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ABSTRAKT

Obsahem této bakalarské prace je tvorba ucelové mapy v okoli prirodni pamatky
Zlobice v méritku 1:500. Detailnéji jsou zde pribliZeny metody méfeni i nasledné
postupy zpracovavani vedouci k vysledné formé. Kontrolnim mérenim byl zjiStén
soulad s 3. tfidou ptesnosti dle predpisu CSN 01 3410. Mapa je pFipojena do

soufadnicového systému S-JTSK a vySkového systému Bpv.

KLICOVA SLOVA
ucelova mapa, GNSS, polygonovy porad, totalni stanice, vySkové profily, Zlobice,

Malhostovice

ABSTRACT

The content of this bachelor thesis is the creation of a purpose map in the vicinity of
the Zlobice monument in a scale pf 1:500. Specifically, the methods and subsequent
procedures leading to the final form are described in detail. Compliance with the
3rd class of accuracy according to the CSN 01 3410 standard was determined by
control measurement. The map is attached to the S-JTSK coordinate system and the

Bpv height system.

KEYWORDS

purpose map, GNSS, polygon traverse, total station, altitude profiles, Zlobice,

Malhostovice
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1 Uvod

e

Vysledkem této bakalarské prace je zaméreni a zpracovani ucelové mapy
v méritku 1 : 500 v katastralnim tizemi Malhostovice. Po vybudovani mérické sité
a podrobném tachymetrickém zaméreni v 3. tridé presnosti dle technického
piedpisu CSN 01 3410 Mapy velkych méritek - Zdkladni a icelové mapy, jsem
provedla kontrolni métreni v podobé dvou kontrolnich profilti. V textu bude dale
popsana jak technicka, tak prakticka stranka véci.

Zpracovavani ziskanych hodnot probihalo v nékolika programech. Pro vypocet
mérické sité a souradnic bodl jsem zvolila program Groma v. 13, kresba byla
vyhotovena v MicroStationu V8i s pracovni sadou MultiScale a vyskovy model
v Atlas DMT 22.05.2.

Celd mapa a jeji prilohy poslouZzi k detailnéjSimu urceni vzniku sloZitého terénu
a jako podklady pro pripadny budouci projekt vyhotoveni cyklostezky a tvorby

souvisejictho DMT.

Obrazek : Ukazka z méfeni na lokalité
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2 Lokalita

Mérena lokalita se nachazi v okrajové c¢asti piirodni pamatky Zlobice. Diky
prilehlym polim je zajiSténa dobra viditelnost do okoli. Je proto dobre viditelny
napriklad vysila¢ v Moravskych Kninicich nebo kostel sv. Vavrince, ktery jsem
pozdéji vyuzila jako vzdalenou orientaci spolu s trigonometrickym bodem
na prirodnim utvaru Malhostovicka pecka. Lokalita je pristupna po asi 1 km dlouhé
asfaltové cesté vedouci z Malhostovic (k.u. 690911) na jihovychod.

Plivod obce saha uZ do stiredovéku jejiZ prvni majitel neni zndm. Obyvatelé se
prevazné vénovali zemédélstvi, o cemZ také vypovida jejich znak, na kterém je
vyobrazen srp a snop slamy. Samotna obec se nachazi v kotliné na upati nevysokych
hibetli v nadmoftské vySce okolo 280 m, necelych 7 km od Kufimi. K roku 2022 maji
Malhostovice 989 obyvatel. [1] [2]

Zajmovy terén je velmi ¢lenity. Specifické jsou nahlé zmény a zlomy reliéfu. Proto
se v mapé nevyskytuje Zadna ¢tvercova sit zmérend v pravidelném intervalu bodd.
[ presto, Ze méricka sit zaCina uZ opodal na prijezdové cesté, konkrétni méreni
probihalo pouze v zalesnéné Casti pamatky. Cela lokalita od svého zac¢atku u mistni
tabule a zavory stoupa a je hojné vyuzivana cyklisty nebo jezdci na konich.

JelikoZ zaméreni pomocné mérické sité probihalo uz v 1été, byla viditelnost skrze
stromy ponékud obtiZna. Proto jsem se rozhodla kontrolni méfreni provést az

po obdobi zimy, kdy byl porost zna¢né redukovan.

n vm
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o = \ .
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Obrizek 2: Vyznageni lokality dle CUZK
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3 Ué¢elova mapa

Mapa je zjednoduSeny obraz, ktery pocita se zakrivenim Zemé na rozdil od
planu, kdy se toto zkresleni zanedbava. Pfesna definice z VUGTK k4, Ze mapa je:
~Zmenseny generalizovany konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych téles nebo jejich
cdsti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztaht (kartografickych
zobrazeni), ...)" [3]

Je diileZité neopomijet, Ze ndAm mapy de facto 1Zou. Kviili ztraté jednoho rozméru
priprevadéni 3D svéta do 2D je totiZ nemoZné vytvorit mapu, ktera by neobsahovala
zkresleni at uz v délkach, plochach nebo uhlech (zaleZi pravé na typu zobrazenti).

