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Abstrakt

Bakalarska praca sa zaobera tvorbou ucelovej] mapy metdédou RTK, najdenim
vhodnej metddy pre meranie nepristupnych bodov. Ide o zameranie lokality Brno —
Vinohrady, v blizkom okoli Palavského namestia. Vysledkom je ucelova mapa
vyhotovena v mierke 1 : 500 podl'a smernic pre tvorbu ucelovej mapy.

Klicova slova

technologia GNSS, metdéda RTK, ucelova mapa, podrobny bod, MGEO

Abstract

The bachelor thesis deals with the creation of the thematic map using the RTK
method, finding an appropriate method for measuring inaccessible points. The
locality of interest for geodetic surveying is Brno — Vinohrady, nearby Palavské
namestie. The result of this thesis is the thematic map created in scale of map 1 : 500,
according to the directions for creating thematic maps.

Keywords
GNSS technology, RTK method, thematic map, detailed point, MGEO
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UvVOD

Témou tejto bakalarskej prace je tvorba ucelove] mapy metdodou RTK v zadanej
lokalite Brno — Vinohrady, blizke okolie Palavského namestia. Meranie bude realizované
v stradnicovom systéme S-JTSK, vo vySkovom systéme Bpv a pre 3. triedu presnosti. Po
namerani vSetkych dat bude vypracovana ucelova mapa v mierke 1 : 500.

ESte pred samotnym zameranim mapy bude potrebné vyskusat metdody merania
nepristupnych bodov pomocou technoldégie GNSS a nasledne vybrat vhodni metodu.
Vyskusat metody kresby digitalnej mapy softvérovymi prostriedkami priamo v teréne
a ako d’al$iu metodu pouzit meranie pomocou kodovania. Dalej bude treba vytvorit’ datovy
model obsahujuci objekty vytvorené podla danej atributovej tabulky. Potom budu
nasledovat meracské prace, kde bude zaujmova lokalita zamerana metédou RTK
a vybranou metdédou merania nepristupnych bodov, popripade spolu s kédovanim. Po
dokonceni meracskych prac a naslednom spracovani nameranych dat bude vyhotovena
ucelova mapa. Na zaver bude vyslednad mapa porovnana s ic¢elovou mapou vytvorenou
spoluziackou a spoluziakom, ktory maju v ich téme bakalarskej prace zamerat’ rovnakeé

uzemie.



1 LOKALITA

Merana lokalita lezi na vychode Brna v mestskej Casti Brno-Vinohrady. Véacsina
uzemia mestskej Casti sa nachadza v katastralnom Uzemi Zidenice, mala Cast zemia na
severozapade nalezi katastralnemu uzemiu Maloméfice. Svojou rozlohou patri k

najmensim mestskym Castiam. [1]

Zauymovu oblast’ tvori v strede ulica Palavské namestie, na severe ulica Bzenecka, na

juhu tzemia ulica Valticka, na zapade lezi ulica Véstonicka a ulica Révova.

| ?ci’:méstéké’ gast
#BrnokVinohta

:
(i
‘ ! S ..
S "

Obr.1 Zaujmova lokalita [2]

Merana oblast Palavského namestia je prevazne tvorena parkom, v ktorom sa
nachadzaju chodniky, stromy, kriky, fontana, a parkoviskom. Zapad tzemia je zvicSa
zalesneny a vedie tadial’ nespevneny chodnik. Ostatné Casti lokality su tvorené obytnymi
zonami, kde su postavené vySkové panelaky, gardze a d’alSie budovy. Taktiez si tam aj

zatravnené plochy, parkoviska a ihrisko.
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TEORETICKA CAST

2

MAPA

Mapa je zmensSeny, generalizovany konvencny obraz Zeme, kozmu, kozmickych telies

alebo ich Ccasti prevedeny do roviny pomocou matematicky definovanych vztahov

(kartografickym zobrazenim), ukazujuci v zavislosti na danom ucelu polohu, stav a vztahy

prirodnych, socidlne-ekonomickych a technickych objektov a javov, ktoré su vyjadrené

vizudlne znakovym systémom. [3]

Mapy moézeme rozdelit podl'a nasledujucich hl'adisk:

podl’a sposobu vyhotovenia (mapy povodné, odvodené a Ciastocne odvodené)

podl’a mierky — z technicko-inzinierskeho hladiska: mapy velkych mierok (do

mierky 1:5 000 vratane), mapy strednych mierok (1:10 000 az 1: 200 000) a mapy
malych mierok (1:200 000 a menSie)

podl’a kartografickych vlastnosti (mapy konformné, ekvidistantné, ekvivalentné

a vyrovnavacie)

podl’a obsahu (mapy polohopisné, vyskopisné, mapy obsahujuce len vyskopis)
podPa obsahu podl’a CSN 01 3410 (zakladné mapy a uéelové mapy)

podl’a vyslednej formy (mapy grafické (analégové), Ciselné a digitalne)

podl’a poctu mapovych listov (mapovy subor, atlasy, mapové dielo a samostatné
mapy) [3]
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3  UCELOVA MAPA

V zavislosti na obsahu vysledne; mapy sa v kategorii velkomierkového mapovania
rozdeluju mapové diela na katastralne audelové mapy. UCelova mapa tvori spolu
s tematickou mapou kategoriu map s nadsStandardnym obsahom oproti katastralne; mape.
Utelova mapa je vyhotovena pre dany el a je to vzdy mapa velkej mierky. Obsahuje
okrem zakladnych prvkov i d’alsi obsah podla ucelu za akym vznikla. Ich vyuzitie je pre
rozne ucely: planovacie, projektové, prevadzkové, evidencné, dokumentacné a d'alSie.
Utelové mapy nesluzia pre potreby $tatnej spravy a ich tvorba je takmer vzdy financovana

sukromnymi zadavateI'mi.

Tieto mapy vznikaji priamym meranim, prepracovanim alebo aktualizaciou
existujucich map. Polohopisnym podkladom pre ich vyhotovenie byva Casto katastralna
mapa. (4]

Vyhotovuju sa vacSinou v mierke 1 : 500 alebo 1 : 250 pre detailnejSie zobrazenie.
Suradnicovy systém, v ktorom su vytvorené je systém Jednotnej trigonometrickej siete
katastralnej (S-JTSK) a vyskovy systém je Baltsky po vyrovnani (Bpv). Poziadavky na
presnost musia va¢§inou vyhovovat’ 3. triede presnosti.

3.1 Rozdelenie ucelovych map

e ucelové mapy zakladného vyznamu
e mapy podzemnych priestorov
e ostatné ucelové mapy
Utelové mapy zakladného vyznamu:
e technicka mapa mesta (TMM)
e zakladna mapa zavodu (ZMZ)
e zikladna mapa dial'nice (ZMD)
e zakladna mapa letiska (ZML)
e jednotna Zelezniéna mapa stanic a trati (JZMST)
Mapy podzemnych priestorov:
e su mapy jaskyn a podzemnych chodieb s vynimkou dolov, tunelov a objektov metra
Ostatné ucelové mapy:

e mapy sluziace pre projektové ucely
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e mapy pre prevadzkové potreby organizacii

e mapy pro pozemkové upravy

e mapy lesnicke a vodohospodarske

e geodeticka Cast’ dokumentacie skutocného prevedenia stavieb
e mapy sidlisk

e mapy sluziace pre dokumentaciu pamiatkovych objektov [4]

3.2 Obsah mapy

Utelové mapy obsahuji okrem prvkov zakladnej mapy daldie predmety Setrenia
a merania stanovené pre dany ucel. Sti¢astou obsahu mapy je polohopis, vyskopis a popis.
Predmety polohopisu a vyskopisu sa zameriavaju a zobrazuju ako ich pravouhlé priemety

na referencnu plochu pouzitého suradnicového systému. [5]

3.2.1 Polohopis

Polohopis je mnozina vySetrenych (vvbranych) a zameranych objektov zobrazenych
vdcSinou ako spojnice (postupnost) vyznamnych podrobnych bodov polohopisu, ktoré

charakterizujii geometrické a polohové urcenie objektu. [6]

Pred zameranim objektov, je potreba vykonat ich vyber, ktory zavisi na danom ucelu
podrobného merania a zistit potrebné tidaje. Zamerané body sa zakresl'ujii ako spojnice
vyznamnych podrobnych bodov polohopisu v pripade analégového a digitalneho
spracovania ako postupnost vyznamnych podrobnych bodov polohopisu. Tieto spojnice
a postupnosti charakterizuji geometrické (urenie tvaru a rozmeru) a polohové (urCenie
polohy vo vztahu s ostatnymi objektmi) uréenie objektu. [6]

3.2.2 Vyskopis

Vyskopis, ktory urCuje treti rozmer mapy, sa vacSinou zistuje sucasne s meranim
polohopisnym atvori tak s polohopisom rovnocennu zlozku mapy. Pre vyhotovenie
vyskopisu je dblezité poznat polohu a vysku pomerne velkého poctu vhodne zvolenych
bodov na teréne. Pomocou nich sa potom d4& v mape znazornit' tvar a priebeh terénu
roznymi sposobmi: kota, S§rafa, vrstevnica, tieflovanie, tonovanie, farebna stupnica
kombinacia sposobov. V sucasnosti sa u map velkych mierok pouzivaju tieto sposoby:
kota, vrstevnice a Srafy. VSetky tri metody sa vhodne kombinuja, v zastavenom uzemiu
(intravilanu) prevladaju vyskové koty, vo volnom, nezastavenom uzemiu (extravilanu) sa
najcastejiie pouzivaji vrstevnice. Srafy sa vyuzivaju ako doplnkovy spdsob v obidvoch
pripadoch, pretoze vyrazne vytvaraju charakter terénu. [7]
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Kotovanie sluzi pre poskytnutie rychlej a presnej informécii o vyske terénu. Mapa je
dopliiovana absolutnymi a relativnymi vySkami. Absolutna vyska je vzdialenost medzi
skutocnym horizontom bodu a prislusnou nulovou hladinovou plochou. Naopak relativna
vySka alebo relativne prevySenie dvoch bodov, je zvisla vzdialenost skuto¢nych
horizontov tychto dvoch bodov. Nazyva sa aj ako vyskovy rozdiel. Relativne vysky sa
pouzivaju pri urCeni niektorych terénnych tvarov, napriklad terénnych stupiiov, priekopou,
nasypov, vykopov. Tieto vysky nazyvame koty, ktoré umiestiiujeme na vyznamné body

terénu. Pomocou koétovania avSak neziskame predstavu o reliéfu terénu. [4]

