V“@IK Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
| Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography
b B

Technologie RPAS v mericke praxi,
BIM a meérictvi z pohledu
fotogrammetrie a DPZ
pri vystavbe dopravnich infrastruktur

28. bfezna 2019, VSB TU Ostrava, KGDM
Ing. V. SafaF, Ph.D.
Bc. Jakub Karas



V“@IK Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
| Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

UK defenseless against ‘disruptive drone attacks’ at
airports, minister admits
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Drone again?
London Heathrow
grounds flights
after UAV sighting
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Nano RPAS bezpilotni
letove prostredky s
vydrzi mensi jak 1
hodina, dolet do 1km,
dostup do 100m nad
urovni terénu.

DragonSiayer - Mirat Flight
Systems, USA

o

Black Homet

ProxDynamics,

Novadem, France BAE Systems, USA Norway
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Mini UAS bezpilotni
letove prostredky do
30kg (norma UCL CR
rika nad 7kg), vydrz
delsi jak 1 hodina,
dolet do 200km,
e dostup do 1250m nad
urovni terénu

AGPiane Arara - AGX Technologia, Brazil Silent Eyes - Raytheon, USA

Koax X240 - Swiss UAS, Switzerland SR-100 - Rotomotion, USA

)
g

Karma - Comets UAVS, Spain

iw@ \-TOL Aerospace, Australia
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Kamery pro drony Stredoformatoveé

kamery PhaseOne
Upravené kinoformatové

kamery FF

kamery
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ha B RIEGL VUX-1UAV
Skenery pro drony e

Velodyne HDL -32E
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FARO Laser Scanner' Focus 3D X130
YellowScan Lidar
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A Jak a k cemu pouzit vyse
uvedenou techniku pro

T Ty

mapovani ve velkych meritkach?
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> K tvorbe podrobného ortofoto s ground
sample distance o hodnoté 2 az 3cm s
vysokou polohovou presnosti , méereni
podrobnych bodu mapovani ve 3D, uréeni
kubatur odtézeného materialu, ...
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Tvorba ortofoto

Testovani identifikace kolku

Testovani postuput signalizace
Planovani optimalniho GSD

Snimkovani kalibracnich zakladen
Snimkovani testovacich katastralnich
uzemi

Geodeticka meéreni prirozene
signalizovanych bodu k ovéreni polohové
presnosti ortofoto

7. Rozbor polohové presnosti vytvoreného
ortofoto
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= Bl Vychozi a kontrolni body - stabilizace,
signalizace, velikost, tvar, material

s e
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-y , N o
Vychozi a kontrolni body - stabilizace, signalizace,
, tvar, material
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Prekryty bloku a rad testovaci zakladny D11
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Variantavypoctu ¢. 1 — dvé dvojice vychozich bodu tj. 4 body 0

| 0

Varianta vypoc¢tu ¢. 2 — tfi dvojice vychozich bodu tj. 6 bodt 0
Varianta vypoctu €. 3 — pét dvojic vychozich bodi tj. 10 bodu 0
Variantavypoctu ¢. 4 — sedmnact dvojic vychozich bodu tj. 34 bodui 0
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Vysledna tabulka presnosti vypocCetnich variant
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Popis varianty (hodnoty v tabulce v

metrech): RMSEXxy MAX MIN RMSEz | MAX MIN
Y X Y Y X z z z
Varianta | vypocet - vstupuji 4 body,
1,014 | 0,080 | 1,664 | 0,107 | -0,361 |-0,173| 2,148 3,753 | -0,906
¢.1 96 bodu je kontrolnich
Varianta | vypocet - vstupuje 6 bodu
0,041 | 0,041 | 0,113 |-0,020| -0,020 |-0,107| 0,038 0,120 | -0,113
¢.2 94 bodu je kontrolnich
Varianta | vypocet - vstupuje 10 bodu
0,015 | 0,015 | 0,040 | 0,036 | -0,035 |-0,042| 0,039 0,143 | -0,094
¢.3 90 bodu je kontrolnich
Varianta | vypocet - vstupuje 34 bodu
0,012 | 0,011 | 0,032 | 0,025 | -0,014 |-0,026| 0,035 0,115 | -0,093
¢4 67 bodu je kontrolnich
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Zakladni charakteristiky letového planu jsou uvedeny v Tabulce €. 10. nasledujici:
Tabulka ¢.10: zdkladni parametry snimkovdnf{ lokality k.u.. Tymdkov
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- Parametry snimkovani v k.u. Tymakov

