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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva tvorbou ucelové mapy vsevernim okraji obce
Moravské Malkovice. Teoreticka Cast obsahuje definici mapy, jeji rozdéleni a
zakladni charakteristiku ucelovych map. Dale jsou zde stru¢né vysvétleny mérické
metody pouZité pri terénnich pracich. V praktické ¢asti je podrobné popsan postup
pri vyhotoveni ucelové mapy, pocinaje pripravnymi pracemi a volbou mérickych
pomtcek, pres sbér dat v terénu aZ po vysledné zpracovani. Hlavnim vystupem
prace je ucelova mapa v méritku 1:500 vyhotovena ve tieti tiidé presnosti.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, tachymetrie, polohopis, vySkopis, Moravské Malkovice

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with creating thematic map of northern edge of village
Moravské Malkovice. Theoretical part contains map definition, division and basic
characteristics of thematic map. Furthermore, measurement methods used in field
work are briefly explained here. In the practical part, the procedure of creating a
thematic map is described in detail, starting with preparatory work and the choice
of measurement tools, through data collection in the field, and ending with the final
processing. The main output of the work is a thematic map in a scale of 1:500,
made with a third-class precision.
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1 UVOD

Predmétem bakalarské prace je vyhotoveni ucCelové mapy v obci Moravské
Malkovice. Zajmova lokalita se nachdazi v severni Casti intravilanu této obce a je
prilehla ke komunikaci spojujici obce Moravské Malkovice a Medlovice. Cilem je
polohopisné a vySkopisné zaméreni zajmového uzemi. Vysledkem je ucelova mapa
v méritku 1:500 v souradnicovém systému S-JTSK, ve vyskovém systému Bpv,
vyhotovena ve 3. tiidé presnosti dle platnych technickych norem CSN 01 3411 Sh.
(Mapy velkych méritek - Zdkladni ticelové mapy) [1] a CSN 01 3411 Sb. (Mapy
velkych meéritek - Kresleni a znacky) [2]. K pripojeni sité pomocnych mérickych
bodli do zavaznych referenc¢nich systémii byla pouZita technologie GNSS, pro
podrobné zaméreni metoda tachymetricka.

Prace je rozdélena na dvé hlavni ¢asti, na teoretickou a praktickou. Teoreticka
¢ast se sklada ze dvou kapitol, ve kterych je strutné popsana metodika tvorby
ucelové mapy. V dalSi ¢asti jsou predstaveny a odborné vysvétleny metody méreni,
které jsem vyuzil v praktické Casti této prace. Prakticka cast je rozdélena na ctyri
kapitoly, ve kterych je podrobné zdokumentovan celkovy postup vyhotoveni
ucCelové mapy vzadané lokalité, od pripravnych praci a vybéru mérickych
pomtcek, pres vlastni méfeni vterénu, aZ po vypocetni prace a vyhotoveni
grafického vystupu.

Polohopisné a vySkopisné zaméreni slouZi zpravidla jako podklad pro
vyhotoveni stavebniho projektu. V pfipadé této prace se jedna o podklad pro
zastvavovaci studii novych rodinnych dom#.
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2 LOKALITA

Obec Moravské Malkovice se nachazi v]Jihomoravském Kkraji, priblizné 7 km
vychodné od okresniho mésta VySkov. Celé katastralni uzemi se rozprostira na
pomezi Orlovické vrchoviny a Bucovické pahorkatiny. Tyto geomorfologické
podcelky se nachazeji v zapadni casti Litencické pahorkatiny. Samotna obec lezi
v malém udoli po obou bfezich Medlovického potoka, ktery se severné od obce

vléva do reky Hané. [3]
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Obrazek 1: Lokalizace obce Moravské Malkovice [4]

Zajmova lokalita se nachazi na severnim okraji zastavéné casti obce.
Mapované uzemi se rozprostira na priblizné 2 hektarech a je prilehlé k silnici III.
tridy 4284, ktera spojuje Moravské Malkovice a Medlovice. V jizni ¢asti lokality se
nachazeji predevSim rodinné domy, zahrady a rozvodna stanice plynu. V severni
¢asti je prevazné zemédeélska plida leZici po obou stranach komunikace.
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Obrazek 3: Snimek zadané lokality
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3 MAPA

Mapa ma nékolik riznych definic, jednou z nich je naptiklad: ,Mapa je zmenseny,
generalizovany, konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych téles a jejich cdsti
prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztahii (kartografickym
zobrazenim), ukazujici prostrednictvim metod kartografického zndzorriovdni polohu,
stav a vztahy prirodnich, socidlné ekonomickych a technickych objektii a jevii.” [5]

