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Technicka zprava — Dil¢i plnéni 1
Pasport verejného osvétleni

Strategické Fizeni a pasportizace mésta Hustopece
CZ.03.4.74/0.0/0.0/17_080/0010098

Identifikaéni Udaje objednatele: Identifikaéni Udaje zhotovitele:
Nazev: Mésto Hustopece Nazev: GB-geodezie, spol. s r.o.

Sidlo: Dukelske nam. 2/2, 693 01 Hustopece Sidlo:  Tufanka 1521/92b, 627 00 Brno
IC: 283193 IC: 26271044

DIC: (CZzZ283193 DIC: (CZ26271044

E-mail: gb@geodezie-brno.cz
WEB: www.geodezie-brno.cz

Popis projektu

Tato technicka zprava popisuje sbér dat, pouzité technologie, pracovni postupy a vysledky
projektu: ,Pasport vefejného osvétleni®.

Vymezeni projektu

Pfedmétem projektu je vyhotoveni pasportu vefejného osvétleni (dale VO), vyhledani a
zaméfeni kabell podzemniho a nadzemniho vedeni VO na vymezeném uUzemi mésta Hustopece (viz:
Prilohy €. 6_VO_rozsah_pasport_1.pdf, 7_VO_rozsah_pasport 2.pdf a 8 VO_rozsah_pasport_3.pdf)
zadavaci dokumentace.

Sbér dat

Sbér povrchovych dat byl proveden kombinaci mobilniho mapovaciho systému (MMS Riegl
VMX250) s pozemnim skenerem (PS Trimble SX10). Trasa podzemniho vedeni kabell byla vyhledana
pomoci ,lokatoru“ (Radiodetection RD8100) a zaméfena geodeticky polarni metodou (Topcon GPT-
9001A) a GNSS metodou RTK (Topcon Hiper VR). Trasa nadzemniho vedeni byla vyhotovena
z mracna bodu.

Pouzité technologie

Systém MOMAS (mobilni mapovaci systém) byl umistén na ploSiné nesené osobnim
automobilem Skoda Yeti.
Tento systém se sklada z tzv. fidici jednotky, do které je pfipojeny monitor a klavesnice pro ovladani
celého systému a sledovani funkénosti jednotlivych zafizeni. Do fidici jednotky je pfipojena méfici
jednotka vybavena systémem GNSS/INS pro uréovani polohy a orientace, dvéma laserovymi skenery,
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dvéma digitalnimi kamerami a jednou sférickou kamerou. Ridici jednotka je dale pfipojena na baterii
automobilu a na externi zalozni baterii. Do systému byl také pfipojen externi odometr.

Parametry MOMAS (VMX-250-CS6 + Ladybug5h)

- Systém GNSS/INS pro ur€ovani polohy a orientace mobilniho mapovaciho systému
(dvoufrekvenéni GNSS pfijima¢, GPS+GLONASS L1/L2, frekvence 10Hz
- Inercialni méfici jednotka (IMU), frekvence 200Hz

- 2x Laserovy skener (VQ250) pro prostorovou 3D dokumentaci zajmového Uzemi, maximalni
skenovaci frekvence 600kHz (2x300kHz), 200 linek/s (2x100linek/s), FOV 360°, pfesnost 5mm

- 2x Digitalni kamera pro detailni fotodokumentaci zajmového uUzemi, rozliSeni 5Mpx
(2452x2056), max. 8 snimku/s, FOV 80°x65°

- 1x Sféricka kamera (Ladybug 5), 6 dil¢ich kamer, rozliSeni 6x5Mpx (sféra 30Mpx), FOV 360

- 1x externi odometr
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Mobilni mapovaci systém

Pracovni postup

Na zékladé poZadované presnosti vystupnich dat mobilniho mapovani bylo tfeba provést signalizaci a
nasledné zaméreni vlicovacich bodu (VB). Tyto body byly v otevieném terénu zaméreny dvakrat a to
s minimalnim 1hodinovym odstupem metodou GNSS RTK sit TopNET. V zalesnéném uUzemi byli
souradnice VB urceny kombinaci GNSS méfeni a polygonového poradu.

Vlastnimu sbéru dat mobilnim mapovacim systémem pfedchazelo naplanovani optimalniho ¢asu sbéru
dat, kdy bylo mimo jiné brano na zfetel vhodné klimatické podminky, pocet druzic nad lokalitou a také
hustota dopravy.
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V dané lokalité bylo vybrano vhodné misto na zahajeni a ukonceni sbéru dat (otevieny terén s co
mozna nejveét§im poctem pfijmu druzic), kde byla provedena staticka observace o délce minimainé 5
min. (na zacatku i na konci sbéru) a také dynamicka kalibrace (kalibrace IMU).

Data byla pofizena pfevazné jednim prdjezdem, vyjma ulic Brnénska a Bratislavska pofizeno dvéma
prijezdy (pokazdé v jiném sméru). Rychlost automobilu do 50Km/h. Nastavena frekvence laser(
600kHz a pofizeni snimk( v intervalu 5m.