Vrstevnica je Ciara spojujuca na mape body o urCitych rovnakych atcelne
zaokrahlenych vyskach. Rozostup je vertikdlna vzdialenost vrstevnic, nazyvana interval.
Pre kazdu mapu sa urCuje zakladny interval vrstevnic. Pre mierku 1 : 500 a vacsie je
stanoveny interval zakladnych vrstevnic i = 1 m. Pre mierky 1 : 10 000 a mensSie 1 = M /
5000, kde M je mierkové Cislo. Zdoraznené vrstevnice znazoriiujeme v celom ich priebehu
silnejSou Ciarou a vac¢sinou sa pre nich voli patnasobok zakladného intervalu. Dopliiujice
vrstevnice sa vykresluju vtedy, ak nie je mozné zakladnymi vrstevnicami vystizne
znazornit zmenu sklonu terénu, napriklad u vrcholov kup, sediel, na spocinku, a pod.
A vtedy, ak je vzdialenost medzi zakladnymi vrstevnicami na mape vacSia ako 5 cm
(plochy terén). Na mapach mierky 1 : 500 az 1 : 5 000 sa vrstevnice nekreslia cez stavby,
skaly a strmé svahy. U strmych svahoch sa pouzivajia mapové znacky alebo Srafovanie. [4]

Technické Srafy pouzivame v pripade, kedy nie je kvoli prudkému klesaniu alebo
stipaniu svahu zaisteny minimalny rozostup vrstevnic. Srafy vykreslujeme striedavymi
dlhsimi a krat§imi ¢iarami vo smeru spadu. Pre zistenie velkosti uhla sklonu a celkového
prevysenia dopiiame horna hranu a dolnd hranu §raf vyskovymi kotami. Hrany sa kreslia,
pokial' sa nekryju s polohopisnou ¢iarou. Hnedou farbou sa zndzorfiuji hrany vytvorené
prirodzene a ¢iernou farbou hrany umelo vytvorené. [4]

3.2.3 Popis

Popis sluzi k doplneni mapy o d’alSie informacie. Je tvoreny ramom mapového listu,
ktory sa umiesti tak, aby horny, dolny a 'avy okraj boli rovnako Siroké a aby na pravom
okraji bolo miesto pre okrajové nacrtky. Popis mapy vo vnutri mapového ramu obsahuje
Cisla bodov polohového bodového pol'a, ¢isla hranicnych znakov, miestne a pomiestne
nazvy, oznacenie parciel parcelnym cCislami, popr. udaje o vyskach. Mimoramové udaje
zahrmuju hlavne udaje o suradnicovom a vySkovom systému, oznacCenie mapového listu,
okrajové nacrtky, oznaCenie vzniku a tlace, mierku mapy, oznacenie susednych mapovych
listov, tiraz mapy a uvedenie technickych noriem, podla ktorych bola mapa vytvorena.
Popis mapy musi byt vyhotoveny tak, aby bol pre danu mierku dobre Citatelny. [9]
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4

PODROBNE MERANIE

Podrobné meranie znamena zameranie polohopisu a vyskopisu urcitej ¢asti zemského

povrchu za ucelom vytvorenia mapy. Zobrazenim vysledkov merania vznika zmenS$eny,

generalizovany obraz Uzemia v rovine mapy. [10]

4.1

Predmety podrobného merania

Predmetmi merania su vSetky vyznamné body prirodzenych a umelych objektov pod

zemskym povrchom, na povrchu a nad zemskym povrchom. Su to hlavne trvalé zariadenia

a predmety: [10]

Najkrat§ia dizka spojnice podrobnych bodov sa stanovuje pre ich zameranie
a spracovanie v iselnej alebo digitalnej forme hodnotou 0,1 m (podla CSN 01
3410).

Predna strana domov a budov vzdy, ak nie je mozné zamerat bocné alebo zadné
steny, naznaci sa pokracovanie domu, budovy kolmicou dlhou 1-2 cm v mierke
mapy k poslednej meranej stene.

Domové priechody, podchodové a zhora neviditel'né Casti budov.

Vchody do objektov a vstupy na pozemky v skutocnom umiestneniu (nikdy nie
stredom).

Zaznamenavaju sa aj popisné udaje zistené pri merani ako su Cisla popisné,
evidencné Ci orientacné, ucelovy popis budov (garaz, obchodny dom, reStauracia
apod.), popis ostatnych predmetov, objektov, typov kultar a povrchov (beton,
kriky, rampa a pod.).

Pre ucely zamerania sa plotom rozumie vonkajsia hrana podmurovky (poznamena

sa Sirka podmurovky), ak je plot bez podmurovky tak priamo oplotenie.

Pri merani podrobnych bodov na prvkoch polohopisu v tvare kruhového obluka sa
zameraju tri body — na zaciatku, v strede a na konci meraného obluka. U kruznice
sa zameraju 3 tri body rovnomerne rozlozené na obvodu kruznice alebo len stred

kruznice, pri€om sa zmiera a poznaci polomer danej kruznice.

U prvkov polohopisu v tvare obecnej krivky na hranici parcely alebo d’alSieho
prvku polohopisu sa obecna krivka znazorni tseCkami, ktorych dizka sa zvoli tak,
aby sa ziadny bod na usecke neodchylil od skuto¢ného priebehu hranice viac ako
0,1 m.

Rozhranie vozovky, ktorym sa rozumie rozhranie medzi vozovkou a akoukol'vek
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spevnenou alebo nespevnenou plochou. V tej istej triede prvkov ako vozovka sa
kreslia aj podjazdy.

e Rozhranie chodniku, cesty, tzn. rozhranie medzi chodnikom a akoukol'vek
spevnenou alebo nespevnenou plochou okrem vozovky. Tak isto ako chodniky
a cesty a kreslia podchody.

e Ostatné rozhrania st spevnené alebo nespevnené plochy, schody okrem vozovky
a chodniku.

e Koryto vodného toku. Meria sa: najhlbsie miesto koryta, dno toku v jeho lomovych
hranach pozdiznych i prie¢nych, pita brehového svahu, horna brehova hrana,
terénne zlomy brehu a okolitého terénu, hladina vody v dobe merania — je nutné

uviest’ v dokumentacii datum, ku ktorému sa hladina vzt'ahuje.

e U vsetkych liniovych objektov, ktoré nemaju pravouhly tvar sa kresli ich skutocny
tvar.

e Druhy pozemkov, nadzemné =znaky inzinierskych sieti a dalSie objekty
Specifikované ako bodové symboly (bunky) v atributovej tabulke.

e Podruzné rozvodné skrine inzinierskych sieti (PRIS) elektrické, komunikacné
a hlavné uzavery plynu (HUP), ak st v mierke mapy vacsie ako 1 x 2 mm, tak
skutocnych pddorysom, inak stredom. Svietidla verejného osvetlenia, rozhlasové
reproduktory, konzoly, stresniky,...

e Terénna kostra: hrbetnice, udolnice, hrany terénnych stupiiov, vyznacné body

terénu,...
e Podrobné vyskové body. [11]

Existuji rozne metdody podrobného merania: geodetické metody, fotogrametrické
metody, laserové skenovanie, mobilné mapovanie. U geodetickych metdd sa podrobné
body zameriavaju najCastejSie polarnou metoédou alebo technologiou GNSS. Ostatné
geodetické metody sa pouzivaji k zameraniu podrobnych bodov, ktoré nie je mozné alebo
ucelné urcit’ polarnou metoddou alebo technologiou GNSS. [11]
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5 GNSS

V tejto bakalarskej praci bola hlavnou metédou merania podrobnych bodov pouzita
technologia GNSS. GNSS oznacuje Global Navigation Satellite System, Co v preklade
znamena globalny navigacny satelitny systém. Tento pojem je pouzivany po celom svete
a patri k najmladSim spdsobom urCovania polohy bodov na Zemi. Medzi bezné GNSS
systémy patri GPS, GLONASS, Galileo, Beidou a ostatné regionalne systémy.

Druzicovy navigacny systém globalneho urCovania polohy pracuje na principe
jednosmerného dizkomera, kde meranou veli¢inou je doba Sirenia signalu z druZicovej
antény k prijimacej anténe. Tento namerany Cas je prevadzany pomocou rychlosti Sirenia
signalu na vzdialenost’. Radionavigacny systém je zviazany druzicami a umoziiuje urcit

polohu prijimaca v trojrozmernych suradniciach a jeho rychlost’ v realnom case. [12]

Tato technoldgia merania polohy je oproti klasickym geodetickym metédam usporna
a efektivna, pretoze nezalezi na vzajomnej viditelnosti bodov, ktora je dolezita pre uhlové
a dizkové meranie a nezavisi na dennej alebo no¢nej dobe. Avsak nie je vhodna na meranie
v blizkosti vysokych budov, v zalesnenych uzemiach a pod. Technologiu GNSS mo6zeme
pouzit’:

e pre budovanie geodetickych zakladoch, pri udrzbe a aktualizacii geodetickych

sieti

e vinzinierskej geodézii — vytyCovacie prace, budovanie Specidlnych inzinierskych

sieti, meranie posunov a deformacii, hrani¢né prace
e pre katastralne vymeriavanie

e pri mapovaniu avo fotogrammetrii — hlavne urovanie suradnic vlicovacich
bodov, pripadne uréovanie polohy fotogrammetrickej komory v okamihu expozicie

e pre geodynamické Studie [12]

5.1 Zlozenie systému GNSS

Systém je zlozeny z troch podsystémov:
e kozmicky podsystém
e riadiaci (kontrolny) podsystém

e uzivatel'sky podsystém [12]

