodi

24



% CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

Na objektu bylo potifeba doCasn¢ stabilizovat nékolik vlicovacich bodii. Pocet a
poloha téchto bodl je zavisld na velikosti a Clenitosti objektu. V této praci bylo
stabilizovéano 13 fotogrammetrickych terci. Jeden terc, diky povétrnostnim podminkém,
ke konci méfeni zménil svoji polohu a z méfeni byl vyfazen. Vlicovaci body se skladaly
celkem ze 4 dievénych fotogrammetrickych ter¢t 300 mm x 300 mm a 9 papirovych

tercu, které byly nalepeny na objekt.

Terénni prace byly vyhotoveny 4. 3. 2019. Pfed a béhem méfeni byl vyhotoven
méficky nacrt, ktery je soucasti této prace (viz pfiloha Nacrt méfeni). Pouzité piistroje

jsou popsany v kapitole 3.

5.2 Mereni GPS

Pted méfenim byla sestavena aparatura. Rover byl nasroubovan na vytycku a ptes
rozhrani Bluetooth byl pfipojen ke kontroleru. V kontroleru byl zapnut program Trimble
Access. V zalozce Joby — Novy job byla zalozena nova zakazka. Tato prace je ve firemni
databazi zakazek definovan nazvem 2019108. Nasledné pies tlacitko Mereni a Spustit
méreni byla vybrana metoda VRS NOW 2 pausal. Po ptipojeni k siti referenénich stanic
byla vyty¢ka umisténa na stabilizovany bod. Méfeni probihalo za stdlého urovnavani

krabicové libely umisténé na vytycce. Doba observace byla Ss.

Metodou GNSS byly zaméteny pevné stabilizované body 5001, 5002 a 5003 a 4 velké
fotogrammetrické terce (4001, 4002, 4003, 4004), viz ptiloha 2019108-02-R4.job

5.3 Mereni totalni stanici

Totalni stanice byla umisténa na stativ nad danym bodem. Nasledné byla pomoci
stavécich Sroubii provedena hrubd centrace pfistroje. Prodluzovanim a zkracovanim
nohou stativu byla provedena hruba horizontace pfistroje. V dal§im kroku byla pomoci
stavécich Sroubli urovnana krabicova libela a tim provedena jemna horizontace pfistroje.

V poslednim kroku se posouvanim totalni stanice po hlavé stativu jemné docentroval
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piistroj nad dany bod. Takto zhorizontovana a zcentrovana totalni stanice byla pfipravena

k méfeni.

Po zapnuti totalni stanice byl spustén software Trimble Access. V zalozce Joby —
Novy job byla zalozena nova zakazka s ndzvem 2019108. Nastavila se hodnota méftitka
na 1.V zalozce Meéreni — Urceni stanoviska bylo zalozeno stanovisko. Bylo vlozeno ¢islo
bodu, zméfena vyska piistroje. Cislo orientace bylo zvoleno 9999 (po&ate¢ni bod),
s kazdym dalSim stanoviskem o ¢islo méné, azimut zvolen 0 a byl zméfen smér na jasné
dany prvek (pata hromosvodu, roh budovy atd.). Po zalozeni stanoviska byl pfistroj
pfepnut na rezim STANDARD a byly zaméfeny orientace. Po zaméfeni orientaci byl
zvolen rezim TREKING a zaméteny viditelné vlicovaci body. Méfeni probihalo jen
Vv jedné poloze. Tento postup se opakoval na vSech trech stanoviskach 5001, 5002 a 5003.
Jako orientace slouzily vzdy dva zbylé body méfické sité. Bylo zaméfeno dvanact
vlicovacich bodu (4001-4012) a jeden nivelaéni bod (SC-124-90). Na konci méteni byl
ovéien vodorovny tihel na poc¢atecni bod. Touto kontrolou byla ovéfena stabilni poloha

