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Jaké byly cile projektu?

- * Vhodnost pouziti jednotlivych technologii s
ohledem na dosazené vysledky

 Kombinace vysledkl v jeden celek

* Vlyvhodnoceni presnosti a vzajemné
navaznosti

* Porovnani ekonomické vyhodnosti
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Projekt - Dvir Zaboviesky

* Tfi budovy S
e Technické plochy i
e \elikost 130m x 130m




Pristrojové vybaveni

Trimble UX5

— |letecké snimkovani

Trimble TX5
— 3D laserové skenovani

Trimble V10

— pozemni snimkovani

Trimble S6 VISION Robotic
Trimble R10 GNSS Rover




Trimble UX5




Trimble UXS5 - letecké snimkovani

e Automatické nasnimani zajmoveé lokality
* Pokryti az 19 km?%1 let

* \ysoké rozlisSeni az 2.4 cm/pixel

e \lyska letu 75 —-750 m

* Nezavislost na pocasi
 Mobilita a rychlé nasazeni
* Snadna obsluha



http://www.aermatica.com/products/trimble-ux5/
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http://uas.trimble.com/ux5

Pracovni postup v Zabovieskach

* Priprava projektu v Trimble Access Aerial
Imaging Module

 Rekognoskace terénu a rozmisténi
vlicovacich bodu

* Vlastni nasnimkovani (let/lety ) zajmové
lokality

* Prenos dat do PC a zpracovani



Pracovni postup v Zabovieskach

* Priprava projektu v Trimble Access Aerial

Imaging Module




Pracovni postup v Zabovieskach
* Rekognoskace terénu a rozmisténi

vlicovacich bodu
v’ Kontrola aktualniho stavu pocasi

v’ Kontrola vyskovych pomért lokality
v’ Urleni mista startu a pfistani
v’ VytyCeni a zaméreni vlicovacich bodd

R




Pracovni postup v Zabovieskach

* Vlastni nasnimkovani (let/lety ) zdjmové

lokality

v’ Krok po kroku v Trimble Access Aerial
Imaging Module

v Automaticky start — let — pfistani




Pracovni postup v Zabovieskach

* Prenos dat do PC a zpracovani

v’ Log soubor z letadla
v’ Fotografie z kamery
v" Soufadnice vlicovacich bodd z Trimble R10

Automaticky proces zpracovani v softwaru

». Trimble Business Center



http://uas.trimble.com/tbc-am

Vysledky

e QOrtofoto
e Mracnho bodu — 324 mil.

Zabouresk PC.atc




Vysledky — rychlost x presnost

* Nasnimana plocha 874 x 606 m = 0,53 km?
e \/yska letu 75 m
* Rozliseni 2.5 cm/pixel

P r—

Ptiprava/rekognoskace terénu 1 hod
Letecké snimkovani 34 min
Zpracovani dat 20 hod 12 min
Celkem 21 hod 56 min

* Dosazené presnosti

— presnost transformace na vlicovaci body 2.8 cm
— urceni vlicovacich bodt GNSS Trimble R10




Vysledky — ovéreni presnosti

i




Vysledky - ovéreni presnosti

Porovnani UX5 a GNSS

Kontrolni body UX5 Kontrolni body GNSS Porovnani
CB Y [m] X [m] H [m] CB Y [m] X [m] H [m] AY [m] AX [m] AH [m]
1 | 730851.56 | 1077438.47 356.76 1 | 730851.59 | 1077438.46 356.82 0.03 0.01 0.06
2 | 730851.44 | 1077436.93 356.89 2 | 730851.47 | 1077436.90 356.87 0.03 0.03 0.02
3 | 730848.86 | 1077430.28 357.10 3 | 730848.85 | 1077430.30 357.04 0.01 0.02 0.06
4 | 730834.34 | 1077382.83 358.44 4 | 730834.30 | 1077382.80 358.46 0.04 0.03 0.02
5 | 730829.71 | 1077385.58 358.49 5 | 730829.72 | 1077385.58 358.54 0.01 0 0.05
6 | 730875.04 | 1077390.93 359.57 6 | 730875.08 | 1077390.92 359.53 0.04 0.01 0.04
7 | 730876.27 | 1077440.54 357.10 7 | 730876.31 | 1077440.56 357.05 0.04 0.02 0.05
8 | 730859.57 | 1077421.94 358.19 8 | 730859.58 | 1077421.98 358.22 0.01 0.04 0.03
9 | 730856.12 | 1077422.57 358.20 9 | 730856.17 | 1077422.61 358.22 0.05 0.04 0.02
10| 730851.14 | 1077423.19 358.41 |10| 730851.16 | 1077423.17 358.38 0.02 0.02 0.03
11| 730831.94 | 1077420.70 357.09 |11 730831.89 | 1077420.72 357.03 0.05 0.02 0.06
12| 730807.59 | 1077418.68 356.20 |12 730807.58 | 1077418.64 356.17 0.01 0.04 0.03
13| 730806.67 | 1077418.22 356.13 |13 | 730806.66 | 1077418.22 356.09 0.01 0 0.04
14| 730851.42 | 1077435.77 356.92 |14 730851.36 | 1077435.73 356.97 0.06 0.04 0.05
15| 730854.18 | 1077436.37 356.98 |15| 730854.21 | 1077436.36 356.96 0.03 0.01 0.02
16 | 730857.62 | 1077437.12 356.88 |16 730857.60 | 1077437.15 356.91 0.02 0.03 0.03




