VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING

USTAV GEODEZIE

INSTITUTE OF GEODESY

UCELOVA MAPA PARKU ANTHROPOS V BRNE

THEMATIC MAP OF PARK ANTHROPOS IN BRNO

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Michaela MiSkovska
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Jifi Vondrak, Ph.D
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE
FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3646 Geodézie a kartografie

Typ studijniho programu Bakalafsky studijni program s prezen¢ni formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie, kartografie a geoinformatika
Pracovisté Ustav geodézie

ZADANI BAKALARSKE PRACE

Student Michaela Miskovska

Nazev Ugelova mapa parku Anthropos v Brné
Vedouci prace Ing. Jiti Vondrak, Ph.D.

Datum zadani 30. 11. 2017

Datum odevzdani 25.5.2018

V Brné dne 30. 11. 2017

doc. Ing. Radovan Machotka, Ph.D. prof. Ing. Miroslav Bajer, CSc.
Vedouci ustavu Deékan Fakulty stavebni VUT



PODKLADY A LITERATURA

FiSer Z., Vondrak J.: Mapovani Il, CERM Brno, 2004

Bartonék D.: PocitaCova grafika, Brno 2000

Bartonék D.: Vybrané kapitoly z pocitacové grafiky, Brno 2002

Anderson J. M., Mikhail E. M.: Surveying, Theory and Practice, WCB McGraw -
Hill, 1998

Kahmen H.: Angewandte Geodasie Vermessungs-kunde, Walter de Gruyter
and Co., Berlin, 2006

Kalvoda P.: Kurz Moodle GE10 - Mapovani |, Ustav geodézie FAST VUT v Brné,
2017, dostupné z http://Ims.fce.vutbr.cz/course/view.php?id=317 (19. 10. 2017)

ZASADY PRO VYPRACOVANI

V lokalité Anthropos v Brné vybudujte méfickou sit pro podrobné zaméreni
parku. Sit pripojte do zavaznych referencnich systému prostrednictvim bod(
statniho bodového pole atechnologie GNSS. Realizujte podrobné méreni
tachymetrickou metodou. Ziskana data zpracujte a na jejich zakladé vyhotovte
UcCelovou mapu velkého mérfitka. Vystupy prace pfipravte pro pfipadné
predani k tvorbé DMT.

STRUKTURA BAKALARSKE PRACE

VSKP vypracuijte a roz¢lefite podle dale uvedené struktury:

1. Textova Cast VSKP zpracovana podle Smérnice rektora "Uprava,
odevzdavani, zverejriovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci"
a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zveFejfiovani a uchovavani
vysokogkolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (povinna soucast VSKP).
2. Pfilohy textové &asti VSKP zpracované podle Smérnice rektora "Uprava,
odevzdavani, zverejriovani a uchovavani vysokoskolskych kvalifikacnich praci"
a Smérnice dékana "Uprava, odevzdavani, zvefejiiovani a uchovavani
vysokoskolskych kvalifika¢nich praci na FAST VUT" (nepovinna sou¢ast VSKP
v pfipadg, Ze pfilohy nejsou soucasti textové ¢asti VSKP, ale textovou ¢ast
doplnuji).

Ing. Jifi Vondrak, Ph.D.
Vedouci bakalarské prace



Abstrakt

Bakalafska prace se zabyvd zaméfenim vyskopisu a polohopisu rekreacniho parku
Anthropos v Brné-Pisarkach. Bakalaiskd prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
cast. V teoretické Casti se prace zabyva popisem zkoumané lokality, pouzitymi metodami a
vypocty. Prakticka ¢éast popisuje tvorbu samotné ucelové mapy od rekognoskace terénu
pfes zaméfeni podrobnych bodd, jejich kontrolu a samotné zpracovani ucelové mapy
v métitku 1:500.

Kli¢ova slova

Uctelova mapa, mapa, mapovani, park Anthropos, vyskopis, polohopis, tachymetrie

Abstract

This bachelor thesis deals with survey altimetry and planimetry in recreational park
Anthropos in Brno-Pisarky. The bachelor thesis is divided into theoretical and practical
part. Theoretical part of work is about description measured location, used methods and
calculations. Practical part describes creation of the thematic map from recognition terrain
through detailing points, control points to the processing thematic map in measure 1:500.
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1 UVOD

Zadanim bakalaiské prace je vyskopisné a polohopisné zaméteni lokality parku
Anthropos. Ze ziskanych dat je vytvofena uCelova mapa v méfitku 1:500 ve tieti tiide
presnosti. Méfeny park se nachazi v lokalité Brno-Pisarky na pravé stran¢ toku Svratky.

Prace se d¢€li na teoretickou a praktickou cast. Teoreticka Cast feSi popis lokality,
zéakladni pojmy z oboru geodézie, které souvisi stématem bakalaiské prace, pouzité
metody méfeni a vypoctii a vyuzité piistroje. Praktickd ¢ast postupné popisuje tvorbu
ucelové mapy, tedy piipravné prace, métické postupy, zpracovani dat a samotnou tvorbu
mapy.

Stavajici bodové pole bylo nedostatecné, a proto byly vytvofeny pomocné body.
Technologii GNSS byla vytvofena pomocnd méticka sit), kterd je dale doplnéna o body
zaméiené a vypoctené pomoci rajonu. Zameéteni vSech podrobnych bodua pro tvorbu mapy
bylo provedeno totalni stanici Topcon GPT 3003N. Predmétem méteni jsou prvky
polohopisu a vyskopisu.

Mapa je vyhotovena v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv.



