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3. UZITE LSS A SOFTWARE

Kapitola pfindsi informace o systémech wuzitych vradmci zpracovani
diplomové prace. V prvni ¢asti jsou detailné¢ popsédny vyrobky firmy Leica
Technologies Inc. — laserovy skenovaci systém Cyrax 2500 a software Cyclone.
Dalsi cast je vénovana LSS Callidus 1.1, jeho ovladacimu softwaru LMS a

vyhodnocovacimu programu RealWorks Pro Version.

3.1. LASEROVY SKENOVACI SYSTEM CYRAX
2500 - PARAMETRY A PRISLUSENSTVI

Cely mefici systém se sklada z vlastniho laserového skeneru, notebooku
s ovladacim programem Cyclone, stativu, elektrického zdroje, kabeli a sady
odraznych terct - viz obrazek €. 3.1.

Skener Cyrax 2500 je ptistroj kamerového typu s dosahem aZz do vzdalenosti
100 m. Pti vyrobcem doporucené prostorové vzdalenosti 1,5 az 50 m od pfistroje,
Cyrax dosahuje prostorové presnosti 6 mm na jeden méteny bod, 2 mm pro nésledné
modelovanou plochu. Tato ptesnost se skldda z presnosti méfenych délek 4 mm a
smért 3,8 mgon.

Skener pouzivéa pulsni laser zelené barvy v 2. bezpecnostni tiidé (dle CFR
1040), ktery lze pouzit za jakychkoliv svételnych podminek. Velikost laserové stopy
je 6 mm na vzdalenost 50 m. Jedinym omezenim pro skenovani za ztizenych
svételnych podminek je zabudovand digitalni kamera s rozliSenim 480 x 480 pixeld.
Pomoci kamery jsou snimany nahledy slouzici k ureni zorného pole skenovani,
které miize byt maximalné 40° x 40°, coz piedstavuje plochu 35 x 35 m (1225 m®) na
vzdalenost 50 m od skeneru.

V horizontalnim a vertikdlnim sméru Ize hustotu bodu volit nezavisle,
definuje se poctem boda v fadku a sloupci zorného pole. Kombinace malé stopy a

vysoké hustoty skenovani je vyhodna pro uréovani jemnych hran a detailt objektt.
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

Maximalni pocet bodil v jednom skenu nemtlize presahnout hodnotu soucinu
1000 x 1000. Rychlost méteni je 1000 bodl za sekundu. U kazdého bodu mracna
jsou zméfeny sméry a vzdalenost od pfistroje, takze je presné uréena jeho prostorova
poloha. Vzdalenost se urcuje z tranzitniho ¢asu. Pro dosazeni deklarované piesnosti
skener méti Cas s rozliSenim na pikosekundy. Rozmitani laserového paprsku
zajistuje dvojice zrcatek. V dobé kazdého pulsu je znamo natoceni zrcatek v laserové
optické soustavé, neboli vodorovny a svisly smér paprsku. Cyrax méfi i intenzitu
piijatého zareni, podle které je jednotlivym bodim pfifazena barva pii zobrazeni, coz

umozinuje odliSovat v obraze objekty s riznymi povrchy.

Obr. €. 3.1: Laserovy skenovaci systém Cyrax 2500

Skener se mize otacet kolem své osy o 360°, vertikalni rotace je od + 105° do
— 90°. Pristroj vazi 20 kg, k napajeni vyuziva externi zdroj o vaze 7 kg. Soucasti
standardniho vybaveni skeneru jsou kabely, dvé baterie, nabijeCka baterie a
skenovaci software Cyclone - Scan. Spotieba energie je 100 W, s obéma pln¢
nabitymi bateriemi 1ze pfi teploté 20 °C méfit 8 hodin.

Parametry HDS 2500 byly ptevzaty z [8], [9] a [10].

19



3. UZITE LSS A SOFTWARE

Leica Geosystem HDS ke skenerim dodava specialni tere slouZici
k signalizaci vlicovacich resp. spojovacich bodd. Terée maji vysokou odrazivost
v opacném sméru nez je smér dopadu laserového paprsku. Vyrabi se ve dvou
variantach - polokulové a rovinné. Mohou byt magnetické ¢i nalepovaci a v dasledku
toho jsou jednoduSe umistitelné na jakykoliv druh povrchu. Skener tyto terce
detekuje bezprostiedné po dokonceni skenovaciho procesu, doskenuje je s vysSSim

rozliSenim, na zaklad¢ kterého je ur¢ena jejich pfesna prostorova poloha.

