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This paper discusses geodetic surveying by means of modern electronic total station and GNSS
apparatus as employed in the survey of the cemetery ,,Zvonovy viSok® in Bansk4 Stiavnica. Various
options of 3D model creation by close-range photogrammetry and terrestrial laser scanner are analyzed
with an eye towards their application to other similar scenarios in cultural heritage preservation.
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Informacie o tizemi st dolezitym prvkom nielen v procese planovania a realizacie
dopravnych, energetickych, priemyselnych, ekologickych i obdianskych stavieb,
ale i v procese zachrany a ochrany historickych objektov kultirneho dedicstva.
Aj v tomto procese je potrebné poznat priestorovi dimenziu — Gdaje o polohe a
umiestneni tychto objektov na zemskom povrchu a o ich tvare a rozmeroch. Tieto
procesy vyzaduju kvalitné mapové podklady, ktoré vzhladom na sucasné trendy
automatického projektovania st najcastejSie realizované v digitilnej forme
v prostredi vhodného interaktivneho grafického systému na PC v tvare 3D.

Dovodov pre dokumentaciu historickych objektov kultirneho dedicstva (vo forme
digitalnych modelov) je niekol’ko. Medzi tie najhlavnejSie patri ich dokumentacia
z pohladu zachovania ich historickej vypovednej hodnoty a vizualnej podoby,
ich rekonstrukcia so zamerom zaclenenia do prirodného a kultirneho prostredia
v danej lokalite ¢i moznosti propagécie a prezentacie tychto historickych objektov
v tom istom ¢ase na roznych miestach (internet).
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Technické podmienky tvorby geodetickych podkladov

Natvorbugeodetickych podkladovvtvare 2D (ac¢elovych map) alebo 3D (ticelovych
map s vysSkopisom) je nevyhnutné poznat technické podmienky ich tvorby, medzi
ktoré patria hlavné technické parametre, kritéria presnosti a geometricky zaklad
tvorby geodetickych podkladov (polohové a vyskové bodové pole).

V sucasnosti tvorené geodetické podklady maja najcastejSie formu digitalnej
mapy. Vyhodou digitalnej mapy je jednoduchid a kontinuilna zmena mierky.
Vlastna kresba digitalnej mapy je bezmierkova. Mierku méa iba graficky vystup
na monitore pocitaca alebo na tlaciarni, respektive plotri. Zmenu mierky vystupu
uskutocniujeme len nastavenim mierky vystupnej kresby a zmenou velkosti znaciek
a popisu. V pripade digitalnej kresby preto pozadovana mierka mapovania udava
najma mieru podrobnosti zberu priestorovych tdajov pre tvorbu mapy. Geodetické
podklady sa vyhotovuji v stiradnicovom systéme JTSK a vo vyskovom systéme
Bpv. Pouzity stradnicovy a vyskovy systém sa vyznaci na vSetkych vystupoch —
digitalnych i anal6govych.!

Geometricky zaklad tvorby geodetickych podkladov
Geometrickym zakladom su:?
= ZBPP body STS,
» PBPP 1. az 3. triedy presnosti,
= body vyskového bodového pola (ide o trvalo stabilizované body zakladného
a podrobného bodového pola),
= pomocné meracské body uréené geodetickymi metédami priamo
pri podrobnom merani polohopisu (body su vaésinou stabilizované docasne).
Presnost vyslednych stradnic a vySok podrobnych bodov mapy je dané presnostou
urcenia ich stiradnic a vySok. Vyjadruje sa vo vztahu k blizkym bodom podrobného
bodového pola, pripadne zakladného bodového pola.

Podrobné meranie polohopisu a vyskopisu

Ako podrobné meranie polohopisu a vySkopisu oznacujeme urcovanie polohy
a vysky predmetov merania voci stanovisku, respektive urc¢ovanie ich priestorovej
(3D) polohy v zavaznych (zvolenych) stiradnicovych systémoch.

