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Abstrakt

Bakalarska prace se zabyva zaméfenim vySkopisu a polohopisu rekrea¢niho parku
Anthropos v Brné-Pisarkach. Bakalarska prace je rozdélena na teoretickou a praktickou
cast. V teoretické Casti se prace zabyva popisem zkoumané lokality, pouzitymi metodami a
vypocty. Prakticka Cast popisuje tvorbu samotné ucelové mapy od rekognoskace terénu
pfes zaméfeni podrobnych bodi, jejich kontrolu a samotné zpracovani ucelové mapy
v mefitku 1:500.

Klicova slova

Utelova 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 bakalafské prace je vyskopisné a polohopisné zaméfeni lokality parku
Anthropos. Ze ziskanych dat je vytvorena ucelova mapa v méfitku 1:500 ve treti tfide
presnosti. Méteny park se nachazi v lokalit¢ Brno-Pisarky na pravé strané toku Svratky.

Prace se déli na teoretickou a praktickou cCast. Teoreticka Cast fesi popis lokality,
zakladni pojmy z oboru geodézie, které souvisi stématem bakalarské prace, pouzité
metody meéfeni a vypoCti a vyuzité pristroje. Prakticka cCast postupné popisuje tvorbu
ucelové mapy, tedy pfipravné prace, méfické postupy, zpracovani dat a samotnou tvorbu
mapy.

Stavajici bodové pole bylo nedostatecné, a proto byly vytvoreny pomocné body.
Technologii GNSS byla vytvofena pomocnd méficka sit, kterd je dale doplnéna o body
zaméfené a vypoCtené pomoci rajonu. Zameéfeni vSech podrobnych bodi pro tvorbu mapy
bylo provedeno totalni stanici Topcon GPT 3003N. Predmétem méfeni jsou prvky
polohopisu a vyskopisu.

Mapa je vyhotovena v souradnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.



2 LOKALITA

Park Anthropos spojuje rekreaéni oblast kolem Pisarek a Cerveného kopce na
zapadnim okraji méstské Casti Brno-stfed u bfehti feky Svratky, viz obrazek 1. Je dobfe
dostupny a zaroven nabizi klidné misto k odpocinku. Parkem protéka Kohoutovicky potok,
ktery usti do feky Svratky. V parku se nachazi mnoho vyznamnych dfevin. Je zde také
vystavena ¢ast kmene platanu javorolistého, jehoz obvod kmene dosahuje Sesti metrt.
Uprostied parku od roku 1962 stoji pavilon Anthropos s expozicemi z pravékych déjin. [1]
Na obrazku €. 3 lze shlédnout dnesni stav parku Anthropos s budovou muzea.

j’e‘nqr\'at &

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

Park byl zalozen v roce 1880. Dominantou pisareckého parku je pavilon Anthropos
s expozicemi o vyvoji lidskych dé&jin. Navstévnici se zde mohou seznamit s vyvojem
Cloveka od primati az po osidleni vSech kontinentd ¢lovékem. Velké mnozstvi nalezt zde
shromézdil 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 dusledku druhé svétové valky vystava zanikla, ale v 50. letech byla
prosazena myslenka obnoveni, kterd se roku 1962 stavbou nového pavilonu uskutecnila.
[3]

Zajmova plocha ohraniCend na mapé na obrazku 2 zabira uzemi o velikosti
4 hektara. Hranice lokality byly vybrany s ohledem na pfirozené hranice v terénu. Na
severni stran¢ je hranici ulice Pisarecka, na vychodni stran€ je jako hranice zvolena horni
hrana svahu — u feky Svratky, jizni cast parku je oddélena od pfilehlého sportovniho arealu
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 riznych definic.c. Zde je uvedena definice:
Mapa je zmensSeny, generalizovany, konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych
téles a jejich casti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahii
(kartografickym zobrazenim), ukazujici v zdvislosti na daném ucelu polohu, stav a vztahy
prirvodnich, socidlné-ekonomickych a technickych objektit a jevii, které jsou vyjadreny

vizudlné znakovym systémem. “ 5]
Mapy mizeme délit podle nasledujicich kritérii:

e podle zpisobu vyhotoveni:
o puvodni mapy
o odvozené mapy
o castecné odvozené mapy
e podle métitka, klasifikace podle dvou hledisek:
o technicko-inzenyrské hledisko (mapy velkého, stfedniho a malého méfitka)
o obecné-kartografické hledisko (topometrické, podrobné topografickeé,
prehledné topografické, topografickografické)
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 v§ech skutecnosti, které se zobrazi

v mapé nezavisle na reliéfu terénu.