5.1.1 Kozmicky podsystém

Kozmicky podsystém je zloZzeny z minimalneho poctu 24 druzic, avSak skutoCny
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pocet druzic je premenlivy, pretoze su stadle vypustané nové generacie druzic a staré sa
rusia, az podla ich aktualneho technického stavu. Druzice s umiestnené na Siestich
eliptickych drahach, takmer kruhovych. S rovnikovou rovinou zvieraju uhol priblizne 55°,
vyska druzic od povrchu Zeme je 20 200 km a pohybuju sa rychlostou 11 300 km/h. Vyber
sklonu 55° krovine rovnika je vysledkom vypoctov astromechaniky. Parametre drah
druzic sa Casom postupne menia a vel'kost' Casovych zmien tychto parametrov su zavislé
na ich pociatocnej vel'kosti. Je mozné dokazat, ze prave pre sklon drah 55° je dlhodoba

zmena Casu priechodu perigeom nulova. [13]

Funkcia druzic je generovat a vysielat' nosné frekvencie, kody a naviga¢nu spravu.
Kich dolezitym sudastiam patri slne¢nd batéria (o ploche 7,25 m?), atomové hodiny
a pocitaC. Druzice su stabilizované v troch osiach pomocou infracervenych cidiel
a gyroskopov, ktoré zaistuji kolmé nastavenie plochy c¢lankov k Slnku. Vdaka
rovnomernému rozloZeniu druzic a ich vyske, je mozné kedykolvek z kazdého miesta na
Zemi prijimat’ radiové signaly najmenej zo Styroch a spravidla z viacej druzic. Prekazky
v blizkosti druzicovych prijimacov vSak moézu naru$it’ alebo obmedzit meranie polohy
bodov. [14]

Obr. 2 Schéma druzic [13]

5.1.2 Riadiaci (kontrolny) podsystém

Riadiaci podsystém sa sklada z troch Casti: hlavna riadiaca stanica, monitorovacie
stanice a stanoviska pozemnych antén. Na kazdej monitorovacie stanici je presny cesiovy
normél (atdbmové hodiny) a prijima¢ k neustdlemu meraniu tzv. pseudovzdialenosti
k viditelnym druziciam. Vytvaraja siet pre urCovanie palubnych efemerid a pre
modelovanie chodu druzicovych hodin. Monitorovacie stanice neustale prijimaju signaly
z druzic, uchovavaju ich aposielajd do hlavnej stanice. Tam sa zhromazduju data
z monitorovacich stanic, vypocitavaji sa parametre drah jednotlivych druzic, sleduju

18



a synchronizuju ich palubné hodiny. Pozemni riadiace stanice maju prostriedky pre
komunikaciu so satelitmi a posielaji im efemeridy audaje ochodu ich hodin.
Rozmiestnenie stanic umozniuje denne naviazat spojenie medzi kazdou druzicou
a pozemnou anténou. Toto rozmiestnenie vyhovuje poziadavkam pre navigacny systém,

ktory umoziiuje okamzite urcit’ suradnice stanice. [13]

Riadiaci podsystém je zodpovedny aj za prevadzkové opatrenia, z ktorych
najdolezitejSie je riadenie audrzba stavajucich druzic, napriklad zmeny obeznych drah
a poloh druzic, stahovanie vysluzilych druzic z obeznej drahy, aj. Podiela sa i na priprave
vypustenia novych druzic. [13]

5.1.3 Uzivatel’sky podsystém

Uzivatel'sky podsystém tvoria druzicové prijimace roznych typov, ktoré prijimaju
signaly z druzic, dekoduju a spracovavaju ich. Existuje niekol'ko typov: jednokandlové,
viackanalové a hybridné. Jednokanalovy prijimac¢ je schopny zachytit' a spracovat’ signal
len zjednej druzice, preto sa po ulozeni informacie z jednej druzice prepne na druhu,
pricom ¢as potrebny pre cely proces je velmi maly (cca 20 ms). Viackanalovy prijima¢ ma
pre kazdi druzicu vymedzeny samostatny fyzicky kanal a tym padom mozu prijimat
a spracovavat’ signaly zviacerych druzic naraz. Hybridné prijimace obsahuju viacej
kanalov, ale nedostacujuce mnozstvo, aby zaistili pre kazdu druzicu samostatny kanal, Cize
musia tiez prepinat medzi prijmom signalov z jednotlivych druzic. GNSS prijimac je
tvoreny anténou, radiofrekvenénou jednotkou, mikroprocesorom, komunikacnou

jednotkou, pamétou a zdrojom napétia. [13]
Rozdelenie GNSS prijimacov
GNSS prijimace sa delia podla pouzitia na:
e navigacné (vojenské i civilngé)
e geodetické
e prijimace pre ¢asovu synchronizaciu

Geodetické prijimace sa pouzivaju na vel'mi prsné merania vo vSetkych odvetviach
geodézie. Pouzivaju sa prijimace, ktoré pre urCenie pseudovzdialenosti vyuzivaju fazové

meranie. [13]
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Obr. 3 Geodeticky GNSS prijimac [13]
Na navigacné prijimace su kladené rozne naroky, o sa tyka konstrukcie, funkcie
a vlastnosti podla predpokladaného vyuzitia. Jedno z delenia navigacnych prijimacov je
podl'a oblasti vyuzitia:

e turistika

e cykloturistika
e motorizmus

e namornictvo
e letectvo

e multifunkéné pristroje [13]

5.2 Metody urcovania polohy

UrCovanie polohy bodu technolégiou GNSS vykondvame dvoma zakladnymi
metédami. Prvou metddou je absolitne urcovanie polohy (Point Positioning). Kde sa
suradnice uréuju v geocentrickom suradnicovom systéme WGS 84 v realnom cCase. Pre
meranie je mozné pouzit iba jednu prijimaciu aparaturu a vzdialenosti druzica — prijimac
su urCované prostrednictvom pseudovzdialenosti. Pomocou tejto metddy dosiahneme iba
metrové, popripade po zavedeni korekcii submetrové presnosti, ¢o je pre geodetické ucely
nedostacujuce. Absolutne uréovanie polohy sa vyuziva hlavne v navigacii. [13]

Druhou metddou je relativne urcovanie polohy, pri ktorej meraju sucasne najmene;j
dva prijimace a vysledkom je relativna poloha tychto prijimacov (Relative Positioning).
Poloha bodu je ur¢ovana vzhl'adom k referenénému bodu, ktorého geocentrické suradnice
st zname. Dizku vektoru umoziiuje uréit s milimetrovou presnostou. V geodézii sa pre

ur¢ovanie polohy body pouzivaji fazové pozorovania a relativny spdsob urcovania polohy.
[13]
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Obidve metody sa vyuzivaju pre statické 1kinematické urCovanie polohy. Pri
statickom merani polohy je prijima¢ po dobu merania v kl'ude vzhl'adom k zemskému
povrchu. Naopak u kinematického urCovania polohy je anténa v pohybe vzhl'adom
k zemskému povrchu. Kinematicky sposob mozeme pouzit pre urCovanie drahy
pohybujuceho sa telesa, na ktorom je umiestneny mobilny prijimac, tzv. kontinudlna
metoda.

Metody rozliSujeme v zavislosti na ucelu a presnosti nasledovne:

statickd (mp =3 — 5 mm)
e rychla staticka (mp=5—- 10 mm + 1 ppm)
e stop and go (mp = 10— 20 mm + 1 ppm)
e kinematicka (mp =20 — 30 mm + 3 ppm)
e RTK (mp=30-50 mm)
Je nutné splnit’ tieto zdkladné podmienky:
e sucasna observacia minimalne na dvoch bodoch
e dostatocne viditel'na vel'ka cast’ oblohy

e nepritomnost’ predmetov sposobujucich multipath (viaccestné Sirenie signalu) [13]

5.2.1 RTK

RTK (Real Time Kinematic) je najnovSou kinematickou metédou merania v redlnom
Case. Vyuziva radiové prenosy korekcii fazového merania od referencného
k pohybujicemu sa prijimacu. RTK sa najcastejSie pouziva pri ur€ovani suradnic bodov
podrobnych bodovych poliach a podrobnych bodov, tak isto aj pri vytyCovani. V tejto
bakalarskej praci boli podrobné body merané touto metodou. [13]

},ﬁ \

RTK-Base

'I

Obr. 4 RTK [13]
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5.3 CZEPOS

Ceska siet permanentnych stanic pre urcovanie polohy je siet pevnych GNSS
referenénych stanic. Ich budovanie v Ceskej republike organizuje, financuje, spravuje
a prevadzkuje Zeméméficky Grad ako stlast geodetickych zakladov CR. Pouzivatelom
poskytuje data obsahujiice korekcie pre presné uréenie polohy na tizemi CR. CZEPOS
obsahuje 27 permanentnych stanic, ktoré su rovnomerne rozmiestnené po celom uzemi CR
vo vzdialenostiach priblizne 60 km. Kazda stanica vykonava neustale 24 hod. denne
pozorovanie GNSS, ktoré pravidelne kazdu sekundu zaznamenéva. Stanice si vybavené
jednotlivymi typmi prijimacov a antén, st umiestnené na budovach katastralnych tradov,
resp. pracovisk. DalSou zlozkou CZEPOS s tzv. externé stanice, prevadzkované
vedeckymi a akademickymi pracoviskami v ramci Vyskumnej siete VESOG (Vyskumna
a experimentalna siet’ pre observacie s GNSS).