Parametr Rozmér Hodnota
Plocha lokality ha 155
GSD cm 2
Priamérna letova vyska nad terénem m 76
Podélny prekryt % 80
Pricny prekryt % 70
Prekryt mezi snimkovymi bloky Jedna rada
Celkova letova doba v lokalité v souctu tri bloku minuta 84
Celkovy nalet v souhrnu vSech tri bloku km 82
Celkovy pocet snimku v souhrnu vsech tri bloku - 3946

Interval snimkovani S 0,7




MAVinci Desktop 3.4

Window Session

= /'\ Welcome

—“: Map layer manager
FE Log

30z Settings

e Camera settings

L&D About

S Session: G:\WUGTK_Tymakov\MAVinci -~
H » FTP
B 7- Unconnected .'
1.0
0.5
0.0
-2.0 -1.5 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0 15 20 25 3.0

E}ﬂ@(empty) on air flight plan (0:33 / 500m / 0 pic) (Om* / Om?) (0% / 0%)
META 4x TERRAIN U d file (1:24:16 / 77.2km / 3946 pic) (1.77km* / 1.88km?) (99.9% / 100%]

0%@
-/~ Photosettings: Wind Yaw:34° single direction-off maxRoll:10° maxPitch:15° interval-0.7s
=88 AOI*: 1.55km? gsd:2cm altitude:74.3m pInFlight:80% min. lapInFlight:30% overlapParallel:60%

&% Cormers
267 Row Start 1: Om 1x (26.6km / 29:02 / 1381 pic)
&3¢V Cell Start 1: 0m (53.5ha) - (29:02 / 26_6km / 1381 pic)
-/~ Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval:0.7s
£ Start procedure
AOI*: 53.5ha gsd:2cm altitude:77.3m overlapInFlight:80% min. overlapinFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.500256284° Lat:49.715463472°
&-/\ Event Reactions - safety altiude 83m
6% Row Start 2: 578m 1x (25.4km / 27:41 / 1289 pic)
&3 Cell Start 1: Om (53.1ha) - (27:41 / 25.4km / 1289 pic)
+* Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval-0.7s

4 Start procedure
&-88 AOI*: 53.1ha gsd:2cm altitude:64.8m overlapinFlight:80% min. overlapinFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.500179028° Lat:49.715608448°
-/ Event Reactions - safety altiude 83m
6 Row Start 3: 1.21km 1x (24.2km / 26:27 / 1276 pic)
&3¢V Cell Start 1: 0Om (48_6ha) - (26:27 / 24 2km / 1276 pic)

-/ Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval:0.7s

4 Start procedure Vi
88 AOI*: 48.6ha gsd:2cm altitude:101m ¢ pinFlight:80% min. lapinFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.499887171° Lat:49.715719096°
& A\ Event Reactions - safety altiude 83m
&% Row Start 4: 2.25km 1x (Lkm / 1:05 / 0 pic) L
AN UAV v
(V] show coverage preview [¥] show AQI filled
Unnamed file
TERRAIN
META 4x

flight time~1:24:16
distance~77.2km

image count=3,946

total coverage= true ortho 1.77km? / pseudo ortho 1.88km?
AOI coverage= true ortho 99.9% / pseudo ortho 100%
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b= B Statistika letu 12.2.2015 k.. Tyméakov

