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ABSTRAKT

Predmetom tejto bakalarskej prace je zameranie a vyhotovenie Gcelovej mapy v katastralnom
Uuzemi Malhostovice — lokalita Zldmaniny. Meranie je pripojené do zavaznych referencnych
systémov S-JTSK a Bpv technoldgiou GNSS v kombindcii s vyuzitim statneho bodového pola.
Vysledna mapa v mierke 1:500 je vyhotovena v stlade s CSN 01 3410 a CSN 01 3411. Préaca
poskytuje teoreticky Uvod do problematiky s naslednym podrobnym popisom prac.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, tachymetria, technolégia GNSS, polohopis, vyskopis, kontrolny profil

ABSTRACT

The theme of this bachelor&apos;s thesis is mapping and creating of a purpose map in the
cadastral area of Malhostovice — locality Zlamaniny. The measurement is connected to the
binding reference systems S-JTSK and Bpv by the GNSS technology in combination with the use
of the state point field. The final map at a scale of 1: 500 is made in accordance with CSN

01 3410 and CSN 01 3411. The work provides a theoretical introduction to the issue with

a subsequent detailed description of the work.
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1. Uvod

Obsahom a cielom bakalarskej prace je zameranie a vyhotovenie ucelovej mapy
v katastralnom tzemi obce Malhostovice - lokalita Zlamaniny v mierke 1:500 a priblizenie
tohto postupu. Vystupy prace su spracované tak, aby sa mohli pripadne d’alej pouzit
k tvorbe DMT.

Praca je rozdelena do 13 kapitol. Spociatku sa zaobera vSeobecnym popisom
priebehu, priblizenim lokality a zakladnymi informaciami o mape ako produkte
geodetickych prac. Plynule prechadza k priblizeniu samotného procesu tvorby mapy od
pripravnych prac zahriiajucich rekognoskaciu terénu ako dolezitd Cast pripravy, na €o
nadvizuje vol'ba metdd merania a s tym spita vol'ba pristrojového vybavenia. Tak ako aj
v praxi, chronologicky nasleduju samotné terénne prace. Meracské prace zahajuje
budovanie a zameranie pomocnej meracskej siete, z ktorej moze byt vykonané samotné
podrobné zameranie predmetnej lokality. Pre jednoduchost a plynulost nasledného
spracovania je suc¢asne s podrobnym meranim pocas meracskych prac vyhotovovany polny
meracsky nacrt. Po ukonceni fazy merania nasleduju takzvané kancelarske prace. Do tejto
Casti procesu spada predovSetkym spracovanie meranych dat vo vypoctovych softwaroch,
testovanie presnosti merania a konecna tvorba grafickych vystupov ui¢elovej mapy.

Predmetom merania bol lesny usek v blizkosti pozemku s ornou podou, a preto bola
len Cast’ bodov pomocnej meracskej siete urcend technologiou GNSS a zvy$né body boli
urcené rajéonom. Existujice bodové pole bolo vyuzité pre pripojenie do zavazného
geodetického referencného systému v kombindcii s technologiou GNSS. Z existujuceho
bodového pola boli vyuzité 2 zhustovacie body. Podrobné meranie bolo realizované
tachymetrickou metdodou v podrobnosti vyhovujucej mierke 1:500 as presnostou
odpovedajucou poziadavkam zadavatel'a, ktora koreSponduje s 3. triedou presnosti podla
CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni a uelové mapy [6] .

Pre spracovanie nameranych dat bol pouzity vypoctovy software Groma v. 12.
Grafické spracovanie prebiehalo v prostredi programov MicroStation V8i a jeho nadstavby
MGeo. Na tvorbu modelu TIN, z ktorého boli nasledne interpolaciou vygenerované
vrstevnice bol vyuzity program Atlas, v ktorom boli taktiez vytvorené a vygenerované
kontrolné profily.

Vysledna ucelova mapa v mierke 1:500 a jej prilohy st vyhotovené v suradnicovom
systéme S-JTSK, vyskovom systéme Bpv a su spracované v stilade s CSN 01 3411 Mapy
velkych méfitek — Kresleni a znacky [9] a CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni

a ucelové mapy [6].
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2. Lokalita
Ugelom tejto kapitoly je priblizenie a popis lokality a danej obce, v ktorej je zaujmové

uzemie situované.