pfistroje béhem méteni. Zapisnik méfeni — piiloha 2019108-01-S5.sdr

5.4 Porizovani snimkit dronem

V piipadé této prace snimkovani probihalo dronem. Dron dokaZe potidit snimek
z jakékoliv polohy a nafotit 1 nedostupna mista. Pfed focenim neprobéhlo automatické
naplanovani snimani. VesSkeré snimky byly pofizeny pfi manualni ovladani pilotem.
Foceni se Gcastnily dvé osoby. Jedna fidila dron a pofizovala snimky, druhd dozorovala
okoli a v ptipadé€ vstupu osob na uzemi snimani 0soby varovala a zamezila jejich vstupu
pod dron. Dron obsluhoval Petr Miiller z firmy H.C.M. s.r.0., ktery je opravnénou osobou
dle leteckého zakona provadét letecké prace. Pti snimani byly provedeny dvé pfistani

k vyméng baterii. Snimani trvalo 45 min.
Polohy dronu a zabéry se volily takto:

e Kolmy pohled k zemi

e Kolmy pohled na stény

e Zachyceni celého objektu z vétsi vzdalenosti
e Zachyceni spodni Casti objektu z blizka

26



% CESKE VYSOKE UCENI TECHNICKE V PRAZE

e Zachyceni véze objektu z blizka

e Piipadné¢ dofoceni detailii objektu
Kamera dronu byla nastaven na automaticky rezim snimani s hodnotou 1SO 100.

Celkem bylo nasnimano 311 fotografii pomoci dronu. Ke konci snimkovani se zhorsily
povétrnosti podminky a nebylo mozné s dronem nasnimkovat vnitini ¢ast véze. Tato

oblast byla improvizovan¢ dofocena mobilnim telefonem.

Vseobecné pii porizovani snimkil pro potieby fotogrammetrie bychom se méli fidit

témito zasadami:

e Dbat na vysokou kvalitu snimku

e |SO nastavit v interiéru max. 1000, v exteriéru max. 800

e Vyhodngjsi fotit na prioritu clony, tu nastavit na stfedni hodnoty (9 —11)

e Automatické ostieni, pii foceni kontrolovat

e Nastavit takovou dobu expozice, u které zajistim stabilitu (pfi vysSich hodnotach
si pomoci stativem)

e Nastavit co nejvyssi kvalitu snimku dle kamery, kterou pouzivam

e Zamyslet se nad formatem, do kter¢ho se foti (RAW, JPG)

e Zachovavat prekryvy jednotlivych sousedicich fotografii

e Nefotografovat osoby, které mohou svoji polohou piekryt dalezité¢ informace

na snimku

Obrazek 11 - Pozice kamery dronu
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6. Kancelarske prace

6.1 Zpracovani namerenych dat

Vypocet soufadnic vlicovacich bodi v mistnim systému byl poveden v programu
Groma. Tento program popisuje kapitola 4.1. Zapisnik méfeni byl vyexportovan do
formatu .sdr a nahran do vypocetniho programu. Zde bylo potfeba nastavit program na
Cteni tohoto formatu. V menu Soubor v zalozce Nastaveni bylo nastaveno pole
Zaznamnik Typ na Trimble a Format na SDR-33. vzorec pro redukci na vodorovnou byl
nastaven na Standardni prepocet (2).

WatupAvystup Wat./vyst. format soufadnic Vyst. formédt méfeni DxF
Prostfed i Vypodty Redukce Zaznamnik Teodolit Kédovani Protokal

Zaznamnik: Méfena data:
Typ: | Trimble Typ délek:
i Vodorovna
Formét: | SDR-33 ~ Sikmé

‘ [ Neredukovat

Vzarec pro redukci na vodorovnou:
Maska datowych soubonl (" ext) | |

|:| (®) Standardni pFepodet (2)

() Tachymetricka (1)

() Tachymetricka Redta (3}
() Dimess {4)

() Dimess {5}

Souradnice:

Koeficient = 1.0000000000
Koeficient X:  |1.0000000000

Koeficient Z: | 1.0000000000 .
Uhlové jednothy:

[ Zaménit Xa Y @ Grady
Volby () Stupné minuty vtefiny

Stupné desetinné
2] Nudové visky cie © Stupné desetinné

() Radiany

Standardni vyska cile: l:l Korttroly:

Podminka pro test visky cile:
[(SIGNAL > 0.5)& (SIGNAL<3) |

Kadovani souboru:

Windows-1250 ~

QK Frugt MNapovéda

Obrdazek 12 - Nastaveni programu GROMA

Byl zalozen novy seznam soutfadnic. Do n€ho byly vlozeny dva body polygonu
o soufadnicich v mistnim systému. Jako pocatek byl zvolen bod 5002 (viz Pfiloha Nacrt
meéfteni). Osa X byla vlozena do sméru z tohoto bodu na bod 5001. Osa Y je kolma na osu
X. X-ova soufadnice bodu 5001 se tedy rovnala souctu Y-ové soufadnice bodu 5002 a

vodorovné délky mezi body 5001 a 5002. Soutadnice X zlstala stejna.
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CB |Y X Z
5001 | 1000.000 | 5026.700 100.00
5002 | 1000.000 | 5000.000 99.51

Tabulka 5 - Souradnice pocdtecnich bodii mistniho systému

V menu FVypocty byl spustén vypocet Poldarni metoda davkou. \V dialogovém okné
tohoto vypoctu byly zaskrtnuty moznosti Editovat orientace a Pocitat volna stanoviska
Vdavce. Do vypoctu vstupoval meéficky zépisnik a vystupoval zalozeny seznam

soufadnic.

8 | Polarni metoda davkou - X
Soubory:
Vetup: |D:\Zakazky'\2019108\mefeni\2013108| | ...
Vstup: | D:\Zakazky'2019108\mereni2019108| []
Walby:

[]Pouzit pouze oznadend hodnaty
Editovat orientace
Poéitat volna stanoviska v davce

Olamzity stav vypoctu:

Stanovisko: -
Bod:
Metoda:

Celkowy stav vypoctu:

Wypocteno: 0 stanovisek
0 podrobnych boda
MNepouiito: 0 méreni
Protokol Wpodet

Obrdazek 13 - Nastaveni vypoctu Polarni
metoda davkou

Vysledkem tohoto vypoctu byly soufadnice tii stanovisek (5001, 5002 a 5003),
dvanacti vlicovacich bodu (4001 - 4012) a jednoho nivela¢niho bodu (SC-124-90). Po
dokonceni vypoctu byl v programu vyhotoven protokol o vypoctu, ktery je ptilohou této
prace (piiloha 2019108 protokol GROMA .pro).
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CB Y [m] X [m] Z[m] | STABILIZACE

5001 1000.000 5026.700 99.51 | Roxor

5002 1000.000 5000.000 100.00 | Roxor

5003 980.818 5020.100 100.64 | Roxor

4001 998.272 5007.525 100.38 | Dfevény terc

4002 987.744 5015.118 100.36 | Dievény terc¢

4003 992.394 5022.637 100.36 | Dievény ter¢

4004 1003.896 5016.636 100.32 | Dfevény ter¢

4005 997.789 5013.662 102.36 | Samolepici papirovy ter¢
4006 993.532 5013.827 102.35 | Samolepici papirovy ter¢
4007 990.500 5018.545 102.49 | Samolepici papirovy terc¢
4008 994.563 5048.982 102.42 | Samolepici papirovy ter¢
4009 996.579 5012.152 104.57 | Samolepici papirovy ter¢
4010 998.465 5016.253 104.56 | Samolepici papirovy terc¢
4011 991.403 5017.025 106.70 | Samolepici papirovy ter¢
4012 993.599 5015.902 106.59 | Samolepici papirovy ter¢
SC-124-90 | 996.848 5012.047 101.00 | Cepova znacka

Tabulka 6 - Seznam souradnic mérenych bodii

Po zpracovani zapisniku méfeni vlicovacich bodii bylo zpracovano méfeni metodou
RTK. Do paméti kontroleru se méteni ulozilo ve formatu .job. Tento soubor byl nahran
do pocitace a pomoci programu AsciiFile Generator byl z méfeni vytvofen Kompletni
protokol méreni GPS a Mérené body XYZ. Oba soubory byly vytvofeny ve formatu .txt.

