M érickd dokumentace — pouzivané metody

Pod ngfickou dokumentaci zahrnuji takové metody a postkgg vystup vznika na podklagiesnych
meieni. Resrgji feceno néreni provadnych metodami geodetickymi nebo s geodézibyznymi
(fotogrammetrie, 3D skenovani apod.).ci@nymi veltinami mohou byt Uhly, délky, nebaeba
souadnice bod na snimku. Vystupy gitické dokumentace majizné dimenze. Klasickym vystupem
jsou 2D vystupy (rovinné) naprizné typy plag, vykredi, ¢i fotoplani. Pongrné novym typem vystup
jsou 3D vystupy, které maji formizanych tyg virtualnich prostorovych modelOba typy vystufp maji
vyhody i nevyhody. Zakladni jejich vlastnosti j& ugkitym zpisobem zachycuji geometrickou podobu
dokumentovanéhorpdmetu ¢i objektu.

1. Jednoduché metody
- pomiicky
jednoduché poitky .. na méteni délek = svinovaci pasmo, dvoumetr, vodovaha.apo
ahli a sklori = vodovaha, sklono#én, ahlomer
ostatni .. nap ruéni laserové rxice vzdalenosti
- technologie
TEREN - r&ni msteni délek pipadré Ghii a sklori + zaznam do réétd .. v geodézii pouzivame
terminy — ndfeniomernych ner, méienikonstruknich ner
KANCELAR - dle povahy poZadovanych vystup nag. kresleni plaa (situace objektu, tulorys
apod.) v programu typu CAD
- vystup — prevazré v podol& rovinnych (2D) dat = plany aj. v digitalni i t&te i kreslené podab
- aplikace v oblasti pamatkove pé&e
nag. ,,rychlé,, zareni pidorysu pipadre ifezu stavebniho objektu
- Uroven obtiznosti— zvladne i laik (std 1 ¢lovek)

zdroje — neni teba

2. Geodetické metody
Jde o celou kolekci technologii, které je mozné&igbiznapi. podle toho, pro jaky typ &eni se pouzivaji
.. haf. jen pro polohova &teni, jen pro vySkova &eni, univerzaldé pouzitelna.

2.1 Nivelace
Urcend jen pro vySkova &feni .. tj. utuji vzajemnou vySkovou polohu bod
- pomiicky
nivelani pristroj (,,nivelak,,) + niveléni la + nivelani podlozka + stativ
- technologie
TEREN - fizné technologické postupy .. zakladem jesitdai éteni na nivelani lati a to bd’ primo
pohledem do dalekohledu niv&tdho gistroje, nebo dnes i automaticky u digitalnickisoja
s kodovou lati
KANCELAR — vypaity vySek a pevyseni .. v niveknim zapisniku
- vystup — vySky a pevysSeni bod na nichz jsem #til
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. urcovani vyskovych drovni jednotlivych pater objekt
- Uroven obtiznosti— po zacweni zvladne i laik .. viz stavebnéldici na stavbach (min. 2 lidé)
zdroje — nagt. prednasky zdattp://www.isss.myto.cz/geodezie/geodezie.html
konkrétre prednasky .Metody ndreni vySekGeometricka nivelace ze'stu |, 11, 11l
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2.2 ,Klasicka,, geodézie
Soubor fiznych ngtickych metod, které slouzi k polohovému a vysSkovamieni zandrovanych bod
(urcuji se jejich sotadnice ve zvoleném stadnicovem systému). Mohou seiiih samostaté vodorovné
ahly, svislé uhly, vodorovné nebo Sikmé délky bm&ombinacegchto hodnot (n€épsgjSi piipad)
- pomiacky
teodolit - n&ti jen uhly, nebo totalni stanice - TS (,,totalka, i uhly i délky + stativ + odrazny
hranol (pro mdieni délek .. s pomoci laserového paprsku umphekteré TS ndfit i bez hranolu)
- technologie
TEREN - 6Gzné technologické postupy .. zakladem je itdaei a registrace &enych velkin
(Uhla+délek) po zacileni dalekohledem TS né&owany bod .. fed tim je pateba zansit jeSt nekolik
bodi znamych (provést tzv. orientaci)
KANCELAR — geodetické vypaty s pomoci specialniho software + dal3i zpracodan({tj. sotiadnic
bodi) nag. v programu typu CAD do podoby finalniho vystupi2D plani/3D modeii/mapy aj.
- vystup — zakladnim vystupem jsou gadnice bod na r&Z jsem ngiil (vySka, nebo poloha, nebo
oboje). Tyto hodnotyatSinou dale zpracovavam do podoby Zadaného vystigpuyse.
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. geodetické zamteni historickych objekt .. jehoz vysledkem jsou stavebni plany objektu
(meétické metody se u projektohoto typu ¥tSinoukombinuyj)
- Uroven obtiznosti— zakladni tlohy zvladne po zadeni i laik (méficka skupina obvykle 2 lidé)
zdroje — nagt. prednasky zdéttp://www.isss.myto.cz/geodezie/geodezie.html
konkrétre prednasky .Metody ndreni vzdalenosti, Teodolit — 1, 2