I'I_'i-muj(empty) on air flight plan (0:33 7 500m 7 0 pic) (Om? 7 Om?) (0% /7 0%) K
=96 V/META 4x TERRAIN Unnamed file (1:24:16 / 77_2km / 3946 pic) (1.77km? / 1.88km?) (99.9% / 100%){
/> Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval-0.7s
S8 AOI*: 1.55km? gsd:2cm altitude:74.3m overlapInFlight:80% min. overlapInFlight:30% overlapParallel:60%
% Corners
&6” Row Start 1: Om 1x (26.6km / 28:02 / 1381 pic)
@-*@Cell Start 1: Om (53.5ha) - (29:02 / 26.6km / 1381 pic)
/" Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval:0.7s
4 Start procedure
@8 AOI*: 53.5ha gsd:2cm altitude:77.3m overlapInFlight:80% min. overlapinFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.500256284° Lat:49.715463472°
&-/\ Event Reactions - safety altiude 83m
&6” Row Start 2: 578m 1x (25.4km / 27:41 / 1289 pic)
@*@Cell Start 1: Om (53.1ha) - (27:41 / 25_4km / 1289 pic)
+* Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval-0.7s
4 Start procedure
@8 AOI*: 53.1ha gsd:2cm altitude:64.8m overlapInFlight:80% min. overlaplnFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.500179028° Lat:49.7156084438°
&/ Event Reactions - safety altiude 83m
&6 Row Start 3: 1.21km 1x (24.2km / 26:27 / 1276 pic)
é}-x@Cell Start 1: Om (48.6ha) - (26:27 / 24 2km / 1276 pic)
+* Photosettings: Wind Yaw:34° single direction:off maxRoll:10° maxPitch:15° interval:0.7s
4 Start procedure
@8 AOI*: 48 6ha gsd:2cm altitude:101m overlapInFlight:80% min. overlapinFlight:30% overlapParallel:60%
Land.P Mode:Stay airborne Altitude:100m Yaw:0° Lon:13.499887171° Lat:49.715719096°
&-/\ Event Reactions - safety altiude 83m
&-¢” Row Start 4: 2.25km 1x (1km / 1:05 / 0 pic)
j}_/‘."s@UAV |¥
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Priprava letu RPAS 12.2.2015 k.u. Tymakoy,

1
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hozich bodu - Tymakov

Signalizované VB 5cm
koleCky natrenymi zeleno
reflexni barvou
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=B Doplnéni prirozené signalizovanych
vychozich bodu

6002 ryha v postranni ¢are silnice
6003 mezera v chodni¢ku na soukr. pozemku
v prasklina v postranni €are silnice
délu asfaltu na silnici
eni postrannl ¢ary na silnici
hoag i u budovy
g odbocujici cesty
Bniku u prijezdu do zahrady
wyce
@du do domu
@ kanalu vic do silnice
BEEanalu u domu
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Rozlozeni
vychozich bodu
v 'k.U. Tymakov
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Zbytkove chyby po korelacnim vypoctu na
vychozich bodech

Label | X error (m) | ¥ error (m) | Z error (m) | Error {(m) | Projections | Error (pix)
6017 |-0.002102 |-0.003092 0.003047 0.004824 0.288002
6019 | 0.003086 0.000347 -0.000911 0.003236 |7 0.293068
6020 |-0.001846 | 0.008249 -0.007551 |0.011334 |7 0.321472
6021 |0.011311 -0.004652 | 0.014937 0.019305 |5 0.348493
6023 |-0.002111 | 0.004884 -0.004929 | 0.007253 |5 0.4102886
6024 | 0.001499 -0.002034 | 0.003392 0.004229 | 4 0.125961
6025 | 0.001646 0.004753 0.002310 0.005535 |6 0.477832
6026 |-0.000164 |-0.001454 0.001286 0.001849 | 10 0.182462
6028 |-0.007837 0.004548 -0.014953 |0.017484 | 4 0.426764
6030 |-0.000775 |-0.000064 |0.001317 0.001530 |6 0.479958
6031 | 0.000870 -0.000010 0.000088 0.000874 |3 0.244230
6032 | 0.005399 -0.011686 | 0.011712 0.017403 | 11 0.241000
6066 |-0.000976 |-0.000291 0.004626 0.004737 | 11 0.306856
6070 | 0.008058 -0.003892 |-0.010665 |0.013922 |13 0.346640
Total | 0.004218 0.006557 0.007173 0.010594 | 187 0.332321
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31 mku zastavby Tymakov
; }{
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b= Bykazka prirozeneé signalizovaného
bodu geodeticky zamereného na
lokalite Tymakov
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k= H Kontrolni méreni kvality vysledného ortofota

Na lokalite k.u. Tymakov byly kontrolovany a porovnavany vysledné
souradnice 80 kontrolnich bodu (stfedy Soupat, rohy kanalovych vpusti
atd.) ziskanych z ortofota se soufadnicemi z geodetickych méreni polohy a
vysSky. K porovnani byly pouzity jen body, které nebyly pouzity pfi
fotogrammetrickych vypodctech. Stfedni odchylky soufadnicovych rozdilu a
stfredni souradnicova odchylka z nich vypocCtena dosahly hodnot:

my = 2,66 cm, mx = 2,38 cm,

20 = O dchylky v souFadnici Y

e O dchylky v souradnici X

=
3]
| 1 | | | | | | 1 1

cetnost odchylek pro dany interval

Oazlecm —+
lai2em —

nad -4 cm
4az-3cm
3ai-2cm +
2ai-1cm +
-1ai0cm -+
2cm aZ 3cm-—
3cm aidem -
nad 4cm
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k.u. Tymakov -