Polohopis vyznacuje umisténi objektu obrysem nebo smluvenou znackou, pokud
jeho skute¢ny rozmér nelze v daném méfitku vyjadrit 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 tvoren
vrstevnicemi, kotovanymi body a technickymi Srafami. Uvadi se nadmoiské vysky bodu
bodovych poli, koty poklopt, Sachet a dalSich vysSkovych trovni. Na nezpevnéném
povrchu se uvadi vysky na jedno desetinné misto. Vrstevnici mizeme definovat jako Caru

zobrazujici mnozinu bodi o stejné, ucelné zaokrouhlené vysce. [7]

Zakladni vrstevnice dodrzuji stanoveny vySkovy interval, ktery je zavisly na
meéftitku vyhotovené mapy. Vyskopis je v geografickych mapach vyjadien barvami
(hypsometrie), stinovanim nebo smluvenou znaCkou ve skalnatych terénech. [12]
Za zakladni se povazuji vrstevnice s metrovym vertikalnim rozestupem. Interval vrstevnic
se urci ze vzorce 1 = M/5000, kde M je mefitkové Cislo mapy. Pro mapy v méfitku 1:500

bude interval vrstevnic 1 = 1m.

Technické Srafy se pouziji v piipadé, kdy terén prudce klesa nebo stoupa a
minimélni rozestup vrstevnic by nebyl dodrzen. Srafy se znazorfuji stfidavymi del§imi a
kratSimi ¢arami konstantniho rozestupu ve sméru spadu. Pro zji§téni celkového prevySeni
je nutno doplnit Srafy kétami hran. [7]

Koty poskytuji rychlé a presné informace o vysce terénu. Umistuji 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 dopliiuje polohopis a vyskopis o nazvy, jména, ciselné znaky
predepsané mapovymi znaCkami. Popis je usporadan vné i uvnitt ramu mapy. Informuje
o druhu mapy, meéfitku mapy, vyhotoviteli, zobrazovaci soustavé, dobé vzniku mapy,
geografickych a pomistnich nazvech, jménech, nadmoiskych vyskach bodi a vrstevnic,
popisnych ¢islech budov, nazvech ulic a prostranstvi atd. [14]

3.2 Uéelova mapa

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

,Ucelova mapa je vidy mapa velkého méritka, kterd obsahuje kromé prvkii platné
katastralni mapy také zdkres dalSich prvkii a objektii nachdzejicich se na zemském

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

Pouziva se pro zobrazeni projekti a plant, obsahuje zakres inzenyrskych siti
(kanalizaéni fad, vodovodni fad, telefon, elektfina, plyn). Utelova mapa mize dale
obsahovat napf. piipojky inZenyrskych siti k novym budovam a pozemkam. [11]
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Ucelové mapy se Cleni nasledné:

e ucelova mapa zakladniho vyznamu:

o

o

o

o

o

technickd mapa mésta (TMM)

zakladni mapa zavodu (ZMZ)

zakladni mapa déalnice (ZMD)

zakladni mapa letisté (ZML)

jednotna Zelezniéni mapa stanic a trati (JZMST)

e mapy podzemnich prostor:

o

mapy jeskyni a podzemnich chodeb s vyjimkou dol{, tunelti a objekti mésta

e ostatni icelové mapy:

o

@)
@)
@)
@)
@)
@)

pro projektové ucely

provozni potieby organizaci

pozemkové upravy

lesnické a vodohospodarské

geodeticka cast dokumentace skute¢ného provedeni staveb
mapy sidlist

mapy slouzici pro dokumentaci pamatkovych objekta

Utelova mapa se vyhotovuje v systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv

ve 2. a 3. tfidé presnosti. Nejpouzivanéjsi mefitko je 1:500, s ohledem na zajmové tzemi

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

JTSK. [7]

Rozli§ovaci uroveri ucelové mapy:

Vytvorena ucelovda mapa pifimym méfenim musi spliiovat rozliSovaci uroven

podrobnych tvara polohopisu stanovenou jako [5]:

a) pro jejich zaméfeni a zpracovani v Ciselné nebo digitalni formé 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.

