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ABSTRAKT

Tato diplomova prace popisuje vyhotoveni 3D modelu dvou objektd pomoci
laserového skenovani. Prace se navic zabyva hodnocenim presnosti vice metod
zpracovani mérenych dat. Prvni dvé metody zpracovani jsou vystupy z programu
FARO SCENE a dalSi dvé jsou vystupy z programu TRIMBLE REAL WORKS. Pro
posouzeni presnosti bylo vyuZito presné testovaci pole bodu dfive vybudované

v aredlu AdMas. Vysledkem je georeferencované mracno a 3D model dvou objekt(
s prilehlym okolim.
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ABSTRACT

This diploma thesis describes the implementation of a 3D model of two objects
using laser scanning. This paper deals with the accuracy evaluation of several data
interpretation. The first two methods are the outputs of the results from the FARO
SCENE program and other interpretations are the outputs from the TRIMBLE REAL
WORKS program. To assess accuracy and veracity, the exact test field of points
previously built in the AdMas complex was used. The result of the projectis a
georeferenced 3D model of two objects with the surrounding environment.
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1. UVOD

Laserové skenovani se stava ¢im dal tim castéj$i metodou sbéru dat v oblasti geodetickych
praci i jinych védnich oborech o Zemi. Kdyz byly na trh pfedstaveny prvni laserové
skenery, jejich vykony byly pomérmné Spatné, obecné méli nejistotu méieni v rozmezi
nékolika centimetri az desitek centimetrti. S vyspélejsi technologii vSak rostla 1 jejich
presnost a dnes jiz maji své pevné misto v geodetické praxi. S vyspélejsi technologii a
s veétSim mnozstvim vyrobcil se na trhu objevily 1 vykonngjsi a rozmanitéjsi softwary pro
zpracovani naskenovanych dat. Kazdy takovy software ma pak sviij vypocetni model ¢i
osobity pfistup k praci s bodovymi mracny, coz vede k riznym vyhodnocenim stejného

vstupniho souboru.

Cilem textové Casti této prace je priblizit Ctenafi postup pifi laserovém skenovéni a
vyhotoveni samotného 3D modelu objektu vcetné vyjadieni dosaZené piesnosti. Ve
své prvni ¢asti se prace veénuje obecné problematice laserového skenovani v praxi,
nasleduje popis zajmového objektu a popis metickych praci. V dalsi ¢asti prace je piiblizen
podrobny postup pfi riznych zpiisobech provedeni prace v programech FARO SCENE a
TRIMBLE REAL WORKS. Diéle se zabyva testovanim vlivu mnozstvi a rozloZeni
vlicovacich bodi na vyslednou ptesnost georeferencovaného mracna a vyhodnoceni
vysledkl riznych metod z obou programi na zakladé referenéniho testovaciho pole bodu
v aredlu AdMas. V posledni ¢ésti je uveden strué¢ny popis konec¢nych tprav vysledného
mracna 1 jeho analyza a na konec tvorba 3D modelu prostfednictvim Mesh a modelové
geometrie.

Prace tedy dokumentuje riizné zpusoby vyhotoveni georeferencovaného mracna objektu a
na zakladé pfesnostnich a statistickych analyz vybird nejptiznivéjsi vysledek, ktery bude
slouzit jako jeden z podkladi pro budouci prace v projektu ,,FAST-J-19-5704 Geometricka
presnost mobilnich mapovacich systémti“ Toto mracno je také dale pouzito k vytvotreni
3D modelu, ktery je umistén k nahlizeni na webové strance Sketchfab, viz piilohy €. 10 a
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2. Soucasny stav laserového skenovani

2.1. Terminologie

V nasledujicich kapitolach se budou ¢asto opakovat nékteré pojmy, proto si ty nejcastéjsi

vysvétlime hned na zacatku.

3D model — ,produkt 3D modelovani, ktery miize byt zobrazen jako dvojrozmérny obraz
pomoci specialnich procesit (napr. 3D rendering) nebo pouzit k pocitacové simulaci
fyzického objektu; objekt miize byt téz vytvoren fyzicky pomoci 3D tisku.” (Slovnik
VUGTK, © 2005-2019)

Registrace mracen — z anglického ,,Cloud Registration* ¢ili ,,zdznam mracna® je v textu

pouzivano jako vyraz pro spojovani jednotlivych skent do jednoho velkého mracna.

Klastr — z anglického ,,cluster* v ptekladu ,,shluk® je spojeni dvou nebo vice skent do
spole¢né slozky nebo skupiny.
Georeferencovani — je vtomto textu pouzito jako transformace z lokalniho

soutfadnicového systému mracna bodi do jiného nejcastéji geodetického soutfadnicového

systému pomoci tzv. vlicovacich bodd.

Vlicovaci bod — angl. ,,Control point®“, slouzici pro geometrickou transformaci dat do
jiného (napf. referen¢éniho) soufadnicového systému. (Slovnik VUGTK, © 2005-2019)
v textu je dale vyuZzivana i zkratka VB

Navazovaci bod — angl. ,,Tie point“. Bod, ktery lze identifikovat na dvou a vice skenech

slouzi jako referen¢ni bod pro registraci mracen.

Kontrolni bod — angl. ,,check point“. Body, které maji souradnice z referenc¢niho souboru

1 z vyhodnoceného mracna, slouZi ke stanoveni piesnosti georeferencovaného mracna.

Mesh — je soubor vrcholi, hran a ploch popisujici tvar 3D objektu. Na datech z laserového
skenovani mesh generuje z pravidla hrany a plochy mezi nasnimanymi body. Tyto entity

se daji editovat a ptipadné i potahnout texturou.

11



2.2. Laserové skenovani v praxi

Topografické modely s vysokym rozliSenim jsou bézn¢ vyuzivany jako zakladni nastroj v
mnoha oborech véd o Zemi a vétSina téchto modell je odvozena z méteni LiDAR (Light

Detection and Ranging). (Glennie, 2013)

Pozemni laserové statické skenovani (TLS), mobilni laserové skenovani (MLS) se sbérem
dat z pohybujicich se pozemnich vozidel a letecké laserové skenovani (ALS), kde jsou data
shromazd’ovana z letadla, jsou béznymi metodami sbéru dat LiDAR. V soucasnosti je
letecké laserové skenovani standardnim nastrojem vétSiny aplikaci védnich oborti o Zemi,
vcetng aktivni tektoniky, odhadu hloubky snéhu, monitorovani sesuvt ptdy atd. ( (Meigs,

2013) (Deems, 2013) (Jaboyedoft, 2012))

Pozemni statické laserové skenovani na druhou stranu nepatii do tak obsirného vyuziti, ale
diky obecné krat$i méfici vzdalenosti a modalité statického skenovani, typické pro TLS,
usnadnuji tvorbu 3D modelt, které maji jak vyssi presnost, tak rozliSeni nez letecké
laserové skenovani. V disledku toho mé analyza a interpretace datovych sad TLS tendenci
byt specializovangjsi. Proto si TLS naSlo pevné uplatnéni v geodetické praxi a v posledni
pro analyzu 3D modelt vytvofenych béznou fotogrammetrickou metodou (FM) nebo
pomoci technik Structure from Motion (SfM), coz je zjednodusené mobilni
fotogrammetrickd metoda. Vystup z TLS si totiZ zachovava piesnéjsi geometrii nez FM
(SfM) a neni pfili§ ovliviiovan svételnymi podminkami. PrestoZze modely FM (SfM) jsou
odvozeny z fotografii, tak kone¢nym produktem je 3D mracno bodd podobné tomu, které
je vysledkem pozorovani TLS. Data FM (SfM) vyzaduji podobnou specializovanou 3D
analyzu, jakou vyZaduje TLS. SfM se v posledni dobé¢ stal Siroce pouzivanym néstrojem,
protoze je velkd moznost vybéru z platforem, jako jsou bezpilotni letadla, kterd umoziuji
zachytit i tézko pfistupna mista objekti (Westoby, 2012). Pokud nepozadujeme vyssi
presnost v odlehlych trovnich objektu l1ze vyuzit klasické blizké fotogrammetrie pro tcely
vyhotoveni 3D modelu.

Vyvoj technologie TLS tradicné zaostava za vyvojem laserového skenovéani ve vzduchu
pozadavku na integrovanou inercidlni pohybovou jednotku (IMU) a GNSS senzory pro

ptesnou georeferenci (Petrie, 2008). Predpokladd se, Ze opozdéné pfijeti pozemniho

12



laserového skenovani miize byt korelovano vysokymi naklady na laserové skenovaci
systémy ve srovnani s tradi¢nimi geodetickymi zafizenimi, jako jsou totalni stanice a
piijimace GNSS. Velka cast zemémetické komunity se sklada z malych mistnich firem s
omezengjsi kupni silou nez organizace specializujici se na pofizovani dat ze vzduchu, kde
jsou vysoké ndklady na vybaveni standartni. Klesajici naklady a zvysujici se uroven
vykonnosti vSak vedly k Sirokému pfijeti technologie TLS i1 v geodetické komunité,

zejména v poslednim desetileti. (Telling, 2017)

Jak bylo zminéno, vysledna data se v posledni dob¢ Casto vyuzivaji pro tvorbu a spravu
BIM (Building Information Modelling nebo také Building Information Management)
v ptekladu Informacni model budovy. Je to soubor grafickych i popisnych informaci, ktery
dokumentuje proces stavby od navrhu, projektovani, realizaci az po Gdrzbu a samotné
odstranéni stavby. Pro splnéni zdkladni myslenky BIM, tedy zvySeni efektivity fizeni,
spravy a vystavby staveb vcetné kooperace mezi riznymi zpracovateli, byl zaveden

jednotny vyménny format IFC.

Nasledujici ¢ast poskytuje stru¢ny piehled o technologii TLS, ale v Zddném piipadé€ neni
vyCerpavajici prezentaci. Pro podrobné&jsi popis vds mohu odkazat na jeden z mnoha

dostupnych specifickych ¢lankt o technologii LiDAR, napft. (Petrie, 2008).

2.3. Princip a technologie TLS

Polohy bodli ziskané laserovym skenovanim jsou vétSinou definovany polarnimi
soufadnicemi, které jsou pak ptfevedeny na pravouhlé soufadnice. Polarni soufadnice jsou
dany métenymi veli¢inami, mezi které patii naptiklad vertikalni thel, horizontalni tihel a

$ikma délka. Sikma délka se uréuje pomoci laserovych dalkoméri.
2.3.1. Princip dalkoméri

Zakladnim principem laserového dalkomeéru je méfeni doby pottebné k tomu, aby laserové

svétlo cestovalo k cili a zpét, tj.

c At
r=-—
n 2

(1)

kde c je rychlost svétla ve vakuu, n je index lomu materidlu, pies které svétlo pronikd, a At
je doba tranzitniho ¢asu z laserového skeneru na méfeny povrch a zpét. Ke stanoveni At se

pouzivaji dvé primarni metody: na bazi pulsu nebo faze. U pulzniho systému je z

13



laserového zdroje vyzarovan kratky puls (obvykle 1 az 10 ns) laserové energie a doba je
méfena pfesnym vnitinim ¢asovacim obvodem v laserovém skeneru. Pomoci této metody
je vétSina komercnich systémut schopna méfit rozsah s presnosti pfiblizné 3 az 15 mm za
predpokladu dobrého poméru signalu k Sumu. Maximalni dosah, ktery Ize métit pulznimi
systémy, se od jejich zavedeni neustdle zvySuje a dosah nckolika kilometri neni v

modernich systémech neobvykly.

Spise nez kratky puls laserového svétla pouzivaji fazové systémy kontinualni vlnovou
modulaci, ve které je kontinualni proud laserového svétla modulovan v amplitudé. Doba
tranzitniho Casu se stanovi porovndnim vyzatovanych a odrazenych paprski ¢ili méfenim

fazového rozdilu mezi nimi, protoze fazovy rozdil ptimo souvisi s At.

At =1m2% oy

2w ¢

kde A¢ je méteny fazovy rozdil a Am je vinova délka amplitudové modulace. Cilovy rozsah
se vypocitd vlozenim At do vzorce (1). Zatimco systémy zalozené na kontinualnich
vlnovych fazich maji obvykle lepsi pfesnost dosahu (1-10 mm) nez systémy zalozené na
impulsech, jejich dosah je obvykle omezen na nékolik set metrti pozadavky na vykon
kontinudlni viny a pozadavkem zistat v rdmci jediného fazového posunu amplitudové

modulace, aby se zabranilo nejednoznacnosti faze. (Telling, 2017)

2.3.2. Technologie sbéru dat

Pro ziskani hustého bodového mra¢na musi byt laserovy paprsek systematicky rozmetan
po povrchu. Pro TLS, protoZe laserovy zdroj je upevnén staticky na stativu, musi skenovaci
mechanismus nasmérovat laserovy paprsek ve dvou smérech, aby vytvofil 3D mrac¢no

bodi. Toho Ize docilit riznymi zptsoby dle pouzitého zatizeni.

Dvé¢ ortogonaln€ namontovand a nezavisle otocena zrcadla mohou poskytnout zorné pole
podobné oknu. Tomu se fika ,,Camera skener®, viz obr.1 (vlevo). Alternativné miize byt
jedno zrcadlo otoceno nebo rotovano v jednom sméru, pfi¢emz se cela sestava skeneru
otaci, a to poskytuje uplné 360° skenovani kolem svislé osy. Tato metoda se pouZziva jak u
hybridnich (obr.1 uprostfed), tak u panoramatickych skenerti (obr.l vpravo). Hlavnim
rozdilem mezi hybridnim a panoramatickym skenerem je nedostatecné pokryti ve sméru
zenitu u hybridnich skenert, zatimco panoramatické skenery shromazd’uji plnou "kopuli"

meéfeni. (Telling, 2017)
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Obrazek 1 Zorné pole skeneru (Scanner field of view, 2017)

V soucasné dobé se na trhu objevili i modifikované totalni stanice disponujici funkci
jednoduchého skenovani, viz obr.2. Tato zafizeni sice nejsou schopna registrovat velké
objemy dat s takovou rychlosti jako pfedchozi skenery, ale poskytuji méfi¢i vyhodu
z hlediska navaznosti na ostatni méfické metody, jelikoz umoziuji volné prepinani mezi
mody bézného méteni a skenovani. Vyhodou je také moznost pfesné centrace nad znamym
bodem, coz v kombinaci se zaméfenim jiného znamého orienta¢niho bodu umoZiuje

exportovani soutfadnic bodii skenu rovnou v systému, ve kterém méti€ pracuje.

Obrazek 2 Totalni stanice s reZimem skenovani (Scanning Total Station)

Soucasné se skenovanim muze probihat i automatické fotografické snimkovani, které
umoznuje bodiim pievzit barvu povrchu, od kterého se paprsek odrazi. Body ¢asto nesou i
informaci o intenzité odrazu. Timto zpisobem dochazi k efektivnimu sbéru dat v dosahu

skeneru.
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V pfipadé¢ nejcastéji pouzivanych panoramatickych skenerti se pfed samotnym skenovanim
voli thlovy rozsah a také rozliSeni a kvalita skenovani. Tato nastaveni ovliviiuji miru
pokryti oblasti skenovani a uhlovy krok, ktery zajistuje hustotu mracna. Vysledkem jsou
prostorové soufadnice, které maji poCatek svého lokéalniho systému ve stiedu zafizeni.
Soutadnice tvoii takzvana mracna, kterd lze spojovat do klastri nebo jednoho velkého
mracna. Toto mracno lze pomoci vlicovacich bodii georeferencovat do pozadovaného
soufadnicového systému. Ze ziskanych soutadnic Ize vytvofit 3D model terénu nebo

objektu.
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3. Skenovani vybranych objekti

Predmétem skenovani byl exteriér vybranych objekti véetné blizkého okoli.

3.1. Zajmové objekty a lokalizace

Zajmové objekty se nachazeji v centru AdMas (Advanced Materials, Structures and
Technologies). Jedna se rozsahly komplex vyzkumného centra pokrocilych materiald,
struktur a technologii, ktery se nachédzi v severni ¢asti mésta Brna, konkrétné v méstskeé
¢asti Medlanky. Toto moderni centrum je spole¢né s dal§imi védeckymi centry CEITEC,

NETME soucasti Fakulty stavebni Vysokého uceni technického v Brng.

Centrum AdMas bylo vybudovéano na zdklad¢é finan¢ni podpory Operacniho programu
Vyzkum a vyvoj pro inovace. Realizace projektu byla zahdjena po obdrZeni dotace v roce
2011, v letech 2012 az 2014 probihala vystavba a jizZ v roce 2015 byl zahajen provoz centra.
(AdMas, 2018)

Hlavni ulohou centra je vyvoj a vyzkum pokrocilych stavebnich materialt, technologii a

konstrukei v oblasti stavebnictvi, dopravnich systémi, infrastruktury mést a obci. V areélu

se nachazi Ctyfi objekty (tfi laboratorni pavilony s nazvy P1, P2, P4 a testovaci hala s

oznac¢enim H). (AdMasS, 2018)

Obrazek 3 Centrum AdMaS (AdMasS, 2018)

Predmétem skenovani byly budovy oznacené jako P4 a H v komplexu zminéného centra

AdMas. Tyto objekty jsou umistény v zapadni ¢asti komplexu za budovami P1 a P2 jak je
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patrné na obrazku nize. Béhem skenovani byly registrovany 1 pfiilehlé pozemni

komunikace.

P1 H P2 P4

S e 3 ‘-&J‘Es- e P R
Obrazek 4 Komplex centra AdMaS (AdMasS, 2018)

3.1.1. Podrobné informace o objektu P4

Objekt se nachéazi na adrese Purkynova 653/143, 612 00 Brno v katastralnim uzemi

Medlanky (611743), na parcelnim cisle 839/386.

Budova P4 je obdélnikového tvaru s vyklenky. Ma piiblizné rozméry 80 x 25 x 14 m a
rozlohou 1600 m?. V Budové P4 se kromé kanceldii a laboratofi nachazi i prostory pro

ucely geotechniky a geoinformatiky.

3.1.2. Podrobné informace o objektu H

Objekt se nachazi na adrese Purkynova 652/141, 612 00 Brno v katastralnim uzemi
Medlanky (611743), na parcelnim cisle 839/384.

Budova H je obdélnikového tvaru o rozmérech 43 x 20 x 15,7 m a rozlohou 860 m?. Stavba

se vyuziva jako testovaci hala.
3.2. Problematika skenovani v exteriéru

Pti skenovani ve venkovnich podminkach mohou nastat situace, které neptiznive ovliviuji
naméfend data a je potieba mit se pfed nimi na pozoru. Napiiklad snéhova pokryvka mtze
zkreslit vySku bodl na terénu a vodni hladina zcela pohlcuje laserové paprsky skeneru.

Casto se stava, Ze je skenovany zajmovy objekt ,.zastinén® jinym objektem bliz§im k pozici
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skeneru a nedojde tak ke kompletnimu naskenovani. (BC. Mrtzek, 2019)V ptipadé
statického skeneru Ize s jeho postavenim dobte operovat, ale naptiklad mobilni mapovaci
systém (MMS) mtiZe byt vazan pouze prijezdem po pozemni komunikaci. Takové situace

se fesi dométenim v terénu klasickymi terestrickymi metodami.

Obrazek 6 Vegetace zakryvajici roh budovy

Nékteré skenery maji problém s registraci bodl z reflexnich povrchili nebo z ptesvicenych
¢i lesklych objektl. S touto problematikou jsem se hojné setkal v souvislosti s pouzitym
skenerem Faro, viz 3.3.1 Pristrojové vybaveni. Obrazek nize je dobrym piikladem
Spatného zaznamu dat. Na reflexnim povrchu dopravni znacky nedoslo témét k zddnému
zachyceni skenovacich paprskli a vidime tedy jen zadni stranu znacky a Sum vznikly

rozptylem laserovych paprski od povrchu.
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Obrazek 7 Nenaskenovany reflexni povrch dopravni znacky

Nejcastéjsim jevem, ktery se bézné stava, naskenovani nepotiebnych nebo klamnych
objekti. Do takovych dat patii objekty, které nejsou predmétem zajmu jako napiiklad
vozidla zaparkovand u chodniku nebo jiné vétSinou movité véci nachazejici se v zabéru
skenovaciho zatizeni. Klamnymi objekty jsou rozumény Sum a faleSny odraz, n€kdy byvaji
oba jevy oznatené komplexné za Sum. Sumy mohou vznikat mnoha zptisoby, nejéastéji
prasnym ovzdus$i, mlhou, ¢astmi nespravné odrazenych paprski apod. FaleSné odrazy jsou
na kazdém skenu, ktery ma ve svém poli lesklé povrchy jako jsou okna, voda nebo jiné
hladké povrchy. Tyto pfedméty mohou zpUsobit nekvalitni nebo $patny odraz laserovych
paprskt, coz zapfti¢ini vznik Sumu nebo objektl, které se zde ve skute¢nosti nenachazeji.
Vsechny tyto negativni vlivy na skenovani generuji nechténa data, ktera se z vysledného

registrovaného mra¢na musi odstranit. Tento proces se nazyva filtrace dat.

Obrazek 8 Falesny odraz pod Obrazek 9 Sken auta—neni predmétem zajmu
hladinou vody
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3.3. Proces skenovani vybranych objekti
3.3.1. Piistrojové vybaveni

Pro skenovani vybranych objektt byly vyuZity dva pozemni skenery FARO Focus 3D
oznaceny pismeny A a B. Pfistroje vcetné dalsiho ptisluSenstvi byl zapajcen z inventare
VUT FAST ustavu geodézie. Cela nasledujici specifikace pfistroji je pfevzata prekladem

z (User Manual for the Focus3D).

FARO®Laser Scanner Focus3D je vysokorychlostni 3D laserovy skener pro podrobné
mefeni a dokumentaci. Focus3D vyuziva laserovou technologii k vyrobé mimotadné
podrobnych trojrozmérnych obrazi slozitych prostredi a geometrii béhem nékolika minut.

Vysledné obrazky jsou sestavou miliont 3D méficich bodu.

ST

Obrazek 10 FARO Focus 3D

Hlavni rysy skeneru jsou:

Hypermodulace,

vysoka piesnost, vysoké rozliseni, vysoka rychlost,
intuitivni ovladani pomoci vestavéného dotykového displeje,

vysokd mobilita diky malym rozmériim, nizké hmotnosti a integrované baterii pro rychlé

nabijeni,
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fotorealistické 3D barevné skenovani diky integrované barevné kamere,

integrovany dvouosy kompenzator pro automatické vyrovnani zaznamenanych dat

skenovani,
integrovany kompas a vyskomer, ktery dava skentim informace o orientaci a vysce,

a WLAN pro dalkové ovladani skeneru.

PAMARAMETRY MERENE VZDALENOSTI

0,6 m - 120 m vevnitf nebo venku s nizkou

Dosah trovni okolniho svétla a kolmym dopadem na

plochu s 90% odrazivosti

Rychlost méfeni (bodi za sekundu) | 122 000/ 244 000/ 488 000/ 976 000

Rozsah chvby + 2 mm ve vzdalenosti 10 ma 25 m, u 90%
b a 10% odrazivosti

PARAMETRY MERENI UHLU
Zorné pole (vertikilni / horizontilni) | 300° / 360°
Velikost kroku (vertikalni / 0,009° (40 960 3D Pixel na 360°) / 0,009°
horizontilni) (40 960 3D Pixel na 360°)
Max. vertikalni rychlost skenovani | 5,820 rpm nebo 97 Hz

PARAMETRY LASERU

Vykeon laseru (ew ©) 20 mW (tfida laseru 3R)
Vinova délka 905 nm
Divergence paprsku Typicka 0,19 mrad (0,011%)
Primér paprsku na vystupu Typické 3,0 mm, kruhovy
BARVA
Rozlifeni AZ 70 megapixeli barvy
Dynamicka vlastnost barvy Automatické pfizptisobeni jasu

MULTI - SENSOR

Dvojosy kompenzitor Pfesnost 0,015°; Rozsah + 5°
Prostfednictvim elektronického barometru
Vyikovy senzor mohou byt vyiky vzhledem k pevnému bodu

uréeny a piidany do skenu
Elektronicky kompas poskytuje orientaci

Kompas skenu

Obrazek 11Technické udaje skeneru

Focus3D patii mezi panoramatické skenery. Pro zopakovani to znamend, Ze vysila
infracerveny laserovy paprsek do stfedu svého rotujiciho zrcadla. Zrcadlo odchyluje
laserovy paprsek svislou rotaci kolem skenovaného prostiedi. Rozptylené svétlo z okolnich

objektl se pak odrazi zpét do skeneru.

K meéfeni vzdalenosti pouziva Focus3D technologii fAzového posuvu, kdy se ze skeneru
promitaji konstantni viny infracerveného svétla rizné délky. Pti kontaktu s predmétem se
odrazi zpét do skeneru. Vzdalenost od skeneru k objektu je pfesné urCena méfenim

fazovych posunti ve vinach infraerveného svétla. Hypermodulace vyrazné€ zvySuje pomér
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signal-Sum modulovaného signalu pomoci specidlni modulacni technologie. Soutadnice x,
y, z kazdého bodu se poté vypocitaji pomoci tthlovych kodért k méfeni rotace zrcadla a
horizontélni rotace Focus3D. Tyto uhly jsou kédovany soucasné s méfenim vzdalenosti.
Vzdalenost, svisly thel a vodorovny uhel tvoii polarni soutadnici (9, a, B), kterd se poté

transformuje na kartézskou soufadnici (X, y, z). Skener pokryva zorné pole 360 ° x 300 °.

Déle Focus3D urcuje odrazivost zachycenych povrchli méfenim intenzity pftijatého
laserového paprsku. Svétlé povrchy obecné odrézeji vétsi ¢ast emitovan¢ho svétla nez
tmavé povrchy. Tato hodnota odrazivosti se pouziva k ptifazeni odpovidajici Sedé hodnoty
kazdému jednotlivému bodu. V souvislosti s odrazivosti je nutné zminit, Ze pfistroj ma
problém se zaznamendvanim reflexnich povrchii. Soubor vlicovacich a kontrolnich boda
obsahoval zna¢nou ¢ast Sachovnicovych tercii, které pro potfeby fotogrammetrie maji
specidlni reflektivni povrchovou upravu. Tento fakt zpiisobil nekvalitni naskenovani
nékterych cilii, zejména pak svétlych poli Sachovnicového terce, viz obrazek 12. Na
obrazku vpravo je vyfez ¢asti mracna ze softwaru TRW, v§imnéte si Sumu vyvolaného

reflexnim povrchem terce.