2.1. Popis obce

Meracské prace sa odohravali na okraji obce Malhostovice v rovnomennom
katastralnom uzemi. Obec s necelou tisickou obyvatel'ov (idaj k roku 2011) spadajica do
okresu Brno-venkov v Jihomoravskom kraji sa rozprestiera na rozhrani Ceskomoravskej
vrchoviny a Moravského krasu priblizne 21 km severozapadne od Brna. Pomerne
jednoduchy a rychly pristup k obci zabezpecuje cesta L. triedy veduca z Brna cez Svitavy.
Obec je situovana v kotline s nadmorskou vyskou priblizne 280 m. Pod obec spada aj Cast’
Nuzitov. Katastralne tzemie sa zo zemepisného hl'adiska nachadza v Boskovické brazdé
vo vychodnom okraji Ti§novské kotliny. Okolie obce je prirodne pomerne bohaté. Mozno
tu n4jst’ niekol'ko prirodnych pamiatok. Jednou z nich je pp Zlobice — §iroko klenuty chrbat
s dvoma vrcholmi oddelenymi Sirokym sedlom s rdzne exponovanymi svahmi. Dalej
napriklad dve skalky na ostrovCeku devonského vapenca s nazvom Drasovsky kopecek.
Pomerne vyraznou prirodnou pamiatkou je aj Malhostovicka pecka. Je to vapencovy skalny
Gtvar po pravej strane cesty z Cebina do Malhostovic. Dedinou preteka potocik Zlibek, do
ktorého vtekaju 3 mensie malhostovické vodotete — Sekramsky potok, Pachla a Zalvif, na
ktorom boli v minulosti vybudované jazierka. Cez obec ajej okolie vedie aj niekol'ko

turistickych tras ¢asto kombinovanych s cyklotstezkami. [1]
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Obrdzok 2 Priebeh turistickych trds obcou a okolim [1]
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2.2. Popis lokality

Zauymové uzemie sa rozprestiera v juhovychodnej Casti obce smerom na Kufim.
Predmetom merania bol lesny usek v lokalite Zlamaniny. Pre tvorbu bodového pola bola
vyuzita aj priliehajuca pol'nohospodarska poda. K blizkosti lokality vedie komunikacia,
ktorou prebicha cyklotrasa Cebinka. Lesnym tzemim prechadza taktiez turistick4 stezka
veduca na Malhostovicku pecku. Porast tvoria predovSetkym listnaté stromy a dreviny
lemujuce okraj lesa, ktoré pridavaji na hustote, kombinované s malymi plochami
ihli¢natych stromov. Pricom podstatna Cast’ lesného pozemku spada do vlastnickeho prava
mesta Kufim. V blizkosti lokality sa nachadzaju aj vyuziteI'né body polohového bodového

pola. [3]

® Malhostovickd pecka

& 7lobice
o

Obrdzok 3 Satelitnd snimka s priblizne vymedzenou lokalitou [2]

Obrazok 4 Lokalita v zimnom obdobi [autor]
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Obrdzok 5 Lokalita v obdobi september-oktdber [autor]

Obrazok 6 Lesnd stezka v zimnom obdobi [autor]
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3. Mapa

Mapa ako produkt geodetickych prac vznikd vykonom mnozstva Cinnosti, ktoré
mozeme oznaCit pojmom mapovanie. Toto suhrnné pomenovanie zastreSuje etapu
pripravnych prac, rekognoskaciu. Dolezitym krokom je aj zistovanie predmetov merania
na ¢o nadvizuje budovanie siete pomocnych meracskych bodov. V tomto momente je
mozné zahajit podrobné meranie. Po ukonceni terénnych prac sa plynule prechadza ku
vypoctovému spracovaniu a d’al§im spracovatelskym pracam, ktoré zahriaja
predovsetkym grafické spracovanie. Pre tito pracu priznaCnym pojmom - ucelové
mapovanie — oznacujeme suhrn ¢innosti, ktoré vedu k vytvoreniu map velkych mierok.
Dolezitym faktorom, ktorému je potrebné venovat patricnu pozornost pri pripravnych
pracach je volba vhodnej mierky mapovania, respektive mierky, v ktorej bude mapa
vyhotovena. Vol'bu mierky ovplyviiuje hned niekolko faktorov, a to: presnost’ mapovania,
rozsah daného uzemia, sposob tvorby mapy a rovnako aj ucel mapovania. [4]