Mapy miiZeme délit dle nékolika hledisek:

e podle zpiisobu vyhotoveni: mapy plivodni, odvozené a ¢astecné odvozené

e podle méritka: mapy velkych méritek (do 1 : 5 000 vcetné), mapy strednich
méritek (1 : 10 000 - 1 : 200 000) a mapy malych méritek (1 : 200 000 a
mensi)

e podle kartografickych vlastnosti: mapy konformni (uhlojevné), ekvidistalni
(délkojevné), ekvivalentni (plochojevné) a mapy vyrovnavaci

e podle obsahu: mapy polohopisné (obsahuji pouze polohopis), mapy
vySkopisné (obsahuji polohopis i vySkopis) a mapy obsahujici pouze vySkopis

e podle vysledné formy: mapy grafické (analogové), mapy ciselné (obsahuji
grafickou formu i seznam soufadnic a vySek podrobnych bodl), mapy
digitalni (vedena jako soubor dat v pocitaci)

e podle obsahu dle CSN 01 3410 Sh.: mapy zakladni (mapy se zakladnim
vSeobecné vyuzitelnym obsahem) a mapy ucelové (tematické mapy velkych
méritek obsahujici kromé prvk map zakladnich dalsi predméty Setfeni a
meéreni stanovené pro dany ucel) [6]

3.1 Ugelova mapa

Utelové mapy se Fadi spolu smapami tematickymi do kategorie map
s nadstandartnim obsahem. U¢elové mapy jsou vZdy mapy velkych méFitek, které
obsahuji vZdy kromé zakladnich prvki také dalsi obsah, pro ktery byla urcitd mapa
vyhotovena. Tyto mapy se pouZivaji pro planovaci, projektové, provozni, evidentni,
dokumentaéni a dal$i tcely. Utelové mapy mohou vznikat pHimym méfenim,
prepracovanim nebo domérenim poZadovaného obsahu stavajicich map. [7]

3.1.1 Obsah mapy

Utelovd mapa obsahuje prvky polohopisu, vyskopisu a popisu. Predméty
polohopisu a vySkopisu se zaméruji a zobrazuji jako jejich pravouhlé priméty na
referencni plochu daného souradnicového systému. [1]
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Polohopis

Polohopis je obraz predmétii Setfeni a méreni na mapé, které zobrazuji jejich
polohu, tvar a rozmér bez zavislosti ne terénnim reliéfu. V mapé je polohopis
soubor zobrazenych bod{, ¢ar a mapovych znacek. Mezi prvky polohopisu fadime
body bodovych poli a ostatni mérické body, hranice, druhy pozemkii a zplisob
jejich uzivani, stavebni objekty, dopravni infrastrukturu, inZenyrské sité, vodstvo a
dalSi konstrukéni a pomocné prvky.

Vyskopis

Vyskopis je svisly primét terénniho reliéfu na mapé. V ucelovych mapach se
nejcastéji zobrazuje vySkovymi kdétami, vrstevnicemi, technickymi Srafami a
dal$imi mapovymi znackami.

Popis

Popis mapy uvnitf mapového ramu tvori ¢isla bodii bodového pole, tidaje o
vyskach a dalSi popisy prvkl ucelové mapy jako naprtiklad popisy ploch, zplisob
vyuziti stavebnich objektli, ndzvy ulic aj. Mezi mimoramové udaje patii napiiklad
souradny systém, méritko a okrajové nacrtky. [2] [5]
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4 METODY MERENI

e

V této kapitole si predstavime mérické metody, které byly pouzity pfi zaméreni
pomocné mérické sité a pri podrobném méreni. Pfi vybéru mérické metody je
hlavnim kritériem jeji poZzadovana presnost a ¢asova naro¢nost méreni. Jednotlivé
metody si strucné vysvétlime a kratce si popiSeme princip jejich fungovanti.

4.1 Technologie GNSS

Technologie GNSS (Globalni naviga¢ni satelitni systém) umoZnuje urceni
prostorovych souradnic v kazdém case a na kterémkoli misté zemékoule pomoci
umeélych druzic obihajicich kolem Zemé. Strukturu tohoto systému Ize rozdélit na
tii zakladni sloZky. Ridici sloZka koordinuje funkci celého systému a priibéZné
monitoruje jeho ¢innost, kosmicka slozka obsahuje aktivni umélé druzice obihajici
kolem Zemé a sloZzka uZzivatelska zahrnuje pozemni prijimace schopné prijimat a
zpracovavat druzicové signaly. Mezi nejvyznamnéjsi systémy GNSS patii zejména
systém GPS provozovany Spojenymi staty americkymi, Glonass provozovany
ruskou armadou, systém Galileo, jehoZ spravu zajistuji staty Evropské unie a
v neposledni fadé ¢insky systém BeiDou. V soucasné dobé je tato technologie ¢im
dal Castéji vyuzivana v geodetické praxi diky své efektivnosti a Casové
hospodarnosti.

Zakladni princip fungovani této technologie je zaloZen na systému, ktery
urcuje tzv. pseudovzdalenost mezi druzici a prijimacem na zemském povrchu.
Pfimo meérenou veli¢inou je doba Sifeni signalu z druzicové antény k anténé
prijimace, zjiStovana pomoci kédové nebo fazové informace. Naméreny cCas je
pomoci rychlosti Sifeni signalu prevedeny na vzdalenost. Pro spravné urceni
prostorové polohy prijimace je nutné prijmout signdl alesponl od Ctyf rliznych
druzic. Pro kazdou z téchto druzic 1ze urcit pseudovzdalenost a spolu s informaci o
presné poloze druzic v daném Case lze urcit prostorové souradnice prijimace.
Presnost téchto souradnic je ovlivnéna zejména systematickymi vlivy, jako jsou
ionosférické a troposférické zpozdéni, chyba hodin prijimace a chyba drah a hodin
druzic. Tyto vlivy lze vyznamné eliminovat méfenim na vice frekvencich a z
vyuzitim vétSiho poctu druZic.

