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ABSTRAKT

Diplomova prace je zafhena na vyuZziti dat pozemniho laserového skenovani,
na podrobny popis uceleného postupii prorbé dalné metické dokumentace a
na automatizované ¢mwvani kubatur v povrchovém lomu. P&tem pro zpracovani tohoto
problému byl nedostatek odborné literatury zabyvage timto tématem. Teoretickast
diplomové prace je d&novana problematice laserového skenovaniinéd métické
dokumentaci a specializovanym softwarpro zpracovani ziskanych dat. V praktickéti
prace je strény popis zvolené testovaci oblasti, ktera sloutdstovani vhodnych postip
a vypata. Na datech z této oblasti jsou popsanytioké metody, podrobné popisy
zpracovani nagtenych mréen bod a vytvaeni diln¢ merické dokumentace. Zigodu
komplikovaného pé&etniho postupu ip uréovani kubatur byl vytvien nastroj fungujici
v prostedi ArcGIS, kterym je vypget kubatur automatizovan.

KLi COVA SLOVA

Laserové skenovani, n@r@o bodi, povrchovy lom, kubatury,idhé mericka dokumentace,
RiISCAN PRO, DULMAP, ArcGIS, Python.



ABSTRACT

This thesis focuses on the use of terrestrial lasanning data, the detailed description of
the procedure for the creation of a comprehensiive reurveying documentation and on
automated determination of volumes in the surfageenirhe impuls for the treatment of

this problem was the lack of scientific literatue this topic. The theoretical part of the
thesis is devoted to the laser scanning, mine gurgedocumentation and specialized in
computer software for data processifidne practical part is a brief description of the
selected test area, which is used to test the pppte procedures and calculations. The
data from this area describes surveying methodailelé descriptions of the processing on
measured point clouds and creation of mine surgeydlocumentation. Due to the

complicated numerical procedure for volume cal¢olet a working tool in ArcGIS was

created, by which the calculation process is autetha

KEYWORDS

Laser scanning, point cloud, surface mine, volunmagje surveying documentation,
RiISCAN PRO, DULMAP, ArcGIS, Python.
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ZPRACOVANI MRACNA BODU LASEROVEHO SKENOVANI A JEHO VYUZITI V APLIKACICH DJLNIHO MERICTVi
Zuzana Lacina

1 UVOD

Laserové skenovani, jak letecké tak pozemni, jeowasné dob nejmodersjSi
metodou hromadného Pipovani prostorovych dat. Tato technologie vyrarozSiuje
vyuzitelnost prostorovych dat. S rozvojem laseravéikenovani se objevuji i nové

moznosti pro zpracovani dat uldim metictvi.

Dulni mefictvi a dilni kartografie pat mezi nejstarSi technické discipliny vSech
lidskych civilizaci, které vyznamnou drou ovliviiovaly rozvoj, stabilitu a blahobyt
GUzemi. Pr&¥ bez nich jec¢innost v dobyvacim prostoru nemyslitelna. Tato m@auk
o metodach tvorbyidnich map, o vytyovani podpovrchovych a povrchovychlmich
objekt, o zji¥ovani objend loZiskovych zasob, o ziskavani podkigoto planovani a

otvirku dobyvacich praci atd. je stale vyvijejidmod¥étvim.

Spole&nosti provadjici t¢Zebnic¢innost v dobyvacim prostoru povrchového lomu, jsou
povinny ze zakona vésfith¢ mefickou dokumentaci, do jejiz tvorby vstupuji statevé
technologie. V fipadt této diplomoveé prace je jednou z nich ziskani jpdrech dat
pomoci pozemniho laserového skenovanicasdjjSim vystupem této metody jsou tzv.
mratna bodi, ktera jsou nesmicennym zdrojem informaci o zemském povrchu. Data

byla zan¢rena pomoci modernichiptroji a zpracovana specializovanymi programy.

Cilem této prace je vyvinout postupy zpracovani ziskanych pozemnim laserovym
skenovanim pro pigby tvorby a adrzby idné merické dokumentace. Po&iem
zpracovani byl nedostatek odborné literatury zajigivae detailnim popisem tvorby
této dokumentace. V neposledai® je cilem ukdzat mnohostranné vyuZiti jiz jednou
ziskanych dat z laserového skenovaniumidgn nefictvi. Konkrétnim pikladem je
digitalni model terénu, ktery slouzi jak k vyhodant aktualniho stavu povrchového

lomu, tak k uéeni vyslednych kubatur.

Uvodni ¢ast diplomové prace shrnuje teoretické poznatky blasti laserového
skenovani, din¢ merické dokumentace a vyuZzitych specializovanych @ogr Jejim

ukolem je seznameni s danou problematikou.

s v Z

Prakticka ¢ast z&inajici patou kapitolou se zabyva samotnym &amim a
zpracovanim dat z pozemniho laserového skenovanigety dilniho méfictvi. Jedna
se o strany popis povrchového kaolinového lomu Horniiza, ktery byl pouzit jako

testovaci oblast a jeho z&fani pomoci laserového skeneru.
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Dale je zde podrobny popis zpracovani ziskanyctveapecializovanych programech,
kterymi jsou RiISCAN PRO, DULMAP a ArcGIS. Vyslednmé&ano bodi je vyuZzito pro

zpracovani kompletnitdh¢ metrické dokumentace.

Zawrecnou kapitolou je uovani kubatur — vypeet rozditi kubatur €zby, vysypek a
deponii suroviny. Ukolem je vytyit pro snadny a rychly vyget kubatur nastroj, ktery

z velkécasti bude automatizovat postup vyho
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2 LASEROVE SKENOVANI

Laserové skenovani (nazyvano téz laserscanningmgelerni technologie, ktera
zprostedkovava nové moznosti v fimovani geodetickych dat a vyrazrozsiuje jejich
vyuZzitelnost. V sotasnosti se jedna o bezkonkufeh nejefektiviéjSi metodu
hromadného pizovani prostorovych dat. Velkou vyhodou jedislvelkého mnoZzstvi

piesnych dat za kratk§as a moznost &eni i v obtizg pristupnych prostorech.

Zpracovani nagienych dat probiha s velkou mirou automatizace eeisafizovanych
softwarech. Diky tomuto softwarovému vybaveni lzekratkych ¢asovych Usecich
zpracovavat tégt jakékoli typy vystupnich dat, ktera jsoudkoncovym vystupem,
nebo slouzi jako podklad pro dalSi zpracovani &agd. Standardnimi vystupy jsou
piedevsim: vektorové mapy, digitalni modely terénbanpovrchu, vyskové analyzy,

3D animace, vizualizace terénu, prostorova datiostni posui a dalsi. [8]

Laserové skenovani Ize charakterizovat:

vysokou hustotou gifenych bod oproti lEZnym geodetickym metodam

vysokou automatizaci zpracovani ndgienych dat

kratkou dobou pro gizeni velkého mnoZzstvi vysocéegnych dat

meienim pomoci laseroveho paprsku

2.1 PRINCIP LASEROVEHO SKENOVANI

Princip laserového skenovani §p@ v neselektivnim dovani prostorovych saadnic
(3D souadnic) a jejich ukladani do pa&tnh Provadi se pomoci 3D laserového skeneru a
primarnim vysledkem je obrovské mnoZstvi bod fadech az desitek milidnbod,
tzv. mra&na bodi. Pomoci automatickych, poloautomatickych a marigalpostug je

v dalSim zpracovani provédha klasifikace dchto bodi a vznikd model zasieného
Gzemi nebo objektu. [14]

Ve skenovacich systémech jeeni vzdalenosti zaloZzendgqvazié na elektronickém
zpasobu ngtreni, gipadré na optickém zisobu. Obeach elektronicky dalkordr funguje
tak, Ze kde elektromagnetické ¥n vychazi z vysilée, odrazi se na koncovém kod
odrazného systému a vraci seétzgo @ijimace umiséného na péatku meérené délky.
V souwtasné dob se u skenovacich systémyuziva odrazuidmo od povrchu rreného
objektu. [14]

11
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2.2 DELENI LASEROVEHO SKENOVANI
Laserové skenovani se obéakli podle zgisobu nosit zaizeni na:

» statické pozemni
* mobilni pozemni

* J|etecké

STATICKE POZEMNI SKENOVANI

Metoda statického laserového skenovatgdptavuje inoweni postup ziskavani dat
v oblasti geodézie a dovolujeSeni geodetickych projeéktkteré by pi pouziti klasické
metody zamdrovani byly nednrné nakladnéci technicky nerealizovatelné.iiPtéto
metod se istroje (laserové skenery) umiigi obvykle na stativ, podolnako teodolit.
Vyhodou je hlava vysokd rychlost wreni, pesnost fadow v milimetrech,
bezkontaktni rfeni a moznost titeni v nepistupnych¢i nebezpénych podminkach.
Velkou vyhodou je vysok& mira automatizade gpracovavani nasienych dat, ktera
dovoluje Ehem relativie kratké doby vytvit velké mnozstvi vystup pro nasledné
analyzy a zpracovani dat (animace a 3D vizualitaknu, vysSkové analyzy, vektorove

mapy, 3D modely terénu, sledovani posunu terérhjektt a mnoho dalSich). [27]

howy lom 1700m % 850 - ;
ponrehiony lom AEAN Digitdini model terénu

mracna budd zamérené las m skaneram
34 000 000 zaméfenych bodd

Obr. 2.1: Digitalni model terénu - © GEOREAL spmolt.0

Metoda (statického) laserového skenovani nachag wgplatgni predevsSim f
pofizovani gesnych dat prostorgvslozitych a nefistupnych objekt, jako nap.

lomové sEny v povrchovém a hlubinném dobyvani surovin, Swjina podzemni dila,
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pramyslové objekty a konstrukce, historické objektiyumovy, zachyceni stavu objékt
pied a po rekonstrukci a mnoho dalSich. [8]

Pozemni snimani je vhodné pro zaovani mensSich objekta ploch, kde je kladen
duraz na vysokou i@snost zaznaina vyslednych modél MuZe jit o pdizovani
statickych model stavebnich objekt ¢i dynamickych modé modernich objekit
Podobr Ize dokumentovat sestavenim statickych mibdeizmanita Uzemi ipd a
po realizaci rozmanitych zasal{povrchové &zebni lokality, nestabilni svahy), pro
potreby krizovéhotizeni (dostupnost, fichodnost). Vhodné je ro¥a nasazeni pro
dokumentaci obtizhdostupnych tvdr reliéfu, nap. skalnich stn. Dynamické modely
GUzemi umo#uji podchytit probihajici procesy opakovanim zazhara® jiz jde
0 sesuvna uzemi v blizkosti obci nebo komunikadj [

Praktické vyuziti nachazi pozemni laserové skenioted® i dokumentaci drobnych
tvani reliéfu, zejména i zjiStovani jejich kubatur, ipadré jejich dynamiky i
detailniho postavenii¥i okoli. Podobs je tomu @i urcovani objemu zZ&zi a nasp
komunikanich staveb, revitalizacizebnich prostdr, skladek odpad a jiné. DalSi
efektivni aplikaci pozemniho laserového skenovanmjieni a modelovani interigr

nag. jeskyni, dinich c&l a tuneti. [13]

POSTUP ZAMERENI A ZPRACOVANiI POZEMNIHO LASEROVEHO
SKENOVANI

Pred samotnym za#bhenim probiha rekognoskace zajmového objekituoblasti.
Predk®zr¢ se voli vhodné rozmisti stanovisek pro skenovani. \&bstanovisek byva
ovlivnén moznostmi fistroje, zejména pak dosahem a zornym polenaheB
metickych praci jsou vesSkeré dgené hodnoty ukladany do patinptipojeného nebo
interniho pditace k dalSimu zpracovani. Zakladnim vystupensiické cinnosti je
mratno bodi. Vzhledem k tomu, Ze naskenované ¢nmbodi je zangteno v lokalnim
soudadnicovém systému skeneru (daném fyzickou oriemtmskeneru), musi se provést
transformace baddo poZzadovaného siadnicového systému. Tento problémissi
obdobré jako ve fotogrammetrii, kdy na skenovany objekbdte umisti vlicovaci
body o znamych sdadnicich v poZzadovaném gadnicovém systému, které byly
uréeny nap. mérenim totélni stanici. Vlicovaci body pak umoj spojit skenovana
data z gkolika stanovisek. Body by &y byt rovnon&rné rozmisény ve sced, nejlépe

na hranici dosahu skeneru. [3]
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V praxi se z#&ina vice uplatovat postup, kdy jednotlivé lokalni ,skeny* jsou sabe
vyrovnany, pomoci metody nejmenSictiverai a vznika ucelené m¢ao bodi
v lokalnim soiadnicovém systému, které je poté transformovandinavaci body. Po
dokorteni transformace nasleduje filtrace datisini dat a Sumu affpadré i redukce
objemu dat na zaklgdastaveni zvoleného filtru a konkrétnich pozadav vystupy.
Dale se s jednotlivyméastmi mrgen bod: pracuje éiznymi zpisoby nap. vytvaeni
DMT, aproximace bdi jednoduchymi geometrickymi Utvary, nebarirpkovymi
segmenty jako jsou linie fiwky a kruhové oblouky nebo i slogj§i spline plochy a jiné
matematické modely. Tyto #poby jsou obech nejnar@néjSi casti zpracovani dat

laserového skenovani.

Obr. 2.2: Laserové skenovani v povrchovém lomGEDREAL spol. s r.o

Pro shrnuti, v prvnicasti jsou data ffpravena pro vlastni zpracovani. Spoji se
naskenovana data ze stanovisek do globalnih#adoicového systému, odstrani se
nadbyténé body a pzpiasobi hustota bad Ve druhé&asti se vytvéi model izemi nebo

objektu. Vysledny model je mozné zpracovavat ny¢h programech naptypu CAD.

OBLAST VYUZITI
» sledovani objerinhald a skladek sypkych matefial
» komplexni monitoring datipdulni ¢innosti
» komplexni dokumentace pamatek v oblasti archeolagiechitektury (fasady)
» dopravni stavitelstvi, tunely

» topografické mapovani polohopisu a vySkopisu
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» zamefeni skuténého provedeni stavby

e primyslové 3D modelovani, mysl, vodohospodatvi, vodni stavitelstvi

MOBILNI POZEMNiI SKENOVANI

Novinkou v oblasti laserového skenovani je mobdkénovani a mapovani. Namisto
pouhého zagieni jednotlivych budo¥i objektl, umozuje naskenovani celychast,
az dokonce tisic kilometi dalnic a jejich okoli, a to vSe za zloméksu oproti
klasickému mifeni pomoci statické totalni stanice. Kagkombinaci leteckého
laserového skenovani (pohled shora) a mobilniberéagho skenovani (kolmy pohled)
Ize ziskat velmi fesny a podrobny model objékibudov). Vyhodou systému je i fakt,
Ze neni nutné spoléhat na dennitley jelikoZ tento systém pracuje prakticky kdykoli
umoziuje mefeni v noci Pi minimalnim provozu na komunikacich. Nevyhodouwtét
metody je velky objem dat, se kterym je také spqgpeablém nalezeni vhodného
softwaru pro zobrazenifianuti a nasledné zpracovani dat. DalSi nevyhodoéaravei
z&kladnim rozdilem oproti statickému pozemnimu ekéni je pohyb skeneru a s tim
spojena nutnost informace o poloze a postavenieskenprostoru. Data ziskana timto
zpisobem jsou naslednvyuzita pro vytvéeni mimdadre presné a komplexni 3D

mapy. [27]
LETECKE LASEROVE SKENOVANI

Letecké laserové skenovani je relativmladou technologii umakbijici skér bodi
pro tvorbu digitalniho modelu reliéfu a modelu taréa to i v zalesmych oblastech.
Cely proces &eni a nasledného zpracovani je z velkéti automatizovan. VSechna
data jsou ziskana v digitalni podola dale zpracovana na vykonnychcipatich.
Principidlré tato metoda funguje st&njako pozemni skenery, pouze s pouZitim
konstrukné robustrijSich a vykongjSich skener a dalSich dopkovych komponent.

Nosikem celého Zdzeni byva letadlgi vrtulnik. [5]

ZAKLADNI PRINCIP LETECKEHO LASEROVEHO SKENOVANI

Data o zemském povrchu jsou ziskavana pomoci wddderovych paprskv podol
pulzi ze skeneru, ktery je umdst na leteckém nao&i Letecké laserové skenovani ma
vlastni zdroj z#eni a neni tedy odk&dzano na skmiesvit. Odrazy jsou zaznamenavany

jak od terénu, tak i od objaktna zemském povrchu. Poloha bodu je Wizma
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prostorovym rajonem, kdy vzdalenost bodu od ¢®g$e utenacasem, ktery uplyne
mezi vysilanim paprsku difetim jeho odrazu zft do skeneru. Sin paprsku je uten z
prvka vngjSi orientace, r¥enych pomoci aparatury GNSS a inercialnim naviga
systémem. [22]

Odraz laserového paprskuige byt jediny nebo vicenasobny. K vicenasobnémazadr
dochéazi pedevsim v lesich a na okrajich budov. V lesichljeykle jencéast energie
paprsku odrazena od vysoké vegetace, zatimco zlpytelikne nize. Jeho dil se&p
odrazi napp od nizké vegetace a zbyt@st paprsku se dostane az k terénu & zp
do skeneru. Z hlediska prostupnosti vegetace jg téwdrejSi doba pro sk dat

v obdobi vegetmiho klidu. [22]

OBLAST VYUZITI
 tvorba 3D modelu ®&sta
» analyza vegetaiho pokryvu
 sledovani nadzemnich vedeni
 tvorba ortofotomap a digitalni model terénu

» topografické a tématické vyhodnoceni Uzemi

Obr. 2.3: Wtvéeni 3D modelu s vegetaci - © GEOREAL spol. sr.o
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2.3 MRACNA BODU JAKO ZDROJ INFORMACI

Zakladnim vystupem s¢hu dat z laserového skenovani je soubor prostofovyc
sodadnic ve fornd tzv. mra&en bodi. Mracha bodi ziskavand pomoci pozemniho
laserového skenovani slouztegevsim pro vytvieni 3D modal, velmi podrobné
meéteni prostorovych vztalh komplexni vizualizaci prostorovych datgrani sloZitych
staveb a konstrukci, interigrpodzemnich prostor, 3D poviichtd., které by bylo velmi
obtizné zmapovat klasickymi geodetickymi metoda@proti bZnym geodetickym
metodam Ize it s velkou gesnosti, rychlosti a komplexnosti zanvi 8]

Mrac¢na bodi obsahuji tisice az miliony badviz Obr. 2.3, pficemz kazdy bod ma
souadnice X, y, z. Pouzity stadnicovy systém je mistni a jehoc¢atek je v mist
pozice skeneru. Mtma bodi miZzeme transformovat do libovolného sadnéeho
systému pomoci vlicovacich biadKazdy bod mréna mize obsahovat i barevnou
informaci. Naskenovanda data ze vSech stanovisekplagt v jedno mréno, a to pomoci
specializovaného softwaru - faRiSCAN PRO.