U¢elové mapy obsahuji kromé zékladnich prvki mapy dalsi predméty Setieni a
méfeni pro dany ucel - proto také nazev ucelova. Konktrétné pro ucely této
bakalaiské prace byla nejdlleZitéjsi slozka vySkopisu. Ostatni prvky jsou zde
zastoupeny pouze minimalné.

Tato dila vznikaji bud’ pfimym mérenim, nebo odvozenim ze stavajici mapy.
Nasledné slouZi k ticelim planovani, projektovani, evidenci a dalsi. Atributy prvki
mapy jsou vyhotovovany dle smérnic. Dochazi tak k roz¢lenéni do vrstev, barev,

stylli atd. Dba se na topologickou korektnost a prehledné orientovani v ni. [4]

-10 -



4 Bodova pole

Termin bodova pole je souhrnné ozna&eni pro soubor bod{, které jsou dale v CR
déleny podle ucelu na polohova, vySkova a tihova. Musi spliiovat také pozadavky
na stabilizaci a signalizaci, nebot body je diileZité chranit pred poSkozenim. Jejich
¢islovani ma dana pravidla a podle toho tak mliZeme poznat o jaky bod se jedn3,

popiipadé v jakém katastralnim uzemi se nachazi. [5]

Rozdéleni
Polohové bodové pole se déli na zakladni, podrobné a samostatnou kategorii
zhustovacich bodii, coZ jsou body s nejvyssi presnosti v této skupiné. Pokud je
to moZné a v blizkosti se takové body nachazi, pred zatatkem geodetickych méreni
se tyto body vyuZiji pro pripojeni do zavazného systému a nasledné je moZné
realizovat mérické, vytycovaci nebo kontrolni prace. Hustota trvale stabilizovanych
polohovych bodi je v zastavéném tzemi 150-300 m a v nezastavéném jeden bod
na kilometr. [6]
e Zakladni polohové bodové pole (ZPBP)
— body referencni sité nultého radu
— body Astronomicko - geodetické sité (AGS)
— body Ceské statn{ trigonometrické sité (CSTS)
— body Zakladni geodynamické sité (ZGS)
e Zhustovaci body (ZhB)
e Podrobné polohové bodové pole (PPBP)

VySkové bodové pole se déli na zakladni a podrobné a slouZi k urcovani
prevySeni mezi body, ze kterého se nasledné vypoctem odvodi vysSka. U bodi
technické nivelace se jedna o ty body, co jsou stabilizovany a zapsany do databaze.

e Zakladni vySkové bodové pole (ZVBP)

— 12 z4kladnich nivela¢nich bodt

— body Ceské statni nivela¢ni sité (CSNS) I. - III. fadu
e Podrobné vyskové bodové pole (PVBP)
e body CSNSIV. fadu

-11 -



e body urcené technickou nivelaci (TN)

e body plos$nych nivela¢nich siti (PNS)

Tihové bodové pole se rozdéluje na zdkladni a podrobné. [8]
e Zakladni tthové bodové pole (ZTBP)
— absolutni tthové body
— body Ceské gravimetrické sit& nultého - II. ¥fadu
— Dbody hlavni gravimetrické zakladny
e Podrobné tihové bodové pole (PTBP)
— body gravimetrického mapovani

— body ucelovych siti

Diky geodetickym tidajiim TB v terénu lépe vyhleddme a budou nam jasnéjsi
okolnosti vzniku bodu. Obsahuji Cislo a nazev bodu, mistopisny nacrt, souradnic,
lokaliza¢ni udaje, kdo a kdy bod zridil nebo aktualizoval, datum zfizeni, a udaje
ovlastniku pozemku nebo stavby. Najdeme je na volné pristupné aplikaci
GeoprohliZe¢ na webu CUZK. Na stranku je také moZno zasflat informace v pfipadé
posSkozenibodu. I tyto udaje budou do systému zavedeny a pripadné se sjedna jejich
naprava. Vramci této prace byly vyhotoveny GU bodf, které nemaji trvalou
stabilizaci a doposud nebyly takto zaznamenany. Jsou obsaZeny v priloze

9_GU.pdf [5]
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5 Zavazné referencni systémy

Soucasti zadani bylo pripojit vyslednou praci do zavaznych referen¢ni systémi.
Jejich vycCet stanovuje predpis Narizeni vlady ¢. 430/2006 Sb.. Pro ucely prace jsem
vyuzila jen nékterych, a to konkrétné ETRS snaslednou transformaci do S-JTSK
avySkovy systém Bpv. Kazdy systém ma urcité Kkartografické zobrazeni
na konkrétnim elipsoidu.