vlevo ortofoto ZU, vpravo RPAS
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Méreni podrobnych bodu katastru na zakladé
vyhodnoceni digitalniho modelt povrchu
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V prostredi bézné geodetické firmy je velmi komplikované
aplikovat pro méreni ve velkém meéritku standardni
fotogrammetrické postupy (LMS, AT, stereovyhodnoceni, ...) a to:

a) vzhledem k nakladnému porizeni klasickych
stereoskopickych stanic

b) vzhledem k absenci fotogrammetrickych
vyhodnocovatelu

c) vzhledem k zakladnimu pozadavku napriklad
katastralniho mapovani na méreni pruniku budov s
terénem a nikoliv obvodu stresnich plast’u

d) ......
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Geometrie zobrazeni
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Geometrie zobrazeni
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Geometrie zobrazeni
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Geometrie zobrazeni
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Geometrie zobrazeni Fairchild 1936
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Geometrie zobrazeni
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k= B

Geometrie zobrazeni

Gbcam 1 - 5xCanon FF rok 2007
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IGI UrbanMapper-2 rok 2013

Geometrie zobrazeni

UltraCam Osprey Mark 3 Premi

~-Rok 2015
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- Foxtech 3DM-MINI Obliqgue Camera

Geometrie zobrazeni 5x Sony 5100 - 5 x 24MP
Zpracovani Pix4D

761 gramli
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odrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru




VU@TK Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

>
Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru

B Tim ToElement [ o

[T] Select cutting elel
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru

& Element Selection | =
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Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru

% Element Selection [
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>
Postupy vyhodnoceni podrobnych bodu katastru
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= B . a3 zapocalo to jako vzdycky ...
Byla valka ...




V”@IK Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

= B . a3 zapocalo to jako vzdycky ...
Byla druha valka ...
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A valka a zbraneé zacali byt draheé...
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« Obranna prumyslova zakladna méla zabezpecovat pozadavky na
moderni zbrane.

» Snizeni nakladli na obranu pri sou¢asném udrzeni zivotaschopné
obranné prumyslové zakladny je filosofie technologie dvojiho
pouziti kdy se zacalo uvazovat o tom, ze cela rada prumyslovych
odvetvi by mohla vyuzivat stejné technologie, vyzkumna a
vyrobni zarizeni, administrativni postupy, personal atd. pro
komercni a vojenské produkty.

«  Timto zpusobem by se docililo nizSich nakladu, vyssi kvality
zbrojni produkce a rozsahlejsi obranné priamyslové zakladny,
ktera by umoznila vétsi uspory.

« Tento integrovany pristup nebyl mozny drive dokud obranna
technologie nedostoupila na vyssi urovni nez civilni technologie
a komercni vyroba kladla z divodu efektivnosti pozadavek
velkych sérii.
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b Systémy Fizeni jakosti
historicky vyvoj systému fizeni jakosti

 Prelom 19. a 20. st. — nalezeny uc¢inné metody rizeni efektivnosti
vyroby (F.W. Taylor, F.B. Giberth) a vyuziti statistiky (W.A.
Shewhart, E.S. Pearson)

« Uplatnéni téchto metod ve zbrojnim prumyslu (ve Il. s.v.) vedlo k
zalozeni ASQC (American Society for Quality Control — 1946, od
roku 1997 ASQ)

« 1969 - celosvetovy kongres v Praze ,,Vychova a vzdelavani pro
kvalitu a spolehlivost*
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Pro technické obory je charakteristicke rozliseni
procesu podle Casové posloupnosti vytvareni a
vyuziti produktu

— Proces navrhu

— Proces vyvoje

— Proces vyroby

— Proces provozu
— Proces likvidace
— Proces recyklace
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METODIKA TVORBY SYSTEMU

MODELOVANI

Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

ABSTRAKTNI MODEL

i
REALNE CINNOSTI E TVORBA SYSTEMU IDENTIFIKACE SYSTEMU
A PROCESY !
i PRVKY
VAZBY STRUKTURA SYSTEMU
SYSTEM
CINNOSTI
T INTERAKCE § OKOLIM
PROCESY CiL SYSTEMU