Pro podrobné;jsi specifikaci pfistroje doporucuji procist (User Manual for the Focus3D).

Obrizek 12 Neuplné naskenovani terce — 3D pohled v softwaru SCENE a TRW

3.3.2. Presné testovaci pole
Vramci projektu ,,FAST-J-19-5704 Geometrickd pifesnost mobilnich mapovacich
systému“ bylo v aredlu AdMaS vybudovano ptesné testovaci pole, jehoz vybrané body

byly zavazné vyuzity jako vlicovaci body a kontrolni body pro vyhodnoceni ptesnosti.

V celém arealu se nachazi 214 bodu, které byly signalizovany a stabilizovany pomoci

Sachovnicovych tect. Horizontalni cile (119) byly na asfaltovych vozovkach oznaceny
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bilou barvou (obrazek 13). Svislé terce (95) byly vyrobeny z ¢erného matného hlinikového
plechu, ktery byl doplnén reflexni folii (obrazek 13). Na budovy, svislé dopravni znacky,
betonové sloupy a dal§i vhodné svislé konstrukce byly umistény svislé cile. Terce na
budovéch byly umistény ve dvou vyskovych trovnich nad zemi: 2 m, 10 m. Geodeticka
sit’” a pole testovacich bodii byly méfeny s vysokou piresnosti. Byl pouzit systém GNSS
Trimble R8s a totalni stanice Trimble S8 HP. Nejprve byla vytvorena ucelova geodeticka
sit’ a nésledné byly stanoveny body testovaciho pole. Soutadnice bodl testovaciho pole
byly vypo&itany vyrovnanim sité metodou nejmensich étvercti (MNC) s kombinaci GNSS
a terestrického méteni. Byl pouzit Evropsky terestricky referencni systém 89 (ETRS89) a
Evropsky terestricky referencni ramec 2000 (ETRF2000). Pro vypocet geodetické siteé byla
pouzita minimalni omezena Gprava sité. Vstupnimi daty pii Gprave byly polarni soufadnice
métené totalni stanici a soufadnice ¢tyf bodl urcené statickou metodou GNSS. Omezené
nastaveni sit¢ bylo pouzito pro vypocet testovaciho pole pfipojeného k pevnym bodim
(geodeticka sit’). Celkova piesnost testovaciho pole urcend ipravou muze byt vyjadiena

jako odhad 3D smérodatné odchylky sX, Y, Z = 2 mm. (Kalvoda, 2020)

Obrazek 13 Sachovnicové terée (Kalvoda, 2020)

Seznam soutfadnic bodii vcetné piesnosti stanovené smeérodatnymi odchylkami byly
pfevzaty od vedouciho prace jako jeden z podkladii pro vyhotoveni této diplomové prace.

Tento soubor je v geocentrickém soufadnicovém systému ECEF a pro Ucely prace byl
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transformovan do soufadnicového systému UTM, ve kterém bylo vyhotoveno i vysledné

mracno a 3D model.

3.3.3. Prace v terénu
Skenovani probéhlo 11. srpna 2020. Pfi testovani bylo polojasno, mirn¢ vétrno a teplota

dosahovala v priméru 25°C.

Pted zacatkem vlastniho skenovani byla provedena rekognoskace v terénu v potiebném
rozsahu. Cilem prace bylo naskenovat oba objekty P4 a H ze vSech ptistupnych stran véetné
nejblizsi pozemni komunikace. Zaroven bylo nezbytné zaznamenat co nejvétsi pocet terct
presného testovaciho pole, které byly vyuzity jako vlicovaci a kontrolni body. Podle téchto

pozadavki byly zvoleny mista postaveni laserovych skenert.
Nastaveni pristroje

Ptistroj umozinuje meénit zakladni nastaveni jazyka, jednotek, ¢asu atd., popis téchto

nastaveni je obSirn¢ prezentovan v manualu pfistroje a neni predmétem této prace.

Jak uz bylo v teoretické ¢asti zminéno, pred zahdjenim méteni se nastavuji parametry sbéru
dat. Konkrétn¢ se voli rezim profilu méfeni a rozsah. Profil mize byt bud’ vyrobcem
preddefinovan nebo Ize vytvorit vlastni nastaveni profilu, viz obr. 14. V nasem ptipadé byl
zvolen plny rozsah a bylo vytvofeno vlastni nastaveni profilu ,,Own Scan Profile®, které je
zobrazeno v tabulce €.1 nize v porovnani s tovarnim nastavenim ,,Outdoor >20m*. Pozn.:
udaje uvedené v tabulce €. 1 jsou ptiblizné a redlné provedené skeny se od téchto hodnot

mohou lisit.

Resolution | Quality (8 0952 PARD e M 1109 FARD
. = &0
ﬂ - 1) Changa resolution and quality:
- Resolution Quality
Indoor ...10m v 18 Scan Duration ax
) [hh:rmm:ss] /_i_\
ﬁ Indoor 10m... i approx. 00-03:44 -
Sizo [PY m (A Vertical Area [ (o
-x Outdoor ...20m £120 = 2206
~ N - ..
= MPts — _
- =
¥ 4 Outdoor 20m 13 7T « (TR 7T 0 (T8
=l _( |))| Horizontal Araa [*] _(l)). .__<—[); Horizontal Area [*] ._q);
2y a Point Distance .. . 2 . 2
L8] proview “ fmmtom) - T 7 I ettt it
- 12.272 )

Obriazek 14 Nastaveni parametri skenovani (User Manual for the Focus3D)
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Tabulka 1 Prehled nastaveni profilu v porovnani s tovarnim nastavenim

Description Outdoor mod >20m |Own Scan profile
Resolution 1/4 1/2
Quality 4x 3x
Vertical Area -60°- 90° -60°- 90°
Hor. Area 0°- 360° 0°- 360°
Inclinometer ON ON
Compass ON ON
Altimeter ON ON
Color ON ON
Exposure Metering Mode Horizon Weighted | Horizon Weighted
Clear Contour ON ON
Clear Sky ON ON

Poit Distance (mm/10m) 6,136 5,849
NOHD (axial/radial) (m) 12,50/4,20 12,50/5,50
The following values refer to full area scans (360° horizontaly/ 360°verticaly):
Resolution (MPts) 44 177,7
Net Scan Duration (hh:mm:ss) 0:08:12 0:14:19
Scan File Size (mb) 171,18 209,28
(Pt/360°) 10,24 20,48

Pro zajisténi kvalitniho propojeni mracen byly vyuzity i um¢lé navazovaci body. Za timto
ucelem byla vyuzita stfedni sada referen¢nich kouli o primérech 139 mm a velkd sada
referen¢nich kouli o primérech 198,8mm, viz obr.15. Ty se rozmistovaly vzdy mezi dvé
po sob¢ nasledujici skenovaci stanoviska tak, aby doslo k naskenovani téchto cilti z obou
postaveni a zaroven, aby spliiovaly nasledujici podminky. Cile by nemély byt rozmistény
symetricky. M¢ly by tvofit polygon kolem skeneru a mély by mit rizné vzdalenosti od
skeneru. Umist’uji se do oblasti skenovani v riznych vyskach, vzdalenostech a rovinach.
Je potieba se vyhnout umisténi cilli do pfimé linie. Referencni koule by mély byt pfi
skenovani zcela viditelné. Koule by méla mit na svém povrchu minimalné€ 60 skenovanych

bodl. Ditlezité je, se béhem celého procesu skenovéni téchto sfér, vyhnout jejich

nechténému pfemisténi.
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ATS Medium kit « Technical Data

Nominal sphere diameter
Nominal offset height from washer
Absolute accuracy for Medium

ref. Ax, Ay, Az

Medium ref. mounts to

Type of mount (medium ref)

L Quter dimensions for case

139 mm
137 mm

t1lmm

Precision washer @36 mm
Magnetic

500 x420x 175 mm

ATS Large kit « Technical Data

Nominal sphere diameter
Nominal offset height from washer
Absolute accuracy for large ref.

Ax, Ay, Az

Large ref. mounts to

Type of mount

L Outer dimensions for case

1988 mm
137 mm

*1mm

Precision washer @ 26 mm
Magnetic

575 x470x 270 mm

Obrazek 15 Parametry referencnich kouli (ATS AB)

Obrazek 16 Rozmist’ovani referenénich kouli

V celé lokalité bylo potizeno 23 skent pfistrojem A a 20 skent pfistrojem B, celkovy cas

prace v terénu byl piiblizné 7 az 8 hodin. Cas procesu skenovani piistroje A 5 hodin 29

minut a ptistroje B 4 hodiny 46 minut.
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Naro¢né&jsi casti bylo skenovani stfechy garazi, které jsou soucasti objektu P4, kam se

vvvvv

bylo mozné provést spojeni skent se zbytkem mracna pies umélé navazovaci body.

Obriazek 17 Skenovani garaZi na objektu P4

4. Zpracovani naskenovanych dat

Diplomovou praci jsem vypracovaval v softwarech Scene a Trimble Real Works (TRW),
u kterych byla vedoucim préace poskytnuta bezplatna skolni licence. Oba softwary byly pro
m¢ zcela nové a pro vyhotoveni prace jsem musel vSechny pouzité funkce podrobné
nastudovat a vyzkouSet na realnych datech. Kromé porovnani vysledkl z jednotlivych
softwarti jsem provedl porovnani i riznych zplsobt registrace, konkrétné metodu Target
Based, u které jsou vyuzity umélé navazovaci body a metodu Cloud to Cloud, kde dochazi
ke spojovani mracen automatizované. Vyhodnoceni vysledkl na kontrolnich bodech jsem

provedl pomoci Microsoft Excel.

Pro zpracovani dat v softwaru Scene byl mimo origindlniho manualu vyuzit i metodicky
postup pro zpracovani skend v programu SCENE, ktery diive vypracovali studenti VUT
FAST. Pro TRW Zadny podobny postup neni k dispozici, proto byl béhem této prace
vypracovan a je jednou z ptiloh. Vytvofeny postup zahrnuje kroky od zaloZeni projektu,

metody registrace, pres georeferencovani mracen az po tvorbu 3D modelu. Ostatni funkce
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softwarli vcetné nastaveni jejich parametrii jsou podrobné popsany v uzivatelskych

priruckach a nejsou v této diplomové praci dale rozvadeny.
4.1. Exportovana data

Ptistroj FARO Focus 3D uklada skeny na SD kartu. Béhem skenovani pfistroj generuje
n€kolik souborti, které uklada do jediné slozky pojmenované dle volby operatora. Soubory

obsahujici data maji format fls.

Bylo vyexportovano 43 skent, ztoho 23 zpfistroje A (oznateny Adm20 A 001 -
Adm20 A 023) a 20 skent z pfistroje B (oznaceny Adm20 B 001 - Adm20 B 020).
Béhem zpracovani byly vSak zjiStény vady ve tfech souborech, Adm20 A 015,
Adm20 B 006 a Adm20 B 020, které nedovolovaly se skeny dale pracovat. Byl proto
proveden opétovny export, ale naskenovana data se v téchto ptipadech nepodaftilo obnovit.
Chybgéjici data vyvolaly jisté problémy, zejména skeny z pristroje B, protoze neumoznily
vyuzit v téchto Castech um¢lé navazovaci body. Nicméné diky celkovému propojeni
ostatnich skenli v kombinaci s pfirozenymi navazovacimi body bylo dosaZeno kvalitnich
vysledkl. Chybéjici sken z pfistroje A mél na vypracovani minimdlni vliv. Na obrazku 18,
ktery byl vytvofen z pohledu na obarvené mrac¢no, lze vidét pozice vSech skenovacich

stanovist’ reprezentovanych oranzovymi trojuhelniky. Cervenymi kiizky jsou vyznaceny

pfiblizné pozice stanovist’ poSkozenych skeni.

Obrazek 18 Poskozena data ze skenovani
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4.2. Software Trimble Real Works

Trimble Real Works je software pro zpracovani a analyzu mrac¢na bodii pro profesionaly
v oblasti 3D laserového skenovani. Automatizované nastroje a pracovni postupy specifické
pro bodova mracna umoznuji uzivatelim importovat data mracen bodi prakticky z
jakéhokoli zdroje a pak rychle zpracovavat, analyzovat a vytvaret vysoce kvalitni dodavky

zakazniktim. (Trimble® RealWorks® Software)

4.2.1. Projekt a import dat

Pti zpracovéavani 3D skenil, fotografii, soufadnic referen¢nich bodii atd. je vyuzivéno a
generovano veliké mnoZstvi dat, proto TRW pracuje v tzv. projektu. Projekt si vytvari
vlastni adresaf, do které¢ho si vSechna tato data uklada, aby nezatéZovala vlastni soubor
svou velikosti. Obecné plati, Ze pro kazdou zakazku by se mél vytvofit vlastni projekt,
proto 1 vnasem piipad¢ byly zalozeny dva rizné projekty pojmenované
ADMAS2020 Target based.rwp a ADMAS2020 cloudtocloud.rwp. Samotné zaloZeni
projektu se provede v momenté¢, kdy uzivatel spousti import dat do softwaru. Software

umoziuje import fls soubord i jinych bézné pouzivanych formatu, jak je vidét na obrazku

rv
nize.
. Trimble 30 Scanning Files {*.rwp;"tdx;" jxl;" asc;" neu;" tzf)
1 |mpmt FLS files X RealWorks Files {*.rwp)
TZF Files (" 1)
TZS Files (" tzs)
Scans ~| [P JobXML Files(* )
ASCIl Files (" neu;”.asc;” xyz)
] FLS Files ("iQscan; “fls)
Name Size Date M. Cancel Surveying NetWork ASCIl Files(* CR5:" CRD:" )
" SIMA ASCII Files(" sim)
Adm20_A_000fls 02/04/2 AutoCAD® Files {* ;" dwa)
Adm20_A_001ls 02/04/2 IXF Fies('id)
| LAS Files (" las;" laz)
Adm20_A_D0Zfls 02/04/z2 DotProduct Files {*.dp)
- E57 Files (".e57)
Adm20) A 0031 0204/ Autodesk® FimBoX Files (*fbx)
Adm20 A 0041l 0270442 ¥ PTS Files (*pts)
£ > Trimble Data Exchange Files (" tdx)
IFC Files (" ific)
. PTX Files (" ptx)
Add to project: Riegl Scan Project Files (".rsp)
Z+F Scan Files {*.=fs)

Obrazek 19 TRW import dat

Pted registraci mracen se musi vygenerovat pracovni format mracen .TZF, ktery navic
umoziuje vybrat rizné metody vzorkovani Sampling by Step, Spatial Sampling, Spatial
Sampling (Keep Details). Déle jsou na vybér dva filtry: Filter by Range a Filter by Zone.
Kazdé vzorkovani a filtr nabizi jiné feSeni pro fedéni dat a jejich stru¢ny popis je uveden

v ptiloze 6 ,,Navod pro postup prace v softwaru Trimble RealWorks*. V naSem projektu
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bylo vyuzito Filter by Range bez vzorkovani, abychom zachovali vSechny naskenované

body v zadané vzdalenosti 30 m od pozice skenert.
4.2.2. Registrace mracen

V této podkapitole je struény popis ¢innosti provedenych v souvislosti s registraci mracen
dvéma zpiisoby. Prvnim zptsobem byl ,,Target Based Registration®, ¢ili registrace mracen
pomoci umélych navazovacich bodt. Druhy zptsob se vénuje registraci mra¢en metodou
,»Cloud to Cloud®, to znamena spojeni jednotlivych skenli pomoci automatické metody
porovnavani prekryti mracen. Piesny popis funkci a prace s nimi je podrobn¢ uveden v

manualu TRW, viz (Trimble® RealWorks® Software)

Software nabizi spoustu moznosti, jak mracna registrovat: Auto-Register using Planes,
Cloud-Based Registration, Auto-Extract Targets a Target-Based Registration. Volbu
registrace provedeme podle charakteru naskenovanych objekti, velikosti pfekrytii nebo dle
vyuzitelnosti umélych navazovacich bodi. Metody 1ze i kombinovat. VSechny metody jsou
opét rozvedeny v piiloze 6 ,,Navod pro postup prace v softwaru Trimble RealWorks*.
Target Based Registration

Auto-Extract Targets a Target-Based Registration jsou funkce pro spojovani mracen pies
terce nebo sféry. V kombinaci s na¢tenymi soufadnicemi vlicovacich bodu Ize tyto funkce
pouzit ke georeferencovani mracna. Pfi pouziti Auto-Extract Targets byly nalezenym
terc¢iim a sféram pfifazeny automaticky ¢isla od hodnoty (Targetl), také bylo zjiSténo, Ze
software nalezl nékolik falesnych cili. Z téchto diivoda byly pted potvrzenim registrace
provedeny kontroly a tpravy. To se provadi funkci Analysis, ktera umoZiuje odstranit

chycené terCe, upravit jejich fixaci nebo zavést nové terce.

Na snimcich niZe je zachycena registrace dvou skenti pomoci terct a sfér. Na obrazku 20
vidime zobrazené skeny pred registraci. Podle polohy stanovist’ (oranZové trojihelniky) je
patrné, Ze se skeny umistily do stejného soufadnicového pocatku. Obrazek 21 nam
poskytuje pohled na extrakci cilii v prostfedi funkce Target-Based Registration a na

obrazku 22 jsou jiZ spojena mracna.
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Obrazek 21 Prostiredi Target-Based Registretion

Obrazek 22 'S'k'eny po'registraci - TRW
Pfi analyze terct byly prubézné kontrolovany i1 vzajemné odchylky mezi navazovacimi

body. Presnost registrace je vyjadiena absolutnimi prostorovymi odchylkami mezi terci
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(obr. 23). Odchylky v jednotlivych soufadnicich skeneru Ize vyexportovat do souboru .rtf.
V celém souboru nepiekrocily odchylky mezi navazovacimi body hodnotu 3 mm. Dalsi
kontrolou kvality registrace je analyza piekrytd mracen (obr. 25) a vizualni kontroly
uzkych profila v grafice (obr. 24). VSechny kontroly potvrdili, Ze registrace touto metodou
probé¢hla bez problému a je pfipravena na georeferenci.

TARGET AMALYZER

Step 1 - Select Station

|
Adm20_A_003 - ’C}’.!
“ " o

2 zean(s]
T target(z]

Station residual eror: 15095370 mm

o
Step 2 - Select Target ﬁ“ >
Fitted  Not Fitted i)
MName Res Emor Type

B Target2 1335116 mm  Flat Target

n .
LQTargeu 1472207 mm - Spherical Target
LQTargem 1637117 mm  Spherical Target
ﬂTarget'lZ 1.595446mm  Spherical Target

Obrazek 23 Terget analyzer Obrazek 24 Korespondence skenii v profilu

Registration Report (using TZF Scans) n

Name Cloud+o-Cloud Emor Coincident Paoints (%)  Confidence (%)

= N N R
- /@ Adm20_A_D02
T Adm20_A_DD3 0.951096 mm 6% 100%
- /@ Adm20_A_003
T3 Adm20_A_D02 0.951096 mm T 100%

| Overall Cloud-to-Cloud Error: 0,951096 mm | I Save as RTF I Close Help

Obrazek 25 Kontrola prekryti mracen

Cloud to Cloud
TRW disponuje funkci Auto-Register using Planes, kterd vyuziva podobnost ploch skent,

to znamena, Ze je to moZzné pouzit v mistech, kde jsme nasnimali jednolité plochy napf.
budovy, mistnosti, cesty. V mistech s pfiliSnou vegetaci bez jednozna¢nych ploch je tato
funkce nepouzitelnd. Rovnéz je vyZadovan dostatecny piekryt skenll. V nasem projektu
ADMAS2020_cloudtocloud.rwp byla tato funkce vyuzita na cely rozsah souboru. Kvili
slabym ptekrytim v mistech, kde chybély skeny Adm20 B 006 a Adm20 B 020, doslo
k pferuseni ,fetézce“ a mnedoSlo kregistraci téchto casti. K vyfeSeni téchto
neregistrovanych skenii pomohla metoda Cloud-Based Registration, kterd mimo jiné

umoznuje fidit ruéné proces spojeni mrac¢en Cloud to Cloud.

Vysledky byly opét zkontrolovany vSemi dostupnymi prostiedky, které potvrdily kvalitni

propojeni skentl. Vysledné mra¢no bylo timto pfipraveno ke georeferenci.
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Obrazek 26 Cloud-Based Registration — Fizeni Cloud to Cloud registrace TRW

4.2.3. Georeference

Jak bylo zminéno pro transformaci mracen byly vyuZity soufadnice bodli presného
testovaciho pole v souradnicovém systému UTM. Optimalni konfigurace vlicovacich bodu
vychazi z poznatkli F-testovani. Referenc¢ni body byly do projektd importovany ve
formatu .txt. Georeferencovani v TRW jde pomoci funkce Target-Baset Registration nebo
pfimo pomoci Georeferencing tool. Prvni moZnost miiZze ovliviiovat vnitini pfesnost
mracen. Druhd moznost Georeferencing tool dovoluje manualné vybrat body nebo terce a
tlacitkem ,,by target jim ptifadit importované soufadnice. Pfitom vidime odchylky v
redlném cCase a lze tak manipulovat s mnozstvim nebo konfiguraci vlicovacich bodi pro
nejpiizniveéjsi vysledek. Po spusténi transformace byly vysledky kontrolovany v tabulce
»Registration detail“, kde se zaktualizovaly odchylky na vlicovacich i kontrolnich bodech.
Oba projekty ADMAS2020 Target based.rwp i ADMAS2020 cloudtocloud.rwp byly

uspésné transformovany do referen¢niho systému. Na zavér byly exportovany soutadnice

kontrolnich bodu, které se dale pouzivaly pro analyzu vysledki.
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Cadvanced . [overall residual error: 46.918 mm
Unmatch | [ Auto-Mstchall | [ futo:teh Station |

Matched Station

MName Residual Error Fitting Error

(@ {TopoStation -
__

Q DHO02 -
9 DHOO3 -
) DHOO4 -
7 DHOOS -
() DHO0G -
) DHOOT -
{7 DHO0S -
& 0P101 -
(P12 -
J DP103 -

QOPIY -
M AnAs

2000000000000

DHO01
object of station TopoStation and of target 135

DHO01(TopoStation) <-> DHOO1(Adm20_A_017) - Delta: 3.957 - Delta X: 0.974 - Delta V: 3.378 - Delta Z: 1.849

Obrazek 27 Kontrola georeference 1 - TRW

5 |Advanced [Overall residual error: 46.918 mm
(8% Unmatch | [ Auto-Matchall | | Auto-Match Station| | Export Report...
Maiched Target  Unmatched Target
Name Residual Error Fitting Error
-G Q13s 3.957 mm
@ Q0H0
B %0001
=@ Q150 07 mm
@ JDHOM - .
2] DH4 2683 mm 6620 mm
2) QDHO4 1721 mm 2647 mm
- Q152 3.608 mm
@ QDHS - -
®f JDHI05  3.608 mm 2,788 mm
-3 Qo093 5.920 mm
2] DHO0E 5186 mm 6881 mm
#[ QDHO06 6654 mm 0681 mm
@ QDH0E -- -
-@ Jose 1.420 mm
2 QDHOT  0.761 mm 4893 mm
DHOO1

object of station Adm20_A_017 and of target 135

DHOO1(Adm20_A_017) <-> DHOO1(TopoStation) - Delta X: 0.914 - Delta ¥: 3.378 - Delta Z: 1.849

Obrizek 28 Kontrola georeference 2 - TRW

35



4.3. Software Scene

SCENE je komplexni softwarovy nastroj pro zpracovani a spravu 3D mracen bodi pro
profesionalni uzivatele. Je specialné navrzen pro fizeni, spravu a praci s rozsdhlymi daty
3D skenovani ziskanymi z 3D laserovych skenert s vysokym rozliSenim, jako je napiiklad
FARO Focus 3D. SCENE zpracovava a spravuje naskenovana data vysoce efektivné a
snadno tim, Ze nabizi $irsi geografické funkce a nastroje, jako jsou filtrovani, automatické
rozpoznavani objekti, registrace skenovani 1 automatické vybarveni skenovani. Jakmile
SCENE pripravi data skenovani, mizete ihned zacit s hodnocenim a dal§im zpracovanim.
K tomu SCENE nabizi funkce od jednoduchého méteni pies 3D vizualizaci az po vytvaieni

a export dat skenovani do riznych forméati mracen bodi a CAD. (User Manual for SCENE)

4.3.1. Projekt a import dat

Obdobné jako v TRW se i1 zde pracuje v projektu a ten je potieba pied zacatkem prace
zalozit. Pro ucely vyhodnoceni riiznych metod registrace byly zalozeny dva projekty:
Admas_2020.Isproj a Admas_CloudToCloud.Isproj. Ovladani softwaru je do jisté miry

intuitivni s klasickym ,.,toolbar menu*, takze zalozeni je pro bézného uzivatele snadné.

Import dat probihad bud’ automatizovan¢ nebo manuélné¢. Pokud je do PC vlozena SD karta
zatimco je spustén SCENE, tak by software mél rozeznat fls data a vyZadat si povoleni pro
import do projektu. Druhd moznost je manudalni jednotlivé nebo hromadné pietazeni
souboru se skeny do pracovniho prosttedi programu dale jen ,,Workspace*, nebo vyuziti

ikony File — Import.

Import skenli obsahuje jen zakladni informace a funguje spise jako odkaz na samotna data,
proto se musi jeSté spustit nacitani skend a aZ poté se skeny daji zobrazit a dale s nimi
pracovat. Pro lepsi plynulost softwaru bylo nacitano pouze 5 az 12 skenil soucasné a po

ukonceni prace v tomto useku byly nahrazovany dal§imi skeny.
4.3.2. Registrace mracen

V této podkapitole je obdobn¢ jako u TRW stru¢ny popis Cinnosti provedenych
v souvislosti s registraci mracen dvéma zplsoby. Prvnim zplsobem byl Target Based
Registration a druhy zplsob se vénuje registraci mra¢en metodou Cloud to Cloud. Pfesny
popis funkci a prace s nimi je podrobné uveden v manualu Scene, viz (User Manual for

SCENE).
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Pro zvyseni ptehlednosti v projektech byly vytvoreny dva klastry obsahujici budovy P4 a
H a nésledné¢ i podklastry. Dle postupu manudlu musi mit kazdy klastr sviij ScanManager,

ktery zajiSt'uje proces registrace mracen.