Obr. 2.4: Spojena mema bod: povrchového lomu- © GEOREAL spol. s r.o
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2.4 VYUZITI LASEROVEHO SKENERU P Rl URCOVANI KUBATUR

Méteni kubatur firozenych i unglych zemnich objekt, objemi stavebgi rozmanitych
téles, ¢asto velmi nepravidelnych tvarje narénym ukolem. B pouZiti tradénich
geodetickych metod,ffpadré letecké fotogrammetrie, takovy Ukol nardzi na fEob
piimé uantry mezi pozadovanouig@snosti vysledku a mnoZstvim fedinych dat. A
ne@imé uangry mezi neérenim dat a jejich zpracovanim na jedné strandobou
potiebnou k dosazeni dost&te tohoto kvalitniho vysledku. Klasické metody vyzadu
velké mnoZstvi vloZené pracéasu a fitom nikdy nebude dosazeno vysledku, ktery by
splioval pozadavek maximalnitgsnosti, nehb je €mito postupy nemozné pokryt
objekt dostatené hustou siti rrnych bodi. Vzhledem k rostoucim nardk, jsou
pozadovana velmiipsna stanoveni kubatur a za stal@istajici casové tis#, proto je
vhodné vyuZzitdchto nejno¥jSich z&izeni a metod. [10]

V oblasti geoinforménich technologii, které poskytuji v zasadeSkera nezbytna
prostorova data pi#bna pro vypéty objemi terénnich tvat, se velmi rychle prosazuji
laserové skenery umésté jak na pozemnichignosnych stativech, tak na leteckych
noskich. Jsou totiz jako jediné schopny poskytnout oiméd mnozstvi poZadovanych
polohovych (geoprostorovych) dat ve velmi kratkéase a s vysokouir@snosti, pla
srovnatelnou s produkty tragiich geodetickych postip [10] Zpracovatelské
technologie umaluji v navaznosti na technologie ésb dat urychled zpracovat,
vytvorit 3D modely objeki a efektivig¢ a gresre urcit kubatury iz Obr. 2.5)

Obr. 2.5: Urovani kubatur - data © GEOREAL spol. s r.o
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3 DULNE MERICKA DOKUMENTACE

Vyznamna oblast €bbu dat, zpracovani a reprezentace digitalnich datike i

povrchovém dobyvani nerdst i hornické ¢innosti jsou organizace povinny veést,
dophiovat a uchovavat uhé mefickou dokumentaci (DMD). Organizace jsou
opravrény reprodukovat a rozmnozovat mapy, kterégdmiji k vykonu své hornické

éinnosti.

Dulné mefickou dokumentaci tvd primarre
zakladni dalni mapy, mapy povrchu,

provozni mapy, elové dilni mapy a

charakteristické rezy, ze kterych se vytva
digitalni i tiskové vystupy. Zpracovani vech —
ziskanych dat a vysledné vystupy jsou vazany -
zakony, vyhlaskami a dalSimi prowdmi

piredpisy.

3.1 ZAKLADNI POJMY

Pred popisem obsahu samotné&nd mérické dokumentace je zde popsangkaiik
zakladnich pojma spojenych s povrchovym dobyvanim neifiosTyto pojmy jsou
obsaZzeny v zakanc.44/1988 Sb., o ochréma vyuZiti nerostného bohatstvi, v platném
zreni. Podrobnosti o @iné metické dokumentaci stanovujéesky bésky (rad obect
zavaznym pravnim ipdpisem, vyhlaskouCeského biského tiadu 435/1992 Sb.,
O dilné merické dokumentaciphornickécinnosti a rkterychcinnostech provaghych
hornickym zpisobem, v platném zmni.

Dobyvaci prostor

Dobyvaci prostor se stanovi na zaklad/sledki prizkumu loziska podle rozsahu,
uloZeni, tvaru a mocnosti vyhradniho loZiska getetem na jeho z&soby a ulozni
pon¥ry tak, aby loZzisko mohlo byt hospodarmydobyto. Ri stanoveni dobyvaciho

prostoru se vychazi ze stanoveného aiwého loZiskového Uzemi a musi se
piihlédnout i k dobyvani sousednich lozisek a k vidabyvani. Dobyvaci prostor se
stanovi pro dobyvani vyhradniho loZisk&itého nerostu nebo skupiny neriag25]
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Hranice dobyvaciho prostoru

Hranice dobyvaciho prostoru na povrchu se stanaawenym geometrickym
obrazcem sifmymi stranami, jehoz vrcholy secuji sodadnicemi, udanymi v platném
soudadnicovém systému. Jeho prostorové hranice podcpemr se zpravidla stanovi
svislymi rovinami, které prochazeji povrchovymi micemi. Vyjimené se tyto
prostorové hranice mohou stanovit podlgrqzenych hranic. Hranice stanoveného
dobyvaciho prostoru vyztia organ Uzemniho planovani v Uzemrmplanovaci
dokumentaci. [25]

Chranéné loziskové uzemi

Ochrana vyhradniho loziska proti znemé&Zinnebo ztizeni jeho dobyvani se zajjé
stanovenim chramého loziskového Uzemi. Chedné loziskové Uzemi zahrnuje Gzemi,
na kterém stavby a #aeni, které nesouvisi s dobyvanim vyhradniho kaziby mohly
znemoznit nebo ztizit dobyvani vyhradniho loZiskao loZisko vyhrazeného nerostu se
stanovi chragné loziskové Uzemi v obdobi vyhledavani nebdzkumu po vydani

oswdceni o vyhradnim lozisku. [25]
Dilné méricka dokumentace

Duln¢ meéficka (a gipadré geologickd) dokumentace musi zahrnovat zejménge tda
o lozisku, vSechnauthi dila, odvaly, vysypky a odkali&tjakoZ i povrchovou situaci

v rozsahu celého dobyvaciho prostoru; je-li mozgekavat vzhledem k uloznim
poneram loziska @inky dobyvani i mimo hranice dobyvaciho prostorwsindilné
meficka dokumentace obsahovat povrchovou situaci osadu &chto Einka. Jsou-li
dulni dila nebo zézeni umistna mimo dobyvaci prostor, musi dokumentace zahtnova
i tato dila nebo zdzeni. [24]

Odpovédnost za vedeni DMD

Organizace  hornické cinnosti nebocinnosti provadné hornickym zfisobem je
povinna zabezp@ Uplnost dokumentace a odborny vykoblnd méfickych praci.
Za tadny vykon diné¢ meéfické cinnosti odpovida vedouci pracovnik organizace
(zavodni dolu nebo zavodni lomu). Za spravnostlaogp vyhotovené dokumentace a
jeji odborné vedeni odpovida pracovnik (hlavrilnd méti¢), coz potvrdi svym
podpisem. Za spravnost a uplnost jednotlivyckrani acasti dokumentace odpovida

pracovnik, ktery tyto prace prowddnebo fidil (dilni meéfi¢), coz potvrdi svym

podpisem. Za vedeni specialniho obsabelayych dilnich map na @ln¢ metickém

20



ZPRACOVANI MRACNA BODU LASEROVEHO SKENOVANI A JEHO VYUZITI V APLIKACICH DJLNIHO MERICTVi
Zuzana Lacina

podkladu odpovida odborny pracovnik pimny organizaci, coz potvrdi svym
podpisem. [24]

Hlavni dilni méfi¢ i dalni mefi¢ mohou také fevzit dokumentaci vytdenou jinou
osobowi organizaci, ale musi kit jeji spravnost a stvrdit ji svym podpisem. Poito
ukonu, za spravnostgvzaté dokumentace glaodpovidaji.

Funkci hlavniho diniho metice, mize vykonavat osoba, jejiz odbornaigpbilost byla
ovérena ped zkusebni komisieského biského diadu. V kratkosti |zefici, Zze kazdy
mefiésky dokument, ktery je pouzivan v dahnosti, musi byt o¥fen a podepsan.
Dulni meti¢ provadi konkrétni gtické prace a vytvd tu cast dokumentace, kterou sam
mefil a stvrzuje ji svym podpisem. [24]

Popis, povinnosti a funkce hlavnihalaiho mefice a dilniho méfice podrobg popisuje
83 a84 vyhlasky435/1992 Sb.

3.2 OBSAH DOKUMENTACE

Soubor zakladni dokumentace je souhrnem veSkeranuehtace &ebni organizace
od prvnich schvalovacich prodeaz do ukoteni ¢innosti na lozisku. Jeji Uplnost je
dulezita jak i samostatné€innosti na lozisku, tak zejména v dobkonteni hornické

éinnosti.

Dokumentace obsahuje soubor zakladni dokumentaes; wai Udaje o chr&mném
loZiskovém Uzemi, pdpchraném Gzemi, o dobyvacim prostoréetne katastralnich
GUzemi (s uvedenim jejich p@&mého zastoupeni), na kterych je dobyvaci prostor
stanoven, o ochr&npovrchu a jiné. Tak&iselnou ¢ast, ktera obsahuje zapisniky,
seznamy sa@adnic bod zakladnich dinich bodovych poli, evidenci a pohyb loZiska a
jiné. V poslednitadé grafickou ¢ast, jejiz sotasti jsou néty, zakladni dini mapa,
profily, mapa povrchu a dalSi. [24]

DalSi soudasti této dokumentace jwchnicka zprava (o ipvzaté dokumentaci) a
evidereni kniha dokumentace. [24]

Nasledujici¢ast popisuje primarni tiskouw# digitalni vystupy, jejichz zpracovani bude
podrobrEji popsano v praktickéasti této prace. Jedna se o zakladiiidmapu, mapu

povrchu, provozni mapu profily &élovou dilni mapu.
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ZAKLADNI D ULNI MAPA

Z&kladni dilni mapa je technickym a pravnim dokladem orgamizacdenym pro
hornickécinnosti a¢innosti provadné hornickym zpsobem ve smyslu zakorezeské
narodni rady’. 61/1988 Sb., o hornickénnosti, vybusSninach a o statniiske zpraw,
v platném zani. Whotovuje se trvalym Zgobem jako original na zékladidaj
ziskanych vlastnim #iienim nebo fevzatych adaj. Jako original digitalni zakladni
dulni mapy se téz povazuje digitalni model zakladdinid mapy na pagtovych
meédiich. Graficky tiskovy vystup je pak obrazem ladki dilni mapy. Zakladni @ni
mapa obsahuje zakresy vSech zakladnich hornickyatipgickych a technickych Udaj
i spravnich objekt a Udaj, které jsou nutné pro vedeni praci. Kladilizékladni dini
mapy navazuje naéteni evide®ni jednotky (trianguléniho listu) v soiadnicovém
systému jednotné trigonometrick&ditastralni. [24]

Co se rozumi zejména zakladridrd mapou pi hornickéc¢innosti acinnosti provadné

hornickym zfisobem v podzemi a na povrchu je uvede8a4 vyhlasky35/1992 Sb.

Obsah zakladni dilni mapy

V zakladni diini mag se uvadji tyto mimoramoveé udaje:

*« ozna&eni listu

soudadnicovy a vyskovy systémfigpouZiti jiného nez fedepsaného vySkového

systému nutno uvést vyskovy rozdil

» Kklad listi s vyzn&enim jejich roli, hranic dobyvaciho prostoru, vySrafovanim
prednEtného listu a ozr@enim mapovych list uvedenych v kladu ligt

o vyswitlivky

» 0 zaloZeni zékladnitthi mapy

» 0 dophovani zakladnidéini mapy, o obnoveni zakladnildi mapy

* téZeny nerost, dobyvaci metoda, pouzita technologie

* nazev organizace

* nazev loziska, nazev dobyvaciho prostoru, nazeladakdilni mapy

* mgetitko zakladni dini mapy

» poradovéislo listu, evidenni ¢islo zakladni dini mapy

» souadnicectvercové sit na jiznim a vychodnim okraji ramu listu
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V z&kladni diini mag se zakresluji:

e (¢tvercova 4 o rozngérech 100 mm x 100 mmgipadre jina sodadnicova si

» statni hranice a hranice katastralnich uzemi

* hranice chragnych loziskovych Gzemi, chréamych Gzemi a ochrannych pasem
podle zvlastnich i@dpig€i dobyvacich prostér ochrannych pitii, orient&nich
bezpé&nostnich celi, ochrannych celik ochrannych pasem wrtpiipadre jina
omezenic¢innosti podle§1l véetnd uvedenicisla rozhodnuti, jimz byla hranice
stanovena

o z&Kkladni a podrobnéithi bodové pole

e prizkumné vrty, Stoly a Sachtice

e Uplna dilni situace v pasmu nejm&a00 m za hranici dobyvaciho prostoru

* linie profila atrez, vrty a sondy

e spravni, socialni a technologické objekty &izni

» odkalisg, odvaly, vysypky, skladky, uloziSbdpad: a rekultivované plochy

Obsah z&kladnitdini mapy je podrobhiuveden 817 vyhlaskyt35/1992 Sb.

Za ¢leréni udaji z komplexni databaze digitalni zakladiird mapy do jednotlivych
vrstev grafického systému odpovida hlavnilnd méfi¢; obsah vrstev se uvede

v prehledu vrstev a jejich obsahu, ktery budébpzne dophovan.

MAPA POVRCHU

Mapa povrchu se vede podle zvlaStnicedpisi na podkladu pozemkové mapy
evidence katastru nemovitosti. Fidi ciselny vysledek pozemkové mapy evidence
nemovitosti registr sdadnic podrobnych bdd musi byt sotadnice podrobnych béd
pozemkové mapy a obvody mapy povrchu identické. afagvrchu se vede v dtitku
zakladni dIni mapy. [24]

Nedojde-li ke zhorSenifitelnosti a pehlednosti, Mze byt mapa povrchu pouzita jako
podkladovd mapa pro zékladni mapu provedenych puchékterych ¢innostech
provadnych hornickym zfisobem.

Je-li mapa povrchu vedena digitalni formou, je nmXtyuzit jak vektorového, tak
rastrového zobrazeni. Graficky tiskovy vystup j& parazem povrchové mapy, ktery je

vytvoren soutiskem vrstev grafického systému na jednsin [R4]
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Pro obsah mapy povrchu byly vybrany ty Gdaje z bbszékladni dini mapy, které
jsou potebné zejména pro sledovani postupu hornickych giiapfaci provadnych
hornickym zgisobem. [24]

Obsah mapy povrchu je podrairpopsan V819 vyhlaskyt35/1992 Sb.

PROFILY, REZY A JEJICH OBSAH

Profily afezy se konstruuji z naffenych udaj, piipadré z adaj uvedenych v zakladni
dalni mag ve shodném fitku délek yiz Obr. 3.1)

Jsou-li profily afezy vedeny digitalni formou, je graficky tiskovy styp obrazem
profili a fezi. Smeér, hustota a @titko profili a fezi se voli tak, aby poskytovaly
pottebné Udaje @innosti. O vollg parameti profili a fezi rozhoduje hlavni @ni

meiti¢. Profily arezy obsahuji gtitka vySek a délek afpnérens adaje. [24]
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525+—————1
520 2
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510 =24
505 G
5001 g8l
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490 23
485 Exy
480 &N
475 1l
470 L
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Obr. 3.1: Charakteristickyez

Legenda:
&“\\“ Hranice dobyvaciho prostoru

ﬁ\}&{ Hranice POPD
>{< Krizeni rezu

Skryvka
— Linfe rezu
Vysypka
B-B’ Charakteristicky rez

Linie rezu nezasazeného terénu

—————— Tézebnibdze

Obr. 3.2: Wsutlivky pro charakteristickyez
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UCELOVA DULNI MAPA

Do &elovych dilnich map paf mapy, jejichz vedeni je dano
o zvlaStnimi gedpisy [24]

A

» podle poteb organizace a rozhodnuti hlavnitidndho metice

Ucelovymi dilnimi mapami jsou zejména:
* provozni dini mapa
* mapa ¥trani
* mapa zdolavani havarii

» zakladni mapa zavodu (provozovny)

Ucelové dilni mapy vedené digitalni formou majitgwzaklad v digitalni zakladnitdni
map: a jsou tvéeny odnimanim, dopbvanim, pogipad Upravou vrstev grafického
systému.

Soutisk gislusnych vrstev (podle charakteru digitaltélove dilni mapy) s podkladem
digitélni zakladni dini mapy - jeho graficky vystup v pefoném nafitku a formatu - je
obrazem digitalni &elové dilni mapy. [24]

PROVOZNI DULNI MAPA

NejpouZzivagjSi pracovni mapou pro organizace je provozni mdgdara slouZzi
k riznym @&elim souvisejicim s hornickoginnosti. Zpravidla je to nejtygicjSi
podklad, ktery vyuziva zavodni lomu. Jeji vyhodaddp v tom, Ze p vhodre
zvoleném n¥ritku a libovolném formatu obsahnou Sirokou oblagtiSinou cely
dobyvaci prostor. Do mapy mohou byt daplany i vlastni grafické symboly znaky.
Provozni dini mapa se vede v rozsahu provozované otvirkipravy a dobyvani
vyhradniho loZiska. Vede se zpravidla na jedin&t libovolného formatu; o vhodném
metitku rozhoduje hlavniini méfi¢. Orientace mapy siédi tvarem zobrazované@sti
loziska (kry, lomu), Gelnosti a pdebami organizace. V provoznildi mag se zakresli
priseiky rami mapovych lisi zakladni dini mapy s vyzn&nim jejiho kladu list
[24]
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EVIDENCE DOKUMENTACE

Kazdy dilné meticky dokument je ozrien evideginim ¢islem. Evidenceidné merické
dokumentace je idezitou sowasti Uplnosti dokumentace. Raita rychlé orientace v
dokumentaci ma svouubkzitost. Jednim z hlavnich dokumerje nag. ,Evidencni
kniha”, kde se eviduji vSechny vyttemé zakladnini mapy, mapy povrchu, provozni
mapy, @elové dilni mapy, profily, ale také technické zpravy i witené CD s diné
metickou dokumentaci. Dokumentace se trvale uchovaka aby nedoSlo k jejimu
poskozeni, zieni nebo odcizeni. ¥36 vyhlasky35/1992 Sbhje popsano uchovani a

zabezpe&ovani dokumentace vedené digitalni formou.