Vyuzitie CZEPOS:
e urcenie pevného alebo pohybujuceho sa stanoviska v realnom Case

e presna navigacia v doprave (urCovanie polohy a sledovanie pohybu vlakovych
suprav, kamionovy transport, vozidiel taxisluzby, apod.) ¢i v zachrannych
systémoch

e presna lokalizacia predmetov v teréne a ich nasledovné zaclenenie v geografickych
informacnych systémoch (GIS)

e vyuzitie vrdznych odboroch  (stavebnictvo, energetika, hydrolégia,
polnohospodarstvo)

e vysoké uplatnenie v zememeracstve a katastru nehnutel'nosti, zameriavaniu alebo
vytyCovaniu vlastnickych hranic

e urcovanie suradnic geodetickych bodov, mapovanie
e vyskum, geodynamika ¢i GNSS meteorologia

e je zaroven sucastou geodetickych zakladov [13]

22



54

Jelenia Gora
Altendorf Watbrzych
Opole
Sayda

Nysa ;
leerec Klodzko -

Rabenberg
ASG
Bad Elw thoméﬁce j » I Tmtnov _.J "‘é @
M |
SAPOS® KV ada Boleslav

> E Polom :
Karlovy Vary . esemk gldaw

Mitterteich Rakovnik

: iy "““’ Pardublce S « 2 il
Auerbach umpe Ostrava e

| - c Z EP S S 4
- chonseclll Plzeii WP oy Frydek-Mlstefé
e Pfibram b
Domazlice “ _’Tabor > . > Ay
Neukirchen gﬁz‘ééovice Jihlava - Knomérii Vsetii -
2 _» Jindfichiv Brno

Finsterau, & % Hra ec SKPOS

Prachatice

>
no]mo”°d°"'"
E - stanjc'e zapojena Pai/ —-&4 J Mistelbach
do sité& EUREF (EPN) / " B APOS stamce CZEPOS
Brat-lava rallranscm stanice

Obr. 5 Stanice CZEPOS [15]

Nepresnosti GNSS, problémy

Systém GNSS je zatazeny mnozstvom réznych chyb, ktoré zhorSuju presnost’ uréenia

polohy. Tieto chyby st spdsobené napriklad nevhodnou konStelaciou satelitov v danom

momente, oneskorenim signalu pri priechode atmosférou, ktord nema vSade rovnaké

vlastnosti.

Zdroje nepresnosti:

Satelitné hodiny — jedna biliontina sekundy nepresnosti satelitnych hodin spdsobi
v nameranej dizke od prijimadu k satelitu chybu 30 cm, preto su satelity vybavené
velmi presnymi atdbmovymi hodinami. AvsSak tieto hodiny nahromadia kazdé 3
hodiny chybu asi jednu biliontinu sekundy. Z tohto ddvodu su monitorované

pozemnymi stanicami a zrovnavané s hlavnym riadiacim hodinovym systémom.

Hodiny prijimac¢a — sposobuju podobne ako satelitné hodiny chyby v merane;j
dizke. Chyby tychto hodin sa odstrafiuju pocetne, kde vo vypolte vystupuju tyri
nezname. Tri pre polohu (X, Y, Z) a §tvrta je chyba hodin prijimaca. Pre vyrieSenie
Styroch neznamych st potrebné 4 rovnice, ktoré ziskame meranim vzdialenosti na 4

druzice. Cim viacej druzic je sledovanych , tim dosiahneme presnejsie vysledky.

Chyba drahy druzice — drdhy druzic su priebezne sledované z niekol'kych
monitorovacich stanic rozmiestnenych po celom svete. Ich predpovedi drdh su
posielané na satelity a odtial’ naspat’ na Zem do GNSS prijimacov. Presnost’ tychto
predpovedi drah je radovo niekol'ko metrov, ¢o moze spdsobit’ chybu v urCeni
polohy niekol'ko metrov.
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Atmosférické chyby — pri vypoctu vzdialenosti k druzici sa meria Cas, za ktory
signal z druzice dorazi k prijimacu a potom je vynasobeny rychlost'ou svetla. T4 sa
vSak meni vplyvom atmosférickych podmienok. Zavadza sa teda oprava z vplyvu
atmosféry, pretoze podobne ako u elektronickych dizkomeroch je itu
elektromagnetické vlnenie zasiahnuté vplyvom tzv. refrakcie. Neprechadza po
priamej spojnici druzica — prijimac, ale v atmosfére sa rozne ohyna alame. Na
GNSS signal méa najvacsi vplyv troposféra aionosféra, preto sa hovori
o troposférickej, resp. ionosférickej refrakcii.

Utlm signalu — signal je druZicami vysielany s dostatoénym vykonom, ale za
predpokladu strat v atmosfére je v konecnom dosledku velmi slaby. Dnesné
prijimace tento signal za normalnych podmienok bez problémov detekuju. Ak je
signal eSte tlmeny, modze sa svojim vykonom dostat az pod uroven citlivosti
prijimacov. Signal je tlmeny, ak mu v ceste stoji nejaka prekazka. Vtedy dochadza
bud’ k odrazu, priechodu alebo Uplnému pohlteniu signalu prekazkou. Napriklad
sklo, plast alebo textil v menSej vrstve signal prili§ netlmi, ale steny budov utlmi
signal viac nez dostatoéne. Dalej mdze byt signal timeny vegetaciou, nepriestupné

su napr. koruny stromov. Na pocasiu je signal zavisli len malo.

Multipath — odrazené signaly znizuju presnost merania, najcastejSie sa tak deje
v lese alebo v zastavanom uzemi. Multipath je mnohocestny odraz GNSS signalu.
Odrazeny signal od okolitych budov a inych objektov je zdrojom silno kolisajucich
nadhodnych chyb, ktoré nie je mozné lahko odstranit’ ¢i redukovat. Problém je
Ciastocne eliminovany krycim tanierom na anténe. Pre odstranenie multipath efektu
sa vyuziva polarizacia signalu. Moderné antény dokazu tento vplyv podstatne
redukovat’. [13]

odrazeny siznal

Obr. 6 Multipath [13]
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PRAKTICKA CAST

Prakticka cast obsahuje vSetky cinnosti tykajuce sa vzniku ucelove; mapy od
pripravnych prac ako rekognoskacia terénu, vyskuSanie metdd merania nepristupnych
bodov, nasledovné meracské prace v zadanej lokalite, spracovanie merania, vytvorenie

mapy az po konecné tpravy.

6 PRIPRAVNE PRACE

V tejto kapitole su opisané jednotlivé prace pred samotnym meranim mapy ako je
rekognoskacia terénu, najdenie metddy merania nepristupnych bodov, napriklad rohy
budov, pouzité pristroje, vytvorenie objektov a kodov v prostredi MGEO pouzitych pri
podrobnom merani.

6.1 Metéda merania nepristupnych bodov

Jednou z uloh v tejto bakalarskej prace bolo vyskusat' a najst vhodni metodu pre
meranie nepristupnych bodov - hlavne rohov budov, kdeze zadana lokalita bola zvicsa
obytna zona, tvorena vySkovymi panelakmi a inymi budovami.

Trimble Survey Controller a GNSS prijima¢ pouzity pri tychto testoch aj pri
samotnom podrobnom merani (viz 6.5 Pouzité pristroje) ma softvér, ktory umoziuje
vypotitat’ siradnice bodu z kombinacie azimutov a/alebo dizok od zmeranych bodov. Pre
vypocet bodu sme v hlavnhom menu zvolili funkciu Cogo a d’alej Vypocet bodu, kde sa
nachadza niekol'’ko metod:

e smer-dizka z bodu — pre vypocet suradnic bodu pomocou tejto metody je potrebné
zadat’ nazov/Cislo pociato¢ného bodu (1), ktory zmeriame alebo sme uz zmerali,
azimut (2) a horizontalnu vzdialenost’ (3). Dame vypocitat bod (4). [16]

1

Obr. 7 Smer-dizka z bodu [16]

e smer-dizka — pri tejto metode vypolitame suradnice bodu tak, Ze zadame
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nazov/Cislo prvého zmeraného bodu (1), z neho azimut (2), nazov/¢islo druhého
zmeraného bodu (3) a horizontalnu vzdialenost z tohto bodu (4). Casto dostaneme
dve rieSenia pre tento vypocet (5 a 6). [16]

Obr. 8 Smer-dizka [16]

e smer-smer — utejto metdody vypoctu suradnic bodu zadame nazov/Cislo prvého
zmeran¢ho bodu (1), z neho azimut (2), nazov/Cislo druhého zmeraného bodu (3)
a z neho takisto azimut (4). Vypocitame suradnice bodu (4). [16]

Obr. 9 Smer-smer [16]

e pretinanie z dizok — pri pouZiti tejto metddy je potrebné, zadat’ nazov/&islo prvého
z meraného bodu (1) azneho horizontdlnu dizku (2), nazov/Gislo druhého
zmeraného bodu (3) a taktiez horizontalnu dizku (4). Pri vypodte dostaneme dve
rieSenie (5 a 6), treba si uvedomit, kde sa neznamy bod nachéadza. [16]

Obr. 10 Pretinanie z dizok [16]
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e priesecnik 4 bodov — pre vypocet stradnic bodu pomocou tejto metddy, zadame
nazvy/Cisla pociatocného bodu prve; usecky (1) akoncového bodu (2),
pociatocného bodu druhej tsecky (3) a koncového bodu (4). Dostaneme suradnice
priesec¢niku tychto dvoch useciek (5). [16]

3
1

Obr. 11 Priese¢nik 4 bodov [16]

6.1.1 Testované metody

Testovanie prebiehalo pofas mesiacov: oktober a november. Z vysS§ie spominanych
metod vypodtu siradnic bodu boli vyskasané dve metody - pretinanie z dizok a smer-dizka
z bodu, ktoré pripadali byt pre meranie podrobnych bodov najrychlejsie a najefektivnejsie.

Pretinanie z dizok. Testovanie bolo uskuto&nené na Kravi Hore, kde sa merali touto
metoddou rohy na hvezdarni, ktorych suradnice boli prevzaté z uicelove] mapy, meranej
a vytvorenej na predmete Mapovanie 1 (GE10, garant predmetu Ing. Petr Kalvoda, Ph.D).
Body v mape boli merané polarnou metddou, totdlnou stanicou Pentax. Ako som uz
napisal pri tomto sposobe vypoctu suradnic bodu sa zmeraji 2 pomocné body a z nich
horizontalna vzdialenost k urCovanému bodu, kde sa nasledne na panely od GNSS
prijimada vyberie & uréovany bod lezi vpravo alebo vIavo. Dizky boli uréené laserovym
dialkomerom, ktory mal libelu pre lepSie urCenie horizontalnej vzdialenosti (viz 6.5
Pouzité pristroje). Meranie je znazornenie na Obr. 12. AvSak vacSinou dochéadza ku strate
vySky vypocitanych bodov, pretoze software v panely priraduje automaticky vysku
z prvého pomocného bodu a té je vel'a krat dost’ rozdielna.