Obr. ¢. 3.2: Terée HDS

Skener je ovlddan pomoci softwaru Cyclone, ktery umoziiuje i registraci a

vyhodnoceni (viz. kapitola 3.2).
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

3.2. SOFTWARE CYCLONE

Do zakladni sestavy systému patii i software na zpracovani dat Cyclone,
ktery tidi skenovaci proces, umoznuje vzdjemné spojeni mracen bodl, jejich
orientaci a podporuje automatické modelovani jednoduchych geometrickych prvk.
Je tvofen z né€kolika modulii:

Cyclone — SCAN je standardné dodavan se skenerem, tidi skenovaci proces
v terénu (viz. kapitola ¢. 3.2.2).

Cyclone — REGISTER je modul pro spojeni mrafen bodli pofizenych
z riznych pozic a transformuje mracna do pozadovaného soutfadnicového systému.
Modul vypocte transformacni prvky a nasledné provede chybovou analyzu.

Cyclone — MODEL nabizi kompletni sadu nastrojii pro zpracovani mracna
bodi do podoby kone¢nych produktl a export vysledku do CAD systémil. Obsahuje
funkce pro aproximaci mra¢na bodl objekty jako jsou valce (trubky), kolena, ventily,
priruby apod. Lze v ném téz vytvaret trojuhelnikové sité, libovolné fezy a pocitat
kubatury.

Cyclone — SURVEY je podmnoZinou modulu Cyclone — MODEL. Oproti
nému nema nastroje pro modelovani potrubnich technologii. Je vhodny pro tvorbu
trojuhelnikovych siti (viz. pFiloha ¢&. 1), fezt, vrstevnic, vypoctu kubatur apod.

Cyclone — SERVER umoziiuje soucasnou praci az deseti operatorii na
jednom projektu. Zmény, které provede jeden operator, se ihned projevi u vSech
ostatnich.

Cyclone - VIEWER je freewarova verze softwaru Cyclone umoziujici
obvykl¢ pohledové funkce (rotace, translace, zoom) pii prohlizeni mracen a

hotovych modelt.
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

3.2.1. ZAKLADNI POJMY V SOFTWARE CYCLONE

Pfedtim, nez budou vysvétleny funkce a moZnosti programu, je potieba
definovat zakladni pojmy, které se v programu Cyclone Casto vyskytuji.
Database — soubor s piiponou * IMP. obsahujici veskeré informace o zakézce, mize
obsahovat nékolik projektii.
Project — projekty v databazi, odd€luji prostorové Ci casové celky
ScanWorld — mra¢no bodi potizené pii jednom postaveni skeneru
ModelSpace — prostor pro praci s mraénem bodu
ControlSpace — prostor obsahujici v§e, co ma byt zregistrovano (konkrétné mracna
bodi a vlicovaci prvky)

Registration — transformace mracen do zvolené¢ho soutadnicového systému

) ModelSpace: Copy of drateny_model : drateny_model View 1
Fie Edt Sdiction View Viewpont Create Object BB Cobpet Took Hep
[Gh@seR0a8§8@ ||[ox xR |[an| 6RE |fFnl

[ececeeeene 54222 2 dd Ey LETAT (A0 @2 Gannuy 20D

=i Ee L hoas HBEAARE £ 4|

BRI

|lrem|iodow | ¥ YU dodSYY | WalH |;x;w@.u Wl al il MY KW
hlothing selected, wov,z

Obr. €. 3.3: Pracovni okno Cyclone
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

V soucasné dob¢ je nejnovéjsi verzi Cyclone 5.2.1. Po spusténi aplikace se
otevie okno Navigator, které obsahuje n¢kolik podirovni, fazenych do nasledujici

stromov¢ struktury.

—Servers — obsahuje pocitace zapojené do sité a nastavené pro vzajemné sdileni dat
v Cyclone

Database — obsahuje projekty

— Pr([j ect
ScanWorld

ControlSpace — prostor pro vlicovaci prvky

—— ModelSpaces — prostor pro vytvareni modeld
ModelSpace
|—ModelSpace View

Scans

TiePoint Scans

|—Fine Scan — jemny sken na

terce

Scan — mrac¢no bodi z jednoho

skenu

L Coarse Scan — pfiblizné skeny na
terce, u nichz nenasledoval

jemny sken

Registration — dokoncena registrace

——Registration — nedokoncen registrace

—Shortcuts — obsahuje zastupce pro zvolené polozky

— Scanners — obsahuje registrované skenery
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3.2.2. PRACE V TERENU