3.3 METODY SBERU DAT PRO UCELY DMD

* Metody pozemniho a leteckého 3D laserscanningiejmé nejmoderjsi
metoda séru dat je laserové skenovani. Jedmest této metody je v rychlosti,
mnozstvi, pesnosti a kvali& ziskanych dat. Metoda leteckého laserového
skenovani je pouzivanarquevSim pro rozsahlé a svym charakterem
komplikovargjSi Uzemi. Jednim z hlavnich vyznanje jedin€na moznost

periodického sledovani fdochu a objemu&by. [9]

MERICKE METODY SBERU DAT
Pfi méfeni a shéru dat vyuzivame kombinaci klasickych a nejmodernéjsich metod

KLASICKE GEODETICKE METODY

METODA GPS

DIGITALNI FOTOGRAMMETRIE

METODA LASEROVEHO SKENOVAN(

Obr. 3.3: Mrické metody shiu dat - © GEOREAL spol. s r.o.
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Fotogrammetrické 2D/3D mapovani z leteckych ®g¥ickych snimkovani.
Jedna se o metoduésh prostorovych dat, kterd sfiga predevsim v zachyceni
situace v jeden okamzik pro celé zajmové Uzemi.olfeettaké nabizié&hkolik
vystupi - 3D vyhodnoceni, digitdlni model terénu a ortofoapu. Zejména pak
3D mapovani pomoci stereoskopického vyhodnocovéatcgla plnohodnotnou
geodetickou metodou &tu dat. Ortofotomapa slouzi jako podklad pro evalen

kontrolu a projekni ¢innost. [9]

Pozemni a druzicové metody za#ifovani (teodolit, GNSS-RTK). B m¢teni
tradicnimi geodetickymi metodami a postupy jsou pouzegymodergjsi totalni
stanice se samoodraznymi laserovymi dalkgms dosahem az 900 mietr
Velice efektivni a rychlou metodou pro ¢sbdat v gistupnych ¢astech

povrchovych lon je metoda GNSS. [9]

Sonarové néireni dna vodnich ploch.K potrebnym metodam sbu dat pati
také zamifovani hloubek dna vodnich ploch sonarem a navapn&cavani
digitalnich 3D modei dna. Tyto informace jsou standardni &sti DMD. [9]
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4 POUZITE PROGRAMY

V nasledujici kapitole jsou popsany specializovawégramy pro zpracovani dat

ziskanych laserovym skenovanim.
4.1 DULMAP

Systéem DULMAP je aplikéeni nadstavba pragtdi MicroStation Bentley. Tato
nadstavba byla pouzita proto, Ze obsahuje nasp@emodelovani lomu s moznosti
vytvaret dilni mapy dle pislusné technicke legislativy.

Pro zpracovani idn¢ mefické dokumentace je DULMAP idedlnim softwarem. Lze
pomoci ®j snadno a rychle vytwid mapy ze ziskanych dat povrchovych innMapy
jsou kompletovany z jednotlivych tematickych vykremg. polohopis, inZenyrské sit
nebo mapa lomu, které jsou ve formatu DGN a obs$amwujbor bodovych, ploSnyai
liniovych prvki. Z jakych tematickych vykrésse jednotlivé mapy nap provozni
mapa, ¢i zakladni dini mapa skladaji, respektive jaké prvky museji ablovat, je
popsano \Kapitolec¢. 3.2 Software byl zvolen v této praci pro zpracovaal estovaci
oblasti kaolinového loZiska — HornitiBa. Licenci pro software DULMAP poskytla
k vyuziti firma GEOREAL spol. s r.o.

Vlastnosti systétmu DULMAP slouzi k vytkeni a udrzb datové zakladny
geografického informmiho systému o Wni lokalité. Zakladem je vytvieni

skut&ného stavu lomu k aitému datu. Graficka data jsou ukladana zejmén8De
vykresovych souborech a jsou provazana se samgstathatabazemi o pevnych a
podrobnych bodech, liniich, vrtech &é¢bnich Gzemich,iffpadré s databazemi spravy

z&kladnich progedki, katastru nemovitosti dalSich udaj. [11]

DULMAP podporuje kresbu zgak dilni mapy i mapy velkych gtitek Eeské
technické normy 013411), um@fe dynamickou tvorbu svahovych a dalSich

parametrickych dlnich zn&ek. [11]

DalSi dilezité vlastnosti systému:

* podpora tvorby svahovych zfek
* podpora vektorizace rastrovych podkiad

e zpracovani dat z digitalniho zapisniku
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* podpora tvorby mapy kresebnymi funkcemi s moznosjén vyuzivat bodové
pole zadanimcisel bodi ¢i jejich posloupnosti, ale i fukost systému

MicroStation

* podpora pipojeni webovych mapovych sluzeb

Systém obsahuje o&kené funkce pro orientaci v kladu mapovychlistiznych
souadnicovych systéin UmoZiuje pokryti grafického prvku mapovymi listy
zvoleného kladu nebo zobrazertizki hektometrické sét zvoleného nétitka kdykoli

v pribéhu kresby. [11]

Z kresby je mozné generovat vystupni soubory vedoryiezu. Je podporovana tvorba
riznych forem vystupudilni mapy (provozni, technickd, dilni mapa, Wetné
redukce obsahu mapy v zavislosti na #Fitku). Vystupni soubor je mozno dalSimi

funkcemi upravovat (velikosti tekt znaek a jejich posunyi viditelnost). [11]

ZAKLADNI POJMY A PRACE S DATY

Zakazka
Zpracovani dat probiha na nezavislych zakazkactanwi zakazky jsou datdenéna

do lokalit, kde jejich peet v jedné zakazce neni omezen.
Lokalita

Zalozenim lokality vznikne adresf@ojmenovany stefhjako lokalita a na &m tyto
soubory a podadreisi

» DATA - adresApro seznamy sd@adnic
* DGN - adresAvykresi
» SEED - zakladaci vykresy
* SOUVISLOSTI - adresapro souvisejici dokumenty (technické zpravy)
e TMP - vystupni vykresové soubory, protokoly, textoypigy
Kategorie

Datova struktura zakazky jéleréna nakategorie a skupiny. Kategorii odpovida
vykres. Kazdy vykres p#tpouze do jedné kategorie. Jegem nadefinovana, nebo Ize

nadefinovat svoji vlastni.
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Vykres

Nadstavba pracuje s vykresydtva zpiisoby - aktivié a pasiva.
» aktivné - vykres je zapsan do databaze zakazky, fitAzenou kategorii podle
datového modelu a¢tfitko
» pasivné - vykres neni zapsan do databaze zakézky, néifgz@nou kategorii
ani metitko.

Vrstvy

Pri kazdém otekeni vykresu jsou vytueny vSechny vrstvy podle definicgigilusné

kategorie; jejich nazvy jsou odvozeny z nazvu skupi

Spravee zakazky 1 X

Spravce zakazky

Spravce zakazky obsahuje vSechny informace o zaké

umoziuje spravovat vSechny dokumenty souvisejici
Modely - &z L&
bodove_pale.dgn - 1000 [<VEe>] - Trnova_13127) *

souradnic, technické zpravy, fotografie nebo da| - raniesdon- 1000 [Polohopis] -Tmova 131212
Wady.dgn - 1000 [£V3e:] - Tmova_131212

d 0 ku me nty kn.dgn - 1000 [Polchopis] - Trnova_131212
koty dan - 1000 [Ddini mapa] - Trova_131212
katy_linii dan - 1000 [Dini mapa] - Trnova_1312

zakazkou - nejen vlastni vykresy a rastry, aleznaeny

Spuséni funkce= Sprava- Spravce zakazky ini._prafdgn - 1000 [Geologicky pizkum] - T
I\« mapa_lomu.dgn - 1000 [Ddini mapa] - Trnové_1
« panel Informace - zobrazuje informace - polohopis don - 1000 [Polohopis] - Tmowd 1312

rekultivace_biologicka dan - 1000 [Pofohapis] - T
vztahujici se k zakazce, aktivnimu vykresu| -« reklivace odeizdana don - 1000 [Polohopis] -
site.dgn - 1000 [InZenyrske sitg] - Tmova_1312T
lokalite wrstevnice.dgn - 1000 [Ddini mapa] - Trnové_131
wrty.dgn - 1000 [Geologicky prizkum] - Tmova_1| =

. panel Vykresy a soubory zakazky- zobrazuje Blaesseoaiy - [N

4 Tmova_131212

m

vSechny soubory ze vSech lokalit zakazky o, Pracowi vikresy
! Seznamy soufadnic
L, i . W@ Souviglosti
« panel Externi vykresy - umo#iuje referetiné s Vystupy

pripojit vykresy z libovolného mista na disku e

|V’k , h k’ k 21 . -Vﬁtrmyzustamﬁ zakazek
+ panelVykresy z ostatnich zakazek- umoauje PE—
refereréné pripojit vykresy z jinych zakazek Fullexové vyhleddvani L
Zadejte adresu nebo Sislo parcely |

« panelWhledavani polohy - vyhledavani polohy Hiedani parcely

Zadejle katastralni izemi |

na zaklad udaji v databazi RUIAN, fulltextové

vyhledavani - nazvy obci, #stskycheasti, ulic BTl

:

- panel Rastry - piipojeni rasti pomoci WMS |, ymscens 02525 W-g|
SlUZby v owmaiCUZK 014114 H -
|> wmsIMZE 0722 H-0

|b wmstTopograicks mapa 0/4/d =4 s
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4.2 RiSCAN PRO

Software RiISCAN PRO poskytuje rakouska firma RIE& svym 3D laserovym
skenovacim systéim.

Software je projektoyorientovan, coz znamena, Ze vSechna data ziskaeangieni
jsou spravovana a ulozena v projektové stitgkforogramu RiISCAN PRO. Tato data
obsahuji vlastni data skiensodadnice danych bdda gipojovacich bod, a takeé
vSechny transforntmi matice nezbytné pro transformaci dat z vicendgdb skeh

do spoléného pesré stanoveného sdadnicového systému. Pokud je laserovy skener
vybaven volitelnou digitalni kamerou s vysokym i®ehim, mohou byt row? takto

ziskané obrazy pomoci softwaru zapracovany do aggleo 3D modelu. [16]

Program je navrzen tak, aby se minimalizotas potebny pro péizeni dat v terénu.
Automatické skenovani signalnich odava uzivateli moznost transformovatrpo a
navic svysokou iesnosti vSechna skenovana data d@dem definovaného
souadnicového systému.

Shkér dat pomoci RISCAN PRO nabizi moznost jejich gmscessingoveho zpracovani.
Souasti zadkladniho programového baliku jsou téz funkoegenerovani siti z niten
bodi predstavovanych skenovanymi datyfippjeni informace o ba&v ke vSem
laserovym mifenim, generovani nezkreslenych acssue spojenych obrazs vysokym

rozliSenim pro potazeni &itexturou, tvorbu objektz mraten bodi a mnohé dalsi. [23]

ZAKLADNIi PROST REDI RiSCAN PRO

Hlavni okno RiISCAN PRO je modularni. Lze se roztmdnkteré nastroje by &ty byt
zobrazeny, a kde bydy byt umistny. Konfigurace (viditelnost a pozice) jsou uloZzeny
pii vypnuti a obnovenyip ptistim spudini. Nasledujici obrdzekig Obr. 4.1 ukazuje
RiSCAN PRO s vychozi konfiguraci:

Projektovy manazer (Project manager)

Okno projektového manaZera zobrazuje tzv. stromastaukturu projektu. Pohled na
~strom*“ obsahuje polozky (obrazky, konfigurace,ibedce atd.) uloZzené v projektu.

Obsah nahledu(Preview window
Toto okno je umigho ve spodnéasti projektového manaZzera a zobrazuje miniatury

aktualre zvolenych poloZek, napobrazek.
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Obr. 4.1: Hlavni okno RISCAN PRO - © Riegl

Okno se seznamem zpraiMessage list)

Seznam zprav zobrazuje vSechny zpravy vigmé pomoci funkce RiISCAN PRO.
Zpravy jsou ulozeny s projektem. Tak Ize mit kommlepiehled vSech akci
provedenych v ramci tohoto projektu.

Okno procesi (Thread window)

Vtomto okré se zobrazi seznam vSech spogth proces. Jsou to procesy, které
mohou trvat velmi dlouho, jako je &bdat nebo snimani obrazu. Procesy jsou gpust
Vv ,pozadi“, Ize pokr&ovat v praci, i kdyZ v omezéj$im rozsahu.

Informa ¢ni okno (Info window)

Informatni okno zobrazuje dkteré informace o aktu&invybraného objektu, jako je
pocet bodi nebo velikost souboru.
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4.3 ArcGIS Desktop

ArcGIS Desktop je software americké spgolesti ESRI, ktera se zabyva zejména
vyvojem softwaru ufeného pro praci s geografickymi inforémémi systémy. \Ceské
republice je hlavnim distributorem sp&hest ARCDATA Praha s.r.o.

Tento software tvid sada produkt pro vytv&eni, spravu, analyzu a vizualizaci geodat,
kterd umo#uje budovani geografického inforgmho systému. Funkcionalitu ArcGIS
Ize rozsfit o rizné uzivatelské nadstavby, vyvijejici se ve stashuiah programovacich
prostedich.

Q) Untitled - AreMap
File Edit View Bookmarks Inset Selection Geoprocessing Customize  Windows  Help
O d& B x| d- @m ; Evit
&1'51.0 e eillstiof| I E- 0 6| @ (M3 L Editor

Table Of Contents 3 x i

cReR A
(=B =1 Layers

= t 20131101

Elevation
477,171 - 484,064
470,278 - 477 171

I 463,385 - 470,278

I 456,492 - 463,385

I 449,599 - 456,492

[0 442,706 - 449 509

I 435,813 - 442 706
428,92 - 435,513
422,027 - 428,92
p_20131101
p_20131101c
r 20131101
m_20131101
£ 20131101

Value
High: 254

Low:0

[+

H B

oI
gooog

m

Obr. 4.2: Prostedi programu ArcMap

ArcGIS je licencovan vergéch Urovnich — Basic five ArcView), Standart (dve
ArcEditor) a Advanced (dve Arcinfo), které se liSi svoji funkcionalito][

ArcGIS for desktop BASIC (ArcView)tvoii sada aplikaci: ArcMap, ArcCatalog,

ArcScene, ArcToolbox a ModelBuilder. ArcView je tré@$ pro tvorbu map, zprav a

ziskavani informaci z prostorovych dat pomoci aelych nastraj. [2]
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Prehled funkci:
» tvorba a sprava dat
* interaktivni tvorba map, navrh a tvorba map
» dotazovani na mapu a nastroje pro praci s mapou
» piimécteni datovych formét integrace dat
» prace s rastrovymi daty

o pristup ke sluzbam na internetu a jiné

ArcGIS for desktop STANDARD (ArcEditor)e ugen zejména pro tvorbu novych dat
GIS a pro editaci a spravu dat stavajicich. Obsamsgchny zakladni funkce, které jsou
souasti ArcGIS for desktop BASIC, ale jeho hlavnirfinpsem je prav moznost
pokrasilymi zpasoby vytvéet nova data, kontrolovat jejich kvalitu &pnost, pomoci

nejrizngjSich nastraj je upravovat (editovat) a spravovat. [2]

Prehled funkci:
* plné moznosti spravy datového modelu geodatabaze
» editace a kompilace geodatabaze
» kartograficka tvorba

» digitalizace skenovanych map, editace taatjiné

ArcGIS for desktop ADVANCED (Arcinfo)obsahuje veSkerou funkcionalitu ArcGIS
for Desktop Basic a ArcGIS for Desktop Standardhasic @inasi Skalu analytickych
a kartografickych funkci. Pomoci nich Ize vyréazzwvySit produktivitu pi zpracovani
geografickych dat a tvo#kartografickych vystufn. [2]

Prehled funkci:
* PIné moznosti zpracovani a analyzy dat
* Pokrailé umig’ovani popisk

» Kartograficka tvorba

Produkty z kategorie ArcGIS for Desktop jsou iMay aplikacemi ArcMap a
ArcCatalog. Pro spravu a analyzu geografickychjeat obou aplikacich k dispozici

bohaty soubor nastribjumisténych v uzivatelském rozhrani ArcToolbox. Pro mén
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slozité upravy je k dispozici grafické programovapfostedi Model Builder,
pro nar@néjSi postupy lze vyuzit integrovany programovacyfaRython. [1]

Zpracovani dat pro vyget kubatur(viz Kapitola ¢. 8) bylo provedeno v aplikaci
ArcMap s pomoci nastrdj ArcToolbox a programovaciho jazyk®ython. Tento
software byl pro &ely této prace zdagpcen firmou GEOREAL spol. s r.o.

ArcToolbox O x

ArcToolbox

= ﬁ 3D Analyst Tools
%3 3D Features
& CityEngine
& Conversion
& Data Management
& Functional Surface
& Raster Interpolation
& Raster Math
B Raster Reclass
& Raster Surface
%: Triangulated Surface
By Visibility
g Analysis Tools
B Cartography Tools
@ Conversion Tocls
@ Data Interoperability Tools
&3 Data Management Tools
&3 Editing Tools
8 Geocoding Tools
&9 Geostatistical Analyst Tools
& Linear Referencing Tools
@ Multidimension Tools
B Network Analyst Tools
@ Parcel Fabric Tools
@ Server Tools
@ Schematics Tools
&) Spatial Analyst Tools
@ Spatial Statistics Tools
&3 Tracking Analyst Tools

Obr. 4.3: ArcToolbox
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5 UVOD DO PRAKTICKE CASTI DIPLOMOVE PRACE

V nasledujicich &kolika kapitolach, které jsou séésti praktickécasti této prace, je
podrobré popsarsbér dat, zpracovani nanérenych dat a jejich nasledna vizualizagi

s e

Zpracovana data.