Predmetmi merania vSeobecne mozu byt nielen inzinierske objekty, ako stavebné
objekty a zariadenia (obytné, ucelové, priemyselné objekty, stavby trvalého
charakteru pevne spojené so zemou), dopravné objekty a zariadenia (pozemné
komunikécie, cestné komunikacie, Zelezni¢cné trate a vlecky, dopravné znacky,
rampy atd’.), ale aj hranice r6zneho druhu (spravne, hranice katastralneho tzemia,
hranice zastavaného tizemia zaujmovej lokality, hranice pozemkov vymedzenych
pravnymi vztahmi a prirodzené objekty). Pre osobitné ciele — tcelové mapy —

1 SOKOL, 8. — JEZKO, J. — BAJTALA, M.: Geodetické metddy zberu priestorovych tdajov. In: Acta
Montanistica Slovaca 3/2007. KoSice, 2007, s. 544-553.
2 TamZe.
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mozeme merat podl'a poziadaviek odberatela aj ekologické objekty, ale aj mensie
technické objekty (vstupné Sachty, kanalizacie, armattry/Stpatka vodovodnych
a inych sieti, parkovi zelen), pripadne iné objekty a predmety.

Pri podrobnom merani priestorovej polohy bodov pouzivame geodetické
metddy, terestrické laserové skenovacie systémy alebo fotogrametrické metody
podla vyzadovanej presnosti. Podla ¢lenitosti izemia, hustoty zastavby, frekvencie
dopravy a mierky mozeme volit pri merani polohopisu a vyskopisu z geodetickych
metod:

a) tachymetrickt metédu s pouzitim elektronickych tachymetrov (elektronicka
tachymetria),

b) metédy vyuzivajice GNSS.

Podrobné meranie polohopisu v sticasnej dobe reprezentuje hlavne elektronicka
tachymetria. Elektronické tachymetre umoznuji priamy automaticky zaznam
meranych priestorovych siradnic alebo zdznam vypocitanych pravouhlych stradnic
priamo na paméatovua kartu alebo do ich pamite.3

Elektronicka tachymetria

Elektronicka tachymetria je rychla a vykonna meracska metdda, pri ktorej
urcujeme z jedného stanoviska sticasne polohu aj vysku bodov zemského povrchu.
A to tak, Ze zo stanoviska pristroja meriame pre kazdy bod:

« vodorovny uhol w, od zvoleného zakladného smeru dvoch znamych v teréne
stabilizovanych bodov, z ktorych jeden je stanoviskom pristroja,

« vyskovy uhol B, respektive zenitovy uhol z,

« vzdialenost's bodu od stanoviska pristroja.

Vodorovny a vyskovy uhol meriame teodolitom s minttovou presnostou len
v jednej polohe dalekohladu, ¢o vyzaduje dobre zrektifikovany teodolit. Dizku
mozno merat nitkovym, diagramovym, respektive elektronickym dialkomerom,
¢im vznika delenie tachymetrie na nitkovti, diagramovt a elektronickd. Princip
urcenia priestorovej polohy podrobného bodu metédou tachymetrie znazornuje
obr. ¢. 1.

Rovinné saradnice podrobného bodu 1 uréime zo vztahov:

Y] = Yippr + 5 5In (05001 —sp02 + @), ®
Xy =Xgpqq T 5-CO 5(”55&1—5&52 +w), (2)

kde: Y, X - stradnice podrobného bodu,
Y_ s X, — Suradnice stanoviska,
(0, p01-5000 T @) — smernik na podrobny bod,

s — vodorovna dlzka.

3 Tamze.
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Obr. ¢. 1: Princip tachymetrie

Nadmorsku vysku podrobného bodu 1 uré¢ime zo vztahu:
Hy =Hgpyq +h, +5-tgh —h,, 3

kde: H, - nadmorské vyska podrobného bodu,
H_,, —nadmorska vyska stanoviska,
h, — vyska pristroja,
h, - vySka ciela.

Na styku okruhu dvoch stanovisk treba pre kontrol merat niekolko
tachymetrickych bodov z obidvoch stanovisk. Uk4zka prekrytovych bodov na styku
dvoch stanovisk pri tachymetrickom merani sa nachadza na obr. ¢. 2.

