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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace ma za ukol predstavit pozemkové upravy, jejich metody a dale
fotogrammetrii, fotogrammetricky software a vyuziti bezpilotnich leteckych prostiedkt
k ziskavani dat. Dale se prace soustiedi na porovnani piesnosti navrzeného projektu a
reality. V prvni ¢asti je ptiblizeno téma historie pozemkovych tprav, sbéru dat a obecné
popsano téma bezpilotnich leteckych prosttedki, které jsou k tomuto ucelu vyuzivany.
V praktické ¢asti je blize pojednano o tfech stanovenych lokalitach, které byly vybrany,
jejich soumérnost, ¢i nesoumérnost s navrhovanym projektem, realizace ziskanych dat,
jejich zpracovani v programu Bentley ContextCapture a pak porovnani v programu ESRI
ArcMap 10.8.

Klicova slova: fotogrammetrie, fotogrammetricky software, pozemkové tipravy, Bentley

ContextCapture, ESRI ArcMap 10.8



ABSTRACT

This bachelor’s thesis aims to present land consolidation, their methods and
photogrammetry, photogrammetric software and the use of unmanned aerial vehicles for
data acquisition. Furthermore, the work focuses on comparing the accuracy of the
proposed project and reality. The first part introduces the topic of the history of land
consolidation, data collection and the generally described topic of unmanned aerial
vehicles that are used for this purpose. The second part discusses in more detail the three
designated localities that were selected, their symmetry or asymmetry with the proposed
project, implementation of the obtained data, their processing in Bentley ContextCapture

and then comparison in ESRI ArcMap 10.8 software.

Key words: photogrammetry, photogrammetric software, land consolidation, Bentley
ContextCapture, ESRI ArcMap 10.8
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1.UVOD

V dnesni dobé¢ se pii provadéni pozemkovych Gprav shromazd'uji potiebnd data
riznymi metodami. Technologie se zdokonaluji, a tak dochazi ke sbéru dat nejen pfii
vzdaleném prizkumu zemé spojeném s vyuzitim druzic, které snimkuji zemsky povrch,
nebo za pouziti konvenc¢nich leteckych prostiedk, jako jsou snimkovaci letouny osazené
posadkou, ale i pomérné rychle se rozvijejicimi bezpilotnimi leteckymi prostredky, tzv.
drony. Drony jsou schopné nasnimkovat v pifiméfené kratkém case, za vylozeni
minimalniho usili oblast bez vétSich financnich ndklad na pohonné hmoty a potieby
vice¢lenné obsluhy. Nevyhodou je primarné snimkovani pouze mensich uzemi, oproti
druzicim, ndchylnost k nepfiznivym povétrnostnim podminkam a néchylnost na

pritomnost ptactva.

Drony jsou vhodné i na zjistovani mnozstvi biomasy, coZ je piinosné pro
zeméd¢lské ucely, a praveé pro ndmi pozadované nasnimkovani urcité lokality pro ovéteni

ptesnosti vysadby, vystavby a Uprav krajinnych prvk.

Ke zpracovani dat ziskanych snima¢em dronu dochazi ve fotogrammetrickych
softwarech, kterych je velké mnozstvi. Tyto programy dokaZzi zautomatizovat proces
spojovani ziskanych snimkd, jejich pfifazeni k ptisluSnému soufadnicovému systému a
vytvofeni referenéniho modelu dané lokality. Jako jasnym kandidatem na vhodny
software je Bentley ContextCapture, spolecné s programem ESRI ArcMap, které jsou ve
vlastnictvi Skoly a byly mi doporuceny. Oba dva softwary poslouZi na vyhodnoceni

ziskanych dat.




2. LITERARNI PREHLED

2.1 DEFINICE POZEMKOVYCH UPRAV

Pozemkové upravy jsou chapany jako nastroj k vytvareni idealnich podminek pro
uspofadani vlastnickych vztaht k lesnim i zeméd€lskym pozemkim s ohledem na
potieby krajiny a hospodateni. Realizace spole¢nych uprav znamena nové vodni nadrze,
ale i polni cesty, omezeni eroze, doplnéni zelen¢ v krajiné, dokonce i ochranu
zastavénych uzemi neSkodnym odvedenim povrchovych vod (Ministerstvo zeméedélstvi,
2016). Dale zajist'uji pomoci projektu déleni ¢i scelovani pozemkut a vyrovnavani jejich
hranic, popt. dochazi k uspofadavani vlastnického prava k pozemktim a s nimi souvisejici
vécna bfemena (Hanek, Marsikova, 2008). V praxi jsou do pozemkovych uprav vétsinou
zahrnovany zeméd¢lské pozemky. V menSim mnozstvi také pozemky lesni, nebot’ jejich

nové funkcni a prostorové usporadani neni tak potfebné (Drobnik, 2007).

Vysledky pozemkovych uprav slouzi zejména pro obnovu katastralniho operatu a
jako dulezity podklad pro Uzemni plénovani. Pozemkové upravy jsou financovany
z vefejnych zdroju a jsou provadény ve vefejném zajmu. Vysledkem je obnova venkova
a zlepSeni kvality zivota venkovskych regiond, zachovani udrzitelného rozvoje tizemi a

restrukturalizace zemédélstvi (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2010).

V soucasné dobé je zpracovani pozemkovych Uprav zajiStovano soukromymi
firmami na zéklad¢ vysledkli vybérovych fizeni a objednavky ze strany pozemkovych
ufadii. Zemémeéticské prace pii pozemkovych upravach tvoti vice nez jednu polovinu
vSech Cinnosti v ptipravné, projekéni a realizaéni etapé (Vlasak, Role, 2007). K tomuto
ptikladu dochazi, pokud si pozemkové tifady nezpracovavaji navrhy pozemkovych tuprav

sami.
2.1.1 FORMY POZEMKOVYCH UPRAV
KOMPLEXNI POZEMKOVE UPRAVY
Tato forma zajiStuje komplexni feSeni. Jeji rozsah je SirSi a narocnost
zpracovani bude vys$$i. Rozsah této formy musi spliiovat veSkeré ndlezitosti jasné
definované v zakonech a zvlastnich pravnich predpisech, kterymi je vyhlaska ¢.545/2002
Sb. o postupu pfi provadéni pozemkovych tprav a nalezitostech navrhu pozemkovych

uprav.




JEDNODUCHE POZEMKOVE UPRAVY

Tato forma zajist'uje ucelové feSeni s omezenym rozsahem. Nejcastéji se
zahajuji za ucelem vyfteseni jen nékterych hospodarskych nebo ekologickych potieb. Dale
také kdyz se pozemkové upravy tykaji pouze ¢asti katastralniho tizemi. V tomto ptipadé
Pozemkovy ufad mize upravit nadvrh a provadét pozemkové upravy odlisné, nez je

uvedeno ve vyhlasce (Ministerstvo zemédélstvi, 2010).

2.2 ZAKLADNI DEFINICE K POZEMKOVYM UPRAVAM A OCHRANY
PRIRODY
GEODEZIE
Jedna se o védni obor zabyvajici se matematicko-ptirodnimi a technickymi
problémy. Zkouma tvar, rozméry a fyzikalni vlastnosti Zem¢, zobrazenim a méfenim
jejiho povrchu. Jejimi ¢astmi jsou teoreticka, technickd a inzenyrsko—primyslova

geodezie (Hanek, Marsikova, 2008).
ZEMEMERICSTV{
Zahrnuje Cinnosti jak z geodezie, tak z kartografie, vcetné technickych

¢innosti v katastru nemovitosti (Hanek, Marsikova, 2008).
KARTOGRAFIE

Zabyva se konstrukci a obsahem, rozmnoZovanim a pouZzivanim map,
kosmickymi télesy, kosmu a jeho ¢asti, jejich vyzkumem a pozndvanim (Hének,

Marsikova, 2008).
KATASTR

Jedna se o soupis a popis nemovitosti a jejich geometrické urceni. Soucasti

je 1 vedeni evidence pravnich vztaht k t€émto nemovitostem (Hanek, Marsikova, 2008).

GEOGRAFICKA DATA

Pro geografickd data existuje nékolik definic. Jednou moznou definici je
,»Geograficka data jsou data, kterd mohou byt vztaZzena k mistim (definovanych v rdmci
termind bod, plocha, objem) na Zemi, pfedev§im data o pfirodnich jevech, kulturnich a

lidskych zdrojich.” (McDonnel, Kemp, 1995).

VODNI EROZE
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Ptirodni proces, ktery zptisobuje rozrusovani ptidniho povrchu piisobenim vody,
transportu pudnich Castic a naslednému usazovéani. Hlavnim disledkem je zmenSeni
mocnosti ptidniho profilu a ochuzeni zeméd¢€lské ptidy o jeji nejurodnéjsi ¢ast. Rozde€luje
se na dva typy a to normalni (geologickou) a zrychlenou erozi (zpisobenad ptisobenim
¢lovéka). Normalni eroze probiha pfirozené a je v souladu s ptdotvornymi procesy.
Zrychlena eroze smyva pudni Castice ve velikém rozsahu a nemohou byt nahrazeny

pudotvornym procesem (Ministerstvo zeméed¢lstvi, 2013)

Zapisujeme zde pric¢iny a disledky vodni eroze. Rozdélujeme tzemi na erozné
uzaviené celky a feSime jejich miru erozniho ohrozeni pozemka (Ministerstvo

zemedelstvi, 2010).
VETRNA EROZE

Pfirodni proces, pii kterém dochazi k rozruSovani pudniho profilu, k odnosu
uvolnénych ptdnich ¢astic a k jejich ukladani na jiném misté. Existuji dva typy. Jedna se
0 erozi saltaci, kdy dochazi k transportu jen na kratké vzdalenosti a Castice se prenasi jen
po pudnim povrchu. Dalsi erozi jsou prasné boufe, pii kterych se ¢astice pudy vznasi

voln¢ ve vzduchu a trasportuji se na velké vzdalenosti (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2013).

Zde se uvadi popis metody vyuZité ke stanoveni intenzity vétrné eroze a dale popis

vysledku feSeni (Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2010).
INZENYRSKOGEOLOGICKY PRUZKUM LINIOVYCH STAVEB

Jedna se o geologickou praci ve smyslu zédkona &. 62/1988 Sb., o geologickych
pracich. Cilem tohoto zakona je zjistit vlastnosti horninového prostiedi v trase liniovych staveb a
jejich okoli. Zjistuje se mozny vliv té€chto vlastnosti na ptivodni navrh, provedeni, bezpe¢nost a
stabilitu staveb. Cilem tohoto prizkumu je zajistit inzenyrskogeologické podklady pro posouzeni
kvality urcené ¢asti horninového prostiedi a eliminace pfipadnych nebezpeénych jevi. Tyto jevy
souviseji se zménou stavu horninového prostiedi v kratkodobém a dlouhodobém horizontu.
Dalsim tkolem tohoto prizkumu je sniZovat miru nejistoty ohledné stavu horninového prostiedi,
jeho vyvoji, hydrogeologickych a inzenyrskogeologickych pomérech, ktery zahrnuje i potencial

uzemi k nestabilnimu chovani.

Inzenyrskogeologicky prizkum mutze podle zdkona ¢. 62/1988 Sb. vykonavat pouze
takova osoba, ktera ma osvédCeni odborné zpisobilosti, vydané Ministerstvem Zzivotniho

prostiedi a v souladu a aktualnimi platnymi piedpisy (Ministerstvo dopravy CR, 2017).
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2.3 POZEMKOVE UPRAVY V CR
Krajina v Ceské republice progla vlivem a negativnim puisobenim &lovéka

naronym vyvojem, na kterém se podepsaly pravé politické a hospodarské vlivy.
Z divodu velkoplosného obdélavani pudy doslo
také k zaniku polnich cest, pfirozenych
liniovych prvkt a dalSich pfirodnich a
krajinotvornych  elementii. Nerespektovani
vlastnictvi pozemku zputsobilo, Ze ptvodni
vlastnické parcely dosud evidované v Katastru
nemovitosti neodpovidaji skutecnému stavu
(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2010).  Historie
pozemkovych uprav v CR je spjata se jménem
Josefa Petiika (1866-1936) (Obrazek ¢.1). Jedna

se o zakladatele a prukopnika studijniho oboru

pozemkovych tprav. Byl to profesor a dékan na

Obradzek ¢.1 - Portrét Josefa Petrika (wikipedia.org)

prazské kole Ceska vysoka 8kola technicka
(CVST). Vroce 1906 oddélil ze svych prednasek geodezie problematiku agrarnich
operaci s vyklady o scelovani pozemki, v disledku nariistajici potieby rozvoje
zemé&délstvi (Hanek, Marsikova, 2008). Roku 1911 vyc¢lenil partie o zastavovacich a
upravovacich planech, které se staly zdkladem pfednaSek stavebni geodézie. O par let
pozdéji zavedl také seminaf praktické geodézie. Zabyval se také novymi Ciselnymi
metodami pro urcovani polohy bodi a vénoval se tvorbé ceského geodetického

nazvoslovi. Roku 1909 se stal predsedou pro statni zemémeéiicské zkousky.

Roku 1858 doslo na tizemi Ceské republiky k prvnimu sceleni pozemki
v Zahlinicich v krométizském okrese. K tomu doslo na popud velkého propagatora
scelovani a pozd¢jsiho starosty obce FrantiSka Skopalika, jeho cilem byla predev§im
vSech vlastnik pidy ve scelovaném obvodu (Dumbrovsky, Mezera, Skiitecky, 2004).
Dale od roku 1883 bylo scelovani provedeno ve vice neZ 15 moravskych obci (Hanek,
Marsikova , 2008). Ke scelovani v dalSich lokalitach jiz nedoslo, jelikoz nebylo mozné
ziskat stoprocentni souhlasné stanovisko vsech vlastnikli. Aby bylo mozné pokracovat ve

scelovani, bylo nutné vypracovat scelovaci zdkon. Tim byl fiSsky rdmcovy scelovaci

zakon z roku 1883. Tento zédkon fungoval na principu majority a stanovoval minimalni
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pocet vlastnikii, ktefi o scelovani mohou pozéadat. Jelikoz vSak bylo nutné, aby fiSské
zakony pfijaly 1 zemské snémy, zdkon byl pfijat pouze na Moravé (r. 1884) a ve Slezsku
(r. 1887). Cesky sném vsak piijeti zakona odmitl, a proto v Cechach do roku 1940 doslo

pouze ke dvéma scelenim na dobrovolném principu.