2.3 GPS — globalni pozi éni systém

Soubor tiznych technologickych posttipkteré slouzi k polohovému a vySkovémdemni zangiovanych

bodi (urcuji se jejich sotadnice v ,,celositovém,, soitadnicovém systému).

- pomiicky
GPS pijimac¢ — u geodetickych aplikaci se specialni anténg? .se #kdy piipeviiuje na stativ, jindy
na ty

- technologie
TEREN — na zagfované body se postavi stativty¢, na které je fipevrena anténa. Taifiima
signaly z druzic. Reet druzic, jejich konfigurace na obzoru a dob&eni utuji vyslednou pesnost
uréenych soiadnic.
KANCELAR - data registrovana na jednotlivych bodech secgjirave specialnim software. fiP
poZzadavku vySSiipsnosti jsou je8tpotieba data z tzv. refer&mi stanice, ktera se daji koupit. Takto
ziskané saiadnice se dale zpracovavaji do podoby pozadovangtopu .. nap mapy.

- vystup — zékladnim vystupem jsou dadnice bod na €z jsem n&iil (jde o sodadnice v Uhlové ni¢
»Zenmgpisna,, Ska, délka a vysSka v metrech). Tyto hodno¥tdinou dale zpracovavam, viz vyse.

- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. v archeologii zagteni hire pfistupnych lokalit — tvorba map a 3D moilé&kalit

- Uroven obtiznosti — praci s geodetickou stanici GPS zvladne vySKolpracovnik, praci s GPS
prijimacem nizSitidy zvladne i laik (st& 1 ¢lovek)

zdroje — nagt. obecné informace o principu najdete htp://cs.wikipedia.org/wiki/GPS
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3. Fotogrammetrie

Jde o celodadu metod, které Ize rodd napi. podle toho s kolika snimky pracuji a jaky typ sl
poskytuji. Zakladnim zdrojem dat ve fotogrammefiil G) je snimek (fotografie) objektu. N&m se
provadi hlavni réfeni. V terénu se na objektecétSinou zanstuje geodeticky pouzedkolik bodi. Jejich
pocet, rozmisini a funkce plyne z pouzité FTG metody.

3.1 Jednosnimkova fotogrammetrie
Jeji z&kladni pouZiti je vazano na dokumentacirploB objeki (fasady, naghné malby ..). Vysledny
produkt se nazyva fotoplan. Zakladni jednotkdu zpracovani je vzdy jeden snimek, i kdyz fotoplan
muze byt sestaven zkolika zpracovanych sninik
- pomiicky
fotograficky gistroj (dnes digitalni .. v podstajakykoliv) + geodetické vybaveni ifpklasickém
postupu), nebo pasmoi(zjednoduseném postupu).
- technologie
TEREN — poidi se snimek objektu nebo sada sniinfkro kazdy snimek se geodeticky 2&mmin. 4
body, nebo se pomoci pasma pro kazdy snimek gifat@lky meziétyfmi jasreé viditelnymi body
(ctytuhelnik).
KANCELAR — provedou se geodetické vy provede se transformace snimku na&amé body
(nebo na bodytytruhelniku), pokud je vice snimikak se tyto snimky spoji. Vypty i zpracovani se
provadi ve specialnim software.
- vystup — fotoplan zar¥ovanécasti objektu (2D vystup) v digitalni nebo &i8€é podob
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. tvorba podklad pro stavebéhistoricky pfizkum (SHP)
- Uroven obtiznosti— po zacwieni zvladne i laik .. (min. dlovek)
zdroje — nagf. nasledujici fednaska
http://Ifgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dolemty/P3 _Jednosnimkova fotogrammetrie.ppt