Vysledna tcelova mapa muze byt v grafické, Ciselné nebo digitalni podobé. Dany

obsah, presnost, méfitko a dalsi nalezitosti vychazi z pozadavka 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 méfeni podrobnych bodi se pouziji body PPBP. V piipadé nedostate¢né hustoty
bodového pole pro podrobné méteni, se jeSteé doplni pomocnymi méfickymi body.

Pomocné meétické body se Cisluji v ramei katastralniho uizemi od 4001 a stabilizuji
se docasné dievénym kolikem, kovovou trubkou, hfebem, vyrytym nebo trvanlivou barvou
nakreslenym kiizkem apod. [16]

Pomocné body se urcuji [17]:

e stanicenim na méfickych pfimkach mezi body polohovych bodovych poli a
pomocnymi body

e rajony

e pomocnymi polygonovymi potrady

e protinanim ze sméru, popiipadé délek

e jako volné polarni stanovisko

e technologii GNSS

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

volnym polarnim stanoviskem.
4.1.1 GNSS
GNSS (Global Navigation Satellite System) — Globalni druzicovy navigacni

systém je sluzba umozfiujici za pomoci signali z druzic urCovani polohy s velkou
presnosti. [6]
Mefteni pomocnych bodu sité probihalo metodou RTK s pfipojenim do sité referencnich
stanic CZEPOS. Sit CZEPOS piijima signaly druzic: GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou.
[8]

GPS meéfeni poskytuje ur¢enou polohu ve Svétovém geodetickém systému — 1984 —
WGS-84 (angl. World Geodetic System.) [6]

Technologie méfeni GNSS v zavislosti na pozadované presnosti [18]:

statickd (mp = 3—5 mm)

e rychla staticka (mp = 5-10 mm + 1ppm)
e stop and go (mp = 10-20 mm + 3 ppm)
e kinematicka (mp =20-30 mm + 3 ppm)

e RTK —real time kinematic (mp = 30-50 mm)
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Pro urceni pomocné méficke sit€ byla vybrana metoda RTK, ktera je rychla a svou
presnosti postacuje pro vytvoreni mapy ve treti tfidé presnosti.

Princip metody RTK:

,V zdkladni konfiguraci se mérici aparatura sklada z prijimace po dobu méreni
umisténého na bodé o znamych souradnicich, tzv. ,,base “, a z prijimace, ktery se pohybuje
po urcovanych nebo vytycovanych bodech, tzv. , rover“. Meéreni je pocCitino 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 virtualnich stanic, pak méreni probihd pouze s jednim prijimacem s trvalym
pripojenim na internet k poskytovateli korekci. Toto resent je v soucasné dobé jednoznacné
nejpouzivanéjsi.“ [19]

4.1.2 Rajon

Rajon je orientovana a soucasné délkoveé zaméfena spojnice daného a ur€ovaného
bodu. Pokud zname soufadnice daného bodu 1 (yi, x1), délka si2 a smérnik o1z, uréime

souradnice bodu cislo 2 ze vztahu:
y2=y1 +s12#8in 612 = y1 + Ay1z
X2 = X1+ s12#cos 612 = X1 + AX12 Jkde Axi2a Ayizjsou souradnicové rozdily.