Az v roce 1939 byly moravské zemské pravni predpisy tykajici se scelovani
nasilné rozsifeny na cely zfizeny protektorat. Stalo se tak kvili vladnimu natizeni
171/1940 Sb. z. a naf., o scelovani hospodarskych pozemka a o jinych upravach
pozemkové drzby. Veskeré dosavadni pravni predpisy, které platily pro Slezsko byly

zruseny.

Pravni uprava — s novelizaci z r. 1943 — platila az do roku 1948. V tomto roce byl
vydan zakon €. 47/1948 Sb., o technicko-hospodarskych tpravach pozemki (scelovaci

zakon), tzv. zdkon Unifikacni, ktery poprvé zavadi samotny pojem pozemkovych uprav.

Tento pojem znamenal scelovani (komasace) rozptylenych a rozdrobenych
pozemkd, déleni a uprava spravy i uzivani pozemku spolecenskych. Déle zaokrouhlovani
(arondace) pozemkii a lesti, odstranovani cizich pozemku a vyrovnavani hranic a jiné (viz

§ 1 zékona €. 47/1948 Sb.).

Provadéni klasickych pozemkovych Uprav na zakladé vlastnictvi tedy zcela
skoncilo. Zasadni bylo jen uzivani pozemk. I pfestoze v roce 1958 byla vydana metodika
komplexnich pozemkovych tprav, kterd pozadovala ptihliZet ke krajiné, branit zvySovani
vodni a pidni eroze a zlepsit dopravu, nedochazelo prakticky k jejimu dodrzovani

(Dumbrovsky, Mezera, Sktitecky, 2004).

2.4. FOTOGRAMMETRICKE METODY
Podrobné polohové bodové pole €1 soucasné vlicovaci body se urcuji analytickou

¢i digitalné analytickou aerotriangulaci. Pouzivaji se letecké méficské snimky, nebo
snimky pofizované digitalni kalibrovanou leteckou komorou s nejméné¢ 60 % podélnym
a 30 % pficnym piekryvem. Vychozi polohové body musi byt identifikovatelné na
snimcich. Oznacuji se znaky do tvaru Ctverce o rozméru 20 cm x 20 cm, barvou, ktera
kontrastuje s okolnim prostfedim. VSe se méfi dvakrat a rozdil nesmi mezi méfenimi

presahnout 0,02 mm (Ministerstvo zemédélstvi, 2010).

2.4.1. GEODETICKE METODY
Ziizovani menSiho poc¢tu podrobnych polohovych bodovych poli provadi

geodeti piedevs§im geodetickymi metodami. VEtsi pocty se zamétuji dal§imi zptsoby:
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o Plo$nymi sitémi s méfenymi vodorovnymi thly a délkami

J Polygonovymi potady oboustranné pfipojenymi a orientovanymi
(polygonové porady kratsi jak 1,5km mohou byt jen jednostranné orientované)

o Protinanim vpied z uhlu, protinanim z délek, nebo kombinovanym

protinanim minimaln¢ ze tfi boda (Ministerstvo zemédélstvi, 2010)

2.5. GEOGRAFICKY INFORMACNI SYSTEM (GIS)

Jedna se o pomérn¢ mlady védni obor, jehoz vznik se datuje do 60. let tohoto
stoleti. Velky rozvoj tohoto oboru byl umoznén diky rychlému rozvoji techniky. Dal§im
dalezitym aspektem je fakt, ze 80 % vSech dat jsou prostorové povahy. V soucasnosti je
nejvetsim problémem uzivatel, tedy ¢lovek, jelikoz nestaci reagovat na tak rychly a velky

rozvoj oboru.

2.5.1. DEFINICE GIS
GIS je mlady obor, ktery nemé jednoznacnou terminologii. Existuje nékolik

definic pro GIS. Stru¢né je soucasti GIS hardware, software, data, uzivatelé a technologie.
Roku 2002 popsal Rapant GIS takto ,,Geograficky informacni systém je funkéni celek
vytvoreny integraci technickych a programovych prostredki, dat, pracovnich postupt,
obsluhy, uzivateli a organiza¢niho kontextu, zaméfeny na sbér, ukladani, spravu,
analyzu, syntézu a reprezentaci prostorovych dat pro potfeby popisu, analyzy,
modelovani a simulace okolniho svéta s cilem ziskat nové informace potifebné pro

racionalni spravu a vyuzivani tohoto svéta.

2.5.2 OBLASTI POUZITI GISU
Jelikoz se tyto systémy t&€8i velkému zajmu, vyuZivaji se v celé fad€ oblasti

lidskych ¢Cinnosti. VyuZivaji se napf. v maloobchodu, kdy slouzi pro vybér
nejvhodnéjSich mist pro supermarkety, inZenyrské sité, jejich spravci patii k nejveétsSim
uzivatelim GIS{d, ¢i uzemni planovani, kdy je mozné do GISu vlozit také mapu

znazornujici rozdéleni mésta na zony a mnoho dalSich (Rapant, 2002).

2.53 VYVOJ GIS V CR
Zahajeni praci na vyvoji informaénich systémi o tizemi (ISU) se u nas datuje od

pocatku 70. let (Veverka, 1994). V prvni fad¢ se jednalo o Integrovany informacni systém
o uzemi. Tento systém byl rozvijen od roku 1970 Statnim Gstavem pro tzemni planovani
— TERPLAN Praha a Slovenskym vyzkumnym a vyvojovym centrem urbanizmu a
architektury (CUA Bratislava). Cilem bylo vytvofit jednotné uspotfddanou a pravidelné

aktualizovanou databazi o izemi. Databaze méla slouZzit orgdntim statnd spravy, resortim
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a projekénim institucim. Lokalizace dat byla provadéna v systému S-JTSK na trovni

topografické mapy 1: 50 000 (Rapant, 2002).

V 80. letech se vyvoj ISU velice zpomalil. K dalimu kvalitativnimu zvratu doglo
pocatkem 90. let. Dal$i rozvoj umoznil ptichod programového vybaveni pro budovani
GISt, které byly diive pro nas zcela nedostupné z diivodu mozného vojenského vyuziti

(Rapant, 2002).

Soucasny vyvoj GISu je velice bouflivy. V celé tad¢ oblasti vznikaji aplikace
GISt. Napi. pro monitorovani stavu zivotniho prostfedi a jeho ochrany, pro statni spravu,
spravu inzenyrskych siti, méstskou hromadnou dopravu, lesni hospodafstvi, spravu
dopravnich siti, izemni planovani, zeméd¢lstvi apod. I ptesto vsak dnes chybi vhodné
prostiedi pro rozvoj téchto aplikaci. K ur¢itému zlepseni doslo diky aktivitdm vyvijenym

Ceskou asociaci pro geoinformace (CAGI) (Rapant, 2002).

V dnesni dobé¢, kdy v informacnich technologiich vladne objektové orientovany
ptistup, se vyvojaii GIS snazi o objektové orientovany systém GIS. Také se stale
zdokonaluje a roz$ifuje propojeni s databazemi a zapojeni GIS jako distribuovaného

systému pro vzdaleny pfistup.

Dal$im trendem jsou mobilni GIS. S tim souvisi systém GPS (Global Positioning
System). GPS je systém satelitni navigace a lokalizace, ktery urCuje pfesnou polohu v
redlném case. Diky signalu GPS je mozZné provozovat GIS na malych mobilnich
stanicich, které jsou vlastné specialni GPS ptijimace. GPS se tak vyuZivaji pro mapovani

a sbér dat do GIS (Vinarova, 2018) .

Geomatika je v&dni obor, jehoz nazev vznikl spojenim slov GEOgrafie a
inforMATIKA. Dfive se tento obor oznacoval také jako Geoinformatika. S timto nazvem

se mizeme setkat i v soucasnosti ( Kanok, 1997).

Berlant (in Kanok, 1997) definoval geomatiku jako ,,Geomatika je véda, kterd
zkouma ptirodni a socioekonomické geosystémy (jejich struktury, vztahy, dynamiky,
fungovani v Case, fungovani v prostoru), a to pomoci pocitatového modelovani na

zaklad¢ databazi a geografickych poznatkd.*
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2.6. HISTORIE BEZPILOTNICH SYSTEMU VE SVETE A V CR
Prvni ,bezpilotni* systémy uréené ke snimani zemského povrchu z vysky se

zacaly objevovat jiz v 19. stoleti. V prvni poloviné tohoto stoleti byla objevena fotografie.
Dale se musel zajistit nosi¢. Nejdiive se vyZzivaly balony, draci, ale také zvitata jako
holubi. Holubi méli fotografickou komoru piipevnénou na téle a snimkovali Gzemi
(Dobrovsky, 1998). Prvni bezpilotni letadlo vyrobil profesor Archibald Montgomery
Low roku 1916 a pojmenoval ho Aerial Target (vzdusny cil) (Taylor, 1977) (Obrazek

¢.2). Mnoho dalsich letadel tizenych na dalku se vyrobilo béhem prvni svétové valky

v USA.

Obrdzek ¢.2 - Aeriaal Target roku 1916 (Foto: Shvachko.net)
2.6.1 BEZPILOTNI SYSTEMY V CR

V Ceské republice se v minulosti rovnéz vyuzivalo bezpilotnich systémi ke
snimkovéani. Podle Planka 1984 a 1988 in Mifijovsky (2013) k nejvyznamnégj$im
obdobim, kdy dochazelo k rozvoji této technologie, patfila sedmdesatd léta. Tyto
technologie vyuzivali experti z Geografického ustavu Ceskoslovenské akademie véd.
Roku 1965 sestrojil Dr. Otakar Stehlik dalkové ovladany model na principu paddkového
kiidla. Roku 1976 byl sestrojen model snazvem Rogalo 1976, ktery také nesl
fotografickou kameru. O pét let pozd€ji Dr. Stehlik vyvinul multispektralni kameru
Flexaret M-6, ktera byla nesena nov¢jsim modelem Rogalo 1981. Tyto snimky jesté
nebylo mozné vyuzit k ptresné fotogrammetrické praci, ale pouzivaly se k hodnoceni

krajiny. VE&tsi vyuziti bylo mozné az po vylepSeni navigaénich technologii a IT.
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2.7.VYUZITIi BEZPILOTNICH LETECKYCH SYSTEMU
Vyuziti bezpilotnich leteckych syst¢ému v dneSni dobé navazuje na

fotogrammetrické metody, které geodeti vyuzivaji jiz fadu let (fotoaparaty, kamery,
lasery, termokamery...). Pro zabezpecCeni kvality vystupnich souborti mapy, pro potiebu
pozemkovych uprav, existuje dokument, ktery definuje zptsob zpracovani dat a tvorbu
vysledné digitalni mapy s vyuzitim UAS. Tento dokument vznikl jako vystup projektu ¢.
TH02030291 ,,Vyzkum uplatnéni a zaclenéni prosttedki UAS do zpracovani

komplexnich pozemkovych tuprav a udrzitelného rozvoje krajiny*.

Vysledkem je digitalni technickd mapa vytvofena pro pozemkové upravy,
polohopisné a vyskopisné pfipravena pro projek¢ni ¢innosti. Dale slouzi jako podklad pro
geometrické plany, stanoveni obvodu pozemkové Upravy ¢i vyty€ovani hranice pozemk

(VUGTK, v.v.i, 2018).

U dronil vyuZivanych na mapovani jsou dilleZzité jejich parametry. DileZité je brat
V Gvahu véhu, velikost, pohon a pocty motori, zptisob ovladani, typy senzorl a nosnost.
Rozlisuji se také podle konstrukce na mala letadla, multikoptéry a prostiedky hybridni
konstrukce. Nejvhodnéjsi pro mapovani a potieby pozemkovych uprav jsou mala letadla

s delsi dobou letu , ktera pokryji pii mapovani vétsi prostor (VUGTK, v.v.i, 2018).

Rizeni dronu je jednoduché, realizované prostiednictvim malé telekomunikaéni
jednotky. Drony jsou ale také vybaveny automatickou pilotazi. Kvili rychlému vyvoji
dronil, musi byt dron pilotovan zpisobilou osobou znalou podminek letového provozu.
Drony maji ptijima¢ GNSS, gyroskopy, akceleratory, barometr a pfijimac ultra kratkych
vlnovych délek. Pfed kazdym méfenim musi byt dron kalibrovan podle metrologickych
pravidel, musi mit kalibra¢ni listinu méfidla a kamera musi byt zkalibrovana na vhodném
kalibra¢nim etalonu (VUGTK, v.v.i, 2018). Vyhody a nevyhody méfeni za pouziti droni

jsou popsany v tabulce €. 1.
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Vyhody a nevyhody méreni za pouZziti dront

VYHODY NEVYHODY
1. zdokonaleni a 1. Limitujicim
rozsifeni vyuzitelnosti faktorem je pocasi

fotogrammetrie

2. moznost neseni 2. Neni mozno méfit pfi
ruznych senzord bouice, desti, krupobiti, snézeni,

silném desti

3. méfeni v madlo 3. nelze méfit v mlze i
ptistupnych mistech prilisné oblacnosti

4. relativné kratka 4.  Pfi slune¢nych dnech je
doba méfent tteba brat ohled na stiny

5. SW programy pro 5. Vyhodné méfeni provadét
planovani lett V jarnich ¢i podzimnich mésicich kdy

je nejmén¢ vegetace

6. rychle
prizptsobitelné  povétrnostnim
podminkam

7. rychlé pofizeni
ortofotomapy

8. méné naro¢nd prace
v terénu

9. sniZzeni nakladd na

méticské prace

Tabulka — vyhody a nevyhody méfeni za pouziti dronti (VUGTK, v.v.i, 2018)

2.8. DELENI UAV
UAV lze délit podle riiznych kritérii, kterymi jsou naptiklad konstrukce, zptisob

pohonu, Gcel vyuziti, zptsob vzletu, hmotnost, doba letu, rychlost a dalsi. UAV mohou
slouzit také jako cvicné cile a ndvnady pro vycvik vojenskych piloti, ¢i obsluh systému
protivzdusné obrany. Nejcastéji se vSak d€li na vojenské a civilni uziti. Déle se bezpilotni

letouny mohou d¢lit :
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. podle hlavnich vykonnostnich vlastnosti

o podle hmotnosti

o podle vytrvalosti a rozsahu

J podle maximalni dosazitelné vysky
. podle zatizeni kiidel

. podle typu motoru (Dr. Maziar Arjomandi, 2007)
Dalsi kritériem je zpisob vzletu. Témi jsou:

o STOL - Short Take-Off and Landing — letadla s kratkym vzletem a
piistdnim — potieba vzletové a pristavaci drahy .