»1) Zdvaznymi geodetickymi referencnimi systémy pro zemémérické ¢innosti jsou:

a) svétovy geodeticky referencni systém 1984 (zdvaznd zkratka "WGS84"),

b) evropsky terestricky referencni systém (zdvaznd zkratka "ETRS"),

c)souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastrdlni (zdvaznd

zkratka "S-JTSK"),

d) souradnicovy systém 1942 (zdvaznd zkratka "S-42"),

e) vyskovy systém baltsky - po vyrovndni (zdvaznd zkratka "Bpv”),

f) tihovy systém 1995 (zdvaznd zkratka "S-Gr95").“ [9]

Elipsoidy
JelikoZ je vlastni povrch Zemé nepravidelny, je potifeba jej nahrazovat

referentnimi plochami, napf. elipsoidy. Je to tedy rota¢ni téleso se zploSténim

geoidu a vedlejSi osa je totoZna s osou rotace Zemé, nazyvame jej zemskym. KdyzZ je
osa rovnobéZna sosou rotace oznacuje se jako referenc¢ni. Zde jsou priklady
elipsoidli pouzivanych u nés:

o WGS84 - elipsoid WGS 84

e S-JTSK - Besseliiv elipsoid

e S-42 - Krasovského elipsoid [10]

- 13-



[o] v v 4

6 Zpusoby meéreni
V této kapitole jsou popsany, zpilisoby pouZité k ziskani podkladli pro tvorbu
vysledku. V mé praci bylo vyuZito metody GNSS - RTK, prostorové polarni metody

a polygonového poradu.

6.1 Tachymetrie

Pomoci této metody miiZeme soucasné zamérovat jak polohopis, tak vyskopis.
Pro urceni polohy bodl pouZivame klasického méieni vodorovnych délek a smérd,
jedna se tedy o polarni soufadnice, a tudiZ o polarni metodu. VySka podrobnych
bodli se urcuje ze zméreného svislého uhlu a délky. Zde se setkdvame
s trigonometrickym urc¢enim vysky, proto je diileZité neopomenout zmérit vysku
stroje na kazdém stanovisku a do pristroje zapsat vysku cile, kterd se nam muZe
ménit v zavislosti na prekazkach v terénu. Jako vybaveni nam vystali klasicka
totalni stanice se schopnosti mérit sméry i délky. Podle rozsahu lokality volime
vhodny pocet stanovisek vzavislosti na dodrzeni podminky, kdy vzdalenost

podrobnych bodli nesmi piekrocit 1,5nasobek délky nejvzdalené;jsi orientace. [11]

6.2 Global Navigation Satellite System
Global Navigation Satellite Systém - Globalni druzicovy polohovy systém (GNSS)

je oznaceni pro takové systémy, které nam urcuji polohu kdekoliv na planeté.
Technologicky se jedna o systémy vytvorené v 70. letech minulého stoleti. Satelitni
systémy jsou sloZeny ze segmentu kosmického (druzicového), ftidiciho
a uzivatelského.[12]

Jeji vyuZziti se neméné uplatiiuje v modernim navigovani, napiiklad na velkych
stavbach ve Svédsku, kdy jsou timto zpiisobem navigovany stroje vykonavajici
vykopové prace. Tato technologie ma ovSem vyznam nejen pro geodézii. Nadale se
vyskytuje v zemédélstvi, lokalizuje nemoci nebo umoZznuje telekomunikaci.

V soucasné dobé je v provozu nékolik satelitnich systému pro rtizné staty nebo
kontinenty. NAVSTAR-GPS vyuzivany v USA, rusky GLONASS, GALILEO

pro Evropskou kosmickou agenturu anebo ¢insky BEIDOU.
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Hodnoty ziskané z méreni GNSS musi byt ovérené nezavislym mérenim, tedy
musi byt zajiSténo nezavislé postaveni druZzic. Toho dosahneme tak, Ze opakované
méfeni nebudeme provadét v ¢asovém intervalu <-1 + n-k; n-k + 1> hodin

n ... 2x doba obéhu druzice
k...poCet dni [6]

Pro méreni vybirame takové cCasové intervaly, abychom méli zajiStény
dostateCny pocet druzic s priznivou hodnotou PDOP < 7. Charakterizuje tedy
presnost v urceni prostorové polohy bodu. Pokud takovych hodnot dosdhneme,
nesmi se opakované méreni nachazet v intervalu <-3 + n-k; n-k + 3>. [6]

Prvotni verze systému NAVSTAR GPS, ptlivodné vytvorena armadou USA, byla
Cisté pro vojenské ucely. Pozdéji se ale zprovoznil i pro civilni sluzby a stal se hojné
vyuzitelnym. ObéZna doba druZice je 11 hodin a 58 minut. V soucasnosti je na Sesti

obéznych drahach pres 24 druzic.