3.2 Prisekova fotogrammetrie
Jeji pouziti je omezeno pouze tim, Ze body, jejmbiFadnice mohu vyhodnocenim ziskat, musi bytgasn
identifikovatelné na vice snimcichiifpzere nebo unile signalizované body). Zakladni jednotkoti p
zpracovani jsou dva a vice sniimkachycujicich zastovany objekt. Snimky jsou snimany ve specialni
konfiguraci .. jejich osy zalu se protinaji. Vystupem jsou prostorova data dybénie, plochy .. kteréa
jsou dale upravovana do podoby 2D vyst@gplany), nebo 3D modelu. Etapa Upravy dat je uwielgilnou
souwasti technologie. Pro dosazeni kvalitnich vystedle poteba provest kalibraci pouzitého
fotografického pistroje.
- pomiicky
fotograficky g¥istroj (dnes digitalni .. v podstajakykoliv) + geodetické vybaveni ijpklasickém
postupu), nebo pasmoi(zjednoduseném postupu).
- technologie
TEREN - p#idi se sada sninik objektu s protinajicimi se osami 2ébh Pro objekt se
geodeticky zarti min. 3 body, nebo se pomoci pasma na objektmgfomin. jedna délka mezi
jasre viditelnymi body a ufi jedna svislice.
KANCELAR — provedou se geodetické vy provede se FTGifprava dat k vyhodnoceni (tzv.
orientace snimk— tvorba modelu), provede se podrobné vyhodnas@nika (body, linie ..).
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Vypocty i FTG zpracovani se provadi ve specialnim sattwa
Ziskana data se dale upravuji happrogramech typu CAD.
- vystup — 2D vystup nebo 3D model z&rvaného objektu
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. zachyceni prostorové skladby rdip prostoro¥ komplikovaného objektu
- Uroven obtiznosti— po zacwieni zvladne i laik .. (min. dlovek)
zdroje — nagt. nasledujici pednaska
http://Ifgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dolemty/P4 Prusekova_fotogrammetrie.zip

3.3 Stereofotogrammetrie
Univerzalni a nejfesréjSi FTG metoda. Umdaitije prostednictvim vyuZiti unilého stereoskopického
viemu vyhodnotit na objektu jakykoliv bod. Zakladetinotkou pi zpracovani jsou vzdy dva snimky
(stereodvojice) zachycujici z&hovany objekt. Pro jeden objekt mohurfalit vice stereodvojic. Snimky
jsou snimany ve specialni konfiguraci — osyé&aljsou rovnobzné. Vystupem jsou prostorova data —
body, linie, plochy .. ktera jsou dale upravovawmapddoby 2D vystup (plany), nebo 3D modelu. Etapa
Gpravy dat je oft nedilnou soéasti technologie. Pro dosazeni kvalitnich vyslegk poteba provést
kalibraci pouzitého fotografickéhotiptroje. Zakladnim omezenim metody je ipba specialniho
vybaveni pro stereopozorovani (stereobryle apod.).
- pomiicky
fotograficky gistroj (dnes digitalni .. v podstajakykoliv) + geodetické vybaveni ifpklasickém
postupu), nebo pasmoi(zjednoduseném postupu).
- technologie
TEREN — poidi se sada stereodvojic objektu. Pro kazdou siemizi se geodeticky za#i min. 3
body, nebo se pomoci pasma na objektu piomin. jedna délka mezi jaswviditelnymi body a ufi
jedna svislice.
KANCELAR — provedou se geodetické vy provede se FTGifprava dat k vyhodnoceni (tzv.
orientace snimk— tvorba modelu), provede se podrobné vyhodnoseimiki ve stereomoédu (body,
linie ..). Vypaity i FTG zpracovani se provadi ve specialnim saitwa
Ziskana data se dale upravuji happrogramech typu CAD.
- vystup — 2D vystup nebo 3D model z&fovaného objektu
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. zachyceni prostoroveé skladby prost@&emplikovaného objektu — sochy, reliéfy apod.
- Uroven obtiznosti— tato technologie vyZaduje zkuSenosti a znatoBT'G .. (min. Klovek)
zdroje — nagf. nasledujici fednaska
http://lfgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dolemty/P5 _Stereofotogrammetrie.zip