Pocet desetinnych mist byl nastaven na 2 — zaokrouhleni na cm.

Protokoly, vstupni i vystupni data jsou piilohou této prace. (Pfiloha DVD1)
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6.2 Fotogrammetricka tvorba 3D modelu

Schéma fotogrammetrické tvorby modelu:

Nahrani snimku

v

Automatické vyhledani spojovacich bodu

v

Nahrani seznamu soufadnic vlicovacich bodu

v

Identifikace vlicovacich boda na snimcich

v

Vytvotreni mra¢na bodl

v

Vytvoteni zasitovaného modelu (mesh)

v

Vytvoteni textury

v

Tvorba vystupll (animace, mra¢no bodi, ortofoto, export modelu)

A4

Uprava vystupit

v

Export vystupi

Vyhotovené snimky byly nahrany na disk a v prohlize¢i obrazkt zkontrolovany.
V ptipadé€ této prace nebylo tieba snimky mazat ani upravovat. Kontrola také provétila
snimky z mobilniho telefonu, které byly vyhovujici. Kontrola se tykala hlavné zaostteni,
dostatecného piekrytu snimki a spravné expozice snimku. V piipadé foceni do formatu
RAW by bylo potieba snimky upravit a nasledné vyexportovat do formatu jako je .jpg
nebo .png. Vyhotovené snimky byly nasnimany do formatu .jpg a tento krok nebylo
potieba udélat.
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Pro tvorbu 3D modelu byl nejdtive pouzit program Pix4Dmapper. Vystup z tohoto
programu byl nevyhovujici. Vysledny model obsahoval velké mnozstvi chybné
vypoctenych ploch. Tento model by musel projit tpravou v dal§im programu. Pti hledani
jinych vypocetnich programi mi byl doporucen program Reality Capture (RC). Postupy
V jednotlivych programech se od sebe tolik nelisi (viz schéma vyse). RC vykazuje

kvalitné€jsi vystupy za kratsi cas (viz kapitola 7).

Pti postupu v programu RC jsem narazil na nékolik problému, které jsem musel
vyftesit. Prvni véc, co jsem musel ud¢€lat, bylo vypnout exif data ze snimku. Program totiz
pocital souradnice WGS84 nahranych v metadatech snimkid z dronu a hlasil velké
odchylky. Vysledny model byl tedy $patné orientovan. Vychozi soutadnicovy systém byl
nastaven na lokdlni. Zména nastaveni programu neméla na vypoCty zadny vliv.
Vymazéanim cash paméti a restartovanim programu byl tento problém vyfeSen a nastaveni
definitivné zménéno. V prub&hu zpracovavani jsem se sprogram RC seznamoval
a zdlouhavée jsem hledal konkrétni funkce. Grafické prostiedi se velmi liilo od prostiedi
programi, které jsem doposud vyuzival. Problémy jsem konzultoval se zaméstnanci
firmy H.C.M. s.r.o. a na hledani ptisluSnych krokt vyuzival oficialni forum programu

RC.

6.2.1 Vypocet spojovacich bodii (Tie points)

Pfed vyhotovenim mrac¢na bodd bylo potieba snimky spojit. K tomu slouZzi
spojovaci body, tzv. tie points. Ty program RC vyphledal sam. Bylo potfeba nahrat
zkontrolované snimky, funkce WORKFLOW-Add Imagery-Inputs. a vyplnit hodnoty
nastaveni vypoctu. Pfi tomto nastaveni jsem se fidil radami zvefejnénymi na oficialnim

foru RC. Vypocet spojovacich bodt byl spustén funkci ALIGNMENT-Align Images.

