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ABSTRAKT

Této bakaldrska préaca sa zaoberd tvorbou mapy uli¢nej Ciary v obci Jedovnice,
lokalita U Hrubé lipy. Vyslednd mapa bude slizit ako podklad pre kontrolu

Studentskych vystupov na predmet Vyuka v terénu IL.

Prakticka Cast’ v teréne pozostdvala z dvoch Casti. V prvej Casti som sa venovala
rekognoskécii bodového pola aovereni spravnosti bodov PPBP. Overovanie som

realizovala metédou GNSS pristrojom Trimble RS.

Druhd cast pozostavala z podrobného mapovania polohopisu. Meranie bolo

realizované totalnou stanicou Trimble 5603.

KLICOVA SLOVA
uli¢nd Ciara, rekognoskdcia terénu, poldarna metdda, tachymetria, polohopis, vySkopis,

podrobné body

ABSTRACT

This bachelor thesis takes on the creation of street line map of a village called
Jedovnice, located U Hrubé lipy. Resulting map will serve as the groundwork for

checking the students performance in the subject Field Training II.

The practical part in the terrain remains two parts. In the first part, I developed
to reconnaissance of the point fieled and the verify of PBPP points. Verificarion was

realised by GNSS method using the Trimble RS.

Second part consisted of detailedy mapping of planimetry and altimetry.

Measuing was realised by the total station Trimbe 5603.

KEYWORDS

street line, reconnaissance polar method, tacheometry, planimetry, altimetry, detailed

points
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1. Uvod

Cielom tejto bakaldrskej price bolo zameranie polohopisu, vySkopisu a
ndsledné vyhotovenie vyslednej mapy ulicnej Ciary v prisluSnej mierke. Vyslednd mapa
bude v buddcnosti slizit' pre vyukové tcely predmetu Vyuka v terénu II, pre Ustav

geodézie FAST VUT v Brne.

Samostatné meranie bolo realizované v Casti obce Jedovnice a predmetom merania boli
prvky polohopisu (budovy, rozhrania povrchov, inZinierské siete, ploty, vstupy na
pozemok a pod. ) a vySkopis. Meracské prace boli vykondvané prevazne v radovej
zastavbe, takZe v prvej Casti bolo potrebné vybudovat bodové pole v dostatocnej
hustote, ktoré slizilo pre podrobné meranie. Sturadnice bodového pola boli urcené
pomocou technoldgie Globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS) a rajonu.

Podrobné meranie bolo realizované metédou tachymetria.

Vyslednd mapa bola vyhotovend v 3. triede presnosti tvorby mép v mierke 1:250
a taktie? zodpovedd vietkym ndleZitostiam, ktoré vyplyvaji z normy CSN 01 3410
Mapy velkych méfitek-Zakladni a iéelové mapy a taktieZ z CSN 01 3410 Mapy velkych
meéfitek-Kresleni a znacky. Polohopis vyslednej mapy je vzt'ahovany ku geodetickému
referenénému systému jednotnej trigonometrickej siete katastralnej, oznacovanej ako S-

JTSK. Vyskopis je vztahovany k systému Balt po vyrovnani, oznacovanému ako Bpv.



2. Lokalita

Meéstys Jedovnice sa nachddza 25 km severne od mesta Brna v okrese Blansko
v Jihomoravském kraji. Okolité lesy prirodného parku tvoria vstupni brianu do
Moravského krasu. Vzhl'adom k zemepisnej polohe a nadhernej okolitej prirode,

Jedovnice patria k vyznamnym turistickym strediskam.

Mnou mapovana oblast bola v intravildne obce Jedovnice, na Casti ulice U hrubé

Lipy.

Ziaujmové dzemie sa nachddza na okraji obce, v hustej zdstavbe, prevaZne

radovych rodinnych domov s predzahradkami. Lokalizécia je zndzornena na obrdzku 1.

J

Agris Jedovnice S.rio' &

% Vg Cerpaciaistanica
/ Cyril Kubena - G Eurogll
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%

Obrdzek 1 Ortofoto situdcie

2.1. Histéria

Prva pisomnd zmienka pochddza z roku 1251, no histérie je pravdepodobne
starSia. Suvisi s osidlovanim kraja slovanskymi obyvateI'mi, ktori sa Zivili

pol'nohospodarstvom a dobyvanim Zeleznej rudy.



Za zakladatela jedovnického panstva je povazovany Crha z Ceblovic, ktory
pochddzal zo Zi¥novska, no jeho obec Ceblovice zanikla. Crha bol taktieZ menovany

rytierom krdla Vaclava L.

Staré povesti taktiez rozprdvaju aj o pdvode ndzvu obce Jedovnice. Suvisi to
s prijazdom Crhu do obce, ktord mala asi len 15 domcekov. Vtedy sa Crha pytal starého
pana, ako sa obec vold, no pan povedal, Ze obec nemd meno. Na to Crha v nareci odvetil:
,»Tak ja teda jedo v nic?* a vtedy sa rozhodol, Ze obec pomenuje Jedovnice. [1]

Na obédzku 2 je zndzorneny sicasny znak Jedovnic.

Obrdzek 2 Znak méstysu Jedovncie
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3. Rekognoskicia terénu

Rekognoskdcia - obhliadka terénu, zistovanie miestnych skutocnosti doleZitych

pre zakladanie sieti a pre najvhodnejst postup pri mapovani. [4]

Rozsah dzemia a obsah mera¢skych prac bol stanoveny vedicim bakalérske;j

prace. Rekognoskéciu terénu som zahdjila na jar roku 2018 a mala dve fazy.

V prvej faze som prechddzala stanoveny rozsah, jednalo sa o trasu od kriZovatky
ulice U Hrubé Lipy s cestou 303. Trasa pokracovala smerom na Juh a skoncila za

rodinnym domom s popisnym ¢islom 569.

gy

\

2
C,
2
w\‘?m

Koste!