27



141

142

Obr. 12 Testovanie metody pretinanie z dizok

Dalsie rohy boli merané na budove Hvezdareii a planetarium Brno. Body 1.1, 1.2, 2.1, 2.2,
atd’. si pomocné body. V nasledovnej tabul'ke s suradnice urenych bodov a odchylky
od prevzatych bodov. Odchylky boli porovnavané pre 3. triedu presnosti, kde kriticka
hodnota zékladnej smerodatnej suradnicovej odchylky uxy = 0,14 m (podla CSN 01 3410).

&slo bodu pretinanie z difok prevzaté body AY AX 8p |Bp|s 1,7*uy
Y X Y X
1 599803,30| 1159476,06|599803,32| 1159476,07| -0,02 -0,01 0,02 spliuje
2 599807,68| 1159478,81|599807,73| 1159478,78| -0,05 0,03 0,06 spliuje
3 599814,12| 1159468,47|599814,13| 1159468,46| -0,01 0,01 0,01 spliiuje
4 599830,35| 1159478,58(599830,34| 1159478,60| 0,01 -0,02 0,02 splfiuje
5 599823,89| 1159488,94|599823,90| 1159488,98| -0,01 -0,04 0,04 splfiuje
6 599828,45| 1159491,70|599828,40| 1159491,74| 0,05 -0,04 0,06 splfiuje
7 599817,54| 1159508,87(599817,55| 115950891 -0,01 -0,04 0,04 splfiuje
8 599813,11| 1159506,12(599813,14| 1159506,14| -0,03 -0,02 0,04 splfiuje
9 599830,33| 1159478,57(599830,34| 115947860 -0,01 -0,03 0,03 splfiuje
10 599814,12| 1159468,47(599814,13| 1159468,46( -0,01 0,01 0,01 spliiuje
11 599807,58| 1159478,77(599807,73| 1159478,78| -0,15 -0,01 0,15 splfiiuje
12 599803,30( 1159476,06(599803,32| 1159476,07| -0,02 -0,01 0,02 splfiiuje
13 599822,56| 1159526,32(599822,60( 1159526,34| -0,04 -0,02 0,04 splfiuje
14 599819,76| 1159530,61|599819,76| 1159530,72 0,00 -0,11 0,11 splfiiuje

Tabul’ka 1 Porovnanie suradnic

Smer-dizka z bodu. Pri tejto metdde bol pouzity laserovy dialkomer Leica Disto
X310, ktory ma funkciu na meranie azimutov — vypozi¢any od pana Ing. Radima
Kratochvila, Ph.D. Tento spdsob vypoctu suradnic bodu pripadal byt rychly a efektivny,
pretoze stacil len jeden pomocny bod, z ktorého sa zmeral azimut a dizka k uréovanému
bodu. Avsak tento dialkomer meria azimuty s presnostou na desatiny stupfia a pan Ing.

Radim Kratochvil, Ph.D. upozorfioval, ze pri urCovani azimutov nie je vhodné merat
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v oblastiach, kde sa vyskytuju elektricky a trolejbusy. Z dovodu magnetického pol'a ¢o
vytvaraju, preto to pouziva pri merani v jaskyniach, kde nie je ni¢im dialkomer ruseny.
Testovanie prebiehalo v oblasti pod Listovymi kolejemi pri krizovatke ulic Klatovska a
Sumavska. Tam boli merané rohy bytového domu, ktoré boli tak isto prevzaté z merania
polohopisu na predmete Mapovanie II (GE11, garant predmetu Ing. Petr Kalvoda, Ph.D).
Suradnice bodov boli porovnané a polohové odchylky vychadzali nieo cez 1 meter. Cize
tato metoda bola vylucena a nepristupné body, hlavne rohy budov boli merané metédou
pretinania z dizok.

6.2 Kresba v teréne

Vedlajsim bodom bolo vyskusat metody kresby digitdlnej mapy softvérovymi
prostriedkami priamo v teréne. Pri tejto praci i pri merani ucelove] mapy zadanej lokality
bol pouzity Prijima¢ GNSS-RTK Trimble R4-3 ak nemu prislu§nd kontrolna jednotka
Trimble Slate, dostupné na vypozi¢anie v Skolskom sklade. Softvér v kontroléri ma
funkciu Mapa, kde st zobrazené zmerané body, popripade body z pripojeného suboru so
stradnicami. Rdzne symboly identifikujti rézne typy bodov. Dalej zobrazuje aktualnu
polohu GNSS antény ako vertikalny/horizontalny krizik. Ma to aj funkciu priblizovania,
odd’alovania, postvania a zobrazenie celého rozsahu. Po preskimaniu a vyskaSaniu sa
doslo k zaveru, Ze pri pouzitom type softvéru v danom panely nie je mozna kresba priamo

v teréne.

6.3 Rekognoskacia terénu

Po preposlaniu danej lokality od spoluziakov — Natalia Ondova a Erik Blasko, ktory
mali rovnaké tizemie na meranie uc¢elovej mapy, prebehla rekognoskacia terénu priblizne
v strede novembra 2016. Pri rekognoskacii sme mali s kolegom Tiborom Szabéom zlozenu
a spustenu GNSS aparataru, aby sme zistili ako to bude pri samotnom merani so signalom
a korekciami. Bohuzial' sme mali zrovna jednu z troch aparatar, ¢o su v §kolskom sklade,
ktora sa ani po hodine nezinicializovala, to znamena, ze nedostavala korekcie a nemerala
s geodetickou presnostou. Tie ostatné dve sa zinicializovali behom chvile, ¢o nam bolo
zahadou, ked'ze su to rovnaké typy GNSS prijimacov.

Pri rekognoskacii terénu boli blizSie preskimané prvky polohopisu, budovy a d’alsie
objekty, predmety merania nachadzajucich sa na zauymovej lokalite. Pozitivom obdobia
jesene su opadané listy zo stromov, ktorych sa na danom uzemi nachadza pomerne vela,
z dovodu pohlcovania signdlu z druzic korunami stromov. Nebola zistovana moznost
polohového a vyskového pripojenia, pretoze metdodou merania ucelovej mapy v tejto
bakalarskej praci bola metoda RTK, pri ktorej sme ziskavali suradnice meranych bodov
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v suradnicovom systéme S-JTSK a vySkovom systéme Bpv.

6.4 Kodovanie

Ako dalSia metoda bolo meranie pomocou kodovania, ktord bola pouzita pri merani
podrobnych bodov. Spravnym nakddovanim ulahcila pracu pri tvorbe mapy a nebolo treba
v teréne kreslit meracské nacrty. Tato metoda nebola extra testovana, pretoze nie je az tak,
co testovat, skor sa naucit ako spravne kodovat a najlepSie si zapaméitat kody pre
jednotlivé objekty. Tohoto som dosiahol pri praci pocas roka v geodetickej firme, ¢oho
som nasledne vyuzil pri merani. Pouzival som koédové oznaCenie pre urcCité objekty uz

naucené z praxe a k nim pridal a vymyslel kody pre d’alSie predmety.

V prostredi MGEO bola pri zakladani projektu pouzitad predloha poskytnuta z firmy
GEOQT7S5 s.r.o., avSak bolo nutné v nej upravit’ objekty podl'a atributovej tabul'ky (priloha ¢.
08.2) prevzatej od veduceho bakalarske; prace Ing. Jifiho Jezeka. Datovy model bol
nasledne doplneni o vSetky objekty, ktoré boli vyznacené v tabulke atributov (priloha ¢.
08.1). Aby bolo mozné pouzit’ takto prisposobenu predlohu pre pripadne d’alSie meranie
ucelovej mapy, bez nejakych velkych uprav. Rozdiel medzi atributovymi tabulkami bol
v tom, ze v atributoch z prilohy €. 08.2 boli vyznaCené zmeny oproti druhej tabulke
atributov, tykajice sa zmien farieb u vyznacenych prvkoch. Skor nez bol vytvarany datovy
model boli do programu MGEO vlozené datové subory - kniznice buniek, zakladaci vykres
a druhy Ciary, tiez prevzaté od veduceho bakaléarskej prace.

Este pred upravou objektov som si prestudoval manual k programu MGEO, kde som
zistil napr. ako sa vytvaraju objekty a kody, priraduju jednotlivé kédy k objektom, ze pri
koédovani liniovych objektov je zaciatok linie preddefinovany ako ,#° (napr. #LE znamena
zaClatok lesa a dalSie body skodom LE bude spajat). Toto nastavenie , #° sa mi
nepodarilo zmenit na naucené , Q“, co nebol velky problém pomocou textového editoru
v zozname suradnic hromadne zmenit. V module programu MGEO su prednastavené
riadiace kody pomocou, ktorych je kddovanie urcené na vytvaranie kresby s moznostou
uzatvorenia  objektov, dopocCitavania vrcholov, konstrukcie kolmic, oblukov
a umiestiiovanie popisov. Z toho boli pouzivané riadiace kédy pre kolmicu (kod je K)
a obluk (O). Rovnako ako u zaciatku linie sa pred kod pripisal znak |, #“.

6.5 Pouzité pristroje

Pri merani tcelove] mapy boli pouzité pristroje a pomocky vypozi¢ané od Skoly a to:
GNSS aparatara, dalej laserovy dialkomer, nivelaény pristroj s prisluSenstvom
a dvojmeter. Dalgie pristroje a pomédcky boli pozi¢ané od firmy GEO75 s.r.o. so sidlom v
Brne: totalna stanica s prisluSenstvom, GNSS aparatura.
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6.5.1 GNSS aparatiry
Aparatira Trimble R4-3

Téato aparatara bola vypozicana od Skoly abola hlavnym pristrojom pri merani
podrobnych bodov, kde boli body merané v rezime CZEPOS_RTK. Sklada sa z prijimaca
Trimble R4-3, kontrolnej jednotky Trimble Slate a vytyCka s konsStantnou vyskou 2 metre,
¢o bola niekedy nevyhoda.