Alignment Settings

B Camera priors

5 &

B Advanced

Obrazek 14 - Nastaveni vypoctu spojovacich bodit v RC
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Obrazek 15 - Zobrazeni vypoctenych spojovacich bodii

Po automatickém vypoc¢tu muize uzivatel identifikovat dalsi spojovaci body ru¢né
a vypocet opakovat. VV seznam Control points lze kliknutim vytvofit novy spojovaci bod.
V menu ALIGNMENT-Control points (klavesa F3) se zapne kurzor na vytvoieni bodi.
Uzivatel identifikuje bod na fotografii. Po kliknuti na ¢islo bodu v tomto seznamu muize
uzivatel identifikovat stejny bod na jiném snimku. V piipadé chybné identifikace 1ze bod
pfesunout drzenim levého tlacitka na pozadovanou pozici nebo jej smazat kldvesou
Delete. V piipad¢ této prace nebylo potieba vyuzit ruéné identifikovanych spojovacich
bodl. Snimky byly nasnimany po celé plose objektu a bylo nalezeno mnoho spojovacich

bodl. Automaticky vypocet byl dostacujici.
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Obrazek 16 - Ukazka identifikace bodu v RC

6.2.2 Identifikace vlicovacich bodii

Po piepocitani spojovacich bodu bylo potieba model georeferencovat. K tomu
slouzily vlicovaci body. Do programu byl naimportovan seznam soufadnic pies menu
WORKFLOW-Import-Ground control. V nastaveni importu se definoval format seznamu

soufadnic a soufadnicovy systém (viz Obrazek 17).

Po nacteni seznamu soufadnic vlicovacich bodl byly tyto body identifikovany
na snimcich stejné jako body spojovaci (viz kapitola 6.2.1) a znovu spusténa funkce

ALIGNMENT-Align Images.

£ Import Ground Contral *

Import ground contral points

Imparter settings

oK Cancel

Obrazek 17 - Nastaveni importu seznamu souradnic
vlicovacich bodii
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Vlicovaci body byly identifikovany na snimcich stejné jako body spojovaci (viz
kapitola 6.2.1). Vlicovaci body byly identifikovany jen na nékolika snimcich. Identifikace
na zbylych snimcich probéhla pfes automatickou vypocetni funkci ALIGNMENT-
Constraints-Suggest Measurements. RC automaticky nalezl polohy vlicovacich bodi
a uzivateli je nabidl. Polohy vlicovacich bodi byly zkontrolovany, poupraveny (Vviz
kapitola 6.2.1) a tlac¢itkem plus potvrzeny. V posledni fazi byly zkontrolovany odchylky
vlicovacich bodi. Maximalni odchylka ¢inila 1 cm. O pfesnosti vypoctli pojednava

kapitola 7.

6.2.3 Vytvoreni mracna bodii a sitového modelu (mash)

Pro tvorbu mracna bodi a mash slouzi vprogramu RC okno
RECONSTRUCTION. Vtomto okné byla funkci RECONSTRUCTION-Model
Alignment-Set Recontruction region vyznacena oblast modelovani. Modelovani bylo
zahajeno funkci RECONSTRUCTION-Process-Normal Detail. Hustota mra¢na bodu
byla nastavena na 1 mm. Po uplynuti doby vypoctu byl model ulozen v okné¢ 1Ds
pod danou komponentu. Vypocet modelu byl rozdélen do nékolika ¢asti. Program tim

zkratil dobu vypocti a snizil naroky na hardware pocitace (viz kapitola 7).