/l PARAMETRY SYSTEMU

VNEIS] } OTEVRENY SYSTEM

PRODUKTY

VAZBA VNITRNI

ETAPY VYTVARENI FUNKCNICH KOORDINACE SYSTEMOVY PRISTUP
PRVKU A VAZEB PRVKU

T <.\‘YSTEM(NA ANAL\"ZAI
SYSTEMOVA ZPETNA VAZBA

>

MODEL

l

VYBER OPTIMALNI
VARIANTY RESENI

IMPLEMENTACE
DO SYSTEMU
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ISO 9000:1987
ISO 9000:2000

KONTROLA
KONTROLA

1930 1987 1995 2000

Historicky vyvoj metod a systému fizeni jakosti a jejich
predpokladana ekonomicka uc€innost
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Spréva a udrzba
64%
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S rozvojem trznich vztahu a jejich globalizaci dochazi k
sjednocovani nazoru na efektivni systém usmernujici fizeni
organizaci — po historickem vyvoji se uplatnuji normy ISO
rady 9000 (v CR prevzaté do systému EN a CSN pod
nazvem Systémy managementu jakosti

Zasady managementu jakosti
— Zaméreni na zakaznika
— Vudci schopnosti Fidicich pracovniku
— Zapojeni zaméstnancu do aktivit ve prospéch firmy
— Procesni pristup
— Systémovy pristup k managementu
— Trvalé zlepSovani procesu a systému
— Orientace na fakta (analyza dat a informaci)
— Vzajemna prospésnost vztahu s dodavateli
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7
Architect

Electrical Planning Building Systems

Facility Management
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Detailed Design Analysis

Documentation
Conceptual

Design

‘ . R Construction
¥ 4D/5D

‘I’Q:’

i e Operation and Construction
I i s T Maintenance Logistics
TEF - Demolition
http://buildipedia.com/aec-pros/design-news/the-daily-life-of-building-information-modeling-bim
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Faze realizace BIM a uplatnéeni fotogrammetrickych

a DPZ technologu sbéru dat

Navrh
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Planovani

PROGRAMOVANI

ANALYZA STAVENISTE KOMUNIKACE

4D MODELOVANi (HARMONOGRAM)
CENOVY ODHAD

MERENI A SESTAVENI REALNEHO 3D
MODELU STAVENISTE KOMUNICE

AUTORIZACE NAVRHU MODELU
PREZKOUMANI NAVRHU
3D KOORDINACE

ANALYZA KONSTRUKCi MOSTU,
TUNELU A DALSICH STAVEB

ANALYZA OSVETLENi KOMUNIKACE

ENERGETICKA ANALYZA

OSTATNI INZENYRSKE ANALYZY
PREZKOUMANI NAVRHU

UDRZITELNOST NAVRHU V OBLASTI

ENERGETIKY A ZIVOTNIHO PROSTREDI

VALIDACE KODU
4D MODELOVANi (HARMONOGRAM)
CENOVY ODHAD

MERENI A SESTAVENI REALNEHO 3D
MODELU STAVENISTE KOMUNICE

Vystavba

PLAN VYUZITi STAVENISTE
3D KOORDINACE

PREFABRIKACE (MIMO STAVENISTE)

KONTROLA A PLANOVANI VE 3D

MERICKE INFORMACE V PRUBEHU
VYSTAVBY A MERENI SKUTECNEHO
STAVU

4D MODELOVANi (HARMONOGRAM)
CENOVY ODHAD

MERENI A SESTAVENi REALNEHO 3D
MODELU STAVENISTE KOMUNICE

Provoz

PLANOVANI UDRZBY A OPRAV
KOMUNIKACE

ANALYZA SYSTEMU VYSTAVBY
KOMUNIKACI

SYSTEM RIZENi KVALITY UDRZBY A
OPRAV

SLEDOVANI A RIiZENi PROVOZU
KOMUNIKACE

PLANOVANIi OPATRENI K ELIMINACI
KATASTROF

MONITORING A MERENI V PRUBEHU
PROVOZU KOMUNIKACE

4D MODELOVANi (HARMONOGRAM)
CENOVY ODHAD

MERENI A SESTAVENi REALNEHO 3D
MODELU STAVENISTE KOMUNICE
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Podklady pri planovani tras infrastruktur

Kategorizace dalnic a silnic | tridy do roku 2040 na mapach kraja 1:200 000
Silnicni mapa 1 : 50 000 a silni€ni mapa kraji 1 : 200 000
Geodetické podklady polohové a vyskové bodové pole
Katastralni mapy