Pred zadatim samotného ukonu tachymetrického merania Gzemia je potrebné
vybudovat a urcit v dostato¢nej hustote polohové a vyskové bodové pole. Sposob
zaloZenia zavisi najma od povahy terénu a vyzadovanej presnosti. Polohu stanovisk
najcastejsie uréujeme polygdénovymi tahmi, ich vysky sa zvyéajne uréuj nivelaciou
s pripojenim na body $tatnej nivelacnej siete.

Rozmach elektronickej tachymetrie nastal zaciatkom 70. rokov 19. storocia
vyrobou prvych registracnych elektrooptickych tachymetrov. V stcasnej dobe
mozeme hovorit vyluéne o pouzivani elektronickych tachymetrov najmi kvoli
jednoduchosti a automatizacii merania. Podl'a kvality pristroja mame moznost
ziskat hodnotu vodorovného uhla, vodorovnej vzdialenosti a prevySenia uz priamo
na displeji pristroja v digitalnej (¢iselnej) forme, respektive mame moznost tieto
hodnoty s prislusnym cislom bodu a dalsimi adajmi vlozit do registracného
zariadenia, pripadne vyuzit na d’al§ie automatizované spracovanie.
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Obr. ¢. 2: Kontrolné prekrytové body pri tachymetrii

Pri budovani polohového a vyskového bodového pola moézeme vyuzit tiez
druzicové merania, a to staticki met6du a rychlu staticka metodu.

Metbdy vyuzivajuce GNSS — Kinematickd metéda v redlnom case
(RTK)

Neustale vacsi vyznam pre podrobné meranie terénu nadobudaji merania
pomocou GNSS (Globalny navigacny a satelitny systém). GNSS st charakterizované
akodruzicové navigacné systémy, ktoré vyuzivaji meranie casu a pseudovzdialenosti.
Tieto systémy pracuji na principe priestorového pretinania z diZok. Meranou
veli¢inou je doba $irenia signalu z druzicovej antény k prijimacej anténe. Tento
merany cas je prepocitavany pomocou rychlosti Sirenia signidlu na vzdialenost.
Systém GNSS umoznuje v redlnom case kedykolvek a kdekolvek urcit polohu
prijimaca v trojrozmernych suradniciach ako aj jeho rychlost v redlnom case, avSak
za urcitych znamych podmienok. Touto zakladnou podmienkou je, aby v kazdom
mieste na Zemi vo vyske 15° nad horizontom boli v kaZzdom okamihu pozorovatelné
Styri a viacej druzic. Pri prijme signalu zo Styroch satelitov je uz mozné urcit aj
nadmorsku vysku.

Pri tvorbe 3D modelu tizemia geodetickymi metédami s druzicovymi meraniami
sa rozumie urcovanie polohy podrobnych bodov s vyuzitim GNSS. Uréuje sa
relativna poloha pomocou fazovych merani, kde st simultanne prijimané signaly
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vysielané druzicami, umiestnenymi na obeznej drahe Zeme, na dvoch bodoch,
pricom poloha jedného bodu musi byt zndma. Vysledkom merania je v priestore
orientovany vektor zakladnice b, ktory ma urc¢ené stradnice (obr. ¢. 3).

B
Obr. ¢. 3: Relativne ucenie polohy pomocou GNSS

KedZe kinematicka met6da v redlnom case je jednou z metod urc¢ovania relativne;j
polohy pomocou fazovych merani, je vhodné pripomenuat zakladné principy
fazovych merani. Fazou @ rozumieme bezrozmernu velic¢inu definovant ako podiel
¢asového intervalu (t -t ), pocas ktorého dochédza k vineniu, a periody viny P, Cize