Uvodni kapitolou praktick&asti je popis povrchového lomu HorniiBa, ktery byl
zvolen jako testovaci oblast pro popis zvolenyclstyd. Jednim z rozhodujicich
faktori vybéru testovaci oblasti byla pr&wozloha tohoto lomu. Cilem bylo vytkio
efektivni postup pro tvorbuuthé metfické dokumentace a nejlépe v lomu, kde se
kazdor@n¢ hodre meéni povrch v dsledku €zby a prace s vyhodnocenim aktualnich
dat a vypdtem kubatur je po#iné nara@na. Lom byl také vybran k¥ jeho
dostupnosti. Nach&zi se nedaleko Plaa severnim okraji ésta Horni Biza.

Dale byla popsana metoda pro ziskani dat, v tontipag@ pouZziti pozemniho
laseroveho skenovani. Data bykhbm ngfeni ukladanaimo do projektu zaloZzeného
v programu RiISCAN PROviz Kapitolac. 8). Testovaci oblast se rozklada na gom
velkém Gzemi, proto bylo zagebi zvolit dostatény paiet skenovacich pozic.éBem
skenovani bylaimo v terénu vytviena pehledka z jiz naskenovanych réea bod.
Tento krok se ukazal jako ktivy, protoZze poskytovaliphled o naskenovanych datech
a rovnou v terénu bylo poznat, jakast je jiz dostata¢ prongiend a co jestschazi
doniit. Cely proces skenovani probihal pod odbornymiettem zkuSenéhodathiho
mefice Ing. Martina Vacka (zagstnance spotmosti GEOREAL spol. s r.0.), ktery
pomohl edevSim s fipevrenim laserového skeneru a gigravami n&fického
vybaveni. Bhem skenovani zdmové oblasti se @ibdse svymi dlouholetymi
zkuSenostmi a poskytl mnoho cennych rad.

Po ziskani vSech petonych dat, probihalo zpracovani formou post-pings.
Podrobnym zpracovanim nafiltraci nebo spojenim mgan bodi se zabyv&apitola
¢. 8. Data byla zpracovana v programu RiSCAN PRO, zey&kevzniklo jedno jediné
mratno bodi, uloZzené jako soubor DXF. Tento soubor byl daleaepvavan pomoci
specializovanych prograim Zvolené programy jsou popsanyKapitole ¢. 4. Prace
s nangrenymi mra&ny bodi probihaly samostagén ale v rkterych ¢astech s vyuzitim
zkuSenosti Ing. M. Vacka a literatury zabyvajici@meo problematikou.
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V dalSich kapitolach je snaha poukazat na opakovanéiti jednou namienych dat
pomoci vhodd zvolené ngfické metody. ProtoZe je diplomova prace ##ma na
konkrétni problematiku, jakou jedfeni povrchovych lori, je také zpracovani mfaa
bodi feSeno v oblastiddniho nefictvi. Jednou ze zasadni¢imnosti je vypracovani
dulné merické dokumentaceviz Kapitolac. 9). Behem prace s daty se testovaéialik
zpisohi jak nejlépe a efektivh vytvorit postup pro zpracovani DMD.f{iPreSeni
postumi nastalo &kolik prekazek, které byly vyvolané niapproblémy s funé&nosti
zvolenych progratin | presto, Zze se v dneSni dobyvoj informanich technologii
znan¢ posunul vped, je stale co zlepSovat.ri Pzpracovani probihala vzajemné
komunikace a spoluprace s vyvojovymresiskem specializovaného programu
DULMAP. Vysledkem spoléné komunikace byly zemy, dophky ¢i opravy rekterych
funkci, které program nabizel nebo nyni nabizi.yDi&to spolupraci byl nakonec
zvolen jeden z navrhovanych posiuftery se fi praci nad daty povrchového lomu, a
uz ziskanych pomoci &eni nebo doplujicimi daty poskytnutymi jinou p@enou
organizaci, ukazal jako velice efektivni. Cely tenpostup je podrokin popsan

v Kapitolec. 9.

Jako pedposledni kapitolou je do prace fazen striny popis geografického
informaniho systému DuGIS vyt¥eného nad daty povrchovych lémPodrobgjsi
popis a prace s daty nebo také vylepSenidnogti by bylo spiSe tématengjake dalsi
rozsahlé prace. Nicméne zde pesto uveden, protoZe je s@sti zvoleného postupttip
zpracovani DMD (vytvigeni digitalniho modelu terénu a databazé wviz Kapitolac.

9) a také proto, Ze byla do tohoto inforfného systému vkladana vSechna datadgita
pro vedeni @in¢ metické dokumentace i jeji vystupy. DalSifivddem ndize byt i to, Ze
je DUGIS jednou z aplikaci vyuzivajici data las@luwy skenovani vidnim mefictvi a
vramci této prace bylo provedeno @ih aplikace daty za pomoci zastnand
spol&nosti GEOREAL spol. s r.0. z odéni GIS.

V zawrecné kapitole je fedstaven nastroj pro doavani kubatur, ktery byl vytuen
na zaklad myslenky snadf)Siho a rychlejSiho Zisobu zpracovani. Wovani kubatur
se [fed vytvaenim této prace zpracovavalo v ptedi ArcGIS pomoci nabizenych
nastrofi. K dosazeni vysledné kubatury bylo zapbt pouzit #kolik nastroji,
do kterych se rdtaly rizné vstupni soubory. Proces byl zdlouhavy a preatéie
nepohodiny. UzZivatel museékkat, az dokhne proces jedné funkce pak najit a zvolit

dalSi funkci. Proto je s@asti této prace nastroj, ktery obsahuje dva skrguykterych
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se zadavaji vhodné vstupni soubory a nastroj vieekistupni soubory a koncové
uréeni kubatury vytvéi najednou. Mezi prvnim a druhym skriptemijeba stejs jako

v pavodnim postupu proveést ditou ¢ast samostatn bez automatizace, ale diky
vytvoienym skriptim je to jen nepatrné&ast procesu. Nastroj je zpracovan pro [femit
ArcGIS v jazyce Python a posledidst druhého skriptu je vytivena pomoci jazyka
Visual Basic .NET. Pro vytweni byla nastudovana problematika aisqb psani
v jazyce Python. Pomoci skripse pod#lo vytvorit nastroj, ktery spiuje to, co bylo
Ucelem. Spoluprace na vytkeni skripi z velké ¢asti probihala s Ing. Lucii

Vokounovou (zargstnankyni spoknosti GEOREAL spol. s r.o. - odiéni GIS).
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6 TESTOVACI OBLAST — KAOLINOVY LOM — HORNI B RizZA

Pro zpracovanidné merické dokumentace a ¢gni kubatur bylo vybrano kaolinové
loZisko (resp. lom) Horni iza, které se jako geologicky Utvar rozklada naahaelké
ploSe, na niz ¢hem dlouhé doby vznikly hlavni kaolinové zavodyzba na tomto
loZisku byla zahajena v roce 1883 na jeho jihovithm okraji. V roce 1951 doSlo
ke zmeéné v tézbe kaolinu, kdy dosavadni kombinovangha povrchova a podzemni
byla nahrazena pouzé&bou povrchovou.

Kaolinové lozisko Horni Bza lezi v Plzaském kraji, na severnim okrajiésta Horni
Btiza. Jedna se o jamovy lom, ve kterem & bilavé kaolinové piskovceiazné
zrnitosti. TéZba probihd pomoci strojni dobyvaci metody ve dwibyvacich
prostorech, kterymi jsou Trnova |. a Trnova Il. Rasci tézby, Gpravu a zpracovani
kaolina, jild a Zival zde provadi spodmost LB MINERALS, s.r.o. Geomorfologicky
nélezi zajmové Uzemi do jizaésti podcelku Kazfjovska pahorkatina, (celek Plaska
vrchovina, oblast Plzské pahorkatiny, subprovincie Poberounska). Hydjioky
nalezi do povodfeky Berounky a je odvdihvana bezejmennymiripoky ficky Bélé

do Tremosné a tou pak do Berounky.

Obr. 6.1: LozZisko Horni Bza - © GEOREAL spol. s r.o.
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7 SBER DAT

Vhodnost pouziti dané metody je odvisla od konkh&inmeieni a mistni situaci
(charakteristice lomu) jeho rozloha, typ dobyvanéherostu, aktudlni frodni
podminky a mnoho dalSich.

Pro zpracovani a aktualizadildé¢ metické dokumentace je praeély této prace zvoleno
zantieni pozemnim laserscanningem, dép# pozemnimi (GNSS) metodarfviz
Kapitolac. 7.1).

Pozemni laserové skenovani loziska Horfiz® bylo provedeno na podzim roku 2013
za (Eelem skru dat pro zpracovaniuth¢ merické dokumentace. Prvotnim vystupem
laserového skenovani jsou jiz zmvana tzv. mréna bodi, zangfena z gkolika
stanovisek, tak aby &reni pokrylo celou plochu zajmoveé oblasti. Pro zpvani DMD,
vypacet kubatur a naslednou vizualizaci je fiebla mrana bod: spojit a vytvdit tak
spojity model. B mefeni byl kladen draz na vhodnou volbu rozmdsi stanovisek.
V povrchovém lomu je ip méieni ¥eba dbat na to, aby veSkeré zdjmové skasti
byly dostaténs pronmsieny, a vysledné méao bodi neobsahovalo slepa mista. Ukolem
bylo zantfit a vytvdit pozemnim laserovym skenovanim vhodny prostorowgdel
pro zpracovani DMD a vyget kubatur.

Shrnuti zvoleného postupu:
* Rekognoskace zdjmového Uzemi a volba stanovisegkamovani
* Sker dat
« Upravy a spojovani méan boad

* Vizualizace dat

Rekognoskace a volba stanovisek

Pfi rekognoskaci testovaciho Uzemi - loziska Hornfiz8 bylo v zavislosti
na moznostech a vlastnostech skeneru naplanovamoiseni stanovisek. Zid/oda

¢lenitého povrchu lozZiska bylo zvoleno pro laserow#eni 32 skenovacich poziui

Obr. 7.7).

Shér dat

Laserové mireni zahrnuje ziskavani prostorovych informaci onp&jge lokalig, ¢imz
jsou sodadnice bod leZicich na jeho povrchu.fiPsamotném procesu skenovani byl

zvolen vykEr a nastaveni vhodnych parantetdo tridiciho programu skenovaciho
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systému RiISCAN PRO a nasledné spdrdit procesu skenovani. Parametry, které byly
nastaveny, vymezuji oblast skenovani, hustotuesrnost zakienych bod. Hustota
skenovani je dlezitym parametrem, ktery &uje podrobnost povrchu lomu, mnozstvi
namétrenych dat a dobu &eni. Ri volbé uhlového kroku na skenovaci pozici, jelda
vychazet z toho, vjakém nejmenSim rozestuputpadad byt naskenovan vysledny
povrch. Vtomto pipad® byla ucena hustota 120 dhlovych Yite, coz ve vysledku

znamena miao bodi se déma miliony body na kazdé skenovaci pozici.

PREHLEDKA SKENOVACICH POZIC

Obr. 7.1: Pehledka skenovacich pozic

Proces mifeni byl spu&n na notebookuifpojeném ke skeneru v programu RiSCAN
PRO. Spu&ni procesu skenovani bylo provedeno na kazdém \@tkuo Systém
automaticky zaznamenava n&ené body a automaticky je uklada do gamocitace.
Vysledkem ndteni byla jiz zmhovana mréna bod: v lokalnim soéadnicovém systému

skeneru.
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Upravy, spojovani a vizualizace mréen bodi

U naskenovanych m¢an bod byly odstragny odrazy v prostoru mezi skenerem a
zajmovym uUzemimPoté byly odstrainy body, které byly naskenovany jiz mimo
zajmovou oblast a pro zpracovani byly nadbyé& Podrobny postupfipupraw,

spojovani a vizualizaci Ize naléztapitolec. 8.

7.1POZEMNI 3D LASERSCANNING A REAL TIME KINEMATIC

Vlastni zandteni probihalo laserovym skener&iegl LMS-Z420i. Po prvni pedkEzné
rekognoskaci terénu byla rozvrzené stianovisek (skenovacich pozic) tak, aby obsahla
veskerou zdjmovoudast lomu. V pitbé¢hu mereni bylo soulzné provadno zantrovani
souadnic bod skenovacich pozic metodou GNSS RTK (s napojenirpemmanentni
sit stanic CZEPOS). Laserovy skener bijipevnin na stechu automobilu pomoci
ocelového sloupkuviz Obr. 7.2. Fijima¢ pro GNSS byl fipevnén na skener pomoci
nucené centrace a cely skenovaci systém byl pnopsjgenosnym poéitacem se
zvolenym softwarem, ktery ovlada cely proces skénav

S novou realizaci ETRS89 vydé@lUZK transformani kli¢ s platnosti pro celé Gzemi
Ceské republiky. Rsnost transformace novym ,globalnim ckin“ je dana
charakteristikou: mxy = 0.025 m. Tatéegnost je plé dost&ujici pro &ely aktualizace
DMD. Presnostmi se zabyvBriloha ¢. 2 vyhlasky 435/1992 SBPomoci globalniho
transformaniho klie CUZK mezi soustavou ze¥pisnych soiadnic WGS 84 (res.
ETRS89) a geodetickym systémem S-JTSK byly ziskagéaradnice ndienych bod
piimo v tomto geodetickém systému.

Obr. 7.2: Laserscanning v povrchovém lomu pomaaieiu Riegl LMS-Z420i
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7.23D LASEROVY ZOBRAZOVACI SKENER LMS-Z420i

3D laserovy skener RIEGL LMS-Z420i je robustni, gné¢ prenosny skener
konstruovany zejména pro rychlé a vysodespé ziskavani
trojrozmérnych model i pii velmi nar@nych powtrnostnich
podminkach. Skener RIEGL LMS-Z420i poskytuje jedimau

a bezkonkuretni kombinaci Sirokého zorného pole, velkét
metického dosahu a rychlostitipziskavani dat. Ve spojen
s kEZnym notebookem s opé€rdm systémem Windows ¢
programovym balikem 3D-RiSCAN dava uzivateli moznc
ziskat pimo v terénu vysoce kvalitni 3D data. [1°
Propojenim skeneru s tgsré  kalibrovanym digitalnim
fotoaparatem iinasi dalSi roz&ni moznosti. Lze gait sady

fotografii snimané scény a tak rama bodi doplnit o barevnou

informaci, popipact vytvorit barevnou ortofotomapu nebc

texturovany 3D model snimaného objektu. [17]

Elektronika dalkordru (1) 3D skeneru RIEGL LMS-Z420i
je  konstruovana tak, aby vyh#a pozadavikm
vysokorychlostniho skenovani (vysoky ¢ebd laserovych
meieni, rychlé zpracovani signalu a vysokorychlosatode
rozhrani). VertikaIni vychyleni laserového paprsd) se
provadi pomoci polygonového odraée (3) s wkolika

odraznymi plochami. Pro vysoce rychlostni skenoapro

provadni vertikalniho skenu v ahlu 0° az 80° se polygonov
o odraZze¢ negetrZitt ot&i nastavitelnou rychlosti. Praipad

! pomalého skenovani aneb#i malych skenovacich Uhlech
osciluje linears nahoru a ddil. Skenovani v horizontalnim $na se provadi oté&nim
celé optické hlavy iistroje (4) o 360°. Ziskavani informaci: délky, uthemplitudy
signélu zajisuje paralelni datovy vystup, ktery jgigojen @imo do kompatibilni
externifidici jednotky, nap na paralelni port (5)fpnosného patace (6) vybaveného
programem 3D-RiSCAN (7). Program 3D-RiSCAN unigje uzivateli provag velké
mnozZstvi Uloh, ¥etné konfigurace skeneru, ziskavani dat, vizualizadeadgpracovani

a archivaci dat. Program 3D-RiSCAN pracuje pod appgm systémem Windows. [17]
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8 ZPRACOVANI MRA CEN BODU

Tato kapitola se zabyva zpracovanim ¢erabod v softwaru RiISCAN PRO. Pomoci
tohoto softwaru je ovladan laserovy skener a celycgs skenovani. Software byl
nainstalovan naignosny peitac, ktery byl gipojen k laserovému skeneru. Kapitola je
roz&lena na dv ¢asti - nacast popisujici ziskavani dguizpracovani datifmo v terénu

a nacast, popisujici fesné zpracovani dat v kandelav. post-processing.

8.1 ZISKAVANI A P REDZPRACOVANI DAT V TERENU

Prvnim krokem je zaloZeni nového projektu, ve ktejgou data zpracovavana. Projekt
je zalozen Kliknutim levého ttéka mySi na zalozkudProject, kde je vybrana polozka
Newa zvoli se, kam bude projekt vSechna data uklagatigakym ndzvem.

V tomto gipack byl projekt pojmenovaikiB20130930(tzn. Horni Biza - 30. 9. 2013).
Po zaloZeni a otéeni nového projektu se zobrazi piedi programu RiISCAN PRO
(viz Kapitola ¢. 4.2) V levé ¢asti uzivatelského prasidi se nachazi oknBroject

Manager(viz Obr. 8.1) ve kterém jsou spravovana data, souvisejici grdgmojektem.
Pro tuto praci byly vyuzivany hlagnyto slozky:

» SCANS, VIEWS, OBJECTSaTPL (GLCS)

Project manager ] Readout [PRCS] |

[-I@ CALIBRATIONS
-89 COLLECTIONS
#-L0) SCANS

-0 VIEWS

- OBJECTS

----- 8 TPL (PRCS)
e TOL (PRCS)

----- & POP it

Obr. 8.1: Struktura slozek
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Slozka - SCANS

Po zaloZzeni projektu se postéprzakladaji skenovaci pozice (tzv. ScanPosty).
Kliknutim pravym tl&itkem mysSi na sloZkuSCANS a zvolenim polozkyNew
scanpositionse zaloZi ScanPost. Na zaloZzeny ScanBesbg@t kliknutim mysi voli
New single scara nastavi se pojmenovani skenovaci pozice. Ta jgogtena pismeny
SP acisly (SP01, SP02, SP03 atd.)i Rakladani skenovacich pozic tento nastroj

vyZzaduje zadani nasledujicich parariretr

+ Uhlovy krok skenovéani — tento parametr vyjgié detailni skenovaniPmereni

v lomech je najastji pouzivan krok 120 Uhlovych \it@.
* Rozsah skenovani - horizontalni uhel — 0°- 360°

» \VertikalIni vychyleni laserového paprsku - 0°- 80°

Poté co jsou parametry nastaveny, potvrzeniniitka OK je spu&no samotné
skenovani jednoho mfaa bodi. Pribéh skenovéni Ize sledovatimo v uZivatelském
prostedi programu a procento dokemi skenovani dat Ize sledovat v &kproces
(thread window.