Obrazek 3 Prehlad umiestnenia bodov bodového pola

V druhej faze som skdmala spravnost’ a dostupnost’ uz existujicich bodov
bodového pol’a. Stradnice existujicich bodov som zistila na geoportali CUZK, kde som
si stiahla geodetické ddaje bodov v okoli zdujmovej oblasti. Na obrdazku ¢.3 je
znazornené rozloZenie existujucich bodov v okoli zdujmového tizemia. Z geodetickych
udajov som zistila ddaje o polohe, vyske a umiestneni jednotlivych bodov bodového
pola. Pomocou GNSS prijimaca som overovala totoZnost’ bodov, ktoré boli pristupné

a zachovali sa.
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Z vysledkov Setrenia som zistila nasledujice skutocnosti a to, Ze:

Bod 544 bol stabilizovany kamefiom s rozmerom 25x25cm. Hlava kameiia bola
opracovand, s vytesanym krizikom uprostred. Bod bol zachovany a voI'ne pristupny,

preto bol vhodny na pripojenie. Bod bol taktieZ overeny GNSS metddou.

Bod ¢. 658154000000544

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585612,67 1145050,03 -
Suradnice z GNSS 585612,60 1145050,14 506,87
Rozdiel +0,07 -0,11 -

V blizkosti bodu 544 sa nachddzal bod 202.2, ktory je zaistovacim bodom od
kostola s ¢islom 202. Bod 202.2 bol taktieZ stabilizovany kamefiom s opracovanou
hlavou s rozmermi 25x25 cm. Uprostred kamena bol vytesany krizik. Tento bod bol
doplneny ochrannou tyCou Cerveno-bielej farby so Stitkom. Bod bol volne pristupny

a taktieZ overeny metddou GNSS, takZe bol vhodny na pripojenie.

Bod €. 000000934202022

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585562,73 1145089,87 504,93
Suradnice z GNSS 585562,72 1145089,88 505,00
Rozdiel +0,01 -0,07 -0,07

Dalsie skimané body boli & 548 a 547. Bod 548 bol stabilizovany ako roh
rodinného domu s popisnym c¢islom 548, na krizovatke. Tento roh bol bez zateplenia a

volne pristupny, takZe bol pouziteI'ny.
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Bod ¢. 658154000000548

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585560,25 1144872,11 -
Suradnice z GNSS 585560,23 1144870,09 -
Rozdiel +0,02 +0,02 -

Obdobny charakter mal aj bod 547, ktory sa nachddzal naproti budove s bodom

. 548. Bod 547 je taktiez roh rodinného domu s popisnym ¢islom 538. Tento bod nie

je vhodny na pripojenie, nakol'’ko dom bol otepleny a obrasteny tujou. Preto ma bod

nedoveryhodny charakter a z tychto pri€in nebol pouzity.

Co sa tyka nivelaénych bodov, v geoportili bol uvddzany bod &. Kj03-22, ktory

sa mal povodne nachddzat’ na priepustku. Tento priepustok sa vSak nezachoval, takZe

bod uZ neexistuje, bol znifeny.
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4. MeraCské metody vyuzité v teréne

Pocas realizdcie merania v teréne je potrebné klast’ zvySent pozornost’ na tvorbu
nového bodového pola a overit spradvnost uz existujicich bodov. Pri budovani novych
bodov som pre stabilizdciu pouzila meracské klince pre body 4001, 4002, 4006, 4007,
4008, 4101. 4102, 4103 a 4104. Pre tieto body st vyhotovené taktiez geodetické udaje,
ktoré su prilohou €.07 tejto prace. Bod 4004 bol docCasne stabilizovany drevenym

kolikom. Na obrdzku ¢.4 je zobrazeny priklad stabilizacie bodu 4007.

Obrdzek 4 Stabilizacia novych bodov bodového pola

TaktieZ je potrebny starostlivy vyber metddy merania a pomdcok na

realizovanie. Pre moju pracu som si zvolila nasledujice meracské metody.
4.1.Tachymetria

Rychla mera¢skd metdda, pri ktorej urCujeme stiCasne polohu a vysku bodov na
zemskom povrchu. Polohu bodov v priestore vyjadrujeme poldrnymi prvkami t.j
vodorovny, zvisly uhol a §ikma diZka. Tachymetria je jednou z hlavnych geodetickych

metdd pri siCasnom mapovani.
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Tachymetriu méZeme rozdelit' do niekol'kych skupin:
1. Nitkovéa tachymetria
2. Diagramova
3. Elektronickd
V tejto préci bola pouZitad prave elektoronickd tachymetria. [10]
Polarna metoda

Poldrna metdéda je zdkladnd metéda na podrobné polohopisné urcenie bodu.
Princip je zobrazeny na obrdzku ¢.5 a spociva v tom, Ze musime mat’ miniméalne dva
zname body A (X,Y) B (X,Y), z ¢oho jeden bod (A) oznacime ako stanovisko a druhy
bod (B) ako orientdciu. Na stanovisko sa postavime s pristrojom, kde starostlivo
zhorizontujeme a zcentrujeme pristroj. Zacielime na vytyCku so zrkadlom, ktord drzi
figurant na bode B a nastavime orientdciu. Nasledne mo6Zeme merat’ body polohopisu

tak, Ze na kazdom podrobnom bode od&itame vodorovny uhol o a vodorovnii dizku .

B (Y,X)

A (Y,X)

Obrdzek 5 Princip poldrnej metddy

Podmienky merania

Pocet danych bodov 2-10 vridtane stanoviska, pocet urCovanych bodov je
neobmedzeny. Pri podrobnom merani sa pouZivaju meradla s atestom v stilade so

zdkonom & 505/1990 Sb., o meterolégii, v zneni neskor$ich predpisov. Dizky na
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podrobné body meriame jeden krat a uhly len v jednej polohe d’alekohladu. Presnost’

merania a registracia dizok na 0,01m, pri uhloch aspoii na 0,0010 gon.