S Workspace
=@ ADMAS

m ScanManager
. @@ Hside_left
-8R H_side_right
oG Pa
m ScanManager
.G P4_back

1
-8 Adm20_A_005
{847 Adm20_A_006
1857 Adm20_A_007
{847 Adm20_A_008
1857 Adm20_A_009
b-067% Adm20_A_011
{857 Adm20_B_005
i-067% Adm20_B_008
{857 Adm20_B_009
H-B67 Adm20_B_010
-8 Adm20_B_011
[]--@ P4 _front
{3 Measurements
- £3 Models

b
[
b
[
b
[
[
[
[
A

Obrazek 29 Rozdéleni skeni do Klastri

Target Based Registration

Jak napovida nazev, spojeni jednotlivych skenti vyzaduje identifikaci spole¢nych cilti. Za
timto ucelem existuji dvé moznosti, automatické vyhledavani nebo manualni oznaceni

vSech navazovacich bodii. V nasem projektu Admas_2020.1sproj byly navazujicimi body

(objekty, jak je nazyva software) referencni koule a Sachovnicové terce.

Obrazek 30 Identifikace cili — pohled ze dvou stanovist’

V nasem projektu byla nejprve vyuZzita metoda automatického vyhledavani, ale vzhledem

k povaze této funkce byla provedena kontrola a pfipadné urovnani Spatné lokalizovanych
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cila. Cile, které nebyly rozpoznany, byly vybrany manudlné. V mistech, kde byla
naskenované data poSkozena, byly vybrany pfirozené navazovaci body. Béhem
identifikace bodi je vhodné dbat na spravné (totozné) pojmenovani jednotlivych objekti,
rovnéz je vhodné myslet na budouci georeferenci a nadzvy ¢i Cisla bodi s touto referenci
sjednotit. Po nalezeni vSech pouzitelnych bodt se prostfednictvim ScanManageru spousti
proces registrace mracen (obrazek 31 vlevo) a po dokonceni vypoctu si mizeme

prohlédnout vysledky (obrazek 31 vpravo).

Place Scans x /BDMAS/P4/P4_back/ScanManager ﬂ
Placement Mode: Target Based ~| @ ScanManager  ScanResults  Target Tensions
Target Based
Top View Based Managed Fits:
General | Target Based Cloud to Cloud
Fit Object Mean Target Tension Mean Scan Point Ten...  Scan/Cluster
Ci e Search
Orrespondence Sear Bscanrit 0.0003 Adm20_B_008
[“]Enable correspondence search !ScanF\t 0.0009 . Adm20 B 005
[JFind correspondences for scan positions Bscanrit 0.00039 - Adm20_A_008
Bscanrit 0.0007 Adm20_A_DO7
[JForce correspondences by manual target names Escanrt 0.0008 Adm20 A 006
Bscanrit 0.0006 Adm20_A_009
Use principal directions of scans Ezcan?: gggsi - ijmi-i-ﬁé;
canFi ' m20_A_
[ use points for validation Bscanrit 0.0004 Adm20_B_010
Bscarrit 0.0004 Adm20_A_D11
Target Distribution Threshold: Bscanrit 0.0002 - Adm20_B_009
badly distributed well distributed
] Use Checkerboard Normal
se Lheckerboard Rormals T o
[ caleulate scan point based statistics
Get Apply oK Cancel
o Lo |

Obrazek 31 Target based registration - SCENE

Tabulka s vysledky umoziuje prozkoumat jednotlivé skeny a odchylky mezi jednotlivymi
navazovacimi body. Dle protokoli z registrace byly na navazovacich bodech vykazovany
absolutni chyby (tenze) v rozmezi 0,0002 m — 0,0086 m. Nevyhodou softwaru je, zZe
zobrazuje pouze absolutni hodnotu prostorové odchylky a nedava nam informace o sméru.
K tomu slouzi vizualni kontrola v grafice. Na obrazku nize 1ze vidét korespondencéni pohled
mezi klastry P4 a H. Vizuélni kontrola se provadi na tzkych profilech a kontroluje se, zda
nejsou mezi jednotlivymi mraény vyznamné odchylky. Po provedeni vSech kontrol byla
registrace metodou Target Based dokoncena a vysledné mrac¢no bylo pfipraveno ke

georeferencovani, viz georeference.
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Obriazek 32 Korespondence klastri P4 a H

Cloud to Cloud

V projektu Admas CloudToCloud.lsproj byla zvolena metoda registrace Cloud to Cloud.
Jedna se o automatizovany proces, ktery vyzaduje pouze vstupni data a nastaveni
parametr. ZjednoduSené musi software na zakladé podobnosti naskenovanych oblasti
vybrat relativni polohu skenti tak, aby se co nejlépe piekryvaly. To se provadi v né€kolika
iteracich. Vypocet je ale pomérné zdlouhavy a plati, ze ¢im vice jednotlivych skent
vstupuje do tohoto procesu, tim delsi bude. Z téchto divodi byly registrovany jednotlivé

klastry zv1ast.

Place Scans X

Placement Mode: Cloud to Cloud ~| @

General | Cloud to Cloud

Subsampling
Low High

Average subsampling point distance: 0.051 [

EX
(0]

Madimum number of iterations:

Maximum search distance:

[m)

Cancel
Obrizek 33 Cloud to Cloud — SCENE

Po dokonceni procesu registrace, opét vybehne tabulka s vysledky. Tentokrat se mizeme
podivat na stfedni odchylky a piekryty mezi jednotlivymi mra¢ny. U menSich klastrt s
dobrymi piekryty byl vysledek v celku uspokojivy (obrazek 34), ale u velkych klastrii a u

propojeni mezi klastry, kde byly mensi piekryty, dochazelo az k nékolika centimetrovym
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odchylkam (obrazek 35). Proces byl n€kolikrat opakovan s rizn¢ nastavenymi parametry i
se spojenymi skeny v jeden klastr, ale vysledek se nepodafilo optimalizovat. Vizuélni
kontroly potvrdily v nékterych ¢astech nedostate¢né vyhodnoceni. V ramci vyhodnoceni

bylo takto vytvofené¢ mracno georeferencovano, viz georeference.

JADMAS/H/H_side_left/ScanManager n

ScanManager Scan Results  Scan Point Tensions

Full Hierarchy []

ClusterfScan 1 Cluster/Scan 2 Mean [mm] < 4mm [%] Overlap [%4] Used Points Details
Adm20_B_018 Adm20_B_016 5.845 36.3 49.0 18519 '
Adm20_B_019 Adm20_E_018 1.773 727 86.2 54804 IE
Adm20_B_017 Adm20_B_0156 162 85.6 97.4 68943 IE

Overall Statistics

Mean: [mm] E

< 4mm: | 649 [%]

Get Apply Cancel

Obrazek 34 Vysledky Cloud to Cloud registrace mensich klastri
fADMAS/P4/5canManager n

ScanManager Scan Results  56an Point Tensions

Full Hierarchy []

Cluster/Scan 1 Cluster/Scan 2 Mean [mm] < 4mm [%] Overlap [%] Used Points Details

P4_back P4_front 17.008 23.3 715 30795 e

Overall Statistics

Mean: [mm] %

<4mm: | 23.3 [3&]

Get Apply O Cancel

Obrazek 35 Vysledky Cloud to Cloud registrace velkych klastri
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4.3.3. Georeference

Pro transformaci mracen byly vyuzity opét souradnice bodii presného testovaciho pole v
soufadnicovém systému UTM. Optimdlni konfigurace vlicovacich bodt vychazi
z poznatkli F-testovani. Proces georeferencovani se v softwaru SCENE provadi
jednoduchym zptisobem. Vybrané vlicovaci body se importuji do projektu, nejcastéji ve
formatu .csv nebo .xyz. Dojde k vytvoreni sloZky references, kterou je nutné umistit na
uroven klastrii obsahujicich data. Pfed transformaci je nutné zamknout vSechny klastry,
aby nedoslo k deformaci jiz spojeného mracna. Pak uz stai spustit pfes ScanManager

registraci mracen pies terce. Po dokonceni procesu opét vyskoci tabulka s vysledky.

Po provedeni georeference mracna vyhotoveného metodou Target Baset byly
vyexportovany vSechny zaznamenané kontrolni body a dale vstupuji do analyzy vysledki.
V ptipadé mracna vyhotoveného metodou Cloud to Cloud vykazovaly chyby ocekéavané
nckolika centimetrové hodnoty, které byly ihned patrné i pti vizudlni kontrole. I ptesto, ze
je na prvni pohled patrné, Ze takto metoda bude mit vyznamné nizsi ptesnost neZ metody

ostatni, byly vysledky rovnéz zapojeny do vyhodnoceni.

4.4. Vlicovaci a kontrolni body — testy konfiguraci

Diky rozsahlému testovacimu poli ve skenované oblasti (3.3.2. Piesné testovaci pole)
mohl byt proveden vyzkum optimdlniho vybéru vlicovacich bodu. Pfedmétem zkoumani
bylo mnozstvi a rozloZeni vlicovacich bodii na cely rozsah mra¢na registrovaného metodou
Target-Based Registration v softwaru SCENE. Stru¢ny popis registrace je v casti 4.4.2.

Registrace mracen — Target-Based Registration.

V oblasti, kde probihalo skenovéni, bylo zaznamenano 110 bodl pfesného testovaciho
pole. Piehled o jejich rozmisténi v souvislosti s objekty v komplexu AdMaS je zobrazen
na podkladu ortofota WMS (obrazek 37). Ztéchto bodi byly postupné vybirany
kombinace vlicovacich bodii. Body, které nebyly vyuzity jako vlicovaci, pak ptevzaly roli
kontrolnich bodl. Zrozdilh mezi soufadnicemi vyexportovanymi z mrafen a
z referenéniho souboru byly stanoveny smérodatné odchylky v jednotlivych osach
soufadnicového systému UTM. Odchylky byly dale podrobovany Fisherové testu. Princip
testovani spociva ve vzdjemném porovnavani vzdy dvou soubortl ziskanych z mracna

georeferencovaného pomoci rizného poctu a rozloZeni vlicovacich bodi. Cilem bylo zjistit
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jaky vliv ma konfigurace vlicovacich bodi na vysledek a stanovit optimalni variantu pro

tento rozsah skenovani.

PREHLED VYUZITYCH BODU TESTOVACIHO POLE

CENTRUM ADMAS
- P

-]
&

! o P
B OBJEKT P1 :

-

# Body testovaciho pole '.’_'.u.' m \

Obrazek 36 Piehled vyuZitych bodi testovaciho pole
V prvni ¢asti testovani se budeme vénovat mnozstvi vlicovacich bodi, které budou vzdy
umistovany co nejrovnomérngji v celém rozsahu mracna. V druhé ¢asti budou body

vybirany pouze na jedné stran¢ mracna a oba vysledky budou porovnany.

v

vlicovacich bodii. Nésledujici soubory obsahovaly 6, 12 a 18 bodd, u kterych uzZ mohla
byt 1épe kontrolovana rovnomeérnost rozlozeni v poloze i vySce. Riznorody vybér bodi by

mél zajistit homogenitu vysledku transformace.

F-test
Fishertv test dvou rozptyld neboli F-test se stavi na zakladé hypotézy Ho: 67 = 02 (s? =

s7), tedy predpokladu, Ze si presnosti odpovidaji dva riizné vybérové soubory. Oba

soubory musi mit normalni rozd¢€leni s parametry stfedni hodnoty a sttedni chyby.

Byly stanoveny rozdily v jednotlivych osaich UTM mezi refereCnimi soufadnicemi

kontrolnich bodi (X;; Y;; Z;) a bodli vyexportovanych z mra¢na (X;; Y;; Z;):

Sx=Xi=Xi; 8y =Y = Y5 8, =7, -7
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Soutadnice bodii uréenych geodetickou metodou jsou ptresnéjsi nez souradnice uréené ze
skenovani. Miizeme tedy povazovat soutadnice X;, ¥;, Z; uréené geodetickou metodou za

skute¢né hodnoty. Vypocet smérodatnych odchylek byl proveden dle vzorce:

Zn 52 Zn 52 Zn é‘%
Sx n ) Sy - n 9 SZ n

Testovaci kritérium je stanoveno dle vzorce:

vétsi z rozptyld (s?)

mensi z rozptyli ( sz)

Pted testovanim se voli hladina vyznamnosti pro vypocet kritickych hodnot Fisherova
testu, které byly pocitany pomoci ptreddefinované funkce v Excelu F.INV s patfi¢né

zadanymi hodnotami stupiii volnosti pro oba Vybéry. Hladina vyznamnosti byla zvolena

a=5% a kvantil je tedy 0,975 dle vzorce 1—— . Testovaci kritérium se porovnava
s kritickou hodnotou, pficemz miiZou nastat tfi situace:
F>Furit nulovou hypotézu Ho: 6 = 62 zamitame (vyb&rové soubory se vyznamé lisi)

F=Fwic nulovou hypotézu Ho: 0f = 07 nezamitame (vybérové soubory maji zcela
totoznou pfenost, coz je patrné ze samotnych hodnot vybérovych sttednich chyb)

F<Fwic nulovou hypotézu Ho: 0f = 07 nezamitame (vybérové soubory si piesnosti
odpovidaji)

Cely vypocet probehl v softwaru Microsoft Excel a je dokumentovan v ptiloze €. 3 —
Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodd. Pfiloha rovnéz obsahuje malou

prehledku konfigurace VB kazdého souboru.

V nasledujici tabulce (tab. 2) je souhrn vysledkii stanovenych smérodatnych odchylek v

jednotlivych osach systému UTM pro rizné konfigurace vlicovacich bodu.
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Tabulka 2 Vysledky smérodatnych odchylek pro ruzné konfigurace VB

o . e 3 Stupen volnosti
€& souboru Konfigurace Smérodatna odchylka [m] p
Vv 0se X vosey v ose z n
1 3 rovnomérné rozlozené vlicovaci 0,0266 0,0212 0,0057 106
body
2 6 rovnomémé rozlozenych 00191 | 00135 | 0,0048 103
vlicovacich bodl
3 12 rovn(’)mern,e rozlozoenych 0,0187 0,0141 0,0051 97
vlicovacich bodl
4 18 rovn?mern’e rozlozﬂenych 0,0156 0,019 0,0051 91
vlicovacich bodl
5 6 nerovn}omerr)e rozloozenych 0,0020 0,0534 0,0175 103
vlicovacich bodu

V tabulce (tab. 3), ktera navazuje na predchozi tabulku, je dokumentovan vysledek
testovani. Je patrné, Ze nejmensi mozny pocet vlicovacich bodi je pro vypocet nevhodny
stejn¢ jako nerovnomérné rozlozené VB. Zajimavé vysledeky testovani vSak ukazuji
porovnani nasledujicich dat s 6 az 18 VB, které nebyly testem zamitnuty. Z poznatkl
vyplyva, Ze presnosti mracen georeferencovanych na 6, 12 nebo 18 bodl si vzijemné
odpovidaji. Testovani potvrdilo stéZejni dilleZitost rovnomérného rozmisténi VB, coz je
zapotiebi provést v dostate¢ném rozsahu. Pro pouzité mracno registrované metodou Target
Based v softwaru SCENE je dostatecny pocet 6 vlicovacich bodii a zvySovani jejich poctu
by vtomto piipadé nepiineslo vyrazné lepsi vysledky. Béhem métfeni se vSak musi
pamatovat na dostateCny pocet kvalitnich kontrolnich bodi. Kontrolni body kromé
stanoveni ptfesnosti pomahaji odhalit vady v registraci nebo nespravné uréené VB a

v piipad¢ potieby lze téchto bodl vyuzit jako nahrada VB.

Tabulka 3 Vysledky F-testu pro ruzné konfigurace VB

Testované hladina . Kriticka hodnota F ;. Testovaci kritérium Vysledek F-testu
. . | Pravdépodobnost

soubory vyznamnosti v ose X vosey | vosez | vosex | vosey | vosez v ose X vosey vosez
1
2 5,00% 0,975 1,471291 | 1,471291 |1,471291 | 1,945403 | 2,492074 | 1,377105| zamitame zamitame | nezamitdme
2
3 5,00% 0,975 1,4852724 | 1,4852724 | 1,485272 | 1,037649 | 1,098254 | 1,122862 | nezamitdame | nezamitame | nezamitame
3
2 5,00% 0,975 1,5042901 | 1,5042901 | 1,50429 | 1,433639 | 1,393049 | 1,002066 | nezamitame | nezamitame [ nezamitame
2
2 5,00% 0,975 1,4972934 | 1,4972934 | 1,497293 | 1,487614 | 1,268421 | 1,120547 | nezamitame | nezamitame | nezamitame
2
S 5,00% 0,975 1,4746017 | 1,4746017 | 1,474602 | 34,57456 | 20,02456 | 11,67834 | zamitame zamitame zamitame
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4.5. Analyza vysledkii riiznych metod registrace mracen

Tato kapitola je zaméfend na analyzu vysledkli rtiznych metod registrace mracen na

zaklad¢ odchylek na kontrolnich bodech. Na zavér kapitoly jsou rozebrany systematické

chyby, které byly béhem zpracovani vypozorovany.

Porovnani vysledki jednotlivych metod
Jednotliva mracna byla registrovana vzdy pomoci jedné metody. U vSech metod je vyuzita

stejna konfigurace vlicovacich bodt totozna s konfiguraci z predchozi kapitoly. Cilem bylo

stanovit, ktery software a metoda ma nejptiznivéjsi vysledek. Pro porovnani jednotlivych

soubort bylo vyuzito opét Fisherova testu dvou rozptyli, viz F-test. Zpracovani probihalo

rovnéz v programu Microsoft Excel a je dokumentovano v ptiloze €. 4 - Analyza vysledki

ruznych metod registrace. V nasledujici tabulce (tab. 4) je souhrn vysledkl stanovenych

smérodatnych odchylek v jednotlivych osach systému UTM pro rizné metody registrace.

Tabulka 4 Vysledky smérodatnych odchylek riznych metod registrace mracen

. Smérodatna odchylka [m = f
€. souboru Soubor ylka [mll stupes volnosti
v ose X vosey | vosez n
Mracno registrované metodou
1 g 0,0131 0,0101 0,0042 98
Cloud to Cloud v TRW
Mracno registrované metodou
2 g 0,0172 0,0230 0,0126 98
Cloud to Cloud v SCENE
Mracno registrované metodou
3 g 0,0115 0,0100 0,0050 98
Target-Based v TRW
Mracno registrované metodou
4 g 0,0156 0,0119 0,0051 98
Target-Based v SCENE
Tabulka 5 Vysledky F-testu riznych metod registrace mracen
Testované hladina Kriticka hodnota F Testovaci kritérium Vysledek F-testu
soubory | vyznamnosti - vosex | vosey | vosez v ose X vosey vosez v ose X vosey vosez
1
2 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  1,718969107 5151459072 |8,95466701| zamitame | zamitéme | zamitame
; 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  1,308024153 1,024685067 | 1,43882583 | nezamitdme | nezamitame | nezamitéme
1
3 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  1,404399182 1,386404702 | 1,48394213 | nezamitdme | nezamitame | nezamitéme
2
5 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  2,24845311 5,278623183 [6,22359347| zamitame | zamitéme | zamitame
2
. 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  1,223988969 3,715696481 | 6,03437752 | nezamitdme | zamitame | zamitéme
i 5,00% 0,975 1,4892687 | 1,4892687 | 1,489269 |  1,836988051 1,420628194 | 1,03135633| zamitdéme |nezamitame | nezamitéme

V F-testu byly vzdjemn¢ porovnavany vSechny dvojice smérodatnych odchylek mracen.
Z testovani vyplyva:

Cloud to Cloud v softwaru TRW ptesnosti odpovida vysledkiim Target-Based z obou

softwart, ale je vyznamé piesnéj$i nez Cloud to cloud v softwaru SCENE.

Cloud to Cloud v softwaru SCENE se ukézala jako metoda vyznamé& mén¢ presna nez

vSechny ostatni metody.
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Target-Based v softwaru TRW si pfesnosti odpovida pouze Cloud to Cloud v softwaru
TRW, v porovnani s vysledky ze softwaru SCENE je vyznamé¢ ptesné;jsi.

Target-Based v softwaru SCENE piesnosti odpovida Cloud to Cloud v softwaru TRW,
v porovnani s Target-Based v softwaru TRW odpovida ptesnosti pouze v ose y a z.

Identifikace systematickych chyb
Béhem testovani byly v urcitych mistech vypozorovany opakujici se jednostranné odlehlé

hodnoty na kontrolnich bodech. Velikosti odchylek jsou pro lepsi piehlednost podbarveny
barevnou Skalou v pfiloze €. 3 iv piiloze ¢.4. Pii prikumu téchto dat a nezavislych kontrol
pomoci dalSich metod registrace byly na severovychodni strané¢ za objektem P4

zaznamenany vétsi odchylky v poloze (obr. 37).

@ ABSOLUTNI ODCHYLKY V POLOZE >0,030m TERC NA ZDI, SLOUPU
ABSOLUTNI ODCHYLKY V POLOZE 0,020 - 0,030m TERC NA CESTE
@ ABSOLUTNI ODCHYLKY V POLOZE 0,000 - 0,020m

Obrizek 37 Kritické misto mracna pro odchylky v poloze (SCENE)

Polohové chyby byly snejvétsi pravdépodobnosti zplisobeny chybéjicim skenem
Adm20 B 006, ktery zde nedovoloval kvalitni propojeni pfes umélé navazovaci body.
Neni ale vylou¢ené, Ze zde doSlo k naruseni piesnosti testovaciho pole a pro jednoznacnost
vysledku by mélo probéhnout opakované skenovani této oblasti nebo kontrolni zaméteni
testovaciho pole. Kontrolni skenovani ani méfeni jiZ neni soucasti této prace a dale je

ptedpokladéano, Ze testovaci pole je bezchybné.

V softwaru  CloudCompare bylo provedeno porovnadni mracen jednotlivych metod
s referennim vyslednym mra¢nem vypracovanym dle nasledujici kapitoly 5. Vysledné

mracéno bodu a 3D model.

CloudCompare ma n€kolik moznosti jak mracna porovnavat. Bud’ urcuje vzdalenost mezi
nejbliz§imi body v referenénim mra¢nu a porovndvaném mracnu nebo si vytvaii lokalni
model z referen¢niho mrac¢na tak, Ze se umisti na ,,nejblizsi* bod a n€kolik jeho sousedd.

Vzdalenost od kazdého bodu porovnavaného mracna k jeho nejblizS§imu bodu v
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referen¢nim mracnu je nahrazena vzdalenosti k tomuto modelu. To je statisticky pfesnéjsi

a méné zavislé na vzorkovani mracna. (CloudCompare - User manual) Pro porovnani

mracen v této praci byla vyuzita metoda modelovani prostiednictvim funkce 2D1/2

measured distance
i = === true distance

Obrazek 38 Local modeling — CloudCompare (CloudCompare - User manual)

Na obrazcich nize jsou znazornény absolutni odchyly mezi jednotlivimi metodami tvorby
mracna a referenénim mraénem pomoci barevného Skalovani. Orientace pohledu na
severozapadni stranu budovy P4 a na severovychodni stranu budovy H byla zvolena u
vSech metod obdobné kvili vyssi prehlednosti. Treti pohled poskytuje piehled o vySkovych

pomérech v celém rozsahu.

rrrrr

v nékterych ¢astech aZ né€kolik centimetrii. RovnéZ je z porovnani patrné, Ze v severni Casti

objektu P4 dochazi u v§ech metod k vyznaméjSimu odchyleni od testovaciho pole.
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[m]
0,03

0.00

Obrazek 39 Metoda Cloud to Cloud v softwaru TRW
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Obriazek 40 Metoda Cloud to Cloud v softwaru TRW — vySkové odchylky

Obrazek 41 Metoda Cloud to Cloud v softwaru SCENE
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Obrizek 42 Metoda Cloud to Cloud v softwaru SCENE — vySkové odchylky
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Obrazek 44 Metoda Target-Based v softwaru TRW - vySkové odchylky
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Obrazek 45 Metoda Target-Based v softwaru SCENE

[m]
0.020

0.015

0.010

0.005

0.000

Obrazek 46 Metoda Target-Based v softwaru SCENE — vyskové odchylky
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5. Vysledné mracno boda a 3D model

5.1. Vysledné mracno bodii

Dle pozadavkii vedouciho diplomové prace vramci projektu ,,FAST-J-19-5704
Geometrickd pfesnost mobilnich mapovacich systémt* byly vyuzity nabyté znalosti a
kombinacemi vSech metod registrace byly minimalizovany odchylky od bodu testovaciho
pole. Cilem vystupu je mracno, které muze plnit funkci reference pro MMS nebo
fotogrametrii v nasledujicich letech.