Definicia mapy sa moze zdroj od zdroja mierne liSit. Terminologicky slovnik
zemémefictvi a katastru nemovitosti definuje mapu ako [5] ,,zmenSeny generalizovany
konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych téles nebo jejich cdsti prevedeny do roviny
pomoci matematicky definovanych vztahii (kartografickych zobrazeni), ukazujici
prostrednictvim metod kartografického zndzornovdani polohu, stav a vztahy prirodnich,

socidlné-ekonomickych a technickych objektii a jevii

3.1. Delenie map
Vysledna forma, tcel a iné d’alSie vlastnosti map sa mozu roznit’ a preto ich mozeme
diferencovat z viacerych aspektov. Podla potreby mapovania mdézeme tak mapy rozdelit
z nasledujacich hl'adisk:
e Podrla sposobu vyhotovenia
o Mapy povodné
o Mapy odvodené
o Mapy c¢iasto¢ne odvodené
e Podl'a mierky — z technicko—inzinierskeho hl'adiska
o Mapy vel'kych mierok — do mierky 1 : 5 000 (vratane)
o Mapy strednych mierok — 1 : 10 000 az 1 : 200 000
o Mapy malych mierok — 1 : 200 000 a mensie
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e Podla kartografickych vlastnosti
o Mapy konformné
o Mapy ekvidistantné
o Mapy ekvivalentné
o Mapy vyrovnavacie
e Podla obsahu mapy
o Polohopisné mapy
o Vyskopisné mapy
o Mapy obsahujuce len vyskopis
Rozdelenie map podl'a obsahu upravuje aj CSN 01 3410
o Zakladné mapy
o Ugelové mapy — tematické mapy velkych mierok
e Podrla vyslednej formy
o Grafické (analégove) mapy — historia
o Ciselné mapy
o Digitalne mapy
e Podrla poctu mapovych listov
o Mapovy subor (subor map)
o Atlas (mapovy atlas)
o Mapové dielo

o Samostatnd mapa [4]

3.1.1. Ulelova mapa

CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky [9] definuje uelovii mapu
ako mapu patriacu do skupiny delenia podla obsahu. V kapitole 4 stanovuje [6]: ,,b)
ucelove mapy (tematické mapy velkych méfitek), které obsahuji kromé prvki zakladni
mapy dalsi pfedméty Setfeni a méfeni stanovené pro dany ucel.
Pricom zéakladné, ako uz z nazvu vyplyva, disponuju zékladnym, vS§eobecne vyuzitelnym
obsahom. Zakladné mapy velkych mierok vznikaju vyluéne povodnym mapovanim.
Z nich vz mézu byt dalej odvodzované mapy menSich mierok, moznostou je aj ich
vyuzitie ako podklad, pri tvorbe tematickych map. [6]

Mapa s uéelovym obsahom vyhotovend v malej mierke sa nazyva tematicka. Uelova

mapa je vzdy mapa vel'kej mierky a v praxi vel'mi rozsirend. Podrobne sa Setria, meraju
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a nasledne spracovavaju javy a objekty suvisiace s uCelom mapovania na povrchu, pod, ¢i
nad povrchom. Vznikat moze ako priamym meranim, tak aj prepracovanim, ¢i odvodenim
z uz existujuceho diela.

Casto sa pri tvorbe Ggelovej mapy na tkor tematického obsahu redukuje obsah
zékladnej mapy. Dal§im pripadom, ktory moZe nastat pri tvorbe uéelovej mapy, je postup,
kedy nedochadza k redukcii obsahu podkladovej mapy, ale ucelovo sa podrobne
prepracuju uz existujice predmetné prvky (napr. komunikacie, inzinierske siete apod.)

Trieda presnosti je priamo spita sjej ucelom, priCom presnost’ je stanovena
objednavatelom. Vo vé&sine pripadov presnost’ odpoveda 3. triede presnosti podla CSN
01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky [9]. VzhI'adom k ucelu sa voli taktiez
aj mierka mapy. Objednavatel’ d’alej stanovuje obsahové nalezitosti, vyslednu formu,

kartografické vyjadrovacie prostriedky s ohl'adom na suvisiace normy a predpisy. [4], [7]

3.1.1.1. Delenie ti¢elovych map
Rovnako ako delime mapy vo vSeobecnosti, mézeme deleniu podrobit’ aj dielCie
skupiny map. Vynimkou nie si ani ucelové. NajdolezitejSim kritériom diferencovania
v pripade ucelovych map je prave ich ucel. Mozné rozdelenie ticelovych map [7]:
1. Ugelové mapy zakladného vyznamu
e Technickd mapa mesta (TMM)
e Zaikladna mapa zavodu (ZMZ)
e Zaikladna mapa dial'nice (ZMD)
e Zakladna mapa letiska (ZML)
e Jednotna Zelezni¢na mapa stanic a trati (JZMST)
2. Mapy podzemnych priestorov
- St mapy vsetkych podzemnych priestorov mimo bani, tunelov
a metra
3. Ostatné ucelové mapy
o Utelové mapy pre prevadzkové udely organizacii
e Utelové mapy pre pozemkové upravy
e Lesnicke a vodohospodarske mapy

e Geodeticka Cast dokumentacie skuto¢ného vyhotovenia stavieb apod.
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3.1.1.2. Obsah ucelovej mapy