Smérnikem se rozumi orientovany uthel, jenz udava smeér spojnice dvou bodu
vzhledem k osam soufadnicové soustavy. Smérnik je tedy thel mezi spojnici dvou bodu a

rovnobeézky s kladnou osou x, oznacuje se feckym pismenem c.[20]
4.1.3 Volné polarni stanovisko

Volné polarni stanovisko je metoda, ktera umoziuje méfit z bodu bez nutnosti jeho
trvalé stabilizace. Volné stanovisko vyzaduje dostateCnou geodetickou sit, zaroven
poskytuje volnost pfi praci v terénu. Pro inZzenyrskou geodézii v oblasti stavebni ¢innosti je
vyhodné, ze neni nutné body stanoviska stabilizovat. Vyuziva se pro podrobné méfeni,
vyty€ovani ¢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 smért nebo z protinani délek, tthel mezi sméry na urCovaném bod¢ musi byt

v rozmezi 30 gon—170 gon. [21]
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4.2 Méreni podrobnych bodu

4.2.1 Polarni metoda

Polarni metoda predstavuje urceni soufadnic bodu pomoci méreného vodorovného
uhlu (mezi ur€ovanym bodem a orientacnim smérem) a délky od stanoviska k ur€ovanému
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

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

U metody protinani z délek je od dvou danych bodi je méfena vzdalenost
k ur€ovanému bodu. Vzdalenosti mohou byt meéfeny pfimo nebo nepfimo urceny

z ortogonalnich udaja. [7]

Metodou protindnim z délek byly v této praci zaméfeny 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 souradnic a délek
kontrolné naméfenych padsmem v terénu. Kontrolni omémé je mozné zapsat dvéma
zpusoby, nelze je vzajemné kombinovat [7]:

a) Retézec omémych, kde koncovy bod predchazejici omé&mé je totozny s poatednim
bodem nasledujicim. Neopakuje se zapis spolecného bodu a zapis omérné se zapise
ve sloupci staniceni.

b) Zapisuje se jen dvojice cCisel koncovych bodu, 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). Pfistroj 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 pfesnost métrené délky. [23]

Pro zaméteni vSech podrobnych bodd a doplnéni pomocné meéfické sit€ byla
pouzita Totalni stanice Topcon GPT 3003N, v.¢. 4D0511 viz obrazek 5. Pfesnost pfistroje
uvedena vyrobcem je pro méfeni délek 3mm + 2ppm. Piesnost zaznamenavani smeéru je

10 °° pro méfeni ve dvou polohach dalekohledu.

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

Orientace a rajony byly méfeny ve dvou polohach dalekohledu, podrobné body

v prvni poloze.
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5.2 Prijima¢ GNSS-RTK Trimble R4-3

Pro zaméfeni bodid technologii GNSS byl pouzit piijima¢é GNSS-RTK
Trimble R4-3, v.C. 5345446904. Presnost 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 meéteni a vypocty
bodia urcovanych GNSS byly dodrzeny zasady:

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

., 9.5 Opakované méreni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri nezdavislém

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 zaméfit).

Kazdy bod byl méfen v patnactisekundovém intervalu se zaznamem po jedné
vtefiné. Meéfeni bodi bylo provedeno dne 21. 11. 2017 a nezavislé méfeni dne
nasledujiciho. Vysledné soutadnice stanovisek byly urCeny jako prumér téchto dvou

méreni.
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6 REKOGNOSKACE

Rekognoskace celého parku probéhla zacCatkem fijna 2017 pred zacatkem
meéfickych praci. Park je spiSe rovinaty, protéka jim potok, nachazi se zde budova muzea
Anthropos, détské hristé a praveéké expozice a je hojné osazen stromy a kefi. Proto bylo
nutné uvazit umisténi pomocnych bodt meéfické sité kvili moznym problémtm s kvalitou
signalu z druzic pod vzrostlymi stromy. Na obrazku 7 je zachycen dnesni stav parku.
V zadané lokalité bylo zji§téné nedostatecné stavajici bodové pole. V lokalité se nachazeji
3 body PPBP a jeden zhus§tovaci bod. Body PPBP 548 a 526 byly vyuzity k méfeni. Bod
polohového bodového pole 550 je kamen, ktery se nachéazi ve svahu a jeho poloha
neodpovida zadanym soufadnicim. Orientovano bylo také na zhustovaci bod 4307-2470.
Pouzité body byly vytyCeny pro ovéfeni jejich polohy technologii GNSS.