6.2.1 Metody méreni a jejich presnost
Metody lze rozlisit dle nékolika kritérii. ZaleZi na délce a zplisobu méreni, na tom

kdy namérena data zpracujeme, druhu ziskanych méreni (fazové nebo kddové)
anebo v jaké poloze se prijimace vzhledem kzemskému povrchu nachazi. Je-li
prijima¢ po dobu méfeni v klidu mluvime o metodé statické, paklize se anténa
pohybuje, metodu nazyvame kinematicka. Jmenovité jsou to spolu s dosazitelnymi
presnostmi metody:

e Statickd (3-5 mm)

e Rychla staticka (5-10 mm + 1ppm)

e Stopandgo (10 mm-20 mm + 1 ppm)

e Kinematicka (20 mm-30 mm 3+ ppm)

e Real Time Kinematic (25 mm-50 mm) [12]

6.2.2  Kinematicka metoda v realném case

Vsoutasné dobé se jedna o nejpouzivanéj$i metodu. Vyhodou je urceni
soufadnic uz v terénu. Pfi méreni vyuZzivame sité referencnich stanic, kdy uZzivatel
méri pouze s jednim prijimacem - absolutni urceni polohy. Referen¢nich stanic je na
tizemi Ceské republiky vice. Mezi ty snejvétsim pokrytim patii: CZEPOS

provozovany CUZK, Trimble VRS Now (Geotronics Praha, s.r.0.), TOPnet (GB -
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geodezie, spol s.r.0.) a Geoorbit (Geoobchod, s.r.0.). Stanice CZEPOS maji stale znamé
souradnice.

Pfi nahrazeni virtualnimi referen¢nimi stanicemi, dochazi ke ztizeni téchto
referencnich stanic v blizkosti uZivatele v okamziku jeho prihlaSeni k siti. V ridicim
centru se zpribliZznych souradnic stanoviska vypoclte poloha virtualni stanice
a odesle se spolu s korek¢nimi daty zpét. V prijimaci dojde k urceni pouze kratkého
vektoru od referenc¢ni stanice. TaktéZ se vypocte transformacni kli¢ a dale se
aplikuje pri transformaci.[13]

Presnost takto urcenych souradnic se odviji od vlivu systematickych chyb,
do kterych patfi ionosférické a troposférické zpozdéni, chyba hodin prijimace
a druZice a chyba drah druZic. Eliminovat je Ize v pripadé vice frekvencich s vétSim

poctem druZic.

6.3 Polygonovy porad

PouZitd aparatura GNSS neni uzpilisobend na méreni skrze listnaty porost,
nebylo proto moZné urcit souradnice stanovisek touto metodou. Rozhodla jsem se
tak vyhotovit mérickou sit pomoci polygonového poradu. Aby byl porad
oboustranné pripojeny a oboustranné orientovany, bylo potfeba urcit pocatetni
a koncovy bod technologii GNSS. Z tohoto dlivodu délka méfické sité neodpovida
délce lokality. Snahou bylo zajistit viditelnost na jizni stranu k zachyceni
dostatecného poctu druzic. VSechny body takto zméfené s minutovou observaci
mély i druhé nezavislé méreni s hodinovym rozestupem.

Z pocatetniho bodu 4001 byly zméreny dvé vzdalené orientace na kostel
sv. Vavtince (933052270) a Malhostovickou pecku (933050210) a jedna na bod
4002 urcenym GNSS-RTK a stabilizovanym drevénym kolikem. Pocatecni bod
méFické sité je trvale stabilizovany opracovanym kamenem s &islem bodu CSTS 230
(3305), se znovu uréenymi souradnicemi, nebot zejména ve vySce jsme pii kontrole
nameérili vy$si odchylky (viz Tabulka 1). Z tohoto divodu jsem k pozdéjsim ucelim
prevzala pouze jeho stabilizaci s nové urCenymi souradnicemi. Body 4003-4009

jsou stabilizovany hfebem s plastovym znakem pro snazs$i vyhledani v terénu.
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Tabulka 1: Rozdil v souradnicich bodu 223

Metody ziskani
Porovnavané hodnoty (Y, X, Z) [m]
soufadnic
Technologii GNSS 603 685,595 1145 795,115 320,217
Ze serveru CUZK 603 685,57 1145795,13 320,32
Rozdil [m] - 0,025 0,015 0,103
Rajon

Rajon je polygonovy porad o jedné polygonové strané. Pomocna méricka sit byla
doplnéna o rajony urcené z polygonového poradu. Vmém pripadé byly pouZity
v obtiZnéji pristupnych oblastech, do nichZ byla viditelnost z vrcholovych bodi
polygonu nemoZna nebo slozita. Konkrétné se jedna o body 4012-4016. U vSech

bodi byla vyuZita stabilizace za pomoci dievénych koliki.