Tento postup byl opakovan na vSech zvolenych skasiok pozicich. Procely této
prace bylo skenovano celkem z 32 skenovacich pd#iecna bodi z jednotlivych
stanovisek jsou ukladana do sloZgANS.

Kazda skenovaci pozice obsahuje svoji datovou tstruk do které se vytva data
spojena se stanoviskem. Posledni polozka Qlar. 8.2 (ScanPos010-Scan001)

znazotiuje soubor naskenovaného kma bod.

Froject manager | Readaut (PRCS) |

£ SCANS

2 ScanPos001 @

----- =) SCANPOSIMAGES

----- (=) TIEPOINTSCANS

----- 5} PROFILESCANS

----- =) UNDISTORTED IMAGES
- POLYDATA

..... & sopP

..... £l TPL (SOCS)

--Zg¢ TOL (SOCS)

----- ™ ScanPos001 - Scan00

Obr. 8.2: Datova struktura skenovaci pozice
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Béhem skenovani v terénu je velicélefité si udrzovat fghled o tom, zda uz je
zaneieno vse, co jefpdnetem nefeni, popipads co jeSE chybi ve skenované zajmové
oblasti dongtit. Proto je teba vytvdit si tzv. Rehledku, kterou tvi filtrovana mré&na
bodi zjiz zangfenych dat. Vzhledem k velkému mnoZstvi dat, ktexav spribéhu
tvorby modelu zpracovavaji, je vhodné gma bod filtrovat pomoci zvoleného filtru.
Kliknutim pravym tl&itkem mySi na soubor vytveného mré&na bodi se vybere
moznostFilter data. Otewe se dialogové okno pro filtraci dat, ve kteréneseli filtr

Octree(viz Obr. 8.3)Filtr Octree vyZzaduje zadani nasledujiciho parametr
* \elikost krychle (nebo také rozn kvadru), ve které jsou zfpmérovany

vSechny body na jeden jediny bod.

Ve slozceOBJECTS - POLYDATA bylo vytva‘eno mrg&no bodi s filtrovanymi daty.

Tento soubor byl timto postupem vytea postupé u vSech skenovacich pozic.

I Filter data - HB20130930 = =
Settings |
FILTER MODE
[l Range gate (0.0 _. 100.0) &
Ll Amplitude gate (0.0 .. 1.0j
Beflectance gate {-327.68 .. +32Z7.87)

|| Beviation gate (0 ..

Sl ootz

&5535)

| Color from images

n

ODCTREE
min [rn] max [m) incremant [m]

% |-10000 [+10000 0.1

v [10000 [+10000 01

Z: |-oood |+10000 |[i5]

[~ Remove cells containing only 1 paint

[~ Merge paints closer than ﬁD.D % of increment,

ADDITIONAL SETTINGS

. Mote:
O perating buffer. |10 MB s : ;
B 4 hs This buffer iz anly uzed for data processing.
[T Combiine [~ Keep uncolared paints Source data and octree data will increase

[T Store Reflectance as Amplitude [show details MEMATY.CORsMpoL:

ak, | Cancel Help

Obr. 8.3: Filtr Octree
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Nyni je teba jednotlivA mrma bod ,sesadit® k sob tak, aby jejich prostorové
zobrazeni v S-JTSK bylo co nejlepSitefhych vysledk je ale dosazeno aziip
kanceldskych pracich. Mr&ano bodi na skenovaci pozici je naskenovano v lokalnim
systému skeneru, jehoZ osy jsou dany fyzickym deattion skeneru (obdobnako nap.

u totalni stanice). Skener Riegl Z420i je vybavewklinaénim senzorem, ktery
umoiuje vypaitat orientaci osy Z na dané skenovaci pozici alepddho upravit
naklon mr&na bodi. Podle dat z GNSS byly z&beny sotiadnice skeneru. V této
chvili je tedy znama poloha a rotace os X, Y, avabgjistit rotace kolem osy Z. Rotace
je urkena mEricem podle vzdjemnych prostorovych vatamezi gekryvajicimi se
mracny bodi.

Ve sloZzceSCANS - napi. ScanPosOXkliknutim pravym tlgitkem mysi na polozku
SOPbyla vybrana v dialogovém ok&riunkceCalculate via inclination sensorktera je

potvrzena tlaitkemNext

Slozka - TPL (GLSC)

Béhem laserového skenovani byly vzdy Zéemy prostorové sdadnice skenovacich
pozic, pomoci GNSStjjimace, ktery byl upevén na laserovém skeneru. $adnice
byly zantieny pomoci metody GNSS-RTK a po zZ#eni byly uloZeny v softwaru
RISCAN PRO. Vzhledem k matematickym odliSnostem tézmkého systému
MicroStationu a systému JTSK, je nutné umimt JTSK sotadnice do ittiho
kvadrantu,éehoZz dosahneme prohozenim isabnicovych os a uvozenim gadnic X

a'’Y znaménkem minusvig Obr. 8.4.

M TPL GLCS (own cs) =N R

2EER ER XY FHRR - = >

- Name [R[R| size| x| v | I
#vsPor 0 0.00 821827 525 -1056774.334 463200
#vIsPo2 0 0.00 621914921  -1056630.341 462450
#~ISP3 0 0.00 821778242 1056650 336 469 480
#MvIsPi 0 0.00 821725075 -1056619.049 475630
#vISPs 0 0.00 821645 619 -1056508.835 480.760

Uizl =3 #ISPIE 0 0.00 821706644 -1056530.628 478.000 =
Tispoint | #vIsPo7 0 0.00 821724 040  -1056509.830 473650
COORDINATES @#[ISP0s 0 0.00 -821813.052  -1056504.952 469.780
Mo #vIsPos 0 0.00 822048203  -1055946.637 467.810
\_:;Pu{ #rIsPi0 0 0.00 821972924 1056152408 472 960
#MIsP11 0 0.00 822143531  -1055834.422 465040
ik ¥ [} Z{wk #rISP12 0 0.00 822150 565 1055997 020 466 040
|-871827 525 [10B8774 334 [463 200 QSPB 0 0.00 -§22097.581 -1055919.377 454.520
7SP14 0 0.00 822331812 -1055973.622 445750
RECE [y #AMISPIE 0 000  -822687.202 -1066123.957 446.170
REFERENCES #vISP1E 0 0.00 822661972 -1056097.633 442410
R ] #ISP1IT 0 0.00 -822738.472 1056234505 448830
#vISP1E 0 0.00 822667 546  -1056463.117 451.180

Beflctarsis: I m #rIsP19 0 0.00 822621395 -1056308 272 454660 -
4 L 3

ak. Cancel | Help ‘ Units: [deg] [m] |32 tiepoints, 1 selected.

Obr. 8.4: TPL GLSC - s@adnice stanovisek
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Souadnice jsou v gibéhu zangteni zaznamenany do slozky TPL (GLSC), poté je& jest
zapotebi spojit je se za#enymi ScanPosty. Tento krok je velmileZity pro dalSi
zpracovani. Toto spojeni se provede kliknutim myai slozku REGISTRATION

(v hlavnim menu) a zvoli se funk&ET SCANER POSITION Fi samotném r&eni
byly body se satadnicemi pojmenovany st&nako ScanPosty. Tim bylo snadno
dosazeno automatického spojeni softwarem.

Slozka - VIEWS

Po naskenovani aripraw (filtraci) dat byla spojenim vSech ziskanych &era bod
vytvorena pehledka. Tato ighledka vznikne spojenim nten bodi uloZenych
ve sloZcePOLYDATA . V této sloZce jsou jiz vytwena mrana bod po filtraci pomoci
filtru octree Filtr se vyuziva z evodu velkého objemu dat.

Prehledka je uloZena ve sloZ#EWS s nazvemScanPost001- PanoramaV prave
¢asti hlavniho okna s nazver®BJECT INSPEKTOR jsou zobrazeny vSechny
ScanPosty, ze kterych je vytema. Kliknutim pravym tkdtkem na mySi na jednotlivé
ScanPosty je vybrana funk®ddODIFY ORIENTATION AND POSITION (viz Obr.
8.5), pomoci které lIze jednotliva miaa bodi nat&et. Pro dely vytvareni gehledky
byla mra&na bod nat&ena pouze kolem osy Z (horizontace se provées pmklina&ni
senzor). H praci s timto nastrojem Ize zvolit, jakymigombem se bude celé nino

bodi nat&et.

[ScanPos0l =
Reference object )
— = Object inspector B
. Active view: ScanPos001 - Panoramal0l
chion Global coordinate system
- NEEED 5 LIGHTSOURCES 1) o
= FRotate
B [ POSITIONS [25)
Coordinate system
" Dbject (OCS)
 Project [PRCS)
&+ Global [GLCS)
8 2 WS
Values 8 B Esc K Remove object
& Usze mouse movement a8 ‘& W5 . .
" Use fixed offset a ﬂ B Locate in "Project manager
Movement divider: a h B ScanPosd
& W ScanPos010
10.0
’ & B W SeanPosint
Translation offset [m] & ﬁ I ScanPos12
o1 & 0 ScanPasms
Rlotation offset [deg} 8 [ O SeanPoslild
a0 & ﬁ W ScanPos015
& 0 ScanPosmis
Control 8 ﬂ W ScanPos7
z & ‘& [ ScanPos08
& B0 Seanfosm
r 1 2] h W ScanPos020 <
| Properties: G
x AY Units: [m] [deg]
-
¥ Show axes in view
[~ Show advanced settings

Obr. 8.5: Modify orientation and position
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8.2 ZPRACOVANI A UPRAVA MRA CEN BODU — POST-PROCESSING

VSechny kroky popsané v prviasti byly provedeny #fimo v terénu i skenovani.
Dale se popis zpracovani zabyva Upravou a koncowystupem mréen bod

po samotném skenovani, tzv. post-processingem.

Po vytvaeni gehledky je zapdebi provést vyrovnani rotaci kolem os X, Y a Z tatiy
mratna bod byla spojena co nejpsrEji. Pripravu dat provedeme kliknutim na slozku
REGISTRATION v hlavnim menu, zvoli se funkddULTISTATION - PREPARE
DATA, ozna&i se vSechny skenovaci pozice a v zZal&EA TINGS je vybrana funkce
PLANE PATCH FILTER. Timto filtrem jsou vybrany v megmech bod
charakteristické plosky.

Samotné vyrovnani se provede kliknutim mysi naksld2EGISTRATION, kdy se
zvoli funkce MULTISTATION - START ADJUSTMENT (viz Obr. 8.6)
V dialogovém okg se ozna&i vSechny skenovaci pozice a kliknutim na pozi@e/ym
tlacitkem mysi se pozice uzamknouLOCK POSITION. Po nastaveni parameétse
klikne na tl&itko CALCULATE.

Multi Station Adjustrment
Input |F|esu|ts] v Switch to page "Results" automatically |Unils: [l [de]
SCAMPOSITIONS TDisplaymode:]Showparameters _'J IMFPUT DATA -
Mame | x | ¥ | z | - B [Use tiepoints. [ |
[¥] 8 ScanPos001 [¥]-1827 660 [¥]-6774 838 [¥] 462 926 [| w7 [ |—
x 2 = | gnore tieabjects. ||
[¥] % ScanPos002 [¥] 1916 048 [¥] 6630 467 460.867 [ 5 | - =
[¥] % ScanPos003 [ -1779.200 [¥]-6650 559 [] 468743 [ 3 [Use polydata sbiects. =4
[¥] B ScanPos004 [ 1725075 [¥] -6619.049 475630 E 2 |Ignore measured scan positions. ﬂ
[¥] 2. ScanPos005 [ 1645 619 [] -6508.835 480.760 [|
[¥1 2. ScanPos006 [ 1708.093 ] .6531.604 (4 478.501 [ e
[¥] 2 ScanPos007 [¥] 1724 920 [¥] -6510.035 473926 [ Nearest point search:
[¥] 2 ScanPos008 [¥]-1813.052 [¥] 6504 952 469.780 [ Moce: [ TRRB AR B e
[¥] B ScanPos009 [¥] 2048 203 [¥] 5946 637 467.810 [ ) £
[¥] B ScanPos010 [¥] 1972 924 [¥] 6152 408 472 960 [ Search radus [m] 5
[¥] 2. ScanPos011 [¥] 2143 531 [/] -5834 422 465.040 [ Max, tit angle [deg} food
[¥] % ScanPos012 [¥] -2151.925 [¥] 5998 368 464 423 [ P
[¥] % ScanPos013 [¥]-2098 476 [] 5921 581 452719 [ i ’
[¥] % ScanPos014 [¥1.2332.957 [¥1-5974.996 [ 444752 [ Min. changs of error 1 [m}: {01000
|?| ?l_s.n_anF.'rJ_s[}[? A W1.9588 878 ] R124 724 V] 444 d1Fi'|—' = Min, change of ermrar 2 [m]: 0.0050
Outlier threshold [1]: v 12 -
OBJECTS = .
MHame | Type ] ‘Weight | Remarks Analyse ‘ Lalculate ‘
»» Minimize ‘ 1 ‘ r { ‘
=k i J Help Clase

Obr. 8.6: Multi Station Adjustment

Vysledkem jsou fesré vyrovnané naklony os jednotlivych skenovacich poziiky
kterym na sebe mé&aa bodi spravie priléhaji. Nyni Ize spojit jednotliva méaa bod

v jedno vysledné meao bodi.
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Kliknutim pravym tl&itkem na mySi na slozkBOLYDATA se vybereCREATE NEW
POLYDATA. Poté jsou oznigny vSechny ScanPosty, je zvolenciree a zaskrtnuto
policko combinate Vysledné mré&no bodi je uloZzeno do sloZkyOBJECT -
POLYDATA

Pri mefeni s laserovym skenerem u zrcadlovitych po¥roastavaji chyby v podéb
naskenovani odréz Priklad zrcadlovitého povrchu je vodni hladina. Tgto/by nelze
vyloucit a je poteba je odstranit ve vysledném @ma bodi. Vysledné mréno bodi se
ulozi nap. jakosoubor DXF, ktery je dale zpracovavanKapitole ¢. 9 a vKapitole ¢.

11. Ulozeni do poZadovaného souboru se provede kliknpravym tl&itkem mysi

na vytvdené mré&no bodi a zvolenim moznoséxport

MoZnosti vizualizace Mraéna bodi
Pro gredstavu a vizualni ukazku jsou zde vybrany scéra¢marbodi po zpracovani.

* Mrac¢no bodi obarvené podle hodnot nadfskych vySek

| COMMON PARAME TER
Mirirnurn
Value [m] |41 37

Color [ Biack

Obr. 8.7: Mra‘no bod: obarvené podle vysSkovych hodnot
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« Casteny vyiez mr&na bodi a jeho 3D pohled z Bai strany (vysypky v lomu)

Obr. 8.8: Vyez mrana bodi

» Charakteristicky profil vedenyigdem povrchového lomu

Obr. 8.9: Charakteristicky profil
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j S¢anPos028

Obr. 8.10: Mra’no bod: s naskenovanou vegetaci

1 ScanPos001

Obr. 8.11: Newistené mra‘no bod: (elektrické vedeni, vegetace)
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9 ZPRACOVANI PRVOTNI D ULNE-MERICKE DOKUMENTACE

Na zaklad pozadavi dle § 10 resp. § 39 zakona 44/1988 Sb., o ochrdma vyuziti
nerostného bohatstvkazda spolénost, vyuzivajici vyhradni loZzisko musi véstra
metickou dokumentaci.

| diky této skuteénosti je vyuziti dat (mkgen bod) z laserového skenovani velkym
piinosem. BedevSim pomoci zpracovaného digitalniho modeluntedge snadno a
rychle vyhodnotit aktualni stav v povrchovém lonvitéto kapitole je popsan #pob
vyuZziti a zpracovani dat (modelu, ktery byl jiZz wgiten a popséan vipdchozi kapitole)
pii vytvareni jednotlivych¢asti i vystui DMD. Vystupy se skladaji z #kolika
samostatnych vykresi, zpracovavanych ve specializovaném programu DULMAP
s riznym tematickym obsahem. Pro vSechny tyto vykrespylo @gimo vyuZzito
zametenych dat, ale jeideZité je v této praci zminit, protoZe bez nichrimohly byt
vytvoreny vysledné vystupy pozadované legislativou.

Zpracovani prvotniwné merické dokumentace bylo provedeno v programu DULMAP.
Prvnim krokem bylo zalozit tzvzzakazky ve které se postupnzakladaji jednotlivé
vykresy, ze kterych byly vytieny vystupy, které jsou obsahem DMD. V tomippct
byla zakazka pojmenovartdorniBriza_130930 (jméno, rok, misic a den zasteni).
Wtvoiené vystupy jsou fpdevSim zakladni dilni mapa, mapa povrchu,
charakteristické iFezy, provozni dilni mapa a elové dilni mapy (viz Prilohac. 2).

Pfi zakladani kazdého vykresu bylo zvolengiitko a jeho kategorie. Podle zvolené
kategorie jsou automaticky k dispozidiegdnastavené kresebné prvky a pojmenované
vrstvy. Zakladni vykresy (ve formatu DGN) ze ktdryisou tvdeny vystupy DMD

s pitazenou kategorii jsou zobrazeny v tabulce.

NAZEV KATEGORIE
bodove_pole BIni mapa
hranice Polohopis
kn Polohopis
koty Dilni mapa
koty_linii Dulni mapa
linie_profilu Geologicky
mapa_lomu DIni mapa
polohopis Polohopis
rekultivace Polohopis
site InZenyrské sit
vrstevnice m@Ini mapa
vrty Geologicky
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VSechny dostupné funkce pro aktualni konfiguracujsiabizeny v panelu nastioj
nadstavby DULMAP iz Obr. 9.1).

DulMAP w13 ]

Spréva Body Pfevody Kresba Databaze Pomdcky Wystupy Objekty Napovéda

Obr. 9.1: Panel nastrdj
9.1 DULNi BODOVE POLE

Dulni bodové pole obsahuje grafické znazoin nmetickych bodi, které byly

stabilizovany v terénu, v tomtofipad® v povrchovém lomu. Sdadnice bod jsou

importovany v textovém souboru, ktery jgelia upravit do programu DULMAP.
Graficka znaka znazoitujici meiické body odpovida vyhlasde Do vykresu s ndzvem
bodove_pole se importuji sotadnice mndfickych bodi pomoci funkce programu
DULMAP.