6.2.4 Upravy modelu

Funkci RECONSTRUCTION-Selection-Lasso byla vybrana oblast modelu, ktera
byla potieba odstranit (¢ast prilehlého stromu). Funkci RECONSTRUCTION-Tools-Filter
Selection byla tato vybrana oblast vymazana. RC ponechal v paméti ptivodni model a
vytvofil novy ofezany. Upravy se tykaly vymazani vymodelovaného stromu pobliz
objektu a dalSich zbyte¢nych mracen bodii netykajicich se objektu. Pouzitim funkce
RECONSTRUCTION-Procces-Texture byla vytvofena textura pro dany model. Export
modelu s texturou probéhl zapnutim funkce RECONSTRUCTION-Export-Mesh. Model
byl vyexportovan do forméatu .obj (pfiloha DVD 2, slozka Model). Mimo format .obj bylo

mozné model vyexportovat i do dalSich formatu (napf. .ply, .fbx, .dxf, c3d a dalsi).
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6.3 Tvorba vystupii

Findlni zpracovani dokumentace vyuzivalo kombinaci né€kolika programii.
Exporty modelu, mrac¢na bod, textury a ortofot prob&hlo v programu RC. K vyhotoveni
vykrest byl vyuzit program MicroStation. Po dokonceni prace byly nékteré vystupy
vytiStény a nasledné zkompletovany. Tato prace obsahuje jak vytisténé, tak i digitalni
ptilohy (DVD). Seznam téchto piiloh je uveden v kapitole Obsah DVD a Seznam
tisténych ptiloh. Informace o pouzitych vypocetnich programech jsou uvedeny v kapitole
4.

6.3.1 Model

Export modelu do pfislusného formatu probéhl v RC pomoci funkce
RECONSTRUCTION-Export-Mesh. Model byl vyexportovan do formatu .obj.

Velikost souboru se pohybovala kolem 600 MB. Model byl slozen z 6 283 204
trojahelniki (viz ptiloha 2019108 protokolRC). Nacitani v nékterych prohlizecich trvalo
dlouho, proto byl vytvoifen model zjednoduSeny a mensi. Tato verze modelu vznikla
pouzitim funkce RECONSTRUCTION-Tools-Simplyfy Tool. Byla pouzita metoda
procent. Nastaveno bylo 5% velikosti pivodniho modelu. Timto postupem byl
vyexportovan model o daleko mensi velikosti a byla zachovana dostate¢na kvalita k
prohlizeni. Velikost souboru zjednoduseného modelu se pohybovala kolem 30MB. Tento
zjednoduseny model byl slozen z 314160 trojuhelniki  (viz  pfiloha
2019108 protokolRC).

Vysledny model byl zdivodu nevhodné nastavenych Soutadnic vstupniho
seznamu soufadnic Spatné¢ orientovan. Tato chyba byla napravena nactenim souboru .obj
do prohlizece Blender a zde byly osy X a Y prohozeny. Jiz spravné orientovany model

byl znovu vyexportovan do formétu .obj.
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6.3.2 Ortofoto

Ortofoto bylo vytvoreno pomoci funkce WORKFLOW-Process-Ortho Projection.
Tato funkce spustila box okolo modelu a uzivatel vybral, manualn¢ od oka, ptislusSnou
sténu a sténou definoval rovinu promitani. V nastaveni vykresleni byl zvolen typ
Arbitrary a velikost pixelu byla zvolena 5 mm a to s ohledem na méfitko vykresu.
Tlacitkem Render byl snimek uloZzen do 1Ds panelu pod vychozi model. Funkci
WORKFLOW-Export-Ortho Photo byl snimek vyexportovan do formatu .png. Soucasti

ortofota je georeferenéni soubor ve formatu .pgw.