2 LOKALITA

Park Anthropos spojuje rekreadni oblast kolem Pisarek a Cerveného kopce na
zapadnim okraji méstské Casti Brno-stied u biehl feky Svratky, viz obrazek 1. Je dobie
dostupny a zaroven nabizi klidné misto k odpoc¢inku. Parkem protéka Kohoutovicky potok,
ktery usti do feky Svratky. V parku se nachazi mnoho vyznamnych drevin. Je zde také
vystavena ¢ast kmene platanu javorolistého, jehoz obvod kmene dosahuje Sesti metra.

Uprostted parku od roku 1962 stoji pavilon Anthropos s expozicemi z pravékych déjin. [1]

Na obrazku €. 3 Ize shlédnout dnesni stav parku Anthropos s budovou muzea.

Obr. 1: Letecky snimek mésta Brna a zobrazeni polohy parku v Pisarkach. [10]

Park byl zalozen v roce 1880. Dominantou pisareckého parku je pavilon Anthropos
s expozicemi o vyvoji lidskych d&jin. Navstévnici se zde mohou seznamit s vyvojem
Clovéka od primath az po osidleni vSech kontinenti ¢lovékem. Velké mnozstvi nalezt zde
shromazdil profesor Karel Absolon. Soucasti expozice muzea Anthropos je model mamuta
v zivotni velikosti. Model byl vyroben za pomoci Tomase Bati k Vystavé soudobé kultury
vroce 1928. V disledku druhé svétové valky vystava zanikla, ale v 50. letech byla
prosazena myslenka obnoveni, kterd se roku 1962 stavbou nového pavilonu uskute¢nila.
(3]

Zajmova plocha ohrani¢end na mapé na obrdazku 2 zabird tzemi o velikosti
4 hektart. Hranice lokality byly vybrany s ohledem na pfirozené hranice v terénu. Na
severni stran¢ je hranici ulice Pisarecka, na vychodni strané je jako hranice zvolena horni
hrana svahu — u feky Svratky, jizni ¢ast parku je oddélena od ptilehlého sportovniho aredlu
plotem a zapadni strana je ohranicena pfilehlymi budovami.
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Obr. 3: Jizni cast parku Anthropos. [1]
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3 MAPA

Mapa ma mnoho rlznych definic. Zde je uvedena  definice:
. Mapa je zmenSeny, generalizovany, konvencni obraz Zeme, kosmu, kosmickych
teles a jejich casti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahu
(kartografickym zobrazenim), ukazujici v zavislosti na daném ucelu polohu, stav a vztahy
prirodnich, socialné-ekonomickych a technickych objektii a jevii, které jsou vyjadreny

vizualné znakovym systémem. “ [5]
Mapy mtzeme délit podle nasledujicich kritérii:

e podle zptsobu vyhotoveni:
o ptvodni mapy
o odvozené mapy
o castecn¢ odvozené mapy
e podle métitka, klasifikace podle dvou hledisek:
o technicko-inzenyrské hledisko (mapy velkého, sttredniho a malého méftitka)
o obecné-kartografické hledisko (topometrické, podrobn¢ topografické,
ptehledné topografické, topografickograficke)
e podle kartografickych vlastnosti:
o konformni
o ekvidistantni
o ekvivalentni
o vyrovnavaci
e podle obsahu mapy:
o mapy polohopisné
mapy polohopisné a vySkopisné
mapy vyskopisné
mapy tematické

O O O O

mapy ucelové
3.1 Obsah mapy

Mapa se sklada z polohopisu, vyskopisu a popisu. Obsah mapy je vzdy pfizptisoben
ucelu mapy.

3.1.1 Polohopis

Polohopis je zobrazeni polohy velikosti a tvaru vSech skutecnosti, které se zobrazi

v map¢€ nezavisle na reliéfu terénu.

Polohopis vyznacuje umisténi objektu obrysem nebo smluvenou znackou, pokud
jeho skute¢ny rozmér nelze v daném méftitku vyjadtit obrysem. [12]
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Obsahem polohopisu jsou sidla, stavebni objekty, dopravni zafizeni (napf.:
chodniky, cesty), propustky, stozary, vodstvo a vodohospodaiské objekty, potrubni a
kabelova vedeni, hranice parkovych uprav, ploty, zdi a jednotlivé stromy.

3.1.2 VySkopis

Vyskopis je grafické vyjadieni reliéfu terénu na mapé. Vyskopis je tvofen
vrstevnicemi, kdtovanymi body a technickymi Srafami. Uvadi se nadmotské vysky bodl
bodovych poli, kéty poklopi, Sachet a dalSich vyskovych trovni. Na nezpevnéném
povrchu se uvadi vysky na jedno desetinné misto. Vrstevnici mizeme definovat jako ¢aru
zobrazujici mnozinu bodu o stejné, ucelné zaokrouhlené vysce. [7]

Zakladni vrstevnice dodrzuji stanoveny vySkovy interval, ktery je zavisly na
méfitku vyhotovené mapy. Vyskopis je v geografickych mapach vyjadifen barvami
(hypsometrie), stinovanim nebo smluvenou znackou ve skalnatych terénech. [12]
Za zakladni se povazuji vrstevnice s metrovym vertikalnim rozestupem. Interval vrstevnic
se ur¢i ze vzorce i = M/5000, kde M je métitkové ¢islo mapy. Pro mapy v métitku 1:500

bude interval vrstevnic i = Im.