Kartograficka data vektorova a rastrova

Stavajici 3D digitalni modely terénu a dalsi vyskopisné podklady
Ortofotomapy

Historické mapy

Tematicka statni mapova dila

10.Uzemni plany

11.Plany uzemnich systému ekologické stability

12.Inzenyrské sité a digitalni technické mapy mést

13. Podklady pro geologicky prizkum

Ol Sl UTEEOSS RN



V“@IK Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

1. Kategorizace dalnic a silnic | tfidy do roku 2040 na mapach kraju 1:200 000

| REDITELSTVI SILNIC A DALNIC CR

_ |||
KATEGORIZACE DALNIC A SILNIC . TRIDY DO ROKU 2040

KARLOVARSKY KRAJ - 05

hranice kraje

hranice obci s rozdifenou pisobnosti

11 | gislo silnice - dalnice
| dalnice
| rychlostni silnice
| silnice 1. tfidy (&tyfpruh)
—— silnice I. tfidy (ffipruh)

silnice 1. thidy (511,5)

silnice |. tfidy (59,5 pfipadné S7,5)

silnice |. tidy (intravilan)

silnice II. tidy

® . zména kategorie
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2. Silniéni mapa 1 : 50 000 a silni€ni mapa kraju 1: 200 000
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3. Geodetické podklady polohové a vyskové bodové pole

Nyni jste zde: Aplikace | Geodetické aplikace

+ Geodeticke aplikace

Transformace souiadnic
CZEPOS staZeni dat
CZEPOS monitoring_provozu
CZEPOS kontrola presnosti
Bodova pole vyjadieni
Bodova pole vyhledani
Bodova pole statistika
Bodova pole hlaseni zavad

Geodetické aplikace

Geodeticke aplikace jsou uréeny pro podporu zeméméfickych Einnosti v terénu a jejich nasledné zpracovani v
zavaznych soufadnicovych referenénich systémech. Geodetické aplikace vychazi z vysledkd Cinnosti v geodetickych
zakladech, z nichZ poskytuji vystupy, pfipadné jine souvisejici informace.

Aplikace Transformace soufadnic umoZfuje transformace mezi soufadnicovymi referenénimi systémy zavaznymi na
tuzemi CR resp. v ramci EU. Transformovat lze jednotlivé soufadnice, textové seznamy soufadnic, & soubory GML. K Analyzy vyskopisu
transformacim je vyuZita WCTS sluzba, ktera vyuZivd vypocetni modul programu ETJTZU schvalengho CUZK pro 3D scéna DMR 4G a DMR 56 (5-
transformaci mezi soufadnicovymi referenénimi systémy ETRS89 (ETRF2000) a S-JTSK. JTSK)
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4. Katastralni mapy
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6. Stavajici 3D digitalni modely terénu a dalsSi vySkopisné podklady
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7. Ortofotomapy
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10.Uzemni plany
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11. Plany Gzemnich systému ekologické stability

Uzemni systém ekologickeé stability v CHKO Zdarské vrchy
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12. Inzenyrské sité a digitalni technické mapy meést
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ﬁ? =15 Réé_lklady pro geologicky prizkum

7’ ' '///

GEOLOGICKA MAPA CESKE REPUBLIKY
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k= [ Fotogrammetrické metody pouzivané pro podporu

1 S o

£3

10.
i A

12.

13.

navrhu tras pozemnich komunikaci

Letecké mérické snimkovani pro tvorbu prehledové aktualni ortofotomapy
Letecké mérické snimkovani pro tvorbu digitalniho modelu terénu podle C2
Letecké mérické snimkovani pro tvorbu polohopisu aktualniho stavu dle C2

Letecké laserskenovani pro tvorbu digitalniho modelu pro projekéni €éinnost po vybéru a
schvaleni varianty

Metody mobilniho laserskeningu pro tvorbu presného 3D digitalniho modelu terénu pro
projekéni prace.