Registrace a georeference

Byla vybrana varianta Target-Based Registration ze softwaru Trimble Real Works, ktera
vykazovala nejvyssi presnost z porovnavanych variant, viz Porovnani vysledki
jednotlivych metod. Pod toto georeferencované mracno bylo podlozeno 30 referencnich
bodl, které pozdéji slouzily jako vlicovaci body (obr. 47). Nasledné bylo mracno
upravovano v softwaru TRW prostednictvim funkci Cloud-Based Registration a Target-
Based Registration. Cloud-Based Registration umoZiluje pracovat s jednotlivymi skeny
nebo jiz registrovanymi celky interaktivné. Panel funkce nabizi skalu utilit jako jsou rotace
a translace, dorovnani a quality report. Skeny se zde daji otocit ¢i presunout tak, aby na
sebe pfiblizné sedély, potom se spousti vyrovnavaci nastroj Refine pro minimalizaci
odchylek. Déle je zde mozZnost vlozit do obou mracen identické body v 3D prostiedi, které
mohou také pomoci ke spravnému umisténi. Vyhodou téchto funkci je, Ze se da
interaktivné pracovat s jednotlivymi skeny, v naSem ptipad¢ to byla kritickd mista mracna,
kterd vykazovala nejvétsi odchylky po georeferenci. Na né€které ¢asti mracna bylo také
vyuzito metody Target-Based Registration s propojenim na referencnimi body, které
rovnéz vstupovaly do vyrovnani. Tato metoda dovoluje provadét iteraéni vyrovnani vazeb
mezi navazovacimi body a vlicovacimi body. Diky tomu byly minimalizovany odchylky
na vlicovacich bodech, ale stale byla udrZena vnitini pfesnost mracna. Po registraci vzdy
nasledovala kontrola Visual Check a kontrola ¢iselnych hodnot odchylek mezi vSemi
feSenymi body v prostiedi Target Analyzer. Takto upravené registrované mrac¢no bylo

transformované pomoci utility Georeferencing tool.
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KONTROLNI BODY (CHECK POINTS) \\ P
O VLICOVACI BODY (CONTROL POINTS) =

Obrazek 47 RozloZeni vlicovacich a kontrolnich bodii vysledného mrac¢na

Stanoveni dosaZené presnosti
Po georeferenci bylo provedeno testovani dosazené piesnosti pomoci 80 kontrolnich bodu.

Vysledné mracno vykazuje stfedni chyby v jednotlivych soutadnicich (sx, sy, s;) okolo 5
mm a 3D polohové chyba (s3p) je rovna 9 mm (tab. 7). Mimo stanoveni smérodatnych
odchylek v souboru byla provedena i analyza vyskytu odlehlych hodnot, kterd byla
v projektu ,,FAST-J-19-5704,, pouzivana jiz diive. Tento proces probihal dle publikace
(Kalvoda, 2020) a byl zpracovan v Microsoft Excel.

Vyskyt hrubych chyb (odlehlych hodnot) je dilezitym ukazatelem piesnosti. Lze pouzit
statistické metody analyzy vysledkli popsané v normé (ISO 5725-2, 1994). Norma uvadi,
ze pokud je statistika testu v ,,numerical outlier test™ (numerickém testu extrémnich hodnot)
mensi nebo rovna jeho 5% kritické hodnoté (o = 5%), je testovana poloZka piijata jako
spravna. Pokud je statistika testu vétsi neZ jeho 5% kritickd hodnota (o = 5%) a mensi nebo
rovna 1% kritické hodnoté¢ (a = 1%), testovana polozka se nazyva ,,straggler” (opozdilec).
Pokud je statistika testu vétsi nez 1% kritickd hodnota (a = 1%), polozka se nazyva

statisticka ,,outlier” (odlehla hodnota).

Velikostni parametr elipsoidu spolehlivosti pro 1 - a = 95% pravdépodobnost, Ze chyba
lezi uvnitt elipsoidu (t=2,8) a pro 1 - a = 99% pravdépodobnost (t = 3,4). Pfijaty jsou body
s chybami (6, 8, §,), které lezi uvnitt elipsoidu spolehlivosti 95%. Body s chybami (6y,
8y, 6,), které lezi mimo elipsoid spolehlivosti 95% a uvnit nebo na okrajich elipsoidu
spolehlivosti 99%, se nazyvaji ,,stragglers“ (opozdilci). Body s chybami (6, 8,,, 8,), které

lezi mimo 99% elipsoid spolehlivosti, se nazyvaji ,,outliers* (odlehl¢ hodnoty).
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Tento test lze zjednodusit pomoci koule spolehlivosti misto elipsoidu. 3D chyby, které
spliiuji podminku d3p < 2,8 - s3p, jsou piijimany. 3D chyby, které spliuji podminku 2,8 -
s3p < 03p < 3,4 - s3D, se nazyvaji opozdilci. 3D chyby, které splnuji podminku d3p > 3,4 -
s3p, se nazyvaji odlehlé hodnoty. (Kalvoda, 2020)

Test odlehlych hodnot nebo také Grubbstiv test byl proveden na cely rozsah kontrolnich
bodi (n=80). Pficemz kritické hodnoty (G) pro hladinu vyznamnosti 5% a 1% byly

pocitany na zaklad¢é Studentova rozd¢€leni:

572"(01)

Kde S7(q) jsou tabulkové hodnoty Studentova rozdé€leni pro dané hladiny vyznamnosti

ziskané pomoci funkce T.INV (1 - %; n-— 2). Testovaci kritéria jsou pak pocitany jako:
GK =G- Si

Absolutni odchylky jsou porovnavany s kritickou hodnotou a je posouzeno, zda se jedna o
opozdilce nebo odlehlou hodnotu. V tabulce €. 6 a 7 jde vidét, ze v testovaném souboru se

nevyskytuji Zadné odlehlé hodnoty ani zZadni opozdilci.

Tabulka 6 Grubbsuv test odlehlych hodnot

Grubbsuv test odlehlych hodnot 8y [m] 8y [m] 6;[m]  655[m]
Pocet kontronich bodu 80 80 80 80
Maximalni zaporna odchylka -0,0089 -0,0099 -0,0085 0,0042
Maximalni kladna odchylka 0,0090 0,0087 0,0082 0,0142
Maximalni absolutni odchylka 0,0090 0,0099 0,0085 0,0142
Smérodatna odchylka 0,0050 0,0054 0,0043 0,0085
Grubbs (G) 5%/1% 3,1319390 3,5207804

Gy (5%) 0,0157 0,0170 0,0133

Gy (1%) 0,0177 0,0191 0,0150

Tabulka 7 ZjednoduSeny test odlehlych hodnot pro 3D odchylky

3D standard deviation [m] 0,009
probability 95 % t= 2,8
probability 99 % t= 3,4
max 95 % [m] 0,024
max 99 % [m] 0,029
Number of stragglers >95 % <99 % 0
Number of outliers >99 % 0
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V ramci zpracovani bylo provedeno i pfisnéjsi posouzeni odchylek vii€i nasobkiim

ptislusnych smérodatnych odchylek. Zakladni predpoklad vyplyvajici z normalniho

rozd¢leni pro jednorozmérné veli¢iny na hladin¢ vyznamnosti o= 5% je rozloZeni chyb

takové, ze do jednonasobku smérodatné odchylky se ptredpoklada pravdépodobnost

vyskytu 68% hodnot do t-nadsobku 95% a ptekroceni t-ndsobku max 5% hodnot.

V souboru se nevyskytla zddna hodnota piekracujici t-nasobek smérodatné odchylky,

pricemz pro odchylky v jednotlivych osach UTM byl stanoven soucinitel konfidence

t =2, viz grafy 1-3.
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Cisténi vysledného mraéna

Jak bylo zminéno v kapitole 3.2 Problematika skenovani v exteriéru, béhem skenovani
dochdzi ke sbéru mnoha nepotiebnych dat. Vzdalené body mimo z4djmovou oblast byly
odstranény jiZz pfi nalitdni skenli do softwaru. Objekty a Sumy, které zlstaly na
zpracovavanych skenech, musely byt odstranény pomoci funkci Segmentation. Existuje
jesté moznost vyuzit Auto-Classify Outdoor/Indoor tedy automatické tfidéni objektt do
ruznych klasifika¢nich skupin jako jsou naptiklad vegetace, podlaha a konstrukce. Skupiny
se pak daji jednotlivé provétovat a segmentacné prociStovat. V této praci byla vyuzita
pfevazné prvni varianta, protoze nuti uzivatele prohlédnout kazdy kousek mracna a
nedochazi k chybnym klasifikacim, tak jako u automatické metody. Na obrazcich nize je

nékolik malo mist vybranych z mra¢na, kde probéhlo odstranéni ptekazejicich nebo

rusivych objektl a Sumd.

e

Obrazek 49 Cisténi mracna — objekty v otevifeném garaZovém stani
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Obrazek 50 Cidténi mraéna — pohled shora na objekt P4

Piesnost dosaZena s niZ§im poctem VB

Poslednim testem v této diplomové préci je ovéteni, zda plati predpoklad stanoveny v €asti

4.4. Vlicovaci a kontrolni body — testy konfiguraci, Ze nejvétsi vliv na presnost ma

spravnost registrace mracna nikoliv pocet vlicovacich boda.

Byl zvolen opét osvédCeny F-test. Pfedmétem testovani byl soubor vystupniho mrac¢na a

kopie tohoto mracna s totoznou registraci, které bylo georeferencovano pouze na 6

vlicovacich bodi dle 4.4.. Vypocet véetné analyzy je v piiloze €. 5. Predpoklad byl timto

testem potvrzen, nicméné je nutné podotknout, ze diky vétSimu poctu vlicovacich bodu

bylo mozné model 1épe tvarovat, tim dosdhnout i lepsi registrace a v konecném disledku i

vy$si absolutni presnosti. Ditkazem je vysledek z piedchozi kapitoly.

Tabulka 8 Vysledky smérodatnych odchylek ruznych poéta VB

< Smérodatna odchylka [m . .
C. souboru Soubor Yy [m] Stuperi volnosti n
VvV ose X vosey Vv ose z
Mracno registrované
1 X g 0,0050 0,0054 0,0043 80
kombinovanou metodou v TRW
2 Mracno registrovane 00052 | 00060 | 0,0051 103
kombinovanou metodou v TRW
Tabulka 9 Vysledky F-testu p¥i vyuziti riznych poéti VB
Testované hladina . Kriticka hodnota F ;. Testovaci kritérium Vysledek F-testu
. . | Pravdépodobnost
soubory vyznamnosti vV ose X vosey vosez V 0se X vosey vosez V 0se X vosey v ose z
L 5,00% 0,975 1,5071699 | 1,5071699 | 1,50717 |1,07012114|1,21776816| 1,41767216| nezamitame | nezamitame | nezamitame

2
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5.2. 3D model

Dle (Slovnik VUGTK, © 2005-2019) je 3D model ,,produkt 3D modelovani, ktery miize
byt zobrazen jako dvojrozmérny obraz pomoci specialnich procesii (napr. 3D rendering)

‘

nebo pouzit k pocitacové simulaci fyzického objektu.

Z definice vyplyva, ze jde mimo jiné o virtudlni reprezentaci redlného fyzického objektu
pomoci 3D modelovani. Do této ¢innosti miizeme vSak zaradit i samotnou tvorbu mracna
bodi. Jednotlivé neorientované skeny nemaji vypovidajici hodnotu o geometrickych
parametrech objektu, jejich spojeni a georeferencovani vsak mize vytvofit dostate¢nou 3D
virtualni reprezentaci fyzického objektu nebo také 3D model. Z obecného hlediska se vSak
za 3D model povazuji spiSe hranicni modely, které jsou kromé bodl reprezentované i
hranami a pfipadn¢ sténami mnohouthelnikli. Takové produkty vznikaji nejcastéji
technologii CSG (konstruktivni geometrie pevnych téles), ¢ili modelovani pomoci
jednoduchych geometrickych téles. Dalsi moznosti, jak vytvorit takovy hrani¢ni model, je
tzv. mesh (z anglického ptekladu sit’ ¢i mtfizka). Mesh umi nékteré softwary vygenerovat
na podklad€ bodovych mracen nebo alesponi na mnozing bodi definovanych v prostoru.
Ve zjednoduSeném principu se propoji blizké body nepravidelnou trojuhelnikovou siti
(TIN) a dojde i k vytvoreni ploch téchto trojuhelnikti. Mnoho softwarti umoziuje i klast

rizné podminky pro tvorbu takové sité a rovnéz ji umoziiuje upravovat.

V ptipadé této diplomové prace byl vyhotoven zjednoduseny 3D model prostiednictvim
softwaru TRW slouzici pouze jako 3D vizualizace objektu a hlavnim vystupem zlstava

georeferencované mracno.

3D model byl tvofen jak pomoci CSG, tak i s vyuzitim vygenerovani mesh na podkladu
vysledného mracna bodi. TRW nabizi Skalu nastroji pro tvorbu 3D modelu pomoci
zjednoduSenych téles. Mezi néstroji jsou i specidlni funkce pro tvorbu ventilace/potrubi,

zebtikl a zabradli. Slozitéj$i meéné pravidelné objekty vyZaduji generovani mesh.

Rovné stény objektli definované miliony bodli byly nahrazovany jednoduchymi télesy
sloZenych pouze z n€kolika desitek singularnich bodii. ZvySend pozornost byla vénovana i
slozité vzduchotechnice na obou objektech. Posléze byla tato t€lesa konvertovana na hruby
mesh. Konverze musela probéhnout kvilli texturdm, které na télesa modelu nelze
generovat. Textury byly vytvareny z fotek ziskanych ze skenovaciho pfistroje, a to

v nékterych ¢astech zplisobuje barevné rozdily zplisobené odliSnymi ¢asy snimkovani mezi
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skeny. Vysledny 3D model byl porovnavan s referencnim mracnem (obr. 55 a 56) a
vysledky sestaveny do histogramti (graf 4 a 5). Kopie 3D modeld byly mistény do virtualni
knihovny Sketchfab, viz Seznam p¥riloh.

' mmun.""

Obrazek 53 Priprava snimkii na texturovani
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6. Zavér

Vesker¢ testovani bylo provedeno na stejnych datech potizenych pro tcel projektu ,,FAST-
J-19-5704 Geometricka piesnost mobilnich mapovacich systéma*. Vysledky testti se tedy
vazou zejména na tento soubor a pro tyto podminky. Z testli vyplynulo, ze vystupy ze
softwaru Trimble RealWorks jsou ptesnéjsi nez ze softwaru SCENE zejména pak vysledek
registrace metodou Cloud to Cloud. Dale bylo ovéfeno, ze zvySovanim mnozstvi
vlicovacich bodt bez jejich zahrnuti do vyrovnani nema na vyslednou piesnost vyznamny

vliv. Na druhou stranu je dilezité jejich rovnomérné rozmisténi po skenované lokalité.

Laserové skenovani byla pro mé nova zkusenost, se kterou jsme se nesetkal ani béhem
studijnich programu. Pfijemné mé piekvapila jednoduchost obsluhy skenovacich zafizeni.
Na druhou stranu zpracovani surovych dat z laserového skenovani vyzaduje znalosti a
zkuSenosti, které jsem na zacatku prace rovnéz postradal, ale po dikladném studiu
problematiky a funkci nabizenych obéma softwary jsem byl schopen dosdhnout
pozadovaného vysledku. Jsem vdéény, ze zkuSenosti, které jsem béhem vypracovani ziskal

mohu predat dal diky této diplomové praci.
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Ptiloha €. 2 — Vypocet odchylek na kontrolnich bodech vysledného mracna

| Konfigurace | Vysledné mra¢no 30 VB

| Soutadnicovy systém UTM |

Rozdil reference - mracno

.. Body exportované z mracna Referenéni seznam souradnic

Oznaceni bodu

Xximl | vim | z[m] Ximl | vim |
DHO001 614403,709  5454742,441 341,687 614403,7051 5454742,4377
DHO002 614410,739  5454701,012  341,690| 614410,7355 5454701,0207
DHO005 614430,480  5454704,372 341,695 614430,4834 5454704,3672
DHO06 614423,419  5454745,771 341,690] 614423,4234 5454745,7674
DP402 614324,530 5454778,830 345,656] 614324,5272 5454778,8814
DP403 614336,115  5454767,555 345,656] 614336,1185 5454767,5479
DP405 614357,808  5454747,795 345,658| 614357,8118 5454747,7908
DP406 614366,874  5454757,080 352,856| 614366,8784 5454757,0835
DP410 614309,028  5454813,585 345,658| 614309,0320 5454813,5873
DP411 614299,960  5454804,293 345,652] 614299,9566 5454804,2895
HO04 614435,596  5454713,550 339,574] 614435,5913 5454713,5527
HO05 614432,030 5454734,346 339,587| 614432,0263 5454734,3489
HO007 614431,170  5454703,997 339,698| 614431,1740 5454703,9995
H008 614428,825  5454697,226 339,605| 614428,8294 5454697,2235
HO012 614420,913  5454694,374 339,533] 614420,9195 5454694,3780
HO13 614376,153  5454775,600 340,650] 614376,1445 5454775,6035
HO14 614414,250  5454694,910 339,609] 614414,2544 5454694,9142
HO15 614425,692  5454736,449 339,705 614425,6970 5454736,4449
HO16 614427,507  5454725,748 339,712 614427,5027 5454725,7514
HO19 614399,580  5454727,572 339,576] 614399,5843 5454727,5767
H020 614402,467  5454710,811 339,580] 614402,4632 5454710,8146
HO021 614405,286  5454728,913 339,677 614405,2818 5454728,9178
HO023 614368,018  5454783,244 340,668| 614368,0095 5454783,2526
HO024 614397,187  5454741,256 339,548| 614397,1838 5454741,2481
H026 614348,764  5454802,115 340,665| 614348,7688 5454802,1191
H027 614338,652  5454812,030 340,670 614338,6567 5454812,0252
H028 614333,703  5454816,824 340,670 614333,7063 5454816,8196
H030 614317,613  5454824,913 341,299] 614317,6172 5454824,9084
HO31 614323,011  5454819,736 340,923] 614323,0156 5454819,7268
HO33 614377,638  5454766,387 340,676] 614377,6444 5454766,3956
HO034 614382,773  5454760,050 340,418 614382,7777 5454760,0547
HO049 614352,706  5454742,869 343,569] 614352,7029 5454742,8763
HO50 614346,208  5454749,154 343,572 614346,2131 5454749,1581
HO51 614339,050  5454756,194 343,578| 614339,0534 5454756,1977
HO56 614310,480  5454784,103 343,570 614310,4864 5454784,1068
HO57 614304,158  5454790,244 343,567 614304,1652 5454790,2378
HO58 614297,003  5454797,281 343,562 614297,0086 5454797,2728
HO59 614290,232  5454803,848 343,555| 614290,2355 5454803,8381
HO61 614342,612  5454760,223 343,683] 614342,6141 5454760,2266
H062 614349,508  5454753,471 343,685| 614349,5141 5454753,4783
H063 614356,288  5454746,758 343,670 614356,2853 5454746,7624
HO64 614324,830 5454777,618 343,680 614324,8258 5454777,6139
HO065 614424,078  5454746,095 339,696] 614424,0691 5454746,0915
HO066 614316,330  5454785,942 343,674] 614316,3353 5454785,9483
HO67 614307,904  5454794,150 343,672 614307,9101 5454794,1452
HO068 614300,747  5454801,139 343,669] 614300,7506 5454801,1350
HO71 614291,785  5454817,082 343,108| 614291,7893 5454817,0869
HO76 614406,056  5454755,649 339,224] 614406,0471 5454755,6460
H098 614404,135  5454735,711 339,676] 614404,1307 5454735,7055
HHO01 614403,701  5454742,447 355,298| 614403,6947 5454742,4488
HH002 614410,738  5454701,014 355,291] 614410,7329 5454701,0180
HHO005 614430,473  5454704,359 355,295| 614430,4755 5454704,3520
HHO006 614423,406  5454745,772 355,296| 614423,4137 5454745,7672
HP403 614336,116  5454767,557 352,862 614336,1209 5454767,5520
HP405 614357,808  5454747,783 352,859] 614357,8111 5454747,7858
HP408 614332,154  5454792,396 352,873] 614332,1630 5454792,4026
HP410 614309,028  5454813,594 352,858| 614309,0312 5454813,5982
HP411 614299,951  5454804,305 352,851] 614299,9542 5454804,3018




N1 614368,845  5454774,313 341,750 614368,8368 5454774,3205  341,7547
N2 614364,255  5454778,764 341,745 614364,2509 5454778,7710  341,7524
N3 614359,623  5454783,314 341,753 614359,6188 5454783,3192  341,7605
N4 614354,970  5454787,845  341,747| 614354,9752 5454787,8502  341,7552
V03 614407,221  5454721,734 342,489 614407,2167 5454721,7298  342,4927
V04 614383,663  5454770,351 342,325 614383,6581 5454770,3587  342,3317
V05 614429,773  5454755,019 341,803 614429,7677 5454755,0124  341,8001
V06 614323,213  5454829,330 343,409 614323,2159 5454829,3221  343,4122
V08 614297,499  5454825,520 344,740 614297,5052 5454825,5117  344,7379
V11 614393,964  5454746,566 342,003] 614393,9612 5454746,5603  341,9998
V13 614371,892  5454770,840 343,709 614371,9006 5454770,8317  343,7167
V14 614426,951 5454725067 355,301 614426,9533 5454725,0607  355,2943
V15 614426,954 5454725066 342,495 614426,9577 5454725,0709  342,4935
V18 614423,160  5454687,644  341,704] 614423,1557 5454687,6505 341,7063
V19 614412,837 5454762,815  341,331| 614412,8409 5454762,8096 341,3378
V20 614438,341  5454704,502 341,908 614438,3337 5454704,4990  341,9055
V21 614401,958  5454699,749 341,941 614401,9613 5454699,7577  341,9427
V24 614434,568  5454726,528 341,969 614434,5619 5454726,5301  341,9648
V25 614343,934  5454809,099 342,942 614343,9365 5454809,0953  342,9453
V27 614365,537  5454787,977 342,982 614365,5315 5454787,9806  342,9872
V30 614328,331  5454813,474 342,872] 614328,3358 5454813,4709 342,8765
V31 614344,360  5454797,818 342,859] 614344,3626 5454797,8247  342,8656
dx = -0,0100 m -0,0050 m Om 0,0050 m 0,0100 m
2 y dy = -0,0108 m -0,0054 m 0Om 0,0054 m 0,0108 m
Sx 00050 m_| 0,0100 m
Sy 0,0054 m 0,0108 m
Sz 0,0043 m | 0,0085 m dz=  -0,0085 m -0,0043 m 0m 0,0043 m 0,0085 m
Sap 0,0085 m
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Ptiloha €. 3 — Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodi

| Konfigurace | 3 rovnomérné rozlozené body | Soutadnicovy systém UTM |
Oznateni bodu Body exportované z mracna Referencni seznam souradnic Rozdil reference - mracno
X[m] Y [m] Z[m] X[m] Y [m] Z[m] dx[m] | dy [m] | dz [m]

DHOO01 614403,7309 | 5454742,4485 | 341,6835 | 614403,7051 | 5454742,4377 | 341,6906

DHO002 614410,7336 | 5454701,0008 [ 341,6911 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929

DHO03 614411,8249 | 5454700,7132 | 341,6848 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6880 | 0,0015

DHO004 614428,5980 | 5454703,5453 | 340,8856 | 614428,5917 | 5454703,5799 | 340,8873

DHOO05 614430,4881 | 5454704,3319 | 341,6885 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915

DHO06 614423,4550 | 5454745,7634 | 341,6881 | 614423,4234 | 5454745,7674 | 341,6926

DHO07 614422,3974 | 5454746,0384 | 341,6866 | 614422,3663 | 5454746,0501 | 341,6921

DHO008 614405,6185 | 5454743,2150 | 341,6901 | 614405,5978 | 5454743,2092 | 341,6935

DP401 614299,4603 | 5454803,3216 | 345,6560 | 614299,4986 | 5454803,3229 | 345,6560

DP402 614324,5245 | 5454778,8962 | 345,6652 | 614324,5272 | 5454778,8814 | 345,6590

DP403 614336,1321 | 5454767,5655 | 345,6714 | 614336,1185 | 5454767,5479 | 345,6590

DP404 614356,1797 | 5454748,0161 | 345,6653 | 614356,1488 | 5454747,9964 | 345,6581

DP405 614357,8416 | 5454747,8158 | 345,6684 | 614357,8118 | 5454747,7908 | 345,6618

DP406 614366,9121 | 5454757,1171 | 352,8632 | 614366,8784 | 5454757,0835 | 352,8583

DP409 614309,9402 | 5454814,0570 | 345,6573 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540

DP410 614309,0013 | 5454813,5883 | 345,6500 | 614309,0320 | 5454813,5873 | 345,6552 -0,0010
DP411 614299,9211 | 5454804,2843 | 345,6583 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570

H002 614388,5248 | 5454767,1829 | 339,7040 | 614388,4841 | 5454767,1499 | 339,7021

H004 614435,6068 | 5454713,5235 | 339,5693 | 614435,5913 [ 5454713,5527 [ 339,5719

H005 614432,0608 | 5454734,3304 | 339,5744 | 614432,0263 | 5454734,3489 [ 339,5789

H007 614431,1802 | 5454703,9676 | 339,6932 | 614431,1740 | 5454703,9995 [ 339,6956

H008 614428,8303 | 5454697,1886 | 339,5998 | 614428,8294 | 5454697,2235 | 339,6023 | -0,0009

H009 614429,7189 | 5454689,5839 | 339,4348 | 614429,7270 | 5454689,6216 | 339,4373

H010 614416,0386 | 5454687,3903 | 339,4338 | 614416,0557 | 5454687,4242 | 339,4387

HO12 614420,9112 | 5454694,3450 | 339,5325 | 614420,9195 | 5454694,3780 [ 339,5356

HO13 614376,1765 | 5454775,6507 | 340,6591 | 614376,1445 | 5454775,6035 | 340,6546

HO14 614414,2433 | 5454694,8889 | 339,6089 | 614414,2544 | 5454694,9062 | 339,6155

HO15 614425,7285 | 5454736,4338 | 339,6937 | 614425,6970 | 5454736,4449 | 339,6992

HO16 614427,5271 | 5454725,7328 | 339,7032 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043

HO19 614399,5980 | 5454727,5789 | 339,5729 | 614399,5843 | 5454727,5767 | 339,5750

H020 614402,4662 | 5454710,7869 | 339,5818 | 614402,4632 | 5454710,8146 | 339,5834

HO21 614405,3032 | 5454728,9171 | 339,6768 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806 0,0007
H023 614368,0374 | 5454783,2856 | 340,6741 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710

H024 614397,2076 | 5454741,2650 | 339,5451 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489

H025 614357,4835 | 5454793,5951 | 340,6711 | 614357,4814 | 5454793,5630 | 340,6699

H026 614348,7616 | 5454802,1437 | 340,6695 | 614348,7688 | 5454802,1191 | 340,6688

H027 614338,6319 | 5454812,0461 | 340,6700 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676

H028 614333,6823 | 5454816,8395 | 340,6739 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,6666

HO30 614317,5788 | 5454824,9197 | 341,3020 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957