3.4 Digitalni ortofoto
Nejde gimo o dalSi z FTG metod, ale je to technologie, yebiiuje ziskat stejny typ vystipjako
metoda jednosnimkova a to u prosta@rélenitych objeki. Postup je o mnoho komplikovggi nez u
metody jednosnimkové, protoZe je nutné vyitvdigitalni model zarfovaného objektu napstereo-
fotogrammetricky. Vysledny produkt se nazyva digité@rtofoto a jedna se o 2D typ dat.
- pomicky
stejné jako u stereometody
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- technologie
stejné jako u stereometody s tim, Ze na koncinolgického postupu nasleduje po twornodelu
(jehoz tvorba mize byt automatizovana) tvorba digitalniho ortofat@ipadré sestaveni celkového
ortofota z ortofot ddiich ¢asti
- vystup — 2D vystup digitalni ortofoto .. zaravgako vedlejSi produkt vznika i digitalni model (BD
- aplikace v oblasti pamatkove pé&e
nag. tvorba podklad pro poteby SHP tam, kde nelze pouZzit jednodussi metodwgdmkovou.
- Uroven obtiznosti— tato technologie vyZzaduje zkuSenosti a znaloBfTG .. (min. Llovek)
zdroje — ukazka vystupu prvni odkazvice o ortofotu -druhy odkaz
http://www.mapy.cz/?query=#mm=FP@x=133002928@y=186U6@z=16
http://Ifgm.fsv.cvut.cz/~hodac/pedagogika/foda/dolemty/P3 _Jednosnimkova_fotogrammetrie.ppt

4. 3D skenovani

Velmi ,,mladé,, technologie vzniklé v nedavné &olxteré se v saiasnosti stdle vice prosazuji
v dokumentaci objekt jejich ¢asti a artefakt

4.1 Fotoskenery
Tuto technologii je mozZn#adit i pod fotogrammetrii. Jde o novy trend ve fpammetrii vyuZivajici jiz
diive znamou tzv. metodu obrazové korelace k nalegtpnych bod na vice snimcich. £¢hto dat
software vytvéi prostorovy model za#iovaneho objektu ve fortnmratna bodi. Toto mr&no se dale
upravuje nap prifazenim plochy (zaplochovany modeljipadre i textury (fotorealisticky model).
K vytvoreni modelu se pouziva dvou a vice snimkrizenych ze specialni zakladny (,,nosniku,,) po niz
se fotoaparat pohybuje. Vice sniim#tava lepsi vysledky — kvaligsi model. Metoda se vyuziva spise
pro zangieni objekt blizkych (cca do 10 m). Pro dosazeni kvalitniclsleglki je nezbytné provést
kalibraci pouzitého fotografickéhdiptroje.
- pomiicky
fotograficky g¥istroj (dnes digitalni .. v podstgjakykoliv) + stativ se zakladnou skeneru + gearkeli
vybaveni (pi klasickém postupu), nebo pasmdai@ednoduseném postupu).
- technologie
TEREN — poidi se sada sninikobjektu z pevné zékladny. Pro objekt se geodetickyeii min. 3
body ... je mozné uvazovat i 0 zjednoduSené vasjdaly se pomoci pasma na objektu p&tnmin.
jedna délka mezi jagrviditelnymi body a wti jedna svislice.
KANCELAR - provedou se geodetické vy provede se FTG ifprava dat k vyhodnoceni
(predzpracovani sninil, provede se automaticky vyet mrana bodi, provede se kontrola a editace
vzniklého modelu. Vypity i FTG zpracovani se provadi ve specialnim saftwa
Ziskana data se dale upravuji v programech dojégich praci s mrgem.
- vystup — 3D model zagtovaného objektu siznymi parametry (s/bez textury ..)
- aplikace v oblasti paméatkové pé&e
nag. zachyceni prostorové skladby prost@r&emplikovaného objektu — sochy, reliéfy apod.
- Uroven obtiznosti — tato nova technologie v stasné dob vyZzaduje zkuSenosti a znalosti z FTG ..
v budoucnu se to mozna &ni a technologie se zautomatizuje (mirldvek)
zdroje — nay. skripta Fakulty stavebdiVUT, Pavelka + Hods Fotogrammetrie 3, Digitalni metody