Popis:
e 220 kanélov s podporou GPS, GLONASS, GALILEO, BEIDOU

e kompaktny prijima¢ (integrovany = GNSS
prijimac¢, anténa, radio modem a vymenitel'na
Li-Ion batéria)

e konstrukcia do kazdého pocasia a terénu, vode

a narazu odolna

e extrémne rychle a spolahlivé meranie, R-Track
technologia

e bluetooth komunikdcia medzi prijimacom
a kontrolnou jednotkou

e vyspela anténna technologia (viacbodovy vstup,
submilimetrova stabilita fazového centra 1 vo

vyske)

e interna pamidt v prijimaéi (pre postprocesné

meranie je mozné ukladat data priamo do
prijimaca Obr. 13 Timble R4-3

Presnost metody RTK v polohe je 8mm + 1 ppm RMS a vo vyske 15 mm + 1 ppm RMS.

Trimble Slate je kontrolér vybaveny kapacitnym dotykovym displejom a je urCeny pre
ovladanie GNSS prijimac¢ov Trimble R4. Vyhodou je nekompromisna odolnost’, vysoky
vykon a ovladanie ako u smartfonov spojeny s pol'nym systémom Trimble Access, ¢o robi
GNSS meranie rychlejsie, pohodlnejsie a prehladnejsie. Daldim velkym plusom je
vodotesnost’, prachotesnost a odolnost’ vo¢i padom z vysky 1,22 m na beton. M4 vel'a
d’alsich dobrych funkeii, ktoré tu nie je treba rozoberat'.
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Obr. 14 Trimble Slate [17]
Aparatara GNSS Trimble R6-4

Aparatura vypoziand od firmy GEO75 sr.o., bola pouzitd pre vybudovanie
pomocnych meracskych bodov. Sklada sa podobne ako prva aparatara z prijimaca GNSS
Trimble R6-4, z kontrolnej jednotky Trimble TSC3 avytycka s nastavitelnou vyskou do
2,45 m. Ma vel'mi podobné parametre ako vysSie uvedena aparatira a presnost metody
RTK je rovnaka.

6.5.2 Laserova dial’komer

Pouzity laserovy dial’komer bol Disto Leica TM Plus. Tento dialkomer bol pouzity
hlavne na meranie dizok pri uréovani nepristupnych bodov metodou pretinanie z dizok.
Jeho dosah je 0,20 — 200 m, ale od cca 70 m s pouzitim odrazového terca. Presnost
dialkomeru je + 1,5 mm. Dalgie vlastnosti: zabudovana libela, kontinualne meranie,
robustny kryt odolny vo¢i narazom, prachu a postriekaniu vodou, osvetlenie displeja, atd’.
Disto Leica TM Plus ma aj technologiu Bluetooth — bezdrétovy prenos registrovanych
hodnoét, avSak sa nepodarilo pripojit’ k panelu Trimble Slate.

Obr. 15 Disto Leica TM Plus
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6.5.3 Totalna stanica

Totalna stanica, ktort sme pouzili v nudzovom pripade pri merani podrobnych bodov
bola Trimble S3 Series spolu s kontrolnou jednotkou Trimble TSC3. Ide o roboticky
pristroj, ktory obsahuje spol'ahlivy servo pohon pomocou elektromagnetickej technologie,
inteligentny batériovy systém a s technologiou Trimble DR (Direct Reflex) umoziuje
bezhranolové meranie na takmer akykol'vek typ povrchu.

Parametre:

presnost’ uhlu 6
presnost’ hranol 2 mm + 2 ppm
dizky bezhranol 3 mm+ 2 ppm

dosah dial’komeru 5000 m
najkratsia vzdialenost’ na ostrenie 1,5m
zvacSenie dalekohl'adu 30x
prevadzkova teplota -20°C az + 50°C

Tabul'ka 2 Parametre totalnej stanice

6.5.4 Nivelacny pristroj

Pouzity pristroj na overenie vysky niektorych pomocnych bodov urcenych
technologiou GNSS bol nivelacny pristroj Sokia C41 s prisluSenstvom — nivelacna lat),

nivelacny stativ a nivelacna podlozka.

Obr. 16 Nivelaéné pomdcky
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7 MERACSKE PRACE

Meracské prace sa uskutociovali pocas vikendov v mesiacoch november a december
2016. Chybajuca Cast uzemia bola domerand az v drioch 26.2. a4.3. 2017. Nevyhodou
tohto obdobia bola zima a niekedy aj dazd’, avSak na druhu stranu vel'kou vyhodou bolo
opadané listie. Prace v teréne prebiehali spolu s mojim spoluziakom Tiborom Szaboom,
ktory ma rovnaka tému bakalarskej prace a mame spolocni zaujmovu lokalitu. Po
rekognoskacii terénu a d’alSich pripravnych prac zapoCalo meranie podrobnych bodov
technologiou GNSS. Az posledny deri bolo merané totalnou stanicou, z dévodu strat
signalu a korekcii GNSS prijimaca v problémovych cCastiach lokality, medzi paneldkmi
a pri najvys§om bytovom dome (12 poschodovom).

Obr. 17 Podrobné meranie

7.1 Meranie podrobnych bodov

Podrobné meranie bolo realizované vacSou Castou technologiou GNSS. Body boli
merané metddou RTK (aparatirou GNSS vyS§Sie uvedenou), rezimom rychly bod. Rohy
budov a podobné body boli ur¢ené pomocou laserového dialkomeru, metdédou pretinania
z dizok, ktora je opisana v podkapitole 6.1 Metoda merania nepristupnych bodov
avoddiele 6./.1 Testované metody. Vo funkcii Cogo — vypocet bodu boli zmerané
funkciou Fast Fix pomocné body a z nich vzdialenosti k uréovanému napr. rohu budovy.
Tieto body boli automaticky cislované a ulozené ako Temp0000, Temp0001, atd’. a po
vypocte sa z nich stali prebytocné body, ktoré boli pred nacitanim zoznamu suradnic do
programu MGEO vymazang, ale nachadzaju sa v protokole (priloha ¢. 03.1 Protokol GNSS
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urcenia podrobnych bodov). Bohuzial' niektoré body, hlavne vnutorné rohy budov nebolo
mozné a ucelné - vstupy do objektov, urcit tymto sposobom. Preto bola pouzitd metoda
konstrukénych odmernych. Par bodov bolo vykonStruovanych zo smerov, pretoze
napriklad pri ceste alebo na parkovisku zavadzalo auto (znazornené na obrazku).

Obr. 18 Zavadzajice auto

Objekty ako lampy verejného osvetlenia, stipy, dopravné znacky, niektoré stromy
a d’al§ie boli zmerané dvoma bodmi, z ktorych bol vysledny bod ur€eny aritmetickym
priemerom. Jeden lomovy bod plotu na zapadnom konci zdujmového tzemia bol tiez
vykonstruovany z dvoch smerov. Kvoli zalesnenej ploche bol problém, ako aj pre signal
GNSS prijimaca, tak aj pre totalnu stanicu z hl'adiska viditelnosti, zmerat’ plot. Body na
plote boli zmerané aparatirou GNSS na miestach, kde sa dalo dostat akde sa s
problémami chytil signal spolu s korekciami. Ide o body 611115000070001, 2 a 3, ktoré
boli z merané s nizkou presnostou (v polohe 6-9 cm a o vySke 7-16 c¢cm), preto sa moze
povazovat’ v tychto miestach priebeh plotu za orientacny.

Najvacsie komplikacie nastali v poslednych diioch podrobného merania
v juhovychodnom rohu zadanej lokality. Pri, medzi bytovymi domami (Cisla popisné na
jednom paneldku 7, 9, 11, 13 ana druhom 6, 7, 8, 9) a pri bytovom dome (s popisnymi
Cislami 1, 3 a5). Vtychto oblastiach vypadavali neustale korekcie anebola mozna
inicializacia, preto sme sa rozhodli domerat’ chybajucu Cast’ totalnou stanicou - polarnou
metodou.

Pred zaCatim merania podrobnych bodov polarnou metdédou bola vybudovana
pomocna meracska siet. Pomocné body 611115000004001 — 4009 boli urcené
technologiou GNSS. Merané boli cez 10 sekund a dva krat s asovym odstupom priblizne
6,5 — 7 hodin. Vysledné sturadnice sa ziskali aritmetickymi priemermi, ktoré vypocital
software v kontrolnej jednotke pri exporte protokolu (priloha ¢. 03.2 Protokol GNSS
urcenia pomocnych bodov). Body boli stabilizované nastrel'ovacimi klincami v asfaltovom

chodniku alebo v obrubniku. Okrem bodu 4005 ten bol stabilizovany zeleznym roxorom.
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Podrobné meranie totalnou stanicou sa uskutocnilo zo stanovisk 4002, 4004, 4005,
4006 a 4010, ktoré bolo urcené ako vol'né stanovisko, ale bolo tiez stabilizované, pretoze
povodne malo byt urCené technoldogiou GNSS. Na kazdom znich bolo orientované
minimalne na 2 d’alSie pomocné body a eSte pred meranim bolo nutné zadat do pristroja
dolezité¢ informacie ako teplota atlak pre zavedenie fyzikalnych korekcii, nastavenie
konstanty hranola. Pre vyskové urcCenie bolo potrebné zmerat’ vysku pristroja a pri kazde;j
zmene nahlasovat’ vysku ciela. Pri bezhranolovom merani sa nastavovala nulova vyska
ciel'a. Totalna stanica automaticky registrovala zmerané tidaje — §ikma dizku, horizontalny
uhol a zenitovy uhol. Vac¢sina bodov bola merana na odrazovy hranol, ale u nepristupnych
bodov napr. niektoré rohy budov bol pouzity bezhranolovy rezim. Na niektorych bodoch,
ktoré neboli zo stanoviska priamo viditelné sa pouzila polarna kolmica a Casto sa
vyuzivalo odsadenie horizontalneho uhla pri merani dopravnych znaciek, lamp verejného
osvetlenia, stromov, atd’. Pri tejto prilezitosti boli zmerané aj identické body — rohy budov
urcené technologiou GNSS.