Pri merani vzdialenost ur¢ovaného bodu od stanoviska nesmie presiahnut’ jeden
a p6l ndsobok dizky od najvzdialenejiej orientdcie. Na stanovisku sa pre kontrolu

zameria najmenej jeden podrobny bod ur€eny tieZ z iného stanoviska. [5]

Rajon
Bod ¢islo 4004 meracskej siete sa mi nepodarilo ur¢it’ metédou GNSS, takze

som zvolila na jeho urcenie geodeticki metddu rajon.

Rajon je jednou zo zdkladnych geodetickych uloh. Vzdy vychadzame z vel'kého
do malého, to znamend Ze vychddzame z bodov, ktoré su ur¢ené vo vysSej presnosti.
Postup je taky, Ze so zndmych bodov A, B vypocitame polarne stradnice meraného bodu

P. Merané veli€iny sd vodorovny uhol a Sikma dlzka.

Pri tejto metéde, viak musime dbat’ na zdsadné podmienky, a to, 7e dizka rajénu
mozZe byt najviac 1000m, pri¢om méZe byt najviac o 1/3 vitsia, ako dizka meraGskej
priamky. TaktieZ rajén nesmie byt dIhsi, neZ dizka k najvzdialenejsiemu orientaénému

bodu. Rajon mdze byt maximalne trojndsobny. [5]

Sap

Obrdzek 6 Schéma rajonu [13]
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Stradnice bodu P ur¢ime podl'a rovnic:
Xp = XA + SAP - COS aAP = XA + AXAP
YP = YA +SAP . SinaAP = YP +AY:4P

AXpp = Xp —Xp, AYyp =Yp =Y, 4.1)

Trigonometrické urcenie vysky

Princip je zobrazeny na obrazku €. 6 a spoCiva v tom, Ze stojime na bode A so
znamou vyskou a urcujeme vysku bodu B. Na zaciatku je potrebné dokladne postavenie
pristroja na bode A. V pripade, Ze libela je vrozmedzi akceptovatelnych hodnot,
zmeriame si vySku pristroja a taktieZ vySku hranola. Zacielime na hranol so zndmou
vySkou, ktory figurant drzi na bode B. Zmeriame vySkovy uhol € (zenitovy uhol z) a tiez
vodorovnd dizku s (§ikmi diZku s). V pripade, Ze meriame vy$kovy uhol a vodorovni

dizku s (sikmi dizku s”), vy§ku bodu B vypoéitame z nasledujicich vztahov:
HB :HA+US+h—UC

h=s-tge=s'-sine 4.2)

V pripade vyuZitia zenitovych uhlov z ma rovnica tvar:

h=s.cotgz=s".cosz 4.3)

S

Obrézek 7 Schéma trigonometrického uréenia wsky [12]
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S... vodorovna vzdialenost’ medzi bodmi A, B

s”...  Sikma vzdialenost medzi bodmi A, B

Zow zenitovy uhol

E... vyskovy uhol, v pripade Ze je pod zenitom, jednd sa o hibkovy uhol
Vs...  vySka pristroja

Ve...  vySka ciela

VysSie uvedené vzorce platia len v pripade, Ze sa jedné o vzdialenosti kratSie ako 100m.

Ak su vzdialenosti dlhSie ako 100 m, je nutné zavddzat opravy zo zanedbania

skutocného horizontu a opravu z vplyvu refrakcie podla nasledovnych vzorcov:

Oprava zo zanedbania skutocného horizontu

q9=5z 4.4)

Vplyv vertikdlnej refrakcie

o=k (4.5)

4.2. KonStrukéné omerné miery

Této metdda je urCend pre zameriavanie pravouhlych vystupkov na objekte. Pred
meranim musime poznat' minimdlne dva body a pocet ur€ovanych bodov je 8. MoZeme

urCovat’ pravouhlé vystupky do vel'kosti maximalne 5 metrov.

66 66

Omerné miery zapisujeme so znamienkom pripade, ak koncovy bod omernej
miery od spojnice predchadzajicich dvoch bodov je v smere postupu predpisu vl'avo.
Ak lezi vpravo, hodnota omernej miery je uvedend ako kladna. Prvd omernd miera je

vzdy kladnd. [5]
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ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI

Sir.

% i‘i‘o rgésl!tuu Cislo bodu % Stani¢eni Kolmice
. Cislo | = § Poznamka
= 9| evidentni ClszlﬁBTB‘ a Vzdalenost };’yska Vodorovny uhel Swisly Ohel Domérek f‘;‘a.""
jednotky 2 cile (str) olmice
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Obrdzek 8 Vzor zépisu a zékresu konstrukénych omernych mier [5]

GNSS su v povedomi verejnosti spojené hlavne s automobilovou navigiciou
alebo tzv. GPSka, ako autonémna navigacia vratane mapovych podkladov, pripadne ako

sicast mobilného telefonu, ¢i tabletu.