Spuskni funkce (panel néstij = Objekty — Vstup parametrickych bunék

M¢ftické body jsou v terénu stabilizovany préely zangteni nedostupnychasti nebo
pro presrgjSi urkeni zvolenych objekit Tyto mefické body se uplatji predevsim f
zamerovani prviki pro Zakladni mapu zavodu, kde je iedia pedevSim budovy,
technologie, nadrze a jiné polohopisné prvky &éins vysokou pesnosti. Stabilizace se
také provadi na hranici/vrcholech dobyvaciho pmast8tabilizaci &chto bodi vyZaduji
na spolénosti provadjici téZebni cinnost béské dGady proto, aby&ba nezasahla

mimo dobyvaci prostor.
9.2HRANICE
Vykres pojmenovanfiranice obsahuje grafické znazam dilezitych hranic pro @ni
¢innost.
Mezi tyto hranice pat
* hranice dobyvaciho prostoru a ch#dého loziskového uzemi

» hranice pro plan otvirkyifpravy a dobyvani

Y Whlaska 435/1992 Sb., Qilde merické dokumentaci hornické cinnosti a @kterych cinnostech

provactnych hornickym zisobem.
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* hranice ochrannych pasem inZzenyrskych siti (elekého vedeni, plynovag
vodovodi, kanalizace, stiovaciho vedeni, teplovad jinych)
» hranice ochrannych pasem silnice

* hranice ochrannych pasem lesniho porostu

V pripact této prace byly podklady pro zakresleni hranideZitych pro lom Horni
Btiza poskytnuty spotmosti GEOREAL spol. s r.o0. a spéhesti LB MINERALS,

s.r.0. Ziskana dokumentace a jeji zaneseni do pegpypsano v dal€asti.

Hranice dobyvaciho prostoru a hranice chragného loziskového uzemi

+ dobyvaci prostor TRNOVA I.

» dobyvaci prostor TRNOVA II.

« chraréné loziskové izemi HORNIIEZA

« plan otvirky, gipravy a dobyvani v dobyvacim prostoru TRNOVA I. a
TRNOVA L.

Rozhodnuti o dobyvacim prostoru Trnova I. bylo vyaldinisterstvem stavebnictvi
CSR v Praze roku 1976 a rozhodnuti o dobyvacim prestrnova Il. bylo vydano
Obvodnim baskym Gadem v Plzni v roce 2004i¢ Prilohac. 3).

Rozhodnuti o chr&mém loziskovém Uzemi vydal Okresni narodni vybaeP} Sever,
odbor vystavby roku 196Yig Priloha ¢. 4) a rozhodnuti k povoleni hornickénnosti
vydal Obvodni b#éisky Gtad v Plzni v roce 1993 pro dobyvaci prostor Trnbvaév roce
2004

pro dobyvaci prostor Trnova (Viz Prilohac. 5).

Souadnice hranic byly importovany pomoci nastrojeykigevede a zobrazi textovy

soubor jako hranici sifsluSnym typentary a popisem dle vyhlasky.

Spuséni funkce (panel néstij = Objekty — Vstup dobyvacich prostori

Spudéni funkce (panel nastrj = Objekty - Vstup CHLU
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Hranice ochrannych pasem inZenyrskych siti

Zakresleni ochrannych pasem inZenyrskych siti bylesouladu s energetickym
zakonerR, zakonem o elektronickych komunikacféta také zakonem o vodovodech a
kanalizacicH.

Duraz je kladen na popisy vSech hranic. U hranicepdatiho prostoru je uvedeno jeho
platné (poslednigislo rozhodnuti a ndzev organu, kym byla hraniaa®tena\(iz Obr.
9.2). Pokud si organizace vykonavaji¢ze¢bnicinnost vyzada do mapy i dalsi prvky
nebo hranice (n&p hranice Uzemniho rozhodnuti nebo jinowasmou hranici), jsou

po schvéleni hlavnimathim meticem zakresleny a zobrazeny miap

e
1]

Obr. 9.2: Popis hranic

2 7akon¢. 458/2000 Sb. o podminkéch podnikani a o vykaitnistpravy v energetickych ativich a o
zmene nekterych zakoid (energeticky zakon)

9 127/2005 Sh. zakon o elektronickych komunikaciatziaene nekterych souvisejicich zakin

4 zakon¢. 274/2001 Sb. - o vodovodech a kanalizacich aisejini pedpisy
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9.3KATASTR NEMOVITOSTI

Povinnou sotasti mapy povrchu je stav podle evidence platnéltaskru nemovitosti
ke dni zandieni. Vykres s nazvekn obsahuje prvky katastralni mapy.

V roce 2013 byl jednim ze #pohi jak ziskavat data z katastru nemovitosti objednani
souboru geodetickych informaci (SGI), ktery obsahupsbu katastralni mapy a soubor
popisnych informaci (SPI) daného katastralniho Gze@iimo na Ceském dad
zemémafickém a katastrainim CUZK) zaslanim formulée o poskytnuti dat

v elektronické podah Formul&e nelze posilat v elektronické podobale pouze
prostednictvim standartnich poStovnich sluZzetedpoklada se, Ze tento fakt bude brzy
zmeénén a bude mozné posilat Zadosti i elektronickou @rmVelkym pokrokem

v poskytovani Gdéj z CUZK je uvolréni SGI ve vyminném forméatu katastru
nemovitosti (VF ISKN). Tato data jsou od ledna r@Qil4 poskytovana zdarma vsem
uzivateim pomoci internetu. Data poskytovana timtdisgbem, jsou aktualizovana
jednou nésicné, vzdy k prvnimu dni v msici. Vice informaci lze nalézt
na internetovych stranka€i)zk .

Tato pozitivni znéna byla vyuZita pro péeby této prace a data VF ISKN byla ziskana
na webovych strankadhUZK a déle byla pevedena v programu GEUS (poskytnutym
firmou GEOREAL spol. s r.0.) do formatu DGN.

Jednalo se aritkatastralni uzemi (k.0.) - k.0. Kagav, k.U. KraSovice u Plzna k.Q.
Trnova u Plza. V téchto katastralnich Uzemich byla jiz provedena digiace
katastralnich map a je zde poskytovana digitaltddteaini mapa (DKM).

Kaolinové lozisko obsahuje j&St dalSi katastralni GUzemi - HorniiiBa, kde zatim
DKM vyhotovena neni (digitalizace je planovana o& 2017). Program DULMAP
podporuje pipojeni webovych mapovych sluzeb, a proto byl giakreslen na podkl&d

piipojeni webové mapové sluzbyJZK a platné katastralni mapy.

Spirit KN
Kombinace dat SPI a SGI Ize zpracovat v aplikadiitSKN, ktera byla vytvéena a je
spravovana firmou GEOREAL spol. s r.o. V ramci tgiaice byla tato aplikace

testovana na datech katastru nemovitosti pro kagditozisko Horni Bza.

Shttp://www.cuzk.cz/Katastr-nemovitosti/Poskytovaiaju-z-KN/Vmenny-format-KN/\Vystupy-dat-

ISKN-ve-vymennych-formatech.aspx
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Obr. 9.3: Spirit KN

Spirit KN slouzi pro praci s daty katastru nemosfitos prostedi ArcGIS. Systém je
ieSen formou nadstavby aplikace ArcMap (ArcGIS fakep), do které je samostatn
z&lenitelny. Nadstavba poskytuje uzZivatelskifjgmné a intuitivni nastroje pro praci
s katastralni mapou a dalSimi informacemi katastrmovitosti. Spokané s nadstavbou
Spirit KN je standardh distribuovana i aplikace Spirit VFK Light, kterdoszi pro

import dat VFK do databaze. Nastroje pro vyhledawadatech KN poskytuji Sirokou
Skalu moznosti pro zadani vyhledavacich podminghklédavat je mozné podle list
vlastnictvi, nazu opravrénych subjeld, jinych pravnich vztah (vécnych kemen,

exekuci,...), tyfi nemovitosti apod.

Bylo testovano vkladani dat katastru nemovitostilpm Horni Biza do této nadstavby
a vyuziti funkci, které poskytuje. Vysledky testovayly hodnoceny z pohledu
uzivatele velmi pozitivh Po vizualni strance je prosti uzivatelsky fjemné,

jednoduché a ikony jsou intuitivni, cofigpiva k efektivi¢ prace. Po strance spravnosti
a uplnosti dat nebyly nalezeny zadné chyby. Whtéd§ identifikace i export dat
neprobihal s Zadnou dlouhokasovou prodlevou. Vhodnym &asto vyuzivanym

nastrojem jsou tiskové vystupy vypisz listi vlastnictvi a dalSich dat katastru

nemovitosti.

9.4 MAPA LOMU A POLOHOPIS

V této ¢asti se nachazirgjm¢ nejwtsi uplatrni ziskanych dat z laserového skenovani.

Pomoci vytvéeného digitalniho modelwig Kapitolac. 8), z nthoz byl vygenerovan
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Sedotonovy, stinovany rastr s pixely o velikostiB5 cm (tzv. hillshadejiz Obr. 9.4,
byly zakresleny prvky lomu a polohopisu, které&isé vyhlaSkouw435/1992 Sbh

Obr. 9.4: Hillshade

Rastr byl refereiné pripojen s lokalizanim souborem (soubor udava uraistrastru)

v programu DULMAP do vykresumapa_lomu a vykresupolohopis pomoci funkce
raster manager. Podle pipojeneho rastru byly vyhodnoceny a zakresleny ypiaknu,
jako jsou nap hrany &€Zebnichiezl, vysypek a deponii. V kaolinovém lozisku Horni
Bfiza byly vyhodnoceny i ini vody s gisluSnym vytléanym potrubim. Potrubi a
cerpaci stanice vedené v lomu byly dgeny pomoci GNSS-RTK. iPvyhodnoceni
musi byt kontrolovanaipdevsim hrana skryvkovéltezu. Tato hrana je prvni hranou
lomu zasazenéh@zbou. Typ tétatary je specificky a jeho soasti je Zlutd lemovka.
Pfi vyhodnoceni skryvky se ke skryvkové heapiSe datum zadéeni iz Obr. 9.5)
Hrana ¥tSinou nesmi f@sahovat hranici stanoveného dobyvaciho prostoru.

Obr. 9.5: Hrana skryvkovéhgezu

Kvalita vyhodnocovanych prikzalezi pedevsim na zkuSenostech osoby, kterd prace

provadi. Jeieba zde zohlednit zejména miru generaliz&Zebnichiezi i ostatnich
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prvki. Spravnost vyhodnoceni, a tedy i jeji generalizacetomto gipack klicova pro
pozadovanou kvalitu vysledného mapového ditavyhodnoceni hran v této praci byly
zjisSteny chyby, které snadno vznikly nezkuSenosti vyhadiioiho operatora. &mito
chybami byly nap zakresleni horni hranyzebnihaofezu jiz mimo hranuviz Obr. 9.6),
¢imz vznikaji hrubé chyby, projevujici se hlgvpri vytvoreni kot na liniich, kdy vysky

na liniich neodpovidaji skuteosti. Ri kresleni nizkych&ebnich hran tak fZe dojit

k tomu, Ze horni hran&zebnihofezu ma stejnou nebo dokonce nizSi vySku nez dolni
hrana.

Obr. 9.6: Spravné a Spatné vyhodnoceni hrany v§sypk

Vykres s vytvdenymi prvky byl zpracovan v programu DULMAP a nésiepieveden
do 3D prostoru v programu ArcMap pomoci nasiijcToolboxu {iz Kapitolac. 4.3.
Vzniklym prvkam lomu i polohopisu jsoutffazeny odpovidajici vySkové sadnice.
Tézebnitezy, vysypky i deponie se vyzhai pomoci Sraf. B svahovani jsou pouzity
Srafy tak, aby spbvaly kritéria poZzadované vyhlask8uPied samotnym svahovanim
je nutné linie, texty i bitky zatidit podle definice.

Spuséni funkce (panel nastnnj = Sprava- Zatridéni prvki podle definice

Po zatidéni linii jsou tZebni tezy, vysypky a deponie svahovany pomoci Sraf.
V nastroji svahovani Ize zvolit Srafy dle Wb a jejich rozté (viz Obr. 9.7).

Spuséni funkce (panel nastigj = Kresba. Svahovani

® Priloha ¢. 3, Dil:06 k vyhlasce 435/1992 Sb., @ird merické dokumentaci i hornické cinnosti a
nekterychcinnostech provaghych hornickym zisobem
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Dulbar w13 i

Sprdva Body Plevody 'Itre-sz:uai Databdze Pomddy Vystupy Objekty Nipowdda

& Kresha

" ""'1\,.'.||' e g = =l rox b P
e ' Konstrukdni podpora

Fezm: |Vybrat brary , Paleta JEM
Cirwsat. | Mevast - calp. svah Kresba x DB bodd
Rezted [mh | 15.0 Ky

1 Svahovan

Stanidenl - Koleja

Stanifeni - Dopravnik
Fropgjeni P5 a popisu PD

Iména améru inie

Obr. 9.7: Funkce svahovani

Pti zakreslovani bylo zjigho, Zze zakorti vyhlaSka neobsahuje grafické ani popisné
vyjadieni vSech prvk, které dilni mapa obsahuje. Tyto ztley byly tedy zvoleny tak,
aby co nejlépe vystihovaly a zobrazovaly dany pr#acky, jejichz poteba vyplyva
Z ®zebnicinnosti, je mozné vyuzit zdkovych klica jinych predpisi nebo pipadre
zavest vlastni grafické vyjéeni zngky. Je pouze nutné uvést takto doxytvorenou
znaku s popisem ve vystlivkach mimoramovych udajdalni mapy.

Stejnym zfisobem jakym se vyhodnocuji hrarégébnichiezi, se vyhodnocuji i prvky
polohopisu, jako jsou cesty v lomu, technologieprdoniky, vahy a jiné. Které prvky a
jakymi znaskami se zakresluji do polohopisu, uvadi vyhla8keti zakreslovani prvi
polohopisu je dlezité znat danou situaci zajmové oblasti v teréRo. provedeni
rekognoskace terénu je vyhodné vyivd fotografickou dokumentaci, kterd tbe
pomoci (i vyhodnocovani jakéZebnichiez, tak i polohopisnych pruk

9.5KOTY TERENU A KOTY LINI

Koty linii

Tézebnitezy, vysypkyci deponie byly doplény o redukované vyskové kotypomoci
nastroje programu DULMAP a jsou ulozeny ve vykrésity lini. Samotné linie jiz
informaci o vySce obsahuiji, ale jba ji také v mapzobrazit. Koty se zobrazuji na

kazdém lomovém bag proto se musi koty z velk#&sti redukovat. Velkou roli hraje

metitko mapy, ve kterém se budou koty zobrazovat dedasi tisknout. Dilezité je,

" Piiloha ¢. 3 k vyhlasce 435/1992 Sb., @ meiické dokumentaciip hornickécinnosti a mkterych
¢innostech provéathych hornickym zjsobem
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aby mapa &stalacitelna. NaObr. 9.8je zndzorgno, jak by mapa vypadat néfa a jaka
mira redukce kot je spravna. | zde zalezi na zlastenh zpracovatele. Tato funkce
muze slouZit i jako kontrola spravného vyhodnoceminhiPokud by kota spodni hrany
téZebniharezu byla vysSi nez kéta horni hrany, jedna se bduwehybu.

Spuséni funkce= Vystupy- Doplnéni texti vysek

Obr. 9.8: Spatnéa a spravna redukce kot

Koty terénu

Na plochach bez prék mapy lomu byly doplény neredukované vyskové koty.
Zdrojem ziskanych két jsou &pzameéiena mréna bodi. Vysky kot terénu byly ziskany
pomoci programu ArcMap a sp&stm funkceextrakce z kresby programu DULMAP
byl vygenerovan textovy soubor se seznamem prostohosoutadnic. Tyto koty byly

opét ukladany do samostatného vykresu s nazkety.

Spuséni funkce (panel nastigj = Body - Extrakce bodi

Pomoci propojeni programu Groma a Microstation Bgrivyl do vykresu importovan
seznam sdad@adnic. V nastaveni lze zvolit, jakym stylem, vySkaupismem budou

souadnice ve vykresu zobrazeny.

Spuséni funkce (Microstationy> Pomicky— Aplikace MDL- Groma
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9.6 CHARAKTERISTICKE A GEOLOGICKE PROFILY

Charakteristické profily byly zkonstruovany z jipracovanych dat. Sn hustota a
metitko profila je voleno tak, aby profily co nejlépe vystihovabyabeh loziska.
O volk& paramett profild a fezi rozhoduje hlavni @ni méti¢. V Horni Brize byly
vytvoreny ¢ty charakteristickéfezy. VWhotoveni profii bylo provedeno v SW

SiteWorks, coZ je nadstavba Integraph.

POPIS ZPRACOVANI PROFIL U V SITEWORKS

Pomoci této nadstavby se vytirdinie (profil), zobrazujici pibéh terénu v loZisku.
Nejprve se zadaji parametry pro wyiteni spojitého povrchu. Parametry vstupujici

do modelu jsou vrstevnice, hrardgébnichiezi, dalni vody a kéty terénu.

mport Surface From Graphi...
Import Surface F Graphi..| &3
Preferences

B SiteWorks - Expert £3

Settings View Palettes  Utilities Help

Dpen Frogct... Surface:  Homi Briza
Save
S Paint Type:  Random
Elevationz:  se Element Elew.
égrface r Curve Strings: Stoke
»
Lsomety Mode:  Lewvel |
Template 3 i -
Regim ohrady:  Wnitrek Vl
Import ¥ Geometry From Graphics lewel [T
Export * ertical From Surface B i Seariek et
Open Preference k ;’-‘«_”i;ll el Length: | 0.00
Save A L i i
- IC5. B Tn

Dt Talerance: | 5,00

ASCIH Surface. .

ADF Features. . szl

Murnber of Paints:
DEM. .. Murnber of Lines:
IGRDS Surface...

Cloze

#=rZ Binary Point File...

