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Mapovani ZbraSovskych Aragonitovych Jeskyni s vyuZitim 3D skeneru
ILRIS 34D a fotogrammetrického méreni
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Kateiina Valentova', Dagmar Bohmovd a Vit Borovicka

Survey of the ZbraSov Aragonite Caves by using the 3D scanner ILRIS 3:D and photogrammetry survey

The caves of the Czech Republic are integrated into the precious natural landmarks, which are created by the complicated
geomorfological process and by the atmospheric water effect and but first of all by the time. These complicated system of the dissected
drifts, the spacious domes and the towering man holes was mapped only with the classical mine surveying methods, which arenot able
to create the sufficient accurate spatial picture these caves areas.

Thanks to development of the digital survey equipments we have an option to use 3D scanner. This 3D scanner obtains very casy
3D coordinates of the “points cloud” very easy and without the signalization. By the connection with the running research in the ZAJ,
it was established a partnership with the company GEOVAP, which realized in June by the ILRIS 3sD the 3D scanning of two spacious
domes (Gallas, Jurik). The acquired data will be used not only to make 3D models of the caves areas, but also to determine accuracy
of the sooner used photogrammetrics method.
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Uvod

Zbrasovské aragonitové jeskyné (dale jen ZAJ) najdeme na 40 km jihovychodné od Olomouce, v obci
Teplice nad Beévou, ve svahu levého bichu feky Be¢vy. Lezi na rozhrani Ceského masivu a Zapadnich
Karpat. Krasovéjici faze zde probihaly v paleozoiku, mezozoiku i kenozoiku. Krasovéjicimi sedimenty
Hranického krasu jsou véapence macos$ského a liSeniského souvrstvi fadové vice stovek metrd mocné.
K prvotnimu krasovéni zde doslo pii stratigrafickém hiatu na rozhrani stupiiti frasn a famen ve svrchnim
devonu. Druhd faze krasovéni nastala v pfedcenomanské krasové period¢ (spodni kiida) v pribehu
mezozoika. Nejstar§i kenozoickd perioda byla ukoncena miocénni transgresi (karpat, spodni baden).
Samostatnou etapu vyvoje ZAJ tvofi nejmladsi kvarterni hydrotermalni krasovéni. (Otava, 2006).
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Obr. 1. Systém Zbrasovskych aragonitovych jeskyni.
Fig. 1. System of the Zbrasov Aragonite Caves.
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ZAJ se svou celkovou délkou 1294 m a denivelaci 55 m, maji spiSe vertikalni charakter, ktery tvofi
slozity, zna¢né Clenity systém chodeb, rozlehlych domu, neprileznych puklin a zejména mnohych vysokych
komini. Rozlozeni ZAJ je zndzornéno na Obr. 1.

Z historie mapovani ZAJ

grafické metody pro znazornéni jeskyni byly jen jistym zpiisobem idealizovaného pohledu na zamétovanou
lokalitu. Z tohoto divodu standardni speleologické mapy obsahuji pouze pldorysy jeskyni, rozvinuté
podélné fezy a fezy pricné.

Prvnimi kdo systém ZAJ zmapoval, byli bratii Chromi, objevitelé téchto jeskyni. Tato mapa byla
vytvorena kolem roku 1920 patrn€ za pouziti hornického kompasu, sklonoméru a pasma. Origindl této mapy
se bohuzel nedochoval, nebot’ vroce 1982 shofel spolecné s veskerou pozistalosti bratii Chromych.
Postupné nasledovalo vytvoreni nékolika map neznamych autord, ke kterym ovSem chybi jakakoliv
dokumentace. Z nich stoji za zminku zejména dvé mapy ,,Zbrasovskych krapnikovych jeskyni“. Prvni mapa
zobrazuje pudorys jeskyné a druha pak fez jeskyni v severovychodnim sméru.

Vroce 1985 byl Univerzitou Palackého v Olomouci (Ing. Alois Stefka) vyhotoven polohopisny
a vySkopisny plan jeskyné, nékolik pficnych fezi a charakteristické podélné fezy. Toto mapovani jiz bylo
provedeno dle tehdy platnych piedpisti v polohopisném systému JTSK a vyskovém systému Bpv. s disledné
vedenou dokumentaci.