Zakladni rezimy GNSS méreni se nazyvaji absolutni a relativni. V geodetické
praxi vyuZivame relativni urceni polohy, ve kterém méfime na dva prijimace
soucasné, pricemZ jeden znich je umistény na bodé o znamych soufadnicich a
soufadnice druhého bodu jsou ur¢ovany pomoci vzajemného vektoru. [8] [9]
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V ramci technologie GNSS rozliSujeme nasledujici metody:

Staticka metoda
Rychla staticka
Metoda Stop and go
Kinematicka metoda
Metoda RTK [8]

411 Metoda RTK

V soucasnosti je kinematicka metoda v realném Case nejpouzivanéjsi metodou diky
své Casové hospodarnosti a okamzitém ziskani souradnic pfimo v terénu. Pri této
metodé se vyuziva sit permanentnich stanic, které slouzi jako prijimace o znamych
soufadnicich tzv. ,base“ a druhého prijimace, ktery se pohybuje po urcovanych
nebo vytyCovanych bodech tzv. ,rover”. Prostfednictvim datového spojeni mezi
obéma prijimaci je zajiStén nepretrzity pfenos mérenych dat z referencnich stanic
do prijimace. V sou¢asné dobé se ¢im dal ¢astéji vyuziva metoda, kdy jsou fyzické
referenCni stanice nahrazeny stanici virtudlni, ktera je siti referen¢nich stanic

generovana v blizkosti uzivatele.
Mezi provozovatele siti referenc¢nich stanic patii v CR:

CZEPOS (Cesky tufad zem&méricky a katastralni),
Trimble VRS now (Geotronics Praha s.r.o0.),
TOPnet (GB - geodezie, spol. s.r.0.),

Georbit (Geoobchod, s.r.o0.)

HxGN Smart Net (Gefos a.s.) [8]

Reference
Station

Obrazek 4: Metoda RTK [10]
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4.2 Tachymetrie

Tachymetrie je méricka metoda, kterou urcujeme polohu a vy$ku bodu soucasné.
Polohu a vysku jednotlivych bodili ziskdme zaméfenim polarnich soufadnic, tj.
vodorovného uhlu, zenitového uhlu a délky ze stanoviska kjednotlivym
podrobnym bodiim. Pfevyseni mezi stanoviskem a urCovanym bodem se pocita
z méfené délky a zenitového uhlu. Orientaci osnovy smérti na stanovisku ziskame
pomoci smérniki vypoctenych ze soufadnic stanoviska a danych bodl v okoli,
jejichZ souradnice také zndme. Pfi méteni je dlileZité zaznamenat vysku pristroje
na kazdém stanovisku a vysku cile u jednotlivych podrobnych bodi. V soucasné
dobé se méri vyhradné totalnimi stanicemi, které disponuji laserovymi dalkoméry
a elektronickou registraci mérenych dat.

Soufadnice Y a X podrobnych bodli vypocfteme jako soufadnice bodu
urceného rajonem.

Yy =Ys + s sinayg (4.1)

Xy = Xg + s cosays (4.2)

Kde Ys a Xs jsou soufadnice stanoviska, s je vodorovna vzdalenost, asa je smérnik
vypocitany z orientatniho smérniku (stanovisko - jiny dany bod, tzv. orientace) a
rozdilu sméri na orientacni a ur¢ovany bod.

Y
O LAY
~
S \\\\ |
\\\s\ X
g
JEREE—C, Y
E X

Obrazek 5: Polarni metoda
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Prevy$eni h mezi stanoviskem a cilem se vypocte z mérené Sikmé délky s a
zenitového z thlu vztahem:

h =dcosz (4.3)
Nadmoftska vyska HA bodu se vypocte ze vztahu:
Hp:Hs+vp+h_UC (44)

kde Hs je nadmoiska vyska stanoviska, i je vySka pristroje, h je prevySeni, p je
vyska cile. [11]

S T — L

Obrazek 6: Urceni vysSky bodu [12]
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5 PRIPRAVNE PRACE

V této kapitole se budeme zabyvat pripravnymi pracemi pred mérenim. Pod
timto pojmem si miiZeme piedstavit soubor tkonti nutnych pro napldnovani
veSkerych mérickych ¢innosti. Hlavnim tucelem je co nejefektivnéji naplanovat
pracovni postup a zvolit vhodné mérické pomiicky tak, aby vysledny vystup
spliioval pozadavky objednatele.

5.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace (obhlidka) terénu je zjiStovani stavu skute¢nosti na misté, kde se
maji konat geodetické mérické prace. [5]

Rekognoskace na daném mapovaném uzemi probéhla na pocatku Cervence
roku 2022, tyden pred zahajenim mérickych praci. Na zacatku doSlo k seznameni
se se zajmovou lokalitou a jejim rozsahem. Dale bylo nutné pribliZzné vymezit
hranice lokality. Pri rekognoskaci byly bliZe prohlédnuty budovy a dalsi stavebni
objekty nachazejici se v zajmovém tUzemi.