Technické Srafy se pouziji v piipadé, kdy terén prudce klesd nebo stoupa a
minimalni rozestup vrstevnic by nebyl dodrZen. Srafy se znazorfiuji stfidavymi del§imi a
kratSimi ¢arami konstantniho rozestupu ve sméru spadu. Pro zjisténi celkového prevyseni
je nutno doplnit Srafy kétami hran. [7]

Koty poskytuji rychlé a presné informace o vysce terénu. Umist'uji se na vyznamné

body terénu. Kétami ovSem neziskame predstavu o reliéfu terénu. [7]
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Obr. 4: Ukazka vyskového zndzornéni terénu, vrstevnic, sraf a vyskovych kot. [15]
3.1.3 Popis

Popis mapy doplnuje polohopis a vySkopis o nazvy, jména, Ciselné znaky
predepsané mapovymi znackami. Popis je uspofadan vné 1 uvnitf ramu mapy. Informuje
o druhu mapy, méfitku mapy, vyhotoviteli, zobrazovaci soustaveé, dobé vzniku mapy,
geografickych a pomistnich ndzvech, jménech, nadmoiskych vyskach bodl a vrstevnic,
popisnych cislech budov, nazvech ulic a prostranstvi atd. [14]

3.2 Utelova mapa

Cilem této prace je vyhotoveni ucelové mapy, jedna z moznych definic ucelové
mapy podle serveru Gekon je:

,Ucelovd mapa je vidy mapa velkého méritka, kterd obsahuje kromé prvkii platné
katastralni mapy také zakres dalSich prvkii a objektii nachazejicich se na zemském

povrchu, pod i nad povrchem zemé vyhotovenych pro dany ucel.* [11]

Pouziva se pro zobrazeni projekti a pland, obsahuje zakres inzenyrskych siti
(kanaliza¢ni tad, vodovodni tad, telefon, elektfina, plyn). Ucelovd mapa muze dale

obsahovat napft. ptipojky inzenyrskych siti k novym budovam a pozemktim. [11]
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Ucelové mapy se ¢leni nasledné:

e ucelova mapa zakladniho vyznamu:

o

o

O

O

©)

technickd mapa mésta (TMM)

zékladni mapa zavodu (ZMZ)

zékladni mapa dalnice (ZMD)

zékladni mapa letisté (ZML)

jednotna Zelezni¢ni mapa stanic a trati (JZMST)

e mapy podzemnich prostor:

O

mapy jeskyni a podzemnich chodeb s vyjimkou dold, tuneld a objekti mésta

e ostatni ic¢elové mapy:

©)

o O O O O O

pro projektové ucely

provozni potieby organizaci

pozemkové upravy

lesnické a vodohospodaiské

geodeticka cast dokumentace skute¢ného provedeni staveb
mapy sidlist’

mapy slouzici pro dokumentaci pamatkovych objekti

UCelova mapa se vyhotovuje vsystému S-JTSK a vyskovém systému Bpv

ve 2. a 3. tfid¢ presnosti. Nejpouzivanéjsi meétitko je 1:500, s ohledem na zajmové tizemi

je mozné volit i 1:1000 nebo 1:200. Geometrickym podkladem byva katastralni mapa v S-

JTSK. [7]

Rozlisovaci uroven ucelové mapy:

Vytvotend ucelovd mapa pfimym méfenim musi spliiovat rozliSovaci uroven

podrobnych tvart polohopisu stanovenou jako [5]:

a) pro jejich zamétfeni a zpracovani v ¢iselné nebo digitdlni form& hodnotu rovnajici

se 1,5nasobku hodnoty kritéria uxy, ktera pro tfeti tfidu pfesnosti je rovna:

uxy = 0.14m,

b) pro jejich zobrazeni v mapé rozliSovaci hodnotu 0.2mm.

Vysledné ucelova mapa mize byt v grafické, Ciselné nebo digitdlni podobé. Dany

obsah, ptesnost, méfitko a dalsi nalezitosti vychazi z pozadavkl danych zadavatelem. [7]
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4 POUZITE METODY MERENI
Popis metody tvorby bodového pole a zaméteni podrobnych bodu.
4.1. Pomocna méricka sit’

Pro méteni podrobnych bodt se pouziji body PPBP. V ptipad¢ nedostate¢né hustoty
bodového pole pro podrobné méfeni, se jesté¢ doplni pomocnymi méfickymi body.

Pomocné métické body se Cisluji v ramci katastralniho uzemi od 4001 a stabilizuji
se docasné¢ dievénym kolikem, kovovou trubkou, hiebem, vyrytym nebo trvanlivou barvou
nakreslenym kiizkem apod. [16]

Pomocné body se urcuji [17]:

e staniCenim na méfickych piimkach mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body

e rajony

e pomocnymi polygonovymi potady

e protinanim ze smért, poptipade délek

e jako volné polarni stanovisko

e technologii GNSS

e ploSnymi sitémi
V tomto piipadé byla pouzita technologie GNSS doplnéna metodou rajonu a

volnym poldrnim stanoviskem.

4.1.1 GNSS

GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalni druzicovy navigacni
systém je sluzba umoznujici za pomoci signalii z druzic uréovani polohy s velkou
presnosti. [6]
Me¢éteni pomocnych bodi sité¢ probihalo metodou RTK s pfipojenim do sité referencnich
stanic CZEPOS. Sitt CZEPOS pfijima signaly druzic: GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.

[8]

GPS meéteni poskytuje uréenou polohu ve Svétovém geodetickém systému — 1984 —
WGS-84 (angl. World Geodetic System.) [6]

Technologie méteni GNSS v zavislosti na poZzadované piesnosti [18]:

staticka (mp = 3—5 mm)

e rychld statickd (mp = 5-10 mm + 1ppm)
e stop and go (mp = 10-20 mm + 3 ppm)
e kinematickd (mp = 20-30 mm + 3 ppm)

e RTK —real time kinematic (mp = 30-50 mm)

16



Pro urc¢eni pomocné méticke sité¢ byla vybrana metoda RTK, ktera je rychld a svou
piesnosti postacuje pro vytvotreni mapy ve tteti tfidé presnosti.