6.3.3 Vykres

Vykresy byly vyhotoveny v programu Bentley MicroStation V8i. Nejdiive bylo
potieba nadefinovat tabulku vrstev vykresu (piiloha Vrstvy.csv), métitko a format papiru.
Po dohodé¢ svedoucim priace bylo méfitko zvoleno 1:20 a format papiru Al.
U vykresu O1 kvili velikosti plochy rastru byly tyto hodnoty zménény na méfitko 1:50
a velikost papiru A2. Linie byly kresleny funkci Kresleni-Umistit usecku. Pravouhlé
obrazce byly vykresleny funkci Kresleni-Umistit pravouhly utvar. Text a ¢iselné hodnoty
byly vkladany funkci Kresleni-Umistit text. Oprava vykresu probéhla spuSténim funkce
Kresleni-Editovat text. Zapnutim M7izky v okné& Atributy pohledu program automaticky
dochytaval kurzor do celych soutadnic v metrech. Toho bylo vyuZzito pro vytvofeni sité
ktizkd. Pomoci dvou protnutych linii byl vytvofen jeden kiizek a ten pak byl
rozkopirovan do pfislusnych soutfadnic. Pro zobrazeni vyplnénych ploch byla zapnuta

funkce Vyplneni plochy v Atributech pohledu.

Po vytvoreni vykresu bylo uloZeno nastaveni (ctrl + F). Vykres se vZdy otevie
V tomto nastaveni. Vykres byl vyexportovan pomoci ovladace pdf, ktery byl upraven
do hodnot poskytnutych vedoucim prace. Vrstvy, které bylo tieba tisknout, byly
identifikovany v seznamu vrstev. V menu Nastaveni-Vykres-Pracovni jednotky byly
hlavni a vedlej$i jednotky nastaveny na metry a presnost nastavena na 0.123. Funkci
Soubor-Tisk (ctrl + P) byl vykres vytistén do formatu .pdf, v pfislusném méfitku
a na piislusnou velikost papiru. Vykresy byly vytistény a slozeny podle skladovych
znacek. Vykresy také byly vyexportovany do formatu DWG verze 2013
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Popis vrstev:

ortofoto — obsahuje pfipojeny rastr

koty vyskove — grafické znazornéni vyskovych kot

meritko_graficke — grarfické méfitko, zobrazeni po metru, 1-5m
popiska+situace — obsahuje popisku, severku, poznamky a situa¢ni nakres
S vyraznénim roviny promitani ortografické projekce

sit_krizku — zobrazuje sit’ kiizka v pfesnych hodnotach soutadnic po 1 m
(vykres O1 —po 2 m)

X_body_vlicovaci — obsahuje vlicovaci body viditelné na pfipojeném rastru
X_ram_vykres — ram vykresu, obsahuje skladové znacky

X_ram_tisk — zobrazuje oblast tisku, strukturu formatu papiru
linie_pomocna_obrys — zobrazuje obkresleny obrys, jen ve vykresu O1

X_plocha — obsahuje obkreslenou plochu pfipojeného rastru

Nazev vrstvy Aktivni barva
ortofoto 0 bila

koty vyskove 0 bila
meritko_graficke 0 bila
popiska+tsituace 0 bila
sit_krizku 1 modra
X_body_vlicovaci 3 Cervena
X_ram_tisk 64 Seda
X_ram_vykres 4 7luta
linie_pomocna_obrys | 0 bila
x_plocha 6 oranzova

Tabulka 7 - Seznam vrstev
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[. Zhodnoceni presnosti

Pii vypocétu soutfadnic zaméfenych vlicovacich bodi v programu GROMA byl
vyhotoven protokol o vypoctu. V protokolu byla vypoctena stiedni jednotkova chyba mo.
Protokol je ptilohou této prace — 2019108_protokolGROMA .pro.