Celkovo bolo metodou RTK urcenych cez 3300 bodov a polarnou metéodou bolo
zmeranych 520 bodov. Podrobné body boli volené vo vzdialenosti 2 — 3 cm v mierke
mapy, ¢o v skutocnosti odpoveda 10 — 15 m pri mierke 1 : 500. Ak to vyzadoval priebeh
terénu a polohopisnych prvkov, boli tieto vzdialenosti skratené. AvSak z ddvodu
nedostupnosti nebolo mozné zamerat' body a vznikli miesta, kde su tieto vzdialenosti
dlhsie, napr. lesna plocha na zapade zdujmovej lokality. Kazdy defi merania bol zakladany
v kontrolnej jednotke Novy job a tym sme si skomplikovali ¢islovanie bodov. Pretoze prvé
3 dni boli body cislované za sebou a potom kazdy d’alsi den zacinalo cislovanie od
zadiatku. Co ma za dosledok rozdielnych &isiel meragského naértu v &islovani bodov.

Meranie podrobnych bodov bolo vykonané pomocou kodovania a preto nebolo
potrebné robit’ v teréne meracské nacrty. Do kodov boli zaznamenéavané aj dolezité miery
ako napr. pri merani plota s podmurovkou, kde sa zmerala vonkaj$ia hrana podmurovky
a jej Sirka sa zapisala do kodu. Tak isto aj u roznych murikoch, opernych stien, atd’., boli
ich Sirky poznamenané do kodov, ak nebola moznd zmerat' Sirka muru dvomi bodmi.

U budovach boli tiez nejaké miery zapisované do kddov.

7.2  Overenie vySok

Ked'Ze z vyssie uvedenych komplikécii pri podrobnom merani sme boli nuteny merat’
aj totalnou stanicou a body pomocnej meracskej siete boli urcené technologiou GNSS,
bolo vykonané overenie vySok technickou nivelaciou. Nivelacia bola realizovana
v spolupraci s druhou ,,skupinou®, tvorena spoluziackou Nataliou Ondovou a spoluziakom
Erikom Blaskom. Nivela¢ni tah viedol zo zhustovacieho bodu cislo 228 (TL 4421), tam a

naspét. Overené boli pomocné body 4001 — 4004 a 4009. Cely nivelacni tah mal priblizne

36



1920 m. Pretoze vicsSina bodov bola zmerana metdodou RTK, technicka nivelacia sluzila
iba na overenie a pre vypocet vySok podrobnych bodov urcenych polarnou metodou boli
vyuzité vysky ziskané GNSS meranim. V nasledujucej tabulke st rozdiely medzi vySkami
pomocnych bodov, ur€enych technickou nivelaciou a technoldégiou GNSS.

¢islo bodu Z (GNSS) | Z’ (nivelacia) AH
611115000004001| 293,61 293,65 0,04
611115000004002| 295,65 295,80 0,15
611115000004003 | 296,63 296,68 0,05
611115000004004 | 296,37 296,44 0,07
611115000004009| 293,73 293,80 0,07

Tabul'ka 3 Rozdiely vysok
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8 KANCELARSKE PRACE

Po skonceni vSetkych prac v teréne nasledovalo spracovanie nameranych dat. Snahou
bolo uskuto¢nit’ toto spracovanie v ¢o najblizSej moznej dobe po dokoneni merania.
Kancelarske prace sa tykali hlavne spracovania GNSS merania, ktoré bolo hlavnou
technologiou pri merani Gcelove] mapy. Ked'ze okolnosti nas donutili merat’ aj totalnou
stanicou, bolo samozrejme nutné aj spracovanie tohto merania. Dalej nasledovalo
testovanie presnosti, tvorba mapy ana koniec porovnanie mapy s mapou mojej

spoluziacky, uz aj vyssie spomenutej (Natalie Ondovej).

8.1 Spracovanie GNSS merania

Este pred spracovanim merania bolo potrebné stiahnut' namerané data. Stiahnutie dat
sa vykonavalo vzdy po skonCeni merania. Pomocou USB flash disku pripojené¢ho do
kontrolnej jednotky sa stiahli exportované subory. Spracovanie GNSS merania nebolo
vel'mi narocne ani ¢asovo, pretoze softvér v kontroléri umoziiuje export nameranych dat do
roznych formatov a vytvara protokoly priamo v teréne. Vyuzili sme export ako kompletny
protokol, kde je na zaciatku hlavicka s udajmi - firma, nazov zakazky, datum, pristroj, atd’.,
suradnice pouzitych a meranych bodov spolu sinforméciami o presnostiach. Tieto
protokoly z kazdého dila merania boli spojené do jedného suboru (priloha ¢. 03.1 Protokol
GNSS urcenia podrobnych bodov).

Dalej bol vyuzity export dat do suboru vo formate .zxr, kde bolo iba &islo bodu,
stradnice a kody. Ked'ze suradnice su v systéme S-JTSK a vysky v Bpv, je hned mozné
z tohto suboru nacitat’ body do programu (v nasom pripade pouzity program Microstation
s nadstavbou MGEOQ), bez nejakych uprav. Tak isto boli vSetky tieto sibory z kazdého dna
spojené do jedného suboru so suradnicami bodov. Avsak bolo este potreba vymazat’ body
s Cislami Temp0000, Temp0001, atd’. a spravit’ priemery suradnic u bodov s kodom SPOJ,
napr. bola merana lampa dvoma bodmi (kod pre lampu je OS), prvy bod ma kod OS
a druhy bod, ktory nasleduje hned’ za nim ma kéd OS SPOJ, ¢o znamena, Ze suradnice
tychto dvoch bodov sa maju spriemerovat’, aby sme dostali urovanti lampu. Vznik tychto
bodov je opisany v podkapitole 7.2 Meranie podrobnych bodov. Na koniec boli body vo
vyslednom zozname suradnic a v protokole GNSS merania doplnené o celé ¢isla bodov.

8.2 Spracovanie merania totalnou stanicou

Prvym krokom bolo stiahnutie nameranych dat podobne ako pri GNSS merani eSte
v teréne. V kontrolnej jednotke GNSS prijimaca bol vytvoreny protokol z merania
pomocnych meracskych bodov, ktory obsahuje aj spriemerované pomocné body (protokol

38



v prilohe ¢. 03.2). Po dokonCeni merania totdlnou stanicou bol v panely exportovany
a nasledne stiahnuty subor zapisniku vo formate .sdr, typicky pre Trimble S3.

Spracovanie merania pokracovalo vypoctom podrobnych bodov meranych polarnou
metoddou. Vypocty boli realizované v programe Groma v.11, kde boli najskér vykonané
nastavenia programu. Pre format zapisniku bol nastaveny typ zaznamnika Sokkia, d’alej bol
prepisany pocet desatinnych miest u suradnic na 2. Cez nastroj Kiovdk boli nastavené
opravy z kartografického zobrazenia a nadmorskej vysky, kde bol vypocitany mierkovy
koeficient. Potom nasledoval import zapisniku a nacitanie zoznamu siradnic pomocnych
bodov. Pre vypocet podrobnych bodov bola pouzitd vypoctova funkcia Poldrna metoda
davkou. Vysledkom je protokol o vypocte podrobnych bodov (priloha ¢. 03.3) a zoznam
suradnic. Na zaver bol zapisnik, protokol a zoznam suradnic doplneny o celé Cisla bodov.
Zoznam suradnic podrobnych bodov meranych polarnou metéodou bol spojeny spolu so
zoznamom suradnic uréenych GNSS meranim avznikol vysledny zoznam suradnic
podrobnych bodov (priloha ¢. 04.2).

8.3 Testovanie presnosti

Pretoze vyslednd mapa bola na zaver porovnavana s ucelovou mapou vytvorenou
spoluziackou (Nataliou Ondovou), bolo testovanie presnosti vykonané iba na niekolkych
bodoch. ISlo hlavne o podrobné body merané na budovach, aby sa otestovalo GNSS
meranie, kedze pri budovach bolo casté kolisanie presnosti a vypadky korekcii. Pri
polohovej presnosti boli testované body urené GNSS meranim a kontrolne zmerané
totalnou stanicou - oznacené kddom ID. A pri relativnej presnosti boli kontrolne zamerané
dizky priamych spojnic podrobnych bodov aich porovnanie s dizkami vypo&itanymi zo
stradnic, tak isto na budovach. Testovanie bolo uskutocnené pre 3. triedu presnosti, kde
kritickd hodnota zékladnej smerodatnej suradnicovej odchylky je 0,14 m. Pre obidve
testovania boli vytvorené tabul'ky v programe Excel 2016, do ktorych sa vlozili potrebné
informacie (suradnice bodov, dizky,...) a podl'a vzorcov uvedenych v norme CSN 01 3410.
Mapy velkych méritek. Zdkladni aucelové mapy. bol  naprogramovany* vypocet.
Testovaniu vyhoveli vietky identické body a dizky.

8.4 Grafické spracovanie

Po spracovani vSetkych nameranych dat nasledovalo grafické spracovanie, kde okrem
samotnej mapy boli vyhotovené d’alSie prilohy ako prehl'adny nacrt pomocnej meracskej
siete (priloha €. 06.1) a miestopisy pomocnych meracskych bodov (priloha ¢. 07.1). VSetky
tieto prilohy boli vytvorené v programe Microstation PowerDraft V8i s nadstavbou
MGEO.
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8.4.1 Tvorba mapy

Utelova mapa je v mierke 1 : 500, v stradnicovom systéme S-JTSK a vyskovom
systéme Bpv. Pre kresbu mapy sa v programe MGEO zalozil novy projekt, v ktorom bol
vytvoreny datovy model eSte v etape pripravnych prac, opisany v podkapitole 6.4
Kodovanie.