Profile
LCrozz Section
Graphic Template

Obr. 9.9: Surface From Graphics

DalSim krokem je triangulace povrchu ze zadanychrpatfi. Po UspSném provedeni
triangulace se nastavi povrch, ze kterého profilgidu vytvdeny, nefitko a snér (viz
Obr. 9.10).Linie fezi jsou ukladany ve vykredinie_profilu . Charakteristicky profil si

Ize prohlédnout Wrilozec. 6.
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B Profile [

Preferences  Sumbology  Setup

Surface:

Horni Briza

Source:  Graphics
Alignment;
Wertical Exaggeration: IEDﬂi
N ¥ LeitToRight
Right-Tao-Left

Haorizontal Exa

[ Planiretric Lines

[ Elevation Lirits

Finirnurn: | 0,00
b airnurn: | 100000

[ Station Limits

Start: | 0+000,00
Stap: | 1+000,00

Apply I Cloze |

Obr. 9.10: Profile
9.7INZENYRSKE SITE

Pro zobrazeni atphled elektrického a skbvaciho vedeni, vodovaéd kanalizaci,
plynovodi a jinych siti, slouzi vykresnzenyrske site Stav inZenyrskych siti byl

pievzat z dokumentace vedené spotesti GEOREAL spol. s r.o.

9.8 SANACE A REKULTIVACE

Souhrnny plan sanace a rekultivace loziska kagénzpracovan na zaklagozadavku
téZebni organizace. Zamem sanace a rekultivace je nalezeni optimalnigeni
kon&ného stavu Uzemi po uk@smni €Zby v prostoru loziska. Jedna se o navrh Upravy
Gzemi a Uzemnich struktur denych €Zbou. Cilem je navrhnout i #pob provadni
sananich a rekultivanich praci a to vtom smyslu, abk pealizaci zamiru dochéazelo

k co mozZn& nejmensimu moznému vlivu na Zivotni tpeds$ v okoli loZiska. Idealnim
stavem sar@iho procesu je vytweni takové krajiny, kterd se stanefbpyvazenym,
ekonomicky potencialnim, hygienicky vhodnym, estati pisobivym a z hlediska

vyvoje @irody hodnotnym Zivotnim prastdim.

V kaolinovém lozisku Horni Bza se nachazi jizékolik biologickych rekultivaci, které
jsou ukladany do vykrestekultivace. Na zaklad dokumentace poskytnutézebni
organizaci je rekultivace zakreslena. Program DUIBMAabizi moZnost kresby
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biologickeé, technické a tzv. odevzdané rekultivez Obr. 9.1).

Biologické rekultivace fpdy jsou soubor biologickych ogani sn&iujicich k obnow

arodnosti idy nebo k tvorb nové midy. Jsou nejilezitéjSi a nejobtizgsi sloZzkou
rekultivainich praci. Usgsnost biologické rekultivace podstatrovliviiuje kvalita

predchézejici technické rekultivace. Jedna se zejn@érkvalitu urovnani povrchu
pozemku, vytvéeni vhodného sklonu pozemku, provedeni nezbytnyehoranich

praci (Upravu vodniho rezimu) &eprstveni pozemkzuarodnitelnou zeminou.

odevzdana LCR, s.p.

1P/2146/05-dne 20.10.2005
Datum zahajeni 1996

Obr. 9.11: Rekultivace
9.9VRTY

Souasti dilne metické dokumentace jsou takéipkumné nebo hydrogeologické vrty.
Tyto vrty jsou obsahem zakladnildi mapy dle vyhlasky. U viitse uvadi jejich nazev,
vySka Usti a vySka dn@viz Obr. 9.12) Vrty jsou do mapy importovany jako textovy
soubor pomoci funkce DULMAP.

Spuséni funkce (panel néstij = Objekty —» Vstup vrtia

.
»o_GH
[

v 162

Obr. 9.12: Prizkumny a hydrogeologicky vrt
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10 GEOGRAFICKY INFORMA CNi SYSTEM DUGIS

Pro komplexni vedeni dokumentace v digitalni p@édoirazem na pokrdlou analyzu
dat a navaznost na dalSi typy dokumentace nebamatai systémy spolost
GEOREAL spol. s.r.o. vyvinulathi geograficky informani systémDuGIS na bazi
produkti ESRI. Data ziskand pomoci laserového skenovardskedanéeho zpracovani
pro DMD byly vloZzena do tohoto systéemu. DuGIS jeto praci zmisn jako aplikace
pro data zpracovana laserovym skenovanim, alei dg&nameni s touto aplikaci by
bylo velice rozsahlé a vhodné pro samostatnou préaci

Dilni geograficky informaé¢ni systémje komplexni systém pro spravu a vyuzivani
dulné¢ metické dokumentace a vybranyaltasti geologické dokumentace. Nastroje
informaniho systému DuGIS slouzi pro planovadibly lozisek nerofit evidenci
prizkumnych dl (vrta...), dale pomahaip reSeni majetko-pravnich vztata obecs

pii vykonavani hornickéinnosti. Realizace inforntaiho systému byla vyt¥ena
ve spolupraci s odborniky z geologiglrdho netictvi a €Zby nerosi tak, aby systém
maximalreé vyhovoval potebam a pozadavkn koncovych uzivatél

Systém se sklada z datového skladu a koncovycmtkliBuGIS Mapa a DuGIS
Evidence Datovy sklad obsahuje datailok mefické dokumentace, geologické
dokumentace, dalsi geograficka data, dokumentyorimice RUIAN a popisné

informace evidované v databazovych tabulkach.

& Oteviit ze skladu @

Spravni jedniotky

M v | Plesfisko |

W Lokalta  |Homi Biiza -

-
4 Sady wistev & Vst l
[ Mézew |
¥ Téma |Lom j
[~ Zalohy geodat
M &zey | Sklad | \erze | Poznamka | Lokalita »
Hrarny lamu aktudlhi  podzim 2013 Horni Bfiza
Char.fezy aktudlni Harni Bfiza
CHLO centiding  aktudlni Hoini Bfiza
Katy aktudlhi  podzim 2013 Haorni Bfiza
Lomowé body dileditpch bra... aktudlni Horni Bfiza
Polohopiz aktualni  podzim 2013 Honi Biza
Sanace, rekultivace centiding  aktudlni Hoini Bfiza
Srafy aktualhi  podzim 2013 Horni Bfiza
Yodstvo aktualhi  podzim 2013 Horni Briza 2
b >
3 & Fridat | Zaviit

Obr. 10.1: DuGIS
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11 NASTROJ NA URCOVANI KUBATUR

Dulezitou roli pro spolénost provadjici tézebni ¢innost hraje zagteni a vypdet
kubatur #Zby, vysypek a deponii suroviny. Kubatury v povrefim lomu Horni Biza,
jsou zamdrovany a wovany ngsicné, tedy posledni den v &sici. Zangieni pro @ely
kubatur bylo provedeno stasré se zamrou pro zpracovani DMD metodou

pozemniho laserového skenovarz Kapitolac. 7).

Vypocet kubatur hmot Ize provéstkolika zpisoby. V diplomové praci byly vyuzity
funkce aplikace zvanércToolbox, ktera jezatleréna do prosedi ArcGIS. Aplikace
nabizi vhodné nastroje, které postupnym uzitindi drodnotu hledané kubatury.
ArcToolbox obsahuje kompletni sadu funkci pro zpvami prostorovych datcéetn

nastrofi pro spravu dat, generalizaci dat, vektorové aryadydalsi.

V rdmci této prace byl vytwen nastroj zé&enitelny do ArcToolboxu, ktery v séb
obsahuje vSechny pebné funkce k weni kubatury. Nastroj se tim stane velice
uzitecnym a efektivnim pro praci uzivatele, vyuZivajiciag prostedi ArcGIS.

Wtvoreny nastroj pro zpracovanifavani kubatur se nazywaubatury (viz Obr. 11.1)

ArcToolbox O x

Bl ArcToolbox
+ & 3D Analyst Tools
7 B9 Analysis Tools
¥ @ Cartography Tools
7 B9 Conversion Toaols
| B9 Data Interoperability Tools
s @ Drata Management Tools
+ &9 Editing Tools
7 B9 Geocoding Tools
7 B9 Geostatistical Analyst Tools
. o[
E TIM a Rastry
Z Uréeni kubatury
7 B9 Linear Referencing Tools
+ B Multidimension Tools
7 B Network Analyst Tools
¥ @ Parcel Fabric Tools
7 B9 Schematics Tools
7 B9 Server Tools
+ @ Spatial Analyst Tools
7 B9 Spatial Statistics Tools
7 B9 Tracking Analyst Tools

Obr. 11.1: Nastroj Kubatury
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Wtvoreny nastroj se sklada ze dvou skiipt—, TIN a Rastry' a, Uréeni kubatury .
Skripty jsou napsané pomoci integrovaného progracibe jazyka Python.
Prostednictvim tohoto jazyka Izefigtupovat k #znym funkcim ArcGIS a zahrnout je
tak do komplexnich vypia a cast&éné automatické spravy dat. Dale byl diky potko
ArcGIS pouzit jazyk Visual Basic .NET. pro zpracavéasti druhého skriptu.

Pro vytvdeni nastrojeKubatury, byly vyuzity jiz fungujici nastroje. &mito nastroji

jsou: ArcToolbox -

+ 3D Analyst Tools- Data Management. TIN - Create TIN

3D Analyst Tools— Conversion- From TIN - TIN to Raster
+ 3D Analyst Tools— Raster Surface. Hillshade

+ 3D Analyst Tools- Raster Math- Minus

« 3D Analyst Tools- Raster Surface. Cut Fill

« Analysis Tools» Extract - Clip

Skripty vytvai vystupy potebné k vypétu kubatur. Spolu s vyt¥enymi vystupy se
vytvareji | adresiée, kam jsou postugnvystupy ukladany. Strukturadresa+ (viz Obr.
11.2) je vytvarena postupnym zpracovanim. i€oovy adresa se vytvdi podle
zadanych vstupnich dat (nazvu lokality a data &ani). Do adresé@ RASTER se
vytvareji rastrové datové sady, do adies@iN se vytvdi rastrova datova sada TIN
ze zvoleného mtma bodi a do adresé SHP je jiz uzivatelem vytven pomocny

shapefile”.

Obr. 11.2 : Struktura adregd s vystupnimi soubory

® Skript = spustitelny soubor jako jednoduchy tegt@gramem ve skriptovacim jazyce

% Shapefile = datovy forméat pro ukladani vektorovpebstorovych dat pro geograf. infortmea systémy
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11.1 SKRIPT - TIN a Rastry
Vstupnimi hodnotami skriptjsou:

» Nazev lokality a datum aktudlni zém
e Soubor DXF (vytvoreny v softwaru RiISCAN PROwiz Kapitolac. 8)

» VyS8kovy rastr z minulé zasny

Po vloZeni vstupnich hodnot se kliknutim n&itko OK spusti proces skriptliIN a
Rastry(viz Obr. 11.3.

5 TIN5 Rastry =0 = )

Lokalita “| TIN aRastry
HE A
Datum aktudlni z&méry Vytvofeni souboril pro vypotet kubatur.
20130930
Soubor DXF (mraéno bodé) 1. Vytvofeny TIN z mraéna bodd (Process: CreateTIN )

Y

D:\TMPTezba \DXF\HB20 130930, dxfPaint
2. Vytvofeny vySkovy rastr (Process: TIN to Raster ._.)

VyEkovy rastr z minulé zaméry
D: \TMPTezba \HEIGHTS _LAST\p_20130830

&)

3. Vytvofeny Hillshade (Process: Hillshade ...)

Vystup
D:\{TMPYY 4. Vytvofeny rozdilovy rastr (Process: Minus.)
4 m : b i
OK ] I Cancel I IEnvironmems... I I << Hide Help I I Tool Help I

Obr. 11.3: TIN a Rastry

O pribéhu zpracovani vstupnich dat (jednotlivych pragea vytvdeni vystu

informuje dialogové okno spu$te na ploSe prosdi ArcMap yiz Obr. 11.4.

TIM a Rastry B

=
<< Details

|| Close this dialog when completed successfully

Executing: Script HB 20130930 "D:\TMP\Tezba\DXF\HB20130930.dxf
\Point" D:\IMP\Tezba\HEIGHTS LAST\p 20130830 D:\\TMP\\

Start Time: Thu Apr 17 14:11:38 2014

Running script Script...

Process: CREATE TIN ...

Process: TIN to Raster ...

Process: Hillshade ...

Process: Minus ...

Completed script Script...

Succeeded at Thu Apr 17 14:13:36 2014 (Elapsed Time: 1 minutes 58
seconds)

Obr. 11.4: Procesy skriptu TIN a Rastry
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Wtvoienymivystupy jsou:
e TIN — vytvareni datové sady trojuhelnikové nepravidelné& Mstupnim

parametrem je soubor s nminem bod.

Obr. 11.5: TIN — Lom Horni Bza

» Rastrova datova sada — Vyskovy rast— vznikne interpolaci hodnot békn
(nadmdskych vysek) z TINu pouzitim vzorkovaci vzdalenogstupem je tedy
jiz vytvoieny TIN.

Obr. 11.6: VySkovy rastr — Lom Horn#iBa
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» Rastrova datova sada - Rozdilovy rastr (Minus}- vstupem pro rastrovou sadu
je vytvareny aktudlni vySkovy rastr a s@asré i vySkovy rastr z minulého

meéteni. Pomoci zvolené funkce vznikne rastrova sadadilovymi vyskami.

Obr. 11.7: Rozdilovy rastr — Lom HornfiBa

* Rastrova datova sada — Hillshade (stinovany rastry pro tento rastr je
vstupem pouze vyskovy rastr, ze kterého je wgmo stinovany model.
Wtvoreny model je pak vyuzit pro vyhodnoceni piviDalné merické

dokumentaceviz Kapitolac. 9).

Obr. 11.8: Hillshade — Lom Horni/ika
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11.2 POPIS SKRIPTU - TIN a Rastry

s vz

V nasleduijici ¢asti jsou pomoci komerifa popsané jednotlivé funkce pouzivané
v tomto skriptu. Cely skript je soéasti vytvdeného nastroj&ubatury,ktery Ize oteyit

jak proctenti, tak pro editaci.

7 vz

V prvni ¢asti skriptu jsou definované parametry pgomych, které skript dale vyuziva
ve zvolenych funkcich. Je zde také prvni pouzithkfie k vytvdeni adresé.

Postupnymi fikazy se vytvé struktura adresa, ktera je znazokma naObr. 11.2.

Lokalita =

DATUM = ARCPY.GetParameterAsText(1)

Soubor_DXF = ARCPY.GetParameterAsText(2)

Heights_last = ARCPY.GetParameterAsText(3)

DIR = ARCPY.GetParameterAsText(4)

#Local variables:

Tezba_Dir = DIR + "Tezba\\" + Lokalita + DATUM
(Tezba_Dir)

Tin_Dir = Tezba_Dir + "\TIN"

tin = Tin_Dir + "\Wt_" + DATUM

V dalSi ¢asti jsou pomoci komerit popsany jednotlivé funkce pouzité z aplikace
ArcToolbox. Tyto funkce jsou jiz podrobn popsany WKapitolec¢. 11.1
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1) Funkce - Create TIN

arcpy.AddMessage("Process: CREATE TIN ...")

#Funkce, ktera vytvafi informativni zpravu o procesu v dialogovém okné

TIN_Atr ="" + Soubor_DXF + " Shape.Z Mass_Points <None>"

# Process: Create TIN
#Vytvoreni rastrové datové sady TIN (nepravidelna trojuhelnikova sit)

arcpy.CreateTin_3d(tin,"PROJCS['SJTSK_Krovak_East North', GEOGCS['GCS_S_JTSK',DATUM['D_S_J
TSK',SPHEROID['Bessel_1841',6377397.155,299.1528128]], PRIMEM['Greenwich',0.0],UNIT['Degree’,0.0
174532925199433], PROJECTION['Krovak'],PARAMETER[ False_Easting',0.0], PARAMETER['False_Nort
hing',0.0],PARAMETER['Pseudo_Standard_Parallel_1',78.5], PARAMETER['Scale_Factor',0.9999],PARAM
ETER['Azimuth',30.28813975277778], PARAMETER['Longitude_Of_Center',24.83333333333333],PARAM
ETER['Latitude_Of_Center',49.5], PARAMETER['X_Scale',-
1.0],PARAMETER['Y_Scale',1.0],PARAMETER['XY_Plane_Rotation',90.0],UNIT['Meter',1.0]]", TIN_Atr ,
"DELAUNAY")

arcpy.SetParameter(5, tin)

#Funkce automaticky pfida vystupni soubor do mapy

2) Funkce - TIN to Raster

Raster_Dir = Tezba_Dir + "\RASTER"
os.makedirs(Raster_Dir)

#Vytvoreni adresare RASTER do adresare Tezba
Heights_Dir = Raster_Dir + "\HEIGHTS"
os.makedirs(Heights_Dir)

#Vytvoreni adresafe HEIGHTS do adresafe RASTER

heights= Heights_Dir + "\\p_" + DATUM

# Oznaceni vystupniho souboru
arcpy.AddMessage("Process: TIN to Raster ...")
# Process: TIN to Raster

#Vytvoreni rastrové datové sady — vySkovy rastr

arcpy.TinRaster_3d(tin, heights, "FLOAT", "LINEAR", "CELLSIZE 0,25", "1")

arcpy.SetParameter(6, heights)
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3) Funkce — Hillshade

Hillshade_Dir = Raster_Dir + "\HILLSHADE"
os.makedirs(Hillshade_Dir)

#Vytvoreni adresare HILLSHADE do adresafe RASTER

hillshade = Hillshade_Dir + "\s_" + DATUM

# Oznaceni vystupniho souboru
arcpy.AddMessage("Process: Hillshade ...")
#Process: Hillshade

#Vytvoreni rastrové datové sady — stinovany rastr

arcpy.HillShade_3d(heights, hillshade , "315", "45", "NO_SHADOWS", "1")

arcpy.SetParameter(7, hillshade)

4) Funkce - Minus

Minus_Dir = Raster_Dir + "\MINUS"
os.makedirs(Minus_Dir)

#Vytvoreni adresafe MINUS do adresafe RASTER

minus = Minus_Dir + "\m_" + DATUM

# Oznaceni vystupniho souboru

arcpy.AddMessage("Process: Minus ...")