fof} \._ 4 iy -
A ”ﬁ.-% » 5 § A S e

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

Meéfeni parku probihalo na podzim roku 2017. Kontrolni zaméfeni na jafe 2018.
Meéfické prace probihaly sohledem na povétrnostni podminky, proto bylo kontrolni
zaméfeni provedeno az na jafe. Méteni probihalo v rozmezi neékolika tydnd, béhem kterych

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

Kromé totalni stanice byly k méfeni vyuzity dal§i pomicky. Stativ pro totalni
stanici, odrazny hranol, dvoumetr pro zméfeni vysky stroje na kazdém stanovisku. Body

pomocné méfické site€ byly stabilizovany méfickymi hieby.

Obr. 8: Ukazka stabilizace mérického bodu [Zdroj: archiv autoral

Predmétem podrobného zaméfeni byly vSechny predméty terénu. Posledni
podrobny bod zaméteny v terénu ma ¢islo 1917. Jako pevné stanovisko byl také pouzit bod
polohového bodového pole Cislo 548, ktery nema danou vysku. Vysku tohoto bodu jsem
prevzala z méfeni GNSS pro tcely vypoctu vySek podrobnych bodi z tohoto stanoviska.
Ke stabilizovanym bodam, které jsou ureny metodou GNSS jsou vyhotoveny geodetické
tdaje v piiloze &islo 09 GU.

Bodové pole bylo vytvaieno v pribéhu podrobného meéteni. Z ¢asovych divodu a
divodu velkého mnozstvi vegetace byla zvolena metoda urCeni nékterych stanovisek
metodou rajonu. Nemoznost pouzit technologii GNSS pro zaméfeni nékterych bodd, bylo
zapticinéno vzrostlymi stromy v méfené lokalit€. Metodou rajonu byly urceny body 4012
az 4017. Metodou volného polarniho stanoviska stanovisko 4018 a polarni metodou
vSechny podrobné body s pomocnymi méfickymi metodami.
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Byly dodrzeny vybrané geodetické principy dle odstavce 10.2 vyhlasky €.31/1995 Sb.:

a)
b)
c)
g

h
k)

,,PFi pouZziti volného poldrniho stanoviska jsou na nejméné dva body zméreny
vodorovné sméry i délky.

Urceni souradnic volného poldrniho stanoviska je na wurcovaném stanovisku
alespori jeden ihel mezi pouzitymi sméry v rozmezi 30 gon az 170 gon.

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

Délka rajonu je nejvyse 1000 m.

Délka rajonu neni vétsi, nez je délka k nejvzdalenéjsimu orientacnimu bodu.
Podrobné body, které meslo ze stanoviska vidét primo, zaméreny s pouZitim
poldrnich kolmic. Poldarni kolmice nesmi byt delsi nez 1/2 vzddlenosti jeji paty od

stanoviska a nesmi presahnout délku 30 m.« [21]
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8 MERICKY NACRT
Pii zamétfovani byly vyhotoveny meéfické nacrty. Barevna adjustace meétickych

naértd byla provedena podle prednasky 03 GE10 Mericky nacrt.pdf [26] z pfedmétu
Mapovani 1.

Vybér pravidel z prednasky pro adjustovani, které byly vyuzity pfi zameéreni lokality
parku:

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

e Modrfe byl vyznaCen vodni tok. Dale se modie vyznacuji vSechny body urcené
nivelaci, tato metoda v tomto pfipadé nebyla pouzita.

e Cervend byly adjustovany pomocné méfické body a jejich &isla, orientace k severu
pomoci Sipky a oznaceni pismene S v hornim rohu néacrtu.

o Cemé je zakreslena polohopisna kresba, &isla popisna, popis ploch, typy kultur a
ostatni pfedmeéty, které byly zakresleny pfislusnou mapovou znackou.

e Budovy se adjustuji svétle rizovou lemovkou nebo vybarvenim razove.

e Dulezité je, aby adjustovany nacrt zustal prehledny.
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Obr. 9: Ukazka meétického nacrtu €. 4. [Zdroj: archiv autora]
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9 ZPRACOVANI

Prace je zpracovana v programech Geoman, Groma v.8, MicroStation V8i
s pouzitim nadstavby MGEO a Groma. Pro tvorbu vrstevnic byl pouzit Atlas DMT.

