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ABSTRAKT

Prace popisuje vyhotoveni Ucelové mapy pro lokalitu Trialpark Kyjov v katastralnim
uzemi Nétcice u Kyjova. V préci nalezneme postupy pii zaméteni, vypoctu a vyhotoveni
grafickych praci. Vysledna ucelovd mapa je v méftitku 1:500 v soufadnicovém systému
S-JTSK a vyskovém systému Bpv. Mapa splituje podminky tieti tiidy presnosti dne CSN
01 3410.

KLICOVA SLOVA

Utelova mapa, prostorova polarni metoda, GNSS, vyskovy profil trasy, testovani

ptesnosti, Trialpark, Kyjov

ABSTRACT

The main aim of this bachelor thesis is the description of purpose map creation. For the
mapping the locality called Trialpark Kyjov in the cadastral area Nét€ice u Kyjova was
used. In this thesis we will find the measurement, calculation, and execution of graphic
sheets. As the result there is the purpose map at a scale 1:500 in the coordinate system S-
JTSK and Bpv height system. The map meets the conditions of the third accuracy class
of CSN 01 3410.

KEYWORDS

Purpose map, spatial polar method, GNSS, elevation profile of the road, the accuracy
testing, Trialpark, Kyjov
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1 Uvod

Cilem této prace je vyhotoveni ucelové mapy v lokalité arealu Trialpark Kyjov.

Ukolem byl zadan pozadavek pro vybudovani pomocné méfické sité s vyuzitim
bodi statniho bodového pole nebo zaméfenim bodi metodou GNSS. Zaméteni prekazek
a dalSich prvkt polohopisu a vyskopisu je pozadovano tachymetrickou metodou.

Prace obsahuje celkem 13 kapitol, které vysvétluji celkovy priibéh praci. Na
zacatku je popsano, kde se presn¢ lokalita nachazi a jak projekt Trialpark v Kyjové viibec
vzniknul. Dale nésleduje ¢ast teoretickd, kde je objasnén termin ucelova mapa.

Nasledujici kapitola jiz nahlida pod prvni ukony pro vyhotoveni této prace. Jedna
se o pripravné prace, v kterych je vysvétlen postup planovani budoucich kroki
k zaméfeni lokality. V ramci této kapitoly je taktéZ popsdno zvolené piistrojové vybaveni
a jednotlivé metody méteni pouzité dale v praktické ¢asti této prace.

V méfickych pracich je popsan postup vytvoteni pomocné meéticke site, dale popis
a vysvétleni, co bylo obsahem podrobného méfeni a jak toto podrobné méfeni probihalo.
Nasleduje vysvétleni, jak bylo zachdzeno s métickym nacrtem pii méfeni.

Postupné se dostavame ke kapitole popisujici kancelaiské prace, v nichz prvni fazi
jsou vypocetni ukony. Tyto ikony nam zprosttedkovavaji souradnice pomocné métické
sit¢ a podrobnych bodu. V druhé fazi jsou tyto body vyuzity v grafickych pracich, kde
jsou tvoreny jiz vysledné produkty v podob€ nacrtti métické sité, profilu trasy, ucelové
mapy s obsahem polohopisné i vyskopisné slozky.

Vyslednd ucelovd mapa je vyhotovena v métitku 1:500 a piipojena do
soufadnicového systému S-JTSK a vySkového systému Bpv. Postupy pro vytvoteni této
mapy a vysledky maji splnit podminku 3. tfidy presnosti dle CSN 01 3410 — Mapy
velkych méfitek. Zakladni a uéelové mapy. 2014. [14] a CSN 01 3411 — Mapy velkych
meéfitek. Kresleni a znacky. 1989.[15]
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2 Lokalita

Zajmova lokalita se nachazi na okraji mésta Kyjov, jeho lokaci mizeme vidét na
obrazku ¢.1. Jedna se o bikepark pro amatérské jezdce na horskych kolech. Park se
nachdazi nedaleko obydlené oblasti.

Zajimavou Casti je pumptrack, cozZ je draha vytvorena bez zacatku a konce, jehoz
ucel spociva v projizdéni bez Slapani. Cyklisti tak vyuZzivaji svou hmotnost a hybnost
k projeti celé drahy. Daéle je bikepark tvofen cestickami pro bézce ¢i chodce a také
workautovymi hifisti. V zajmové lokalité nechybi oplocené hiisté pro bezpecné venceni
a hrani si s psimi mazlicky. Prostor vznikl ze zeméd¢€lské pidy vyuzivané k péstovani
plodin. Z tohoto diivodu vytvoteni drah pro jizdu na kole potfebovalo jednoduchou
upravu terénu. V prostoru muzeme najit mnoho kratce vysazenych keti a okrasnych
stromk.