V principe sa jednd o sluzby umoZziiujice za pomoci signdlov z druzic urcit
polohu a orienticiu na povrchu Zeme. V stucasnej dobe je tito metéda vel'mi Casto
vyuzivand v geodézii, pretoZe je vel'mi rychla a efektivna, ked’Ze na meranie postaci len
jeden merac a sdradnice sd urcené priamo v systéme S-JTSK. Vysledky merania sd

dostupné v redlnom Case. Presnost’ u geodetickych aparatir je rddovo centimetrova.
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Primdrne bol prvy ako taky systtm NAVSTAR GPS vytvoreny americkou
armddou USA pre vojenské ucely, napriklad navddzanie rakiet, lodi alebo lietadiel na

ciel’. [8]

4.3.1. Struktira systému GNSS

Struktdra vic§iny GNSS je prakticky totoznd, li§ia sa len v technickych
detailoch. MozZeme ju rozdelit do troch segmentov ato: kozmicky, riadiaci

a uzivatelI'sky segment.
Kozmicky segment

Je tvoreny aktivnymi umelymi druZicami, ktorych poloha je kontinudlne
urCovand v jednej svetovej geocentrickej sdradnicovej sustave. DruZice obiehaji po

takmer kruhovych drdhach vo vyske cca 20 000 km. [8]
Riadiaci segment

Segment vytvara a udrZiava systémovy Cas, priebeZne monitoruje a koordinuje
¢innost’ celého systému, zasiela povely druZiciam, organizuje ich manévri a idrzbu
atémovych hodin. Skladd sa z hlavnej riadiacej stanice a niekol’kych monitorovacich
stanic, ktoré nepretrzite prijimaju signdly zo vSetkych druzic. Tieto dita sa spracujd
v hlavnom riadiacom centre, vypocitaji sa korekcie drdh ahodin druZic a tieto
informdcie si vyslané na druZice. Néasledne druzice tieto informdcie vysielaji

v navigacnej sprave uzivatel'om. [8]
Uzivatel’sky segment

Zahrtiia pozemné prijimace schopné prijat’ a spracovat’ druzicové GNSS signaly.
To znamend, Ze uZivatelia pomocou GPS prijimacov prijimaji signdly z druzic, ktoré
su v dany moment nad obzorom. Na zdklade prijatych dat a predom definovanych
parametrov prijimac vypocita polohu antény, nadmorsku vySku a zobrazi presny datum
acas (GPS cas). Komunikicia prebieha len jednostranne, to znamend od druZic

k uzivatel'ovi. Prijimac je teda pasivny. [8]
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4.3.2. GNSS systémy

Medzi zdkladne GNSS systémy patria:
GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma)

Systém je plne pod kontrolou a spravou vojenskych kozmickych sil ruského
ministerstva obrany s riadiacim centrom v Moskve. DruZice tohto systému su
pomenované ,,Uragan* a meno je doplnené o prevddzkové Cislo. Od roku 2011 ma

globdlny dosah 24 druzic. [11]
GALILEO

Globélny navigacny satelitny systém vyvijany na zaklade rozhodnutia Europske;j
komisie Eurépskou kozmickou agentirou. Hlavnym dévodom pre vznik tohto systému
bola snaha o ziskanie kontinentdlného systému nezdvislého na GPS alebo GLONASS.

[11]

NAVSTAR GPS (Navigation System using Time and Ranging Global Positioning
System)

Jednd sa o vojensky navigacny druZicovy systém Spojenych Statov americkych.
Systém pracuje na principe jednosmerného dialkomeru, priCom sa zaznamendva cas

a vzdialenosst’ Sirenia signdlu z antény druZice k anténe prijimaca. [11]

COMPASS (Beidou-Compass)

Jednd sa o ¢insky navigacny systém, ktory svoje pomenovanie dostal vdaka
stihvezdiu Beidou, ktoré vyuZivali v minulosti k navigacii a hl'adaniu hviezdy Polaris.

Tento systém vyuZziva geostaciondrne druZzice. [11]

Prehl’ad technickych parametrov

SYSTEM P6vod Spustenie pocet druzic vyska letu
GALILEO Eurdpa 2014 30 23222 km
GLONASS Rusko 1995 24 19100 km
GPS NAVSTAR Amerika 1973 24 20200km
GOMPASS Cina 2000 35 -
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4.3.4. Metody urcovania polohy

Staticka metoda

Statickd metdda spoCiva v kontinudlnej observéicii dvoch alebo viacerych
aparatdr po dobu niekol'ko hodin aZ dni. Je to ¢asovo najnaro¢nej$ia metéda merania,
avSak poskytuje najpresnejSie vysledky. Vyuzitie nachddza napr. pri budovani
polohovych zdkladov, sledovanie posunov... Pri opakovanych meraniach
v dostato¢nom ¢asovom rozmedzi je mozné taktieZ sledovat’ tektonické pohyby bodov.
Pri dlhSich zdkladniach vykazuje tito metéda omnoho vysSiu presnost v porovnani

s klasickymi geodetickymi metédami. Presnost’ sa pohybuje v rozmedzi 3 mm - 5 mm.

(7]
Rychla staticka metéda

V porovnani so statickou metédou je doba observicie podstatne kratSia a to
vrdde minit az desiatkach minuit. Tdto metéda vyZzaduje jednofrekvencny alebo
dvojfrekvencny prijimac s P kédom a vyhodnou konfigurdciou druzic. Vyuzitie metédy
je zhustovanie zdkladnych aj podrobnych bodovych poli a budovani priestorovych sieti

nizsej presnosti. Presnost’ zdleZi na vzdialenosti, 5 mm - 10 mm + Ippm. [7]
Metoda Stop & Go

Je to kombindcia statickej a kinematickej met6dy, no prijimac neprestava merat’
ani pri presune medzi jednotlivymi podrobnymi bodmi. Doba merania je len niekol'ko
sekind s tym, Ze poCas merania nesmie dojst’ ku strate signdlu. V pripade, Ze sa tak

stane, je nutnd opdtovna inicializacia. Presnost’ merania je 10 mm — 20 mm + 1 ppm.