9.1 Groma

Data naméfend zterénu totalni stanici byla stazena v programu Geoman. Pri
stahovani dat nebyly zavedeny zadné korekce z kartografického zkresleni. Korekce délek
byly zavedeny az pii vypoctu v programu Groma, které byly vypocteny ze zhustovaciho
bodu 4302-2470. Vypocteny méfitkovy 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 Cislo 10.

Orientace a rajony byly méfeny v obou polohach dalekohledu, v Gromé byly tyto

hodnoty zprimérovany a smeéry redukovany na nulu pomoci funkce zpracovani zapisniku.

' f} GROMAv. 8.0 — O *
Soubor Databaze Editace Méfeni Vypocty Mastroje Okno  Napovéda

BesEd E2& BB+ 8- £ @ v

| Konfigurace: |GROMAini || Piedeisli | v | Kedvality: [ | Mefitko: [0.999868024406 | DB tabulka:
K| P ALBX | b AD S DO T K

% "01.2_Zapisnik.mes": Méfeni =
Peds.  Cislo Yod.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 I
4003 (396.0236 | 299.3858 | IMPORT MERENI Lt
4004 (2258638 [100.5150 |=———————
4004 | 25.8638 |299.4812 | [Vézev wstupniho souboru : C:\Users'\Miki\Desktop'\PEfilchy Mifkowska\03_ZIdpisr
4005 | 263.0078 | 99.5228 | |Wazev vistupniho souboru ; C:\Users\Miki\Desktop\Pfilchy MiSkovska\03_Zapisr
4005 | 63.0084 |300.4774 | |Méfitkovy koeficient: 0.9958€50244 (-13.2 mm/100m)

122164 98.7260

Signal | Popiz

2| 3929956 97 4694 | Stanovisko 400&, bod 375: Podezfeld £ka signalu 0.

3| 357.4734 99,3396 | Stanovisko 4008, bod 517: Podezield a2 signalu 3

| | Stanowvisko 4002, bod £35: Podezfeld x ignalu a..

Stancvisko 4008, bod 53&: Podezfela ignélu .

Stanovisko 4002, bod £E65: Podezfeld na 3

Stanovisko 4003, bod 740: Podezfela a.

Stanowvisko 4003, bod 741: Podezfeld v [ )

£ >

M apovéda uprazdnit Ulozit
E 4 >
Akbivni seznam soufadnic: [-] 2013 o

Obr. 10: Prostredi programu Groma — ukdzka importu mérenych velicin a jejich iipravu o
méritkovy koeficient. [Zdroj: archiv autoral

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

Zaméfeno bylo asi 30 identickych bodu, stanovena odchylka pro identické body pro
tieti tiidu presnosti podle vyhlasky €.31/1995 Sb. je myy = 0,14 m. Zadny bod nepiekro¢il
odchylku. Soutadnice identickych bodt byly zprimérovany.
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Body 1906 az 1917 byly vypocteny pomoci funkce protinani z délek. Nebylo
mozné je pro §patnou viditelnost zaméfit polarni metodou. Nekteré zameérené body nebyly
pouzity pro tvorbu mapy, byly to body, kde nebyla zménéna wvyska odrazného
hranolu a vysky tohoto bodu neodpovidaly realité.

9.2 Microstation

Vypoctené soufadnice vSech bodi byly nahrany pomoci nadstavby Groma do
programu MicroStation. Kresba mapy vznikla podle Atributové tabulky z predmétu
Mapovani I, ptilozené v pfiloze ¢ 02 Atributy. Vysledna mapa je zhotovena v méfitku
1:500 v souradnicovém 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 listi a soufadnicové kiizky pomoci nadstavby
MGEO. V programu Microstation byl také zpracovan piehled meéfické sité v méfitku
1:1000 v priloze 07 Ptehledka bodového pole.