® & ="2= fe—ty), 4) ®

kdefjefrekvenciouvlnenia. Celoc¢iselna ¢ast @ poskytujeinforméciu o tom, kolkokrat
sa opakovalo vinenie vintervale (t -t ). Zlomkova ast fazy @ sa nazyva fazovy posun
O a je udajom o zlomku periédy. Urcenie polohy pomocou fazovych merani vyuziva
na urcenie vzdialenosti medzi druZicou a miestom pozorovania miesto kodov fazu,
respektive fazovy posun O nosnej viny. Ziskava sa porovnanim prijatej nosnej
viny z druzice s referen¢nou frekvenciou vytvorenou v prijimaci jeho oscilatorom.
PretoZe sa pri urceni fazy pouzivaji nezosynchronizované ¢asové systémy druzice
a prijimaca, urcuje sa faza nosnej vlny, ktora prekonala pseudovzdialenost p.
Principialne pseudovzdialenost v ur¢itom okamihu t pozostava z celého poctu N
vlnovych diZok a vzdialenosti, ktora je imerna fazovému posunu ©:4

p(t) =NA+0(t)ip(t) =NA+0(t)A, (5)
z ¢oho:
0(t) =3 p(t) —NO(t) =3p(t) =N ©)

+ MELICHER, J. - GERHATOVA, L. Kozmickd geodézia, Slovenska technick4 univerzita v Bratislave,
20009.
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Medzi skuto¢nou vzdialenostou d a pseudovzdialenostou plati:5

p(t) =d(t) +¢c(6-6), (?7)
kde: cjerychlost svetla,

0 je korekcia systémového ¢asu T ,,; na ¢asovy systém T, hodin prijimaca

v ur¢ovanom bode,
SV . . rd rd v v rd V4 z Ve
0% je korekcia systémového Casu T, na ¢asovy systém T, hodin druZice.

Korekcie st definované ako chyby hodin, preto ich musime od meranych casov
odcitat. Po dosadeni (7) do (6) dostavame:®

() =3 (d(t) +¢6 — c6%) — N (8)

V aplikacii na druzicu j a bod A s uvazenim pre oba objekty upraveného vztahu (6)
dostavame:”

) | . » - | |
E}i = %("qll [x}. — xA)& + [},}_ _ }TA)‘ + [Z}- _ Z_q)‘ +c6,— c:ﬁ'—’) B Ni ©)

Rovnica umoznuje uréit nezname stradnice pozorovacieho miesta a korekcie
@ hodin. Tazkosti pri tomto spdsobe spoéivaji v odstraneni dvojznaénosti (ambiguity), @
pretozZe sa na meranie vyuziva iba jedno vlnenie. Pocet N celych vinovych dlzok sa
preto musi urcit Specialnymi metédami alebo pomocou vopred zndmej vzdialenosti
s presnostou polovice vlnovej dizky nosnej viny. Neuzitoéné parametre je vyhodné
eliminovat, alebo aspon zmensit ich vplyv na uzitocné parametre. Preto sa
v relativnych metoédach neuplatnuja nediferencované merania, ale tvoria sa vhodné
kombinacie, tzv. diferencie. Na jednu druZicu (j) z dvoch pozorovacich miest A a B
s vyuzitim vztahu (9) dostaneme:?®

¥ =2[(d1(0) = dh(0)) + c(8, — 8) — (87 = 69| = (N2 = V) (10)

Vidime, Ze sa z rozdielu faz eliminovala korekcia hodin ¢asového systému
druzice. Toto je tzv. jednoduché meranie fazového rozdielu, ktoré sa oznacuje ako
jednoduché diferencie (obr. ¢. 4a). Vhodnejsie st dvojnasobné diferencie, ktoré
vznikaja pri simultinnom merani dvoch druzic v dvoch pozorovacich miestach (obr.
C. 4b), respektive trojnasobné diferencie, ktoré vznikaja z dvoch dvojnasobnych
diferencii (obr. 4¢).°

5 TamzZe.
¢ TamzZe.
7 Tamze.
8 Tamze.
9 TamzZe.
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Obr. ¢. 4: Jednoduché, dvojnasobné a trojnasobné diferencie