HO31 614322,9806 | 5454819,7398 | 340,9241 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199

HO32 614405,1726 | 5454766,2879 | 338,5308 | 614405,1300 | 5454766,2887 [ 338,5269 0,0008
HO33 614377,6873 | 5454766,4338 | 340,6838 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799

H034 614382,8069 | 5454760,0827 | 340,4240 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 340,4209

HO38 614358,7361 | 5454736,7542 | 343,3684 | 614358,6954 | 5454736,7437 | 343,3603

H049 614352,7382 | 5454742,8889 | 343,5815 | 614352,7029 | 5454742,8763 | 343,5714

HO50 614346,2359 | 5454749,1779 | 343,5842 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 343,5752

HO51 614339,0742 | 5454756,2126 | 343,5888 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817

HO53 614323,0762 | 5454771,7872 | 343,5891 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801

H054 614429,8511 | 5454747,2292 | 339,5741 | 614429,8159 | 5454747,2375 | 339,5757

HO56 614310,4688 | 5454784,1072 | 343,5842 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724 -0,0004
HO57 614304,1403 | 5454790,2368 | 343,5768 | 614304,1652 | 5454790,2378 | 343,5709 0,0010
HO58 614296,9755 | 5454797,2680 | 343,5690 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653

HO59 614290,1983 | 5454803,8318 | 343,5576 | 614290,2355 | 5454803,8381 [ 343,5558

HO61 614342,6317 | 5454760,2426 | 343,6939 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830

H062 614349,5366 | 5454753,4985 | 343,6935 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819

H063 614356,3140 | 5454746,7832 | 343,6816 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733

HO64 614324,8230 | 5454777,6328 | 343,6888 | 614324,8258 | 5454777,6139 | 343,6769

HO65 614424,1093 | 5454746,0841 | 339,6922 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993

HO66 614316,3181 | 5454785,9574 | 343,6843 | 614316,3353 | 5454785,9483 | 343,6728

HO67 614307,8646 | 5454794,1202 | 343,6815 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,6744

HO68 614300,7149 | 5454801,1325 | 343,6765 | 614300,7506 | 5454801,1350 | 343,6731

H069 614296,1870 | 5454806,6342 | 343,5962 | 614296,2263 | 5454806,6397 [ 343,5949

HO71 614291,7517 | 5454817,0930 | 343,1002 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052




HO75 614307,6233 | 5454833,4176 | 341,4417 | 614307,6705 | 5454833,4246 | 341,4354

HO076 614406,0832 | 5454755,6579 | 339,2289 | 614406,0471 | 5454755,6460 | 339,2270
H098 614404,1560 | 5454735,7150 | 339,6785 | 614404,1307 | 5454735,7055 [ 339,6798
H109 614392,0004 | 5454752,1396 | 339,9644 | 614391,9742 | 5454752,1194 | 339,9632
HHOO01 614403,7250 | 5454742,4534 | 355,2987 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HHO002 614410,7272 | 5454701,0098 | 355,2921 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875
HHO03 614412,8188 | 5454700,8693 | 355,2717 | 614412,8099 | 5454700,8920 | 355,2801
HH004 614428,6016 | 5454703,5452 | 355,2818 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHO05 614430,4806 | 5454704,3228 | 355,2911 | 614430,4755 | 5454704,3520 | 355,2929
HHO06 614423,4418 | 5454745,7620 | 355,2918 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HHO007 614421,4083 | 5454745,8599 | 355,2834 | 614421,3806 | 5454745,8735 | 355,2879
HHO08 614405,6205 | 5454743,2232 | 355,2902 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4547 | 5454803,3209 | 352,8698 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP402 614324,5253 | 5454778,8908 | 352,8668 | 614324,5213 | 5454778,8725 | 352,8573
HP403 614336,1295 | 5454767,5792 | 352,8708 | 614336,1209 | 5454767,5520 | 352,8596
HP405 614357,8394 | 5454747,8044 | 352,8689 | 614357,8111 | 5454747,7858 | 352,8537
HP406 614366,6610 | 5454758,7640 | 352,8617 | 614366,6258 | 5454758,7312 | 352,8578
HP408 614332,1503 | 5454792,4094 | 352,8649 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP409 614310,6567 | 5454813,3612 | 352,8608 | 614310,6870 | 5454813,3662 | 352,8596
HP410 614308,9985 | 5454813,5949 | 352,8542 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9157 | 5454804,2979 | 352,8589 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557
N1 614368,8642 | 5454774,3587 | 341,7537 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547
N2 614364,2651 | 5454778,7979 | 341,7492 | 614364,2509 | 5454778,7710 | 341,7524
N3 614359,6332 | 5454783,3508 | 341,7592 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9739 | 5454787,8792 | 341,7528 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
V03 614407,2294 | 5454721,7282 | 342,4906 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
Vo4 614383,6998 | 5454770,4093 | 342,3331 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,8125 | 5454755,0042 | 341,7921 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
Vo6 614323,1757 | 5454829,3391 | 343,4143 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
Vo8 614297,4668 | 5454825,5220 | 344,7285 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9882 | 5454746,5801 | 341,9975 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V12 614374,8890 | 5454767,9868 | 343,7186 | 614374,8569 | 5454767,9509 | 343,7168
V13 614371,9314 | 5454770,8652 | 343,7176 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V15 614426,9846 | 5454725,0409 | 355,2903 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V14 614426,9816 | 5454725,0497 | 342,4874 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1490 | 5454687,6120 | 341,7069 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8832 | 5454762,8265 | 341,3358 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3424 | 5454704,4662 | 341,9017 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
V21 614401,9492 | 5454699,7440 | 341,9394 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5944 | 5454726,5089 | 341,9624 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9245 | 5454809,1127 | 342,9395 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,5515 | 5454788,0199 | 342,9824 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3189 | 5454809,5670 | 342,8582 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V30 614328,3132 | 5454813,4868 | 342,8774 | 614328,3358 | 5454813,4709 | 342,8765
V31 614344,3577 | 5454797,8416 | 342,8621 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3474 | 5454801,7441 | 342,8641 | 614340,3549 | 5454801,7265 | 342,8723

dX =
S U
dyY =
SX 0,0266 m 0,0532 m
Sy 0,0212 m 0,0425 m
Sz 0,0057 m 0,0113 m e
0,0345 m

® VLICOVACI BOD - TERC V PRIZEMNI UROVNI
VLICOVACI BOD - TERC V UROVNI STRECHY
® VLICOVACI BOD - TERC NA CESTE



Ptiloha €. 3 — Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodi

| Konfigurace | 6 rovnomém¢ rozlozenych bodi | Soufadnicovy systém UTM |

. Body exportované z mracna Referencni seznam souradnic Rozdil reference - mracno
Oznaceni bodu
X[m] Y[m] Z[m] X[m] YIm] Z[m]

DH001 614403,7169 | 5454742,4458 | 341,6854 | 614403,7051 | 5454742,4377 | 341,6906
DH002 614410,7283 | 5454701,0078 | 341,6925 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929
DH003 614411,8195 | 5454700,7102 | 341,6863 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6880
DH004 614428,5928 | 5454703,5619 | 340,8885 | 614428,5917 | 5454703,5799 | 340,8873
DHO05 614430,4829 | 5454704,3535 | 341,6916 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915
DH006 614423,4301 | 5454745,7601 | 341,6916 | 614423,4234 | 5454745,7674 | 341,6926
DH007 614422,3804 | 5454746,0351 | 341,6901 | 614422,3763 | 5454746,0501 | 341,6921
DH008 614405,6005 | 5454743,2122 | 341,6922 | 614405,5978 | 5454743,2092 | 341,6935
DP401 614299,4577 | 5454803,3219 | 345,6511 | 614299,4986 | 5454803,3229 | 345,6560
DP402 614324,5212 | 5454778,8958 | 345,6617 | 614324,5272 | 5454778,8814 | 345,6590
DP403 614336,1285 | 5454767,5647 | 345,6686 | 614336,1185 | 5454767,5479 | 345,6590
DP404 614356,1704 | 5454748,0148 | 345,6636 | 614356,1588 | 5454747,9964 | 345,6581
DP405 614357,8204 | 5454747,8144 | 345,6668 | 614357,8118 | 5454747,7908 | 345,6618
DP406 614366,8876 | 5454757,1052 | 352,8626 | 614366,8784 | 5454757,0835 | 352,8583
DP409 614309,9362 | 5454814,0547 | 345,6500 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540
DP410 614308,9991 | 5454813,5893 | 345,6480 | 614309,0320 | 5454813,5873 | 345,6552
DP411 614299,9186 | 5454804,2846 | 345,6536 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570
H002 614388,5116 | 5454767,1607 | 339,7053 | 614388,4941 | 5454767,1499 | 339,7021
H004 614435,6020 | 5454713,5399 | 339,5730 | 614435,5913 | 5454713,5527 | 339,5719
H005 614432,0467 | 5454734,3369 | 339,5784 | 614432,0363 | 5454734,3489 | 339,5789
H007 614431,1752 | 5454703,9841 | 339,6964 | 614431,1740 | 5454703,9995 | 339,6956
H008 614428,8250 | 5454697,2051 | 339,6026 | 614428,8294 | 5454697,2235 | 339,6023
H009 614429,7194 | 5454689,6205 | 339,4375 | 614429,7270 | 5454689,6216 | 339,4373
H010 614416,0431 | 5454687,4172 | 339,4353 | 614416,0557 | 5454687,4242 | 339,4387
H012 614420,9099 | 5454694,3618 | 339,5346 | 614420,9195 | 5454694,3780 | 339,5356
HO13 614376,1635 | 5454775,6188 | 340,6597 | 614376,1545 | 5454775,6035 | 340,6546
HO14 614414,2479 | 5454694,8959 | 339,6104 | 614414,2544 | 5454694,9062 | 339,6155
H015 614425,7144 | 5454736,4304 | 339,6973 | 614425,6970 | 5454736,4449 | 339,6992
HO016 614427,5227 | 5454725,7295 | 339,7066 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043
HO19 614399,5936 | 5454727,5764 | 339,5741 | 614399,5843 | 5454727,5767 | 339,5750
HO020 614402,4613 | 5454710,7943 | 339,5828 | 614402,4632 | 5454710,8146 | 339,5834
H021 614405,2989 | 5454728,9144 | 339,6785 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806
H023 614368,0346 | 5454783,2640 | 340,6743 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710
HO024 614397,2037 | 5454741,2625 | 339,5464 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489
HO025 614357,4810 | 5454793,5738 | 340,6706 | 614357,4814 | 5454793,5630 | 340,6699
H026 614348,7594 | 5454802,1426 | 340,6685 | 614348,7688 | 5454802,1191 | 340,6688
H027 614338,6501 | 5454812,0453 | 340,6685 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676
H028 614333,7005 | 5454816,8390 | 340,6722 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,6666
H030 614317,6073 | 5454824,9195 | 341,2992 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957
HO31 614323,0089 | 5454819,7396 | 340,9216 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199
H032 614405,1405 | 5454766,2852 | 338,5335 | 614405,1300 | 5454766,2887 | 338,5269
H033 614377,6550 | 5454766,4119 | 340,6842 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799
HO34 614382,7805 | 5454760,0707 | 340,4247 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 340,4209
H038 614358,7007 | 5454736,7528 | 343,3716 | 614358,6954 | 5454736,7437 | 343,3603
HO049 614352,7100 | 5454742,8877 | 343,5824 | 614352,7029 | 5454742,8763 | 343,5714
HO50 614346,2200 | 5454749,1769 | 343,5857 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 343,5752
HO51 614339,0604 | 5454756,2118 | 343,5920 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817
HO53 614323,0728 | 5454771,7869 | 343,5853 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801
HO54 614429,8274 | 5454747,2257 | 339,5783 | 614429,8159 | 5454747,2375 | 339,5757
HO56 614310,4658 | 5454784,1072 | 343,5798 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724
HO57 614304,1376 | 5454790,2371 | 343,5720 | 614304,1652 | 5454790,2378 | 343,5709
H058 614296,9729 | 5454797,2684 | 343,5639 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653
HO59 614290,1960 | 5454803,8324 | 343,5520 | 614290,2355 | 5454803,8381 | 343,5558
HO61 614342,6280 | 5454760,2416 | 343,6914 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830
HO062 614349,5327 | 5454753,4973 | 343,6914 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819
H063 614356,3099 | 5454746,7818 | 343,6798 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733
HO64 614324,8198 | 5454777,6324 | 343,6854 | 614324,8258 | 5454777,6139 | 343,6769
HO65 614424,0905 | 5454746,0808 | 339,6958 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993
H066 614316,3152 | 5454785,9573 | 343,6804 | 614316,3353 | 5454785,9483 | 343,6728

HO067 614307,8619 | 5454794,1500 | 343,6771 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,6744
HO68 614300,7124 | 5454801,1329 | 343,6717 | 614300,7506 | 5454801,1350 | 343,6731
HO69 614296,1847 | 5454806,6346 | 343,5912 | 614296,2263 | 5454806,6397 | 343,5949
HO71 614291,7498 | 5454817,0936 | 343,0991 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052




HO075 614307,6420 | 5454833,4178 | 341,4383 | 614307,6705 [ 5454833,4246 | 341,4354
HO076 614406,0557 | 5454755,6552 | 339,2313 | 614406,0471 [ 5454755,6460 | 339,2270
H098 614404,1409 | 5454735,7123 | 339,6802 | 614404,1307 [ 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9907 | 5454752,1372 | 339,9656 | 614391,9742 [ 5454752,1194 | 339,9632
HHO01 614403,7059 | 5454742,4504 | 355,3007 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HH002 614410,7258 | 5454701,0066 | 355,2935 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875
HHO003 614412,8124 | 5454700,8760 | 355,2733 | 614412,8099 [ 5454700,8920 | 355,2801
HHO004 614428,5952 | 5454703,5614 | 355,2847 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHO005 614430,4743 | 5454704,3390 | 355,2942 | 614430,4755 [ 5454704,3520 | 355,2929
HHO006 614423,4367 | 5454745,7584 | 355,2953 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HHO007 614421,4032 | 5454745,8563 | 355,2868 | 614421,3806 | 5454745,8735 | 355,2879
HHO08 614405,6154 | 5454743,2201 | 355,2923 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4516 | 5454803,3210 | 352,8650 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP402 614324,5215 | 5454778,8902 | 352,8634 | 614324,5213 | 5454778,8725 | 352,8573
HP403 614336,1253 | 5454767,5702 | 352,8680 | 614336,1209 [ 5454767,5520 | 352,8596
HP405 614357,8306 | 5454747,8028 | 352,8673 | 614357,8111 [ 5454747,7858 | 352,8537
HP406 614366,6566 | 5454758,7521 | 352,8611 | 614366,6258 | 5454758,7312 | 352,8578
HP408 614332,1469 | 5454792,4086 | 352,8624 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP409 614310,6539 | 5454813,3610 | 352,8571 | 614310,6870 | 5454813,3662 | 352,8596
HP410 614308,9956 | 5454813,5948 | 352,8504 | 614309,0312 [ 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9126 | 5454804,2981 | 352,8541 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557
N1 614368,8611 | 5454774,3270 | 341,7537 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547
N2 614364,2622 | 5454778,7864 | 341,7489 | 614364,2509 [ 5454778,7710 | 341,7524
N3 614359,6303 | 5454783,3394 | 341,7587 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9712 | 5454787,8680 | 341,7520 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
Vo3 614407,2246 | 5454721,7254 | 342,4923 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
Vo4 614383,6765 | 5454770,3572 | 342,3341 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7888 | 5454755,0007 | 341,7964 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
Vo6 614323,2041 | 5454829,3388 | 343,4120 | 614323,2159 [ 5454829,3221 | 343,4122
Vo8 614297,4950 | 5454825,5224 | 344,7301 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
Vi1 614393,9842 | 5454746,5777 | 341,9988 | 614393,9612 [ 5454746,5603 | 341,9998
V12 614374,8855 | 5454767,9849 | 343,7188 | 614374,8569 | 5454767,9509 | 343,7168
V13 614371,9280 | 5454770,8434 | 343,7178 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V14 614426,9790 | 5454725,0472 | 355,2936 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9769 | 5454725,0563 | 342,4908 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1433 | 5454687,6387 | 341,7090 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8497 | 5454762,8235 | 341,3389 | 614412,8409 [ 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3371 | 5454704,4824 | 341,9054 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
V21 614401,9438 | 5454699,7413 | 341,9401 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5899 | 5454726,5152 | 341,9664 | 614434,5619 [ 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9224 | 5454809,1118 | 342,9384 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,5487 | 5454788,0003 | 342,9825 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3268 | 5454809,5664 | 342,8562 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V30 614328,3112 | 5454813,4863 | 342,8751 | 614328,3358 | 5454813,4709 | 342,8765
V31 614344,3552 | 5454797,8407 | 342,8607 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3450 | 5454801,7433 | 342,8685 | 614340,3549 [ 5454801,7265 | 342,8723

0,0382 m 0,0101 m
s U 0,0269 m 0,0135 m
dv =
Sx 00191 m | 00382 m L O
Sy 0,0135 m 0,0269 m
Sz 0,0048 m 0,0097 m 0,0097 m 0.0048 m
Sio 0,0216 m o I e
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® VLICOVACI BOD - TERC V PRIZEMNI UROVNI
® VLICOVACI BOD - TERC V UROVNI STRECHY
® VLICOVACI BOD - TERC NA CESTE



Ptiloha €. 3— Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodu

| Konfigurace | 12 rovnomérng rozlozenych bodii | Soufadnicovy systém UTM |

Y Body exportované z mraéna Referenéni seznam soufadnic Rozdil reference - mraéno
Oznaceni bodu
X[m] Y [m] Z[m] X[m] Y [m] Z[m] dx[m] | dy [m] | dz [m]
DH001 614403,7169 | 5454742,4458 | 341,6854 | 614403,7056 | 5454742,4371 |341,6899
DH002 614410,7283 | 5454701,0078 | 341,6925 | 614410,7360 | 5454701,0201 |341,6922 -0,0003
DH003 614411,8195 | 5454700,7102 | 341,6863 | 614411,8269 | 5454700,7287 |341,6873 0,0010
DHO004 614428,5928 | 5454703,5419 | 340,8885 | 614428,5922 | 5454703,5793 |340,8866)
DH005 614430,4829 | 5454704,3535 | 341,6916 | 614430,4839 | 5454704,3666 |341,6908 -0,0008
DH006 614423,4411 | 5454745,7601 | 341,6916 | 614423,4239 | 5454745,7668 0,0003
DH007 614422,3734 | 5454746,0351 | 341,6901 | 614422,3668 | 5454746,0495
DH008 614405,6145 | 5454743,2122 | 341,6922 | 614405,5983 | 5454743,2086
DP401 614299,4577 | 5454803,3219 | 345,6511 | 614299,4991 | 5454803,3223 |345,6553
DP402 614324,5212 | 5454778,8958 | 345,6617 | 614324,5277 | 5454778,8808 |345,6583
DP403 614336,1285 | 5454767,5647 | 345,6686 | 614336,1190 | 5454767,5473 (345,6583
DP404 614356,1754 | 5454748,0148 | 345,6636 | 614356,1493 | 5454747,9958 |345,6574
DP405 614357,8274 | 5454747,8144 | 345,6668 | 614357,8123 | 5454747,7902 |345,6611
DP406 614366,8876 | 5454757,1052 | 352,8626 | 614366,8789 | 5454757,0829 |352,8576)
DP409 614309,9362 | 5454814,0567 | 345,6500 | 614309,9702 | 5454814,0581 |345,6533 0,0014
DP410 614308,9991 | 5454813,5883 | 345,6480 | 614309,0325 | 5454813,5867 |345,6545 -0,0016
DP411 614299,9186 | 5454804,2846 | 345,6536 | 614299,9571 | 5454804,2889 |345,6563
H002 614388,5216 | 5454767,1807 | 339,7053 | 614388,4846 | 5454767,1493 |339,7014
HO04 614435,6020 | 5454713,5399 | 339,5730 | 614435,5918 | 5454713,5521 |339,5712
HOO05 614432,0367 | 5454734,3369 | 339,5784 | 614432,0268 | 5454734,3483 |339,5782 -0,0002
HO07 614431,1752 | 5454703,9841 | 339,6964 | 614431,1745 | 5454703,9989 |339,6949| -0,0007
H008 614428,8250 | 5454697,2051 | 339,6026 | 614428,8299 | 5454697,2229 |339,6016| 0,0049 -0,0010
HO09 614429,7134 | 5454689,5985 | 339,4375 | 614429,7275 | 5454689,6210 |339,4366) -0,0009
HO10 614416,0331 | 5454687,3872 | 339,4353 | 614416,0562 | 5454687,4236 339,4380'
HO012 614420,9059 | 5454694,3618 | 339,5346 | 614420,9200 | 5454694,3774 |339,5349 0,0003
HO13 614376,1535 | 5454775,6188 | 340,6597 | 614376,1450 | 5454775,6029 |340,6539
HO014 614414,2379 | 5454694,8959 | 339,6104 | 614414,2549 | 5454694,9136 |339,6148
HO15 614425,7044 | 5454736,4304 | 339,6973 | 614425,6975 | 5454736,4443 |339,6985 0,0012
HO16 614427,5227 | 5454725,7295 | 339,7066 | 614427,5032 | 5454725,7508 |339,7036)
HO019 614399,5936 | 5454727,5764 | 339,5741 | 614399,5848 | 5454727,5761 |339,5743 -0,0003  0,0002
H020 614402,4613 | 5454710,7943 | 339,5828 | 614402,4637 | 5454710,8140 339,5827| 0,0024 -0,0001
HO21 614405,2989 | 5454728,9144 | 339,6785 | 614405,2823 | 5454728,9172 |339,6799 0,0028
HO23 614368,0346 | 5454783,2640 | 340,6743 | 614368,0100 | 5454783,2520 |340,6703
H024 614397,2037 | 5454741,2625 | 339,5464 | 614397,1843 | 5454741,2475 |339,5482
HO25 614357,4810 | 5454793,5738 | 340,6706 | 614357,4819 | 5454793,5624 |340,6692| 0,0009
H026 614348,7594 | 5454802,1426 | 340,6685 | 614348,7693 | 5454802,1185 |340,6681 -0,0004
H027 614338,6501 | 5454812,0453 | 340,6685 | 614338,6572 | 5454812,0246 |340,6669
H028 614333,7005 | 5454816,8390 | 340,6722 | 614333,7068 | 5454816,8190 |340,6659
H030 614317,6073 | 5454824,9195 | 341,2992 | 614317,6177 | 5454824,9078 |341,2950
HO31 614323,0089 | 5454819,7396 | 340,9216 | 614323,0161 | 5454819,7262 |340,9192
HO32 614405,1425 | 5454766,2852 | 338,5335 | 614405,1305 | 5454766,2881 338,5262|
HO33 614377,6600 | 5454766,4119 | 340,6842 | 614377,6449 | 5454766,3950 |340,6792
H034 614382,7805 | 5454760,0707 | 340,4247 | 614382,7782 | 5454760,0541 340,4202| -0,0023
HO038 614358,7057 | 5454736,7528 | 343,3716 | 614358,6959 | 5454736,7431 |343,3596
HO49 614352,7200 | 5454742,8877 | 343,5824 | 614352,7034 | 5454742,8757 |343,5707
HO50 614346,2240 | 5454749,1769 | 343,5857 | 614346,2136 | 5454749,1575 |343,5745)
HO51 614339,0654 | 5454756,2118 | 343,5920 | 614339,0539 | 5454756,1971 |343,5810
H053 614323,0728 | 5454771,7869 | 343,5853 | 614323,0750 | 5454771,7731 343,5794| 0,0022
HO54 614429,8274 | 5454747,2257 | 339,5783 | 614429,8164 | 5454747,2369 |339,5750
HO56 614310,4658 | 5454784,1072 | 343,5798 | 614310,4869 | 5454784,1062 |343,5717 -0,0010
HO57 614304,1376 | 5454790,2371 | 343,5720 | 614304,1657 | 5454790,2372 |343,5702 0,0001
HO58 614296,9729 | 5454797,2684 | 343,5639 | 614297,0091 | 5454797,2722 |343,5646) 0,0007
HO59 614290,1960 | 5454803,8324 | 343,5520 | 614290,2360 | 5454803,8375 |343,5551
HO61 614342,6280 | 5454760,2416 | 343,6914 | 614342,6146 | 5454760,2260 |343,6823
H062 614349,5327 | 5454753,4973 | 343,6914 | 614349,5146 | 5454753,4777 |343,6812
HO63 614356,2999 | 5454746,7818 | 343,6798 | 614356,2858 | 5454746,7618 |343,6726)
HO64 614324,8198 | 5454777,6324 | 343,6854 | 614324,8263 | 5454777,6133 |343,6762
HO65 614424,0805 | 5454746,0808 | 339,6958 | 614424,0696 | 5454746,0909 |339,6986)
HO66 614316,3152 | 5454785,9573 | 343,6804 | 614316,3358 | 5454785,9477 |343,6721
HO67 614307,8619 | 5454794,1500 | 343,6771 | 614307,9106 | 5454794,1446 |343,6737
HO68 614300,7124 | 5454801,1329 | 343,6717 | 614300,7511 | 5454801,1344 |343,6724 0,0015 0,0007
H069 614296,1847 | 5454806,6346 | 343,5912 | 614296,2268 | 5454806,6391 343,5942|
HO71 614291,7498 | 5454817,0936 | 343,0991 | 614291,7898 | 5454817,0863 |343,1045