Dolezitym ukazovatel'om nielen ucelovej mapy je jej obsah. Obsah je samozrejme
prisposobeny ucelu diela. Na zaklade vysSieho delenia méap podla obsahu, ato na
polohopisné a vyskopisné si mdzeme jednoducho odvodit’ dve obsahové veli¢iny mapy. Su
nimi polohopis a vyskopis. Tieto prvky dopliia popis. Bez popisu by sme mohli mapy
oznacit’ ako ,,slepé”, ktoré v obore geodézie nie su prakticky vyuzitel'né, a preto je popis
ddlezity obsahovy prvok map vyuzivanych v geodetickej praxi. [4]

Polohopis je sucastou ako map polohopisnych, tak aj vySkopisnych. Obsahom je
obraz predmetov Setrenia a merania, ktoré su v mapovom diele graficky zndzornené
pomocou bodov, ¢iar a mapovych znaciek. Vyjadruje v mierke ich polohu, rozmer a tvar
nezavisle na vyskovych pomeroch. Prvky polohopisu st zobrazené vo vodorovnej rovine,
ktora nahradza skuto¢nu zakrivenu Cast’ zemského povrchu — k tomuto prevodu vyuzivame
kartografické zobrazenie (matematické vztahy). Vzdialenosti v zobrazovacej rovine su
vzdy kratsie ako skuto¢né priestorové vzdialenosti vplyvom zakrivenia Zeme a vySkovych
rozdielov. [4], [5], [8]

Ulohou vyskopisu je ¢o najrealistickejsie vyobrazenie terénneho reliéfu na mape. Je
to teda ten obsah vysSkopisne; mapy, ktory zobrazuje vysky a vyskové pomery, teda
prevySenia, v roznej forme. Vysky s vyjadrené Ciselne — vySkové koty. Pre realnejsi obraz,
¢i plasticitu terénu sa vSak vyuzivaju najmi grafické znazoriovacie prostriedky, ktoré
evokuju treti rozmer, kam zarad’'ujeme vrstevnice, terénne Srafy, pripadne priestorovo
posobiace tieniovanie. Vyska je skratené pomenovanie pre nadmorska vysku, alebo vysku
lokalneho vyskového systému. [5], [8], [9]

Popis dopiiia obsah mapy onazvy, mena, skratky aé&isla &iselnymi znakmi
a predpisanymi mapovymi znackami. RozliSujeme popis prvkov v mapovom poli, ramové
amimoramové udaje. Primarna funkcia popisu je informativna. Prostrednictvom
mimoramovych udajov su poskytované uzivatelovi mapy informacie o nazve a druhu
kartografického diela, mierke, suradnicovom a vySkovom systéme, tirazne udaje (idaje
o vyhotovitel'ovi), okrajové nacrtky a oznaenie mapového listu a susednych mapovych
listov. Tieto informacie st umiestnené mimo ramu mapy alebo mapového listu. Ramové
udaje, umiestnené vo vnutri obvodu mapového ramu zahriiaji Cisla bodov polohového
bodového pol'a, miestne a pomiestne nazvy, pripadne tiez udaje o vyskach. [5], [7], [8], [9]

Obsahové nalezitosti stanovuje CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni
a znacky [9], podla ktorej je odporucené postupovat’ pri vyhotovovani grafickych vystupov

ucelovej mapy.
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4. Pripravné prace

V nadchadzajucej kapitole bude nielen predstavena problematika v teoretickej rovine,
ale aj blizSie charakterizovany samotny pociatok procesu mapovania v teréne. Pred
akymikol'vek meraCskymi pracami je potrebné v prvom rade kvalitne a ddsledne
rozplanovat’ cely proces, Comu predchadza rekognoskacia terénu, rozlozenie bodového
pola, vyuzitie uz existujuceho Statneho bodového pola, vyber metdod merania, ¢asovy

rozvrh prac.