V letech 2003-2005 probéhla kompletni rekonstrukce ZAJ. Z tohoto divodu bylo nutné prikrocit
k novému mapovani nejen navstévni trasy ale i nepfistupnych prostor. Na veSkeré prace provadéné
pii zptistupiiovani a udrzbé zpfistupnénych jeskyni se podle zakona CNR &. 61/1988 Sb. (o hornické
¢innosti, vybusninach a statni banské spraveé) vztahoval pfimy dozor statni banské spravy a tim i fada
vyhlasek Ceského baiiského ufadu. MéFické i vyhodnocovaci prace se tak fidily vyhlaskou CBU 435/1992
Sb. (o dulné¢ meéfické dokumentaci pii hornické Cinnosti a nékterych ¢innostech provadénych hornickym
zptisobem) a byly provadény hlavnim dilnim méfi¢em Spravy jeskyni Ceské republiky (Mgr. Vratislav
Ouhrabka). Pfi mapovani nepfistupnych prostor byly mimo metod dlniho méfictvi pouzity i metody
speleologického mapovani.

Vzhledem k ¢lenitému a spiSe vertikalnimu pribéhu ZAJ vsSak zadna ztéchto map neposkytuje
dostatecny obraz jeskynniho systému. To ostatné ani neni v moznostech ,klasické” mapy ve 2D. Odveékym
snem vSech jeskynart je proto mit 3D model jeskyné, coz bylo donedavna ukolem nerealizovatelnym.
S rozvojem méfické techniky se nam do rukou dostavd moznost pouziti 3D skeneru, ktery umoziuje ziskani
prostorovych soufadnic celého mracna bodi, bez nutnosti signalizace a to navic se znacnou piesnosti
a rychlosti.

3D skenovani

Skenovani probéhlo, z divodu navstévniho provozu v ZAJ, vnoci z 15. na 16.6.2006 laserovym
skenerem ILRIS 34D (technické parametry jsou uvedeny v tab. 1). Laserovy pfistroj vyrabény kanadskou
firmou Optech, byl zapujcen firmou GEOVAP, spol. s.r.o., kterd se také vyznamnou mirou podili
na zpracovani vysledki z pofizenych dat.

Obr. 2. Panoramaticky snimek Jurikova domu.
Fig. 2. Panoramas picture of the Jurik dome.
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Po upevnéni skeneru na oto¢nou zakladnu, je pfistroj ovladan jedinym operatorem pomoci kapesniho
pocitate (PDA). Po zalozeni projektu a zadani vstupnich dat, se provede nafoceni skenované oblasti
vestavénym fotoaparatem. Z divodu $patnych svételnych podminek v jeskyni bylo nutno snimanou scénu
osvétlit halogenovymi reflektory. V PDA se na ziskaném panoramatickém snimku jiz pfesné urcila
skenovana oblast, pocet skenu, jejich piekryt a také pozadovana hustota souboru bodl. Samotné skenovani
pak probihalo zcela automaticky.

Predmétem skenovani byly dvé rozsahlé prostory — Jurikiv a Gallasiv dom (Obr. 1). Jurikiv dom
(Obr. 2) je srozméry 40 x 17 m (délka x Sitka) nejveétsi a nejclenitéjsi prostora ZAJ. Jeho soucasti je pét
komind a tfi mensi jeskyné stabilné zamotené oxidem uhlicitym. Je klasickou ukazkou hydrotermalniho
krasovéni. Méfeni Jurikova domu bylo provedeno béhem 6 hodin ze 4 rtznych stanovisek, na kterych
se ziskalo 90 skent1 40° x 40° s pfekrytem 4°, celkem o 2,5 miliénech bodu.

Gallasiv dom srozméry 31 m x 9,30 m (délka x Sitka) je vytvofen podél tektonické poruchy
severozapadniho sméru. Ma téméf obdélnikovy tvar a navstévni trasa jej piekonava visutou lavkou
ptipevnénou podél pravé stény prostory. Svazujici se poc¢va smetfuje k neprillezné pukling zaplnéné oxidem
uhli¢itym. V Gallasové domu bylo méfeno 4 hodiny ze 3 stanovisek, na kterych bylo pofizeno 80 skenti
40° x 40° s prekrytem 4°, celkem o 1,5 milidnech bodt v hustoté bodd v mracnu 2 cm.