DS_U-:'elmfa'_mapa.dgn [2D - V& DGN] - MicroStation V8i (SELECTseries 3) (Licensed For Academic Use Only) o O =
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Obr. 11: Prostiedi programu Microstation v8i. [Zdroj: archiv autoral
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10 KONTROLNI ZAMERENI]

Pro kontrolni zaméteni byly pouzity vybrané body stabilizovaného bodového pole
pomocné méftické sité a znovu zaméfeny technologii GNSS sjinym cCislovanim. Body
zaméfeny dvakrat s dodrzenym odstupem minimalné 1 hodiny mezi méfenim jednotlivych

bodu. Vysledné soufadnice jsou prumér ze dvou méfeni.

Vybrano bylo 103 podrobnych bodi pro kontrolni zaméfeni, jedna se o body
jednoznacné identifikovatelné, jako jsou rohy budov, dopravni znaceni, rohové body
komunikace, chodniku, sloupy, kanaliza¢ni Sachty a lampy. Soutfadnice nové zamérenych
bodu byly porovnany se soufadnicemi stavajicimi a bylo provedeno testovani piesnosti.

10.1 Testovani presnosti podrobnych bodi

Testovani dosazené presnosti podrobnych bodt podle CSN 01 3410 (2014):

Tab. 1: Kritéria presnosti:

Ttida ptesnosti uxy UH uy

3 0,14 0,12 0,50

2 2

K testovani presnosti soufadnic X, Y podrobnych bodd se vypoctou pro body vybéru
rozdily soufadnic:

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

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

_ |1 N 2 _ [1 N 2
SX_\IW j=14%; SY—JW j=14Y;

Hodnota koeficientu £ je rovna 2, ma-li kontrolni urCeni stejnou piesnost jako
metoda méfeni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolni ur€eni presnost podstatné vyssi,

tj. oxy <0,7 uxy

kde uxy je dano v tabulce 1.
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Presnost urCeni soufadnic se poklada za vyhovujici, kdyz:

a) polohové odchylky Ap vypoctené ze vztahu:

vyhovuji kritériu

Ap=VEETTZ

|Ap|< 1,7uxy,

b) je pfijata statistickd hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené tridé presnosti, tj.
vybérova smeérodatna soutradnicova odchylka Sxy, vypoctena ze vztahu

vyhovuje kritériu

kde je

Sxy = /% (Sx% + 5%

Sxy < m2N * uxy,

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

veétsi nez 300 bodu.

Vysledky viz pfiloha 06 Testovani

Koeficient @y ma pifi volbé hladiny vyznamnosti a = 5 % hodnotu
2N = 1,1 pro vybér o rozsahu N od 100 do 300 bodl a hodnotu wax = 1,0 pro vybér

Tab. 2: Ukazka testovdni presnosti rozdilu souradnic X, Y a porovndni s polohovou
odchylkou:
lohova
Cislo bodu soufadnice Y rozdil Y soufadnice X rozdil X potohova posouzeni
odchylka
Yo [M] Yi[m] AY [m] Xim [m] X [m] AX [m] Ap [m] |Ap| <1,7*Uxy
5 601168,36 601168,39 -0,03 116062324 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 60115745 0,00 1160625,20 1160625,20 0,00 0,00 SPLNENO
2 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 presnosti vySek podrobnych bodi se pro body vybéru vypoctou rozdily vysek.

kde je

AH= Hm-Hk,

Hu — vyska podrobného bodu vyskopisu,

Hx — vyska téhoz bodu z kontrolniho urceni.
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Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smeérodatné vyskové
odchylky Su, vypoctené ze vztahu

— /1 N 2

Hodnota koeficientu &k v rovnici je rovna 2, ma-li kontrolni urceni stejnou presnost
jako metoda urceni vySek, nebo rovna 1, ma-li kontrolni ur€eni pfesnost podstatné vyssi,
tj. mu < 0,7un, kde un je dana v tabulce 1.