Maximalni odchylka vlicovacich bodli modelu je 1 cm. Stfedni chyba zarovnani
snimkd je 0.38 pixelu. Primérna chyba ¢ini 0.53 pixelu. Ortofoto bylo exportovano
s nastavenou velikosti pixelu 5 mm. RC tuto hodnotu nezachoval. V souborech .pgw lze
zjistit hodnoty blizké 5 mm. Tato chyba pfi exportu ovliviiuje ptesnost vyhotovenych
ortofoto snimkd. O vypoétu v programu RC byl vyhotoven protokol (viz ptiloha
2019108 protokolRC_celkovy.html, 2019108 protokolRC_spojovacibody.html, ).

o R R R R R R R

Obrdzek 18 - Odchylky viicovacich bodii modelu.

Proces vyhledavani spojovacich bodi trval 5 min 47 s. Tvorba sitového modelu
trvala 1hod 26min 19s. Podrobné informace jsou uvedeny v protokolu, ktery je ptilohou
této prace (viz ptiloha 2019108_protokolRC_model.html).
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Zaver

V ramci zpracovani zadani byla provedena rekognoskace okoli zaméfovaného
objektu. Totalni stanici byly zaméieny vlicovaci body doCasné stabilizované na objektu.
Dronem byly nafoceny snimky. Pro kontrolu bylo metodou RTK zaméteno nékolik
vlicovacich bodl a v§echny stanoviska méficke sité. Dle pozadavkl objednavatele nebylo
toto méfeni nakonec pouzito. Zadavatel nepozadoval umisténi objektu v systému
S-JTSK. Pievod z mistniho systému do systému S-JTSK by zhorsil presnost celého
modelu a z n¢ho tvofenych vystupt. K vytvofeni vystupt byl vyuzit program Reality
Capture. Byl vytvofen 3D model stexturou v plné velikosti i ve velikosti mensi.
ZjednoduSeny model slouzi k prezentaci modelu a k jednodussi praci se souborem.
Z modelu byly vyexportovany ortofota, kterd byla pfipojena do vykresii. Vykresy byly
vytistény
ve formatech Al, resp. A2 a to v méfitku 1:20, resp. 1:50.

Kladené cile byly splnény. Vyhotoveni prace m¢ obohatilo o zkusenosti s tvorbou
dokumentace jako takové a spraci svypocetnimi programy. Nabrané védomosti

a zkusenosti mi doplnily informace ziskané béhem studia.

Prostredi programu RC pro mé bylo vnékterych fazi nevyhovujici.
Pti nastavovani vypoctl jsem se ztracel v zobrazeni tabulkou, kterou bylo mozné vypnout
jen manudlné a pti kazdém dalSim nastaveni se shromazd’'ovaly v 1Ds okné a piisobily
jednotné. Pfi uzivani programu jsem si na to zvykl a vytvofil postup, jak zamezit
zbyte¢nym nepozornostem. Pfi tvorbé ortofota jsem narazil na problém, kdy RC sam
opravil hodnotu rozlieni ortofota na hodnotu blizkou hodnoté zadané. Z pohledu
uzivatele, bych chtél mit kontrolu nad t€émito zadanymi hodnotami. Tato zména se odrazi
na kvalité vyexportovaného ortofoto snimku. Ocenil bych moZnost otevieni okna Help,

kde jsou od tviircti programu vypsané zakladni postupy a dalsi odkazy na oficialni férum.

Vysledky prace budou slouzit k dal$imu vyuziti Vlastivédného muzea ve Slaném
a jako podklady k vytisténi modelu Kaple Boziho hrobu ve Slaném na 3D tiskarné.

Vykresy mohou slouzit k budoucim restauratorskym pracim a rekonstrukcim.

Dalsi vyuziti mize mit model ve vykresleni pamétky do webovych mapovych

prohlizect jako Google Earth ¢i rezimu 3D pohled portalu Mapy.cz.
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Pouzité zkratky

RC — Reality Capture

EPSG — Euroean Parameter Set

GPS — Global Positioning System

GNSS — Global Navigation Satellite System
RTK — Real-Time Kinematic

LV — List Vlastnictvi

GIS — Geograficky Informacni Systém

S-JTSK — Systém Jednotné Trigonometrické Sité
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