Princip metody RTK:

»V zakladni konfiguraci se merici aparatura sklada z prijimace po dobu mereni
umisténého na bodé o znamych souradnicich, tzv. ,,base*, a z prijimace, ktery se pohybuje
po urcovanych nebo vytycovanych bodech, tzv. ,,rover”. Mereni je pocitano v redlném
Case, mezi base a rover musi byt permanentni datové spojeni realizované napr.
radiomodemy nebo trvalym pripojenim na internet prostiednictvim GSM. Base miize byt
nahrazen siti virtudlnich stanic, pak mereni probiha pouze s jednim prijimacem s trvalym
pripojenim na internet k poskytovateli korekci. Toto reseni je v soucasné dobé jednoznacné
nejpouzivanejsi.* [19]

4.1.2 Rajon

Rajon je orientovana a soucasné délkové zaméeiena spojnice daného a urCovaného
bodu. Pokud zname soufadnice daného bodu 1 (yi, x1), délka si2 a smérnik 12, uréime

soufadnice bodu ¢islo 2 ze vztahu:
y2=y1 +si2+sin 612 =y1 + Ayi2
X2 = X1 + 812 C0S 612 = X1 + AX12 ,kde Axi2a Ay jsou souradnicové rozdily.

Smérnikem se rozumi orientovany uhel, jenz udédva smér spojnice dvou bodi
vzhledem k osdm soufadnicové soustavy. Smérnik je tedy uhel mezi spojnici dvou bodii a
rovnobézky s kladnou osou x, oznacuje se feckym pismenem 6.[20]

4.1.3 Volné polarni stanovisko

Volné polarni stanovisko je metoda, kterd umozniuje méfit z bodu bez nutnosti jeho
trvalé stabilizace. Volné stanovisko vyzaduje dostateCnou geodetickou sit’, zaroven
poskytuje volnost pii praci v terénu. Pro inZenyrskou geodézii v oblasti stavebni ¢innosti je
vyhodné, Ze neni nutné body stanoviska stabilizovat. Vyuziva se pro podrobné méieni,
vytyCovani ¢i budovani geodetickych siti. [25]

K urceni volného stanoviska musi byt pouzity nejméné dva body bodového pole.
Na oba body musi byt zaméfen vodorovny smér i délka. Volné stanovisko se urci
protinanim ze smérti nebo z protinani délek, tthel mezi sméry na ur€ovaném bod¢ musi byt

v rozmezi 30 gon—170 gon. [21]
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4.2 Méieni podrobnych bodii

4.2.1 Polarni metoda

Polarni metoda predstavuje urceni soufadnic bodu pomoci métfené¢ho vodorovného
uhlu (mezi ur€ovanym bodem a orientacnim smérem) a délky od stanoviska k urovanému
bodu. Pouziti polarni metody je dvojiho typu, jako volné polarni stanovisko nebo jako
pevné polarni stanovisko. [4]

Volné polarni stanovisko je popsano vyse a pevné polarni stanovisko se lisi tim, ze

méfic stoji na bodé o znamych soutadnicich.
4.2.2 Protinani z délek

U metody protinani z délek je od dvou danych bodi je meéfend vzdalenost
k ur¢ovanému bodu. Vzdélenosti mohou byt meéfeny piimo nebo nepfimo urceny
z ortogonalnich udajt. [7]

Metodou protinanim z délek byly v této praci zaméteny body 1906 az 1917, které
z zadného stanoviska neslo vidét a neslo je bez problému urcit méfenim totalni stanici.

4.2.3 Kontrolni omérné

Kontrolni omérné jsou ulohou pro kontrolu vypoctenych délek ze soutadnic a délek
kontrolné namétfenych pasmem v terénu. Kontrolni omémé je mozné zapsat dvéma
zpusoby, nelze je vzajemné kombinovat [7]:

a) Retdzec omérnych, kde koncovy bod piedchéazejici omérné je totozny s podateénim
bodem nasledujicim. Neopakuje se zapis spolecného bodu a zapis omérné se zapise
ve sloupci staniceni.

b) Zapisuje se jen dvojice Cisel koncovych bodl, hodnota omérné se uvede u
koncového bodu.
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5 VOLBA PRISTROJU
5.1 Totalni stanice Topcon GPT 3003N

Totalni stanici, je mozné zaznamenavat uhly a délky. Totalni stanice je elektronicky
teodolit, ktery ma navic elektroopticky dalkomér (pouziva se dalkomér pulzni nebo jeho
kombinace s dalkomérem frekvencnim). Ptistroj méfi nebo vytyCuje vodorovné a svislé
uhly, délky. Tato data registruje a je mozné s nimi dale pracovat i v pfistroji. Délky se
zamétuji pomoci odrazného hranolu, ktery tvofi soustava zrcadel. Délky je také mozné
zaznamenavat jako odraz od povrchu. Zde je ale jina ptesnost métené délky. [23]

Pro zaméfeni vSech podrobnych bodii a doplnéni pomocné meéfické sité byla
pouzita Totélni stanice Topcon GPT 3003N, v.C. 4D0511 viz obrazek 5. Pfesnost pfistroje
uvedend vyrobcem je pro méfeni délek 3mm + 2ppm. Pfesnost zaznamenavani sméru je
10 *“ pro méteni ve dvou polohach dalekohledu.

Obr. 5: Totalni stanice Topcon GPT 3003N. [22]

Orientace a rajony byly méteny ve dvou polohéch dalekohledu, podrobné body
v prvni poloze.
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5.2 Prijima¢ GNSS-RTK Trimble R4-3

Pro zamétfeni bodi technologii GNSS byl pouzit piijima¢ GNSS-RTK
Trimble R4-3, v.C. 5345446904. Ptesnost RTK metody v polohovych soufadnicich je
+/- 8mm + 0,5 ppm a ve vysce +/- 10 mm + 0,5 ppm.