Presnost urCeni vySek se poklada za vyhovujici, kdyz:
a) hodnoty rozdild vySek AH, vypoctenych podle vySe uvedené rovnice, vyhovuji
kritériu
IAH|< 2un<Vk

1) je pfijata statisticka hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené tiidé presnosti, tj.
vybérova smeérodatna vyskova odchylka Su, vypoctena z rovnice uvedené vyse,
vyhovuje kritériu na zpevnéném povrchu pro vysky

SH< @N+uH,
kde jsou
un, uy koeficienty z tabulky 1.

Koeficient £ ma stejnou hodnotu jako ve vysSe uvedené rovnici. Koeficient
N ma pii volbe hladiny vyznamnosti o= 5 % hodnotu on = 1,1 pro vybér rozsahu
N od 80 do 500 bodti a hodnotu wn = 1,0 pro vybeér vétsi nez 500 bodu.

Vysledky viz pfiloha: 06 Testovani

Tab. 3: Ukdzka testovdani presnosti rozdilu souradnice H a porovndni s polohovou
odchylkou

Cislo bodu vySka bodu rozdil vySek | 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 bodu nezavisle prokazalo splnénim vsech vyse zminénych
kritérii a tim potvrdilo spravnost polohového a vySkového zaméfeni lokality v treti tfide

presnosti.
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11 ZAVER

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

Ve zvolené lokalit¢ bylo nedostatecné polohové bodové pole, a tak byla vytvorena
pomocna méficka sit’ technologii GNSS, metodou rajonu a volného stanoviska.

Podrobné body byly zameéteny totalni stanici Topcon GPT 3003N. Dané meéteni
bylo vypocitano v programu Groma. Tvorba mapy probéhla 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 lokalite¢ kontrolné
zaméfeny a byla otestovana jejich presnost podle normy CSN 01 3410 — Mapy velkych
meéfitek. Kontrolni méfeni potvrdilo spravnost métfeni a dodrzeni vyhotoveni mapy pro tieti
tfidu presnosti.

Protokoly o méfeni, vypoctech a zpracovani jsou soucasti prilohy bakalarské prace.

Vysledkem je polohopis a vyskopis ucelové mapy v méfitku 1:500. K mapé je
vytvorena prehledka pomocné méftické 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 naviga¢ni satelitni systémy

Rusky globalni navigacni satelitni systémy

Globalni navigacni satelitni systémy

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

Real time kinematic

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

Zhustovaci bod
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14 SEZNAM PRILOH

01 GNSS
01.1_Protokol méfeni txt (E)'
01.2 Protokol kontrolnitho méfeni.txt (E)

02_Atributy
02_Atributy 2018 .xlIsx (E)

03_Zapisniky
03.1_Meéficka sit.zap (E)
03.2 Zapisnik podrobného méfeni.zap (E)
03.3 Zapisnik kontolniho podrobného méteni.zap (E)
03.4 Meéficky nacrt.pdf (E+P)

04 Protokoly
04.1_Vypocet_sité.pro (E)
04.2 Zpracovani_zapisniku.pro (E)
04.3 Vypocet podrobnych boda.pro (E)
04.4 Protinani_z_délek.pro (E)
04.5 Vypocet podrobnych kontrolnich_bodu.pro (E)
04.6_Kontrolni_omé&rné.pro (E)

05_Seznam_soufadnic
05.1 Seznam_soufadnic_meéfické sité.txt (E+P)
05.2 Seznam_soufadnic_podrobnych bodu.txt (E)
05.3_Seznam_soufadnic_bodl_prevzaté z KN.txt (E)
05.4 Seznam_soufadnic_kontrolni meéfické sité.txt (E+P)
05.5_Seznam_soufadnic_kontrolnich _podrobnych bodi.txt (E)

06 Testovani
06.1 _Overeni XY identickych bodu.xlsx (E)
06.2_Oveéteni Z identickych bodu.xlsx (E)

07 Piehledka bodového pole
07 Prehledny naért pomocného bodového pole.dgn (E)
07 Prehledny naért pomocného bodového pole.pdf (E+P)
08 Mapa
08 Utelova mapa.dgn (E)
08 Uctelova mapa.pdf (E+P)

09 GU
09 Geodetické udaje.pdf (E+P)

! E — elektronicky, P - papirové
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