Vysledky - ovéreni presnosti

Porovnani UX5 a GNSS

* V 60% rozdil mensi nez 3 cm
* V90% rozdil mensinez 5 cm
* Prumérna hodnota 2.98 cm




Trimble TX5




Trimble TX5 - 3D laserové skenovani

* Maly, lehky, kompaktni skener

* Integrovany fotoaparat

e Uzivatelsky privetivy
ovladaci software

* Laserova technologie

— Fazova

— 976 000 bodu za sekundu
* Rozsah

— 0d0.6mdo 120 m

— 300° vertikalne, 360° horizontalne
* Presnost

— 1-2 mm smeérodatna odchylka




Trimble TX5 - systém
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Pracovni postup v Zabovieskach

* Rekognoskace terénu L

— Rozmisténi vlicovacich bodu
— Volba stanovisek

 Zaméreni tercy
totalni stanici
e Zvoleni parametru skenu
e Skenovani
* Prenos dat do PC




Pracovni postup v Zabovieskach

e Software Trimble RealWorks
 Nahrani dat
e Registrace stanovisek

e Vycisténi mracna bodu
— Zredéni

M LAT A Trimble RealWorks Advanced-Plant ®
— Orezani @Trimble e R

* Analyza dat
— Profily, rezy

e Export volitelnych
vystupu




Vysledky

e Mracno bodU — 54.5 mil.




Vysledky - rychlost x presnost

* Velikost Uzemi 130m x 130 m = 0.017 km?
e 24 stanovisek

Y P———

Priprava/rekognoskace terénu 30 min
Jedno skenované stanovisko 9 min
3D laserové skenovani celkem 6 hod
Zpracovani dat 1 hod 22 min
Celkem 7 hod 52 min

* Dosazené presnosti
— rozpoznani terc¢d — 1.3 mm
— propojeni stanovisek — 3.9 mm
— presnost transformace do sour.systému — 4.6 mm
— urceni vlicovacich bodu TS Trimble S6




Trimble V10




Trimble V10 - pozemni snimkovani

Snadna kombinace se
senzory polohy

Hranol Trimble R10
60 MPix
panoramaticky
snimek

Odolny design
IP54

7 panoramatickych
kamer

Ukladani dat v pfijimaci
a prenos pomoci USB
komunikace

5 spodnich
kamer




Trimble V10 - systém

@ Trimble Access

General \ \\
Surve \ Roads ‘;jl.\gge\s \

Tap hereto \ n :
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Trimble V10 - systém

* Méreni spolecné s TS, GNSS nebo
samostatné

 Nasnimani a ulozeni panoramatického
snimku spolecné s mérenim bodu

e Znamé souradnice fotostanoviska




Pracovni postup v Zabovieskach

: * Umisténi vlicovacich bodu (tercu)

* Rozvrzeni fotostanovisek — viditelnost
zajmoveho prostoru minimalné ze dvou
fotostanovisek, |Iépe ze tfi a vice...




Pracovni postup v Zabovieskach

e Zpracovani dat v sw Trimble Business Center
* Automaticky proces, doplhény manualnim

e Virtual DR — kliknutim do snimku ziskate 3D
souradnice bodu

* Realny nahled a dokumentace situace

e Odmeérovani vzdalenosti (vysky, sirky) ze
snimku - kétovani

!

. Trimble Business Center
="
>


http://uas.trimble.com/tbc-am

Vysledky

* Panoramata
* Fotobody
e Mracno bodu — 49 mil.