Podle odstavce 9. vyhlasky ¢.31/1995Sb. Technické pozadavky méteni a vypocty
bodl uréovanych GNSS byly dodrzeny zasady:

,9.4 Poloha bodu musi byt urcena ze dvou nezavislych vysledkii méreni pomoci
technologie GNSS. “

., 9.5 Opakované mereni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri nezavislem

postaveni druzic. ““ [21]

Obr. 6: Trimble R4-3 [24]

Metodou RTK byly zaméteny stanoviska 4001 az 4011 (s vyjimkou bodu 4009,
ktery se nachazel pod stromy a neSel touto metodou zaméftit).

Kazdy bod byl méfen v patnactisekundovém intervalu se zdznamem po jedné
vtefiné. Méfeni bodl bylo provedeno dne 21. 11. 2017 a nezavislé méfeni dne
nasledujiciho. Vysledné soutfadnice stanovisek byly urCeny jako primér téchto dvou

méfeni.
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6 REKOGNOSKACE

Rekognoskace celého parku probéhla zacatkem fijna 2017 pied zacatkem
méfickych praci. Park je spiSe rovinaty, protéka jim potok, nachéazi se zde budova muzea
Anthropos, détské hiisté a pravéké expozice a je hojné¢ osazen stromy a kefi. Proto bylo
nutné uvazit umisténi pomocnych bodt méfické sité kviili moznym problémitim s kvalitou
signdlu z druzic pod vzrostlymi stromy. Na obrazku 7 je zachycen dnesni stav parku.
V zadané lokalité bylo zjisténé nedostatecné stavajici bodové pole. V lokalité se nachézeji
3 body PPBP a jeden zhustovaci bod. Body PPBP 548 a 526 byly vyuzity k méfeni. Bod
polohového bodového pole 550 je kdmen, ktery se nachazi ve svahu a jeho poloha
neodpovidd zadanym soufadnicim. Orientovano bylo také na zhust'ovaci bod 4307-2470.
Pouzité body byly vytyCeny pro ovéieni jejich polohy technologii GNSS.

o i o ome

Obr. 7: Pohled na Kohoutovicky potok a vegetaci v lokalité. [Zdroj: archiv autora]
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7 MERICKE PRACE

Meéteni parku probihalo na podzim roku 2017. Kontrolni zaméfeni na jate 2018.
Méftické prace probihaly s ohledem na povétrnostni podminky, proto bylo kontrolni
zaméfeni provedeno az na jafe. Méteni probihalo v rozmezi nékolika tydnti, béhem kterych

se okolni podminky velmi ménily, pro kazdé méfeni byly v totalni stanici zavedeny
korekce teploty a tlaku.

Krom¢ totdlni stanice byly k méfeni vyuzity dalsi pomucky. Stativ pro totalni
stanici, odrazny hranol, dvoumetr pro zméfeni vysky stroje na kazdém stanovisku. Body

pomocné métické sité byly stabilizovany méfickymi hieby.

Obr. 8: Ukazka stabilizace mérického bodu [Zdroj: archiv autora]

Predmétem podrobného zaméfeni byly vSechny predméty terénu. Posledni
podrobny bod zaméteny v terénu ma Cislo 1917. Jako pevné stanovisko byl také pouzit bod
polohového bodového pole ¢islo 548, ktery nema danou vysku. Vysku tohoto bodu jsem
prevzala z méteni GNSS pro ucely vypoctu vysek podrobnych boda z tohoto stanoviska.
Ke stabilizovanym bodim, které jsou ur¢eny metodou GNSS jsou vyhotoveny geodetické
tdaje v piiloze ¢islo 09 GU.

Bodové pole bylo vytvareno v pritbé¢hu podrobného méieni. Z ¢asovych divoda a
divodi velkého mnozstvi vegetace byla zvolena metoda urceni nékterych stanovisek
metodou rajonu. Nemoznost pouzit technologii GNSS pro zaméteni nékterych bodi, bylo
zaptiinéno vzrostlymi stromy v métené lokalité. Metodou rajonu byly uréeny body 4012
az 4017. Metodou volného polarniho stanoviska stanovisko 4018 a polarni metodou
vSechny podrobné body s pomocnymi métickymi metodami.
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Byly dodrzeny vybrané geodetické principy dle odstavce 10.2 vyhlasky €.31/1995 Sb.:

a)
b)
¢)
g

h)
k)

»PFi pouziti volného poldarniho stanoviska jsou na nejméné dva body zméreny
vodorovné smery i délky.

Urceni souradnic volného polarniho stanoviska je na urcovaném stanovisku
alespon jeden uhel mezi pouzitymi smery v rozmezi 30 gon az 170 gon.

Orientace na stanovisku provedena vidy nejméné na dva body polohovych
bodovych poli nebo na pomocné body.

Délka rajonu je nejvyse 1000 m.

Délka rajonu neni vétsi, nez je délka k nejvzdalenejsimu orientacnimu bodu.
Podrobné body, které neslo ze stanoviska vidét primo, zaméreny s pouzitim
polarnich kolmic. Poldarni kolmice nesmi byt delsi nez 1/2 vzdalenosti jeji paty od

stanoviska a nesmi presahnout délku 30 m.* [21]
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8 MERICKY NACRT

Ptfi zamérovani byly vyhotoveny meéiické néacrty. Barevna adjustace méfickych
nacrti byla provedena podle piedndsky 03 GE10 Mericky nacrt.pdf [26] z pfedmétu
Mapovani I.