4.1. Rekognoskacia terénu

Rekognoskacia, alebo inymi slovami prieskum terénu je délezitou sucastou pripravy.
Kvalitna priprava je predpokladom hladkého priebehu zvySnych etap mapovania. Pocas
rekognoskacie si geodet prehliada terén, prirodné pomery, predovSetkym pristupnost’ v
ramci uzemia lokality, hustotu porastu. V Case pochodzky premysla nad potencialnym
rozlozenim bodového pola. Skuma, predovSetkym pomocou webového prehliadaca a
databazy bodovych poli poskytovanych internetovou strankou Geoportal CUZK, & su
v okoli zauymového tizemia vyuziteI'né body uz zriadené, ktoré zabezpecuju pripojenie do
zavaznych referencnych systémov.

V pripade terénnych prac k tejto bakalarskej praci bol prvy deii vycleneny na
preskumanie lokality, prislu§ného terénu a lesného porastu. Bolo rozhodnuté o metodach
merania, pribliznom rozmiestneni bodov meracskej siete, vyuziti existujucich bodov a
$pecifikovana hranica merania objednavatelom priamo v teréne.

Z informécii ziskanych internetovym prieskumom, bolo rozhodnuté o vyuziti 3
zhustovacich bodov, z oho bod 000000933052330 je v bezprostrednej blizkosti
zaujmovej lokality, stabilizovany zulovym kamefiom, a preto bolo mozné kontrolné
zameranie bodu metédou GNSS. Z dvojitého merania technologiou GNSS vyplyvala
vysoka vysSkova odchylka, o bolo dévodom vyuzitia bodu vyhradne na polohové
pripojenie. Rozdiel vySok z geodetickych tdajov bodu a dvojitého merania cinila 0,1 m.
A preto bola v d’alSich krokoch pouzivana vyska bodu ziskana meranim. Pre body
000000933052270 a 000000933052020 plati, ze bodom je stred makovice kostola v obci
Malhostovice (227) av Drasove (202). Z dovodu Clenitosti terénu bola veza kostola
v Drasove viditelna len z niektorych cCasti lokality. Nakoniec tento bod vyuzity nebol,
nakol'ko pocas merania ztych Casti, odkial' terén odhal'oval tento bod, bola znizena

viditelnost’ na absolutne minimum poveternostnymi podmienkami.
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Obrdzok 7 Stdtne bodové pole v okoli zdujmovej lokality [3]

4.2. Pripojenie do zaviiznych referen¢nych systémov

Zo zasad pre vypracovanie prace vyplyva poziadavka na pripojenie siete do
zavaznych referen¢nych systémov vyuzitim dostupnych bodov §tatneho bodového pola
v kombinécii s technologiou GNSS.

Nariadenie vlady ¢. 430/2006 Nafizeni vlady o stanoveni geodetickych referencnich
systému a statnich mapovych dé€l zavaznych na tizemi statu a zasadach jejich pouzivani
stanovuje v § 2 [10]: ,,(1) Geodetickymi referencnimi systémy zdvaznymi na iizemi statu
(ddle jen "zavazné geodetické systémy") jsou

a) Svétovy geodeticky systém 1984 (W(GS84),

b) Evropsky terestricky referencni systém (E1RS),

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

d) Katastralni souradnicovy systém gusterbergsky,

e) Katastrdlni souradnicovy systém svatostépdnsky,

f) V¥skovy systém baltsky — po vyrovndni (Bpv),

g) Tihovy systém 1995 (S-Gr95),

h) Souradnicovy systém 1942 (§-42/83).
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Meracska siet’ vyhotovena pre tuto bakalarsku pracu bola pripojend pomocou 2
zhustovacich bodov (00000093305227 a 000000933052330) a d’alSich 5 bodov (4001,
4002, 4013 - 4015) urcenych technologiou GNSS pripojena do suradnicového systému S-
JTSK avyskového systému Bpv. GNSS prijima informacie a pracuje s eurdpskym
systtmom ETRS89 adalej v zariadeni v priebehu merania 7ransformacny modul
spresnenej globdlnej transformdcie Trimble 2018 (verzial.0) sprostredkovava spresnenu

globalnu transformaciu pre prevod udajov z ETRS89 do S-JTSK a Bpv.