Kinematicka metoda v realnom case (Real Time Kinematics — RTK) umoznuje
urcit polohu priamo pri merani v teréne. Metéda vyzaduje dva prijimace. Jeden
je referen¢ny nepohybujtci sa a druhy pohybujtci sa (rover). Medzi prijimacémi je
trvalé radiové spojenie prostrednictvom modemov. Fazové merania sa vykonavaja
simultdnne oboma prijimaémi. Udaje z referenéného prijima¢a sa prenéasaju
pomocou radiového spojenia do pohybujticeho sa prijimaca, ktory ma zabudovany
softvér na spracovanie fazovych merani. Takto pomocou vlastnych a prijatych
merani z vytvorenych diferencii a s vyuzitim vysielanych efemerid urcuje vlastna
polohu. Pred meranim treba uskutocnit inicializaciu pohybujiceho prijimaca, ktora
pri rychlej statickej metdéde na nezndmom bode trva niekol'ko minut. Polohova

@ presnost zavisi jednak od metody, a tiez od vzdialenosti b medzi referenénym @
a pohybujicim sa prijimacom. Udéava sa 5 az 10 mm + 2 ppm'b. Dosah merania
je 5 az 10 km od referencnej stanice a zavisi od hardvérového vybavenia na prenos
udajov.*°

Metoda RTK v klasickom ponimani, s vyuzitim individualnej fyzickej stanice
ako referencnej stanice, sa v sucasnosti v praxi pouziva zriedka. Vzdialenost
medzi referenc¢nou stanicou a pohybujicim sa prijimacom (roverom) je mala, ¢o
poskytuje mali moznost eliminacie systematickych vplyvov (vplyv troposféry
a ionosféry, multipath efekt). Nahradou je Slovenskd priestorova observaéna
sluzba GNSS — SKPOS, tvorena siefou permanentnych referenénych stanic GNSS.
RieSenie siete permanentnych stanic umoziuje vygenerovat pomocou GPSnetu
virtudlnu referen¢nu stanicu v blizkosti polohy rovera, ktory dostava korekcéné
udaje vzhladom na virtualnu referen¢nt stanicu v redlnom case 365 dni v roku, 24
hodin denne (obr. ¢. 5). Meranie RTK s pripojenim na siet permanentnych stanic
poskytuje moznost kontroly vnutornej integrity siete, efektivnejsiu eliminéciu
systematickych chyb, ale hlavne vyssiu presnost.

1o TamzZe.
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Obr. ¢. 5: Generovanie virtualnej referenc¢nej stanice

Technologia GNSS je oproti klasickym geodetickym metédam vel'mi Gsporna
a efektivna, avSak prvotné naklady st relativne vysoké. Vsetky podrobné body st
merané relativne, vzhladom referenc¢nej stanici umiestnenej na bode so znamymi
suradnicami alebo s vyuzitim sluzby permanentnych stanic GNSS (SKPOS) na tzemi
SR. Meranim a spracovanim udajov (metédou real-time alebo postprocessing)
pomocou prislusného softvérového programu dostavame priestorové saradnice
podrobnych bodov.

Pre zameranie detailov (ndhrobnych kametiov), ale i vicSich stavebnych
objektov i objektov historického vyznamu, ktoré byvaji stcastou cintorinov, je
mozné v sucasnosti vyuzit i metddy blizkej fotogrametrie a terestrického laserového
skenovania s naslednou tvorbou 3D modelov tychto objektov.

Blizka fotogrametria

Pouzitie fotogrametrie je v tomto smere vyhodné z pohladu vyuZzivania
cenovo dostupnych digitalnych kamier strednej triedy. Postacujicu kvalitu po
prislusnej kalibracii (uréeni prvkov vnuatornej orientacie kamery) zabezpecuji uz
aj fotogrametrické kompakty v hodnote do 300 EUR. Kazdopadne v zavislosti od
kvality pozadovanej textury, jej vysokého rozliSenia, geometrie snimok, a teda aj
kvality pozadovanych vystupov je potrebné brat ohl'ad aj na pouzitie profesionélnej
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techniky a pripadne siahnut po digitalnych zrkadlovkach s rozliSenim 20 a viac
megapixelov. Praca v teréne je obmedzend na minimum ¢asu v porovnani s inymi
geodetickymi metodami, hlavnt cast procesu totiz pri fotogrametrii tvori vzdy
predovsetkym spracovanie vyhotovenych snimok v prislusnom fotogrametrickom
softvéri.t

Pri spracovani sa vyuziva softvér Photomodeler Scanner, ktory okrem pouzitia
najbeznejsich fotogrametrickych metod, ako st jednosnimkova a konvergentna
fotogrametria, pontka aj moznost procesu DSM (dense surface modeling), kde je
na zaklade obrazovej korelacie medzi dvoma snimkami mozné vypocitaft priestorové
mracno bodov charakterizujice snimkovany objekt priklad dokumentacie
nahrobného kamena (obr. ¢. 6).