Vlastnimu skenovani ptedchazi rekognoskace predmétu zajmu a nasledné
rozvrzeni stanovisek, tak aby bylo pokryto celé zdjmové tzemi nebo objekt.
Stanoviska se voli s ohledem na moznosti pfistroje. Omezenim Cyraxu 2500 je jeho
malé zorné pole, musi se tedy pocitat s pomérné malym zabérem. Dalsim hlediskem
volby stanovisek je maximalni dosah pfistroje. Pro dosazeni vyrobcem deklarované
prostorové presnosti urceni bodu 6 mm, by vzdéalenost stanovisek od skenovaného
objektu neméla vyrazné ptesdhnout 50 m.

Jestlize jsou zvolena stanoviska, lze pfistoupit ke skenovani. Pro praci se
skenerem slouzi skenovaci modul Cyclone — Scan, po jeho spusténi se objevi
zakladni okno Navigatoru. V ném se pod polozkou Scanners nachazi aplikacni okno
pro obsluhu skeneru. Méfeni zacind navazdnim komunikace mezi notebookem a
skenerem a vybérem projektu, do kterého se bude skenovat. Pomoci zabudované
kamery se vytvoii snimek. Jelikoz pfistroj nema hledacek, smér skenovani lze
predem nastavit jen pfiblizn€, tudiz prvni nahled vétSinou slouzi k doladéni
nasmérovani skeneru. Na dalsi fotografii se pomoci ohrady definuje oblast skenovani
a nastavi se hustota skenu (tj. pocet skenovanych bodl v fadku a sloupci zadané
oblasti skenovani).

Pokud jsou v z4jmové oblasti umistény terce, ptistroj je po ukonceni méteni
doskenovava s vétsi hustotou. V pohledovém okné je tfeba ruéné vyznacit jejich

ptiblizné polohy a zadat identifikacni ¢isla.

3.2.3. REGISTRACE

Kazdé mra¢no bodii je skenovano v mistnim soufadnicovém systému
skeneru. Pfi registraci program vypocte transformacni kli¢ a natransformuje vSechna
mracna bodil do spole¢ného souradnicového systému.

Pokud jsou geodeticky zaméteny vlicovaci body, z textového souboru (format
ID, -Y, -X, Z) se jejich soufadnice naimportuji se do prazdného ScanWorld. Béhem
registrace se tento sken zvoli za referencni, mra¢na se natransformuji do

soutadnicového systému tohoto skenu.
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

Pro vzajemné spojeni mracen musi byt v piekrytovych castech minimalné tii
vlicovaci prvky. Vzhledem ktomu, Ze registratni licence dovoluje modelovat
zakladni matematicky definovatelné tvary objektil, vlicovacimi prvky nemusi byt jen
terCe, ale 1 vymodelované Casti mracna. Po vytvofeni vazeb nasleduje vypocet
transformacniho kli¢e a jsou vypocteny chyby jednotlivych vazeb. V ptipadé, ze
nékterd z vazeb vykazuje nepfimétené odchylky a vazeb je nadbytecny pocet, Ize ji
vypustit a transformacni kli¢ prepocitat. Pii registraci se vytvoii ModelSpace

obsahujici vSechna zregistrovana mrac¢na.

3.2.4. ZPRACOVANI DAT

Vsechny moznosti modelovéni jsou obsazeny v modulu pro modelovani.
Obecné plati, Ze jeden den skenovani odpovida pfiblizné ¢tyfem dnim zakladniho
modelovani. Program Cyclone obsahuje mnozstvi funkci umoziujicich praci
s mracnem, které jsou detailné popsany v [2]. Mezi Casto vyuzivané funkce patii
automatické modelovani geometrickych struktur, tvorba trojuhelnikovych siti,
kresleni polylinii, vypocet ploch a kubatur, méfeni vzdalenosti mezi jednotlivymi
body, atd.

V nasledujicich odstavcich jsou uvedeny funkce pouzivané pii tvorbé
dratového modelu Karlova mostu.

Kopie ModelSpace se utvoti piikazem Copy Selection/Fenced to New
ModelSpace, kopirovany prvek se otevie v novém okné (Copy of ModelSpace).

Segmentace - tj. vybér casti mracna bodi odpovidajiciho konkrétnimu
objektu ofiznutim nepotifebnych bodli pomoci ohrady.