# Process: Minus
#Vytvoreni rastrové datové sady — rozdilovy rastr
arcpy.Minus_3d(heights, Heights_last, minus)

arcpy.SetParameter(8, minus)

SHP_Dir = Tezba_Dir + "\SHP"
os.makedirs(SHP_Dir)

#Vytvoreni adresare SHP do adresare Tezba (pro vytvoreny shapefile)
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11.3. SKRIPT — Uréeni kubatury

Po vytvaeni souboru TIN a rastrovych datovych sad v prvskniptu (TIN a Rastry je
nutné provést mezikrok, ktery neni automaticky, mlesi ho uzivatel cilenvykonat
sam. Je zaloZen polygonovy shapefile do kteréha okresleny zajmové oblasti
pro vypaet kubatury. Tyto oblasti zpravidla duje zavodni lomu, ipadré jiny

pracovnik organizace zodpsny za pébeh t€Zby v roce yiz Obr. 11.9.

b@q\ﬂ

A
Q:a%

Obr. 11.9: Zajmové oblasti pro vyt kubatury

Po zakresleni zdjmovych oblasti se spusti drédet nastroje — s nazvetdrceni
kubatury Wtvoireny shapefile obsahuje atributovou tabulku, do étskript zapiSe

vypcocitanou hodnotu kubatury nad jednotlivymi oblastaiz Obr. 11.1.

Table

ERAR- LR

tezha 09

FID | Shape *| Id plocha MOL

0 [Palygon 0| 13534888275 | 3576699589
1 [Polygon 0| 4211871735 | 9449 544559
2 |Palygan 0 2314002724 | 4433 2236583
3 [Palygan 0| 4552425439 | 6521510452
4 [Palygan 1] 63924559 428 FE3372
3 |Paolygan 0| 3968332222 | 5266 644253
6 [Paolygon 0 2441 783557 | 4520003569

Obr. 11.10: Hodnoty kubatury v’rfiVOLUME)
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Vstupnimi hodnotami skriptu jsou:
* Oftezovy shapefile (se zakreslenymi zajmovymi oblastmi
» Vyskovy rastr z aktualni zafry

* Vyskovy rastr z minulé zéaény

Po vloZeni vstupnich hodnot se klikne levyntileem mysi na tléitko OK. Tim se
spusti proces skriptwig Obr. 11.1). O piibéhu zpracovani vstupnich dat (jednotlivych
proces) a vytvaeni vystuf informuje dialogové okno spu$ié na ploSe prosdi
ArcMap (viz Obr. 11.12

7 Uréeni kubatury EI@

Ofezovy SHP Uréeni kubatury

D: \TMPTezba HE 20 130930'\SHP \tezba_0%9.shp L .
Uréeni jednotlivych kubatur

WyEkovy rastr z minulé zéméry
D: \TMPTezba\HEIGHTS_LAST\p_20130830

B @

1. Wytvofenyofiznuty vyEkovy rastr (Process: Clip...)
2. Vytvofeny rastr s hodnotou kubatur (Process: Process: Cut Fill )

3. Vypocet jednotlivych kubatur

4 1 3 L

OK I I Cancel I IEnvironmems... I I << Hide Help I I Tool Help I

Obr. 11.11: Ureni kubatury

Uréeni kubatury =]

compltes
<< Details

["] Clase this dialog when completed succassFully

Executing: Scriptl HE 20130930 D:' TMP Tezha' HEZ20130930% 5HPY tezha 09.shp -+
D:h TMPY Teebah HEIGHTS LAST.p 20130530

Start Time: Fri May 0Z 11:45:04 Z014

Running script 3criptl...

Process: Clip ...

Process: Cut Fill ...

Process: Kubatury ...

Completed script Scriptl...

Succeeded at Fri May 02 11:45:06 2014 (Elapsed Time: 2,15 seconds)

Obr. 11.12: Dokodeni proces skriptu
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Wtvotrenymivystupy jsou:
* Rastrova datova sadafiznutého vySkového rastru podle vyitgnych

z4jmovych oblasti pro vyget kubatur.

“%c\'

Obr. 11.13: Giznuty vyskovy rastr

» Rastrova datova sada s hodnotavoiyme kubatur

heagtq

Identify O x

Identify Fram; |'®- r 20130930 j

[=-r_20130930
- §308,3330078125

B3|
Location:  -822 403,943 -1 096 487,180 Mt ™

Field Walue

Class value 2
Pixel value 339
Fowid 335

COUNT 56924

VOLUME i 0075125

AREA 3557,75

4| m b

Identified 1 feature \

Obr. 11.14: Hodnoty jednotlivyafésti kubatur
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Souet vSech hodnotvplumé v jednotlivych¢astech provede automatickgst skriptu
a ulozi vysledné hodnoty do atributové tabulkitPed jednotlivych vysledkkubatur a

celkova kubatura je prar@dstavu znazogma naObr. 11.15

KUBATURA - LOM HORNI BRIZA - 37304 m’

Obr. 11.15: Vysledna kubatura

Zakladnim vstupem do vypth kubatur je mréno bodi uloZzené v souboru DXF.
Z tohoto souboru je vytwen TIN a dalSi zpracovani a vyitp probihaji nad rastrovymi
datovymi sadami. Dvodem zvoleni rasirje rychlejSi a efektivjSi vypacet kubatur.
Spojené mréno bodi povrchového lomu Horni #a obsahuje iblizn¢ Sedesat
miliond bodi. FYi testovani s daty takového objemu bylo 2ji&t, Ze ArcGIS je schopen
uspokojiv¥ pracovat a provatl vypocty s mnozstvim fiblizné dvou miliéoni bod.
Na z&klad testovani s daty bylo zjito, Ze tento peet plné dost&uje svym detailem a
presnosti pro vypeet kubatur v povrchovych lomech a ngené mr&no bodi, tedy
mohlo byt pomoci filtru redukovano na tuto hodndtyresto je prace s tak velkym
souborem (TIN) v progdi ArcGIS naréna, a proto jsou vyuZity rastry, nad kterymi
vypodéty probihaji vyraz# rychleji. Sowdasti efektivigjSiho dosazeni geni vypdtu je

samozejn¥ i vytvoreny nastroj obsahujici vytiené skripty.
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11.4 POPIS SKRIPTU —Uréeni kubatury

s vz

V nasleduijici ¢asti jsou pomoci komerifa popsané jednotlivé funkce pouzivané
v tomto skriptu stej@ jako u popisu prvniho skriptu. Cely skript je douhcasti
vytvoreného nastroje Kubatury.

CUT_SHP= ARCPY.GetParameterAsText(0)
Heights_Last = ARCPY.GetParameterAsText(1)

# Nacte zadany parametr podle jeho indexu polohy ze seznamu parametru

head, tail = os.path.split(CUT_SHP)
head, tail = os.path.split(head)
Tezba_Dir = head

# arcpy.AddMessage(Tezba_Dir)
head, tail = os.path.split(head)

DATUM = tail
DATUM = DATUM[2:]
# arcpy.AddMessage(DATUM)

# Funkce pouzije pro pojmenovani souboru nazev slozky, ze které se nacita vstupni soubor bez dvou
prvnich mist

1) Funkce — Clip

# Local variables:

#Definovani lokalnich proménnych
heights_clip_Dir = Raster_Dir + "\HEIGHTS_CLIP"
os.makedirs(heights_clip_Dir)

heights_clip= heights_clip_Dir + "\\p_" + DATUM + " _c"
# Oznaceni vystupniho souboru
arcpy.AddMessage("Process: Clip ...")

#Funkce, ktera vytvafi informativni zpravu o procesu v dialogovém okné

# Process: Clip
Heights = Tezba_Dir + "\RASTER\HEIGHTS" + "\p_" + DATUM
# arcpy.AddMessage(Heights)

arcpy.Clip_management(Heights, " , heights_clip, CUT_SHP,

arcpy.SetParameter(2, heights_clip)
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2) Funkce — Cut Fill

cut_fill_Dir = Raster_Dir + "W\CUT_FILL"
(cut_fill_Dir)

cut_fill= cut_fill_Dir + "\r_" + DATUM

arcpy.AddMessage("Process: Cut Fill ...")

# Process: Cut Fill
arcpy.CutFill_3d(Heights_Last , heights_clip, cut_fill, "1")
(7, cut_fill)

3) SpuseEni skriptu napsaného v jazyce Visual Basic .NET poorti skriptu

# Import arcpy module

import arcpy

# Load required toolboxes

arcpy.lmportToolbox("D:/TMP/Tezba/Kubatury.tbx")

# Process: Kubatury podle hranic

arcpy.gp.toolbox = "D:/TMP/Tezba/Kubatury.tbx";

arcpy.gp.KubaturyPodleHranicTool(cut_fill, CUT_SHP)
arcpy.AddMessage("Process: Kubatury ...")

Skript je napsan pomoci softwarovych komponeftcObjects, které poskytuji sluzby
pro podporu GIS aplikaci.fildy jsou zalozené v dynamicky linkovanych knihovmac
z téchto #id se tvdi objekty.

Skript je tvden jednou fidou obsahujici jednu metodu, jejimZz vstupem jdrosa
datova sada a vytveny shapefile. Skript do jeho tabulky atribuirci a zapiSe vysledné

kubatury jednotlivych oblasti. Cely skript je $asti gilohy ndstroje Kubatury.
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11.5 MOZNA VYLEPSENi NASTROJE KUBATURY

Nastroj pro utovani kubatur by bylo mozné ro#fio dalSi funknost. Spolénosti
provadijici téZebnicinnost kron¢ vysledného objemu kubatur také zajima, jak velka
¢astse z celého objemu (napdeponie materialu) nachazi na konkrétnich pacbela

katastru nemovitosti, katastralnim uzemi a dobymamiostoru.

Vypocet je mozné realizovat tak, Ze se jiz v§femé kubatury rozdi podle hranic
parcel, katastralniho Uzemi atd. pomoci funkcersetd (rotezani podle hranic), ktera
je souwasti ArcToolboxu v progedi ArcGIS. Tato funkce by jednotlivé kubatury
rozclila na ¢asti, podle protinajici hranice riaphranice katastralniho Uuzemi nebo
hranice parcel katastru nemovitostiiz(Obr. 11.1% Po rozezani by skript spital
kubatury jednotlivychsasti, nap kolik m® spada do parcely 677/9 a zapsal hodnotu
do atributové tabulky.

DP TRNOVA

¢ 677/9
677/26

Obr. 11.16: Intersect podle hranic

Navazanim na tento krok by mohlo byt réedi gredchoziho néastroje, které by hodnoty
z atributové tabulky vypisovalotimo do textového souboru jako tabulku vykaz

kubatur.
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Ukazka tabulky s vyslednymi hodnotami:

Povrchovy lom Horni Briza

Parcely KN
Parcelni ¢islo Plocha | Kubatura tbytku hmot
67712 1211 438
677/25 4498 9466
Bloky zasob
Cislo bloku Plocha | Kubatura Gbytku hmot
1PB3 8113 12391
2PB3 6407 14088
Katastralni uzemi
Katastralni tzemi Plocha Kubatura
Trnova u Plza 21016 39367
Dobyvaci prostor
Dobyvaci prostor Plocha | Kubatura tbytku hmot
Trnova 12474 21484
Trnova Il 8543 17883

Dale je moznost navazat na kapitolu pojednavajicgemgrafickém informanim
systéemu DuGIS, kterou Ize boBatozvijet areSit problémy spojené sqvodem dat

v systému GIS a data v systému CAD.
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12 ZAVER

S rozvojem metod laserového skenovani, zpraco\ard tbzvijejicimi se inforngaimi
technologiemi se oteviraji nové moznosti pro apkkdilniho mefictvi. Toto je jedna
ze skuténosti, ze které vychazi mySlenka této prace. Daldilezitym podrtem
zpracovani byl nedostatek odborné literatury zajigivae podrobnym popisem tvorby
dulné¢ merické dokumentace. K dispozici je legislativa, pofiis vystupy a zfisoby
potrebné k vedenitdniho nefictvi — Zzadna uz ale detaimepopisuje, jakym Zisobem
se cely proces tvorby utkia Proto je jednim z hlavnich &iposkytnout uceleny postup
pro tvorbu diné mefické dokumentace, ktera je nedilnou &&sii dilniho mefictvi, za
pomoci nejmoder)Sich nerickych metod a jejich vhodného zpracovani. V negarsi
fadk bylo z divodu zdlouhavého petniho postupu ip uréovani kubatur Ukolem
vytvorit néstroj fungujici v prosedi ArcGIS, kterym je vypget kubatur do neptSi
miry automatizovan.

V teoretické ¢asti je uvedena problematika laseroveho skenovéai,zandienim
na pozemni laserové skenovani. Je zde dilsv nefastjSi vystup celého gteni, coz
je jiz rekolikrat zminované mréno bodi. Pra¢ tento vystup zésadnovlivnil
zpracovani v oblastitdhiho mefictvi. Dalezitou sowésti této prace je také seznameni
s diln¢ mefickou dokumentaci, kterou jsou ze zakona povinngt vérganizace
provadjici t¢Zzebni ¢innost. Za¥recna ¢ast teoretick&asti pojednava o pracovnim
prostedi specializovanych softwiampotebnych pro zpracovani dat. Popsany jsou t
sttZejni softwary, pevazre zahraninich spolénosti. Dva softwary pracuji na bazi CAD

a jeden na bazi GIS.

Pro ziskani dat byla vybrana testovaci oblast pwmxého kaolinového lomu
nachazejiciho se nedaleko Rizm Horni HEize. Data nagiend vtomto lomu jsou
vhodné jak pro vypracovani vSech postufak pro vizualizaci findlnich vystip Jak
bylo jiz zmirgno, hlavni nétfickou metodou bylo pozemni laserové skenovani.edag
skenovaci pozici je laserovy skener schopen naskerya miliony bod béhem ¢tyt
minut, coZ je obrovské mnozstvi bodDalezitym faktorem je spravné rozmist

skenovacich pozic, diky kterému je pak vygmo mr&no bodi celé zajmové oblasti.

Béhem zpracovani dat byla zjigia nesourodost a nekompatibilnost mezi systémy CAD
a GIS. V dnesni dabsledujeme veliky rozvojiedevsim geografickych inforriaich
systéni, které ale stale nejsou schopny yedeni dilné meérické dokumentace pin
nahradit systémy CAD. V oblastiubhiho mefictvi jsou ale spoknostmi stale
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vyuzivany pevazri programy a nadstavby pracujici na bazi CAD. Velkoli zde
samozejme hraji finartni naroky na zniované softwary. Pokud by byla vSechna data
pro diln¢ méfickou dokumentaci zpracovavana v ptedi GIS, musel by byt nedilnou
souwasti plnohodnotny #evod ze soubdr vytvorenych v GIS do soubdrCAD a
naopak. Jak bylo zji&o, v dnesni dabtento gevod Ize provést pouze dociié
arovre. Prikladem mohou byt vykresy v systému CAD, ve kterysbu barevné&i

texturou vypliné objekty. Fevodem do GIS se tyto informace o vyplnich ztraci.

Pt zpracovani nagienych dat bylo také zji&ho, ze samotné systémy CAD nejsou
schopny pracovat s tak velkym mnoZstvim dat, pjsto vyvijeny nadstavby tohoto
systému, jakym je ndjklad program RiISCAN PRO. Co se tyka predf ArcGIS, to je
schopno uspokoji pracovat s pgiem dvou milid bodi. Z toho vyplyva, Ze diky
dostatéenému patu ziskanych botlbyla data filtrovana na nizsi ¢t podle uzivatelem

stanovenych kritérii.

Pfi zpracovani dat v programu DULMAP probihala konkace s vyvojovym
strediskem toho programu. Na zaktapglipominek a navnn které vyplynuly z tvorby

této prace, byla furkost programu v mnohd&ipadech vylepSena pozmenéna.

Jednim z hlavnich zasadnich vystye zpracovany nastroj, kteigsi - givodre velmi
zdlouhavy postup vypidu kubatur se za#ienim na velké povrchové lomy. S rozvojem
geografickych informénich technologii bylo logickym krokem zpracovat tndjs

v prostedi ArcGIS. Z dvodu ¢asové narénosti nebyl nastroj zdokonalovan o dalSi
funkénosti, ale bude dale ro¥8van a vylepSovan, a to dle poZzadaukivatele. Nabizi
se moznost nastroj ro¥io funkce, které spobmosti provadjici téZebni ¢innost
poZzaduji. Fikladem je automatické zapisovani hodnot kubatutatboilky vyka#, kde

jsou obsazenyasti kubatur spadajici namlo daného katastralniho tzemi.

Ptinosem praktick&asti je feSeni a popis konkrétnich detailnich postyp shkeru,
zpracovani a vizualizaci dat pozemniho laserovédea®vani pro Eely dilné merické
dokumentace, a déle také vyteni nastroje, ktery automatizuje vyed kubatur
v povrchovych lomech. Diky nastudovani této praadebuzivatel schopen zpracovat

cely proces souvisejici s tvorbodlak merické dokumentace.

Nastroj pro utovani kubatur je furini a je pl pouzivan spolaosti GEOREAL spol.
S I.0., steji jako podroba popsané postupy tvorbyildé mérické dokumentace.
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13 SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

CAD

CZEPOS

CUzZK

DGN

DMD

DMT

DXF

ESRI

ETRS89

GNSS

S-JTSK

RTK

TIN

WGS84

(Computer Aided Designpcitacem podporované navrhovani - zkratka

ozna&ujici software pro projektovagi konstruovani na pigtaci

Ceska sf permanentnich stanic prosowani polohy

Cesky (fad zendmeiicky a katastralni

(Design)zakladni format vykrasv produktech firmy Bentley Systems
Duln¢ metfickd dokumentace

Digitalni model terénu

(Drawing Exchange Formajg CAD format, umoiujici vymenu dat mezi

AutoCADem a dalSimi programy

Environmental Systems Research Instjtigspol&nost zabyvajici se
vyvojem softwaru ueného pro praci s geografickymi inforémaémi

systémy

European Terrestrial Reference System 1988ppsky terestricky referéni
systém je geodetické datum pro celoevropskyr,sichovani a analyzu

prostorovych dat

Global Navigation Satellite Systgmlobalni druZicovy polohovy systém,

uréeny k ziskani polohy na libovolném ngista zemi v realnérdase

Systém jednotné trigonometrickéé skiatastralni, zaloZzeny na i#vakow

konformnim kuZelovém zobrazeni v obecné poloze

(Real Time Kinematjkinematickd metodgeSena v realnégase, toto r¥eni

automaticky utuje prostorove trojrozemné (3D) soiadnice nsfenych bod
(Triangulated Irregular Netwonknepravidelnd trojuhelnikovat’si

World Geodetic System 198geodeticky referemi systém pouzZivany zejména

pro ely kosmické geodézie
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