V prostoru je vybudovan i rozmérny pfisttesek pro kola v dobé neptiznivého
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Obrazek 1 - Poloha mésta Kyjov vici okolnim méstim [2]
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,,Lesopark U Vodojemu vznikl v letech 2018 a 2019 v ramci realizace projekti,
Jjejichz hlavnimi cili bylo rozsireni prvkii sidelni zelené a zkvalitnéni infrastruktury pro
cestovni ruch a volnocasové aktivity ve meste Kyjove. Kromé samotné vysadby zelené za
ucelem zalozeni primestského lesoparku doslo v lokalite U Vodojemu ke vzniku nového
arealu volnocasovych aktivit, ktery ma slouzit sirokému spektru navstévnikii. Pri vstupu
do aredlu je vystaveno zastiesené odpocivadlo pro navstévniky a cykloturisty, uvnitr
lesoparku  jsou pak umistéeny dalsi prvky doprovodné infrastruktury ——
vychazkovy/joggingovy okruh s workoutovymi prvky, singletrack s pumptrackem

a discgolfové hriste.
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3 Mapa

Mapa je zmensSeny generalizovany obraz naptiklad zemského povrchu, prevedeny
do roviny pomoci matematicky definovanych vztahii. Tyto mapy zemského povrchu
ziskavame z velkého mnozstvi geodetickych cinnosti, které miZeme oznacit jako
mapovani. [3]

Mapy muzeme rozdélit do vice kategorii, v naSem piipadné¢ budeme vyuzivat

rozd&leni dle CSN 01 3410, ktera rozd&luje mapy podle obsahu na zékladni a uéelové
mapy.

3.1 U&elova mapa

Tato mapa je vzdy mapou velkych méfitek a obsahuje vzdy nadstandartni prvky
oproti mapam zakladnim (které mizou byt vyuzity jako podklad). Za mapy velkych
méfitek povazujeme mapy s mefitkovym Cislem do 1:5000 piipadné 1:10 000. Tyto mapy
1ze pouzit pro planovani, projektovani, evidenci, dokumentaci a dalsi ucely. Vznik téchto
map muze byt z kompletniho zaméfeni, pifepracovanim nebo doplnénim jiz do mapy

vzniklé. [4]
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4 Pripravné prace

Zakladem ptipravy pro vyhotoveni geodetické prace je rekognoskace terénu, coz
znamena pruzkum z&jmového Uzemi a rozplanovani budouciho méfeni s nejvetsi
efektivitou prace pro snadny prib¢h navazujicich praci. Tyto ptipravné prace se skladaji
z hledani stavajiciho bodového pole dohledatelné pomoci webové sluzby CUZK, zjisténi
stavu rdstu vegetace, vybér metod zameéfeni, rozpldnovani rozmisténi pomocného

bodového pole, ¢asova narocnost prace.

4.1 Rekognoskace

Pii rekognoskaci terénu se vychazelo z dat pomoci webové sluzby CUZK. Byl
nalezen zhustovaci bod 00000044092040 (zulovy kamen v mezi) a z mista budouciho
meéieni bylo vidét na trigonometricky bod s ¢islem 00000044090150 na makovici Kostela
Sv. Vaclava v Kostelci u Kyjova. Mezi dalsi body pattily znacky na zateplenych
panelovych domech nebo body na uzavieném hibitove, které¢ nebyly vyuzity pro svou
horsi pfistupnost, jenz znacné ztizila nejen Casovou naro¢nosti nadchazejiciho méteni. Pii
rekognoskaci byly zjistény vhodné podminky pro vyuziti metody GNSS k vytvofeni

pomocného bodového pole.

4.2 Pripojeni do zavaznych referen¢nich systému
[5] Natizeni vlady 430/2006 Sb. o stanoveni geodetickych referen¢nich systémil
a statnich mapovych dél zadvaznych na Gzemi statu a zdsadach jejich pouzivéani, ve znéni

ucéinném od 1.4.2011.