Obr. ¢&. 6: Orosnimka nahrobnej platne
podla HALICKOVA, J. - MARCIS, M.,

ref.11 @

Terestrické laserové skenovanie

Terestrické laserové skenovanie je v sdcasnosti Casto vyuzivana metoda
v geodézii pri tvorbe 3D modelov. Nachadza uplatnenie pri tvorbe modelov
historickych objektov ¢i umeleckych predmetov. Terestrické laserové skenovanie
pracuje na principe priestorovej polarnej metddy, pricom sa neurcuje priestorova
poloha charakteristickych bodov objektu, ale na objekte je neselektivne zamerané
velké mnoZstvo bodov rozmiestnenych v pravidelnom uhlovom rastri. Vysledkom
merania je tzv. mracno bodov, ktoré s vysokou detailnostou zachytava skenovany
objekt. Na tvorbu modelu z mra¢na bodov sa vyuzivaju softvéry, ktoré st schopné
mra¢nom bodov prelozit plochu, tvorent bud trojuholnikovou siefou, NURBS
plochami, alebo jednoduchymi matematicky preddefinovanymi telesami (roviny,
gul'a, kvader, valec, kuzel, ihlan).*? Priklad zamerania a vytvoreny 3D model je na
obr. ¢. 7.13

1t HALICKOVA, J. — MARCIS, M.: Dokumentécia pamiatkovych objektov blizkou fotogrametriou
a laserovym skenovanim. In: Geodézia, kartografia a geografické informacné systémy 2010 [CD-
ROM]. Kosice: F BERG TU, 2010, 6 s.

2 Tamze.

13 Podla HALICKOVA, J. — MARCIS, M., ref. 11.
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Obr. 7: Hradby (hore), mra¢no bodov (dole vI’avo) a 3D model (dole vpravo)

Tvorba geodetickych podkladov v lokalite ,Zvonovy viSok® v Banskej
Stiavnici

Banska Stiavnica patri historicky k najzaujimavej$§im mestam na Slovensku.
V roku 1993 ziskala najvyssSie medzinarodné uznanie zapisanim historického jadra
mesta spolu s technickymi pamiatkami v okoli na Listinu svetového kulttrneho
dedic¢stva UNSESCO. Archeologické nalezy v okoli mesta (na vrchu Glanzenberg)
dokazuju, Ze prvotné banictvo sa na tizemi dnesnej Banskej Stiavnice rozvijalo uz
v obdobi keltského osidlenia. Dejiny mesta sa zacali pisat od roku 1238, ked boli
Banskej Stiavnici udelené privilégia kralovského mesta.*

V 18. storod bola Banska Stiavnica tretim najviA¢é$im mestom v Uhorsku.
Vyznamnym medznikom v historii mesta bolo zriadenie Banickej akadémie v roku
1762. Bola to prva vysoka skola technického charakteru na svete a mesto sa stalo
centrom banskej vedy a techniky v Eurépe. S menami profesorov tejto skoly st
spojené mnohé europske i svetové prvenstva v oblasti vedy a techniky. Vybudovany
bansky vodohospodarsky systém vodnych nadrzi — tajchov je jedineény svojim
poslanim i technickym riesenim.

Zaradenie objektov historickych cintorinov do projektu tvorby metodiky riesiacej
obnovu a rekonstrukciu objektov kultirneho dedi¢stva mozno preto povazovat za
viac ako symbolické.