. VTOL - Vertical Take-Off and Landing aircraft— letouny mohou startovat
a pristavat vertikaln¢ .

. CATO - Catapult Assisted Take-Off — letadla startujici pomoci startovaci
konstrukce a katapultu .

. JATO/RATO-Jet (Rocket) Assisted Take-Off — letadlo startujici pomoci
ptidavnych raketovych motorti .

. Air launch (mothership) - letecky nosi¢ — asistovany vzlet z letadla

slouziciho jako matetsky letoun (Department of Defense Dictionary of Military

and Associated Terms, 2007).

AUTONOMNI VS. AUTOMATICKY DRON

e Autonomni dron — je schopny provést bezpec¢ny let bez jakéhokoliv zasahu
pilota. To umoZznuje uméla inteligence, ktera dokaze reagovat na vSechny
druhy neptedvidatelnych a neptedvidanych krizovych situaci.

e Automaticky dron- dron leti po pfedem urcené trase, ur¢ené provozovatelem
dronu pfed zahdjenim letu. U tohoto druhu dronu je dulezité, aby pii
nepiedvidatelnych udalostech, pfevzal fidici pilot kontrolu nad dronem,

jelikoz dron pro takovéto krizové situace nebyl naprogramovan (Kaématik,
2022).

2.9. PRAVIDLA PROVOZU UAS DLE NARIZENI EU
Od 31.12.2020 plati nafizeni od Evropské komise ve c¢lenskych zemich EU

harmonizovana pravidla pro provoz bezpilotnich systémi. Jedna se o drony, ale 1 n¢které
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modely letadel. Ceska republika zarovei piijala nékteré dodateéné podminky
Z ptivodniho leteckého ptedpisu. Tyto predpisy jsou také uverejnény v podobé opatieni

obecné povahy.

Evropské natizeni urcuje, ze i 1étajici hracky a jiné modely letadel se budou
povazovat za bezpilotni systémy. Podléhaji tedy spole¢nym provoznim pravidlim. U
klubu a sdruzeni modeli letadel je bezpeénost dosavadniho provozu je hodnocena jako
dobra, a proto by mél byt pfechod na nova pravidla velmi plynuly. Provozovatelé, kteti
nejsou soucasti klubu ¢i sdruzeni a lety provozuji tedy mimo klubové modelatské plochy,

musi dodrzovat tato jednotna provozni pravidla.

Uzivatelum UAS, ktefi nespliuji technické pozadavky tiidy CO az C4 (jedna se
o kategorie rozdé¢leni dronu dle hmotnosti a max. rychlosti letu), je umoznén provoz za

téchto podminek.

o Dron se vzletovou hmotnosti niz$i nez 0,5 kg, ktery je fizen
dalkové, nesmi pielétat skupiny osob a musi 1état tak, aby nepteletél nad zadnou
osobou nebo v ptipadé neocekavaného preletu nad takovou osobou, zkratil dobu
pieletu (dron kategorie CO, C1).

o Dron se vzletovou hmotnosti do 4 kg je mozné provozovat pfti
dodrZeni minimalni vodorovné vzdalenosti 50 metr od osob, pokud pilot slozil
roz§ifenou zkousku z teorie (dron kategorie C2).

. Dron se vzletovou hmotnosti niz§i nez 25 kg, lze provozovat
Vv prostoru, kde pilot neo¢ekava ohrozeni Zadné nezapojené osoby a dodrzuje
bezpe¢nou vodorovnou vzdalenost nejmén€ 150 metri od obytnych,
primyslovych, obchodnich a rekreacnich zafizeni. Pilot musi slozit zakladni on-
line kurz a zkousku pro podkategorie A1/A3 (www.letejtezodpovedne.cz)
(Modely kategorie C2 ,C3, C4).
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Obrdzek ¢.3 - autor: Fizeni letového provozu Ceské republiky

2.10. PROVOZOVATEL DRONU

Jedna se o jakoukoliv osobu, at’ uz fyzickou nebo pravnickou, kterd vlastni dron
nebo si dron pronajala. Mlze byt zaroven provozovatelem, ale i dalkové fidicim pilotem.
2.10.1. KATEGORIE PROVOZU UAS

V Evropé se déli do tfech hlavnich kategorii:

1. Oteviena neboli Open kategorie — jedna se o provoz bezpilotnich
systémd, u kterych neni vyZzadovéano, s ohledem na souvisejici rizika, ptfedchozi
povoleni pfislusného orgénu, ani prohlaSeni majitele UAS pted uskute¢nénim
letu. Sem se fadi podkategorie A1, A2 a A3 (Obrazek ¢.3).

2. Specificka (specific) kategorie — u téchto bezpilotnich systému je
s ohledem na souvisejici rizika vyzadédno povoleni pfislusSného organu pied
uskutecnénim letu. Provozovatel musi byt také drzitelem osvédceni provozovatele

lehkého UAS

Certifikovana (certified) kategorie — u téchto bezpilotnich systému je vyzadana

certifikace bezpilotniho systému. Daéle provozovatel musi byt drzitelem osvédceni

21



zpusobilosti dalkové fidiciho pilota a musi byt schvalen piislusnym tfadem (Grad pro

civilni letectvi).

2.11. PODMINKY PRO MAPOVANI
Dulezitym vybavenim je digitdlni kamera, umisténad v bezpilotnim letadle,

s minimalni velikosti snimaciho senzoru 13x17mm a velikost obrazového prvku nesmi
byt vétsi nez 4,5um. Senzor méii fyzikdlni ¢i technické veliciny, které pfevadi na
elektricky signal. Pro ur¢eni podrobnych bodt polohopisu a vyskopisu pro pozemkové
upravy musi byt dodrzeny dalsi parametry.
2.11.1. PARAMETRY PRO MERENI
o vyhotoveni letového planu, stanoveni vysky letu a rychlosti
s ohledem na hmotnost dronu a kamery
. linedrni vzdalenost mezi stfedy pixelll na zemi by mé¢la byt mensi
nez 4,5 centimetrd nebo rovna
. pii mapovani je podélny piekryv snimkia doporucen na 70-80 % a
pticny piekryv 60-70 %
o Vychozi body musi byt stabilizovany a jejich rozloZeni musi byt
pravidelné v celé plose pozemkové upravy
o Snimkovy blok musi byt fotogrammetricky zpracovan znamymi
ovéfenymi postupy odvozenymi z metod ,,dense image matching (VUGTK,
v.v.i, 2018).

2.12. MAPOVANI S POMOCI DRONU

Prvnim krokem je utvofeni letového planu, ktery se ptipravi pomoci softwarové aplikace

okality mapovani, nastavime
[ J
LVl obrazové rozliSeni

pro planovani letd dront. V aplikaci se oznaci hranice 1

| snimani, vySku letu a

..... |\ DALY 2 s podélné  a  piiéné
1Y piekryvy. V piipadé
nutného neplanovaného
pfistani ¢i preruseni letu,
lze pferusit automatické
fizeni a piepnout na
ruéni ovladani.

S vyuzitim specidlnich
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fotogrammetrickych softwarti pak tyto snimky zpracujeme automatickym procesem
(Obrazek ¢.4). Proces zpracovava snimky po dil¢ich krocich do vysledného ortofoto

snimku v pozadovaném rozliseni (VUGTK, v.v.i, 2018).

2.13. PRUZKUM TERENU A JEHO VYHODNOCENI
Podrobny prizkum terénu a jeho vyhotoveni se provadi v celém obvodu

pozemkovych Uprav. V piipadé¢ ochrany pozemkl pfed povodnémi, vodni erozi ¢i pfi
feSeni dalSich opatieni v oblasti vod se provede prizkum i v navazujicich oblastech.
Béhem prizkumu se zjistuje skutecny stav vyuzivani uzemi z hlediska zemédélské
vyroby, krajinného prostfedi ¢i ochrany pud. Tyto faktory mohou ovlivnit navrh planu
spole¢nych zafizeni, nové polohové uspotadani pozemk, ¢i zmény druhti pozemki. U
hodnoceni erozniho ohroZeni a posuzovani navrhu vodohospodaiskych opatieni je tfeba
vénovat pozornost skute¢nosti rozsifeni izemi. Pokud se na tuto skute¢nost nebere zietel,
mize dojit ke zkreslenym zavérim a nespravnym navrhim K ochrané uzemi

(Ministerstvo zemédélstvi, 2010).

2.13.1. OZNACENI HRANIC POZEMKU A ZPUSOB VYUZIVANI
Porovnava se soucasny stav tizemi se stavem uvedenym v katastru nemovitosti.

Vymezuji se nesoulady v druzich pozemka. Tyto pozemky feSime ve spolupraci se
zastupci organu ochrany ZPF, statni spravy lest a jiné. Dale se zji$t'uji a oznacuji hranice

liniovych staveb a vodnich tokti (Ministerstvo zeméd¢€lstvi, 2010).

2.13.2. ZATIZENI A TECHNICKY STAV KOMUNIKACI
Posuzuje se celkova dispozice sidelniho utvaru a krajiny a poZadavky na polni

cesty. Dochazi k posuzovani moznosti dalsiho vyuzivani Kjinym 0celim, nez je
zemédé€lska doprava a zptistupnéni pozemki. Daéle se zjiStuji parametry cestni sité. Pti
tomto prizkumu se soustfedime na jeji vliv na povrchovy odtok. V profilech navazujicich
na zastavéné Uzemi se provadi hydrotechnické posouzeni soucasné cestni sité

(Ministerstvo zeméd¢lstvi, 2010).

2.13.3. DEGRADACE PUDY
Posuzuje se heterogenita pozemku a rozsah zamokienych ploch. Zjistuji se

projevy vétrné a vodni eroze a sou€asny stav eroze dokladujeme vypoctem miry erozniho
ohroZeni. Dale posuzujeme technicky a funk¢ni stav odvodnéni a zavlah pozemki, stav
koryt a vodnich d¢€l z hlediska moznosti odvadéni povrchové vody z povodi vodniho toku.

Diilezity je také technicky a funkcni stav vodnich nadrzi.
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2.13.4. PROTIEROZNI OCHRANA PUDY A USES
Jedna se o stav a rozmisténi zelen€ a dalSich prvkt dilezitych pro ochranu a tvorbu

krajiny. Zde se posuzuje USES, kostra a optimalizace navrhové ¢asti prvki v feseném

uzemi (Ministerstvo zemédélstvi, 2010).

2.14. DOKUMENTACE PRUZKUMU A JEHO VYHODNOCENI
2.14.1 PRIRODNI PODMINKY
J Klimatické poméry — srazky, teploty, smér a sila vétru, vlhkostni

pomery, fenolitické poméry
J Hydrologické poméry — vycet hlavnich vodnich tokd, rybniky a
vodni nadrze, odvodnéné plochy a zavlazované pozemky
o Geologické a pudni poméry — geologicko-stratigrafické,
geologicko-petrografické, mapy pokryvnych utvari, mapy hydrologické
vyjadiujici rezim podzemnich vod
2.14.2 POPIS UZEMIi A HOSPODARSKE VYUZITI]
Uvadi se clenitost, struktura piidniho fondu, krajinny raz, chranéné krajinné
oblasti, ochrannd padsma vodnich zdrojl, pasma hygienické ochrany, zastoupeni dfevin

rostoucich mimo les, bioregion, biochory a vegetacni stupné (Ministerstvo zemé&délstvi,

2010).

Déle popisujeme hospodaiské vyuziti jako je charakteristika zemédélské vyroby,
charakteristika lesni vyroby, ostatni vyuziti izemi, kde se uvadi napft. t€zba surovin,
skladky ¢i rekreacni vyuziti a dalsi specifické zjmy v izemi (Ministerstvo zeméd¢lstvi,
2010).

2.15. LINIOVE STAVBY

Jedna se o silni¢ni nebo Zelezni¢ni dopravni stavbu véetné tuneld, jejich téla i
zakladi, povrchové Upravy a ostatni stavebni soucasti. Pii zpracovani dokumentace
liniové stavby musi byt zkoumano a sledovano nejen tizemi zakryté padorysem stavby,
ale i cela zajmova oblast inzenyrskogeologického priizkumu (Ministerstvo dopravy CR,

2017).

Mezi liniové stavby patii stavby, u kterych prevlada jeden rozmér. Napiiklad
délka prevlada nad Sitkou a vySkou. Jedna se naptiklad o dopravni stavby jako jsou
dalnice, silnice, polni cesty, Zeleznice, ale i mosty ¢i vodni cesty. Tyto stavby jsou

charakterizované svou trasou.
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Nejdiive se vytycuji hlavni body trasy pro vytyCeni prostorové polohy
komunikace. Tyto body rozdé€luji trasu komunikace na seky o délce 150 m az 500 m,
zalezi na druhu stavby. Pii nartistajici navrhové rychlosti se zvétSuji poloméry a délky
obloukti a teCen. Podrobnym vytyCovanim se vyznacuji body v trase komunikace ve

vzdalenosti podle typu stavby, nejcastéji vSak 20 metrti.

Pokud se pii stavbé vyuziva tézka technika, nelze zarucit zachovani vytycenych
bodii. Nejspolehlivéjsim vyjadienim polohy bodu trasy je urceni jejich soutradnic. Poté
1ze tyto body opét vytycit a obnovit z vytyCovaci sité (Hanek, Marsikova, 2008).