[5] .,(1) Geodetickymi referencnimi systémy zavaznymi na uzemi statu (dale jen
,,zavazné geodetické systéemy”) jsou:

a) Svétovy geodeticky systéem 1984 (WGS84),

b) Evropsky terestricky referencni system (ETRS),

¢) Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK),

d) Katastralni souradnicovy systéem gusterbergsky,

e) Katastralni souradnicovy systém svatostépansky,

1) Vyskovy systéem baltsky — po vyrovnani (Bpv),

g) Tihovy systém 1995 (S-Gr95),
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h) Souradnicovy systém 1942 (S-42/83) “

V této praci byl vyuzivan Soutradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité
katastralni (S-JTSK) a VySkovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv). Oba systémy byly

pouzity k vyhotoveni a provedeni veskerych vypocti a vysledkli zaméteni.

4.3 Volba zptsobi méreni

Pti rekognoskaci bylo zjisténo nedostatecné ptipojeni na stavajici bodové pole,
coz bylo divodem ktomu, aby byla zvolena metoda GNSS-RTK pro vytvofeni
pomocného bodového pole a pro ovéfeni zhustovaciho bodu 00000044092040. Nasledné

probihalo zaméfeni podrobnych boda s vyuzitim prostorové polarni metody.

4.3.1 Metoda GNSS
Tato technologie umoziuje urcit souradnice na zemském povrchu pomoci signalt
pfijimanych z druzic na obéZné draze Zeme.
Globalni navigacni systémy se déli na 3 segmenty:
e Kosmicky
e Kontrolni a fidici

e Uzivatelsky

Kosmicky segment je tvofen druzicemi jednotlivych globalnich navigac¢nich
systémt. Tyto druzice se pohybuji po svych obéznych drahach. Jejich soucasti jsou
atomové hodiny, antény pro komunikaci s pozemnimi stanicemi, optické, rentgenové
a pulzni elektromagnetické detektory a dalsi rizné senzory. Zdrojem napajent jsou baterie
a solarni panely.

Kontrolni a Fidici segment monitoruje kosmicky segment a dava povely
druzicim, provadi manévry a udrzby atomovych hodin.

Uzivatelsky segment je tvofen vSemi uzivateli, ktefi vyuZivaji pfijimace
pfijimajici signaly z jednotlivych druZic.

Soutadnice pfijimace Ize ziskat z riiznych métenych velicin. Mezi tyto veliiny se
radi kodové a fazové méfeni urcujici, zda je ptijimac v pohybu nebo staticky umistén nad

bodem. Metody lze rtizn¢ kombinovat.

17



Metody miizeme dale rozdélit nasledovné:
e Statickd metoda
e Rychla staticka metoda
e Metoda stop and go
¢ Kinematickd metoda

e RTK

V soucasné dobé¢ je nejpouzivanéjsi metoda GNSS-RTK, a to pro svou ¢asovou
usporu, okamzité ziskani souradnic a pfesnosti zaméteni pfimo na zjistovanych bodech.
Tato metoda vyuziva sit’ permanentnich stanic slouzici jako pfijimace, u kterych jsou
presné uréené souradnice. Tyto stanice jsou nazyvany slovem base. Druhy pfijimac je
pojmenovan rover a pohybujeme s nim po ur€ovanych nebo vyty¢ovanych bodech. Mezi
témito pfijimaci je nepretrzité datové spojeni (v dobé méfeni). V soucasnosti se Castéji
vyuZziva metoda, kdy je base pfijimac nahrazen siti virtualnich stanic. [7]

Toto méfeni probihd sjednim pfijimadem s permanentnim pfipojenim
k poskytovateli korekci. Na uzemi ceské republiky se nachdzi né&kolik takovych
poskytovatell korekci, mezi né patii: CZEPOS, Trimble VRS Now, GEOORBIT, TopNet,
HxGN SmartNet. [6]

Piesnost této metody je ovlivnéna mnoha vlivy. Mezi nejvétsi vlivy patii pocet
a vzajemné rozmisténi druzic. Presnost je dale ovliviiovana prochdzenim signalu pfes
ionosféru a troposféru, chybou hodin pfijimace nebo hodin druzic. Tyto vlivy lze
eliminovat méfenim ve vice frekvencich a vyuzitim vétsiho poctu druzic.

V soucasnosti tato metoda vyuziva na naSem Gzemi 4 globalni navigacni systémy
vyjmenované nize:

e GPS (DruzZicovy systém provozovany USA)
e GLONASS (Druzicovy systém provozovany Ruskem)
e Q@alileo (DruZicovy systém provozovany EU)

e BeiDou (Druzicovy systém provozovany Cinou)

Metoda GNSS neni vzdy upln¢ spolehliva, proto vysledky musime ovérovat

dvojim zaméfenim dle pozadavka piilohy k vyhlasce & 31/1995 Sb. Ceského uiadu
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zemémetického a katastralniho, kterou se provadi zékon €. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi

a 0 zmeén€ a doplnéni nékterych zakonl souvisejicich s jeho zavedenim.[8]

[8] ,,9.4 Poloha bodu musi byt urcena bud’ ze dvou nezavislych vysledkii méreni
pomoci technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méreni technologii GNSS a jednoho
vysledku mereni klasickou metodou. Souradnice bodu musi vyhovét charakteristikam
presnosti stanovenym touto vyhlaskou pro trigonometrické body a zhustovaci body
a zvldstnim pravnim predpisem®) pro body podrobného polohového bodového pole
a podrobné body.