Tab. 1. Technické parametry 3D skeneru ILRIS 36D.
Tab. 1. Technical details of the 3D scanner ILRIS 36D.

vykon skeneru fyzické parametry
3 m - 1500 m pii 80 % odrazivosti = rozmér skeneru 32cmx32cmx 22 cm

dosah 3 m - 800 m pii 20 % odrazivosti = hmotnost skeneru 13 kg

3 m - 350 m pti 4 % odrazivosti | rozmér otoéné zakladny 30cmx28cmx 12,7 cm
rychlost skenovani 2000 bodt za vtefinu hmotnost oto¢né zakladny 8 kg
minimalni $ifka kroku (osa X a Y) 0,001158° napajeni 24 V stejnosmérny proud
divergence paprsku 0,00974° vydrz baterii 5 hodin
vinova délka paprsku 1500 nm provozni teplota 0°C az +40°C
bezpecnost laseru ttida 1 podle IEC 60825-1 skladovaci teplota -20°C az 50°C
ptesnost - vzdalenost 7 mm na 100 m vestavény fotoaparat 6,6 megapixelt (CMOS senzor)
presnost - pozice 8 mmna 100 m
zomé pole -20° a2 90° (V) x 360° (H) a

-90° az 20° (V) x 360° (H)

Fotogrammetrické méreni

Soubézné se zamétovanim jeskyné 3D skenerem probiha mapovani metodou prusekové fotogrammetrie.
Pro standardni vyhodnocovani fotogrammetrickych méfeni je potfeba n€kolika vlicovacich bodi. Na Clenité
skalni stén¢ jeskyné je ovSem velmi obtizné takové body najit, proto bylo tfeba je uméle signalizovat.
V jeskynich, kde pievlada vertikdlni rozmér a domy dosahuji vySek az pies 30 m, je to vSak velmi
problematické. ReSenim byla nepiima signalizace za pouziti led diod. Na IGDM Vysoké koly baiské
— Technické univerzit¢ Ostrava byly proto zhotoveny dva kusy hlinikovych drzakt na kloubu, kazdy se tremi
led diodami drzéky lze pfipevnit na tfinozku a natacet podél dvou os. Vzilo se pro n¢ pracovni oznaceni
»diodovniky*“. Diodovniky pak Sesti body na jeskynni sténé vymezuji snimkovanou oblast a vytvafi potfebné
vlicovaci body, které byly méfeny totalni stanici s pasivnim odrazem TCR 307 Leica. Dana oblast je posléze
nafocena, vzhledem k nepfiznivym svételnym podminkam, pii tfech riznych expozicich digitalni kamerou
FinePix S2 Pro s objektivem Sigma 1.8/20 D EX. Snimkovani probiha zprava doleva ve vodorovnych pasech
skladanych odspoda nahoru.

Me¢feni zacalo 23. brezna v Gallasové domu. Navstévni chodnik a lavka byly méfeny polarné ze dvou
stabilizovanych bodl polygonového potfadu vybudovaného pii polohopisném a vyskopisném mapovani ZAJ
v roce 2005. Pro potieby dalsiho métfeni byl v paté svazujici se jilovité pocvy stabilizovan pomocny bod.
Snimkovani levé strany GallaSova domu trvalo 5 dni resp. noci. Jeskynni sténa pii ném byla rozdélena
na 7 vodorovnych pasii a celkové pokryta 151 vlicovacimi body. Takto bylo vytvofeno 45 oblasti, které
si celkoveé vyzadaly 540 snimkt. Méfeni stropu GallaSova domu trvalo 2 noci a vyzadalo si 11 vodorovnych
past s 64 vlicovacimi body a celkové 132 snimkd.

Zavér

Skenovanim ziskané prostorové soutadnice souboru bodit budou pouzity nejen pro vytvoreni 3D modelt
diive zminovanych jeskynnich prostor, ale také pro stanoveni pfesnosti pouzité fotogrammetrické metody.
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Vytvorené prostorové modely by mohly slouzit napfiklad jako prostfedek k simulaci pohybil plynovych jezer
oxidu uhlicitého a prispéji ke zvyseni kvality dokumentace této narodni ptirodni pamatky.

Zaverem bychom chteli podekovat p. Barbore
Simeckové (vedouci ZAJ), kterd nam ochotné
umoznila pristup do jeskyni, mapové dokumentace

a poskytla nam potiebné zazemi. Dale bychom chteli
podekovat firmé GEOVAP spol. s.r.o., bez které by
tento projekt nemohl byt vitbec realizovan.
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