Metody leteckého hyperspektralniho snimkovani pro stanoveni pedologickych charakteristik
pad

Termovizni snimkovani jako doplnék pro vyhledavani potrubnich inzenyrskych siti

Letecka archeologicka prospekce

Metody pozemniho laserskeningu

Metody sikmého leteckého snimkovani

3D Vizualizace projektt a variant tras pro projednavani 3D panoramata ze znamych bodu
S kompozici budouci komunikace

Virtualni prujezdy ve zjednodusené podobé budoucimi komunikacemi dle variant v€éetné
vyhledu ridi€e z OA a NA do okolni krajiny

3D podklady pro hlukové mapy
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1. Letecké mérické snimkovani pro tvorbu prehledové aktualni ortofotomapy
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2. Letecké mérické snimkovani pro tvorbu digitalniho modelu terénu podle C2
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4. Leteckeé laserskenovani pro tvorbu digitalniho modelu pro projekéni €éinnost po vybéru a
schvaleni varianty
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5. Metody mobilniho laserskeningu pro tvorbu presného 3D digitalniho modelu terénu
pro projekéni prace.
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6. Metody leteckého hyperspektralniho snimkovani pro stanoveni pedologickych charakteristik

pud
Morfogeneticky klasifikaéni systém pud MKSP Klasifikace pud FAO - UNESCO
Velka mésta towns
Ranker (bez rozligeni subtypu) Ranker
Rendzina (typicka) Rendzina

Rendzina kambizemni

Cambic Rendzina

FPararendzina (typicka)

Calcaric Regosaol

Pararendzina kambizemni

Calcaric Regosol

Sedozem (typicka)

Orthic Greyzem

Hné&dozem (typicka) Orthic Luvisol
Hné&dozem luvizemni Luvisol

Hnédozem pseudoglejova Stagno-gleyic Luvisol
Luvizem (typicka) Albic Luvisol

Luvizem pseudoglejova

Albo-gleyic Luvisol

Kambizem (typicka)

Eutric Cambisol

Kambizem arenicka

Cambic Arenosol

Kambizem eutrofni

Mollic Cambisol, Eutric Cambisol

Kambizem pseudoglejova

Stagno-gleyic Cambisol

Kambizem (typicka) varieta kysela

Dystric Cambisol

Kambizem pseudoglejova varieta kysela

Stagno-gleyic Cambisol

Kambizem dystricka

Dystric Cambisal

FPodzol (typicky)

Ferro-humic Podzol
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8. Letecka archeologicka prospekce
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9. Metody pozemniho laserskeningu
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11. 3D Vizualizace projektl a variant tras pro projednavani 3D panoramata ze znamych bodu
s kompozici budouci komunikace

0 Knvh

PovaZské Podhradie
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12. Virtualni prijezdy ve zjednodusené podobé budoucimi komunikacemi dle variant v€etné
vyhledu fFidi€e z OA a NA do okolni krajiny
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13. 3D podklady pro hlukové mapy
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ha B Fotogrammetrické metody pouzivané v pribéhu
vystavby pozemnich komunikaci

Metody leteckého laserskenovani pro uréeni kubatur premisténych hmot a vytézenych
prostoru

Kontrolni observaéni lety staveb dalnice s videometrii
Snimkové lety s dalkové ovladanymi modely pro uréeni objemu kubatur zemnikt

Méreni aktualniho stavu odtézenych a premisténych hmot, vypocty kubatur aktualni
srovnani s projektovanym 3D stavem v prubéhu vystavby s pomoci mobilniho laserskeningu

Laserskenové metody sledovani posunu a sesuvt svaht v pribéhu vystavby
Metody navigace stavebnich strojli a automatizovany pohyb a optimalizace rozvozu
materialu po plani

Georadarova priubézna méreni pokladky jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky
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1. Metody leteckého laserskenovani pro uréeni kubatur premisténych hmot a vytézenych
- prostortu
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2. Kontrolni observaéni lety staveb dalnice s videometrii
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3. Snimkové lety s dalkové ovladanymi modely pro uréeni objemu kubatur zemnikii
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4. Méreni aktualniho stavu odtézenych a premisténych hmot, vypocéty kubatur aktualni
srovnani s projektovanym 3D stavem v prubéhu vystavby s pomoci mobilniho laserskeningu
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5. Laserskenové metody sledovani posuntl a sesuvl svaht v prabéhu vystavby

Wi

Porovnani pri¢ného fezu dalnici po
dokondeni stavby v r.2009 (Zluta barva) a
stavu v roce 2011 po sesuv svahu (modra).
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7. Georadarova prubézna méreni pokladky jednotlivych konstrukénich vrstev vozovky
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he B Fotogrammetrické metody pouzité v okamziku
dokonceni stavby a uvedeni komunikace do provozu

Letecké mérické snimkovani pro mapovani Zakladni mapy dalnice dle predpisu B2
Metody mobilniho laserskeningu pro mapovani Zakladni mapy dalnice dle predpisu B2

Georadarova méreni jako soucast kolaudacéni dokumentace a vytvoreni ,,dokumentacni
konzervy“

Metody mobilniho mapovani pro tvorbu pasportt a vizualizace komunikace
Metody méreni pozemnim laserskenovanim

Podrobné zaméreni tunelil a mostl pozemnim laserskenovanim jako soucast kolaudaéni
dokumentace

Méreni prahybl a deformaci mostt a dalSich technickych zafizeni komunikaci pred
uvedenim do provozu geodetickymi a laserskenovacimi metodami



1.