a laserové skenovaniobsah skript je k nahlédnuti zde
http:/Ifgm.fsv.cvut.cz/~hodac/dokumenty/ftg3 skaiptdf
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4.2 Laserove skenery (polarni)
Laserové skenery pracuji na principu podobném jakalni stanice. NMirenymi veltinami jsou uhly
(vodorovny a svisly) a také vzdalenost k bodu. Zdkl rozdil je v tom, Ze tytaristroje nezarruji body
jednotlivé, ale bodl tisice .. miliony. DalSi rozdil je vtom, Zefigtroje zamndfuji body v plrg
automatickém rezimu podle nastavenych paramé&osah a fesnostdchto @istroji je nizna .. obech
je mozné uveést, Ze Ize skenovat i objekty velmiakedée (&kolik set metd). Pro fesrejSi prace a &si
piesnost (prace na kratSi vzdalenost) se spisSe ke zakladnové, viz dale.
- pomiicky
laserovy skener + stativitdici paitac
- technologie
TEREN - z jednoho nebaskolika stanovisek se piali ,,skeny,, zagfovaného objektu, provede se
kontrola dat. Pro kazdy bod skenu jsotemy prostorové sdadnice. Mr&no obsahuje miliony bad
KANCELAR - ve specializovaném software se vzniklé skenya&mna bod: zpracuiji .. tj.:odfiltruji se
chybné body, odstrani body nadhkiyté, diti mratna se spoji dohromady, vyitttcse vysledny 3D
model, vytvdi se dalSi vystupy typu vrstevnice apod.
- vystup — 3D model zagtovaného objektu siznymi parametry (s/bez textury ..) Egadré dalsi typy
vystupa viz vySe
- aplikace v oblasti pamatkove pé&e
nag. zachyceni prostorové skladby prostorového objekizného rozsahu — od komplexniho
modelu celého objektugs zandteni diki ¢asti (nap. klenby) az po dokumentaci soch, realiépod.
- Uroven obtiZznosti— tato technologie v séasné dob vyzaduje zkuSenosti a odborné znalosti .. (min. 2
lidé)
zdroje — viz fotoskenery aipdnasky na zdettp://k154.fsv.cvut.cz/~stroner/LSK/index.html
jmenovig prednaska 1 — pojednéavajici o zakladnich principech

4.3 Triangula éni skenery (zakladnové)
Z&kladnové skenery maji rozmanita technidkdeni. Skladaji se vzdy ze snimaci kamery (1-2) a
projektoru. Projektor vysila na objekt stopizmého typu (nap laserovou), ktera je kamerou/kamerami
snimana a dale zpracovavana. Specialni variantbotdotypu skenér jsou tzv. ré@ni skenery.
Technologie je svym konstrakim feSenim ufena pro snimaniipdnttt blizkych (max. dosah 25 m .. u
ruénich skenar vSak jen cca 30 cm). Tyto skenery davaji data vehiesna (i zlomky mm
v souadnicich) a velmi husta (mnoho lioplokryvajicich objekt).
- pomiacky
zakladnovy skener + stativ (utniho skeneru neni peba) +idici paitac
- technologie
TEREN — pdidi se jeden a vice skiembjektu. Provede se kontrola dat. gkierych model (naf.
ruénich skenar) dostavam vystup hned na ngist tj. vidim, jak vysledny model vypada.ckteré
skenery tohoto typu slouZi jen pro laboratorgfeni .. tj. nepedpokladé se jejich pouZiti v terénu.
KANCELAR — mrana bodi je mozné ve specializovaném software déale upravavaiskavat
Z nich pozadované vystupy, viz laserové skenery.
- vystup — 3D model zagtovaného objektu siznymi parametry (s/bez textury ..)
- aplikace v oblasti pamatkové pé&e
nag. zachyceni prostorové skladby prost@rdwmplikovaného objektu mensiho rozsahu — sochy,
reliéfy apod. Roni skenery maji posiné maly dosah.
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- Uroven obtiznosti— ovladani réniho skeneru by #hpo zacvéeni zvladnout i laik (min. glovek)

zdroje — viz fotoskenery afpdnasky na zdettp://k154.fsv.cvut.cz/~stroner/LSK/index.html
jmenovig prednaska 1 — pojednavajici o zakladnich principech
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