Ako prvy krok bolo nacitanie bodov zo zoznamu suradnic podrobnych bodov, kde pri
vstupe bodov boli spracovavané kody, ¢im nam vznikla hruba kresba. Podla kodov boli
automaticky pospajané liniové prvky a bodovym prvkov priradené prislu§né bunky. Avsak
malé chyby pri zadavani kédov poCas merania spdsobili, ze niektoré liniové objekty boli
zle spojené. Napriklad boli spojené 2 body, nachadzajtice sa na rozdielnych koncoch mapy,
¢o bolo sposobené tym, ze pri kodovani sa zabudol zadat' znak pre zaciatok linie (#).
Takéto chyby boli jednoducho odstranené. Pri kresbe som si v§Simol, zZe na bytovom dome
(Cisla popisné 6, 7, 8, 9) boli uletené 2 body (¢. 3 a4), znadzornené na obrazku.
Pravdepodobne to bolo spdsobené pri merani pomocnych bodov v metdde pretinanie
z dizok, ktorych stradnice mohli byt uréené s nizkou presnostou, z dovodu zatienenia

GNSS signalu budovou. Preto boli spojené body €. 2 a 383.

Obr. 18 Budova

Po opraveni chyb spdsobenych kédovanim a dokresleni kresby liniovych prvkov bola
kresba doplnena technickymi §rafami, vrstevnicami. Dalej boli do mapy doplnené popisy
objektov, povrchov, nazvy ulic, popisné Cisla, kriziky pravouhlej suradnicovej siete,
kriziky pre rohy mapovych listov a okrajovy nacrtok zobrazujuci mapové listy. Potom bola
vlozena popisna tabulka, smerova ruzica orientovana k severu alegenda obsahujuca
pouzité Ciary liniovych prvkov, mapové znacky a skratky povrchov, objektov. Nasledovne
boli pre prehl'adnost’ upravené vyskové koty. Niektoré boli posunuté, pootocené, vacsine
vySkovych kot boli zredukované prvé dve Cislice alebo boli presunuté do vrstvy 14 —
Nadbytecné vysky.

Na koniec bola vykonand atributova kontrola kresby a topologickd kontrola pre
duplicity, presahy a nedotahy. Po konzultacii s vedicim bakalarskej prace bola zmenena
farba pre hranicu suvislého porastu (napr. les) z farby Cislo 27 (odtient Cervenej) na farbu
11 (odtien zelenej) a taktiez farba bodu polohopisu z farby Cislo 4 (odtien zltej) na O
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(biela). Pre objekt samostatny krik sme vybrali bunku KER z kniznice buniek mimocsn.cel.
Pri tlaceni vyslednej mapy bola u budovach pozmenena hrubka Ciar o jeden stupefi hrubsiu.

8.5 Porovnanie

Poslednou c¢innostou bolo porovnat vysledni mapu s prevzatou mapou od
spoluziacky Natalie Ondovej, ktora mala rovnaku zaujmovu lokalitu, ale merana totalnou
stanicou, kde vécS§ina bodov je urCenych polarnou metéodou. Porovnanie bolo najskor
uskuto¢nené len referencne pripojenim prevzate] mapy, kde sme mohli vidiet' ako sa nase

mapy od seba lisia.

Nasledne boli vyhotovené excelovské tabulky, kde bolo porovnanie zrealizované
podobne ako u testovania presnosti. Vznikli tri tabulky, v ktorych sa porovnavali body
urcené technolégiou GNSS s bodmi z prevzatej] mapy. Prva tabul'ka bola vyhotovena pre
polohové porovnanie bodov na budovach, meranych v naSom pripade metddou pretinanie
z dizok, kde pomocné body boli merané metédou RTK. Porovnanych bodov bolo 88
a z toho 2 nespifiaji podmienku |Ap|< 0,24 m (priloha &. 10.1). V druhej tabulke boli
porovnané vysky bodoch na budovach, kde vyskové rozdiely boli testované pre podmienku
|AH|<2*up*Vk. Kritickd hodnota zakladnej smerodatnej vyskovej odchylky pre 3. triedu
presnosti je ug = 0,12 m podla CSN 01 3410 Mapy velkych méritek. Zdkladni a ticelové
mapy. Bolo porovnanych 48 vysok a vietky vyskové rozdiely spifiali podmienku (priloha
¢. 10.2).

Posledna tabul'ka bola vytvorena pre porovnanie bodov na teréne, meranych metédou
RTK. Vybrané boli jednoznacne identifikovatelné body, napr. vpust, kanalizacna Sachta,
rohy parkoviska, vyznamné lomové body na chodnikoch, ciest, atd’. V tejto tabul'ke bolo
zrealizované polohové aj vySkové porovnanie, kde boli polohové odchylky a vyskové
rozdiely porovnavané rovnakymi podmienkami ako v predchadzajucich tabulkach. Bolo
porovnanych 83 bodov, rozmiestnenych po celej mape na spevnenom povrchu a vsetky
body vyhovovali podmienkam (priloha €. 10.3).
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ZAVER

Cielom tejto bakalarskej prace bola tvorba ucelovej mapy metdédou RTK, v mierke
1:500 v zadanej lokalite Brno — Vinohrady. Pred samotnym meranim mapy bolo potrebné
najst metddu merania nepristupnych bodov pomocou technologie GNSS. Pomocou
softvéru v kontrolnej jednotke GNSS prijimaca, ktory umoziioval vypocet bodu, boli
testované metody: smer-dizka a pretinanie z dizok. Pri metdde smer-dizka bol zmerany
pomocny bod metédou RTK a zneho bol prostrednictvom laserové dialkomeru Leica
Disto X310 zmerany azimut a dizka. Azimuty vak meral na desatiny stupiia a pri ich
merani neprospievalo laserovému dialkomeru prostredie, kadial jazdia trolejbusy
a elektricky, o malo za dosledok az cca 1 meter aviac vrozdieloch suradnic na
testovanych bodoch. Pri druhej metode - pretinanie z diZok, sa merali 2 pomocné body
a z nich vzdialenosti pomocou laserového dialkomeru. Rozdiely stiradnic boli len niekol'ko
centimetrov. Pre kladné vysledky tejto metédy bola vybrana pre meranie nepristupnych
bodov.

Potom bola ski$ana metdoda kresby digitdlnej mapy softvérovymi prostriedkami
priamo v teréne. AvSak pomocou GNSS aparatury, ktora bola vypozi¢ana od Skoly
asktorou sa merala samotna mapa, to nebolo mozné. Dalsia metoda bolo meranie
pomocnou kédov, ktorda nebola nejako zvIast' testovana, pretoze v praci vo firme GEO75
s.r.0 vyuzivame tuto metddu a bola néasledne pouzitd pri merani. Pre tito metodu bol
vytvoreny datovy model podl'a vzoru prevzatého z firmy, ktory bol upraveny podl'a danych
atributovych tabuliek a doplneni o d’al§ie objekty, ktorym bol priradeny kod.

Po rekognoskacii terénu nasledovalo meranie podrobnych bodov, ktoré bolo
vykonavané metodou RTK, metddou pretinania z dizok pre nepristupné body spolu
s kédovanim ¢o vyrazne ulah¢ilo spracovanie mapy a nebolo nutné robit’ merac¢ské nacrty
v teréne. Zadana lokalita bola celkom velka anebola moc vhodna pre meranie
technologiou GNSS, hlavne z dovodu vysokych budov, kde sa medzi niektorymi budovami
aich v blizkosti stracal signal a korekcie, co malo za dosledok nizkej presnosti. Vyhodou
obdobia kedy prebiehalo meranie, boli opadané listy zo stromov a tym nebranili az tak
GNSS signalu. Tieto problémy vyrazne zvacsili dobu merania zadanej lokality. Jedina Cast’
kde nebol problém so signdlom a Castou stratou korekcii bol park na Palavskom namesti
a malé okolie.

NasSou najvacsou snahou s kolegom Tiborom Szabom bolo zamerat celt zadanu
lokalitu touto metdodou. Bohuzial to sa nam nepodarilo a chybajucu Cast' tzemia sme
museli domerat’ totalnou stanicou. Najskor boli vybudované pomocné meracské body,
z ktorych nasledovalo podrobné meranie totalnou stanicou. Potom boli technickou
nivelaciou overené vysky niektorych pomocnych meraéskych bodov.

Vyhodou merania metdédou RTK bolo po odmysleni najvacSich problémov (Casta
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strata korekcii), rychlost a jednoduchost merania podrobnych bodov mozné jednym
Clovekom, bez budovania pomocnej meraCskej siete, stavania pristroja na stanoviskach
a atd’. DalSou vyhodou bol export nameranych bodov do réznych formatoch a protokolov,
¢o ulah¢ilo nasledovné spracovanie dat. Na druha stranu nevyhodou boli vysoké budovy,
o vyrazne znizilo efektivnost merania. Dal§ou nevyhodou bolo pri merani nepristupnych
bodov metddou pretinania z dizok, e vyska uréovaného bodu je priradovana automaticky
softvérom v panely z prvého pomocného bodu. Z tohto dovodu nie su na kazdom
urCovanom bode na budovach vysky, pretoze boli rozdielne vysky pomocného bodu
auréovaného. Nevyhodou bola slabd viditelnost’ laseru laserového dialkomeru pre
meranie dizok pri metode pretinanie z dizok.

Po dokonceni meraéskych prac nasledovalo spracovanie dat z GNSS merania
a z merania totalnou stanicou, grafické spracovanie, pri ktorom bola vytvorena ucelova
mapa v programe Microstation s nadstavbou MGEO. Na zaver bola vyslednd mapa
porovnand s mapou prevzatou od spoluziacky Natalie Ondovej, ktora merala rovnaké
uzemie, ale celé totalnou stanicou.
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Z0OZNAM SKRATIEK

S-JTSK
Bpv
GNSS
GPS
WGS 84
RTK
CZEPOS
CR
VESOG

Suradnicovy systém Jednotnej trigonometrickej siete katastralnej

Balt po vyrovnani

Global Navigation Satellite System (Globalny navigacny satelitny systém)
Global Positioning System (Globalny polohovy systém)

World Geodetic System 1984 (Svetova geodeticky systém 1984)

Real Time Kinematic

Ceska siet permanentnych stanic pre uréovanie polohy

Ceska republika

Vyskumna a experimentalna siet’ pre observacie s GNSS)

Ceska statni norma
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