[7]
Kinematicka metéda

Rychla metdéda, kde obidva prijimace musia byt napojené na signdl rovnakych
druzic a meranie zaciname na bode so zndmymi sdradnicami. Presnost sa pohybuje

v rozmedz{ 20 mm — 30 mm + 3 ppm. [7]
Metoda RTK (Real Time Kinematic)
Této metdda je v stiCasnej dobe najpouzivanejSou. V zdkladnej konfiguricii sa

meracia aparatira skladd z prijimaca, ktory je po dobu merania umiestneny na bode
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o zndmych sdradniciach oznaCovany ako ,,base®, a z prijimaca, ktory sa pohybuje po
urCovanych, pripadne vytyCovanych bodoch, oznaovany ako ,rover®. Medzi
prijima¢mi musi fungovat’ permanentné radiové alebo internetové spojenie, pomocou
ktorého je zabezpeCovany prenos meranych déat zreferencného prijimaca do

pohybujiceho sa prijimaca.

Base mdZe byt nahradeny siet'ou virtudlnych stanic, potom meranie prebieha len
s jednym prijimacom, s trvalym pripojenim na internet k poskytovatel'ovi korekcii.
Uplatnenie metddy je zvicSa pri urCovani siradnic bodov podrobnych bodovych poli
a podrobnych bodov, predovsetkym vSak pri vytyCovani. Presnost RTK klesa
s narastajucou vzdialenostou pohybujiceho sa prijimaca od referen¢ného prijimaca.

Pohybuje sa v rozmedzi 25 mm — 50 mm. [9]
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5. Mapa a jej obsah

Mapa je zmenSeny, generalizovany konvencny obraz Zeme, nebeskych telies,
kozmu Ci ich Casti, prevedeny do roviny pomocou matematicky definovanych vztahov
(kartografickym zobrazenim), ukazujiici podla zvolenych hladisk polohu, stav a vztah

prirodnych, socioekonomickych a technickych objektov a javov. [2]

Topograficky obsah mapy

Topograficky obsah mapy zahrfia prvky potrebné pre orienticiu na mape a na
topografickych mapéch. Je tvoreny vySkopisom, polohopisom a popisom. Topograficky
podklad pre zdkres tematického obsahu moze byt geografickd alebo ind mapa bez
upravy, jej reprodukcia v potlaenych farbach alebo novo nakresleny, generalizovany

obsah tvoreny vybranymi prvkami.

5.1. U&elovd mapa

Udelové mapy slizia na podrobni lokalizdciu javov a objektov na povrchu, pod

povrchom a nad povrchom Zeme.

Ulelové mapy sa tvoria priamym meranim a zobrazovanim, popripade
prepracovanim alebo odvodenim z pdvodnych madp. V najvicSej miere je potrebné
vyuzivat zdkladné mapy a vysledky predchadzajicich geodetickych a kartografickych

préc.

Udelové mapy sa delia na mapy zakladné, podzemnych priestorov a ostatné
mapy (mapy pre projektové ucely, mapy pre pozemkové upravy, lesnicke

a vodohospodarske mapy a d’alSie).
Medzi Gcelové mapy patria:

e Technickd mapa mesta

e Zikladna mapa letiska

e Zakladna mapa dial'nice

e Jednotna Zelezni¢nd mapa

e Zikladna mapa zdvodu
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Vysledok tvorby a tdrzby mapy mdze mat’ formu
a) grafickd

b) cCiselnd, to znamend ak je okrem grafickej formy spracovany aj zoznam suradnic
podrobnych bodov polohopisu, popripade aj zoznam stradnic vySiek

podrobnach bodov vySkopisu, alebo

c) digitdlny, ak ide o digitdlnu mapu [9]

5.2. Delenie map
Mapy delime podla:
o Mierky

Mapy velkej mierky — do mierky 1:5 000 vratane
Mapy strednej mierky- 1:10 000-1:200 000

Mapy malej mierky- 1:200 000 a menSie

o Kartografické vlastnosti

Mapy konformné

Mapy st najviac preferované v geodetickej praxi, pretoZze uhol, ktory odmeriame
v teréne odpovedd uhlu odmeranému na mape. To znamend, Ze toto zobrazenie

neskresl'uje uhly.

Mapy ekvidiStantné

Toto zobrazenie neskresluje dizky v urgitom azimute. Plati to len pre dizky
v mape, ktorych azimut odpovedd typu zobrazenia. Teda pre diiky bud’ v smere

poludnika, alebo rovnobeziek, pripadne v obecnom, vopred definovanom smere.

Mapy ekvivalentné

Neskresl'uju sa plochy.
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Mapy vyrovnavacie

Hodnoty uhlového, diZkového a plosného skreslenia si  zniZené.
Z kartometrického hladiska sd vyuZivané len minimdlne. V pripade pouZitia by museli
byt doplnené priloZenou priesvitkou s vyznadenim ekvideformatov dizkového,

uhlového, pripadne ploSného skreslenia.

° Spoésobu vyhotovenia

Mapy poévodné vznikajui spracovanim dat, ziskanych priamym meranim v teréne.

Mapy odvodené vznikaji na podklade médp pdvodnych, spravidla v mierkach mensich
s redukciou obsahu a pripadnou generalizciou.

Mapy ciasto€ne odvodené vznikaji kombindciou vysSie spomenutych spdsobov. [3]

o Obsahu mapy

Polohopisné mapy obsahuju len polohopisni zlozku mapy. Typickym prikladom

sucasného diela je katastrdlna mapa.

VySkopisné mapy st kompoziciou vsetkych troch zdkladnych prvkov mapy, to

znamend, Ze obsahuju polohopis, vySkopis a aj popis.