9.5 Opakované mereni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri
nezavisléem postaveni druZic, tzn., Ze opakované méreni nesmi byt provedeno v Case, ktery
se vici casu overovaného méreni nachazi v intervalech:

<-1+ n.k; n.k + 1> hodin

kde: k je pocet dni a miize nabyvat pouze hodnot nezapornych celych cisel

n = 23,9333 hodin (23 hod. 56 minut) pro americky systém GPS-NAVSTAR
a 22,5000 hodin (22 hod. 30 minut) pro rusky systém GLONASS. “

4.3.2 Prostorova polarni metoda

Tato metoda se stala zdkladem pro méfeni geodetickych praci pomoci totalni
stanice s elektronickym dalkomérem. Pro vyuziti této metody potfebujeme v zadané
lokalité znamé bodové pole, z kterého néasledné mizeme zaméfit podrobné body. Mezi
vhodné metody pro urceni sité bodového pole zle vyuzit naptiklad polygonovych poradi
nebo méteni GNSS.

Prostorovou polarni metodu milZzeme zastarale nazvat jako tachymetrickou
metodu, kterd v minulosti méfila vzdalenosti na principu odecitani hodnot na lati pomoci
dalkomérnych rysek.

Dnes je rychlejsi a pfesnéj$i metodou zmin€na prostorova polarni metoda métena
totalni stanici, u které soucasné z vypocti ziskavame polohové a vyskové soufadnice za
predpokladu, ze madme zméieny Sikmé délky, vodorovné sméry, zenitové uhly, zname

soufadnice stanoviska a orientaci, vysku pfistroje a odrazového hranolu, na ktery cilime.
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4.4 Pristrojové vybaveni

K zaméteni byly vyuzity nasledujici pfistroje a pomiicky:

GNSS Trimble R12i
Totalni stanice Trimble S7
vsesmérovy hranol
teleskopicka vytycka

svinovaci metr

Dalsi pomucky:

drevéné koliky
nasttelovaci hieby
kladivo

sprej

popisovac

4.4.1 GNSS aparatura Trimble R12i

Pro zaméteni pomocného bodového pole bylo vyuZito aparatury GNSS. Rover se
sklada z kontroléru, piijimace a teleskopické vytyCky. Software pocitd i prerusované

aneuplné signaly. Pocita jak s daty GNSS, tak i s IMU jednotkou, ktera je umisténa piimo

v zakladni desce pfijimace.

Tato aparatura umoziuje vyssi produktivitu diky systému IMU jednotky, ktera

umoznuje méfeni i s naklonem vytycky.

Technické specifikace:

Satelitni signaly sledované soucasng¢:
GPS: L1C/A, L1C, L2C, L2E, L5
GLONASS: L1C/A, L1P, L2C/A, L2P, L3
Galileo: E1, E5A, E5SB, E5 AItBOC, E62
BeiDou: B1, B1C, B2, B2A, B2B, B3

QZSS: LI1C/A, LIS, L1C, L2C, L5, L6 (Regiondlni navigac¢ni systém pro

Japonsko)
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Ptesnost ptistroje:
Horizontalni 8mm-+1ppm
Vertikalni 15mm+1ppm
Doba inicializace RTK 2-8 sekund

Ptesnost IMU:

RTK + 5 mm + 0.4 mm/° naklon (az 30°)
poslednich generaci a dle dat vyrobce zajiStuje vyssi presnosti nez predchazejici generace
pristroji u stejnych metod méteni)

*vybrané parametry z technické dokumentace [9]

4.4.2 Totalni stanice Trimble S7

Tato robotickd totalni stanice s vyuzitim kamery, umoziuje méieni pouze jedné
osoby diky dalkovému ovladani, magnetickému pohonu, automatického cileni a drzeni
cile. Dalkové ovladani pfes dotykovy tablet s mechanickou klavesnici umoziiuje spojeni

s totalni stanici diky technologii Bluetooth.