Technické parametre S-JTSK podl'a nariadenia vlady 430/2006 Sb. [10]:
,,3. Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastrdlni je urcen
a) Besselovym elipsoidem s parametry a = 6377397,15508 m, b = 6356078,96290
m, kde ,,a" je délka hlavni poloosy, ,,b" je délka vedlejsi poloosy,
b) Krovdakovym konformnim kuzelovym zobrazenim v obecné poloze,
¢) souborem souradnic bodii z vyrovnani trigonometrickych siti.
Pre vySkovy systém Bpv plati, ze pociatocnym bodom je nula stupnice na morskom
vodocete v Kronstadte, ktora predstavuje strednu hladinu Baltského mora a je urceny

normalnymi Molodenského vyskami. [10]

4.3. VoI’ba metod merania

Po dékladnom zoznameni sa s prirodnymi pomermi a vyuziteI'nost'ou bodového pol'a
bolo pristupené k vol'be metdd merania. Predmetom merania v lokalite Zlamaniny je lesny
usek a preto bolo mozné vyuzit technologiu GNSS k zameraniu iba niekolkych bodov
lokalizovanych v priliehajicej ornej pode. Okraj lesa je lemovany prevazne krovinatymi
hustymi druhmi rastlin, ¢o obmedzuje viditelnost smerom do lesa a preto bolo nutné urcit
niekol'ko d’alSich pomocnych meraéskych bodov vo vnutri lesa, kde je vSak technologia
GNSS nevyuzitelnd a preto sa pristipilo k d’al§im geodetickym metdédam merania.
Z bodov uréenych GNSS sa priestorovou polarnou metdodou urCovali stanoviska ako
dvojnéasobné rajony (v jednom pripade trojnasobny). Rovnaka metdda bola uzita aj pri
samotnom podrobnom merani, ktoré pre efektivnost prace prebiehalo simultanne
suréovanim bodov PMS. V navod pre OKO a prevod mdzeme najst poziadavky pre

presnost’ merania geodetickymi metodami a technologiou GNSS [11]:
,,Délky a smeéry se méri s takovou presnosti, aby pri opakovaném nebo kontrolnim

meéreni nebyly prekroceny tyto mezni odchylky v rozdilech dvojiho méreni:
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a) 0,001(d1/2)+ 0,05 m pro délky v mérické siti,
b) 0,08 m pro omérné miry mezi jednoznacné identifikovatelnymi podrobnymi
body,
¢) 4/d [gon] pro sméry na pomocné body v mérické siti,
d) 5/d [gon] pro sméry na jednoznacné identifikovatelné podrobné body, kde d je
délka v metrech. “
Navod dalej definuje principy merania dizok. Pri merani dizkomermi sa mozu vyuzivat,
az na niektoré vynimky, elektronické dizkomery s optickymi odrazovymi systémami,
pricom sa tieto vzdialenosti merajui a registruju s presnostou na 0,01 m. Dalej dizky
podliehaju korekciam, kedy sa redukuju o fyzikalne a matematické vplyvy a nakoniec sa
redukuju kartografickym zobrazenim do zobrazovacej roviny. [11]
Uhlové udaje je potrebné merat’ a registrovat’ s presnostou minimalne na 0,0010%.
Na kazdom stanovisku je nutné urcit orientaciu aspoil na dva body BP a PMS, pricom
aspof na jeden z nich je potrebné zmerat aj dizku. Idealny uhol medzi dvoma meranymi
smermi na orientacie sa pohybuje v rozmedzi 30 — 170 gon. V pripade voI'ného stanoviska,
pretinania zo smerov alebo z dizok je to podmienkou. [11]
Pouzitie metody rajon pre uréenie bodov PMS podlieha kritériam, ktoré stanovuju
maximalnu diZku rajonu na 1000 m, pricom tato dizka nesmie presahovat dizku na
najvzdialenej§iu orientaciu a zaroved najvicsia pripustna dizka trojnasobného rajonu je

250 m. [15]

4.3.1. Technolégia GNSS
Urcovanie priestorove] polohy bodu pomocou technolégie GNSS je v sucasnej
geodézii jednou z najpouzivanejSich metod. Jej vel'kou prednostou je Casova efektivita
a pomerna jednoduchost’ merania. AvSak vyuzitel'nost rapidne klesé s narastajucou vyskou
porastu, i hustotou zastavby, ked’ze hrozi riziko viacnasobného odrazu signalu, ¢o sa
negativne odzrkadl'uje na vyslednej presnosti a spravnosti, pripadne tieto rusivé faktory
uplne zabrariuji prechodu signalu a teda nie je meranie napojené na dostato¢né mnozstvo
druzic potrebnych na urcenie suradnic bodu.
Cely komplex navigacného systému sa deli na 3 segmenty:
e Kozmicky
¢ Riadiaci (a kontrolny)

o Uzivatel'sky

22



Kozmicky segment tvoria druzice (GPS je tvoreny 32 druzicami, Galileo 27,
GLONASS 24) pohybujuce sa po svojich kruhovych obeznych drahach. Sucastou kazde;j
druzice su 3 alebo 4 vel'mi presné atbmové hodiny, antény pre komunikaciu s pozemnym
kontrolnym segmentom, optické, rontgenové a pulzné-elektromagnetické detektory, rozne
senzory. Ako zdroj energie vyuzivaju solarne panely alebo batérie.