Mapy obsahujice len vySkopis su zobrazené na priesvitnom papieri alebo
plastovej folii. Obsahuji zdkres podrobnych vysSkovych bodov, vrstevnic, bodov
vySkového bodového pol'a alebo vo vynimocnych pripadoch aj polohopisné prvky.
Tieto vyskopisne priesvitky sa pouZivaju ako doplnok mdp velkych mierok bez

vyskopisu. [3]

o Vyslednej formy

Grafické (analégové) mapy su len v grafickej podobe. Prvotné meracské tdaje

nie su zaznamenané. Jednd sa najméd o mapy vyhotovené stolovou metddou, grafickym

fotogrammetrickym vyhodnotenim a niektoré odvodené mapy.
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Ciselné mapy maji okrem grafickej formy spracovania tiez zoznam sidradnic,

pripadne aj vySok podrobnych bodov.
Digitdlne mapy si vedené ako subor dat v pocitaci, ktoré si obvykle

organizované tématicky do vrstiev. UmozZiuje nad datami uskutociovat’ okrem tlace aj

d’alSie operacie. [3]
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6. Pristroje pouZzité pri merani

6.1. Totalna stanica

NajefektivnejSou a najdostupnejSou metdédou podrobného mapovania v mojom
pripade bola tachymetria, takZe som na meranie podrobnych bodov zvolila totdlnu
stanicu. Z firmy GK geo mi bola k dispozicii robotické totdlna stanica Trimbla 5603 dr.
Vyhoda tejto totdlnej stanice spocivala v tom, Ze je prepojend s odraznym hranolom so
samonavadzacou diddou. Tato funkcia bola uZitocna pri merani v teréne, pretoZe som si
na meranie nepotrebovala pomoc druhej osoby. Totédlna stanica bola vybavena funkciou

Autolock, ktora drzala smer v pripade zachytenia signdlu hranola v zornom poli.

Technické parametre totdlnej stanice Trimble 5603 dr

e Presnost merania dizok na hranol +(3 mm+3 ppm)

¢ Presnost merania uhlov 3 ”*

e Standardny &as merania na hranol 3 s

¢ Dosah merania na hranol pri Standardnej viditeI'nosti 2500 m
e Najkrat$ia meratel'na dizka 2 m

e ZvicSenie dalekohladu 26 x

¢ Doba pre vyhl'addvanie ciela2 - 10 s

Druhd totdlna stanica bola zapoZi¢and z VUT, tstavu geodézie. Jednalo sa
o pristroj Topcon GPT-3003N. Nevyhodou tohto pristroja bolo, Ze na meranie som

potrebovala pomoc druhej osoby.
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Technické parametre Topcon GTS-210

e Presnost’ merania diZok na hranol + (3 + 2 ppm *D) mm
e Presnost merania uhlov 3 *~
e 7ZvicSenie d’alekohl'adu 30 x

e Dosah merania na hranol pri Standardnej vidite'nosti 2500 m

e minimalne zaostrenie 1,3 m

Obrdzek 9 TotdIna stanica trimble 5603 dr Obrdzek 10 TotdIna stanica Topcon GTS-210
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6.2 GNSS prijimac

Pre tvorbu pomocnej meracskej siete zvolila technol6giu GNSS, metédu RTK.
Meranie som realizovala dvakrit nezdvisle s minimélne hodinovym odstupom. Touto
metodou boli pripojené stanoviska ¢. 4101, 4102, 4001, 4002, 4006, 4007, 4008. Taktiez
boli overené body ¢. 544 a 202.2.

Technické parametre pre GNSS prijimac Trimble RS

e Presnost RTK vodorovne 8 mm + 0,5 ppm
e Presnost RTK zvislo 15 mm + 0,5 ppm
e Doba inicializicie zvyCajne menej ako 8 sekind

e Spolahlivost inicializacie zvyc¢ajne viac ako 99,9%

Obrdzok 4 GNSS Prijimac Trimble R8
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7. Testovanie presnosti merania

Presnost meranych bodov je potrebné overit nezdvislym zameranim
podrobnych bodov. Overuje sa, ¢i siradnicové rozdiely vyhovuji kritéridm danej triedy
presnosti. Z tohto dovodu, som uskuto¢iovala kontrolné meranie, ktoré bolo nezavislé
na prvom merani. Skupina podrobnych bodov bola zvolend tak, aby tvorila
reprezentativny vyber a taktiez, aby body boli rovnomerne rozmiestnené po celom
meranom Uzemi. Kompletné testovanie presnosti aj s vysledkami sd digitdlnou prilohou

¢. 8 tejto préce.

Na testovanie presnosti som vybudovala novd meracskd siet tvorend bodmi
7001, 7002, 7003, zktorych som poldrnou metédou nezdvisle urcila body

reprezentativneho vyberu.

Tab. ¢.1 Kritérium pre 3. triedu presnosti

Trieda presnosti uxy (m) umg (m) uy (m)

3 0,14 0,12 0,5

Testovanie polohy
Podla vzt'ahu (7.1) sa najskor vypocitaju siradnicové rozdiely pre vybrané body.

AX=Xn-Xi  AY=Yu-Yi (7.1)

Stiradnice s indexom sii 7 podrobného merania a siradnice s indexom k si

z kontrolného merania.

Dosiahnutd presnost’ sa testuje pomocou vyberovej smerodatnej suradnicove;j
odchylky sxy, ktord sa vypocita ako kvadraticky priemer zo smerodatnych odchyliek

suradnic sy a sy. Tie sa urcia z nizsie uvedenych vztahov.
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N...  pocet podrobnych bodov zahrnutych do testovania

k... koeficient presnosti merania, k=2 (metoda kontrolného merania md rovnakii

presnost’ ako metoda merania polohopisu).

Vyberova smerodatnd siradnicova odchylka:

Sxy = E(s,% +s2) (7.3)

Dalej porovndvame, & hodnota sxy vyhovuje Kritériu sy <waw. sy,
Uxy...  kritériu presnosti 7 tabulky pre 3. TP, ktord md hodnotu uxy,=0, 14m.

w2n...  koeficient, pri hladine vyznamovosti o=5% md hodnotu 1,1 pre vyber bodov

v rozsahu N, kde 100<N>300.
Nakoniec posudzujeme, Ci polohové odchylky vypocitané zo vztahu (7.4).
Ap = Ax7 + 4y?, (74)
spliiajd kritérium |4p| < 1,7 - uyy. [8]
Testovanie vysky

TaktieZ ako pri testovani polohy, tak aj pri vySkovom testovani overujeme

vysledky
vySkopisu nezdvislym kontrolnym meranim a prvotnym meranim vySok identickych
podrobnych bodov podla nasledujiceho vzorca.