Technické specifikace:

Ptesnost dadlkomeéru:
Hranol: Imm-+2ppm
Bezhranol: 2mm-+2ppm
Dosah dalkoméru:
Thranol - 5500m
Bezhranol - 2200m
Uhlova piesnost: 2°
Dalekohled: zvétSeni 30x

Vzdalenost ostieni 1,5m-nekone¢no
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Kamera:
Rozliseni 2048 x 1536 pixeli
Ohniskova vzdalenost 23 mm
Hloubka ostrosti 3 m - nekone¢no

Digitalni zvétSeni max. 8x

Dosah dalkového ovladani (tablet):
Bluetooth na 500-700 m

Systém servo:
Integrovany servo/thlovy senzor
Magneticky ptimy pohon
Nekonecné ustanovky

Rychlost otoceni 128gradt/s

*vybrané parametry z technické dokumentace [10]

razek 4 - Toténl stanlcerlble 7
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5 Mérické prace

5.1 Vybudovani pomocné mérické sité (PMS)

Z rekognoskace terénu vyplyvalo vhodné vyuziti metody GNSS-RTK, proto byla
vytvofena pomocna meéfickd sitt v podobé stabilizace dfevénymi kolky nebo
nastielovacimi hieby. Tato sit’ s celkem 6 body byla doplnéna o zhust'ovaci bod, ktery byl
touto metodou ovéfen. Z ditvodu nezavislosti naméfenych dat bylo provedeno dvoji

zaméteni s Casovym odstupem jednoho dne a minimalné€ jedné hodiny.

Obrazek 5 — Trimble R12i1 GNSS nad bodem 00000044092040
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5.2 Podrobné méreni
Casové nejnaroénéjsi ulohou bylo zaméteni podrobnych bodi prostorovou polarni

metodou.

Predméty méteni:

Komunikace, rozhrani kultur, stavebni objekty a vstupy do budov, zpevnéné
plochy, betonové zaklady, opérné zdi, ploty, stromy, kete, vefejné osvétleni, dopravni
znaceni, odpadkové kose, sochy a dalsi.

V tomto piipadé byl bran zvlast zietel na zaméfeni hran terénni kostry
a dale na zndzornéni trasy vcetné prekazek pro biketrial. V mistech stalého spadu byly
voleny podrobné body terénu v rozestupu 2-3 cm v méfitku mapovani 1:500, ve
skutec¢nosti odpovidaci hodnoté 10-15 m.

Pti podrobném meéteni bylo vyuzito orientaci na trigonometricky bod s ¢islem
00000044090150 a zhustovaci bod s ¢islem 00000044092040.

Jako kontrolu mezi jednotlivymi stanovisky byly méfeny minimalng 2 identické
body.

Avsak tuto kontrolu nelze povazovat jako smérodatnou, jelikoz spravna kontrola
musi vychéazet z nezavislého urceni PMS a rozsah bodu je také vyssi (dle pokynu pro

vyhotoveni ucelové mapy).
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Obrazek 6 - Zaméieni orientace nad bodem PMS 4001

5.3 Méricky nacrt

Meéficky nacrt byl vyhotoven pii kancelarskych pracich v digitdlni podobé
z divodu méteni lokality pouze jednim méficem. Proto byla zvolena metoda kddovani
vSech bodu tak, aby pfi kancelarskych pracich nedoslo k chybam.

Jiz v pritbéhu méteni bylo mozno vidét a kontrolovat, kde se nachdzi jiz zamétené
body. Tato kontrola probihala pfes externi kontroler, se kterym byla propojena roboticka
totalni stanice. Timto kontrolerem se také potvrzovala ¢isla, vysky vytycky a kody bodt.
Do tohoto kontroleru bylo mozné nahrat rizné podkladové materialy naptiklad ptes

prohlizeci sluzby WMS z portalu CUZK. [11]
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6 Vypocetni prace

Po ukonceni méfickych praci probéhl export namétenych dat ve formatech
vhodnych pro dalSi praci na pocitaci. Data z aparatury GNSS se ptenesly v podobé
kompletniho protokolu, ktery obsahuje informace o pfistroji a ddle naméfené hodnoty
jednotlivych bodu. Tyto informace obsahuyji:

e Soufadnice v systému S-JTSK a Bpv

e Piesnost urceni souradnic

e Hodnota PDOP

e Nazev vyuzité sité

e Pocet pfipojenych satelith

e Vyska antény (pfijimace)

e Datum a ¢as méfeni

e D¢lku méfeni jednotlivych bodt

Dale byl exportovan protokol pro katastr nemovitosti.
Z totalni stanice byl exportovan zapisnik méfeni, ktery obsahuje:
e (islo stanoviska a vysku totalni stanice

e (isla bodli s naméfenymi hodnotami a kody

6.1 Pomocna méricka sit’

Ziskana data zmeéfeni GNSS byla zkontrolovdna a protokol pro katastr
nemovitosti byl doplnén o ovétfeni funkCnosti permanentnich stanic z ptisluSnych dni
meéieni.