T -
g B
fadricony | Spoit wpoveatiots | M@t Foto  Kontrols
nilety sk | Fotobod bod kalbeecebamery | miad

e saonsta 1 (G7) | Pobledaestanovieka 3(Q3) - Pohled ze sancviska




Vysledky - rychlost x presnost

e Velikost Uzemi 130m x 130 m = 0.017 km?
e 75 fotostanovisek

Pozemni snimkovani

Ptiprava/rekognoskace terénu 30 min
Jedno fotostanovisko 1 min
Pozemni snimkovani celkem 1 hod 55 min
Zpracovani dat 22 hod 5 min
Celkem 24 hod 30 min

 Dosazené presnosti
— presnost urceni souradnic fotostanovisek - RTK
— presnost transformace na vlicovaci body 4.8 cm
— presnost urceni souradnic fotobodu 0.4 cm
— urceni vlicovacich bodt TS Trimble S6




Vysledky - ovéreni presnosti




Vysledky - ovéreni presnosti

Porovnani V10 a 3D skenovani

Kontrolni body V10 Kontrolni body TX5 Porovnani

CB Y [m] X [m] H [m] ¢B Y [m] X [m] H [m] AY [m] AX [m] AH [m]
4001 | 730855.101 | 1077416.602 | 361.339 | 4001 | 730855.040 | 1077416.576 | 361.320 0.061 0.026 0.019
4002 | 730868.013 | 1077427.321 | 361.161 | 4002 | 730868.032 | 1077427.328 | 361.135 0.019 0.007 0.026
4003 | 730851.004 | 1077458.708 | 359.353 | 4003 | 730851.072 | 1077458.688 | 359.357 0.068 0.020 0.004
4004 | 730806.881 | 1077420.037 | 358.300 | 4004 | 730806.912 | 1077420.032 | 358.351 0.031 0.005 0.051
4005 | 730852.396 | 1077416.926 | 362.655 | 4005 | 730852.352 | 1077416.960 | 362.625 0.044 0.034 0.030
4006 | 730869.590 | 1077454.374 | 361.720 | 4006 | 730869.575 | 1077454.392 | 361.728 0.015 0.018 0.008
4007 | 730840.780 | 1077436.795 | 358.706 | 4007 | 730840.717 | 1077436.864 | 358.763 0.063 0.069 0.057
4008 | 730834.435 | 1077455.108 | 357.934 | 4008 | 730834.436 | 1077455.054 | 357.927 0.001 0.054 0.007
4009 | 730852.439 | 1077465.368 | 359.319 | 4009 | 730852.429 | 1077465.340 | 359.350 0.010 0.028 0.031
4010 | 730846.880 | 1077417.392 | 364.183 | 4010 | 730846.822 | 1077417.387 | 364.180 0.038 0.005 0.003
4011 | 730810.605 | 1077424.704 | 357.586 | 4011 | 730810.657 | 1077424.716 | 357.615 0.052 0.012 0.029
4012 | 730851.447 | 1077436.868 | 356.908 | 4012 | 730851.415 | 1077436.860 | 356.948 0.032 0.008 0.040




Vysledky - ovéreni presnosti

Porovnani V10 a 3D skenovani
* V 60% rozdil mensi nez 4 cm
* V90% rozdil mensi nez 6 cm
* Pruimérna hodnota 2.9 cm




Vyhodnoceni dat

e Trimble UX5

e Trimble TX5

e Trimble V10




Trimble UX5




Propojeni vysledku




Vyhodnoceni presnosti projektu

UX5
Bl TX5
B V10 o




Letecké snimkovani - Trimble UX5

Vyhody
* velikost nasnimaného uzemi
* mapovani nepristupnych mist
e automatické zpracovani dat
* snadné a bezpecné ovladani
Limity

e pouze horizontalni plochy

* vyskolena obsluha
e presnost limitovana velikosti pixelu
 zavislost na svetelnych podminkach




3D skenovani - Trimble TX5

Vyhody

vysoka presnost

snadna obsluha

nezavislost na svetelnych podminkach
zachyceni stejné barevného povrchu
zachyceni souvislych ploch

Limity

dosah skeneru
zavislost na odrazivosti materialu
delSi doba stravena v terénu




Pozemni snimkovani - Trimble V10

Vyhody

* rychlé porizeni dat

* kompletni dokumentace

* snadna obsluha

* doplnéni klasickych metod méreni
Limity

e presnost limitovana velikosti pixelu

* dobré svetelné podminky
e potrebna barevna rozdilnost povrchu
* mensi hustota bodu




Zaver

Vhodnost pouziti jednotlivych technologii s
ohledem na dosazené vysledky

Kombinace vysledku v jeden celek

Vyhodnoceni presnosti a vzajemné
navaznosti

Porovnani ekonomické vyhodnosti
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Jan Danhelovsky
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