6.4 Podrobné méreni

Podrobné méreni zacalo na stanovisku 4007. Po centraci a horizontaci pfistroje
byla zmérena a zapsana jeho vySka. Jako z kazdého stanoviska byly i zde zméreny
dvé orientace ve dvou polohach dalekohledu, a to na odrazny hranol. To se obcas
povedlo aZ na nékolikaty pokus, protoZe méreni ztéZoval husty porost zelené.
Nevyhnuli jsme se tak ob¢asnému, avsak opatrnému odstrafiovani listd a vétvi. Ze
zaCatku jsme se s mym kolegou na méreni Filipem PoSvicem vénovali ¢as detailni
rekognoskaci terénu za ucelem kvalitntho sbéru dat. Tehdy jsme wupustili
od kédovani jednotlivych bodi a spiSe se priklonili k vyhotoveni mérickych nacrtd,

Vyhledani dostatecného poctu identickych bodl ze vSech stanovisek pro tcely
ovéreni spravnosti méreni bylo vyzvou, kterou se nam podarilo prekonat pomoci
rohii Zlabli nebo docasnou signalizaci na cesté.

Jednotlivé podrobné body byly méreny se zamérem co nejvérnéji vystihnout
terénni tvary, tzn. vést je prevazné po udolnici, hibetnici a pripadné vypliovat

vvvvvvvvvv

bodu a vystihnuti celkového tvaru.
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Zajmové prvky méfeni nebyly moc rliznorodé. V okoli se nachazely zejména
viditelné zlomy terénu, Zlaby a lesni cesta, kterou jsme mérili na okrajich, vzdy

dvéma body naproti sobé.

Obrazek 3: Piiklady Casti teréni
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7 Pripravné prace

7.1 Rekognoskace terénu

Obhlidka lokality probéhla uZz na zacatku Cervence spolu spanem
Ing. Vondrakem Ph.D., vedoucim prace. Byly vymezeny hranice lokality, aby mapa
vhodné navazovala na jiZ zhotovené bakalarské prace a zaroven nebyla prili$
rozsahla. Probéhla diskuse o moznych vzdalenych orientacich na kostel s Cislem
bodu 227 a Malhostovickou pecku s ¢islem 21. Také probéhl prizkum bodového
pole na lokalité. U trigonometrického bodu 223 (3305) jsme premérili a
zkontrolovali souradnice z divodu jiZ od pohledu narusené stabilizace. Dal$i body

bodovych poli lokalita neobsahuje.

7.2 Zvoleni pomiicek
Veskeré pristrojové vybaveni a pomiicky ndm poskytl Ustav geodézie. Jmenovité
se tedy jednalo o:
e Totdlni stanici Trimble M3 (vyr. ¢. D036512)
e GNSS prijimac Trimble R8s (vyr. ¢. 11963790289)
e odrazny hranol (PSM -30 mm)
e stativ
e dvoumetr svinovaci
Ke stabilizaci vrcholovych bodl polygonu jsme vyuZili vlastnich hiebl, nebot
direvéné koliky by se na rozmezi cesty a lesni plidy umistovaly obtiZné. K snazSimu
vyhledani hiebili v terénu poslouZily vyrobené plastové znaky na 3D tiskarné
s logem VUT, nebo napisem geodeticky bod. Diky reflexnim barvam byly, v jinak

barevné monotdénnim terénu, dobfe rozpoznatelné.
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Obrizek 4: Ukizka nékterych stabilizaci

7.2.1  Totalni stanice

Urceni pomocné mérické sité a vSech podrobnych bodl probéhlo za pomoci
klasické totalni stanice. Byly méreny Sikmé délky na odrazny hranol, které se
po vystredéni zapisniku prevedly na vodorovné, spolu s vodorovnymi a zenitovymi
uhly pro nasledny vypocet souradnic. Kapacita obou baterii, kterymi stroj disponuje,
nam vystacila na 8 hodin méreni. Nasledné bylo potfeba stroj opét dobit, cehoZ se

dosahlo béhem cca 4 hodin.

Tabulka 2: Vybrané technické parametry Totalni stanice Trimble M3, [15]

Technické parametry Totalni stanice Trimble M3

ZvétSeni dalekohledu 30x

Presnost thla 1%, 2“/0,5 mgon

hranol +(2+2 ppm x D) mm

Presnost délek

bezhranol | £(3+2 ppm x D) mm

Pracovni teplota -20°C az +50 °C
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Obrazek 5: Pouzité piistroje Totdlni stanice Trimble M3 a GNSS pfijimac

7.2.2  Prijimac GNSS

Tento pristroj byl pouzit ke kontrole bodu bodového pole a ke zméreni
soutradnic ubodti 4003 a 4007-4009. Pfi méreni byla pouZita sit referencnich stanic
Trimble VRS Now s observaci 60 sa kontrolni méfeni probéhlo shodinovym

rozestupem.