Vysledkem méfeni byly zprimérované soufadnice. Ovéfeni bodu
00000044092040 odhalilo, ze mezni polohova odchylka byla ptekrocena, a proto byla
vyuzita pouze stabilizace tohoto bodu a pfifazeno nové cislo bodu 4008 pokracujici
v ¢islovani PMS. Jelikoz se bod nachdazel u silnice v mezi, lze pfedpokladat, ze bod se

v pribehu ¢asu od posledniho méfeni posunul (Tabulka 1).
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¢.B.00000044092040 Y(m) X(m) Z(m)

Uréeni metodou GNSS 561723,015 | 1184794,930  |233,966

Geodetické udaje 561722,980 | 1184795,000 | 234,010
0,035 0,070 0,044

Povolena mezni odchylka

2,5*mxy 0,050 m
Naméiena polohova
odchylka 0,078 m

Tabulka 1 — Vypocet a testovani polohové odchylky na bodé 00000044092040

6.2 Vypocet podrobnych bodi

Vypocet probihal v programu Groma 13. Byla provedena kontrola spravného
nastaveni vypocetniho programu. Pfi¢emz nejprve byly do programu nahrany
zpramérované soufadnice z dvojiho métfeni PMS (4001-4008) metodou GNSS-RTK a
soufadnice bodu z geodetickych udaji 00000044090150. Dale byl vypocitan a nastaven
métitkovy koeficient. Méfitkovy koeficient zahrnuje opravu z kartografického zkresleni
a nadmoiské vysky a opravuje namétené délky. V programu Groma se tato funkce nazyva
Ktrovak. Nasledovalo nahrani zapisniku z méfeni totalni stanici. Vypocet tohoto zapisniku
probéhl pfes funkci ,,polarni metoda davkou“. Na jednotlivych stanoviskdch byla
moznost kontrolovat orientacni sméry a identické body. Souradnice z identickych bodl
byly zprimérovany a uloZeny do protokolu jako kontrolni méfeni. Vysledkem je seznam

soutfadnic novych bodu, obsahujici vSechny body véetné pomocné méfické sité.
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7 Grafické zpracovani
Toto zpracovani probéhlo v nésledujicich programech:
e Microstation V8i (SELECTseries 10) — dale pouze Microstation
e Mgeo
e Atlas DMT 22.05.4 - dale pouze Atlas

7.1 Polohopisné grafické prace

Prabéh vyhotoveni ticelové mapy a dalSich nalezitosti:

V programu Microstation byl zalozen vykres s vyuzitim zakladaciho vykresu
SITSKVS8.dgn. Do tohoto vykresu byly nahrdny body pomoci nadstavby v zalozce
»aplikace MDL — Groma,* nejdiive byly ale specifikovany atributy (vyska a Sitka textu,
barva, tloustka, vrstva, umisténi textu, font) nahravanych boda pro méfitko 1:500. Import
bodl probéhl ve 4vrstvach, které obsahovaly informace o bodu (znacka, ¢islo, vyska,
kod).

Pro zjednoduseni tvorby mapy byla vytvofena Sablona prvka pro métitko 1:500
dle atributové tabulky podle pokynu pro tvorbu ti¢elové mapy. [12]

Nasledovala tvorba kresby, nejdiive byly vykresleny liniové prvky jako cesty,
trasy, ploty. Mapa byla nasledné doplnéna o mapové znacky a popisy z knihovny buné¢k.

7.2 Vyskopisné grafické prace

Reseni vyskopisu bylo znazornéno dle CSN 01 3411 v nize popsanych metodach:

Prvni pouzitou metodou byly vyskové koty, které musely byt z ¢asti redukovany,
aby bylo docileno dobré cCitelnosti mapy, z toho divodu byly pfesunuty do netisknuté
VIStvy.

Druhou metodou bylo vyznaceni terénnich tvarii a doplnéni technickych Sraf pro
znazornéni pievazné dominantnich prvki pumtrackovych a biketrialovych piekazek.