VIGIK

e B
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Letecké mérické snimkovani pro mapovani Zakladni mapy dalnice dle predpisu B2
Dig. mapa |Mapové soubory Popis
UDKM Katastralni mapy Grafické soubory v ¢lenéni dle jednotlivych katastralnich
uzemi
Majetkova hranice Grafické soubory v ¢lenéni dle jednotlivych katastralnich
uzemi
Geometricke plany Grafické soubory jednotlivych geometrickych plant
Vyplné ploch parcel Grafické soubory v ¢lenéni dle jednotlivych katastralnich
uzemi
ZMD Ugelovy polohopis Polohopis pievazné v ochranném pasmu dalnice

Polohopis dalnice

Polohopis pievazné na télese dalnice

InZenyrské sité

Vsechny inZenyrskeé sité v zdjmovém tzemi

Dopravni znaceni

Dopravni zna¢eni vztazené K provozu dalnice

Vyskopis

Vyskopis V zajmovém tzemi

Vyskopis — koty

Koty vyskovych bodd (alternativni moznost k souboru
vyskopis)

Bodova pole

Body polohovych a vyskovych bodovych poli

Registr siti

Cisla bodii podzemnich inZenyrskych siti z geodetického
méieni

Cisla podrobnych bodii

Uplna &isla podrobnych bodii z geodetickych méfeni

Vyplné ploch ZMD

Vyplné ploch pro vybrané plosné prvky ZMD
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2. Metody mobilniho laserskeningu pro mapovani Zakladni mapy dalnice dle predpisu B2




Vyzkumny ustav geodeticky, topograficky a kartograficky, v.v.i.
Research Institute of Geodesy, Topography and Cartography

3. Georadarova meéreni jako soucast kolaudac¢ni dokumentace a vytvoreni ,dokumentacni

konzervy*
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4. Metody mobilniho mapovani pro tvorbu pasportt a vizualizace komunikace
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5. Metody méreni pozemnim laserskenovanim
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6. Podrobné zaméreni tunelll a mostl pozemnim laserskenovanim jako soucéast kolaudaéni
dokumentace
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7. Meéreni prahybu a deformaci mostu a dalSich technickych zarizeni komunikaci pired
uvedenim do provozu geodetickymi a laserskenovacimi metodami
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Fotogrammetrické a DPZ metody pouzivané v provozu
a udrzbé pozemnich komunikaci

Metody mobilniho laserskenovani pro porovnani predchoziho prostorového stavu
komunikace

Meéreni georadarem a analyza méreni porovnanim s , kolaudaéni konzervou*

Méreni georadarem a analyza méreni s cilem stanoveni optimalniho postupu udrzby a oprav
a vyhodnocovani poruch vozovky

Meéreni makrotextury povrchu vozovky, pficnych nerovnosti vozovky, podélnych nerovnosti
a hloubek vyjetych koleji, metody zjist'ujici prahyb vozovky a uréeni zbytkové zivotnosti
vozovky
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1. Metody mobilniho laserskenovani pro porovnani predchoziho prostorového stavu komunikace

‘Cervenec 2011 , £ Vertikélni odchylka

\pred rekonstrukci S o skute€ného povrchu
i 03 S L : A vozovky od idealniho

0.10

prosinec 2011
po rekonstrukci
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Méreni g

2. I georadarem a analyza méreni porovnanim s , kolaudaéni konzervou*
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3. Meéreni georadarem a analyza méreni s cilem stanoveni optimalniho postupu udrzby a oprav
a vyhodnocovani poruch vozovky
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4. Meéreni makrotextury povrchu vozovky, pri€énych nerovnosti vozovky, podélnych nerovnosti
a hloubek vyjetych koleji, metody zjist'ujici prahyb vozovky a uréeni zbytkové zivotnosti
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