Vybér pravidel z prfednasky pro adjustovani, které byly vyuzity pfi zaméteni lokality
parku:

e Hnédé¢ se vyznacuji podrobné body (lezatymi kiizky), které jsou urceny
tachymetricky, a jejich cCisla. Dale jsou to hrany terénnich stupiii, pokud nejsou
totozné s polohopisnou kresbou, Srafy ve sméru spadnic urcené tachymetricky.

e Modfe byl vyznacen vodni tok. Dale se modfe vyznacuji vSechny body uréené
nivelaci, tato metoda v tomto piipad¢ nebyla pouzita.

e Cervené byly adjustovany pomocné méfické body a jejich ¢isla, orientace k severu
pomoci Sipky a oznaceni pismene S v hornim rohu nacrtu.

e Cemné je zakreslena polohopisna kresba, &isla popisna, popis ploch, typy kultur a
ostatni pfedmeéty, které byly zakresleny piislusSnou mapovou znackou.

e Budovy se adjustuji svétle rizovou lemovkou nebo vybarvenim rizové.

e Dtlezité je, aby adjustovany nacrt ztistal piehledny.
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Obr. 9: Ukazka métického nécrtu €. 4. [Zdroj: archiv autora]
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9 ZPRACOVANI

Prace je zpracovana v programech Geoman, Groma v.8, MicroStation V&8i
s pouzitim nadstavby MGEO a Groma. Pro tvorbu vrstevnic byl pouzit Atlas DMT.

9.1 Groma

Data naméfend zterénu totdlni stanici byla stazena v programu Geoman. Pfi
stahovani dat nebyly zavedeny zadné korekce z kartografického zkresleni. Korekce délek
byly zavedeny az pfi vypoctu v programu Groma, které byly vypocteny ze zhuStovaciho
bodu 4302-2470. Vypocteny mefitkovy koeficient je roven hodnoté 0.99986802 a byl
nastaven pro cely vypocet. VSechny importované délky jsou timto koeficientem
vynasobeny a jejich délka tak upravena, viz obrazek ¢islo 10.

Orientace a rajony byly méfeny v obou polohéch dalekohledu, v Grom¢ byly tyto
hodnoty zprimérovany a sméry redukovany na nulu pomoci funkce zpracovani zapisniku.

: f} GROMA v. 8.0 - O *
| Soubor Databaze Editace Mefeni Vypocty Nastroje Okno Napovéda

BEEH S&E PR 7+ m|@ v

| Konfigurace: [GROMAGni [ Predeisti L:| Kod kvalitys | | Mefitko: [0.999868024406 | DB tabulka:
MR | PA LB [ A8l LA DO@ <D P X '

% "01.2_Zapisnik.mes": Méfeni =
Ffeds  Cislo Wod. délka

610208 548
4001 | 73.3434 |100.0820
4001 | 273.3482 | 299.9016
4002 | 264.9006 | 98.9120
4002 | 64.9004 |301.0822 | *
4003 | 196.0228 | 100.6070 —
4003 (396.0236 | 299.3858 | IMPORT MEREINI Lo
4004 | 225.8638 | 1005150 | |=————————
4004 | 25.8638 | 299.4812 | |Wézev vstupniho souboru : C:WwUsers'\Miki\Desktop\Pfilchy MiSkowvska\03_Zapisr
4005 | 262.0078 | 995228 |Vézev vistupniho souboru : C:\Users'\Miki‘\Desktop'\Pfilchy MiZkovska\03_Zipisr
4005 | 63.0084 | 3004774  |Méfitkovy koeficient: 0.9392€30244 (-13.2 mm/100m)

122164 98.7260

Signal | Popis

2| 2929956 97 4534 | |Stanovisko 4008, bod 375: Podezfeld vyska signalu 0.

3| /7 A7TH 90,3206 | | Stanovisko 4008, bod 517: Podezfela wyska signalu 3y
Stanovisko 4008, bod 535: Podezfeld wys signalu .
Stancovisko 4008, bod 53€: Podezfeld signédlu Q.
Stanovisko 4002, bod ££5: Podezfeld signalu 3:
Stanovisko 4003, bod 740: Podezfela £ka signidlu a.
Stanovisko 4003, bod 741: Podezfeld w a signalu 0.
£ >
Mapovéda Wuprazdnit Ullozit

| € >
| dktivni seznam souradnic: [-] 2m3 o

Obr. 10: Prostredi programu Groma — ukazka importu merenych velicin a jejich upravu o
méritkovy koeficient. [Zdroj: archiv autoral

Podrobné body byly vypocteny pomoci funkce polarni metoda davkou. Pti vypoctu
orientaci nebyla piekrocena oprava orientace. Jeji mezni hodnota je 0.0800 gon.

Zameéteno bylo asi 30 identickych bodu, stanovena odchylka pro identické body pro
treti tfidu presnosti podle vyhlasky ¢.31/1995 Sb. je mxy = 0,14 m. Zadny bod nepiekroéil
odchylku. Soutfadnice identickych bodl byly zprimérovany.
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Body 1906 az 1917 byly vypocteny pomoci funkce protindni z délek. Nebylo
mozné je pro Spatnou viditelnost zamé&fit polarni metodou. Nékteré zaméfené body nebyly
pouzity pro tvorbu mapy, byly to body, kde nebyla zménéna vyska odrazného
hranolu a vysky tohoto bodu neodpovidaly realité.

9.2 Microstation

Vypoctené soutfadnice vSech bodli byly nahrdny pomoci nadstavby Groma do
programu MicroStation. Kresba mapy vznikla podle Atributové tabulky z pfedmétu
Mapovani 1, pfilozené v pfiloze ¢ 02 Atributy. Vysledna mapa je zhotovena v méfitku
1:500 v soutadnicovém systému S-JTSK v dokumentu .dgn a .pdf pfipravena na tisk ve
velikosti A1, v piiloze 08 Ugelova mapa.

Vykres byl doplnén o klad mapovych listli a soufadnicové kiizky pomoci nadstavby
MGEO. V programu Microstation byl také zpracovan piehled méfické sit¢ v méfitku
1:1000 v ptiloze 07 Ptehledka bodového pole.