2.15.1. POSTUP PRIPRAVY LINIOVYCH STAVEB

Zakladnim prvkem pfi pfipravé liniovych staveb je inzenyrskogeologicky
prazkum, ktery rozhoduje o smérovém a vySkovém vedeni trasy, rozpoc¢tu stavby a miie
podstupovanych rizik. Objednatel musi zhotoviteli poskytnout dostatek ¢asu na prizkum.
Zhotovitel musi zajistit pfipravu pruzkumu, terénni a laboratorni prace a jejich nasledné
vyhotoveni. InZenyrsko-geologicky prizkum musi byt hotovy s ptedstihem, aby bylo
mozné tyto vysledky pfi ptipravé stavby kvalitné uplatnit. Objednatel musi zajistit a
vytvotit podminky pro provedeni tohoto prizkumu v potfebné kvalité¢ (Ministerstvo

dopravy CR, 2017).

Postup a ptiprava izemniho planu je dana zékonem €. 183/2006 Sb., o izemnim
planovani a stavebnim fadu (stavebni zdkon). Tento zakon jasné definuje stavby pozemni
komunikace jako vefejnou infrastrukturu. Stavby ur¢ené k rozvoji ¢i ochrané€ uzemi obce,
kraje a statu jsou definovany jako vefejné prospesné stavby. Mlize se jednat i o dopravni
stavby, pokud jsou zasazeny do uzemné planovaci dokumentace. Uzemné planovaci

dokumentace se déli na:

J Zasady zemniho rozvoje
. Uzemni plany
J Plany regula¢ni

Ziasady uzemniho rozvoje

Ptesné znéni paragrafu §36: ,, Zdasady uzemniho rozvoje stanovi zejména zakladni
pozadavky na ucelné a hospodarné usporadani vuzemi kraje, vymezi plochy nebo koridory
nadmistniho vyznamu a stanovi pozZadavky na jejich vyuziti, zejména plochy nebo

koridory pro verejné prospésné stavby, verejné prospésna opatieni, stanovi kritéria pro
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rozhodovani o moznych variantach nebo alternativach zmen v jejich vyuziti. * (Zékon ¢.

183/2006 Sh., paragraf 36)
Uzemni plany

Dle paragrafu § 43 stavebniho zdkona ,, Uzemni plan stanovi zdkladni koncepci
rozvoje uzemi obce, ochrany jeho hodnot, jeho plosného a prostorového usporadani (dale
jen "urbanisticka koncepce"), usporadani krajiny a koncepci verejné infrastruktury;,
vymezi zastavené uzemi, plochy a koridory, zejména zastavitelné plochy, plochy zmen v
krajiné a plochy prestavby, pro verejné prospésné stavby, pro verejné prospésna opatieni
a pro uzemni rezervy a stanovi podminky pro vyuziti téchto ploch a koridorii. . *“ (Zakon

¢. 183/2006 Sb., paragraf 43)
Regulacéni plany

Paragraf § 61 stavebniho zdkona zni ,, Regulacni plan v resené plose stanovi
podrobné podminky pro vyuZiti pozemkii, pro umisténi a prostorové usporadani staveb,
pro ochranu hodnot a charakteru uzemi a pro vytvdreni priznivého Zivotniho prostredi.
Regulacni plan vidy stanovi podminky pro vymezeni a vyuZiti pozemkii, pro umisténi a
prostorové usporadani staveb verejné infrastruktury a vymezi verejné prospésné stavby

nebo verejné prospésnd opatieni . (Zakon €. 183/2006 Sb., paragraf 61)

Usttednimi spravnymi tifady ve vécech izemniho planovani je Ministerstvo pro
mistni rozvoj nebo Ministerstvo obrany, které zajistuje i statni dozor pii vykonavani
uzemniho pldnovéni. Hlavnim cilem Gzemniho planovani je vytvofit pfedpoklady pro
udrzitelny rozvoj vystavby a izemi. Uzemni plan by mél vytvatet podminky pro snizeni
nebezpeci pfirodnich a ekologickych katastrof a odstrafiovani jejich disledkd, a to

zpusobem, blizkym k pfirodé.

Ve vsech castech ptipravy a realizaci planovaci dokumentace by se mél také
podilet odbornik na Zivotni prosttedi a geologii. Jejich ucast je dilezita zejména pii volbe

trasy stavby (Ministerstvo dopravy CR, 2017).

2.16. STROMORADI

Jedna se o souvislou fadu nejméné deseti stromil s pravidelnymi rozestupy. |
presto, Ze v nekterém useku chybi néktery strom, stile se jednd o stromotadi. Za

stromofadi se nepovaZzuji stromy rostouci v ovocnych sadech a v plantazich. Pro pokéceni
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stromd, které jsou soucdsti stromotadi je potfeba povoleni (Ministerstvo zivotniho

prostiedi, 2013).

Musi se nejdiive vyhotovit plan vysadby aleje, ktery bude obsahovat nékolik

dulezitych informaci. Mezi tyto informace patfi:

. Kraj - nazev kraje, kde se alej vyskytuje

. Nazev obce s rozsifenou pisobnosti

. Katastralni uzemi

o Parcelni ¢islo. Stromotadi lezi obvykle na vice parcelach

. Vlastnik parcely
o Typ komunikace nebo objektu. Zapisuje se jaky typ komunikace

stromotadi lemuje.

o Cislo silnice
o Typ ochrany. Stromotadi mize ziskat status ochrany ptirody
o Souradnice a vyskyt na mapé

. Typ aleje. Zda bude zaklenuta (obrazek ¢.5) nebo oteviena (obrazek ¢.6)
Rozhoduje se o tom, zda budou koruny stromu srostlé ¢i ne. Oteviené stromotadi
umoznuji napiiklad topoly.

o Dal3im diilezitym aspektem je pocet fad stromii. Rad stromil miize byt
n¢kolik vedle sebe, ale stromotadi mize tvorit i jen jedna tada.

o Zpusob vysadby. Stromy se vysadi bud’ protilehle, nebo stfidavé.

o Délka stromotadi a pocet stromii. Délka stromotadi se da urcit pomoci
leteckého snimku nebo pomoci laserového dalkoméru. Pocet stromti se muze také urcit
Z leteckého snimku nebo je mozné je napocitat v terénu.

o Skupina dievin. Uréuje se, zda se bude jednat o listnaté stromy, smisené,

jehli¢naté ¢i ovocné. Stromotadi mohou tvofit i kombinace téchto stromi.
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Obrdzek &.5 - Priklad uzaviené aleje (Foto: www.aleje.org) Obrdzek .6 - Priklad oteviené aleje (foto: www.wikimapia.org)

Zjistovani informaci u stavajicich stromotadi. Zde jsou sledovany jesté dalsi

parametry:

o Prevladajici dfevina. Je dulezité pii urcovani vyuZivat latinské
nazvy. V pfipadé¢ nejistoty spravného urCeni druhu stromu, lze pofidit
fotodokumentaci.

o Rok vysadby. Pokud existuji néjaké dostupné zdroje. Pokud stari
stromu nelze presné zjistit, staci uvést piiblizné stafi podle prament, které byly
k dispozici nebo se napiSe neurcen.

o Primérnd vyska a minimalni vyska aleje

o Spon. Je to vzdalenost mezi jednotlivymi stromy. Vyjadiuji hustotu

a zpusob uspotadani vysadby.

o Rozpon. Vyjadiuje vzdalenost mezi fadami stromi od sebe.
. Primérnd vzdalenost od krajnice, minimalni a maximalni

vzdalenost od krajince

J Zdravotni stav stromd.

o Pribéh stromotadi ¢i aleje. Muze se jednat o svah, rovinu, sedlo,
hibetnici ¢i Gdolnici. Tento udaj se uruje jen Vterénu a ukazuje na polohu
stromoradi ve vztahu k reliéfu krajiny.

o Ugel v krajing. Uréuje se vyznam aleje pro krajinny charakter. Jsou

dva typy, a to dotvaiejici nebo nevyrazny (http://www.aleje.upol.cz).
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2.17. REVITALIZACE

Revitalizace je soubor ¢innosti vedouci k obnoveni nebo k naprave pfirozenych
funkci ekosystémil, stanovist’, spolecenstev a krajinnych celkli poSkozenych ¢lovékem.
Cilem je zvyseni estetické hodnoty krajiny. Revitalizace se tyka napt. koryt tokd, ale 1
zemni prace, odstranéni pficin degradace prostfedi, odstranéni nevhodné vegetace Ci
dosadba pivodni vegetace a navrat k piivodnimu typu obhospodarovani (Brani$ a kol.,

1999).

Vodni toky a plochy maji vyznam zejména pro tvorbu a vniméani krajiny. Zakladni
informace pti méri¢skych pracech jsou velmi dulezité i pro projektanty pozemkovych
uprav. At uz se jedna o upravy vodnich toki, kanalizace, rybnikafstvi, meliorace, nebo o
stavbu objektd. Vyuzivaji se zde bézné méficské metody, které se upravuji podle potieb
a podminek projektu. Nékteré upravy mohou byt velmi specifické (Hanek, Marsikova,

2008).

2.17.1. MERENi, MAPOVANI A DOKUMENTACE VODNiCH TOKU
Soucésti polohového bodového pole jsou piicné polygonové porady (PPP),

které nejlépe odpovidaji vodnim toktim liniového charakteru. Jejich vrcholy jsou
pevnymi body bodového pole. Pofi¢ni polygonové potady jsou vedeny po jednom z biehti
tak, aby pfi zachovani funkce neptfekazely na pozemcich a zarovei, aby nebyly od fecisté
vzdaleny vice nez 100 m. Toky, které maji stfedni pritok vétsi nez 180 m3, se nad
zatopovou carou vodnich nadrzi zakladaji dvojité poficné polygonové potady, které
vedou po obou biezich. Vrcholy se stanovuji na snadno pfistupnych a vyvySenych

mistech. Tato mista by neméla byt ohrozena moznymi Gpravami, ¢i zménami toku.

Body PPP jsou stabilizovany pomoci kameni o rozmérech 0,15x0,15x0,6
m s dilkem uprostifed horni plochy nebo obetonovanymi trubkami o délce 0,6-0,8 m.
Kazdy paty bod by mél byt umistén na betonové desce a ze strany oznacen hiebovou
nivelacni znackou. Hlava kamene je oznafena pruhem cervené barvy. Kameny se
vyznacuji pismenem V a potfadovym ¢islem od tsti proti sméru toku. Pokud se vyznacuje
dvojity PPP, maji body na levém biehu licha &isla a na pravém biehu &isla suda. Cisla
bodu piidéluje izemni orgén statni spravy zemémeticstvi a katastru (Hanek, Marsikova,

2008).

2.17.2. PRICNE REZY
Pti¢né fezy se méii kvili zjiStovani zmen a zaroven jsou projekénimi podklady.

Voli se v normale ke stfednici toku v piiblizné vzdalenosti 50 m az 200 m. Pfi¢né fezy se
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pfipojuji na PPP stani¢enim a thlem kiizeni s polygonovou stranou. Pfi zaméfovani se
vyhotovuje situac¢ni vykres. Pficné fezy se vyhotovuji v méfitku 1:100/100 nebo

1:200/200 a znaci se kilometrazi i pofadovym ¢islem.

Pomocné fezy jsou stabilizovany docasné koliky a nemaji poradova ¢isla. Slouzi
pro zpfesnéni mapy a vkladaji se mezi stalé fezy (Hanek, Marsikova, 2008).

2.17.3 PROFILY
UDOLNI PROFIL

Voli se ve vzdalenostech 0,5 km az 1 km. Obvykle se ztotoziuje
s n¢kterymi pficnymi fezy. Lezi v normdle k proudnici vybfezenych vod, které maji
koncové body nad hladinou nejvyssich vod. Zplsob zaméieni je stejny s mefenim
pti¢nych fezt. Métitko zobrazeni délky je 1:100 nebo 1:200 a pro délky je métitko 1:1000
nebo 1:2000. Profil se znac¢i pismenem U a Cisluji se také od usti. Cilem je dlouhodobé

pozorovani pro védecké ucely.
PODELNY PROFIL

Jedna se o nejdulezité;si ¢ast geodeticko-hydrologického pasportu vodniho
toku. Vyjadiuji se spadové poméry hladiny, bieht a dna. M¢fi se i nadmoiské vysky
hladiny volného toku a hladiny nad a pod hnacimi zafizenimi. Dale se méti nadmoiska
vySka soubéZznych komunikaci, kfiZujicich se objektli, objekty tokl a dalsi dila do

vzdalenosti minimalné 50 m od biehové Cary.

Podélné profily se kresli ve dvou vyhotoveni. Jedno je podrobné vyhotoveni
v méftitku 1:5000/100 nebo 1:10000/100. Druhym je ptehledné vyhotoveni v métitku
1:50000/200. Dno a vodni hladina se podbarvuji kvuli piechlednosti (Hanek, Marsikova,
2008).

2.17.4. MAPOVANI TOKU
Mapovani vodnich tokli patii mezi ucelova mapovani. Nacrty se provadéji na

kopii stavajici mapy zajmového tzemi v §ifi nejméné 50 m od biehovych ¢ar. Prvnim
krokem je vytyCeni stani¢eni vodniho toku. Toto vyty€eni vede po levém biehu. Nulové
stani¢eni lezi v pruseciku stfednice mapového toku s biehovou carou hlavniho toku.
Hektometry se vyznacuji dievénymi koliky. Objekty méteni v uvedeném pruhu se urcuji
zbodi PPP CcCiselnymi metodami. Jde o geodetické body, body profild a fezd,

komunikace, stavby vzdouvajici hladinu, ochranné stavby, mosty, lavky, brody atd.
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Zvlastni skupinou jsou mapy vnitrozemskych vodnich cest. Tyto mapy jsou
vyhotovené ve velkém nebo stfednim meéfitku na podklad€ statniho mapového dila
(Hanek, Marsikova, 2008).