AH = H,, — H,, (7.5)
Hm... vySka podrobného bodu 7 prvotného zamerania

Hi.. vyska podrobného bodu z kontrolného merania

32



Skutocnost, ¢i sme dosiahli stanovené presnosti overujeme z vyberovej smerodatnej

vySkovej odchylky su, zo vztahu (7.6).

sy= |— AH? (7.6)

Nakoniec posudzujeme, ¢i hodnota sy vyhovuje kritéridm presnosti z tabul'ky 2 a ¢i
hodnoty rozdielov vy$ok vyhovuji kritériu |[AH| < 2 - uy - Vk, kde pre 3TP plati, Ze
up=0,12m a wy=1,1 pri hladice vyznamovosti a=5% a pocet bodov 60<N>150. [8]

Tab. ¢. 2 Kritéria presnosti pre testovanie vysok

Spevnené plochy SHSWN.UH

Nespevnené plochy SHS3.ON.UH
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8. Spracovanie

Spracovanie nameranych ddajov prebiehalo v dvoch castiach. Najskor bolo
potrebné namerané data spocitat’ v geodetickom programe, potom tieto dita preniest’ do

grafickej podoby - do zobrazenia mapy.

Pri vypoctovej Casti som pouzivala geodeticky program Groma 12, kde som si
naimportovala zapisniky z merania totdlnou stanicou a taktieZ suradnice z GNSS
merania spolu s danymi bodmi bodového pol'a. Korekcie som zavddzala v Grome po

nacitani zapisniku.

Pravouhlé souradnice: Polami soufadnice
T —— Ra: 1285534 894 m
T 585574.550 : -
e — Epsﬂon_ 2708866199
X: 1144871 608
. e, Kartografické soufadnice:
Z 511.503 ; .
Sifka: 78 60870014
Delka; 2764361574
Méritkovy koeficient:
Oprava z kartografického zkresleni  ,.959501805081
Oprava z nadmorské vysky 0.999919842383

Vysledny méfitkovy koeficient: 0.353621655334 |

Nastavit | | Vypocet

Obrdzek 11 Zavedenie mierkového koeficientu v programe Groma

Pomocou funkcie ,,zpracovdni zdpisniku“ program upravil zédpisnik tak, Ze
prepo¢ital §ikmé dizky na vodorovné, spracoval obojsmerné merania a taktieZ
opakované merania, spracoval meranie v dvoch polohdch, redukoval smery, upravil
indexovi chybu a vypocital prevysenia. Ked bol zapisnik v upravenej podobe, v zdlozke
,Vypocty* funkcia ,,poldrni metéda ddvkou* som ziskala siradnice podrobnych bodov

polohopisu a ich vysky.

Druhii cast spracovania som vykondvala v programe MicroStation
PowerDraftV8i. Do programu som si nahrala bunky a Ciary podla predpisanych
atributov, ktoré su sticastou prilohy tejto prace. Pomocou funkcie MDL aplikacie som

importovala body vypocitane v programe Groma do grafickej podoby. V programe som
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pospdjala kresbu, do ploch som umiestnila prislu§né mapové znacky a popisy. Budovy

boli doplnené popisnym c¢islom a bunkou s vySkou prvého nadzemného podlaZzia.

Soubor Datsbaze Editace Méfeni Vypolty Nistroje Okno Nipovéds

A HE PRI 7+8 WiV

Kofiqrace: Gomaini V|| Predgisii V] Kedkvaty: [ | Mefiko: [0.99982165504 | Mo bod: | | Bty EAPriokolovatsot.  Ativnisouf Prmémi
YR | PALABRX | AT ADDAD® T X
M "podrobne. vyrovnanie.crd™t Soufadnice == -
Eislo ¥ x z| Ty |Kv. [P0 B “Vietty body mer”: Méfen(

658154000010695 585 530.148 1144 856,086 51335 Cislo Hz Z | Vod.délka dH Signal | Popis »
5315400010896 | 585533784 | 1144859560 51299 T e
65B154000010687 | 565534341 | 1144859802 1294 T [T BT YY) ey
S5SIDIONMNNE|  SRGAMANED | ik ¥AEALAT fi2e 660164000014102 | 1903085 | 977208 | 37426  13%6 [ 0000
SmownioNn |  SSEILI0|  TIHASH f1zm £58154000010001 | 3901818 | tozasen | zazes | -1sos|  oo0
vpriiiil I s el I 124 8154000010002 | 307.3231 | 024ova |  seres| 45| 00w
SRR | BRI | LiMEEAR ) 658154000010003 | 3960616 | 1024268 | 4018 | 1557 0000
fssdbessscbidiod IEcsosncid IEBsssseul). s1204 658154000010008 | 3098022 | 1023215 [ 33823 | 234  oow0
658154000010703 | 565533788 | 1144852119 s1a1s peesitinntine [Esss hulioite| o) IO [t
853154000010704 | 585533858 | 1144852352 51317
§58154000010705 S85533.457 | 1144852334 §13.17 g Vfbér datoveho souboru x
658154000010706 585 534.062 1144 857 854 513.02
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Adivni soufadnice: | [Die gicbdiniho nastaveni] v Ukdadat do: XY v