V dalsi ¢asti bylo nutné zjistit moZnost polohového a vySkového pripojeni do
zavazného referen¢niho systému. V blizkosti zadané lokality nebyly nalezeny
zadné body bodového pole, proto jsem zvolil pro zaméfeni pomocné mérické sité
technologii GNSS. Rozmisténi bodli bylo naplanovéno tak, aby byl zajiStén
dostateCny pocet orientaci na jednotlivych stanoviscich a aby bylo zajisténo
zaméreni i méné pristupnych casti lokality.

5.2 Pouzité pfistroje a pomuicky

Veskeré pristroje a mérické pomtlicky pouzité pti zaméreni pomocné mérické sité
a pri podrobném méreni byly zajiStény z vlastnich zdrojt.

Seznam pristrojli a pomicek:

Totalni stanice Geomax ZOOM 90 ACTIVE s prisluSenstvim
Odrazny hranol na vytycce

GNSS aparatura Trimble R12i

Dvoumetr

Kladivo, drevéné koliky
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5.2.1 Totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE

Roboticka sestava se sklada z totalni stanice Geomax ZOOM 90 ACTIVE a polniho
controlleru jednotky Geomax Zenius X, diky které je mozné ovladat totalni stanici
na dalku. Totalni stanice je vybavena dalkomérem s moZnosti pasivniho odrazu
pfimo od objektu a nekonetnymi jemnymi ustanovkami. Dale disponuje
systémem pro aktivni vyhledani a sledovani hranolu, ktery zna¢né usnadiiuje
praci v terénu. Vybrané parametry totalni stanice jsou uvedeny v tabulce 1. [13]

Tabulka 1: Parametry totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE [13]

Zvétseni dalekohledu 30 x
Uhlova presnost pfistroje 57
Dosah méfeni bez hranolu 500 m
Dosah méfeni na hranol 10 000 m

Pfesnost méreni bez hranolu +(2mm+ 2 ppm x D) mm

Pfesnost méreni na hranol (1 mm+1,5ppm x D) mm

£
Obrazek 7: Roboticka totalni stanice Geomax ZOOM90 ACTIVE [14]
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5.2.2 GNSS aparatura

GNSS aparatura se sklada z prijimace Trimble R12i a controlleru Trimble
TDC600. Trimble R12i je vysokofrekven¢ni prijimac podporujici veSkeré satelitni
signaly jako jsou GPS, Glonass, Galileo, BeiDou, SBAS a japonsky systém QZSS.
Systém je vybaven nejpokrocilejsi technologii zpracovani signal{, ktera umoZiuje
méfeni i ve velmi obtiZnych podminkach. PrijimaC je také vybaven inercidlni
jednotkou pro kompenzaci naklonu, ktera umoZiiuje méfeni s naklonénou

vytyckou. Vybrané parametry GNSS prijimace jsou uvedeny v tabulce 2. [15]

Tabulka 2: Parametry GNSS prijimace Trimble R12i [15]

RTK méreni

Jedna zakladna <30 km

Horizontalni presnost

8 mm + 1 ppm RMS

Vertikalni presnost

15 mm + 1 ppm RMS

Sitové Feseni

Horizontalni presnost

8 mm + 0,5 ppm RMS

Vertikalni presnost

15 mm + 0,5 ppm RMS

Obrazek 8: Prijimac Trimble R12i a controller Trimble TDC600 [16]
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6 MERICKE PRACE

Mérické prace v zajmové lokalité probihaly od ¢ervence do listopadu roku 2022.
V prvni fadé byla stabilizovana a zamérena pomocna méricka sit navrzena pfri
rekognoskaci. Nasledné probihalo podrobné zaméreni polohopisu a vysSkopisu.
V posledni fazi mérickych praci probéhlo kontrolni zaméreni vybranych bodl a
vySkového profilu.

6.1 Pomocna méricka sit

Pred zahajenim podrobného méreni bylo nutné stabilizovat a zamérit body PMS.
Tyto body byly docasné stabilizovany dievénymi koliky a zvyraznény reflexnim
sprejem.

Pomocné mérické body byly zaméreny technologii GNSS metodou RTK
s pripojenim k siti referen¢nich stanic Trimble VRS Now. Pfi méreni technologii
GNSS jsem se tidil technickymi poZadavky danymi platnou vyhlaskou ¢. 31/1995
Sb., Vyhldska, kterou se provddi zdkon o zemémeérictvi. [17] VSechny pomocné
body byly dvakrat nezavisle urCeny s minimalné hodinovym rozestupem.
Observacni doba méreni na kazdém bodé byla minimalné 5 sekund. Celkové bylo
zaméfeno 5 pomocnych mérickych bodii (4001-4005).

Technologie GNSS byla rovnéZ pouZzita pfi urceni souiadnic bodi PMS pro
kontrolni méreni. Jednalo se o body pouZzité v hlavnim méfeni, kterym byly
nasledné preurceny souradnice.