Dg_l_'lc'elovd_n'uapa.dgn [2D - VB DGM] - MicroStation V8i (SELECTseries 3) (Licensed For Academic Use Only) = O =

Hle Edt Eement Settngs Tools Ltlties Workspace Window Help

& - |[Level 10 ~|l3~-=0~=o0o~-®o~- &~
BE-D-E5-8-B-&f-2-Q-§-O R

o iy View 1, Implicitni == =
|;Tas|-<s

"lz-agu-ARQNEHI O B HEE
I N JULY
J ﬁ"‘lrﬂ'jbﬁg bL'F'l' Fﬂ:u;'b
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“ Drawing ER=mEm A "
A A +
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Place Line > ldentify start of line i od | @ |Level 10

Obr. 11: Prostredi programu Microstation v8i. [Zdroj: archiv autora]

27



10 KONTROLNI ZAMERENI

Pro kontrolni zaméteni byly pouzity vybrané body stabilizovaného bodového pole
pomocné meéiické sit€ a znovu zameétfeny technologii GNSS s jinym Cislovanim. Body
zaméieny dvakrat s dodrzenym odstupem minimalné 1 hodiny mezi méfenim jednotlivych
bodi. Vysledné soutadnice jsou prumér ze dvou méieni.

Vybrano bylo 103 podrobnych bodii pro kontrolni zaméteni, jedna se o body
jednoznacné identifikovatelné, jako jsou rohy budov, dopravni znaleni, rohové body
komunikace, chodniku, sloupy, kanaliza¢ni Sachty a lampy. Soufadnice nové zaméfenych

bodu byly porovnéany se soufadnicemi stdvajicimi a bylo provedeno testovani presnosti.
10.1 Testovani presnosti podrobnych bodi

Testovani dosazené piesnosti podrobnych bodti podle CSN 01 3410 (2014):

Tab. 1: Kritéria presnosti:

Ttida ptesnosti uxy ug uy

3 0,14 0,12 0,50

K testovani pfesnosti soutadnic X, Y podrobnych bodii se vypoctou pro body vybéru
rozdily soufadnic:

AX=Xm -Xk,
kde je:
Xm, Ym — vysledné soutadnice podrobného bodu polohopisu,
Xk, Yk — soufadnice téhoZ bodu z kontrolniho urceni.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné souradnicové
odchylky Sxy vypoctené jako kvadraticky primér smérodatnych odchylek soutadnic Sx,
Sy, které se urci ve vybéru o rozsahu N bodu ze vztahti:

1 1
Sx= /ﬁzj."zlax]? Sy= /mz;"ﬂAy}

Hodnota koeficientu £ je rovna 2, ma-li kontrolni ur€eni stejnou piesnost jako
metoda méifeni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolni urceni pfesnost podstatné vyssi,

tj. oxy < 0,7 uxy

kde uxy je dano v tabulce 1.
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Ptesnost urceni soutradnic se poklada za vyhovujici, kdyz:

a) polohové odchylky Ap vypoctené ze vztahu:

vyhovuji kritériu

Ap=VX? + Y2

|Ap|< 1,7uxy,

b) je prijata statistickd hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené tiidé presnosti, tj.
vybérova smérodatna souradnicova odchylka Sxy, vypoctena ze vztahu

vyhovuje kritériu

kde je

Sxy = /% (Sx% + Sy?)

Sxy < m2n * uxy,

uxy kritérium z tabulky 1, hodnoty Sx, Sy se vypoctou podle ptedchozich rovnic.

vetsi nez 300 bodd.
Vysledky viz ptiloha 06 Testovani

Tab. 2: Ukazka testovani presnosti

Koeficient @y ma pii volbé hladiny vyznamnosti a = 5 % hodnotu
w2n = 1,1 pro vybér o rozsahu N od 100 do 300 bodt a hodnotu won = 1,0 pro vybér

rozdilu souradnic X, Y a porovnani s polohovou

odchylkou:
" N . N . polohova .
¢islo bodu souradnice Y rozdil Y souradnice X rozdil X posouzeni
odchylka
Y [M] Yi[m] AY [m] Xm [M] Xy [m] AX [m] Ap [m] |Ap| <1,7*Uxy
5 601168,36 601168,39 -0,03 1160623,24 1160623,26 -0,02 0,04 SPLNENO
11 601154,44 601154,45 -0,01 1160619,99 1160619,99 0,00 0,01 SPLNENO
20 601157,45 601157,45 0,00 1160625,20 1160625,20 0,00 0,00 SPLNENO
22 601151,63 601151,61 0,02 1160622,57 1160622,56 0,01 0,02 SPLNENO
24 601147,66 601147,63 0,03 1160632,04 1160632,02 0,02 0,04 SPLNENO
25 601149,96 601149,97 -0,01 1160638,74 1160638,71 0,03 0,03 SPLNENO
26 601148,87 601148,87 0,00 1160638,40 1160638,39 0,01 0,01 SPLNENO

K testovani ptesnosti vySek podrobnych bodu se pro body vybéru vypoctou rozdily vysek.

kde je

AH= Hm-Hk,

Hun — vyska podrobného bodu vyskopisu,

Hy — vyska t¢hoz bodu z kontrolniho urceni.
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Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové

odchylky Sh, vypoctené ze vztahu

_ ’1 N 2

Hodnota koeficientu & v rovnici je rovna 2, ma-li kontrolni uréeni stejnou piesnost
jako metoda urceni vysek, nebo rovna 1, mé-li kontrolni uréeni piesnost podstatné vyssi,

tj. mu < 0,7un, kde un je ddna v tabulce 1.
Ptesnost urceni vysek se poklada za vyhovujici, kdyz:
a) hodnoty rozdil vysek AH, vypoctenych podle vySe uvedené rovnice, vyhovuji
kritériu
|IAHI< 2un~Vk

1) je pfijata statisticka hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené tiid¢ piesnosti, tj.
vybérova smérodatna vyskova odchylka Su, vypoctend z rovnice uvedené vyse,

vyhovuje kritériu na zpevnéném povrchu pro vysky
SH < on+uH,

kde jsou

un, uy koeficienty z tabulky 1.