HO76 614406,0597 | 5454755,6552 | 339,2313 | 614406,0476 | 5454755,6454 |339,2263
HO098 614404,1419 | 5454735,7123 | 339,6802 | 614404,1312 | 5454735,7049 339,679
H109 614391,9967 | 5454752,1372 | 339,9656 | 614391,9747 | 5454752,1188 |339,9625
HHO001 614403,7109 | 5454742,4504 | 355,3007 | 614403,6952 | 5454742,4482 |355,2888
HH002 614410,7208 | 5454701,0066 | 355,2935 | 614410,7334 | 5454701,0174 |355,2868
HHO003 614412,8124 | 5454700,8660 | 355,2733 | 614412,8104 | 5454700,8914 |355,2794
HHO004 614428,5952 | 5454703,5514 | 355,2747 | 614428,5852 | 5454703,5728 |355,2848
HHO005 614430,4743 | 5454704,3390 | 355,2942 | 614430,4760 | 5454704,3514 |355,2922
HHO06 614423,4367 | 5454745,7584 | 355,2953 | 614423,4142 | 5454745,7666 |355,2910
HH007 614421,4032 | 5454745,8563 | 355,2868 | 614421,3811 | 5454745,8729 |355,2872
HHO008 614405,6154 | 5454743,2201 | 355,2923 | 614405,6017 | 5454743,2147 |355,2900
HP401 614299,4516 | 5454803,3210 | 352,8650 | 614299,4926 | 5454803,3191 |352,8594
HP402 614324,5215 | 5454778,8902 | 352,8634 | 614324,5218 | 5454778,8719 |352,8566
HP403 614336,1253 | 5454767,5702 | 352,8680 | 614336,1214 | 5454767,5514 |352,8589
HP405 614357,8306 | 5454747,8028 | 352,8673 | 614357,8116 | 5454747,7852 |352,8530
HP406 614366,6566 | 5454758,7621 | 352,8611 | 614366,6263 | 5454758,7306 |352,8571
HP408 614332,1469 | 5454792,4086 | 352,8624 | 614332,1635 | 5454792,4020 |352,8642
HP409 614310,6539 | 5454813,3610 | 352,8571 | 614310,6875 | 5454813,3656 |352,8589
HP410 614308,9956 | 5454813,5948 | 352,8504 | 614309,0317 | 5454813,5976 |352,8536)
HP411 614299,9126 | 5454804,2981 | 352,8541 | 614299,9547 | 5454804,3012 |352,8550
N1 614368,8511 | 5454774,3270 | 341,7537 | 614368,8373 | 5454774,3199 |341,7540
N2 614364,2622 | 5454778,7864 | 341,7489 | 614364,2514 | 5454778,7704 |341,7517
N3 614359,6303 | 5454783,3394 | 341,7587 | 614359,6193 | 5454783,3186 |341,7598
N4 614354,9712 | 5454787,8680 | 341,7520 | 614354,9757 | 5454787,8496 |341,7545
Vo3 614407,2246 | 5454721,7254 | 342,4923 | 614407,2172 | 5454721,7292 |342,4920
Vo4 614383,6765 | 5454770,3572 | 342,3341 | 614383,6586 | 5454770,3581 |342,3310
V05 614429,7888 | 5454755,0007 | 341,7964 | 614429,7682 | 5454755,0118 |341,7994
Vo6 614323,2041 | 5454829,3388 | 343,4120 | 614323,2164 | 5454829,3215 |343,4115
Vo8 614297,4950 | 5454825,5224 | 344,7301 | 614297,5057 | 5454825,5111 |344,7372
V11 614393,9842 | 5454746,5777 | 341,9988 | 614393,9617 | 5454746,5597 |341,9991
V12 614374,8855 | 5454767,9849 | 343,7188 | 614374,8574 | 5454767,9503 |343,7161
V13 614371,9180 | 5454770,8434 | 343,7178 | 614371,9011 | 5454770,8311 |343,7160
V14 614426,9690 | 5454725,0472 | 355,2936 | 614426,9538 | 5454725,0601 |355,2936)
V15 614426,9769 | 5454725,0563 | 342,4908 | 614426,9582 | 5454725,0703 |342,4928
V18 614423,1433 | 5454687,6387 | 341,7090 | 614423,1562 | 5454687,6499 |341,7056
V19 614412,8497 | 5454762,8235 | 341,3389 | 614412,8414 | 5454762,8090 |341,3371
V20 614438,3371 | 5454704,4824 | 341,9054 | 614438,3342 | 5454704,4984 |341,9048
V21 614401,9438 | 5454699,7413 | 341,9401 | 614401,9618 | 5454699,7571 |341,9420
V24 614434,5799 | 5454726,5152 | 341,9664 | 614434,5624 | 5454726,5295 |341,9641
V25 614343,9224 | 5454809,1118 | 342,9384 | 614343,9370 | 5454809,0947 |342,9446
V27 614365,5487 | 5454788,0003 | 342,9825 | 614365,5320 | 5454787,9800 |342,9865
V29 614332,3268 | 5454809,5664 | 342,8562 | 614332,3405 | 5454809,5551 |342,8624
V30 614328,3112 | 5454813,4863 | 342,8751 | 614328,3363 | 5454813,4703 |342,8758
V31 614344,3552 | 5454797,8407 | 342,8607 | 614344,3631 | 5454797,8241 |342,8649
V33 614340,3450 | 5454801,7433 | 342,8695 | 614340,3554 | 5454801,7259 |342,8716

0,0375 m 0,0187 m -0,0187 m -0,0375 m
S U 0,0282 m 0,0141 m Om -0,0141 m -0,0282 m

Sx 0,0187 m |  0,0375 m T T ——
Sy 0,0141 m 0,0282 m
Sz 0,0051 m 0,0102 m 0,0102 m 0.0051 m om -0.0051 m -0.0102 m
S3p 0,0219 m

[
N
u

@ VLICOVACI BOD - TERC V PRIZEMNI UROVNI
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Ptiloha €. 3 — Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodi

| Konfigurace | 18 rovnomérng rozlozenych bodii | Soufadnicovy systém UTM |

Oznateni bod Body exportované z mraéna Referenéni souradnic Rozdil reference - mraéno
X[m] Y [m] Z[m] X[m] Y [m] Z[m] dx [m] dy [m] dz [m]
DHO01 614403,7200 5454742,4466| 341,6869| 614403,7051| 5454742,4377| 341,6906)
DH002 614410,7324| 5454701,0083| 341,6948] 614410,7355| 5454701,0207| 341,6929
DH003 614411,8136| 5454700,7106| 341,6886] 614411,8264| 5454700,7293| 341,6880)
DH004 614428,5870| 5454703,5414| 340,8907| 614428,5917| 5454703,5799| 340,8873|
DHO005 614430,4772| 5454704,3579| 341,6939] 614430,4834| 5454704,3672| 341,6915
DHO006 614423,4353| 5454745,7599| 341,6901] 614423,4234| 5454745,7674| 341,6926|
DH007 614422,3777| 5454746,0350( 341,6916] 614422,3663| 5454746,0501| 3
DHO008 614405,6106| 5454743,2129| 341,6936] 614405,5978| 5454743,2092| 341,6935
DP401 614299,4567| 5454803,3278| 345,6511| 614299,4986| 5454803,3229| 345,6560
DP402 614324,5191| 5454778,9004| 345,6622| 614324,5272| 5454778,8814| 345,6590
DP403 614336,1258| 5454767,5508| 345,6693] 614336,1185| 5454767,5479| 345,6590)
DP404 614356,1718| 5454748,0179| 345,6648] 614356,1488| 5454747,9964| 345,6581)
DP405 614357,8237| 5454747,8005| 345,6680] 614357,8118| 5454747,7908| 345,6618]
DP406 614366,8903| 5454757,0909| 352,8637| 614366,8784| 5454757,0835| 352,8583|
DP409 614309,9357| 5454814,0621| 345,6498 614309,9697| 5454814,0587| 345,6540
DP410 614308,9986| 5454813,5937| 345,6480] 614309,0320| 5454813,5873| 345,6552|
DP411 614299,9176| 5454804,2904| 345,6535] 614299,9566| 5454804,2895| 345,6570)
H002 614388,5189| 5454767,1822 339,7063| 614388,4841| 5454767,1499| 339,7021
HO04 614435,5967| 5454713,5451| 339,5781] 614435,5913| 5454713,5527| 339,5719
HO05 614432,0424| 5454734,3462| 339,5851] 614432,0263| 5454734,3489| 339,5789
HO07 614431,1694| 5454703,9935| 339,6996] 614431,1740| 5454703,9995| 339,6956
HO08 614428,8189| 5454697,2147| 339,6069] 614428,8294| 5454697,2235| 339,6023|
H009 614429,7070| 5454689,6199| 339,4400] 614429,7270| 5454689,6216| 339,4373
HO10 614416,0265| 5454687,3874| 339,4378]  614416,0557| 5454687,4242| 339,4387|
HO12 614420,9080| 5454694,3617| 339,5370]  614420,9195| 5454694,3780| 339,5356|
HO13 614376,1512| 5454775,6109| 340,6604] 614376,1445| 5454775,6035| 340,6546)
HO014 614414,2427) 5454694,8961| 339,6128| 614414,2544| 5454694,9062| 339,6155|
HO15 614425,7102| 5454736,4301| 339,6989] 614425,6970| 5454736,4449| 339,6992
HO16 614427,5180| 5454725,7390| 339,7084]  614427,5027| 5454725,7514| 339,7043
HO19 614399,5890| 5454727,5773| 339,5758]  614399,5843| 5454727,5767| 339,5750]
H020 614402,4559| 5454710,7991| 339,5849] 614402,4632| 5454710,8146| 339,5834]
HO21 614405,2944| 5454728,9150| 339,6852| 614405,2818| 5454728,9178| 339,6806
H023 614368,0327| 5454783,2664| 340,6748] 614368,0095| 5454783,2526| 340,6710)
H024 614397,1997| 5454741,2636| 339,5479] 614397,1838| 5454741,2481| 339,5489
HO25 614357,4796| 5454793,5768| 340,6719] 614357,4814| 5454793,5630| 340,6699
H026 614348,7583| 5454802,1260 340,6667] 614348,7688| 5454802,1191| 340,6688|
H027 614338,6495| 5454812,0302| 340,6694] 614338,6567| 5454812,0252| 340,6676
H028 614333,6992| 5454816,8301| 340,6720] 614333,7063| 5454816,8196| 340,6666
HO30 614317,6093| 5454824,9205| 341,2988| 614317,6172| 5454824,9084| 341,2957
HO31 614323,0087| 5454819,7402 340,9213|  614323,0156| 5454819,7268| 340,9199
H032 614405,1468| 5454766,2858| 338,5345]  614405,1300| 5454766,2887| 338,5269
HO33 614377,6613| 5454766,4109| 340,6851] 614377,6444| 5454766,3956| 340,6799
HO34 614382,7905| 5454760,0704| 340,4258| 614382,7777| 5454760,0547| 340,4209)
HO38 614358,7075| 5454736,7557| 343,3710] 614358,6954| 5454736,7437| 343,3603|
HO49 614352,7101| 5454742,8810| 343,5827| 614352,7029| 5454742,8763| 343,5714
HO50 614346,2183| 5454749,1760| 343,5858]  614346,2131| 5454749,1581| 343,5752
HO51 614339,0571| 5454756,2107| 343,5879] 614339,0534| 5454756,1977| 343,5817
HO53 614323,0703| 5454771,7905| 343,5860| 614323,0745| 5454771,7737| 343,5801
HO54 614429,8437| 5454747,2252| 339,5797| 614429,8159| 5454747,2375| 339,5757
HO56 614310,4639| 5454784,1125| 343,5801| 614310,4864| 5454784,1068| 3435724
HO57 614304,1359| 5454790,2427| 343,5722| 614304,1652| 5454790,2378| 343,5709)
HO58 614296,9716| 5454797,2744| 343,5609] 614297,0086| 5454797,2728| 343,5653
HO59 614290,2050 5454803,8387| 343,5519] 614290,2355| 5454803,8381| 343,5558]
HO61 614342,6249| 5454760,2304| 343,6923| 614342,6141| 5454760,2266| 343,6830)
HO62 614349,5293| 5454753,4907| 343,6920] 614349,5141| 5454753,4783| 343,6819
HO63 614356,3062| 5454746,7709| 343,6850] 614356,2853| 5454746,7624| 343,6733]
HO64 614324,8176| 5454777,6200| 343,6859]  614324,8258| 5454777,6139| 343,6769
HO65 614424,0818| 5454746,0856| 339,6973|  614424,0691| 5454746,0915| 339,6993
HO66 614316,3133| 5454785,9603| 343,6807] 614316,3353| 5454785,9483| 343,6728]
HO67 614307,8905| 5454794,1368| 343,6772] 614307,9101| 5454794,1452| 343,6744
HO68 614300,7313| 5454801,1386| 343,6697| 614300,7506| 5454801,1350| 343,6731]
HO69 614296,1838| 5454806,6406| 343,5911| 614296,2263| 5454806,6397| 343,5949
HO71 614291,7694| 5454817,0998| 343,0997] 614291,7893| 5454817,0869| 343,1052
HO75 614307,6225| 5454833,4232| 341,4377] 614307,6705| 5454833,4246| 341,4354]




H076 614406,0540 | 5454755,6558 | 339,2325 | 614406,0471 | 5454755,6460 | 339,2270
H098 614404,1476 | 5454735,7130 | 339,6818 | 614404,1307 | 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9933 | 5454752,1385 | 339,9669 | 614391,9742 | 5454752,1194 | 339,9632
HHO001 614403,7129 | 5454742,4514 | 355,2999 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HH002 614410,7148 | 5454701,0072 | 355,2958 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875

HHO003 614412,8064 | 5454700,8766 | 355,2755 | 614412,8099 | 5454700,8920 | 355,2801
HH004 614428,5894 | 5454703,5613 | 355,2769 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHO05 614430,4685 | 5454704,3427 | 355,2964 | 614430,4755 | 5454704,3520 | 355,2929

HHO06 614423,4329 | 5454745,7584 | 355,2968 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HHO007 614421,3994 | 5454745,8565 | 355,2883 | 614421,3806 | 5454745,8735 | 355,2879

HHO008 614405,6114 | 5454743,2210 | 355,2938 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4506 | 5454803,3270 | 352,8649 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP402 614324,5193 | 5454778,8950 | 352,8639 | 614324,5213 | 5454778,8725 | 352,8573

HP403 614336,1225 | 5454767,5724 | 352,8687 | 614336,1209 | 5454767,5520 | 352,8596
HP405 614357,8309 | 5454747,8060 | 352,8640 | 614357,8111 | 5454747,7858 | 352,8537

HP406 614366,6534 | 5454758,7648 | 352,8621 | 614366,6258 | 5454758,7312 | 352,8578
HP408 614332,1453 | 5454792,4130 | 352,8627 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP409 614310,6533 | 5454813,3665 | 352,8569 | 614310,6870 | 5454813,3662 | 352,8596

HP410 614308,9951 | 5454813,6003 | 352,8502 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9216 | 5454804,3040 | 352,8540 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557

N1 614368,8508 | 5454774,3395 | 341,7544 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547
N2 614364,2600 | 5454778,7691 | 341,7495 | 614364,2509 | 5454778,7710 | 341,7524
N3 614359,6284 | 5454783,3223 | 341,7592 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9695 | 5454787,8411 | 341,7525 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
Vo3 614407,2197 | 5454721,7260 | 342,4941 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
Vo4 614383,6640 | 5454770,3690 | 342,3350 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7655 | 5454755,0002 | 341,7977 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
V06 614323,2043 | 5454829,3435 | 343,4115 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
Vo8 614297,4950 | 5454825,5284 | 344,7436 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9605 | 5454746,5789 | 342,0001 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V12 614374,8828 | 5454767,9871 | 343,7197 | 614374,8569 | 5454767,9509 | 343,7168
V13 614371,9055 | 5454770,8358 | 343,7186 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V14 614426,9542 | 5454725,0471 | 355,2955 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9622 | 5454725,0559 | 342,4926 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1468 | 5454687,6385 | 341,7115 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8468 | 5454762,8239 | 341,3400 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3314 | 5454704,4816 | 341,9077 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
V21 614401,9498 | 5454699,7422 | 341,9424 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5702 | 5454726,5145 | 341,9683 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9297 | 5454809,1150 | 342,9384 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,5400 | 5454788,0000 | 342,9829 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3361 | 5454809,5706 | 342,8561 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631

V30 614328,3107 | 5454813,4907 | 342,8749 | 614328,3358 | 5454813,4709 | 342,8765
V31 614344,3539 | 5454797,8443 | 342,8609 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3439 | 5454801,7471 | 342,8706 | 614340,3549 | 5454801,7265 | 342,8723

0,0313 m 0,0156 m om -0,0156 m -0,0313 m
dX=

S U 0,0239 m 0,0119 m Om -0,0119 m -0,0239 m

SC | 0lSem| O033m | " |—————
Sy 0,0119 m 0,0239 m

Sz 0,0051 m 0,0102 m 0,0102 m 0.0051 m om -0.0051 m -0.0102 m

S | 00189 m AN |

4 T = " 2
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Ptiloha €. 3 — Vypocty optimalizace konfigurace vlicovycich bodi

| Konfigurace | 6 nerovnomé&mé rozloZenych bodii | Soufadnicovy systém UTM |

., Body exportované z mraéna Referenéni seznam soufadnic Rozdil reference - mraéno

Oznaceni bodu
X[m] Y[m] zZ[m] X[m] Y[m] z[m] | dxim] [ dy [m] [ dz [m]

DHO01 614403,6823 | 5454742,4613 | 341,7007 | 6144037051 | 5454742,4377 | 341,6906 | 00228 -0,0236 -0,0101
DHO02 614410,7301 | 5454701,0212 | 341,6949 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929 | 0,004 -0,0005 -0,0020
DHO03 614411,8241 | 5454700,7321 | 341,6884 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6830 | 0,0023 -0,0028 -0,0004
DH004 614428,5919 | 5454703,5827 | 340,8916 | 614428,5917 | 5454703,5799 | 340,8873
DHO05 614430,4810 | 5454704,3739 | 341,6997 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915 |0,0024"“0,0067 " “0,0082
DHO06 614423,4027 | 5454745,7977 | 341,7127 | 6144234234 | 5454745,7674 | 341,6926 | 0,0207 -0,0303
DHO07 614422,3412 | 5454746,0790 | 341,7120 | 614422,3663 | 5454746,0501 | 341,6921 | 00251 -0,0289
DHO08 614405,5707 | 5454743,2283 | 341,7089 | 6144055978 | 5454743,2092 | 341,6935 | 0,071 -0,0191
DP40L 614299,3645 | 5454803,2196 | 345,662 | 614299,4986 | 5454803,3229 | 345,6560
DP402 614324,4349 | 5454778,8210 | 345,6715 | 614324,5272 | 5454778,8814 | 345,6590 -0,0125
DP403 614336,0548 | 5454767,5030 | 345,6770 | 614336,1185 | 5454767,5479 | 3456590 | 0,0637  0,0449
DP404 614356,1104 | 5454747,9663 | 345,6671 | 614356,1488 | 5454747,9964 | 345,6581
DP405 614357,7859 | 5454747,7770 | 345,6734 | 6143578118 | 5454747,7908 | 345,6618 |10,0259 " 0,0138 20,0116
DP406 614366,8440 | 5454757,0854 | 352,8745 | 614366,8784 | 5454757,0835 | 352,8583 | 0,0344 -0,0019
DP409 614309,8105 | 5454813,9656 | 345,6688 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540 -0,0148
DP410 614308,8904 | 5454813,4956 | 345,6691 | 6143090320 | 5454813,5873 | 345,6552 -0,0139
DPA411 614299,8038 | 5454804,1822 | 345,6666 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570 -0,0096
HO02 614388,4311 | 5454767,1644 | 339,7242 | 6143884841 | 5454767,1499 | 339,7021 | 0,0530 -0,0145
HO04 614435,5903 | 5454713,5618 | 339,5855 | 614435,5913 | 5454713,5527 | 339,5719 | 0,000 -0,0091 -0,0136
HO05 614432,0217 | 5454734,3748 | 339,5074 | 614432,0263 | 5454734,3489 | 339,5789 | 00046 -0,0259
Ho07 614431,1742 | 5454704,0010 | 339,7045 | 614431,1740 | 5454703,9995 | 339,6056 | -0,0002 -0,0015 -0,0089
Hoo8 614428,8316 | 5454697,2295 | 339,6077 | 614428,8294 | 5454697,2235 | 339,6023 | -0,0022 -0,0060 -0,0054
HO09 614429,7278 | 5454689,6188 | 339,4388 | 614429,7270 | 5454689,6216 | 339,4373
HO10 614416,0532_| 5454687,4208 | 339,4364 | 614416,0557 | 5454687,4242 | 339,4387
Ho12 614420,9157 | 5454694,3774 | 339,5369 | 614420,9195 | 5454694,3780 | 339,5356 | 0,0038  0,0006 -0,0013
Ho13 614376,0919 | 5454775,6337 | 340,6803 | 614376,1445 | 5454775,6035 | 340,6546 |  0,0526 -0,0302
HO14 614414,2471 | 5454694,9139 | 339,6114 | 614414,2544 | 5454694,9062 | 339,6155 | 00073 -0,0077  0,0041
HO15 614425,6870 | 5454736,4713 | 339,7155 | 614425,6970 | 5454736,4449 | 339,6992 | 0,0100 -0,0264
HO16 614427,4973 | 5454725,7723 | 339,7215 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043 | 0,0054 -0,0209
Ho19 614399,5662 | 5454727,5880 | 339,5832 | 614399,5843 | 5454727,5767 | 339,5750 | 00181 -0,0113 -0,0082
HO20 614402,4527 | 5454710,7991 | 339,5867 | 614402,4632 | 5454710,8146 | 339,5834 | 00105 00155 -0,0033
HO21 614405,2699 | 5454728,9323 | 339,6894 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806 | 0,0119 -0,0145 -0,0088
HO23 614367,9445 | 5454783,2597 | 340,6957 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710 | 0,0650 -0,0071
H024 614397,1609 | 5454741,2714 | 339,5598 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489 | 0,029 -0,0233 -0,0109
HO25 614357,3795 | 5454793,5424 | 340,6929 | 614357,4814 | 5454793,5630 | 340,6699
HO26 614348,6481 | 5454802,0068 | 340,6921 | 6143487688 | 5454802,1191 | 340,6688 0,0223
Ho27 614338,5077 | 5454811,9881 | 340,6932 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676 0,0371
HO28 614333,5528 | 5454816,7762 | 340,6974 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,666 0,0434
HO30 614317,4403 | 5454824,8385 | 341,3236 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957
HO31 614322,8478 | 5454819,6647 | 340,9454 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199
HO32 614405,0792_| 5454766,3051 | 338,5542 | 614405,1300 | 5454766,2887 | 338,5269
HO33 614377,6128 | 5454766,4185 | 340,7019 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799 |0/0316"“0,0229
HO34 614382,7394 | 5454760,0731 | 340,4414 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 3404209 | 0,0383 -0,0184
HO38 614358,6788 | 5454736,7180 | 343,3716 | 614358,6954 | 5454736,7437 | 343,3603
Ho49 614352,6885 | 5454742,8453 | 343,5830 | 614352,7029 | 5454742,8763 | 343,5714 |0,0144" 00310 “00116
HO50 614346,1793 | 5454749,1272 | 343,5860 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 3435752 | 00338 00309 -0,0108
HO51 614339,0099 | 5454756,1540 | 343,5911 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817 | 0,0435  0,0437 -0,0094
HOS3 614322,9958 | 5454771,7046 | 343,5897 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801 | 0,0787 -0,0096
HOS4 614429,7922 | 5454747,2771 | 339,6000 | 614429,8159 | 5454747,2375 | 339,5757 | 0,0237 -0,03%
HOS6 614310,3741 | 5454784,0174 | 343,581 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724
HO57 614304,0390 | 5454790,1402 | 343,5810 | 614304,1652 | 5454790,2378 | 343,5709 -0,0101
HoS8 614296,8665 | 5454797,1635 | 343,5737 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653 -0,0084
HO59 614290,0822 | 5454803,7199 | 343,5626 | 614290,2355 | 5454803,8381 | 343,558 -0,0068
HO61 614342,5630 | 5454760,1879 | 343,6983 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830 | 00511  0,0387
HO62 614349,4753 | 5454753,4513 | 343,6980 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819 | 0,0388  0,0270
HO63 614356,2600 | 5454746,7434 | 343,6857 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733 | 00253 00190 -0,0124
HOG4 614324,7353 | 5454777,5587 | 343,6948 | 614324,8258 | 5454777,6139 | 343,6769
HO65 614424,0573 | 5454746,1198 | 339,7172 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993 | 0,018 -0,0283
HOB6 614316,2214 | 5454785,8740 | 343,6907 | 614316,3353 | 5454785,9483 | 343,6728
HO67 614307,7290 | 5454794,0075 | 343,683 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,674 -0,0139
HO68 614300,6016 | 5454801,0321 | 343,6838 | 614300,7506 | 5454801,1350 | 343,6731 -0,0107
HO69 614296,0885 | 5454806,5314 | 343,6061 | 614296,2263 | 5454806,6397 | 343,5949 |
HO71 614291,6212 | 5454816,9830 | 343,107 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052 |[NG/i6E1MMN0/1039 " “0,0055
HO75 614307,4998 | 5454833,3200 | 341,4619 | 614307,6705 | 5454833,4246 | 341,4354 |