Riadiaci akontrolny segment zabezpeCuje monitoring, ovladanie a udrzbu
kozmického segmentu v podobe zasielania povelov pre druzice, vykonavanie
manévrovania ako aj udrzbu atomovych hodin. Vysledky tychto Cinnosti st poskytované
vo forme navigacnej spravy kazdej druzice.

Uzivatel'sky segment tvoria vSetci ti uzivatelia, ktory pomocou prijimaca prijimaju
signal vysielany jednotlivymi druzicami. Na zaklade uz preddefinovanych parametrov a
prijatych informécii je prijima¢ schopny vypocitat polohu antény, nadmorski vysku

a presny datum a (GPS) Cas. [12]

Planovany europsky autonomny globalny druzicovy polohovy systém Galileo
funguje principidlne rovnako ako najstar§i prvy navrhnuty navigacny systém GPS
NAVSTAR vyuzivany spociatku Ministerstvom obrany Spojenych Statov americkych,
pri¢om bol neskor spristupneny aj civilnym pouzivatelom. Nezavislou obdobou je systém
GLONASS spravovany ruskou armadou, niekol'ko rokov sluzi uz aj pre nevojenské ucely.
Existuju aj niektoré d’alSie lokalne systémy, ktoré vSak nie su vyuziteIné pre geodetické
merania v Europe. Pristroje pre geodetické merania technologiou GNSS v naSich

oblastiach prijimaju signal predovsetkym z druzic systémov GPS a GLONASS. [12]

GLONASS-K
NAVIGATION
SPACECRAFT

Obrdzok 8 DruZica systému GLONASS - satelitny model Glonass - K [13]
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Zakladnym principom technologie je dizkové meranie. Druzica vysiela navigaénu
spravu v ktorej podava informécie o svojej polohe, Case vyslania signalu, svoje
jednoznacné oznacenie. Pre urCenie priestorovej polohy bodu je principialne postacuju
prijat tento signal len od troch druzic, kedze priestorovo lokalizovany bod je
charakterizovany troma suradnicami, ale prakticky to nie je aplikovatelné, a to z dovodu
relativne vysokej nepresnosti hodin prijimaca, a preto je nutné pocitat so Stvrtou
neznamou, tym padom aj signal zo §tvrtej, ktorou je oprava hodin prijimaca. VACSi pocet
prijatych signalov imerne zvySuje presnost merania. [12]

Spracovanie merania pre geodetické ucely vyzaduje zlozitejSie postupy, nakol'ko sa
vyuziva mnozstvo dalSich udajov z prijatych signalov vo€i spracovaniu merania pre
navigacné ucely. Je nutné realizovat' meranie simultdnne dvoma Specialnymi pristrojmi,
pricom musime poznat suradnice aspon jedného znich. Principialne sa urcuje vektor
medzi znamym a neznamym bodom. Pre tento u&el su na uzemi CR vybudované siete
referenénych stanic, ktoré zohravaju ulohu prijimaca o znamych suradniciach. Pre tto
pracu bolo vyuzité pripojenie prostrednictvom internetu do siete CZEPOS, ktora spravuje
CUZK. [12]

Rozli§ujeme niekolko metod merania ktoré sa ligia dizkou (dobou) merania, s ktorou
koreluje presnost’, a spdsobom merania:

1. Statickd metdda s najdlhSou dobou merania, ktora ¢ini hodiny, niekedy az
dni dosahuje presnost’ 3 — 5 mm. Minimalne dve aparatury vykonavaju sucasné
kontinudlne meranie. Data su spracované az po merani, €0 nazyvame
postprocessing.

2. Rychla statickd metdda je principialne podobna so statickou metddou.
Rozdielom je trvanie merania, ktoré je mnohonasobne kratsie — radovo niekol’ko
minut. Dosiahnutel'na presnost’ je zavisla aj na vzdialenosti od referen¢nej stanice.
Vieme sa dostat’ na hodnoty 5 mm az 10 mm + 1 ppm.

3. Metoda Stop and Go je metddou staticko-kinematickou, kedy poc€as merania
nemoOze prijimac stratit’ signal, pretoze meria aj pocas presunu, ¢O0 umoziuje
kratSie meranie na bode (niekol'ko sekind). Rovnako ako predoslé metddy, aj tato
je postprocesna. Dosiahnutel'na presnost’ sa pohybuje v rozmedzi 10 — 20 mm + 1
ppm.