Tabulka 3: Technické parametry GNSS pfijimace Trimble R8s, [16]

Technické parametry GNSS piijimace Trimble R8s — RTK méteni

Polohova prfesnost 8 mm + 1 ppm RMS (Root Mean Square)
Vyskova presnost 15 mm + 1 ppm RMS
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8 Zpracovani dat

Po celou dobu méreni se udaje ukladaly do totalni stanice. Po kazdém méreni
probéhl jejich export abychom nasledné mohli data zpracovat. Jmenovité se jednalo
o zapisniky obou polygonovych poradli a podrobného méireni s priponou .asc.
Pro ucely vypocltu bylo potieba zkonvertovat na soubor s pfiponu .zap a ziskat
vhodny format MAPAZ2. Z kontroleru k GNSS probéhl export protokolu o méreni se
vSemi udaji ve formatu .txt. Ten dale poslouzil jako podklad pfi sepisovani protokolu
RTK méfeni v podobé formulaie na CUZK.

VesSkeré vypocty byly provedeny ve vypoCetnim programu Groma v. 13.01.
Pfred nahranim zapisniku je nutné nastavit prostredi programu, jako jsou naptiklad
uhlové a délkové jednotky. Po importu namérenych dat se vypocita méritkovy
koeficient ,Krovak zadanim souradnic po¢ate¢niho bodu polygonu (4001), ktery
vypocte matematické korekce zkartografického zkresleni a nadmorské vysky.
V mém piipadé doslo ke zkraceni délek o 15 mm na 100 m pti hodnoté méritkového
¢isla m 0,999850 (Obrazek 7).

V dalSim kroku doSlo ke zpracovani zapisniku polygonového poradu. Jaké
vSechny vypocty a redukce jsme nastavili, je detailnéji vidét na Obrazek 6.
Nasledoval vypocet polygonového poradu snastavenim povolenych toleranci
pro PPBP s délkou pofadu do 1500 m.

Vypocet podrobnych bodli se uskute¢nil pomoci polarni metody davkou,
pri kterém jsme vychézeli z jiZ spoctenych bod sité. Spravnost méfeni byla ovéiena
zkontrolovanim oprav délek a smérii a odchylek soufadnic na identickych bodech
(IDB). IDB maji totoZné ¢islo bodu (podle prvniho zméteného) a jsou zpriimérované
zaznamenany v protokolu. Vysledkem jsou soutadnice zaokrouhlené na cm.

Pfi vypoctu soufadnic bodii kontrolnich profild bylo pouZito obdobného

postupu.
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e Vlypocet zkresleni v Kfovakové zo.. — O >

Pravouhle souradnice:  Polarni soufadnice:

Ro: 1295099.511 m
v: | 602 685595 Epsilon: 27.78342125 ©
X[ 1145795115 Kartografické souradnice:
L e Sirka: 7852639794 °©
Délka: 28.35260824 ©
Volby:
Oprava z kartografického zkresleni: 0.999900106194
Oprava z nadmorské vysky: 0.999949817301
Vysledny méritkovy koeficient: 0.999849928508

MNazev koeficientu:

Nastavit || Vypoéet |

Obrazek 7:Zavedeni matematické korekce

f} Zpracovani zapisniku - O *

Soubor:
IKA\Data\230303\280223KURIM KON - kopie.mes| [ .. |

Teodolit: Zpracovat:
(®) Viechny

Neznamy teodolit Nastaveni..| () Oznacené
Oznadit ...

Opravy:

Redukovat Sikmé délky na vodorovne

Zpracovat méreni v obou polohach

Redukovat sméry

Opravit indexovou chybu

Opravit refrakci Mastaveni refrakce ...
Vypoéitat prevyseni

[ ] Redukovat pfevyieni na spojnici stabilizacnich znaéek
Zpracovat opakovana méfeni

Zpracovat obousmé&rné mérené délky a prevyseni

Volby:

[] Pouze do protokolu

Obrizek 6: Nastaveni ke zpracovani zapisniku
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9 Kontrolni méreni

Pro nedostatecny pocet reprezentativniho vybéru 100 bodl jednoznacné
identifikovatelnych bodl a opakovatelné zméritelnych, probéhla kontrola formou
méreni vySek z nezavislé mérické sité ve dvou profilech - podélném a pri¢ném.
V pripadé, Ze by lokalita obsahovala dostate¢ny pocet identickych bod{, otestovala
by se jak jejich vyska, tak i poloha.

Podélny profil obsahuje vice bodi, protoZe jsme jej vedli osou cesty, na rozdil
od pricného, ktery na néj byl pribliZzné kolmy a lokalitou probiha ve sméru kratSiho
rozméru. Celkem bylo zaméfeno 80 bodl, které vyhovuji 3. tiidé presnosti
dle CSN 01 3410.