4004

Obrazek 9: Pomocna méricka sit’
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6.2 Podrobné méreni

Cilem podrobného méfeni je zaméieni prostorové polohy bodl polohopisu a
vySkopisu. Podrobné body byly zaméreny metodou elektronické tachymetrie
s vyuZitim totalni stanice. Méfeni probihalo v priibéhu ¢ervence 2022.

Tachymetrické zaméreni podrobnych bodl probihalo zbodi PMS. Na
kazdém stanovisku bylo nutné provést centraci a horizontaci pristroje, zmérit a
zaznamenat vySku pristroje nad stabiliza¢nim znakem a zavést fyzikalni korekce
mérené délky, které se automaticky vypoctou v pristroji po zadani aktualnich
atmosférickych podminek (teplota a tlak). V priibéhu celého méreni je nezbytné
pribéZné Kkontrolovat nastaveni konstanty hranolu a vysku cile. Z kaZdého
stanoviska byly zaméreny nejméné dvé orientace na body o znamych
soufadnicich. Pro zajiSténi spravnosti a homogenity méreni byly z kazdého
stanoviska zaméreny minimalné dva jednoznacné identifikovatelné body, které
byly zamérené i z jiného stanoviska.

Hustota podrobnych bodi se voli tak, aby od sebe nebyly vzdaleny vice nez
2-3 cm na mapé, coZ pro méfitko 1:500 odpovida vzdalenosti 10-15 m ve
skuteCnosti. Predmétem podrobného méreni bylo zejména obvodové zdivo
budov, vstupy do objektli, rozhrani cest a chodnikdli, ploty, stromy, rozhrani
kultur, prvky terénni kostry, povrchové znaky inZenyrskych siti, sloupy
elektrického vedeni, rozvodné skiiné, dopravni znacky aj.

6.3 Kontrolni méreni

Po ukonceni hlavniho méreni probé&hlo méreni kontrolni, které slouzi k ovéreni
dosazené polohové a vySkové presnosti vysledné mapy. Takova kontrola
nejcastéji probiha tachymetrickym zamérenim jednoznacné identifikovatelnych
bodl z nezavisle ur¢ené mérické sité. Vzhledem k nedostate¢nému poctu téchto
jednoznacné identifikovatelnych bodli jsem tuto metodu doplnil o zaméreni
jednoho kontrolniho vyskového profilu, ktery vede napftic celou lokalitou.

Pred samotnym kontrolnim mérenim byla nové zamérena PMS technologii
GNSS metodou RTK. Z téchto bodl bylo kontrolné zaméreno 57 jednoznacné
identifikovatelnych bodi, které byly rovnomérné rozmistény po lokalité. Pied
zaméfenim kontrolntho profilu bylo nutné pripravit sezam soufadnic
s poc¢atecnim a koncovym bodem profilu a priise¢iky profilu s terénnimi hranami.
Samotné zaméreni bodl v profilu bylo provedeno vyty¢ovanim bodii na piimce,
kdy je mozné soucasné vytycovat a zamérovat body na dané linii. Vzdalenost
mezi body byla volena podle potfeby dostatecného poctu bodl v profilu.
V kontrolnim profilu bylo celkové zamétreno 47 bod{.
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7 VYPOCETNI PRACE

Po skonceni vesSkerych mérickych praci nasledovalo Cciselné zpracovani
namérenych dat. Tento proces zahrnuje export namérenych dat z totalni stanice a
z aparatury GNSS, vypocet soutradnic a vySek podrobnych a kontrolnich bodii a
nasledné vyhodnoceni polohové a vySkové presnosti vysledné mapy.

7.1 Export namérenych dat

Vsechna namérena data byla v kontrolnich jednotkach exportovana do souborii
vhodnych pro vypoclet v geodetickém softwaru. Z totalni stanice byly exportovany
zapisniky polarni metody ve formatu *.txt se strukturou namérenych dat MAPAZ.
Tyto zapisniky nalezneme v priloze ¢. 3 konvertované do formatu *.zap. Pri
exportu polarnich dat se nezavadély zadné matematické korekce. Z controlleru
GNSS aparatury byl vyexportovan kompletni protokol méreni GNSS ve formatu
*txt, ze kterého byly nasledné prevzaty zprlimérované souiadnice zdvojiho
urceni. Protokol urc¢eni bodli pomoci technologie GNSS byl exportovan ve

formatu *.doc v podobé predvyplnéného protokolu.

7.2 \ypocet podrobnych bodl

Vypocetni ¢ast byla zpracovana v geodetickém softwaru Groma v 13.0. V prvnim
kroku bylo provedeno zakladni nastaveni programu jako je pocet desetinnych
mist, formaty vstupnich a vystupnich soubort, tolerance a piredcisli bodd.

Nasledné byl proveden import souiadnic bodi urcenych technologii GNSS a

vV 7

z bodu 4001 byl vypocten méritkovy koeficient, ktery opravuje mérené délky o

korekci znadmorské vySky a zkartografického zobrazeni. Tento méritkovy
koeficient Ize nastavit pomoci nastroje Krovdk.