Pii modelovani geometrickych tvari (roviny, valce, koule apod.) existuji tfi
zakladni principy tvorby prvku:

— Grow — vyuziva maximdalni automatizace, operator pouze ozna¢i jeden bod
objektu a urci, jaky typ objektu se ma vlozit

— Fit — operatorem je predpiipraven vyfez mracna bodi odpovidajici konkrétnimu
objektu a segmentovanym ¢asti mracna je objekt prolozen

— Insert — vklada objekty bez navaznosti na mrac¢no bodi
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

Selekci mracna, pfipadné prvku, lze provést trojim zplsobem: vybérem
objektu funkci Pick mode, selekci pomoci obdélnikové ¢i nepravidelné ohrady a

vybérem dle vrstvy ¢i typu objektu v menu View Properties (obr. €. 3.4)

(i [ERJSK] ) view propert ][]
Layers | viewns | sekotrieniste | Layers | view ss [{Soloctablevisibie |
Layers & B3 s m New Object Type ! 1} e Select
Deefault 1 Point Cloud ¥ [
Calldus_rwks O O o Mesh M ¥ Desalact
Calldus_viyc L Planar Patch ] [
Cyclone O O O ) Extruded Pacch  [#]  [#]
kresba_cCycone [ [ O : Box ¥ [¥]
roviny rezu L1 Steel Section 1 [
: Cylinder ] [
Elbow ] [
3 Reducng Ebow 4] [#]
Pipe Branch I
Reducer ] [
Flange [¥] [¥]
Yalve ¥ [¥]
Cone 1 [
Sphere ]
Torus ] [
Yertex [¥] [¥]
Contours I
Line Segment ] [
Polyine, Polygon  [#]  [[#]
Alignment [¥] [¥] ¥
%

Obr. €. 3.4: Prace s vrstvami v Cyclone

Zména vlastnosti prvku — Program neumoziuje vytvoreni prvku konkrétni

velikosti, timto piikazem lze editovat rozméry vytvorenych geometrickych téles.

J?Object Properties

+ Direction: [0.7244, 0.6334, 00032 I
+Length: 8.366 m T
+ Center: [-1127.049, -7785.058, 265.403] m
+ Height: 0,430 m
+Yfidth: 0,400 m
v
Apphy | Close ‘

Obr. €. 3.5: Zména vlastnosti prvku

Pti 2D Kkresleni ve 3D, tzn. tvorb¢ linii a polylinii se oznaéi body, kterymi ma
linie vést, a poté se linie vykresli. Druhou moZznosti je kresleni linii nezavisle na
bodech do pfedem nadefinované roviny.

Nadefinovani referen¢ni roviny kresleni - rovinu lze vlozit do jedné z

soutradnych os, do pohledu, na objekt, apod.
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3.3. LASEROVY SKENOVACI SYSTEM CALLIDUS
1.1 - PARAMETRY A PRISLUSENSTVI

Cely systém je tvofen laserovym skenerem, fidicim pocitatem s ovladacim
programem LMS, stativem, elektrickym zdrojem a kabely - viz obr. €. 3.6.

Systém Callidus 1.1 je panoramaticky skener s praktickym dosahem méieni
32 m. Piistroj kombinuje data z bezkontaktniho dalkoméru, snimace uhli a snimace
sklonu, z nichz pocitd prostorové soutadnice snimanych bodi. Vzdalenost urcuje
pomoci tranzitniho ¢asu. Zorné pole skeneru je 360° x 180°. Krok uhlu ve sméru
horizontalnim lze zvolit z moznosti 0,0625°, 0,125°, 0,25°, 0,5° a 1,0°, posun je
zajiStén pomoci servomotort, které rotuji s hlavou skeneru. S kazdym krokem laser
snimé vertikdlni rovinu v rozsahu 130°, posun laserového paprsku ve vertikdlnim
sméru umoznuje rotujici zrcatko. Minimdalni hel ve vertikdlnim sméru lze volit
pouze ze tifi moznosti - 0,25°, 0,5° a 1,0°. Maximdlni pocet bodii naméfenych s
krokem thlu 0,25° v obou osach je 1 111 782. Skener vyuZziva infracerveného laseru
o vlnové délce 906 nm, zatazeny do 1. bezpecnostni tfidy. Lze snim meéfit za
jakychkoliv svételnych podminek. V zdvislosti na vzdalenosti objektu od skeneru
dosahuje Callidus fadové milimetrové piesnosti pii dosahu do 32 m, centimetrové pri
dosahu 80 m a decimetrové s dosahem 100 m. Rychlost méfeni je 2700 bodi za
sekundu. Skener Ize upevnit na stativ, ¢i pomoci stavitelnych noZi¢ek postavit pfimo

na pevnou podlozku (viz. obr. €. 3.6 vpravo).