Nez bylo postoupeno k tieti metod€, vyhotoveni vrstevnic, musely byt nejprve
vyznaceny ostrovni hrany v programu Microstation (mista, kde se vrstevnice nebudou
vykreslovat). Nasleduje import vykresu ve formétu .dxf do programu Atlas, kde se
provadi samotné vyhotoveni vrstevnic. V programu vytvoifime model TIN. TIN je [13]
,vektorovy popis polyedrického modelu se zavedenim topologickych vztahu mezi

Jednotlivymi trojuhelniky.*

28



Po vytvofeni tohoto modelu byly nastaveny vrstvy a atributy pro vytvoreni
vrstevnic. Po vygenerovani vrstevnic nasledovala kontrola a opravy. Vrstevnice byly
vygenerovany v intervalu 1 m, zdiraznéné vrstevnice v intervalu 5 m a doplnéné
o vyskovy popis v celych metrech. Poté probéhlo vyexportovani ve formatu .dxf a import
zpét do programu Microstation, kde byly vrstevnice opraveny o atributy dle Sablony
prvki véetné spravnych vrstev, do kterych patfily.

Nasledné byl proveden import do programu Mgeo, kde byly doplnény technické
Srafy. Byl zaloZen Arch pro tisk ve velikosti A2 s métitkem 1:500 s referencné ptipojenou
ucelovou mapou z vykresu. Do tohoto archu byly pfidany dalsi nalezitosti mapy. Mezi né
patii doplnéni priuseciki pravouhlych soufadnic sit€¢ a jejich popis, okrajovy nacrtek
tvoten klady ZMVM 1:500 a do né&j umisténé hranice vykresu ucelové mapy, dale také

legenda, popisova tabulka a smérova riizice s orientaci na sever.
7.3 Ostatni grafické prace

Mezi dalsi grafické prace patii vyhotoveni méfického nacrtu a jeho adjustace,

prehledny nacrt bodového pole a pomocné métické sité.
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8 Testovani presnosti tvorby mapy

Pro soubor tohoto meéfeni byla zvolena 3.tfida piesnosti, ktera byla dana
zadavatelem. Tato tiida pfesnosti je definovana podle CSN 01 3410 - Mapy velkych
méfitek. Pro testovani téchto kritérii je potfeba ovéfit podrobné body z nezavislého

méfeni a vypocitat jejich polohovou a vyskovou odchylku.

Ttida
y . Usy(m) Un(m) Uy(m)
presnosti
1 0,04 0,03 0,30
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50
4 0,26 0,18 0,80
5 0,50 0,35 1,50
Kritérium Kritérium ptesnosti pro vysky
piesnosti pro
polohu na zpevnéném | urcené z
povrchu vrstevnic

Tabulka 2- Kritéria piesnosti [14]

V nasem pfipad¢ toto testovani nebylo provedeno. Rozsah reprezentativniho
vybéru bodi je stanoven dle CSN 01 3410 [14] a pozaduje minimalni podet
100 jednoznac¢né identifikovatelnych bodt, které by mohly byt vyuzity pro ovéieni
polohové presnosti. Z tohoto divodu se pfistoupilo k testovani piesnosti pouze
u vysek.

(Jednozna¢né identifikovatelné body definuje CSN 73 0401- Nazvoslovi
v geodézii a kartografii.)

Pro testovani vySek byly zaméfené 2 kontrolni profily prochazejici ptiblizné

sttedem z4jmové lokality a vzajemné na sebe kolmé.

8.1 Kontrolni profily
Nejprve byly vypocteny vyskové profily v programu Atlas a dale definovany, po
jakych tisecich se maji zobrazit stani¢eni a vyskové hodnoty v téchto mistech z modelu

TIN. Profil byl vyexportovan a byly vypocteny soufadnice bodil, které byly v terénu
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vyty¢eny a zaméfeny znezavisle uréené PMS. Zamétfené vyskové hodnoty byly
porovnany s vypoctenymi hodnotami z modelu a bylo provedeno jejich testovani.
Vyskové rozdily z méteni byly také zaneseny do kontrolnich profilti v podobé ¢ervenych

linii v méfitku 1:50.

8.2 Testovani presnosti vysek

[14] ,,5.4.2 Dosazena presnost se overuje testovanim vysledkii na vybéru
podrobnych bodu z uzemi, ve kterém se realizuje tvorba nebo udrzba mapy v jedné tride
presnosti. Testuje se statisticka hypotéza, ze vyber prislusi stanovené tride presnosti.

5.4.5 Dosazeni presnosti vysledku vyskopisu se ovéruje nezavislym kontrolnim
mérenim a urcenim vySek podrobnych bodii vyberu.