Koeficient £ ma stejnou hodnotu jako ve vySe uvedené rovnici. Koeficient
oN ma pii volbé hladiny vyznamnosti o= 5 % hodnotu on = 1,1 pro vybér rozsahu
N od 80 do 500 bodta a hodnotu o~ = 1,0 pro vybér vétsi nez 500 bodi.
Vysledky viz ptiloha: 06 Testovani

Tab. 3: Ukdzka testovani presnosti rozdilu souradnice H a porovnani s polohovou
odchylkou

¢islo bodu vyska bodu rozdil vy$ek | posouzeni
H[m] Hk [m] AH [m] <0,34
5 208,86 208,98 -0,12 SPLNENO
11 208,74 208,66 0,08 SPLNENO
20 208,93 208,87 0,06 SPLNENO
22 208,75 208,73 0,02 SPLNENO
24 208,51 208,47 0,04 SPLNENO
25 208,43 208,53 -0,10 SPLNENO
26 208,59 208,50 0,09 SPLNENO

Testovani podrobnych bodl nezavisle prokazalo splnénim vSech vySe zminénych
kritérii a tim potvrdilo spravnost polohového a vyskového zaméreni lokality v tfeti tiide
piesnosti.
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11 ZAVER

Zvolenou lokalitou byl park Anthropos v lokalit¢ Brno-Pisarky. Cilem prace bylo
vyhotoveni ticelové mapy.

Ve zvolené lokalité bylo nedostatecné polohové bodové pole, a tak byla vytvofena
pomocna meéticka sit’ technologii GNSS, metodou rajonu a volného stanoviska.

Podrobné body byly zaméteny totalni stanici Topcon GPT 3003N. Dané méteni
bylo vypocitdno v programu Groma. Tvorba mapy probé&hla v programu Microstation
podle atributové tabulky a vrstevnice vygenerované v programu Atlas DMT. Vysledna

mapa je v souradnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

Po zpracovani ucelové mapy byly vybrané body ve zkoumané lokalité kontrolné
zaméfeny a byla otestovana jejich piesnost podle normy CSN 01 3410 — Mapy velkych
méfitek. Kontrolni méfeni potvrdilo spravnost méfeni a dodrzeni vyhotoveni mapy pro treti
ttidu piesnosti.

Protokoly o méteni, vypoctech a zpracovani jsou soucdsti prilohy bakalaiské prace.

Vysledkem je polohopis a vySkopis Gcelové mapy v metitku 1:500. K mapé je
vytvofena piehledka pomocné métické sit€ v métitku 1:1000.
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13 SEZNAM ODBORNYCH ZKRATEK

BeiDou
Bpv
CZEPOS
CSN
GALILEO
GLONASS
GNSS
GPS
PPBP
RTK
S-JTSK
WGS-84
ZhB

Cinsky globalni navigaéni satelitni systémy

Vyskovy systém Balt po vyrovnani

Sit’ permanentnich stanic GNSS pro ur¢ovani polohy
Ceska statni norma

Evropsky globalni navigacni satelitni systémy

Rusky globalni navigaéni satelitni systémy

Globalni navigacni satelitni systémy

Globalni polohovy systém (Global Positioning Systém)
Podrobné polohové bodové pole

Real time kinematic

Systém jednotné trigonometrické sit¢ katastralni
Svétovy geodeticky systém 1984 (World geodetic system 1984)

Zhust'ovaci bod
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14 SEZNAM PRILOH

01 _GNSS
01.1_Protokol méfeni.txt (E)!
01.2 Protokol kontrolniho méfeni.txt (E)

02 _Atributy
02_Atributy 2018.xlIsx (E)

03 Zapisniky
03.1_Mg¢ticka sit’.zap (E)
03.2 Zapisnik podrobného méteni.zap (E)
03.3 Zéapisnik kontolniho podrobného méteni.zap (E)
03.4 Merticky nacrt.pdf (E+P)

04 Protokoly
04.1_Vypocet_ sité.pro (E)
04.2 Zpracovani_zapisniku.pro (E)
04.3_Vypocet podrobnych bodii.pro (E)
04.4 Protindni_z_délek.pro (E)
04.5 Vypocet podrobnych kontrolnich bodu.pro (E)
04.6 Kontrolni omérmé.pro (E)

05 Seznam_soufadnic
05.1 Seznam_soutadnic méfické sité.txt (E+P)
05.2_Seznam_soufadnic_podrobnych bodi.txt (E)
05.3 Seznam_soutadnic_bodi pfevzaté z KN.txt (E)
05.4 Seznam_soufadnic_kontrolni méfické sité.txt (E+P)
05.5 Seznam_soufadnic_kontrolnich podrobnych bodi.txt (E)

06 Testovani
06.1 Ovéfeni XY identickych bodt.xlsx (E)
06.2 Ovéfeni_Z identickych bodi.xlsx (E)

07 Ptehledka bodového pole
07 Ptehledny nacrt pomocného bodového pole.dgn (E)
07 Ptehledny nacrt pomocného bodového pole.pdf (E+P)
08 Mapa
08 Ugelova_mapa.dgn (E)
08 Utelova_mapa.pdf (E+P)

09 GU
09 Geodetické udaje.pdf (E+P)

! E — elektronicky, P - papirové
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