-0,1840 m

-0,1069 m

HO76 614406,0209 | 5454755,6741 | 339,2518 | 614406,0471 | 5454755,6460 | 339,2270
H098 614404,1153 | 5454735,7290 | 339,6933 | 614404,1307 | 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9305 | 5454752,1313 | 339,9804 | 614391,9742 | 5454752,1194 | 339,9632
HHO01 614403,6721 | 5454742,4610 | 355,3160 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HH002 614410,7195 | 5454701,0251 | 355,2958 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875
HHO003 614412,8106 | 5454700,8895 | 355,2781 | 614412,8099 | 5454700,8920 | 355,2801
HHO04 614428,5879 | 5454703,5767 | 355,2838 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHO05 614430,4693 | 5454704,3597 | 355,3022 | 614430,4755 | 5454704,3520 | 355,2929
HHO006 614423,3853 | 5454745,7911 | 355,3164 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HH007 614421,3436 | 5454745,9127 | 355,3071 | 614421,3806 | 5454745,8735 | 355,2879
HHO08 614405,5597 | 5454743,2305 | 355,3075 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,3565 | 5454803,2150 | 352,8751 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP402 614324,4334 | 5454778,8041 | 352,8701 | 614324,5213 | 5454778,8725 | 352,8573
HP403 614336,0499 | 5454767,5139 | 352,8764 | 614336,1209 | 5454767,5520 | 352,8596
HP404 614356,1119 | 5454747,9733 | 352,8687
HP405 614357,7815 | 5454747,7629 | 352,8739 | 614357,8111 | 5454747,7858 | 352,8537
HP406 614366,5758 | 5454758,7166 | 352,8719 | 614366,6258 | 5454758,7312 | 352,8578
HP408 614332,0437 | 5454792,3398 | 352,8787 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP409 614310,5438 | 5454813,2708 | 352,8771 | 614310,6870 | 5454813,3662 | 352,8596
HP410 614308,8687 | 5454813,5000 [ 352,8688 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,7961 | 5454804,1931 | 352,8671 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557
N1 614368,7808 | 5454774,3334 | 341,7721 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547
N2 614364,1768 | 5454778,7676 | 341,7678 | 614364,2509 | 5454778,7710 | 341,7524
N3 614359,5399 | 5454783,3154 | 341,7782 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,8757 | 5454787,8387 | 341,7720 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
Vo3 614407,2030 | 5454721,7445 | 342,5011 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
Vo4 614383,6205 | 5454770,4000 | 342,3546 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7501 | 5454755,0454 | 341,8222 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
V06 614323,0317 | 5454829,2633 | 343,4392 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
V03 614297,3266 | 5454825,4176 | 344,7440 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9349 | 5454746,5821 | 342,0133 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V12 614374,7975 | 5454767,9503 | 343,7355 | 614374,8569 | 5454767,9509 | 343,7168
V13 614371,8511 | 5454770,8425 | 343,7357 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V14 614426,9007 | 5454725,0739 | 355,3082 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9516 | 5454725,0875 | 342,5053 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1602 | 5454687,6460 | 341,7095 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8124 | 5454762,8494 | 341,3635 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3351 | 5454704,5067 | 341,9153 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
V21 614401,9470 | 5454699,7547 | 341,9400 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5631 | 5454726,5552 | 341,9833 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,8028 | 5454809,0597 | 342,9633 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,4528 | 5454787,9905 | 343,0050 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,1967 | 5454809,5013 | 342,8785 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V30 614328,1990 | 5454813,4091 | 342,8986 | 614328,3358 | 5454813,4709 | 342,8765
V31 614344,2482 | 5454797,7891 | 342,8817 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,2387 | 5454801,6788 | 342,88389 | 614340,3549 | 5454801,7265 | 342,8723
0,1840 m 10,0920 m om -0,0920 m

S u w 121069 m 0,0534 m om -0,0534 m
Sx_ | 0,0920 m | 0,1840 m I
Sy 00534 m | 01069 m
Sz 0,0175 m | 0,0350 m 0,0350 m
S;p | 0,0941 m dz =
fiq

¥

o0

@® VLICOVACI BOD - TERC V PRIZEMNI UROVNI

@ VLICOVACI BOD - TERC V UROVNI STRECHY
@ VLICOVACI BOD - TERC NA CESTE



Ptiloha ¢. 4 — Analyza vysledkl riznych metod registrace

| Soubor | Mragno regitorvané metodou Cloud to Cloud v TRW | Souf. systém UTM |

Oznateni bodu Body exportované z mracna Ref ¢ni seznam fadnic Rozdil reference - mracno
X[m] Y [m] Z[m] X[m] Y[m]
DHO01 614403,7150 | 5454742,4358 | 341,6880 | 614403,7051 | 5454742,4377
DH002 614410,7500 | 5454701,0099 | 341,6957 | 614410,7355 | 5454701,0207
DHO003 614411,8340 | 5454700,7182 | 341,6922 | 614411,8264 | 5454700,7293
DHO005 614430,5010 | 5454704,3523 | 341,6884 | 614430,4834 | 5454704,3672
DHO006 614423,4400 | 5454745,7685 | 341,6852 | 614423,4234 | 5454745,7674
DHO007 614422,3810 | 5454746,0456 | 341,6950 | 614422,3763 | 5454746,0501
DHO008 614405,6100 | 5454743,2002 | 341,6855 | 614405,5978 | 5454743,2092
DP402 614324,5195 | 5454778,8934 | 345,6558 | 614324,5272 | 5454778,8814
DP403 614336,1099 | 5454767,5494 | 345,6543 | 614336,1185 | 5454767,5479
DP405 614357,8069 | 5454747,7859 | 345,6664 | 614357,8118 | 5454747,7908
DP406 614366,8692 | 5454757,0855 | 352,8596 | 614366,8784 | 5454757,0835
DP409 614309,9550 | 5454814,0709 | 345,6567 | 614309,9697 | 5454814,0587
DP410 614309,0174 | 5454813,6004 | 345,6598 | 614309,0320 | 5454813,5873
DP411 614299,9420 | 5454804,3009 | 345,6592 | 614299,9566 | 5454804,2895
H004 614435,6008 | 5454713,5397 | 339,5725 | 614435,5913 | 5454713,5527
HO05 614432,0403 | 5454734,3423 | 339,5752 | 614432,0263 | 5454734,3489
H007 614431,1839 | 5454703,9831 | 339,6921 | 614431,1740 | 5454703,9995
H008 614428,8385 | 5454697,2105 | 339,5992 | 614428,8294 | 5454697,2235
HO12 614420,9294 | 5454694,3628 | 339,5332 | 614420,9195 | 5454694,3780
HO13 614376,1454 | 5454775,6116 | 340,6576 | 614376,1445 | 5454775,6035
HO14 614414,2641 | 5454694,8997 | 339,6140 | 614414,2544 | 5454694,9142
HO15 614425,7100 | 5454736,4410 | 339,6945 | 614425,6970 | 5454736,4449
HO16 614427,5125 | 5454725,7433 | 339,6992 | 614427,5027 | 5454725,7514
HO19 614399,5937 | 5454727,5662 | 339,5751 | 614399,5843 | 5454727,5767
H020 614402,4681 | 5454710,7997 | 339,5851 | 614402,4632 | 5454710,8146
HO21 614405,2959 | 5454728,9046 | 339,6772 | 614405,2818 | 5454728,9178
H023 614368,0087 | 5454783,2566 | 340,6721 | 614368,0095 | 5454783,2526
HO24 614397,1950 | 5454741,2488 | 339,5454 | 614397,1838 | 5454741,2481
H026 614348,7597 | 5454802,1290 | 340,6650 | 614348,7688 | 5454802,1191
H027 614338,6474 | 5454812,0350 | 340,6649 | 614338,6567 | 5454812,0252
H028 614333,6977 | 5454816,8292 | 340,6686 | 614333,7063 | 5454816,8196
HO30 614317,6073 | 5454824,9182 | 341,2989 | 614317,6172 | 5454824,9084
HO31 614323,0059 | 5454819,7363 | 340,9168 | 614323,0156 | 5454819,7268
HO33 614377,6469 | 5454766,3973 | 340,6834 | 614377,6444 | 5454766,3956
HO34 614382,7825 | 5454760,0505 | 340,4288 | 614382,7777 | 5454760,0547
H049 614352,6937 | 5454742,8646 | 343,5789 | 614352,7029 | 5454742,8763
HO50 614346,1948 | 5454749,1558 | 343,5719 | 614346,2131 | 5454749,1581
HO51 614339,0439 | 5454756,1900 | 343,5760 | 614339,0534 | 5454756,1977
HO53 614323,0584 | 5454771,7849 | 343,5811 | 614323,0745 | 5454771,7737
HO56 614310,4600 | 5454784,1161 | 343,5741 | 614310,4864 | 5454784,1068
HO57 614304,1398 | 5454790,2521 | 343,5757 | 614304,1652 | 5454790,2378
HO58 614296,9815 | 5454797,2851 | 343,5678 | 614297,0086 | 5454797,2728
HO59 614290,2106 | 5454803,8530 | 343,5632 | 614290,2355 | 5454803,8381
HO61 614342,6045 | 5454760,2165 | 343,6803 | 614342,6141 | 5454760,2266
H062 614349,5179 | 5454753,4626 | 343,6816 | 614349,5141 | 5454753,4783
H063 614356,2708 | 5454746,7536 | 343,6722 | 614356,2853 | 5454746,7624
HO64 614324,8080 | 5454777,6296 | 343,6787 | 614324,8258 | 5454777,6139
HO65 614424,0790 | 5454746,0892 | 339,6919 | 614424,0691 | 5454746,0915
HO66 614316,3191 | 5454785,9606 | 343,6750 | 614316,3353 | 5454785,9483
H067 614307,8969 | 5454794,1547 | 343,6764 | 614307,9101 | 5454794,1452
H068 614300,7377 | 5454801,1518 | 343,6763 | 614300,7506 | 5454801,1350
HO71 614291,7811 | 5454817,1003 | 343,1119 | 614291,7893 | 5454817,0869
HO76 614406,0653 | 5454755,6441 | 339,2291 | 614406,0471 | 5454755,6460
H098 614404,1465 | 5454735,7046 | 339,6776 | 614404,1307 | 5454735,7055
H109 614391,9790 | 5454752,1193 | 339,9649 | 614391,9742 | 5454752,1194
HHO01 614403,7109 | 5454742,4398 | 355,2971 | 614403,6947 | 5454742,4488
HH002 614410,7461 | 5454701,0097 | 355,2953 | 614410,7329 | 5454701,0180
HH003 614412,8198 | 5454700,8835 | 355,2859 | 614412,8099 | 5454700,8920
HHO04 614428,6029 | 5454703,5599 | 355,2813 | 614428,5847 | 5454703,5734
HHOO05 614430,4909 | 5454704,3392 | 355,2901 | 614430,4755 | 5454704,3520
HHO06 614423,4284 | 5454745,7618 | 355,2948 | 614423,4137 | 5454745,7672
HHO08 614405,6052 | 5454743,2035 | 355,2902 | 614405,6012 | 5454743,2153
HP401 614299,4649 | 5454803,3297 | 352,8684 | 614299,4921 | 5454803,3197
HP403 614336,0965 | 5454767,5616 | 352,8615 | 614336,1209 | 5454767,5520
HP405 614356,1366 | 5454747,9987 | 352,8606 | 614356,1514 | 5454748,0073
HP408 614366,6273 | 5454758,7323 | 352,8604 | 614366,6258 | 5454758,7312
HP410 614310,6659 | 5454813,3860 | 352,8667 | 614310,6870 | 5454813,3662
HP411 614309,0138 | 5454813,6181 | 352,8589 | 614309,0312 | 5454813,5982




N1 614299,9495 | 5454804,3155 | 352,8579 | 614299,9542 | 5454804,3018 [352,8557|
N2 614368,8333 | 5454774,3251 | 341,7530 | 614368,8368 | 5454774,3205 |341,7547|
N3 614364,2436 | 5454778,7761 | 341,7461 | 614364,2509 | 5454778,7710 |341,7524
N4 614359,6106 | 5454783,3299 | 341,7541 | 614359,6188 | 5454783,3192 |341,7605)
V03 614354,9630 | 5454787,8578 | 341,7486 | 614354,9752 | 5454787,8502 [341,7552]
Vo4 614407,2265 | 5454721,7235 | 342,4886 | 614407,2167 | 5454721,7298 [342,4927|
V05 614383,6631 | 5454770,3641 | 342,3362 | 614383,6581 | 5454770,3587 [342,3317|
V06 614429,7767 | 5454755,0110 | 341,7972 | 614429,7677 | 5454755,0124 341,8001]
Vo8 614323,2029 | 5454829,3273 | 343,4067 | 614323,2159 | 5454829,3221 [343,4122|
Vi1l 614297,4944 | 5454825,5131 | 344,7395 | 614297,5052 | 5454825,5117 [344,7379
V13 614374,8520 | 5454767,9481 | 343,7174 | 614374,8569 | 5454767,9509 |343,7168|
Vi4 614371,8959 | 5454770,8316 | 343,7186 | 614371,9006 | 5454770,8317 |343,7167|
V15 614426,9713 | 54547250565 | 355,2883 | 6144269533 | 5454725,0607 |355,2943)
V18 614426,9771 | 5454725,0569 | 342,4885 | 614426,9577 | 5454725,0709 [342,4935)
V19 614423,1769 | 5454687,6363 | 341,7021 | 614423,1557 | 5454687,6505 [341,7063|
V20 614412,8572 | 5454762,8120 | 341,3346 | 614412,8409 | 5454762,8096 [341,3378|
V21 614438,3436 | 5454704,4871 | 341,9029 | 614438,3337 | 5454704,4990 [341,9055|
V24 614401,9596 | 5454699,7456 | 341,9482 | 614401,9613 | 5454699,7577 [341,9427|
V25 614434,5778 | 5454726,5241 | 341,9626 | 614434,5619 | 5454726,5301 [341,9648|
V27 614343,9320 | 5454809,1120 | 342,9425 | 614343,9365 | 5454809,0953 [342,9453|
V29 614365,5308 | 5454787,9817 | 342,9800 | 614365,5315 | 5454787,9806 |342,9872]
V31 614328,3223 | 5454813,4857 | 342,8725 | 614328,3358 | 5454813,4709 |342,8765|
V33 614344,3529 | 5454797,8346 | 342,8639 | 614344,3626 | 5454797,8247 |342,8656)
0,0262 m 0,0131 m om -0,0131 m -0,0262 m
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Ptiloha ¢. 4 — Analyza vysledkl riznych metod registrace

| Soubor | Mragno regitorvané metodou Cloud to Cloud v

SCENE | Souf. systém UTM |

Rozdil reference - mracno

Body exportované z mracna Referencni seznam souradnic
Oznaceni bodu
X [m] Y [m] Z[m] X [m] Y [m] Z[m]
DHO001 614403,7376 | 5454742,4316 | 341,6871 | 614403,7051 | 5454742,4377 | 341,6906
DHO002 614410,7387 | 5454700,9818 | 341,6805 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929
DHO03 614411,8280 | 5454700,7033 | 341,6736 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6880
DHO05 614430,4837 | 5454704,3208 | 341,6709 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915
DHO06 614423,4331 | 5454745,8010 | 341,6899 | 614423,4234 | 5454745,7674 | 341,6926
DHO07 614422,3780 | 5454746,0902 | 341,6939 | 614422,3763 | 5454746,0501 | 341,6921
DHO08 614405,5066 | 5454743,2479 | 341,6983 | 6144055978 | 5454743,2092 | 341,6935
DP402 614324,5156 | 5454778,8844 | 345,6631 | 614324,5272 | 5454778,8814 | 345,6590
DP403 614336,1126 | 5454767,5433 | 3456656 |614336, 1185 | 5454767,5479 | 345,6590
DP405 614357,8140 | 5454747,7882 | 345,6696 | 614357,8118 | 5454747,7908 | 345,6618
DP406 614366,8902 | 5454757,0877 | 352,8620 | 614366,8784 | 5454757,0835 | 352,8583
DP409 614309,9506 | 5454814,0659 | 345,6707 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540
DP410 614309,0153 | 5454813,5959 | 345,6743 | 614309,0320 | 5454813,5873 | 345,6552
DP411 614299,9349 | 5454804,2907 | 345,6747 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570
HO04 614435,6047 | 5454713,5110 | 339,5530 | 614435,5913 | 5454713,5527 | 339,5719
HOO05 614432,0442 | 5454734,3805 | 339,5699 | 614432,0263 | 5454734,3489 | 339,5789
Ho07 614431,1742 | 5454703,9524 | 339,6749 | 614431,1740 | 5454703,9995 | 339,6956
HO08 614428,8244 | 5454697,1867 | 339,5844 | 614428,8294 | 5454697,2235 | 339,6023
HO12 614420,9077 | 5454694,3393 | 339,5158 | 614420,9195 | 5454694,3780 | 339,5356
HO13 614376,1660 | 5454775,6177 | 340,6444 | 614376,1445 | 54547756035 | 340,6546
HO14 614414,2522 | 5454694,8798 | 339,5976 | 614414,2544 | 5454694,9142 | 339,6155
HO15 614425,7111 | 5454736,4866 | 339,6907 | 6144256970 | 5454736,4449 | 339,6992
HO16 614427,5349 | 5454725,7907 | 339,6940 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043
HO19 614399,6096 | 5454727,5553 | 339,5670 | 614399,5843 | 5454727,5767 | 339,5750
HO020 614402,4698 | 5454710,7825 | 339,5674 | 614402,4632 | 5454710,8146 | 339,5834
HO21 614405,3131 | 5454728,8883 | 339,6712 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806
HO23 614368,0318 | 5454783,2598 | 340,6609 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710
HO24 614397,2151 | 5454741,2458 | 339,5446 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489
HO026 614348,7744 | 5454802,1313 | 340,6683 | 614348,7688 | 5454802,1191 | 340,6688
HO27 614338,6571 | 5454812,0382 | 340,6700 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676
HO28 614333,7053 | 5454816,8370 | 340,6707 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,6666
HO30 614317,6157 | 5454824,9256 | 341,3066 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957
HO31 614323,0135 | 5454819,7424 | 340,9289 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199
HO33 614377,6703 | 5454766,4005 | 340,6729 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799
HO34 614382,8020 | 5454760,0536 | 340,4204 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 340,4209
HO49 614352,7063 | 5454742,8604 | 343,5821 | 614352,7029 | 5454742,8763 | 343,5714
HO50 614346,2082 | 5454749,1525 | 343,5805 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 343,5752
HO51 614339,0478 | 5454756,1912 | 343,5860 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817
HO53 614323,0609 | 5454771,7764 | 343,5880 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801
HO56 614310,4628 | 5454784,1060 | 343,5880 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724
HO57 614304,1409 | 5454790,2396 | 343,5892 | 614304,1652 | 5454790,2378 | 343,5709
HO58 614296,9829 | 5454797,2760 | 343,5851 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653
HO59 614290,2084 | 5454803,8462 | 343,5753 | 614290,2355 | 5454803,8381 | 343,5558
HO61 614342,6067 | 5454760,2189 | 343,6902 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830
HO62 614349,5102 | 5454753,4722 | 343,6891 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819
HO63 614356,2852 | 5454746,7540 | 343,6817 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733
HO64 614324,8139 | 5454777,6207 | 343,6878 | 614324,8258 | 5454777,6139 | 343,6769
HO65 614424,0874 | 5454746,1302 | 339,6960 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993
HO66 614316,3128 | 5454785,9526 | 343,6892 | 614316,3353 | 54547859483 | 343,6728
HO67 614307,8860 | 5454794,1448 | 343,6948 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,6744
HO68 614300,7250 | 5454801,1379 | 343,6926 | 614300,7506 | 5454801,1350 | 343,6731
HO71 614291,7663 | 5454817,0995 | 343,1240 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052
HO76 614406,0497 | 5454755,6901 | 339,2320 | 614406,0471 | 5454755,6460 | 339,2270
HO098 614404,1666 | 5454735,6949 | 339,6783 | 614404,1307 | 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9987 | 5454752,1184 | 339,9638 | 614391,9742 | 5454752,1194 | 339,9632
HHO01 614403,7294 | 5454742,4347 | 355,2994 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HHO02 614410,7363 | 5454700,9893 | 355,2822 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875
HHO03 614412,8228 | 5454700,8644 | 355,2614 | 614412,8099 | 5454700,8920 | 355,2801
HHO04 614428,5945 | 5454703,5376 | 355,2683 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHOO05 614430,4748 | 5454704,3184 | 355,2716 | 614430,4755 | 5454704,3520 | 355,2929
HHO06 614423,4244 | 5454745,8083 | 355,2958 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HHO08 614405,5927 | 5454743,2555 | 355,2869 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4682 | 5454803,3260 | 352,8871 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP403 614336,1097 | 5454767,5541 | 352,8690 | 614336,1209 | 5454767,5520 | 352,8596
HP405 614357,8011 | 5454747,7958 | 352,8597 | 614357,8111 | 5454747,7858 | 352,8537
HP408 614332,1450 | 5454792,4116 | 352,8589 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP410 614309,0143 | 5454813,6019 | 352,8754 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9291 | 5454804,3027 | 352,8768 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557




N1 614368,8562 | 5454774,3257 | 341,7420 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547

N2 614364,2646 | 5454778,7775 | 341,7354 | 614364,2509 | 5454778,7710 | 341,7524
N3 614359,6319 | 5454783,3284 | 341,7478 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9767 | 5454787,8595 | 341,7402 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
V03 614407,2387 | 5454721,7037 | 342,4806 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
V04 614383,6899 | 5454770,3690 | 342,3254 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7874 | 5454755,0574 | 341,7988 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
V06 614323,2158 | 5454829,3406 | 343,4168 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
V08 614297,4788 | 5454825,5271 | 344,7571 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9382 | 5454746,5763 | 341,9908 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V13 614371,9190 | 5454770,8333 | 343,7044 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V14 614426,9784 | 5454725,0998 | 355,2897 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9730 | 5454725,1043 | 342,4839 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1495 | 5454687,6200 | 341,6884 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8440 | 5454762,8409 | 341,3383 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3397 | 5454704,4650 | 341,8847 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
v21 614401,9582 | 5454699,7232 | 341,9281 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5910 | 5454726,5581 | 341,9534 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9434 | 5454809,1026 | 342,9438 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,5497 | 5454787,9923 | 342,9745 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3546 | 5454809,5507 | 342,8511 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V31 614344,3695 | 5454797,8298 | 342,8555 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3606| 5454801,7361| 342,8642| 614340,3549 | 5454801,7265 | 342,8723
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Ptiloha ¢. 4 — Analyza vysledkl riznych metod registrace

| Soubor | Mragno regitorvané metodou Target-Based v TRW | Sout. systém UTM |

Rozdil reference - mracno

Body exportované z mraéna Referenéni seznam soufadnic
Oznaceni bodu
X[m] Y[m] Z[m] X[m] Y[m]

DHO01 614403,7100| 5454742,4423| 341,6868| 614403,7051| 5454742,4377
DH002 614410,7400| 5454701,0093| 341,6885| 614410,7355| 5454701,0207,
DH003 614411,8216| 5454700,7387| 341,6834| 614411,8264| 5454700,7293
DH005 614430,4786| 5454704,3768| 341,6969] 614430,4834| 5454704,3672
DH006 614423,4146| 5454745,7716| 341,6886| 614423,4234| 5454745,7674
DH007 614422,3737| 5454746,0549| 341,6965| 614422,3763| 5454746,0501
DH008 614405,6020| 5454743,2008| 341,6890| 614405,5978| 5454743,2092
DP402 614324,5318| 5454778,8786| 345,6544| 614324,5272| 5454778,8814
DP403 614336,1136| 5454767,5621| 345,6544| 614336,1185| 5454767,5479
DP405 614357,8069| 5454747,7992| 345,6568| 614357,8118| 5454747,7908
DP406 614366,8696| 5454757,0786] 352,8548] 614366,8784| 5454757,0835,
DP409 614309,9483| 5454814,0537| 345,6586| 614309,9697| 5454814,0587
DP410 614309,0100| 5454813,5827| 345,6595| 614309,0320| 5454813,5873
DP411 614299,9354| 5454804,2965| 345,6519] 614299,9566| 5454804,2895
HO04 614435,6007| 5454713,5479| 339,5751| 614435,5913| 5454713,5527
H005 614432,0337| 5454734,3441| 339,5816| 614432,0263| 5454734,3489
HO07 614431,1691| 5454703,9948| 339,6993| 614431,1740| 5454703,9995
H008 614428,8245| 5454697,2280| 339,6064| 614428,8294 5454697,2235
HO12 614420,9065| 5454694,3700| 339,5316] 614420,9195| 5454694,3780
HO13 614376,1615| 5454775,5986| 340,6501| 614376,1445| 5454775,6035
HO14 614414,2456| 5454694,9058| 339,6132|  614414,2544| 5454694,9142
HO15 614425,6870| 5454736,4531| 339,7053| 6144256970 5454736,4449
HO16 614427,5113| 5454725,7446| 339,7093| 614427,5027| 5454725,7514
HO19 614399,5757| 5454727,5673| 339,5765| 614399,5843| 5454727,5767
H020 614402,4688| 5454710,8074| 339,5782| 614402,4632| 5454710,8146
H021 614405,2852| 5454728,9082| 339,6751| 614405,2818| 5454728,9178
H023 614368,0265] 5454783,2354] 340,6664] 614368,0095 5454783,2526
H024 614397,1882] 5454741,2639] 339,5475] 614397,1838| 5454741,2481
H026 614348,7592| 5454802,1109| 340,6630] 614348,7688| 5454802,1191
H027 614338,6473| 5454812,0348| 340,6713| 614338,6567| 5454812,0252
H028 614333,7018| 5454816,8284| 340,6718| 614333,7063| 5454816,8196
HO30 614317,6088| 5454824,9176| 341,3007| 614317,6172| 5454824,9084
HO31 614323,0064| 5454819,7452| 340,9246| 614323,0156| 5454819,7268
HO33 614377,6316| 5454766,3784| 340,6739] 614377,6444| 5454766,3956
HO34 614382,7683| 5454760,0453| 340,4165| 614382,7777| 5454760,0547
H049 614352,7071| 5454742,8617| 343,5822| 614352,7029| 5454742,8763
HO50 614346,2029| 5454749,1499| 343,5839] 614346,2131| 5454749,1581
HO51 614339,0486| 5454756,1928| 343,5845| 614339,0534| 5454756,1977
HO53 614323,0655| 5454771,7689| 343,5854| 614323,0745| 5454771,7737
HO56 614310,4686| 5454784,1019| 343,5687| 614310,4864| 5454784,1068
HO57 614304,1368| 5454790,2502| 343,5649] 614304,1652| 5454790,2378
HO58 614296,9854| 5454797,2892| 343,5603| 614297,0086| 5454797,2728
HO59 614290,2165| 5454803,8579| 343,5546] 614290,2355| 5454803,8381,
HO61 614342,6099| 5454760,2194| 343,6915| 614342,6141| 5454760,2266
HO62 614349,5019| 5454753,4637| 343,6934| 614349,5141| 5454753,4783
HO63 614356,2900| 5454746,7536| 343,6768| 614356,2853| 5454746,7624
HO64 614324,8342| 5454777,6221| 343,6884] 614324,8258| 5454777,6139
HO65 614424,0869| 5454746,0985| 339,6943| 614424,0691| 5454746,0915
HO66 614316,3247| 5454785,9357| 343,6746| 614316,3353| 5454785,9483
HO67 614307,8979| 5454794,1548| 343,6707| 614307,9101| 5454794,1452
HO68 614300,7434| 5454801,1430| 343,6668| 614300,7506| 5454801,1350
HO71 614291,7807| 5454817,0771| 343,1095| 614291,7893| 5454817,0869
HO76 614406,0649| 5454755,6508| 339,2224|  614406,0471| 5454755,6460
H098 614404,1393| 5454735,7165| 339,6740 614404,1307| 5454735,7055
H109 614391,9658| 5454752,1266| 339,9690| 614391,9742| 5454752,1194
HHOO1 614403,7073| 5454742,4452| 355,2942| 614403,6947| 5454742,4488
HH002 614410,7425| 5454701,0100| 355,2929] 614410,7329| 5454701,0180
HHO03 614412,8050| 5454700,8965| 355,2822| 614412,8099| 5454700,8920
HHO04 614428,5933| 5454703,5780| 355,2893| 614428,5847| 5454703,5734
HHO05 614430,4706| 5454704,3660| 355,2961| 614430,4755| 5454704,3520
HHO06 614423,3983| 5454745,7768| 355,2983|  614423,4137| 5454745,7672
HHO08 614405,5968| 5454743,2201| 355,2927| 614405,6012| 5454743,2153
HP401 614299,4699| 5454803,3303| 352,8630] 614299,4921| 5454803,3197,
HP403 614336,1111| 5454767,5620| 352,8633| 614336,1209| 5454767,5520
HP405 614356,1366| 5454748,0030| 352,8606] 614356,1514| 5454748,0073
HP406 614366,6182| 5454758,7228| 352,8520] 614366,6258| 5454758,7312
HP409 614310,6690] 5454813,3711] 352,8648] 614310,6870] 5454813 3662
HP410 614309,0148] 5454813,5898] 352,8600] 614309,0312] 5454813,5082
HP411 614299,9298] 5454804,3067] 352,8485]  614299,9542] 5454804,3018