Zae Wypocet zkresleni' v Kiovakoveé zobrazeni — [m] X

Pravouhlé soufadnice:  Polami souradnice:

Ro: 1286497.794 m
¥ 562 462.80 Epsilon: 2592566149 °
K| 115702730 J Kartografické soufadnice:
Z: [ Sitka: 7860364506 °©
Délka: 26.45678935 °
Volby:
Oprava z kartografického zkresleni: 0.999901640854
Oprava z nadmofske wysky: 0.999954323738
Vysledny méfitkovy koeficient: 0.999855969085
Nazev koeficientu:

Obrazek 10: Funkce Kirovak

24



Nasledoval import zapisniku, po kterém byly mérené délky opraveny o
méritkovy koeficient. Pomoci funkce Zpracovdni zdpisniku doSlo kvypoctu
prevySeni, zpracovani oboustranné mérenych délek, k opravé z vlivu refrakce a

zakriveni zemé a k redukci vodorovnych smért.

K vypoctu souradnic podrobnych bodl byla vyuzita funkce Poldrni metoda
ddvkou. V priibéhu vypoctu bylo nutné kontrolovat opravy sméridi, délek a
prevySeni na orienta¢ni body a odchylky na identickych bodech. Body mérené
z vice stanovisek byly urceny jako priimér z vicendsobného urceni souradnic. O
pribéhu celého vypoctu je veden protokol, ktery nalezneme v priloze ¢. 4.

Vysledkem této vypocetni Casti jsou souradnice a vySky vSech podrobnych
bodii v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Seznamy
soutfadnic a vySek podrobnych bodl a bodli PMS byly exportovany ve formatu
*.txt a nalezneme je v piiloze C. 5.

Stejny postup vypoctu byl také pouzit pfi vypoctu kontrolnich bod a bodii
v kontrolnim profilu.

Av.13.0 edu

Soubor bize Editace Soufadnice Vjpolty Nastroje Okno Népovéda

IDE G320 EE &+ @ {[iv,
IVHY R TALBX A ADDADD Y X _

@D _  peacisie | 69906300001~ 7] ked vality: _ Meitkor | 0999855069085 ] . i Najitboct l:l _ i1 Vygky [ Protokolovat vstup. body

_ { Aktivni sou

zépisnik posledni_1.mes: Méfeni

Piedé.  Cislo Hz .dé Signél | Popis
69906300001 4001
69906300001 0.0000
69906300001 177.3888 ¢ ’ y Y gnss_podrobne mereni.crd: Soufadnice
69906300001 226.9166
68906300001 785270
68906300001 79.8458
69906300001 80.9580 129.074
69906300001 796183 | 1012118 126111
69906300001 830903 | 1009590 120,081
69906300001 865384 | 1011334 121265
69906300001 850848 | 1010808 120.109 5
69906300001 862345 | 1009941 114.569 E i Orientace osnovy smérd - [3] - o X
68906300001 86.4689 | 1008757 13.458
69906300001 87.1669 | 1009534 110770 E v S
52906300001 853858 | 1008447 109203 E | Prede ¥:
69306300001 837467 | 1009365 108032 - Cislo: x g
69906300001 850496 | 1008573 99.457 E - Vjtka stroje =

69906300001 a7s102| 1007979 100.471
69906300001 89.0808 | 1007139 101800 e
68906300001 896106 |  100.8931 101879 E " o
68906300001 910157 | 1007332 7478 " Bod | Vor. Vdélky Vprev. Feda |

piedé.  Cislo ‘ Y X

59906300001 4001 | 56248280 | 115702730
69906300001 4002 562 353.65 1156 896.02
53906300001 4003 562 479.16 1157 073.78
AT | T s
69906300001 4005 562 547.68 1157 088.76

63906300001 907694 | 100.8836 84255 4002 -00019 -0010 0.01 Cislo:
69906300001 933527 | 1008936 83319 E 4003 00050 -0.000 -0.00 smen| |
69906300001 1011251 | 1009337 74968 E 4005 00008 0009 -0.00

69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001
69906300001

1027101 | 1009857 72304
991933 | 100.3200 72184
901886 |  100.8106 72222
958305 | 1008751 70539
986558 |  100.8928 64.147

1013703 | 1008219 64265

1015591 | 1009040 59.837
951234 | 101.0497 52143
955757 | 1011837 53.767 E
851650 |  100.9983 58016

32EBRYBUERER

Obrazek 11: Ukazka vypoctu polarni metody davkou v programu Groma v 13.0

25



7.3 Testovani presnosti

Presnost vysledné mapy se hodnoti na zakladé charakteristik a kritérii presnosti
stanovenych pro zadanou tfidu presnosti. I presto, Ze tvorba mapy byla zadana
pro 3. tiidu pFesnosti, byla rovné% otestovana pro 1. a 2. tiidu piesnosti dle CSN
01 3410 Sb [1]. Testovanim souboru kontrolnich bodii ovérujeme statistickou
hypotézu, zda vybrany soubor spliluje poZadovanou tridu presnosti. Testovani
bylo provedeno na hladiné vyznamnosti a =5 %.