2.17.5. VYTYCOVANI OBJEKTU
Ve vodnim stavitelstvi na rozdil od dopravnich staveb neni zévazné uzivani

piechodnic. Smérové zmény vodotece 1ze realizovat nékolika zptisoby. Napt.:

. SlozZeny kruznicovy oblouk se stejnymi nebo riznymi poloméry
J Kruznicovy oblouk s krajinnymi pfechodnicemi
J Ptechodnicovy oblouk neboli lemniskatovy oblouk

V mnoha piipadech se osa tprav vodnich toki miize vytyCovat v odsazeni. To
znamena ze thlové hodnoty se neméni, délkové idaje jsou konstantné zvétSeny nebo

zmen$eny v poméru polomeéru skutecného ku poloméru vyty¢enému.

Nejvice se prosazuje prostorova polarni metoda, ktera vyuzivd vyhod
analytického projektovani s pomoci pocitace s dostupnymi grafickymi programy. Pti
upravé terénu, vySkovém fizeni stavby a pro vedeni sméru, at uz kanalizace,
vodovodi nebo protlacovani potrubi se tspésné vyuzivaji rizné upravy vyty¢ovacich
a nivelacnich laserl a systému pro automatické vedeni stavebnich strojli pfi ryhovani

a dalSich stavebnich praci (Hanek, Marsikova, 2008).
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3. METODIKA

3.1 CIL PRACE
Za cil prace bylo pomoci UAV nasnimkovat tfi pfedem vybrané lokality, kde

neddvno prob¢hla revitalizace, nebo vystavba reten¢nich krajinnych prvkt. DalSim
krokem bylo pofizené snimky seskupit do jednotného obrazu v programu Bentley
ContextCapture a nasledn¢ 1 vytvofeni 3D modelli, které mohou slouzit pro urceni
nesrovnalosti, nebo pro ptipadnou komunikaci se zadavatelem a zhotovitelem projektu.
Dale porovnat vyhotovené modely a snimky, zda jsou pfesné a aktualni, tudiz jestli je
mozno je vyuzit i pro naslednou kontrolu chovani hladiny, nebo ristu nové vysazenych
dievin a sledovani stability a efektivity vytvofenych opatfeni. Souhrnny piehled

katastralnich tzemi je k nahlédnuti v obrazku ¢.9.

Katastralni Uzemi N
30 15 0 30 Kilometra

Legenda

s JihoCesky kraj

s Katastralni Gzemi Skalice nad LuZnici
s Katastralni Gizemi Stoklasnd Lhota

e Katastralni Gzemi Roudnd nad LuZnici

Obrdzek ¢.9 — Souhrnnd mapa katastrdlnich uzemi vyznacend v programu ArcMap.
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3.2 POPIS UZEMI-SKALICE NAD LUZNICI

Katastralni uzemi se nachazi mezi Sobéslavi a Planou nad Luznici v okrese Tabor
v Jihoceském kraji. Celé katastralni uzemi mé rozlohu 15,08 km? a d4 se rozdglit na
jednotlivé ¢asti, Tiebisté, Rybova Lhota a Radimov. Obec lezi v nadmoiské vySce 430
m.n.m. a je vzdalena piiblizné 5 km od Sobéslavi a 4 km od Plané nad Luznici. V roce
2019 zde zilo 479 trvalych obyvatel (Oficialni stranky, obecskalice.cz, 2022).

3.2.1 LOKALITA SKALICE NAD LUZNICI, UCELOVA KOMUNIKACE C.19 A
19A
Prvni lokalita se nachazi pobliz obce Skalice [553077] v katastralnim tizemi

Skalice nad Luznici [747891], kdy konkrétni parcela ma parcelni ¢islo 2950 a ke které
nalezi vlastnické pravo obci Skalice (Obrazek ¢.7). Parcela ma vyuziti jako ostatni

(¢elova) komunikace a jeji druh je veden jako ostatni plocha (CUZK, 2022).

Tato ucelovd komunikace se rozprostird mezi ornou pidou, lesem a trvalym
travnim porostem, napojena je na u€elovou komunikaci ¢.18. Komunikace méla podle
projektové dokumentace schvalenou §itku 3m+0.25m nezpevnénou krajnici, sklada se ze
dvou ucelovych komunikaci ¢.19 a ¢.19a, obsahuje drenazni systém, snazi se co nejvice

svym tvarem pfiblizit okolnimu terénu, mé celkovou projektovanou délku 519,97m a

| ///;;

// / it

Obradzek ¢.7 - Letecky snimek ucelové komunikace ¢.19 (Mapy.cz, 2020).
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3.3 POPIS UZEMI — STOKLASNA LHOTA
Dalsi katastralni izemi se nachdzi severné piiblizné¢ 3 km od Tébora a jizné

piiblizné 2,6km od obce Chotoviny, spadd do okresu Tabor, ktery se nachazi
v JihoGeském kraji. Posuzované katastralni izemi mé rozlohu 3,33km?. V roce 1990 zde

bylo evidovano 123 trvalych obyvatel (Oficidlni stranky Stoklasné Lhoty, 2022).

3.3.1 LOKALITA STOKLASNA LHOTA, VYSTAVBA RYBNIKA
Tato druha lokalita se nachdzi v katastralnim uzemi obce Stoklasnd Lhota

[619094], ktera spada pod mésto Tabor [552046]. Parcelni Cisla, na kterych probihala
vystavba jsou 1196, 1207, 1169/1 a 1210. Pavodni druh parcel 1196 a 1207 byl trvaly
travni porost a vlastnické pravo k nim néalezelo méstu Tabor. Parcela s ¢islem 1169/1 také
nalezi méstu Tébor, jeji druh je ovSem vodni plocha a jeji zptsob vyuziti je jako umélé

koryto vodniho toku (CUZK, 2022).

Tento rybnik se nachdzi na parcelach 1196, 1169/1, 1207 a 1210 (Obrazek ¢.8).
Jedna se o novou stavbu, jejimz ucelem je primarné zadrZeni vody v krajin€ pro dalsi
krajinotvorné ucely a pozdé&ji i pro chov ryb. Déle je moznost vyuziti rybnika i jako zdroj
pozarni vody. Doslo také k vybudovani dvou mensich krajinaiskych tiini, které jsou na
konci rybnika, kde se timto krokem ptedpokladalo s posilenim biodiverzity na dané

lokaliteé.

Obrazek ¢.8 — Letecky snimek rybnika, Stoklasna Lhota
(Mapy.cz, 2020).
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3.4 POPIS UZEMI — ROUDNA NAD LUZNICI

Katastralni tzemi se nachdzi mezi Roudnou, Klenovicemi, Myslkovicemi a
Sedleckem u Sobéslavi v okrese Tabor v Jiho¢eském kraji. Celé katastralni izemi ma
rozlohu 366 ha a ma pfidruzenou ¢ast Janov. Obec lezi v nadmotské vysce 405 m.n.m. a
je vzdalena piiblizné 6,5 km od Sobéslavi a 15,5 km od Tébora. V roce 2021 zde bylo

cey

evidovéano 569 trvale zijicich obyvatel (www.obecroudna.cz).

3.4.1 LOKALITA ROUDNA NA LUZNICI, LINIOVA VYSADBA PODEL CESTY
Treti lokalita se nachazi pobliZ obce Roudna [553018] v katastralnim tzemi

Roudna nad Luznici [741591], kdy konkrétni parcela ma parcelni ¢islo 907, a ke které

nalezi vlastnické pravo obci. Parcela mé vyuziti jako ostatni (i¢elova) komunikace a jeji

druh je veden jako ostatni plocha (CUZK, 2022).

Jedna se stromotadi zalozené podél polni cesty, ktera se tdhne od rozcesti na jizni
strané Jankova k lesu Na zahajeném, kolem luk nachazejici se v blizkosti hdjovny Na
Kubelce. Za lesem cesta vede do oteviené krajiny k Myslkovickému potoku a navazuje
na cestni sit’ v obci Sedlecko u Sobéslavi a Klenovic. Od rozeesti k lesu se v tomto Gseku
Z obou stran nachazi pouze pole a louky. Nerostou zde Zadné stromy ani kete. V druhém

useku podél lesa Na zahajeném lemuji levou stranu cesty mladé kefové vrby bilé.

V prvni ¢asti stromotadi podél polni cesty je zalozen ve vzdalenosti 60 m od
rozcesti a vede ve vzdalenosti 510 m po pravé strané k lesu. Na levé strané cesty je
vysazeno stromotadi v délce 195 m. Toto stromotadi vede od lesa a vytvaii alej. Soubézna
stromofadi tvofi lipy a pobliZ lesa jsou vysdzeny jabloné, které se nachazi pobliz lesa
v délce 70 a 80 m. Dodéni jabloni, jejich vysadbu a udrzbu zajistil mistni myslivecky
spolek. Dominantni dfevinou této ¢asti je lipa malolistd obohacend n¢kolika jirovci,
javory, bfizami a jefaby. Ovocné dfeviny jsou zastoupeny Svestkami, tfeSnémi a ofeSaky.
Mezi stromy bylo planovano zasazeni vysokych solitérnich keit. Konkrétn€ muchovniky,
diiny, lisky a v menSim mnoZstvi 1 hlohy. Na nékterych vybranych mistech vnéjSich
okraji travnatych pasi mély byt umistény nenirocné stfedné vysoké listnaté kete.

Kupftikladu brslen, ptaci zob, tavol, Setik, kalin a temnoplod.

Od okraje lesa pokracuje vysadba po poprvé stran¢ cesty podél lesa v délce 320
m. V tomto Gseku jsou pievazné vysazeny duby letni. Déle zde rostou bfizy a jetab ptaci.
Dal cestu lemuji jirovei a nékolik bukd.

V posledni lokalité vedouci od lesa k Myslkovickému potoku mély byt vysazeny

duby, buk lesni a pét jabloni.
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3.4.2 TECHNOLOGIE VYSADBY
Pii vysadbé dievin a rostlin byly dodrzeny normy CSN DIN 18 916 sadovnictvi a

krajinaistvi — vysadba rostlin (83 9021), a CSN DIN 18917 sadovnictvi a krajinafstvi —
Zakladani travniki (83 9031). Dale byly dodrzeny veskeré platné bezpecnostni predpisy
pro dany druh prace. Realizace byla navrzena standartni technologii spoleénosti URS
Praha a.s. Pfed zahdjenim vysadby byly vytyCeny plochy pro stromotadi, vysadbu keftti a
travnatych ploch. VSechny oznacené plochy byly pfedem podle potfeby vycistény a
zbaveny veskerého nezadouciho materidlu a t€zko rozlozitelnych rostlinnych ¢asti.
3.5 PREDSTAVENI BEZPILOTNIHO LETECKEHO PROSTREDKU

Vsechny snimky byly pofizeny s pomoci bezpilotniho leteckého prostiedku DJI
Phantom 4 PRO V.2 (Obrazek ¢.10). Tento prostfedek je mozné kvalifikovat jako
kvadrokoptéru (obsahuje Ctyti rotory). Ke snimani terénu a sbéru dat vyuziva kameru,
ktera je osazena jednopalcovym 20 megapixelovym snimacem, kamera ma mechanickou
zavérku a specidlni objektiv, ktery eliminuje zkresleni. Fotografie jsou ze snimace
ukladany na SD kartu o velikosti do 128 GB v nékolika moznych formatech, JPEG, DNG
a pfi maximalnim rozliSeni 5472x3648px. Pfi letu jsou korigovany vibrace a vychyleni
stroje vi¢i snimaci stabilizovanym zavésem. Konstrukce kvadrokoptéry je ze slitiny
titanu a hot¢iku, diky které se da docilit nizké hmotnosti, vyssi pevnosti a tim padem delsi
doby letu. Celkova hmotnost stroje véetné akumulatoru je tedy 1388 g. Tento prostiedek

pracuje na zaklad¢ dvou hlavnich satelitnich systému, a to GPS a GLONASS.

UAV se ovlada ptes dalkovy ovladac, ktery prenasi instrukce na 2.4GHz a 5.8GHz
frekvenci, diky tomuto se dokéaze pilot vyhnout ruseni. Dosah dalkového ovladani je 7
km. Konkrétné v nasem piipadé mél k dispozici pilot iPad, na ktery se ptenasel obraz,
mohl si zde navrhnout trasu, pocet snimkt, mél moznost vidét zprostiedkované obraz a
také mél moznost kontrolovat aktudlni kapacitu akumulatoru, coz je nezbytné k

bezpecnému letu.

&

Obrazek ¢.10 — Bezpilotni letecky prostiedek DJI Phantom 4 PRO V.2, (autor: © Future)
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3.6 PRUBEH LETU
Pied samotnym letem musi pilot, nebo piloti, pokud je jich vice, provést

predletovou kontrolu na daném stanovisti. Kontrola se provadi jak formou vizualni
obhlidky, kdy pilot zjisti, zda nehrozi riziko v podob¢ piitomnosti ptactva, nebo jinych
omezujicich faktord jako naptiklad pevnych prekazek v podobé vedeni vysokého napéti.
Dale se pii ptfipravé zaméti na kontrolu mapové aplikace Letecké informacni sluzby
Rizeni leteckého provozu, kde dokaZe verifikovat piipadnou interferenci s letovymi
zonami, které se mohou nachazet pobliz letist’, vojenskych Gjezdi a dalSich. Let miize byt
zahdjen pouze pokud byly dodrzeny vSechny pravni nalezitosti a pokud neohrozuje
bezpecnost 1étani ve vzdusném prostoru. Pilot by mél také mit po celou dobu letu pfimy
vizualni kontakt se strojem, pokud toto mozné neni, je nutné piemisténi ovladaciho
stanoviSté po nasnimkovani urCité ¢asti z celkové plochy, na lokalitu, kterd splituje
pozadavek na vizualni kontakt. Pilot ma zakazano pouzivat jakékoliv vizualni pomtcky,
které by umoznily zlepS$it kontakt se strojem vyjma ptfedepsanych optickych bryli, ¢i
¢ocek. Pilot ma také za povinnost stale sledovat aktualni situaci a prab¢h letu pro piipad,
ze by doslo k naruseni jeho bezpecnosti ptactvem, nebo jinym letovym provozem v dané
lokalité. Pilot musi také spliiovat podminku, kterou je dokoncené skoleni, povinnost 1état
maximaln¢ 120 m nad zemi mimo zony leti§t' a mimo zén omezujicich letovy provoz.
Pokud jiZ stroj spad4 do kategorie nad 900 g hmotnosti, musi byt vybaven systémem,
ktery prerusi let v okamziku, kdy dojde k né&jaké poruse. Pokud by doSlo k letecké

nehodg, tak je pilot povinen tuto skute¢nost zaznamenat.