Pro nezavislost kontrolniho méfeni od méfeni podrobnych bodi byla
vyhotovena nova pomocna sit s prevzatymi jiZ existujicimi stabilizacemi. Pocate¢ni
(4001) a koncovy (4007) bod sité byly opét urceny technologii GNSS. Mezi nimi je
vetknut polygonovy porad oboustranné orientovany. Pred zacatkem méreni jsme si
v programu MicroStation pripravili predbéZny priibéh profil a zjistili jsme si jejich
soufadnice. Ty jsme nadale nahrali do totalni stanice a v terénu vytyc¢ili se zvolenou
presnosti 5 cm, aby bylo zaruceno splnéni odchylek pro 3. tridu pfesnosti.

Z divodu rozdilné délky profili byly pro prehlednost zvolena jind méfitka.
Pri¢ny profil ma méritka délkovych i vySkovych os stejné, a to 1:200. U podélného
profilu se odliSuji méritka pro vysky a délky (1: 400 a 1: 300). Srovnavaci rovina je
u obou stejna a to 320 m. Stani¢eni mezi body odpovidaji skute¢nosti.

Prehledné nacrty druhé mérické sité i pldorysi profili jsou v prilohdch

Prehlednych nac¢rti 2.2_BP_PMS_KP a 2.3_KP.

9.1 Testovani presnosti vysek

U kazdého méreni a nasledné vysledného produktu je nutné otestovat jeho
piesnost. Vmém piipadé jsem se ¥dila kritérii dle CSN 01 3410 pro 3. tfidu
presnosti. Naro¢nost na presnost nebyla nikterak obtiZna, proto nebyl u nékterych
bodl problém splnit i prisnéjsi kritérium, a to 1. a 2. ti. presnosti. Ovéreni probiha
zplisobem porovnavani vysek ziskanych z vySkového modelu a vysSek z kontrolniho

méreni. Vypoctu tedy rozdily ze vztahu: AH =Hm - Hk Hm .. vydka z mapy
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DosaZeni stanovené presnosti otestujeme vybérovou smérodatnou odchylku,

kterou vypocitame pomoci vzorce:

k=2 ... presnost kontrolniho méfeni je imérna vyslednému

n ... poc¢et bodl celkem

Presnost urceni vySek je povazovana za vyhovujici, kdyz:
e Rozdily vySek AH odpovidaji kritériu:
|AH| < 2uy = Vk
e Hodnota vybérové stfedni chyby Sy (smérodatna vySkova
odchylka) odpovida kritériu pro zpevnény i nezpevnény povrch:
Sy < wy *uy

SH < 3(1)N*uh

k=2 ... pfesnost kontrolniho méfreni je imérna vyslednému
wy ... roven 1,1 pti poctu bodii od 80 do 500 na hl. vyznamnosti 5 %

Uy, Uy, ... kritéria presnosti uvedena v tab. 4

Tabulka 4: Kritéria pfesnosti, [17]

Trida presnosti uH [m]
1. 0,03
2. 0,07
3. 0,12
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10 Vysledek prace

Tvorba mapy probihala v programu MicroStation V8i. Jako zakladaci vykres byl
zvolen SJTSKV8 s nastavenim spravnych kvadrantli apod. s rozhranim Multiscale.
Byla dodrZena atributova spravnost a pro zjednoduSeni mi byla poskytnuta §ablona
prvkll vytvorena v minulosti pro predmét Mapovani. Bezchybny vysledek nam
protokolem  dolozil program MGEO, ktery je uvedeny v priloze
5.1_Protokol_atributové kontroly.

Mapa pripravena pro tisk obsahuje prvky mapy jako legendu, smérovou riiZici,
popisovou tabulku a oznaceni kladu listi ZMVM spolu s vyznafenim pozice ramu

vykresu ¢arkovanou Carou.

10.1 Vyskopis

Jako znazornéni vySkopisu byly pouzZity, jak vrstevnice doplnény vysSkovymi
kotami, tak terénni Srafy. Pro vykresleni vrstevnic bylo nejprve potieba vytvorit
vySkovy model v programu Atlas. Tam jsme pomoci hran, nakreslenych podle
nacrti, vymezili rozhrani cesty s lesni ptidou a taktéZ rozhrani lesnich terénni tvard.
V pripadé, Ze by se v mapé vyskytovaly prvky, pres které se vrstevnice nevykresluji,
ostrovni hrany bychom vedli i po téchto liniich (napt. budovy). Vrstevnice byly
nasledné nahrany do MicroStationu a byla vyhlazena jejich zaoblenost v nékterych
mistech, protoZe surovy vysledek z programu obsahoval pfili§ nahlych zlomt, nebot
lokalita obsahuje nékolik nahlych/velkych vyskovych rozdild. Pro vystihnuti
pribéhu terénu mi postacily vrstevnice zakladni a zdiraznéné (kazda pata).
Doplitkové vrstevnice nebylo nutné pouZit.