Obradzek 12 Vypocet suradnic podrobnych bodov v programe Groma

V nadstavbe MGEO boli do vykresu pridané technické Srafy, rohy mapovych
listov a okrajovy nécrt, ktory zobrazuje polohu mapy vzhl'adom ku kladou mapovych

listov a kriziky prieseCnikov pravouhlej stiradnicovej siete.
Pri merani v teréne nebolo mozné urcit’ polarnou metédou roh rodinného domu

C.p. 538, preto bol prevzaty z katastrdlnej mapy. Vo vyslednej mape bola tito budova

zobrazena bodkovanou Ciarou.
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Obrdzek 13 Rodinny dom ¢.p. 538

Na zdver som mapu upravila mapu do findlnej podoby. Do prostredia mapového
pol'a som pridala orientdciu na Sever, legendu, tabul'ku s popisovym pol'om. TaktieZ

bolo potrebné upravit’ vyskové kéty kvoli prehl’'adnosti mapy.
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Obrdzek 14 Postredie Microstation PowerDraft V8i

Vyslednd mapa bola nasledne vytlaCend na dvoch listoch formétu Al. Ostatné
prilohy, ktorych zoznam je uvedeny niZSie, si vypélené na CD nosici.
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9. Zaver

Bakalédrska praca opisuje teoreticky a prakticky postup tvorby tcelovej mapy
uli¢nej Ciary v meéstyse Jedovnice na ulici U Hrubé lipy. Prvym krokom pri tvorbe mapy
bola rekognoskacia terénu, kde som zistila nedostato¢nud hustotu bodového pol'a. Preto
som bodové pole dopliiala novymi bodmi pomocou technolégie GNSS. Podrobné body
boli ur€ované prevazne tachymetriou, ale niektoré pravouhlé vyklenky konstrukénymi
omernymi mierami, pripadne ortogondlnou metédou. Grafické spracovanie bolo tvorené

v programe Microstation PowerDraft V8i a vypocty v programe Groma v 12.2.

Vysledkom tejto prace je icelovd mapa uli¢nej Ciary v mierke 1:250. Mapa je
vytvorend v polohovom systéme S-JTSK a vySkovom systéme Bpv. Mapa bola
vyhotovend pre 3. triedu presnosti, Co bolo overené na zdklade kontrolného merania
reprezentativneho siboru bodov, ktoré odpovedd metodike v norme CSN 01 3410

Mapy velkych méftitek Zdkladni a icelové mapy.

Tato mapa bude slizit' ako podklad pre kontrolu Studentskych vystupov na

predmet Vyuka v terénu II.

37



Zoznam pouzitych zdrojov

1 Historie [online]. 2016 [cit. 2019-03-27].

Dostupné z: http://www.jedovnice.cz/cs/historie

2 CSN 73 0402. Ndrodni definice. Praha: Cesky normalizagn{ institut, 2010.

3 KALVODA, Petr. Mapovani. Brno, 2014. Prezenticia. VUT, Fast.

4 KUCERA, Karel. Vykladovy geodeticky a kartograficky slovnik. 1. Praha: Statni
nakladatelstvi technické literatury, 1964. ISBN 04-001500-64.

KALVODA, Petr. Podrobné mereni. Brno, 2014. Prezentacia. VUT, Fast.
MENDELOVA UNIVERZITA V BRNE, Mapy-rozdéleni podle obsahu, méFitka
a zpusobu vyhotoveni) [online]. Brno [cit. 2019-04-20]

N

Dostupné z: http://uhulag.mendelu.cz/files/pagesdata/cz/kartografie/prednaska?2.pdf

7 PISCA, Peter. Historie. Globdlne navigacné systémy [online]. Zilinskd univerzita
v Ziline, 2005 [cit. 2019-03-27].

Dostupné z: http://hmel.vsb.cz/~cs00003/MMS/files/GNS.pdf

8 STRONER, Martin. Globdlni navigacni satelitni systémy (GNSS) [online]. CVUT
Praha, [cit. 2019-04-20]

Dostupné z: http://k154.fsv.cvut.cz/vyuka/geodezie geoinforma-

tika/vy1/OBS/GNSS obs.pdf

9 CSNO1 3410. MAPY VELKYCH MERITEK: Zakladni a i&elové mapy. Brno: VY-
DAVATELSTVI NOREM, 1990.

10 STREDNA ODBORNA SKOLA GEODETICKA, Tachymetria [online]. Bratislava
[cit. 2019-04-20]

Dostupné z: http://www.sgs.edu.sk/ HTML/geodezia2 1.htm

11 PtevySeni dvou bodu a opravy trigonometrického prevyseni,

Dostupné z: http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/

12 KATEFRA GEOMATIKY ZAPADOCESKE UNIVERZITY V PLZNI, Trigono-
metrické urcenie vysky [online]. Plzen [cit. 2019-04-24]

Dostupné z: https://kgm.zcu.cz/studium/gen 1 /html/ch13s03.html
13 VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE, Rajén [online]. Brno [cit. 2019-04-24]

Dostupné z: https://www.fce.vutbr.cz/ged/stavari/vypocty/rajon.html

38


http://www.jedovnice.cz/cs/historie
http://uhulag.mendelu.cz/files/pagesdata/cz/kartografie/prednaska2.pdf
http://hmel.vsb.cz/~cso0003/MMS/files/GNS.pdf
http://kl54.fsv.cvut.cz/vyuka/geodezie
http://www.sgs.edu.sk/HTML/geodezia2
http://www.czechspaceportal.cz/3-sekce/gnss-systemy/
https://kgm.zcu.cz/studium/gen
https://www.fce.vutbr.cz/ged/stavari/vypocty/rajon.html

Zoznam pouzitych skratiek

RTK Real time kinematic

CSN Ceskd stdtni roma

S-JTSK Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
GNSS Globalne navigacné systémy

Bpv Balt po vyrovnani

CUZK Cesky tifad zedméméficky a katastraln{

CR Ceskd republika

TP Trieda presnosti

ppm per par milion
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