Konkrétni let se uskute¢nil dne 12.8.2020, kdy po celou dobu vsSech tii letl byla
vyborna viditelnost, bylo jasno a nehrozily Zadné neoc¢ekavané poryvy vétru, ani dést’ a
boutky. Teplota se drZela na vSech tfech lokalitach na stejné trovni a to 18 °C a vlhkost
okolniho vzduchu byla 56 %, daje byly méfeny pifimo na misté mobilni stanici. Vzlet 1
pfistani ovladal pilot manualng, jinak byla cela trasa pfipravend v programu nalezZicimu
ke stroji a pro lepsi pfedstavu i piekryta ortofoto mapou, kde jsme mohli ndzorné vidét
vSechny zastavky a nasledné po vzletu i aktualni pozici stroje a nahled z jeho objektivu.
Rychlost letu byla uzpisobena k co nejvétsi mozné cCasové efektivité a zaroven
k zachovani vysoké kvality pofizenych fotografii. Pfed pofizenim kazdé fotografie se

stroj automaticky zastavil.
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3.7 ZPRACOVANI V PROGRAMU BENTLEY CONTEXTCAPTURE

Prvnim krokem pro Uspé$né sjednoceni snimku je spustit tzv. Engine, ktery je
potiebny k zpracovani v programu ContextCapture. V programu ContextCapture bylo
nutné si nejdiive zalozZit novy dokument, ktery nésledné pojmenuji dle libosti a uloZzim na
mnou zvolené misto na disku. Timto vytvofim novy blok, kam nasledné€ nahraji slozku se
snimky jedné dané lokality, program slozku sdm otevie a u kazdého snimku potvrdi, Ze

zna jeho pozici, ptipadné i jeho rotaci (Obrazek ¢.11).

@ ContextCapture Master - Desktop edition (Nen commercial) [Bakalarka.ccm] - O X

Project Block Reconstruction Production Tools Help Martin Jana~

Re x| context ™
1- PHOTOS/POINT CLOUDS 2- CAMERA PROPERTIES 3- AEROTRIANGULATION S 4- RECONSTRUCTION SETTINGS 5- PRODUCTION The workflow is complete. x

- iak;:ﬁ Block - Block_1

~ | Block 1 - AT enter your desaription here &

~ Reconstruction_1
ot e e 105 photo(s), 0 control point(s), 0 user tie point(s), georeferenced

General Photos  Pointclouds  Surveys  Additional data 3D view

Important notice on photogroups: For optimal precision and performance, please check that your input data fulfill these conditions.

& Add photos... |~| HZH Import videos... | | % Remove photos| | 4 Set downsampling... & Check image files... | 'l Import positions...

7 Photogroup  Status No. of photos Main compon Camera 7 Sensor size  Focal len

105 photo(s)  0/105 photo... DJI FC6310 13.2 mm 281264 mm Mame |Photogroup 1

Directory

Multi-camera rig | None 4

camera

Lens
Number of photos
Image dimensions

<
Camera model type | Perspective ~

Photo Pose Pose metadata Component Camiera modal band| | Visible -

DJLO001JPG Complete Position|Rotation  Mone FriEmTED

DJI_0002.JPG @ Complete Position|Rotation ~ Mane
DJI_0003.JPG @ Complete Position|Rotation ~ None Focal length
DJI_0004.JPG (@) Complete Position|Rotation  Mene 35 mm eq.
DJI_0005.JPG Complete Position|Rotation ~ Nane +| More...

DJI_0006.JPG @ Complete Position|Rotation ~ None
DJI_0007.JPG @ Complete Position|Rotation ~ None
DJI_0002.JPG Complete Position|Rotation ~ Mone
DJI_0009.JPG @ Complete Position|Rotation ~ Mane
DJ_0010JPG @ Complete Position|Rotation ~ None
DJI_0011.JPG Complete Position|Rotation  None

105 photo(s), 1 photogroup(s), 2.1 gigapixels

4 Incomplete photos. You can estimate missing photo information by asrotriangulation. Go to the 'General' tab to proceed.

0 error(s), 0 warning(s)

Obrazek ¢.11 — Nahrdni snimkii v programu ContextCapture.
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Dalsim krokem je zahajeni aerotriangulace, kde bylo nabidnuto, do jakého bloku
budou vysledky nahrany, dale v nastaveni pouziji jiz automaticky predpfipravené
moznosti, hustotu klicovych bodii nastavim na normalni a potvrdim zah4jeni zpracovani

(Obrazek ¢.12).

@ Aerotriangulation definition - O *

Aerotriangulation definition

Define parameters and submit aerotriangulation processing.

Output block name Settings = H
Positioning/georefere... Choose aerotriangulation settings.
Settings

Poses and tie points
® Compute O Adjust Extend Lock Advanced...

Computing poses and tiepoints.
Parametears: normal keypoints density, default pairs selection mode.

Optical parameters

® Adjust main parameters (O Lock all parameters Advanced...

Adjusting focal length, principal point, radial distortion and tangential distortion.
Keeping aspect ratio and skew unchanged.

Targets extraction: Mone A

Blockwise color equalization: D

Create splats:

< Back G mext | @ submit

Obrazek ¢.12 — Nastaveni aerotriangulace.
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Poté, kdy program snimky zpracoval, tak je ozna¢i jako kompletni a
georeferencované. V té chvili je mozno vytvofit novou rekonstrukci, v Karté prostorovy
ramec jsem zvolil funkei tiling, neboli sektorovani (Obrazek ¢.13). Tato funkce je
programem pouzivana pro rozlozeni ukolu do mensich celkl a tim eliminuje pfetizeni

paméti RAM v pocitaci, ktery udaje zpracovava.

@ ContextCapture Master - Desktop edition (Non commercial) [Bakalarka.ccm®] - [m] X
Project Block Reconstruction Production Tools Help Martin Jana~
A 7| ® context i
1- PHOTOS/POINT CLOUDS - 2- CAMERA PROPERTIES ~ 3- AEROTRIANGULATION  4- RECONSTRUCTION SETTINGS ~ 5- PRODUCTION > The workflow is complete. X
B Bakalarka I :
L Block 1 Reconstruction - Reconstruction_1
v L Block 1-AT enter your description here &

v Reconstruction_1
@ Production_1-bakalarka...
Reconstruction_2

3D, Regular planar grid (grid size 0.0009 degrees), 28 tile(s), extra precision

General ~ Spatial Framework ~ Geometry Constraints ~ Reference Model  Processing Settings

S & RO e ® @

Spatial reference system: S-JTSK/05 - System Jednotne Trigonometr

_Region of interest
Bounding box: Import from file...
Longitude (degrees): min 4.727330 max 4.730860
Latitude (degrees): min 2.292826 max 9.298729
Height (meters): min [5.400000  max 8.400000

Dimensions: 0.00353 degrees x 0.005903 degrees x
63 meters

Divide reconstruction into square tiles
STEE L along the XY plane.

Reset bounds... \v

Options
Tile size 0.0009 | degrees Estimated RAM usage for a job: 8.5 GB
Discard empty tiles
Advanced options...
Overview

The tiling contains 28 tile(s)

Altitude Sz mEs

Obrazek ¢. 13 — Tiling a jeho nastaveni.
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V dalsi fazi bylo nutné spustit novou produkci, vybrat si jeji pojmenovani, jeji
ucel, format, ve kterém pozaduji mit produkci zpracovanou, prostorovy referencni

systém, ktery se pouziva pro Ceskou republiku a misto ulozeni (Obrazek ¢.14).

W Production definition — |

Production definition

Define parameters of the new production.

Name Format/Options
Choose output format and options for the production.
Purpose
Format/Options l 3D multiresolution mesh format, optimized for exchange with Bentley

Format: | ContextCapture 3MX ——
applications.

Spatial reference syst...
Extent [ web ready
[ include proxy 30 model

Destination
[ Generate ContextCapture Web Viewer application

Level of detail (LOD)
Generate LOD across tiles: ()
Type: Adaptive tree

Mode size:  medium (~35 kB/node) ~

Include texture maps
Color source: |Visible colors ~

Texture compression: |75% quality JPEG

Maximum texture size: | 8192 | pixel

Texture sharpening: |Enabled

[ skirt: 4| pixel

Tile overlap: 0.22 | meter

€ Next Submit Cancel

Obrdazek ¢. 14 — Formdt a moznosti findlni produkce.
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Po findlnim zpracovani dat a vypocteni vSech hodnot program nabidne jak
obycejny ortofoto model pii pohledu shora, jakozto i 3D model lokality, kterou jsme
nasnimkovali pomoci UAV. Je také moznost si pfesné zobrazit pozici stroje, z jaké vysky

pofizoval snimky a jaky mél zabér, neboli tihel pohledu (Obrazek ¢.15).

@ ContextCapture Master - Desktop edition (Non commercial) [Bakalarka.ccm®] - O X

Project Block Reconstruction Production Tools Help Martin Jana~
A T |E contextcapture™
The workflow is complete. x

B Bak;':::: Reconstruction - Reconstruction_1
v [ Block 1 - AT enter your descrition here &
Vv Reconstruction_1
@) Production_1-bakalarka...
Reconstruction_2

3D, Regular planar grid (grid size 0.0009 degrees), 28 tile(s), extra precision

General  Spatial Framework = Geometry Constraints ~ Reference Model  Processing Settings

) Y
. .

Obrazek ¢. 15 — Vysledna rekonstrukce a referencni model lokality.
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3.8 ZPRACOVANI V PROGRAMU ESRI ARCMAP 10.8

Po Gsp&sném zpracovani snimki v Bentley ContextCapture, jsem si zalozil novou
mapu, kde jsem jako prvni podkladovou vrstvu zvolil ortofoto mapu Ceské republiky a
cely soutfadnicovy systém pievedl na Kfovdkovo zobrazeni, které je v zemi pouzivano.
Dale jsem vlozil snimek vygenerovany dfive z programu ContextCapture, ktery byl i
automaticky georeferencovan (Obrazek ¢.16), pomoci dat ptipojenych ke snimku. Jako
posledni byl vlozen snimek z origindlni projektové dokumentace, o kterou zadal Ing.
Toma§ Pavlicek Krajsky pozemkovy tufad pro Jihocesky kraj, Zddost je zobrazena
v priloze ¢. 1. U tohoto snimku bylo nutné provést georeferencovani, kdy bylo pouzito

minimalné ¢tyft, ale pro presnéjsi urceni i vice georeferencovacich kontrolnich bodd, které
byly zaddny ruén€ ve  vztahu  kndmi [EbleofcContents 2 x
EEECE
vytvofenému ortofoto snimku a nasledn¢ jest¢ |= =[RS
[ DMVS_upd UP_Klenovice
= Vystfizek louze.PNG
RGE
. , . vy . , , [ Red: Band_1
republiky (Obrazek ¢.17), pro zajisténi maximalni [ Green: Band_2
[ Elue: Band_3
= Production_1_ortho_merge,jpg
RGB
. v ., . [ Fed: Band_1
Jakmile bylo dokonceno georeferencovani, tak jsem 5 Green: Band_2
M Blue: Band_3
pfepnul na kartu RozloZeni, zvolil nadpis snimku, | ® 5 Preaueiont-batelara pole cesiaonhemerge
e v . . , . I Red: Band_1
vlozil severku, méfitko a popis o jaké kombinace I Green: Band 2
M Elue: Band_3

mapovych podkladi se jedna a kde bylo mozné Prohlizeci sluzba WIS - Ortofoto

porovnany s oficialni ortofoto mapou Ceské

ptfesnosti z hlediska urceni spravné polohy snimku.

Georeferencing =

nastavit presnou polohu dané lokality pfi zavére¢ném ik e P16 B

BEAR-[]

exportu dat, ktery byl proveden do formétu JPEG, pro

zachovani co nejvyssi mozné kvality.

Obrazek ¢.16-Vrstvy v programu ArcMap 10.8

Obrazek ¢. 17 — Snimek programu ArcMap 10.8 pri zpracovani vrstev.
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4. VYSLEDKY

4.1 LOKALITA SKALICE NAD LUZNICI
Prvni lokalita, ktera byla vyhodnocena byla lokalita Skalice nad Luznici a mnou

feSeny usek ucelové komunikace ¢€.19 a ¢.19a. Model, ktery byl zapotiebi k porovnani byl
zpracovan za dobu 1 hodina a 54 minut (Obrazek ¢.18), kdy bylo zpracovano celych 141
snimki Vv celkovém objemu 1,14GB. Kazdy snimek byl pofizen objektivem, ktery meél
velikost snimace 13,2 mm, jeho ohniskovou vzdalenost mél 8,89 mm a kazdy snimek mél
vysledné rozliSeni 5472x3648 pixeld. V piiloze ¢islo 2 muzeme najit hlaSeni o

posbiranych snimcich a potvrzeni o tom, ze nebyly detekovany zadné chyby.

Dale v karté hlaSeni kvality, kterd je pfiloZzena v pfiloze €.3 jsou tdaje o pokryti
celkové plochy, kter ¢inila 330 546,89 m2. Priimérna hodnota jednoho pixelu, ktera byla
prevedena do redlného svéta Cinila 12,9566 mm na pixel a kdy méfitko bylo automaticky
nastaveno na hodnotu 1:39. V tomto kroku bylo vytvoteno 45 468 kli¢ovych bodu a bylo
také vytvoteno 57 365 véazacich bodi, které mély median 1611 bodl na jednu fotografii.
Tyto body jsou urené ke svazani jednotlivych fotografii k sobé. Vysledny celek byl

georeferencovan za pouziti metadat snimkti a nepouzivaly se kontrolni body.