Tabulka 3: Kritéria piesnosti dle CSN 01 3410 Sb. [1]

T¥ida pFesnosti uxy [m] Un [m] uv [m]
1 0,04 0,03 0,30
) 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50

Pred samotnym testovanim probéhlo nezavislé kontrolni méreni, ve kterém
bylo zaméieno 57 jednoznacné identifikovatelnych bodii a 47 bodii v kontrolnim
profilu. Celkem tedy bylo zaméreno 104 kontrolnich bodd.

7.3.1 Testovani polohové presnosti
PFi testovani soufadnic X, Y podrobnych bodl je nutné vypocitat souradnicové

rozdily.

AX = X, — X AY =Y, — Y, (7.1)

Kde Xm a Ym jsou souradnice urcené pri hlavnim méreni a Xk a Yk jsou souradnice
téhoZ bodu ziskané pri kontrolnim mérenti.

V dalSim kroku je tieba vypocitat smérodatné souradnicové odchylky Sxa Sy.

N 2 N 2
_  |ZizaAX] _  |Ziz14Y 7.2
Sy = Sy = :
X KN Y kN

Kde N je pocet bodii v testovaném souboru. Hodnota koeficientu je rovna 2 za
predpokladu, Ze kontrolni méreni bylo provedeno se stejnou presnosti jako
metoda hlavni. Ma-li kontrolni méreni presnost podstatné vyssi, zvolime pro
k hodnotu 1.
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Dale vypocteme vybérovou smérodatnou soufadnicovou odchylku Sxy a
polohové odchylky Api dle nasledujicich vztaht.

Sz + s2
Sxy = = > ’ (7.3)

Ap; = /Axiz + AY? (7.4)

Za soucasného splnéni nasledujicich podminek mtiZeme prohlasit, Ze
vysledna polohova presnost vyhovuje dané tridé presnosti.

Sxy < WanUxy |Ap;| < 1,7uyy (7.5)

Kde koeficient w2N ma p¥i volbé hladiny vyznamnosti a = 5 % hodnotu w2N = 1,1
pro vybér rozsahu N od 100 do 300 bodii a uxy je kritérium piesnosti z tabulky ¢.
3.[1]

V nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky polohového testovani pro 3.
tiidu presnosti. Z vysledki je patrné, Ze dosaZené odchylky spliiuji kritéria pro
zadanou tfidu presnosti a rovnéZ spliiuji kritéria pro 1. tfidu presnosti.

Tabulka 4: Testovani polohové presnosti

Kritérium presnosti pro 3. tfidu presnosti Uxy 0,14 m

Vybérova smérodatnd souradnicova odchylka Sxy 0,02m

Podminka Sxy < wan - Uxy SPLNENO

Podminka |Ap| < 1,7 - uxy 57/57
7.3.2 Testovani vyskové presnosti

Pti testovani vySek H je treba v prvni fadé vypocitat vySkovy rozdil AH, kde Hm je
vySka podrobného bodu z hlavniho méreni nebo vySka ziskana interpolaci mezi
podrobnymi body vyskopisu a Hk je kontrolné zamérena vyska stejného bodu.
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AH; = H,, — Hy (7.6)

Nasleduje vypocCet vybérové smeérodatné vySkové odchylky Su dle
nasledujiciho vztahu.

(7.7)

Kde N je pocet bodi v testovaném souboru. Koeficient k = 2, protoZe kontrolni
méreni bylo provedeno se stejnou presnosti jako méfeni hlavni.

Pokud jsou zaroven splnény nasledujici podminky, miiZeme prohlasit, Ze
presnost urceni vySek vyhovuje stanovené tiidé presnosti.

|AH| < 2u,VEk (7.8)

Sy < wyuy (zpevnéné plochy) (7.9)
sy < 3wyuy (nezpevnéné plochy) '

Kde wn = 1,1 pfi poctu testovanych bodii v rozsahu 80 aZ 500 na zvolené hladiné
vyznamnosti o = 5 %. Kritérium uu je uvedeno v tabulce €. 3. [1]

Nasledujici tabulka obsahuje shrnuti vysledkli vyskového testovani ve 3.
tridé presnosti. JelikoZ body nebyly rozdéleny podle zpevnéného a nezpevnéného
povrchu, porovnava se vysledna smérodatna odchylka Su pouze s prisnéjSim
kritériem pro zpevnény povrch. Z vysledkl je ziejmé, Ze dosaZené odchylky
spliiuji stanovenou tridu presnosti a zaroven spliuji 2. tiidu presnosti.

Tabulka 5: Testovani vy$Skové piesnosti

Kritérium presnosti pro 3. tfidu presnosti UH 0,12 m
Vybérova smérodatna souradnicova odchylka SH 0,02m
Podminka S < wn - UK SPLNENO
Podminka |Ap| €2 - un.Vk 104/104
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8 GRAFICKE ZPRACOVANI

Po vypocetnim zpracovani namérenych dat nasledovala tvorba grafickych priloh.
VSechny tyto prilohy byly zpracovany v prostredi programu Microstation V8i (s
nadstavbou Groma a MGEO) a v programu Atlas DMT. Hlavnim grafickym
vystupem této prace je ucelova mapa v méfritku 1:500. DalSimi vystupy jsou
prehledny nacrt pomocné mérické sité, prehledny nacrt kontrolnich bodil a
kontrolni podélny profil.