N1 614368,8532| 5454774,3055| 341,7475| 614368,8368| 5454774,3205| 341,7547
N2 614364,2551| 5454778,7570| 341,7496| 614364,2509| 5454778,7710| 341,7524
N3 614359,6236| 5454783,3088| 341,7575| 614359,6188| 5454783,3192| 341,7605)
N4 614354,9648| 5454787,8398| 341,7512|  614354,9752| 5454787,8502| 341,7552)
V03 614407,2253| 5454721,7382| 342,4870|  614407,2167| 5454721,7298| 342,4927
V04 614383,6679| 5454770,3433| 342,3299|  614383,6581| 5454770,3587| 342,3317
V05 614429,7783| 5454755,0256| 341,8045| 614429,7677| 5454755,0124| 341,800
V06 614323,2111| 5454829,3379| 343,4073| 614323,2159| 5454829,3221| 343,4122
V08 614297,4928| 5454825,5283| 344,7411|  614297,5052| 5454825,5117| 344,7379
V12 614374,8651| 5454767,9460| 343,7125| 614374,8569| 5454767,9509| 343,7168
V13 614371,8834| 5454770,8483| 343,7109| 614371,9006| 5454770,8317| 343,7167
V14 614426,9487| 5454725,0733| 355,2995|  614426,9533| 5454725,0607| 355,2943
V15 614426,9503| 5454725,0611| 342,4958|  614426,9577| 5454725,0709| 342,4935)
V18 614423,1643| 5454687,6375| 341,7028|  614423,1557| 5454687,6505| 341,7063
V19 614412,8331| 5454762,8204| 341,3308| 614412,8409| 5454762,8096( 341,3378)
V20 614438,3483| 5454704,5038| 341,9093| 614438,3337| 5454704,4990| 341,9055)
V21 614401,9564| 5454699,7403| 341,9401| 614401,9613| 5454699,7577| 341,947
V24 614434,5741| 5454726,5259| 341,9712| 614434,5619| 5454726,5301| 341,9648
V25 614343,9318| 5454809,1027| 342,9403| 614343,9365| 5454809,0953| 342,9453
V27 614365,5425| 5454787,9734| 342,9835|  614365,5315| 5454787,9806| 342,9872)
V30 614328,3262| 5454813,4758| 342,8696| 614328,3358| 5454813,4709| 342,8765)
V31 614344,3577| 5454797,8113| 342,8606| 614344,3626| 5454797,8247| 342,8656)
V33 614340,3431| 5454801,7312| 342,8669|  614340,3549| 5454801,7265| 342,8723
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Ptiloha ¢. 4 — Analyza vysledkl riznych metod registrace

| Soubor | Mragno regitorvané metodou Target-Based v SCENE | Souf. systém UTM |

Oanatent Body exportované z mracna Referenéni seznam soufadnic Rozdil reference - mraéno

i T Y [m] z[m] X [m] Y [m] z[m]
DHO01 614403,7100 | 5454742,4466 | 341,6869 | 614403,7051 |5454742,4377 [ 341,6906
DH002 614410,7324 | 5454701,0109 | 341,6948 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929
DH003 614411,8136 | 5454700,7106 | 341,6886 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6880
DHO05 614430,4772 | 5454704,3579 | 341,6939 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915
DHO06 614423,4333 | 5454745,7625 | 341,6901 | 614423,4234 | 5454745,7674 | 341,6926
DH007 614422,3797 | 5454746,0355 | 341,6916 | 614422,3763 | 5454746,0501 | 341,6921
DHO08 614405,6076 | 5454743,2129 | 341,6936 | 614405,5978 | 5454743,2092 [ 341,6935
DP402 614324,5191 | 5454778,9004 | 345,6622 | 614324,5272 | 5454778,8814 [ 345,6590
DP403 614336,1228 | 5454767,5688 | 345,6693 | 614336, 1185 | 5454767,5479 | 345,6590
DP405 614357,8167 | 5454747,8075 | 345,6680 | 614357,8118 | 5454747,7908 | 345,6618
DP406 614366,8823 | 5454757,0979 | 352,8637 | 614366,8784 | 5454757,0835 | 352,8583
DP409 614309,9357 | 5454814,0621 | 345,6498 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540
DP410 614308,9986 | 5454813,5917 | 345,6480 | 614309,0320 | 5454813,5873 | 345,6552
DP411 614299,9176 | 5454804,2904 | 345,6535 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570
Hoo4 614435,5960 | 5454713,5391 | 339,5781 | 614435,5913 | 5454713,5527 | 339,5719
HOO05 614432,0404 | 5454734,3362 | 339,5851 | 614432,0263 | 5454734,3489 | 339,5789
Ho07 614431,1694 | 5454703,9848 | 339,6996 | 614431,1740 | 5454703,9995 | 339,6956
HO08 614428,8189 | 5454697,2147 | 339,6069 | 614428,8294 | 5454697,2235 | 339,6023
HO12 614420,9080 | 5454694,3632 | 339,5370 | 614420,9195 | 5454694,3780 | 339,5356
HO13 614376,1492 | 5454775,6082 | 340,6604 | 614376,1445 | 5454775,6035 | 340,6546
HO14 614414,2427 | 5454694,8961 | 339,6128 | 614414,2544 | 5454694,9142 | 339,6155
HO15 614425,7012 | 5454736,4301 | 339,6989 | 614425,6970 | 5454736,4449 | 339,6992
HO16 614427,5175 | 5454725,7466 | 339,7084 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043
HO19 614399,5890 | 5454727,5773 | 339,5758 | 614399,5843 | 5454727,5767 | 339,5750
HO20 614402,4559 | 5454710,7999 | 339,5849 | 614402,4632 | 5454710,8146 | 339,5834
HO21 614405,2864 | 5454728,9150 | 339,6852 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806
HO023 614368,0244 | 5454783,2664 | 340,6748 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710
H024 614397,1987 | 5454741,2636 | 339,5479 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489
HO26 614348,7583 | 5454802,1240 | 340,6667 | 614348,7688 | 5454802,1191 | 340,6688
HO27 614338,6395 | 5454812,0392 | 340,6694 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676
HO28 614333,6902 | 5454816,8331 | 340,6720 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,6666
HO30 614317,5993 | 5454824,9215 | 341,2988 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957
HO31 614322,9987 | 5454819,7402 | 340,9213 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199
HO33 614377,6613 | 5454766,4139 | 340,6851 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799
HO34 614382,7875 | 5454760,0724 | 340,4258 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 340,4209
HO49 614352,7201 | 5454742,8910 | 343,5827 | 614352,7029 | 5454742,8763 | 343,5714
HO50 614346,2273 | 5454749,1764 | 343,5858 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 343,5752
HO51 614339,0631 | 5454756,2157 | 343,5879 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817
HO53 614323,0703 | 5454771,7915 | 343,5860 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801
HO56 614310,4639 | 5454784,1125 | 343,5801 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724
HO57 614304,1359 | 5454790,2427 | 343,5722 | 614304,1652 | 5454790,2378 [ 343,5709
HO58 614296,9716 | 5454797,2744 | 343,5609 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653
HO59 614290,2050 | 5454803,8387 | 343,5519 | 614290,2355 | 5454803,8381 | 343,5558
Ho61 614342,6238 | 5454760,2404 | 343,6923 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830
HO62 614349,5290 | 5454753,4957 | 343,6920 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819
HO63 614356,3002 | 5454746,7809 | 343,6850 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733
HO64 614324,8176 | 5454777,6270 | 343,6859 | 614324,8258 |5454777,6139 [ 343,6769
HO65 614424,0790 | 5454746,0816 | 339,6973 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993
HO66 614316,3133 | 5454785,9623 | 343,6807 | 614316,3353 | 5454785,9483 | 343,6728
Ho67 614307,8905 | 5454794,1338 | 343,6772 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,6744
HO68 614300,7313 | 5454801,1386 | 343,6697 | 614300,7506 | 5454801,1350 | 343,6731
HO71 614291,7694 | 5454817,0998 | 343,0997 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052
HO76 614406,0520 | 5454755,6558 | 339,2325 | 614406,0471 | 5454755,6460 | 339,2270
HO098 614404,1406 | 5454735,7100 | 339,6818 | 614404,1307 | 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9823 | 5454752,1385 | 339,9669 | 614391,9742 | 5454752,1194 | 339,9632
HHO01 614403,7040 | 5454742,4514 | 355,2999 | 614403,6947 | 5454742,4488 | 355,2895
HHO002 614410,7148 | 5454701,0082 | 355,2958 | 614410,7329 | 5454701,0180 | 355,2875
HHO003 614412,8064 | 5454700,8776 | 355,2755 | 614412,8099 | 5454700,8920 | 355,2801
HHO04 614428,5894 | 5454703,5613 | 355,2769 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HHO05 614430,4685 | 5454704,3427 | 355,2964 | 614430,4755 | 5454704,3520 | 355,2929
HHO06 614423,4329 | 5454745,7584 | 355,2968 | 614423,4137 | 5454745,7672 | 355,2917
HHO08 614405,6104 | 5454743,2200 | 355,2938 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4556 | 5454803,3245 | 352,8649 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP403 614336,1225 | 5454767,5724 | 352,8687 | 614336,1209 | 5454767,5520 | 352,8596
HP405 614357,8209 | 5454747,8060 | 352,8640 | 614357,8111 | 5454747,7858 | 352,8537
HP408 614332,1453 | 5454792,4130 | 352,8627 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP410 614308,9951 | 5454813,6003 | 352,8502 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9216 | 5454804,3040 | 352,8540 | 614299,9542 | 5454804,3018 | 352,8557




N1 614368,8508 | 5454774,3395 | 341,7544 | 614368,8368 | 5454774,3205 | 341,7547
N2 614364,2600 | 5454778,7691 | 341,7495 | 614364,2509 | 5454778,7710| 341,7524
N3 614359,6284 | 5454783,3223 | 341,7592 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9695 | 5454787,8411 | 341,7525 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
V03 614407,2197 | 5454721,7260 | 342,4941 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
V04 614383,6630 | 5454770,3690 | 342,3350 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7655 | 5454755,0032 | 341,7977 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
V06 614323,2043 | 5454829,3435 | 343,4115 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
V08 614297,4950 | 5454825,5254 | 344,7436 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9605 | 5454746,5789 | 342,0001 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V13 614371,9155 | 5454770,8358 | 343,7186 | 614371,9006 | 5454770,8317 | 343,7167
V14 614426,9632 | 5454725,0581 [ 355,2955 | 614426,9533 [ 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9722 | 5454725,0682 | 342,4926 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1368 | 5454687,6485 | 341,7115 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8555 | 5454762,8239 | 341,3400 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3314 | 5454704,4946 | 341,9077 | 614438,3337 | 5454704,4990 | 341,9055
V21 614401,9478 | 5454699,7552 | 341,9424 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5752 | 5454726,5255 | 341,9683 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9217 | 5454809,1050 | 342,9384 | 614343,9365 | 5454809,0953 [ 342,9453
V27 614365,5460 | 5454787,9900 | 342,9829 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3261 | 5454809,5656 | 342,8561 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V31 614344,3539 | 5454797,8343 | 342,8609 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3439 | 5454801,7401 | 342,8706 | 614340,3549 | 5454801,7265 | 342,8723
0,0311 m 0,0156 m om -0,0156 m -0,0311 m
0,0239 m 0,0119 m om -0,0119 m -0,0239 m
dy =
s v T SSSSS—
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Ptiloha €. 5 — Analyza vysledk pfi niz§im poctu VB

| Soubor | Vysledného mraéna georeferencované na 6 VB

\ Souft. systétm UTM \

Oznaceni bodu Body exportované z mraéna Referenéni seznam soufadnic | Rozdil reference - mraéno |
X [m] Y [m] Z[m] X[m] Y [m] Z[m] dx[m] | dy [m] | dz [m]
DH001 614403,70595454742,4434| 341,6912 | 614403,7051 | 5454742,4377 | 341,6906
DHO002 614410,7401{5454701,0139] 341,6892 | 614410,7355 | 5454701,0207 | 341,6929
DHO003 614411,8239(5454700,7366| 341,6850 | 614411,8264 | 5454700,7293 | 341,6880
DHO004 614428,6006 [ 5454703,5857 | 340,8860 | 614428,5917 | 5454703,5799 | 340,8873
DHO005 614430,4836 [ 5454704,3735| 341,6924 | 614430,4834 | 5454704,3672 | 341,6915
DHO006 614423,4207 [ 5454745,7731| 341,6955 | 614423,4234 | 5454745,7674 | 341,6926
DHO07 614422,3696 [ 5454746,0551 | 341,6968 | 614422,3763 | 5454746,0501 | 341,6921
DHO08 614405,5996 [ 5454743,2111| 341,6881 | 614405,5978 | 5454743,2092 | 341,6935
DP401 614299,4968 [ 5454803,3290| 345,6535 | 614299,4986 | 5454803,3229 | 345,6560
DP402 614324,5266 [ 5454778,8807 | 345,6595 | 614324,5272 | 5454778,8814 | 345,6590
DP403 614336,1226 [ 5454767,5464 | 345,6624 | 614336,1185 | 5454767,5479 | 345,6590
DP404 614356,1495 | 5454747,9905 | 345,6576 | 614356,1588 | 5454747,9964| 345,6581
DP405 614357,8101|5454747,7936| 345,6615 | 614357,8118 | 5454747,7908 | 345,6618
DP406 614366,8723[5454757,0823 | 352,8589 | 614366,8784 | 5454757,0835 352,8583
DP409 614309,9627 [ 5454814,0574 | 345,6605 | 614309,9697 | 5454814,0587 | 345,6540
DP410 614309,0272[5454813,5848| 345,6622 | 614309,0320 | 5454813,5873 345,6552
DP411 614299,9575 [ 5454804,2931 | 345,6560 | 614299,9566 | 5454804,2895 | 345,6570
H002 614388,4821(5454767,1635| 339,7090 | 614388,4941 | 5454767,1499 | 339,7021
H004 614435,5966 [ 5454713,5565 | 339,5750 | 614435,5913 | 5454713,5527 339,5719
HO05 614432,0301 [ 5454734,3507| 339,5890 | 614432,0363 | 5454734,3489 339,5789
H007 614431,1752 [5454703,9999 | 339,6958 | 614431,1740 | 5454703,9995 | 339,6956
HO08 614428,8296 [ 5454697,2296| 339,6015 | 614428,8294 | 5454697,2235| 339,6023
HO09 614429,7270(5454689,6150| 339,4342 | 614429,7270 | 5454689,6216 339,4373
HO10 614416,0534 [ 5454687,4195| 339,4321 | 614416,0557 | 5454687,4242 | 339,4387
HO12 614420,9136 [ 5454694,3788| 339,5332 | 614420,9195 | 5454694,3780| 339,5356
HO13 614376,1524 (5454775,6022 | 340,6551 | 614376,1545 | 5454775,6035 | 340,6546
HO14 614414,2495 [ 5454694,9152 | 339,6069 | 614414,2544 | 5454694,9062 | 339,6155
HO15 614425,6988 [ 5454736,4330| 339,7080 | 614425,6970 | 5454736,4449 | 339,6992
HO16 614427,5038 [ 5454725,7513 | 339,7155 | 614427,5027 | 5454725,7514 | 339,7043
HO19 614399,5829|5454727,5748| 339,5767 | 614399,5843 | 5454727,5767| 339,5750
H020 614402,4634 5454710,8084| 339,5781 | 614402,4632 | 5454710,8146| 339,5834
HO21 614405,2850(5454728,9136| 339,6803 | 614405,2818 | 5454728,9178 | 339,6806
H023 614368,0209 [ 5454783,2456| 340,6736 | 614368,0095 | 5454783,2526 | 340,6710
H024 614397,1873[5454741,2590| 339,5498 | 614397,1838 | 5454741,2481 | 339,5489
H025 614357,4878[5454793,5589| 340,6718 | 614357,4814 | 5454793,5630| 340,6699
HO26 614348,7631(5454802,1202 | 340,6734 | 614348,7688 | 5454802,1191 | 340,6688
H027 614338,6530(5454812,0332| 340,6763 | 614338,6567 | 5454812,0252 | 340,6676
H028 614333,7014 (5454816,8231| 340,6762 | 614333,7063 | 5454816,8196 | 340,6666
HO30 614317,6108 [ 5454824,9202 | 341,3043 | 614317,6172 | 5454824,9084 | 341,2957
HO31 614323,0083 [ 5454819,7363 | 340,9287 | 614323,0156 | 5454819,7268 | 340,9199
H032 614405,12985454766,2996 | 338,5311 | 614405,1300 | 5454766,2887 | 338,5269
HO33 614377,6378 [ 5454766,4094 | 340,6788 | 614377,6444 | 5454766,3956 | 340,6799
HO34 614382,7716(5454760,0553 | 340,4230 | 614382,7777 | 5454760,0547 | 340,4209
HO38 614358,7006 [ 5454736,7376| 343,3610 | 614358,6954 | 5454736,7437 | 343,3603
HO049 614352,7060 [ 5454742,8698| 343,5715 | 614352,7029 | 5454742,8763| 343,5714
HO50 614346,2140(5454749,1655| 343,5756 | 614346,2131 | 5454749,1581 | 343,5752
HO51 614339,0521 [5454756,1971| 343,5810 | 614339,0534 | 5454756,1977 | 343,5817
HO53 614323,0730(5454771,7726| 343,5819 | 614323,0745 | 5454771,7737 | 343,5801
HO54 614429,8181|5454747,2416 | 339,5857 | 614429,8159 | 5454747,2375| 339,5757
HO56 614310,4821|5454784,1132| 343,5747 | 614310,4864 | 5454784,1068 | 343,5724
HO57 614304,1569 [ 5454790,2438| 343,5706 | 614304,1652 | 5454790,2378 343,5709
HO58 614297,0023 [5454797,2784| 343,5664 | 614297,0086 | 5454797,2728 | 343,5653
HO59 614290,2332 5454803,8480| 343,5585 | 614290,2355 | 5454803,8381 | 343,5558
HO61 614342,6132(5454760,2243 | 343,6851 | 614342,6141 | 5454760,2266 | 343,6830
H062 614349,5679 [5454753,4617 | 343,6840 | 614349,5141 | 5454753,4783 | 343,6819
HO63 614356,2850  5454746,7619| 343,6730 | 614356,2853 | 5454746,7624 | 343,6733
HO64 614324,8252 (5454777,6170| 343,6823 | 614324,8258 | 5454777,6139| 343,6769
HO65 614424,0722 [5454746,0963 | 339,7015 | 614424,0691 | 5454746,0915 | 339,6993
HO66 614316,3292 [5454785,9489| 343,6771 | 614316,3353 | 5454785,9483 | 343,6728
HO67 614307,9027|5454794,1457 | 343,6754 | 614307,9101 | 5454794,1452 | 343,6744
HO68 614300,7456 [ 5454801,1471| 343,6730 | 614300,7506 | 5454801,1350( 343,6731
HO69 614296,2208 [ 5454806,6453 | 343,5947 | 614296,2263 | 5454806,6397 | 343,5949
HO71 614291,7850(5454817,0844 | 343,1136 | 614291,7893 | 5454817,0869 | 343,1052
HO75 614307,6614 [ 5454833,4276| 341,4450 | 614307,6705 | 5454833,4246| 341,4354
HO76 614406,0561 [ 5454755,6512 | 339,2299 | 614406,0471 | 5454755,6460| 339,2270
H098 614404,1351[5454735,7135| 339,6807 | 614404,1307 | 5454735,7055 | 339,6798
H109 614391,9696 [ 5454752,1258| 339,9681 | 614391,9742 | 5454752,1194 339,9632




HHO01 614403,7005 [ 5454742,4480| 355,3000 | 614403,6947 | 5454742,4488| 355,2895

HH002 614410,7381[5454701,0197| 355,2894 | 614410,7329 | 5454701,0180| 355,2875
HH003 614412,8100(5454700,8966 355,2857 | 614412,8099 | 5454700,8920| 355,2801
HHO004 614428,5888 [ 5454703,5780| 355,2855 | 614428,5847 | 5454703,5734 | 355,2855
HH005 614430,4763 [ 5454704,3601 | 355,2942 | 614430,4755 | 5454704,3520| 355,2929
HHO006 614423,4099 [ 5454745,7799 355,2956 | 614423,4137 | 5454745,7672| 355,2917
HH007 614421,3843 [ 5454745,8736 355,2863 | 614421,3806 | 5454745,8735| 355,2879
HH008 614405,5989 [5454743,2176| 355,2947 | 614405,6012 | 5454743,2153 | 355,2907
HP401 614299,4902 [ 5454803,3283 | 352,8662 | 614299,4921 | 5454803,3197 | 352,8601
HP402 614324,5243 [5454778,8740) 352,8605 | 614324,5213 | 5454778,8725| 352,8573
HP403 614336,1151(5454767,5571 352,8641 | 614336,1209 | 5454767,5520| 352,8596
HP405 614357,8092 5454747,7866 352,8597 | 614357,8111 | 5454747,7858| 352,8537
HP406 614366,6212 5454758,7278| 352,8569 | 614366,6258 | 5454758,7312| 352,8578
HP408 614332,1559(5454792,3953 | 352,8775 | 614332,1630 | 5454792,4026 | 352,8649
HP409 614310,6763 [ 5454813,3670) 352,8684 | 614310,6870 | 5454813,3662 | 352,8596
HP410 614309,0258 [ 5454813,5965 352,8633 | 614309,0312 | 5454813,5982 | 352,8543
HP411 614299,9522 5454804,3037| 352,8557 | 614299,9542 | 5454804,3018 352,8557
N1 614368,8443 [5454774,3144| 341,7541 | 614368,8368 | 5454774,3205| 341,7547
N2 614364,2530(5454778,7655 | 341,7494 | 614364,2509 | 5454778,7710| 341,7524
N3 614359,6215[5454783,3158 341,7582 | 614359,6188 | 5454783,3192 | 341,7605
N4 614354,9691 [ 5454787,8464 | 341,7524 | 614354,9752 | 5454787,8502 | 341,7552
Vo3 614407,2209(5454721,7341 342,4896 | 614407,2167 | 5454721,7298 | 342,4927
Vo4 614383,6725(5454770,3530) 342,3298 | 614383,6581 | 5454770,3587 | 342,3317
V05 614429,7724(5454755,0219 341,8053 | 614429,7677 | 5454755,0124 | 341,8001
V06 614323,2107 5454829,3302 | 343,4170 | 614323,2159 | 5454829,3221 | 343,4122
V08 614297,4966  5454825,5201 | 344,7444 | 614297,5052 | 5454825,5117 | 344,7379
V11 614393,9614 [ 5454746,5679| 342,0025 | 614393,9612 | 5454746,5603 | 341,9998
V12 614374,8603 [ 5454767,9394 | 343,7176 | 614374,8569 | 5454767,9509 | 343,7168
V13 614371,9032[5454770,8233 | 343,7206 | 614371,9006 | 5454770,8317| 343,7167
V14 614426,9504 [ 5454725,0687 | 355,3028 | 614426,9533 | 5454725,0607 | 355,2943
V15 614426,9575 [ 5454725,0630) 342,4970 | 614426,9577 | 5454725,0709 | 342,4935
V18 614423,1614 5454687,6465 | 341,7042 | 614423,1557 | 5454687,6505 | 341,7063
V19 614412,8383 [5454762,8178| 341,3354 | 614412,8409 | 5454762,8096 | 341,3378
V20 614438,3441[5454704,5028| 341,9062 | 614438,3337 | 5454704,4990| 341,9055
V21 614401,9584 (5454699,7512| 341,9392 | 614401,9613 | 5454699,7577 | 341,9427
V24 614434,5681 [ 5454726,5334| 341,9794 | 614434,5619 | 5454726,5301 | 341,9648
V25 614343,9346 [ 5454809,0966 | 342,9518 | 614343,9365 | 5454809,0953 | 342,9453
V27 614365,5356 [ 5454787,9793 | 342,9918 | 614365,5315 | 5454787,9806 | 342,9872
V29 614332,3313[5454809,5579| 342,8647 | 614332,3400 | 5454809,5557 | 342,8631
V30 614328,3294 5454813,4743 | 342,8789 | 614328,3358 | 5454813,4709 342,8765'
V31 614344,3583|5454797,8193 | 342,8591 | 614344,3626 | 5454797,8247 | 342,8656
V33 614340,3478 | 5454801,7291| 342,8710 | 614340,3549 | 5454801,7265 342, 8723
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