Zaméfil jsem se také na chybu promitani, ktera je v programu udévana pod
zkratkou RMS, coZ znamena v ¢eském piekladu odmocninu priiméru ¢tverct, ktery byl
vyhodnocen na 0,45 pixelu a jeho median byl 0,32 pixelu. Kamera stroje byla
zkalibrovana, coz ptedstavuji koeficienty K1, K2 a K3, které koriguji vyrobni vady
objektivu na zakladé radialniho zkresleni a koeficienty P1 a P2, které provadi korekci na
zaklad¢ tangencidlniho zkresleni. Déle program zméfil svou pochybnost umisténi
snimk, kterd je uvedena pod oznacenim X, Y, Z. Vypoctena data vysla na pramér X
0,0051 m, Y 0,0042 m a Z 0,0018 m. Program také vyhodnotil nejistotu umisténi na
primérnou hodnotu 0,0531 metri, tato odchylka byla brana v potaz pfi spojovani snimka,
jakozto i pocet snimkt, ktery byl zapotiebi k uréeni polohy kazdého véazaciho bodu.
Primérnd hodnota byla 4 snimky, minimalni a zaroveil minimalni potfebna hodnota

dosahovala ¢isla 3 a maximalni hodnota byla vypocitana na 23 snimkd.

Déle jsem nahrdl vytvofeny snimek do ArcMap programu, kde nasledovalo
dodani ortofoto mapy a snimku projektové dokumentace. Po nasledném slicovani bylo
pfistoupeno k porovnani lokality, kde se ovéfovala spravnost napojeni, prib&hu a

pfipadnych vyjimek jako jsou napf. rozSifené rohy a zasakovaci plocha na konci
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komunikace, $itka komunikace, jeji povrch, zpevnéni hran komunikace a jeji celkova
délka. Daéle piiSlo na fadu méfeni pomoci integrované¢ho ndstroje na zjisténi délky
pozadovaného tseku. Zde jsem mél moznost oveéfit a potvrdit spravnost provedeného
projektu, kde byla celkova odchylka po obvodu stavby v rozsahu podobném, jako byl
rozsah odchylky zobrazeny v protokolu o spojeni snimkt v piiloze ¢.3. V praméru

dosahovala manuélné naméfend odchylka hodnoty 0,10 metrt.

Vsechna exportovana data jsou v pfiloze ¢.4. Najdeme zde porovnani vSech

potiebnych vrstev, métitko a struény popis.

Obrazek ¢. 18 — Referencni model prvni lokality.
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4.2 LOKALITA STOKLASNA LHOTA
Druhou vyhodnocenou lokalitou bylo tizemi Stoklasna Lhota, vystavba rybnika a

dvou prilehlych tini. Zpracovani v programu Bentley ContextCapture trvalo ptiblizné 26
minut a za tuto doby bylo zpracovano vsech 49 snimki, které¢ mély objem 400 MB.
Snimky byly pofizeny také objektivem s velikosti snimace 13,2 mm, ohniskovou
vzdalenosti 8,89 mm a kazdy snimek mél rozliSeni 5472x3649 pixeld. Model druhé
lokality byl vypracovan a je k nahlédnuti v obrazku ¢.19. V pfiloze ¢. 5 je zaznamenano
hlaseni o posbiranych snimcich a potvrzeni absence chyb, které by byly z celku

vylouceny.

V karté o hlaseni kvality, kterd je pfilozena v piiloze ¢. 6 miZzeme najit idaje o
celkovém pokryti plochy, které bylo vyhodnoceno na 56 363,84 m?. Hodnota jednoho
pixelu, ktera byla piepocitana do redlného svéta Cinila 16,2826 mm na pixel a méfitko
bylo podle programu nastaveno na 1:49. V tomto kroku bylo vytvoieno 40 036 klicovych
bodu a také 9574 vazacich bodii s medianem, ktery dosahl hodnoty 630 bodl na jednu
fotografii. Vysledek byl jako u prvni lokality témito body svazén k sobé a celek byl
georeferencovan zase za pouziti metadat snimkll a nebyly pro tuto ¢innost pouzity

kontrolni body.

Chyba promitani RMS byla v tomto ptipadé vypoctena na 0,48 pixelt a median
byl 0,42 pixelu. Kamera byla také zkalibrovana podle koeficientt K1, K2, K3, opakované
z diivodu korekce vyrobnich vad objektivu. Program vyhodnotil primérnou hodnotu X
0,0071 m, Y 0,0051 m, Z 0,0023 m. Nejistota umisténi snimkl byla vypoctena na 0,0373
metrti. Na této lokalité¢ bylo k ur¢eni polohy kaZzdého snimku zapotfebi minimalné 3

snimkt, maximaln¢ jich bylo pouzito 12 a v priméru byly pouzity 4.

Dale jsem postupoval stejné jako u predeslé lokality, takZze doSlo k nahrani
vyhotoveného snimku do programu ArcMap, kde doSlo ke vloZeni ortofoto mapy a
snimku 7z pfisluSné projektové dokumentace. Bylo provedeno slicovani snimkl a
porovnani, kde se porovnaval rozmér rybniku, Sitka a tvar hraze, délka a pocet schodii
vedoucich do vody, pozice ptilehlych tini a lokace viic¢i okolnim stavenim a napojeni na
piijezdovou cestu. Dale jsem pfistoupil Kk méfeni jednotlivych referencnich bodu
integrovanym nastrojem v programu, jako naptiklad piesna Sife vpusti, schodisté a
samotné koruny Ucelové komunikace. Po zmé&feni jsem mohl s jistotou fici, Ze rozméry

zadan¢ v nékresu v projektové dokumentaci odpovidaji pfesné na pevnych
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vybetonovanych blocich, ale 1isi se v celkové délce stavby od hraze pres vodni hladinu
k pritoku do rybnika, ktera se prodlouzila o 5,6 metru oproti navrhovanému projektu
(Obrazek ¢.20). Tato skute¢nost byla ovSem zptisobena ménici se vyskou hladiny rybnika,
ktery byl v dobu snimkovani po deStich, nicméné je ale stadle v normé¢, jelikoz je
s rozdilnou vyskou hladiny v projektu pocitdno a je to také zaznamenano v nakresu

projektové dokumentace.

Vsechna data, ktera byla vyexportovana z programu ArcMap 10.8 jsou v piiloze

¢.7. Jsou zde porovnani jednotlivych map, snimki a jejich stru¢ny popis.

Obrazek ¢. 20 — Vyznaceni zmeény v délce vodni hladiny.
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4.3 LOKALITA ROUDNA NAD LUZNICI
Tteti hodnocenou lokalitou je vysadba stromotadi kolem tcelové komunikace v

Roudné nad Luznici. Zpracovavany model pro dalsi rozbor byl vyhotoven za dobu 1
hodina a 21 minut. Programem bylo zpracovano vSech vlozenych 105 snimkd, které mély
celkovy objem dat 844 MB a tadi se tak objemem mezi prvni a druhou lokalitu. Kazdy
ze snimkl byl pofizen objektivem, ktery disponoval velikosti snimace 13,2 mm,
ohniskovou vzdalenosti, kterd byla 8,89 mm a kazdy ze snimka mél rozliSeni 5472x3648
pixelt. V ptiloze €. 8 nalezneme hlaSeni o rozpoznanych snimcich a potvrzeni absence

chyb jejich rozpoznani.

Daéle jsem se zamétil na kartu hlaSeni kvality vystupu, kterou obsahuje pfiloha €.
9. Zde je moznost nalézt napt. udaj o pokryti celkové snimkované plochy, ktery €inil
166 397,4 m?. Jeden zobrazeny pixel, ktery byl pfeveden do realného svéta mél hodnotu
17,0849 mm na pixel. Méfitko mapy, které bylo programem nastaveno disponovalo
hodnotou 1:51. Timto krokem bylo vytvotfeno 50 706 klicovych bodl na jeden obraz a
dale bylo vytvofeno 67 153 vézacich bodd, které maji medidn 3183 bodlu nalezici
jednomu snimku. Vysledek byl jako u ptfedchozich dvou lokalit georeferencovan za

pomoci metadat snimkd, nikoliv za pouziti kontrolnich bodu.

Chyba promitdni RMS byla zatim nejniZsi ze vSech tii lokalit a jeji hodnota
dosahla 0,44 pixelu a jeji median byl vyhodnocen na 0,33 pixelu. Kamera stroje opét
probéhla kalibraci, kdy se kalibrovala stale podle koeficientd K1, K2, K3. Program dale
vyhodnotil primérnou hodnotu X, Y, Z na X 0,003, Y 0,0033 a Z 0,0013. Primérna
hodnota nejistoty umisténi snimk byla vypocitana na 0.0351 metru. Na této lokalité bylo
pouzito k uréeni polohy kazdého snimku minimalné 3, maximalné 14 a v priméru 5

vazacich bodu.

Jako posledni krok nasledovalo pfevedeni vysledného sjednoceného snimku do
programu ArcMap 10.8. Také byla vlozena ortofoto mapa Ceské republiky a jako podklad
pro kontrolu i snimek znalezit¢é projektové dokumentace. Bylo provedeno
georeferencovani jednotlivych snimkd, kdy u vystupniho snimku z programu Bentley
ContextCapture prob&hlo georeferencovani automaticky. Ihned po provedeni
georeferencovani bylo ovSem jasné, Ze snimek, ktery byl vyprodukovan programem
ContextCapture neni vhodny k porovnani s ortofoto mapou a ani s projektovou

dokumentaci, kdy nastaveni programu bylo stejné, jako u pfedchozich, nicméné i tak
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doslo k distorzi vysledného pospojovaného snimku, nejspise z diivodu pravdépodobné
Spatné kalibrace snimace. Distorze byla nejvice patrnd ve stfedni casti ucelové
komunikace, takze neni mozné podle tohoto snimku nic méfit ani porovnavat. Cely proces
v programu ContextCapture byl proveden opakovang, ale se stejnym vysledkem, kdy se
hodnoty vysledného snimku nelisily a snimek ziistal stejn¢ zkresleny, jako tomu bylo u

prvniho pokusu (Pfiloha ¢.10 — snimek UAV, snimek projektové dokumentace).

Tim padem jsem byl nucen pfistoupit k porovnani pouze za pomoci ortofoto mapy
a snimku z projektové dokumentace, zde bylo mozné zjistit, Ze doSlo ke zméné
Vv provedeni projektu, v podob¢ navyseni poctu stromd, kdy misto jedné linie stromu a
druhé nepravidelné linie solitérnich ketti byly v rozsifeni na pravé stran€ ve sméru od
Janova vysazeny dv¢ linie stromi, diky ¢emuz bylo dosaZeno zvySeni stability hrany
komunikace a svazené stoky, kterd navazuje na ptilehlou ornou ptidu. Dale byly posunuty
vjezdové mostky, které se nachdzeji naproti sobé o priblizn€ 42,2 m a prvni mostek ve
sméru od Janova na pravé stran¢ komunikace byl zruSen ipln€ pro vytvoteni prostoru pro
sdzené dieviny. Dalsi nesrovnalost byla nalezena na konci komunikace, kde dochazi ke
ktizeni s Myslkovickym potokem. Zde méla byt vysdzena linie ptivodné Sesti novych
dfevin a ponechani péti kusi mladé vrby bilé, nicméné doslo k rozsifeni o jednu linii,
ktera sestava ze 4 kust dfevin. Posledni oblast zmény byla zaznamenana na levé strané
cesty ve sméru od Janova u ptijezdové cesty, ktera vede k jediné obytné stavbé v feSeném
uzemi, kde byly ubrany tfi kusy dievin pfed odbockou a naopak piidano 8§ kusti dfevin do
druhé linie za odbockou. Zmény jsou vyznacené na obrazcich ¢.22 a 23 niZe. PriloZen je
1 vystup z programu Bentley ContextCapture ve formé natoceného 3D modelu u kterého

byla zjisténa distorze stifedni ¢asti (Obrazek ¢.21).

Vsechny potfebné podklady muizeme nalézt v ptiloze ¢.10. Najdeme zde

vyexportovana finalni data z programu ArcMap 10.8 a jejich stru¢ny popis.

Obrdzek ¢.21 — Referencni model treti lokality
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Obrazek ¢. 22 a 23 — Zmény provedené na tieti lokalité
(Mapy.cz, 2020).
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5. DISKUZE

Tento systém bezpilotnich leteckych prostiedkt potvrzuje tvrzeni VUGTK, v.v.i
(2018), ze nejvhodnéjsim piistrojem na letecké snimkovani v oblasti pozemkovych Gprav
je bezpilotni letoun, ktery ma pevnou, lehkou a zarovenn i malou konstrukci, kterd
umoziuje delSi dobu letu, tim i zmapovani vétsi plochy a zarovei je nutno mit kvalitni

snimac pro optimalni zachyceni pozadované lokality a jejich zmén.

Pokud je tedy dosazeno vysoké pfesnosti a zaroven potiebné hustoty potfizenych
snimki, tak je takovéto porovnani soucasného aktudlniho stavu mozné vyuzit i naptiklad
ke zjisténi nesouladil v pozemkovych Gpravach, pti identifikovani nové vzrostlé vegetace,
nebo je to i Géinny nastroj pro vypocet biomasy, miize se totiz s vysokou piresnosti urcit
profil lokality a tim pddem i navrhnout moznosti pro jeho zménu. Dale je tento systém
vhodny pii dadlkovém pruzkumu jesté pfed zahdjenim protieroznich opatfeni, pfipadné
pted cilenou vysadbou stromotadi a pied provadénim revitalizaci, kde je mozné zjistit
erozni ohrozenost cilovych pozemk a jejich svazitost. Tato Cinnost provedena spravné,
mize pomoci pii budovani vodnich dél, kdy je moznost si zjistit podélny a piic¢ny fez
profilem daného toku a tim padem i nasledn¢ prezentovat efektivitu konkrétni realizace

vlastnikiim pozemk a pti jednani s orgény statni spravy.
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6. VYHODNOCENI A ZAVER

Tato bakalafska prace méla za cil priblizit t¢éma bezpilotnich leteckych prostfedkd,
dalkového prizkumu zemé¢, vyuziti fotogrammetrickych softwart a fotogrammetrie jako
celku, porovnat navzajem informace z riiznych zdroji, od vice stran, a i ndmi snimkovana
data, kterd byla hlavnim pfedmétem zkoumani. Bylo nutné se naucit s konkrétnim
fotogrammetrickym softwarem, kterym byl Bentley ContextCapture pro zpracovani dat,
které¢ by manualné nebylo mozné, a i nasledné vycteni kritickych dat, jak o snimkovaném
uzemi, tak i o bezpilotnim leteckém prosttedku samotném. Nicméné diky stru¢nym a
jasnym on-line navodim zprostfedkovanych vydavatelem softwaru a intuitivnim a
piivétivym uzivatelskym prostiedim se tato ¢innost dala zvladnout za kratky ¢asovy usek.
Dale bylo zapotiebi implementovani vytvofenych dat do programu ESRI ArcMap 10.8,
kde byly provedeny veskeré dalsi ukony, ke kterym jsme ovSem jiz méli ptipravu z hodin

vénujicich se tomuto konkrétnimu softwaru.