Terénni Srafy byly zkonstruovany v programu MGEO, a to pouze na jednom
misté. Obrazek dokladajici vzhled ttvaru je niZe (Obrazek 8).

U vySkovych két dochazelo na nékterych mistech kredukci. Jejich velka
koncentrace znemoznovala prehledné orientovani vmapé. Byly ovSem
vynechavany srozumem, a to pouze v mistech kde lze vySku jednoduSe
dointerpolovat, nebo se ta sama hodnota vyskytovala nékolikrat. V kazdém pripadé

bylo snahou neopomenout priibéh terénu a zachovat tak jeho spravnost.
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Obrizek 8: Terénni utvar vykreslen Srafami

10.2 Mérické nacrty

Pfi tvorbé mapy nam jako podklad slouZily nac¢rty vyhotovované v terénu, kde
byly znazornény zejména priibéhy terénnich tvarii, ale i cesta a ostatni prvky
polohopisu. Dbalo se na soulad c¢isel bodii v zapisniku s ¢isly bodl v nacrtu.
Podrobné body se vyznacuji lezatymi kiizky. Dal$imi prvky nacrtu jsou nazvy
okolnich, navazujicich nacrtli, posledni pouZité ¢islo bodu nebo body mérické sité
s jejich orientacemi.

V bakalaiské praci jsem nevyuZila metody vykresleni kresby pomoci kédi. Po
prvotni snaze ulehcit si praci kédovanim, bylo pristoupeno pravé knacrtiim
z dlivodu naro¢nosti zaznamendavani kédi nepravidelného terénu. Kédy byly tedy
pouzity pouze jako informativni prvek, aby se neopomnéla vyznamnost nékterych

podrobnych bodd, jako tieba u bodi pro Zlab nebo pro body identické.
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Pirehledné nacrty
Celkem byly vyhotoveny dva prehledné nacrty pro kazdou meérickou sit
v méritku 1 : 2000. Treti nacrt je pro plidorys obou profilt v méritku shodnym

s mapou 1:500. Podkladem je vysledna mapa v atributu Sedé barvy.

PREHLEDNY NACRT BODOVEHOD POLE A POMOCNE MERICKE SITE

Katastralni lzemi: Malhestovice 89081
Ckres: Brno-venkov
Obec: Malhostovice

Posledni poufité éisle: 4014

Legenda:
o nové ufeny bod GPS
s newé udeny polygonowym poradem

nowé udeny bod rajénem
méfené délky o sméry
———————— — mé&feng smeéry na vzdalensjsibody Vyhotovila: Elizky Reznitkowd

polygonovy pofad Datum: 24.3,2023

12000

Obrazek 9: Nacrt PMS

-28 -



11 Digitalni model terénu

Pro pochopeni terminu je nutné porozumét problematice v pojmech terén -
reliéf. Terén je ¢ast zemského povrchu, kterou tvori jak reliéf, tak objekty, napft.
porost, vodstvo, komunikace, ... Zahrnuje tudiZ vSechny objekty a jevy, které na
zemském povrchu vidime. KdeZto reliéf je pouze ta ¢ast povrchu, ktera obsahuje jen
jeji samotnou clenitost. MiiZeme proto rozdélit terén do dvou kategorii — terénni
predméty a terénni reliéf.

Digitalni modely je potom moZno délit podle typu elementarnich ploch na:
JPolyedricky model terénu (nepravidelnd trojuhelnikovd sit,
jednotlivé roviny)

— Rastrovy model terénu (Ctvercovd sit, jednotlivé roviny)
— Pldtovy model terénu (sloZitéjsi, vétsinou nadstavba nad predchozi
dva druhy - aproximace vyssim riddem)“ [18]
Technika platovani spociva v rozdélovani aproximacni plochy na vét$i mnoZzstvi

malych ploch - platy. [18]
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12 Zavér

Cilem této bakalarské prace bylo vyhotovit uc¢elovou mapu v okrajové casti
piirodni pamatky Zlamaniny v mértitku 1:500 a v souradnicovém systému S - JTSK.
Mapa odpovida stavu k ¢ervenci roku 2022. Zavaznym podkladem pti vyhotovovani
dila byly zejména predpisy CSN 01 3410 a CSN 01 3411.

Po diikladné rekognoskaci terénu byla vybudovana méricka sit s pripojenim do
zavazného referenc¢niho systému. UzZito bylo prostorové polarni metody i metody
GNSS - RTK. Zpracovavani dat probéhlo ve vypocetnim programu Groma a kresba
byla vyhotovena v programu MicroStation V8i. Pro nékteré konstruk¢ni prvky mapy

byla vyuZzita nadstavba programu MGEO.

Prilohy obsahuji vSechny produkty vedouci kvysledku vcetné jeji finalni

podoby.

.‘ oAl | AR
Obrizek 10: Dalsi ukazky terénu
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