Vypocdet trajektorie

Prvnim krokem zpracovani byl v SW POSPac vypocet trajektorie, po které se mobilni mapovaci
systém pohyboval. Zplsob vypoctu je zalozen na diferencialni metodé vypoctu GNSS méreni. Pro tyto
Ucely byla pouzita virtualni referencni stanice sité Czepos. Soufadnice této referenéni stanice jsou dany
v soufadnicovém systému ETRS89. Rovnéz vystupni data MMS jsou definovana v tomto
soufadnicovém systému. Pfi vypocCtu trajektorie dochazi ke kombinaci dat z GNSS pfijimace, inercialni
méfici jednotky a z odometru, diky ¢emuz je mozné zpétné rekonstruovat trajektorii i v mistech, kde
doslo k vypadkim GNSS signalu — napfiklad pfi projizdéni husté zalesnénou lokalitou. Vypadky maji
pfimy vliv na vyslednou polohovou a vySkovou pfesnost vystupnich dat.

Generovani mracna laserovych bodt

Vypodctena trajektorie byla importovana do projektu zaloZzeného v SW RiIPROCESS. V tomto SW
pak bylo ze surovych dat pofizenych v terénu generovano a nasledné georeferencovano mracno
laserovych bodl. Pouzito bylo zobrazeni UTM33N. Pro dal$i zpracovani bylo mraéno pfevedeno do
standardné pouzivaného formatu LAS 1.2.

Generovani snimkd

Na zakladé vypoctené trajektorie a Casovych Udaju expozic jednotlivych sférickych snimkd byly
snimky georeferencovany v SW POSPac a SW RiIPROCESS.

Urovnani mrac¢na laserovych bodu

Vysledkem vySe popsanych procest jsou mracna laserovych bodd ve formatu LAS1.2 a zaznamy
trajektorie. Tato data obsahuji nevyhnutelné chyby z méfeni vSech pouzitych systémua a je vhodné
zlep8it polohovou a vySkovou pfesnost dat opravami laserovych dat v mistech, kde byly zaméfreny
geodetickymi metodami vlicovaci body.

Pfed samotnymi procedurami urovnani bylo nutné laserova mracna rozdélit do logickych dilu pfijatelné
velikosti. Tento proces probiha v programu Microstation V8i + TerraScan. Bodové mracno rozdélené do
kachli nepravidelnych rozmér( (je to z dlvodu nestejné hustoty dat) bylo potom poskladano do projektu
pro MDL aplikace TerraScan a TerraMatch. V téchto aplikacich byly potom ¢aste¢né automatizovanymi
procesy vyhledavany odlehlosti v laserovém mracné, byly stanovovany opravy jednotlivych prijezdd a
nasledné byly tyto opravy aplikovany. V bodovém mraéné byly automaticky a ¢aste€né manualné
identifikovany geodeticky zaméfené vlicovaci body, byly stanoveny absolutni hodnoty oprav a tyto
opravy byly aplikovany na celé bodové mraéno. Takto bylo docileno spravné polohy a vySky bodového
modelu reprezentujiciho geometrické poméry terénu a objektt zajmové lokality.

Vyhodnoceni pasportnich dat

Z mracna laserovych bodd a panoramatickych snimku

Urovnana mracna laserovych bodu byla spojena (MMS+PS) a transformovana do systému
S-JTSK, Bpv. Nasledné v aplikaci PanoramaGIS byli vyhodnoceny poZadované pasportni data a ty
prevedeny v softwaru ArcGIS do formétu *.shp.

Z geodetického zaméfeni
Lokatorem identifikované a geodeticky zamérené podzemni kabely byly vyhodnoceny v soft.
Microstation v8i a nasledné pfevedeny v softwaru ArcGIS do formatu *.shp.
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Predavana data

Zadavateli byly pfedany vystupy v&etné& Technické zpravy v digitalni formé& na flash disku
- 3D mracéna bodl ve formatu *.LAZ. Soufadny systém S-JTSK (EPSG:5514)

- Panoramatické snimky ve formatu *.JPG vcetné souboru s informacemi o poloze snimku a
vnéjSimi orientacemi. Soufadny systém S-JTSK (EPSG:5514)

- Pasport vefejného osvétleni ve formatu *.shp, *.dgn, *.dxf *.xlIs, *.JPG

Zpracovatelé

Sbér dat: Ing. Michal $afah’k, Ing. Roman Chaloupka, Vitézslav Lacina
Vypodty: Ing. Michal Safafik

Urovnani dat: Ing. Jifi Hovorka a Ing. Jana KaliCiakova

Vyhotoveni pasport(: Ing. Jana KaliCiakova a Petra Sisova

Vyhotoveni Technické zpravy: Ing. Michal Safafik

V Brné dne 31.8.2020
Ing. Michal Safafik
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