5.4.8. K testovani (5.4.2) presnosti vysek podrobnych bodu (viz 5.4.5) se pro body
vybéru vypoctou rozdily vysek.

AH = Hm — Hk (8.2.1.)

Kde je

H,, .... vySka podrobného bodu vyskopisu

Hi ... vySka téhoz bodu z kontrolniho urceni

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové

odchylky Su, vypoctené ze vztahu: sy = ’ﬁ ZjN=1AHj2 (8.2.2.)

Hodnota koeficientu k v rovnici (8.2.2.) je rovna 2, ma-li kontrolni urceni stejnou
presnost jako metoda urceni vySek, nebo rovna 1, mad-li kontrolni urceni prisnost
podstatné vyssi,

tj. mp < 0,7upn, kde un je dand tabulkou 2-kritéria presnosti.

Presnost urceni vysek se poklada za vyhovujici, kdyz:
a) hodnoty rozdilu vysek AH, vypoctenych podle rovnice (8.2.1.), vwhovuji kritériu:
|AH| < 2uy - Vk (8.2.3)

b) je prijata statisticka hypotéza (5.4.2), ze vyber prislusi stanovené tride

presnosti, tj. vvbérova smérodatna vyskova odchylka Su, vypoctena z rovnice (8.2.2.),

vyhovuje kritériu:
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- na zpevnéném povrchu pro vysky sy < wy - Uy (8.2.4.)

- na nezpevnéném povrchu sy < 3wy * Uy (8.2.5.)
- pro vysky Hm urcené z vrstevnic sy < wy - Uy (8.2.6.)
kde je

un, uy koeficienty z tabulky 2-kritéria presnosti.
Koeficient k ma stejnou hodnotu jako v rovnici (8.2.2.). Koeficient wn md pri volbé
hladiny vyznamnosti o. = 5 % hodnotu wn = 1,1 pro vyber rozsahu N od 80 do 500 bodii

a hodnotu wy = 1,0 pro vyber veétsi nez 500 bodu. “

V tomto pfipadné byly pouzity pro vysku podrobného bodu Hm, hodnoty

vygenerované interpolaci z modelu TIN z programu Atlas.

8.3 Posouzeni testovani presnosti

VSechny body kontrolniho meéteni spliuji kritéria pfesnosti pro tieti tfidu
presnosti dle pozadavkil normy CSN 01 3410 [14]. Shrnuté vysledky testu miizeme vidét
v tabulce 3. Na testovani jednotlivych bodii muzeme také nahlédnout do ptilohy

07.6_Ovéfeni_ H.pdf.

Rozdily délek pro ovéreni presnosti AH=Hp,-Hy
Pocet kontrolnich bodu N 124
koeficient pro urceni stejné presnosti K 2

Mezni odchylka urceni vysky 3. tfidy presnosti:

Na zpevnéném povrchu (m) Un 0,12
Uréené z vrstevnic (m) Uy 0,50
Koeficient pro hladinu vyznamnosti a=5% wn 1,1
Vybérova smérodatna vyskova odchylka (m) St 0,04

Kritéria vyhodnoceni:

Povolend vyskova odchylka Su Pro urceni z vrstevnic
| AH | <3*Un*VK Sh < wn*uy
|AH|< 0,51 0,04< 0,13
125 ze 125 Vyhovuje Vyhovuje

Tabulka 3 - Posouzeni testovani piesnosti
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9 Zavér

V zadani bakalaiské prace byl pozadavek na zaméieni a dokumentaci Trialpark
Kyjov. Dokumentace zaméfeni je v podobé ucelové mapy v méfitku 1:500
v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv. Prace probihaly v souladu
s normami CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek. Kresleni a znacky [15] a CSN 01 3410
Mapy velkych métitek. Zakladni a i¢elové mapy [14]. Zaméteni probéhlo v bfeznu roku
2023.

Nejdiive byla provedena rekognoskace terénu, pii které vzniklo rozplanovani
dalsSich postupti prace. Nasledovalo zaméteni pomocného bodového pole pomoci GNSS,
a zaméfeni podrobnych bodl prostorovou polarni metodou. Ziskand data byla pfi
kancelafskych pracich vypocitana a analyzovana. Déle byla vyhotovena ucelova mapa
a dalsi grafické vystupy. V posledni fazi zpracovani bylo provedeno testovani, zda byly
dodrZeny kritéria piesnosti. Takto ovéfena piesnost byla dodrZzena pro 3. tfidu presnosti

stanovenou dle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek. Zakladni a i¢elové mapy.
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