V prvni ¢asti byla uvedena a objasnéna veskera teorie, kde jsem definoval vyznam
pozemkovych Giprav, jejich historii a vyvoj jak v zahraniéi, tak i v Ceské republice. Dale
jsem probral podrobnéji fotogrammetrické metody a objasnil téma geografického
informacniho systému. Bylo pojednadno téZ obecné o bezpilotnich leteckych systémech,
jejich historii a rozvoji. V neposledni fadé bylo objasnéno, kdo je provozovatelem UAV
a jaké povinnosti musi plnit. Poté bylo pohovofeno o definici liniovych staveb a o

revitalizacich jako celku.

V ¢asti druhé, praktické, byl objasnén cil prace a byly popsany vSechny tfi nami
vybrané feSené lokality, jejich navaznost na okolni krajinu a celkovou polohu, kterou
zaujimaji v JihoCeském kraji. Dale jsem se zaméfil na popis konkrétniho leteckého
prosttedku, vSech jeho funkci a popsal jsem také podrobné¢ pribéh letd, shrnul vSechny
funkce, postupy a povinnosti, které takovéto snimkovani pfina$i. Dale jsem popsal
detailné krok za krokem postup zpracovani dat v programu Bentley ContextCapture.
Modely jsem vytvofil za pomoci programu a nasledné prezentoval 3D nahledem.
V posledni fadé byly strucné popsany kroky, které byly pottebné udélat v programu ESRI
ArcMap 10.8, abych docilil vyslednych georeferencovanych porovnani, které jsou

obsazeny v piilohach ¢. 4,7 a 10.

Zavérem bych rad uvedl, Ze v dnesni moderni dob¢ s rozsifujicimi se moznostmi

dalkového mapovani a vyuziti fotogrammetrickych softwarti, se stdva tato cinnost béznou
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a dostupnou pro SirSi vyuziti. Bezpilotni letecké prostfedky jsou finanéné dostupnéjsi a
celkova obsluha fotogrammetrickych programi je snazsi, nez kdy diive. Tyto prostfedky
mohou byt vyuzity i pro dosazeni t¢Zko dostupnych mist, jako jsou napiiklad bazinaté
pozemky, stejné¢ jako pravé pro porovnavani nesouladii na pozemcich, nebo kontrolu
jejich vyvoje po ur¢itém krajindiském zasahu, kdy je zapotiebi sledovat jejich pribézny
vyvoj a nasledné vyhodnotit a ptipadné upravit podle sledované lokality dalsi kroky na

dalSich revitalizovanych uizemich.

Ovladani bezpilotnich leteckych prostfedkl se stava snazsi s jejich vyvojem,
nartistem poctu senzortl a se zvyseni jejich ptesnosti. Vyvijeji se také nové funkce, které
usnadiiuji obsluhu ve zna¢né mife, jako je naptiklad automaticky vzlet a nélet na
pozadované misto, nasledné automatické sledovéani ptfedem piipravené trasy, autonomni
vyhybani se prekazkam, a i nasledny navrat, pfipadné¢ nouzové pristani pti vyskytu
néjakého zavazného defektu, ktery by mohl ovlivnit bezpecnost letu, zhorSeni kvality

pofizenych snimki, nebo pfimé ohrozeni okoli.
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Piiloha ¢ 1: Zadost o podkladova data Krajského pozemkového ufadu.

Zemédélska Jihoteska univerzita

... fakulta v Ceskych Budé&jovicich

Faculty University of South Bohemia
‘. of Agriculture  In Ceské Budéjovice

Zadost o data do zavéreénych praci studenti na ZF JCU

Rad bych pozadal Krajsky pozemkovy ufad pro Jihotesky kraj Pobotku Tabor o poskytnut|
dat do zavére¢nych pract studentl studujicich na Jihoteské univerzité v Ceskych
Budéjovicich Zemédélskou fakultu.

Zadam o data a dokumentaci technického feseni k:

Skotlantska Lhota - vystavba rybniku + 2x tiné - p.&. KN 1207, p.&. KN 1196
Roudna nad Lu2nici - vysadba doprovodné zelené - p.&. KN 807, p.¢. KN 774
Skalice nad LuZnici - cesta — p.¢. KN 2950

Zavérefné prace se budou zabyvat porovnanim realizace s projektem. Proto 2adam o
situaci a textovou zpravu k témto projektam. Data ve formatu DGN nebo PDF.

V Ceskych Budéjovicich
11.8.2020

Ing. Tomas Pavli¢ek, Ph.D.
JCU-ZF-KKM

c e~ 73
P ™/%")
estary RIS

JIHOCESKA UNIVERZITA @
v CESKI CH 3UDEJOVICICH
ZEMEDELSI FAKULTA

Katedra kzajnnéhc (nanagementy

Nit Zizté stcoe 048, 370 06 Ceaks BudSiovice

Zemadéiska fakulta Vyfizuje: +420 387 172 T
Studentska 13, 370 05 Ceské Buddjovice Ing. Tomas Paviitek, Ph.D. v, 2f, jou 67
Ceska republika toaviio@2f jcu.cz wn, jou. ¢z
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Ptiloha ¢. 2: HlaSeni procesu pouziti snimkt z programu Bentley ContextCapture Kk prvni

lokalité.

'a Acquisition report

Acquisimion REPORT

] x

Open file | Export to PDF

Bentley

Project: cast3
Mumber of photos: 141
Number of calibrated photos: 141 (100% )
Mumber of lost or disconnected photos: 0 (0%)

Positioning:

Adjustment constraints: none

Rigid registration: photo positioning metadata

(%) No issue has been identified: sll photos are successfully connectad.

Ptiloha ¢. 3: Hlaseni kvality Aerotriangulace z programu Bentley ContextCapture K prvni

lokalité.

@ Quality report

QuALITY REPORT

[m}

Open file | Export to PDE

Beniley

Contents

Praject:

For more information. please see our online manual: https

cast3

rvcnrvi 5 cute3d.com/QualityReportManualien/va

el

Project Summary -

Number of photos

141

Ground coverage:

330546.89 square meters

Average ground resolution: () 12.9566 mm/pixel

Scale: ()

1:39

Camera model(s):

DJI FC6210

Pracessing date:

25,01.2022 10:32

Processing time:

4min 455

Quality Overview

Dataset: (i)

141 of 141 photos calibrated (100%)

Keypaints: (@

Median of 45468 keypoints per image

Tie paints:

57365 points, with a median of 1611 points per photo.

Reprojection error (RMS):

0.45 pixels

Positioning / scaling:

Georeferenced using photo metadata, not using control point

DJI FC6310 8.8mm 5472x3648

Name:

DJI FCB210

Model type: B

Perspective

Image dimensions:

5472x3648 pixels

Sensor size: 132mm
Number of photos: 141
Calibration Results
Focal Focal Length Principal Principal
Length Equivalent35mm | PointX Point ¥ K@ Pl P2
[mm] tmm] tpixels] @ [pixels]

X
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Ptiloha €. 4: Vyexportovana data z programu ESRI ArcMap 10.8 z prvni lokality.

Skalice nad Luznici, uéelova komunikace 19

Ortofoto, snimky z UAV, snimek projektové dokumentace

0,1 0,05 0 0,1 Kilometry
I T
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Skalice nad Luznici, uéelova komunikace 19

Ortofoto, snimky z UAV

0,1 0,05 0 0,1 Kilometry
I T
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Skalice nad Luznici, uéelova komunikace 19

Ortofoto, projektova dokumentace

0,1 0,05 0 0,1 Kilometry
[ ] |
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Skalice nad Luznici, uéelova komunikace 19

Snimky UAV, projektova dokumentace

0,1 0,05 0 0,1 Kilometry
I I
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Ptiloha ¢. 5: Hlaseni procesu pouziti snimkt z programu Bentley ContextCapture k druhé

lokalite.

- Acquisition report

AcquisimioNn RePoRT

a X

Open file | Export to PDF

Bentley

Project: cast 2
Number of photos: 49
Mumber of calibrated photos: 49 (100%)
Number of lost or disconnected photos: 0 (0%)

Positioning:

Adjustment constraints: none
Rigid registration: photo positioning metadata

(¥) No issue has been identified: all photas are successfully connected.

Ptiloha ¢. 6: HlaSeni kvality Aerotriangulace z programu Bentley ContextCapture k druhé

lokalité.

@ Quality report

QuaLITY REPORT

a X

Open file | Export to PDE

Bentley

Contents

Project:

For more information, please see our online manual: https. w.acute2d.com/QualityReportManual/ensv2

cast2

ndexriml W)

Number of photos:

49

Ground coverage:

56343.84 square meters

Average ground resolution: (§)

16.2826 mm/pixel

Scale:

1:49

Camera model(s):

DJI FC6310

Processing date:

10.01.2022 14113

Processing time:

1min17s

Quality Overview

Dataset: @)

49 of 49 photos calibrated (100%)

Keypoints: @)

Medizn of 40036 keypoints per image

Tie points:

9574 points, with a median of 630 points per photo.

Reprojection error (RMS):

0.48 pixels

Positioning / scaling:

Georeferenced using photo metadata, not using control paint

DJI FC6310 8.8mm 5472x3648

Name:

DJI FC6310

Model type: ()

Perspactive

Image dimensians:

5472x3648 pixels

Sensor size:

13.2mm

Number of photos: 49
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Ptiloha ¢. 7: Vyexportovana data z programu ESRI ArcMap 10.8 z druhé lokality.
Stoklasna Lhota - vystavba rybniku, v¢. uloZzeni zeminy v ochranném Xlalu

Ortofoto, snimky UAV, projektova dokumentace
30 15 0 30 Metry A
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Stoklasna Lhota - vystavba rybniku, v€. uloZeni zeminy v ochranném \T(Jalu

Ortofoto, snimky UAV
30 15 0 30 Metry A
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Stoklasna Lhota - vystavba rybniku, v€. uloZzeni zeminy v ochranném \T(]alu

Ortofoto, projektova dokumentace |

30 15 0 30 Metry
I N
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Stoklasna Lhota - vystavba rybniku, v€. uloZzeni zeminy v ochranném Xlalu

Projektova dokumentace, snimky UAV
30 15 0 30 Metry
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Ptiloha €. 8: HlaSeni procesu pouziti snimki z programu Bentley ContextCapture ke tieti

lokalité.

W Acquisition report

AcquisiTioN REPORT

[m] X

Open file | Export to PDE

Bentley

Project Summary

Project: Bakalarka
Number of photos: 105
Number of calibrated photos: 105 (100%)
Number of lost or disconnected phatos:  0(0%)

Pasitioning:

Adjustment constraints: none
Rigid registration: photo positioning metadata

() Noissue has been identified: all phatos are successfully connected.

Ptiloha ¢. 9: Hlaseni kvality Aerotriangulace z programu Bentley ContextCapture ke tieti

lokalité.

@ Quality report

QuaLITY REPORT

[m) x

Open file | Export to PDF

Bentley

Contents

Project:

For more information, please see our online manual: hit w.acute3d.com/QualityReportManual/ens

deximl R

Project Summary -

Bakalarka

Number of photos:

105

Ground coverage:

166397.4 square meters

Average ground resslution: (§)

17.0849 mm/pixel

scale: @

1:51

Camera model(s):

DIl FCB310

Processing date:

10.01.2022 12:08

Processing time: 4min 135
Quality Overview

Dataset: ) 105 of 105 photos calibrated (100%)

Keypoints: () Median of 50706 keypoints per image

Tie paints: 67153 points, with a median of 3183 points per photo.

Reprojection error (RMS):  0.44 pixels

Positioning / scaling:

Georeferenced using photo metadata, not using control point

D)l FC6310 8.8mm 5472x3648

Name: DJI FC6310

Model type: 3) Perspective

Image dimensions:  5472x3648 pixels

Sensor size: 13.2mm

Number of photos: 105
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Ptiloha €. 10: Vyexportovana data z programu ESRI ArcMap 10.8 ze tieti lokality.

Roudna nad Luznici, vysadba stromoradi
Ortofoto, snimek UAV, snimek projektové dokumentace

Roudna nad Luznici, snimek 2
Ortofoto, snimek UAV, snimek projektové dokumentace 0.030015 0

0,03 Kilometry

| .'ﬂ
""
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Roudna nad Luznici, snimek 2

Ortofoto, snimek UAV 0,030,015 0 0,03 Kilometry

Roudna nad LuzZnici, vysadba stromoradi
Ortofoto, snimek UAV
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Roudna nad LuZnici, vysadba stromoradi
Ortofoto, snimek projektové dokumentace

0,030,015 0 0,03 Kilometry
I

Roudna nad Luznici, snimek 2

Ortofoto, snimek projektové dokumentace 0,030,015 0____ 0,03 Kilometry

e
Semsenrrt

74
/i
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Roudna nad LuZnici, vysadba stromoradi
Snimek UAV, snimek projektové dokumentace 0,030,015 0 0,03 Kilometry
I

N

¥ iER I e ER T
PEREEIFEE S

Roudna nad Luznici, snimek 2

Snimek UAV, snimek projektové dokumentace 0,030,015 0 0,03 Kilometry
| = .|
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