8.1 Tvorba ucelové mapy

U¢elova mapa byla vyhotovena v mé¥itku 1:500 v souradnicovém systému S-JTSK
a vySkovém systému Bpv. V programu Microstation V8i byl nejprve zaloZen
vykres ve formatu *.dgn. Pomoci MDL nadstavby Groma byly do vykresu
naimportovany soufradnice a vy$ky podrobnych a pomocnych bodd, jejich ¢isla a
kédy. PouZité atributy vychéazely ztabulky atributli pouZivané v predmétu
BEA011 Mapovani I. U¢elovad mapa byla vyhotovena v souladu s normou CSN 01
3411 Sb. (Mapy velkych méritek — Kresleni a znacky) [2].

V prvni radé byly ve vykrese pospojovany liniové prvky, jako naptiklad
rozhrni cest a chodnikli, ploty, rozhrani druh@i pozemkii a terénni hrany.
Nasledné byly do kresby umistény mapové znacky stromt, povrchové znaky
inZenyrskych siti, znacky druh@i pozemkii apod. Dale byla mapa doplnéna o
popisné prvky.

VysSkopis je v mapé vyjadiren vySkovymi kétami, vrstevnice a technickymi
Srafami. Pro vyhotoveni vrstevnic byl pouzit software Atlas DMT. Nejprve byl
z podrobnych bodli vygenerovan digitdlni model reliéfu, ve kterém jsem
pospojoval liniové prvky polohopisu a terénni hrany. Z digitalniho modelu terénu
byly vygenerovany vrstevnice v zakladnim intervalu 1 m. V mistech, kde
prevazoval rovinaty terén byly zakladni vrstevnice doplnény o vrstevnice
doplitkové. Vyhotoveny vrstevnicovy plan byl exportovan a ve formatu *.dgn a
pripojen do vykresu. Dale byla mapa doplnéna o vySkové koty, které jsou
zaokrouhleny na centimetry na zpevnéném povrchu a na decimetry na
nezpevnéném povrchu. Pro zachovani prehlednosti byly témér vSechny vySkové
koty pri importu zredukovany o stovky a desitky tzn. kéta 289, 07 je v mapé
uvedena jako 9, 07.

Pomoci nadstavby MGEO byla kresba doplnéna technickymi Srafami,
priseciky sité pravouhlych souiadnic, rohy mapovych listi a okrajovym nacrtem
se zobrazenim mapovych listli. Dale byla provedena typologickd a atributova
kontrola, ktera probéhla rovnéz v nadstavbé MGEO. Na zavér byla do kresby
umisténa popisova tabulka, legenda a smérova riZice.
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Vysledna mapa je uloZena v digitalnim formatu *.dgn a spolu s formatem
*.pdf je soucasti prilohy €. 9. V papirové formé je vytiSténa na prodlouZeném
formatu A2 o rozmérech 740 x 420 mm.
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Obrazek 12: Vysledna mapa v prostiredi programu Microstation V8i

8.2 Kontrolni profil

V prostiredni programu Atlas DMT byl z digitalniho modelu terénu vygenerovan
podélny kontrolni profil v méritku 1:500/250/50 (staniceni mezi jednotlivymi
body, vynesené vySky nad srovnavaci rovinou, rozdily mezi kétami urcenymi
z ucelové a kontrolniho profilu. Kontrolni profil je vytiStén na formatu A2 a jeho
digitalni forma je soucasti prilohy ¢. 8.
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9 ZAVER

Zakladnim ukolem této bakalarské prace bylo polohopisné a vySkopisné
zaméreni okrajové ¢asti obce Moravské Malkovice ve 3. tridé presnosti. Hlavnim
vystupem této prace je ucelovd mapa dané lokality vyhotovend v méritku 1:500
v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Tato mapa je
vyhotovena dle platnych norem CSN 01 3411 Sb. (Mapy velkych méitek - Zdkladn{
ti¢elové mapy) [1] a CSN 01 3411 Sb. (Mapy velkych méfitek - Kreslenf a znacky)
[2]. Vjednotlivych kapitolach je teoreticky a prakticky popsan postup pfri
vyhotoveni ucelové mapy.

Po rekognoskaci dané lokality a naplanovani terénnich praci byla zamérena
pomocna méricka sit' technologii GNSS metodou RTK. Z bodi PMS byly polarni
metodou zaméfeny podrobné prvky polohopisu a vyskopisu. Ciselné zpracovani
namérenych dat probihalo v geodetickém softwaru Groma v 13.0. Zpracovani
grafickych priloh probéhlo predevSim v programu Microstation V8i a jeho
nadstavbé MGEO.

Vysledna mapa byla otestovana pomoci nezavislého kontrolniho méfeni, pfi
kterém bylo otestovano 57 jednoznac¢né identifikovatelnych bodl a 47 bodl
v kontrolnim profilu. Z testovani polohové a vySkové presnosti vyplyva, Ze
vysledna mapa vyhovuje kritériim 3. tridy presnosti, ve které byla vyhotovena.

Utelovd mapa bude déale vyuZita jako podklad pro zastavovaci studii
novych rodinnych domii v dané lokalité.
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