FL
S

Obr. €. 3.6: Laserovy skenovaci systém Callidus 1.1
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V pfistroji je zabudovana CCD kamera s dvanactindsobnym zoomem, pomoci
niz skener snima panoramatické fotografie skenovanych objektl a detaild. Snimky
jsou ukladany do souboru s pfiponou * LMF, mra¢no bodi do souboru *LMS a
informace o ter¢ich ve formatu * PRP.

K signalizaci identickych bodli vyuzZiva odrazné hranoly. Jeho hmotnost je
13 kg a je napajen z externi baterie.

Uvedené informace byly ziskany v [3]a[11].

3.4. SOFTWARE LMS - PRACE V TERENU

Stejné¢ jako pifi méfeni LSS Cyrax 2500, vlastnimu skenovani objektu
ptedchazi rekognoskace a predbézné rozvrzeni stanovisek.

Samotné méfeni je fizeno pomoci notebooku v programu Laser Mef System
(LMS), ktery funguje pod opera¢nim systémem Windows 98SE. Po spusténi se
otevie hlavni dialogové okno, které obsahuje n¢kolik moznosti voleb. Pfi skenovani

se vyuzivaji hlavné prvni tfi menu Scanning, Record a Parameters.

= Lazer Measuring System

’I Record | Record camera pictures and calibrate camera.
N

% Pararnaters I Select additional parameters fior the measurement.

= Camera | Setup frame grabber and video camera.
Eﬁ Sethings | Setup device interffaces and scan parameters.
-"'\-\___/ Diagnostics | Test the interfaces and connected devices.

ﬁ Guit | Exit the program.

Obr. €. 3.7: Zakladni okno programu LMS

Start zcanning.
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V menu Parameters se pred zahijenim skenovaciho procesu nadefinuje
adresaf a nazev skenu, pfipadné Ize nastavit i dal$i parametry méteni - velikost kroku
vodorovného a svislého posunu, pracovniho dosahu a z néj vyplyvajici fadovou
presnost métfeni. Déle se voli hrani¢ni hodnota (méfeni za touto hranici nejsou
zaznamenana), pocet meéteni délky vkazdém bod¢ (vyslednd vzdalenost je
aritmetickym primérem dil¢ich hodnot) a nadefinovanim horizontalniho a

vertikalniho uhlu velikost zorného pole. Digitdlni kamerou jsou pofizovany

panoramatické snimky, jejichz parametry lze pfenastavit — viz. [3].

— Parameters

Spin resolution: Ilj,25° ;I ﬁ
Scan iesolution: Ilj,25° ;I F
Scan unit [ro [up te 32 m) ] ﬁ

¥ Scan boundary ] 1000m
¥ Scan averaging “F———— 10ccame

[¥ Scansngle 1 360°
Camera recording: IDvewiew j IFF ;'
Owverview pictures |2 pictures vertical j

Obr. ¢. 3.8: Nastaveni parametrt skenovani v LMS

Pii skenovani LSS Callidus nasnimd vodorovnou pozici skeneru, poté se
presune o krok ve vodorovné roviné a provede dalsi mefeni. Toto opakuje dokud se
nezaméii celé zadané zajmové uzemi. Po dokonceni skenovani program ulozi
vytvoiené soubory a pomoci servomotoru nastavi laserové snimaci zafizeni a
videokameru do vychozi polohy, ¢imz je pfistroj pfipraven pro dalsi uziti.

V programu lze aktivovat méfeni intenzity. Provadi se po ukonceni
skenovani, pro kazdy jiz naskenovany bod do vzdalenosti 8§ m je zméfena a ulozena
jeho intenzita.