4 Podrobnejsie napriklad na www.bstiavnica.pagestory.sk.
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Tvorba geodetickych podkladov v uvedenej lokalite pozostavala:'s
= zvybudovania podrobného polohového a vyskového bodového pola,
= 7 priestorového zamerania podrobnych bodov v zaujmovych lokalitach
cintorinov,
» zvypoctu priestorovych siradnic podrobnych bodov,
» vyhotovenia vrstevnicového planu,
= tvorby tcéelovej mapy v tvare 2D a 3D.
Cela lokalita sa sklad4 z troch samostatnych cintorinov (obr. ¢. 8):
A) katolicky — ,,Predny*, parc. ¢. 4041,
B) evanjelicky — ,Brana pokoja“, parc. ¢. 4009,
C) katolicky — ,,Zadny*, parc. ¢. 4372.
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Obr. &. 8: Lokalita ,,Zvonovy vi$ok“ (Autori S. Sokol, J. Jezko, M. Bajtala)

Meracské prace boli realizované v 3. triede presnosti (3TP) v stradnicovom
systéme S-JTSK pristrojom TOPCON GTS 6A s internou registraciou a metédou

GNSS pristrojom TRIMBLE GNSS R6.1¢

15 SOKOL, S. — JEZKO, J. — BAJTALA, M.: Specifik4 geodetického zamerania Prirodnych cintorinov.
In: Cintoriny v kontexte kultirneho dedi¢stva. Medzindrodna vedecka konferencia, Banska Stiavnica,

2009. STU v Bratislave, SR, 20009, s. 31-36.
16 TamzZe.
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Zakladné charakteristiky pouzitej pristrojovej techniky
Univerzalny meraci pristroj - TOPCON GTS 6A:

presnost meranej dizky: m = 3 mm + 2 ppm,
spresnost meraného uhla (podla DIN 18723):
m_= 15 mgon (GTS6 — 6 mgon),

»dosah dialkomera:

1 zrkadlo 1600 - 1800 m,

3 zrkadla 2200 — 2500 m,

9 zrkadiel 2800 — 3400 m,

*hmotnost: 6,9 kg,

»batéria: drzadlova BTOQ (asi 6 hod. prevadzky),
sd’alekohlad: zvac¢senie 30-nasobné,

=citlivost libely: alidadova 30" *, kruhova 107,
»pamitova karta: 64 Kbyt, (asi 1000 bodov).

\

® Prijimac¢ TRIMBLE GNSS R6 : ®

72 kanéalov GPS L1 C/A kdd, L2C kdd, plné faza L1/
L2/L5 GLONASS L1 C/A kod, L1 P kod, L2 P kod,
plna faza Li/L2. Odolny a kompaktny prijimac -
integrovany GNSS prijimac, anténa, rddiomodem
(alebo GSM/GPRS modem) a vymenitelna Li-Ion
batéria.

Hmotnost: cely systém je umiestneny na vytycke
a kompletny RTK rover 3,71kg. Internid pamat v
prijimaci — pre postprocesné meranie mozno data
ukladat priamo do prijimaca (302 hodin merania
pri 6 druziciach a 15s intervale).

Kontrolna jednotka — opera¢ny systém Windows
CE.NET, farebny dotykovy graficky displej, aktivne
dxf subory, vodotesna, odolna padu z 1,3 m."”

7 Tamze.
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Podrobné meranie a tvorba 3D mapovych podkladov

Priestorové urcenie podrobnych bodov terénu, rohov hrobov, stavebnych ob-
jektov, plotov, stromov a zelene v uvedenych lokalitach bolo realizované metédou
elektronickej tachymetrie s pristrojom TOPCON GTS 6A s priamou registraciou
parametrov potrebnych k vypoc¢tu saradnic podrobnych bodov pre potreby
automatizovaného (kédového) zberu priestorovych informacii.