Pokud je v programu nadefinovano, zZe v zajmové oblasti jsou odrazné
hranoly, skener je identifikuje na zakladé odrazu s vyssi intenzitou. Rozpoznané
oblasti jsou po ukonceni skenovani znovu skenovany s vy$sim rozliSenim. Lze je téz
naskenovat pfed vlastnim zamétfeni objektu. Skenovani terct probihd ve dvou
krocich. Nejprve je hranol vyhledavan s relativné hrubym rozliSenim, a poté
naskenovan s vysSim rozliSenim. RozliSeni pro hleddani a skenovani hranolt lze

nastavit.
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3.5. SOFTWARE REALWORKS

Firma Trimble dodavéd software 3DExtractor, ktery pracuje pouze s daty
potizenymi systémem Callidus. Jelikoz v dob¢€ zadani diplomové prace neméla Skola
platnou licenci pro tento program, bylo rozhodnuto, Ze pro zpracovani dat bude
pouzit modelovaci software RealWorks Pro Version. Software obsahuje funkce pro

manipulaci s mraénem (rotaci, translaci a zoom), jejich vizualizaci a zakladni

zpracovani dat.

Po spusténi aplikace se otevie okno, které je déleno na nékolik Casti — viz

obrazek ¢. 3.9.

Prvnim krokem je zaloZeni projektu, jenz je tvotfen ze tii souborti:

* RWP — soubor predstavujici projekt

* RWC — soubor obsahujici databdzi mracen bodi

* RWI — soubor obsahujici skenerem pofizené snimky

hlavmi menu nastroje pracovni okne

~ - i =|0) x|
[#% Fle Bdt Todks officesureey |Obphy S0New Wndw Hep [EMYI ||
= = P -.u|| Fficzsrler 7 .':‘J-Ebi| # o B ‘#“E'-Zi!::%ﬁ’n Wil |

Wokepare ==y,

(s By

*-# fiban *
T -
e TE

fl-m oo HEea X

4] i K

Py |

| T f—

stavovy fadek listovaci okno 3D pohledové okno

Obr. €. 3.9: Pracovni prostiedi RealWorks
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Hlavni menu obsahuje dva zakladni reZimy — Registration ¢i OfficeSurvey.
Prvni z nich se vyuziva pro spojeni naskenovanych mrac¢en bodt do jednoho celku, v
OfficeSurvey jsou data zpracovavana.

WorkSpace Window slouzi k hierarchickému usporadani dat do tzv. Project
Tree. Toto okno je tvofeno Ctyfmi podslozekami (skeny, snimky, ter€e a modely) a
kazda znich slouzi k organizaci jiného typu dat. Kazdy objekt je identifikovan

pomoci ikony, jména a dalSich vlastnosti.

3.5.1. REGISTRACE

K spojeni dvou mracen slouzi nastroj Registration. Mracna lze registrovat
pomoci tercl, bodii mracen, ¢i lze provést registraci do zndmého soufadnicového
systému.

Registrace s uzitim terct (Target-Based Registration Tool) se vyuzije
v piipad¢ dostatecného poctu naskenovanych vlicovacich bodii (minimalné¢ 3 VB
spolecné pro oba skeny). Zvoli se dvé stanoviska, definuji se terée a program
provede vypocet registrace a vytvoii protokol vypovidajici o kvalité registrace.

V ptipadé, ze nejsou VB zaméteny, voli se registrace pomoci spole¢nych
bodi mracen — tzv. Cloud-Based Registration Tool. Na zékladé¢ selekce identickych
bodt je vypoctena pocatecni registrace a mracna jsou na sebe natransformovana.

Posledni zptisob registrace umoziuje transformaci mracna, pripadné vice
mracen, do zndmého soufadnicového systému. K tomuto ucelu slouzi
Geo-Referencing Tool. Minimalné tfem vybranym bodiim mrac¢na (ter¢iim) se piifadi
znamé soufadnice, program vypocte transformaéni kli¢, provede transformaci

pomoci MNC a v tabulce se zobrazi odchylky na jednotlivych vlicovacich bodech.
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3. UZITE LSS A SOFTWARE

3.5.2. ZPRACOVANI DAT

Program obsahuje funkce umoziujici napt. tvorbu fezl, vrstevnic, ortofot,
kresleni polylinii, vypocet objemt a tvorbu trojuhelnikovych siti. UmoZiiuje export
do rtiznych formatda (*.DGN, *.DXF, *. MAC, *.OBJ, *.VRML, atd.).

Pro tvorbu draténého modelu, byly vyuzity tyto funkce:

Segmentace - pomoci niz lze mracno rozdé€lit na jednotlivé logické celky a je
samostatné zobrazovat.

2D kresleni - vykresleni linii pomoci snapu na body mrac¢na.

Méreni - méfeni zakladnich veli€in (uhel, vzdalenost dvou bodi, prostorové
soufadnice, orientace) v naskenovaném mrac¢nu

Vice informaci o moznostech zpracovani dat v programu RealWorks

pojednava [4].

32