Tabul’ka €. 1: Pocet zameranych bodov v jednotlivych lokalitach — cintoriny
na ,Zvonovom virsku“

Lokalita | Pocet bodov | Celkovy pocet | Pocet bodov | Pocet ostatnych
cintorin | podrobného podrobnych na hroboch bodov (zelen,
bodového bodov a pomnikoch hranice,'terén ainé
pola objekty)
A 9 1690 1378 312
B 10 981 687 294
C 5 661 509 152
Spolu 24 3332 2574 758

Spracovanie merani a nasledna tvorba mapovych podkladov bolo realizované
v poditadovom prostredi programovym systémom WKOKES s grafickym vystupom
2D kresby (obr. €. 9). Vytvorenie 3D kresby bolo rieSené v grafickom prostredi Mic-
roStation s nadstavbou Terramodeler. Nakoniec bol realizovany export do formatu
dwg (AutoCAD) na paméatové médium.
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Zaver

Tvorba geodetickych podkladov pre potreby kultiirnej a technickej rehabilitacie
historického cintorina ,Zvonovy vi§ok® v Banskej Stiavnici moZe mat vystup vo
forme Gcelovej mapy — graficky, ¢iselny alebo v siéasnosti najéastejsie pozadovany
— digitalny v tvare 2D, alebo 3D. Prispevok poukazuje iné geodetické metody
a moznosti tvorby modelov tizemia (2D, 3D) i historickych artefaktov (hroby,
pomniky, historické stavebné objekty) zaujimavych i z pohl'adu zapojenia takychto
historickych lokalit do lokalnych i regionalnych planov hospodarskeho a sociadlneho
rozvoja.

Na zéaklade dosiahnutych vysledkov, ale aj vysledkov z inych realizovanych
merani a projektov, mozno skonstatovat, Ze pontkane a realizované technologie
merania a spracovania i pouZité pristroje spitiaji poziadavky na kvalitu i efektivnost
tvorby geodetickych podkladov pre rézne ucely hospodarskej, technickej ¢innosti
i ¢innosti pre potreby rekonstrukcie objektov kultirneho dedicstva.

Geodetic Surveying Methods for the Purposes of Protection
and Reconstruction of Immovable Cultural Heritage

Jan Jezko — Stefan Sokol — Marek Bajtala
Summary

In this paper, we have discussed the methods used in geodetic survey of the
historical cemetery ,Zvonovy vi$ok® in Banska Stiavnica for the purpose of its
cultural preservation and technical restoration. We have analyzed various forms of
resulting data output, such as graphical, numerical or the currently most popular
2D and 3D formats and showed the application of other geodetic and (2D and 3D)
modelling methods to historical artifacts such as graves, memorials or any similar
structures which may play an important role in local and regional economic and
social development.

Based on data from this and other surveys and projects, we feel confident in
concluding that the methods described here as well as the devices used fulfill all
quality and effectivity standards demanded by various areas and fields of application,
including the reconstruction of immovable cultural heritage objects.

47



I [ [ [ ] .

‘ ‘ MaKD_2_2014.indd 48 @ 23.9.2014 14:20:31 ‘ ‘

J. Jezko - S. Sokol - M. Bajtala - Metddy tvorby geodetickych podkladov na ochranu...

Pouzit4 literatiira a pramene

HALICKOVA, J. — MARCIS, M.: Dokumentécia pamiatkovych objektov blizkou fo-
togrametriou a laserovym skenovanim. In: Geodézia, kartografia a geografické
informacné systémy 2010 [CD-ROM]. Kosice: F BERG TU, 2010, 6 s. ISBN 978-
80-553-0468-7.

MELICHER, J. — GERHATOVA, L. Kozmicka geodézia. Slovenska technicka
univerzita v Bratislave, 2009, ISBN 978-80-227-3162-1.

SOKOL, S. — JEZKO, J. — BAJTALA, M.: Geodetické metody zberu priestorovych
udajov. In: Acta Montanistica Slovaca 3/2007. Kosice, 2007, ISSN 1335-788, s.
544-553- 5 5

SOKOL, S. — JEZKO, J. — BAJTALA, M.: Specifika geodetického zamerania
Prirodnych cintorinov. In: Cintoriny v kontexte kultiirneho dedicstva.
Medzindrodna vedecka konferencia, Banska Stiavnica, 2009. STU v Bratislave,
SR, 2009, ISBN 978-80-227-3350-2, s. 31-36.

www.bstiavnica.pagestory.sk

48