4.  Kinematickd metoda je charakterizovana rychlym meranim, pricom oba
prijimace musia prijimat’ signal z rovnakych druzic. Spracovanie taktiez prebieha

az po merani s presnostou 20 mm — 30 mm + 3 ppm.

24



5. Metoda RTK je najpouzivanejSou metodou z hl'adiska geodetickych merani.
Meracska aparatura je tvorena prijimac¢om na bode so zndmymi suradnicami,
ktort v naSom pripade zastupuje referencna stanica siete CZEPOS a pre urCovanie
novych bodov sa vyziva tzv. ,rover®, ktory sa pohybuje po tychto bodoch. Metoda
poskytuje okamzité vysledky merania, Cize meranie je pocitané v realnom case,
¢o je podmienené neprerusenym datovym spojenim prijimacov. Presnost’ metody

je 30 mm — 50 mm [12]

Metoda GNSS taktiez nie je 100% spolahliva a preto je nutné overovat aj jej
vysledky. Technické poziadavky na zameranie a vypocCet bodov technologiou GNSS
definuje vyhlagka &. 31/1995 Sb. Vyhlagka Ceského Gfadu zeméméiického a katastralniho,
kterou se provadi zakon €. 200/1994 Sb., o zeméméfictvi a 0 zmeéné€ a doplnéni nékterych

zakonu souvisejicich s jeho zavedenim v prilohe bod ¢. 9 [14]:

,,9.4 Poloha bodu musi byt urcena bud' ze dvou nezavislych vysledki méreni pomoci
technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méreni technologii GNSS a jednoho vysledku
meéreni klasickou metodou. Souradnice bodu musi vyhovét charakteristikam presnosti
stanovenym touto vyhldSkou pro trigonometrické body a zhustovaci body a zviasmim

pravnim predpisem9) pro body podrobného polohového bodového pole a podrobné bodly.

9.5 Opakované méreni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pri nezavislém
postaventi druzic, tzn., Ze opakované méreni nesmi byt provedeno v Case, ktery se viici casu

ovérovaného méreni nachazi v intervalech:
<-1 4+ n.k; n.k + 1> hodin
kde: k je pocet dni a miiZe nabyvat pouze hodnot nezdpornych 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.

9.6 Vysledek méreni GNSS, pro ktery plati, Ze hodnota parametru GDOP (Geometric
Dilution of Precision) nebo parametru PDOP (Position Dilution of Precision) je vétsi nez
7,0, nelze ovérit pomoci dalStho vysledku méreni GNSS, pro ktery rovnéz plati, Ze hodnota
parametru GDOP nebo parametru PDOP je vétsinez 7,0, jestliZe se cas ovérujictho méreni

vitci casu méreni ovérovaného nachazi v intervalu:

<-3 + nk; nk+ 3> hodin“
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Dvojité zameranie bodov pomocnej meracskej siete technologiou GNSS v lokalite
Zlamaniny prebehlo v sulade s vysSie uvedenou vyhlaSkou. Pouzité prijimace, ako aj
spracovatel'ské vypoCtové programy a meraCské postupy zarucili pozadovanu presnost
vysledkov. Bola zvolena metdéda RTK s dobou zaznamu 30 s, ¢o zabezpecuje minimalny

pozadovany pocet zdznamov — 5. [14]

4.3.2. Priestorova polarna metoda

Priestorova polarna metdda je principidlne totozna s tachymetrickym meranim.
Bazélne ziskavame prvky potrebné pre urCenie priestorovej polohy bodu jednym meranim.
Na zaklade zmeranej dizky, vodorovného smeru a vyskového uhlu, pri¢om je potrebné
poznat’ vysku pristroja nad stanoviskom a taktiez vysku ciel'a, sme schopni ur¢it pravouhlé
priestorové suradnice uréovaného podrobného bodu. [5]

Termin tachymetria mézeme interpretovat’ aj ako rychlomeraéstvo, ¢o vedie ku
skonStatovaniu, ze metdda je Casovo efektivna a v kombinacii s novodobym pristrojovym
vybavenim je aj jednoduché a dostatocne presna.

Metoda rovnako podlieha urcitym kritériam vyuzitia, ktoré stanovuju, ze urCovany
bod méze byt od stanoviska vzdialeny maximélne o 1,5-nasobok dizky na najvzdialenejsiu
orientaciu. Vzdy treba zmerat’ aspon 2 orientatné smery. Pokial toto nie je mozné,
orientacia sa overi pomocou kontrolného zamerania podrobného bodu uréeného aj z iné¢ho
stanoviska. Takéto overenie sa vSak pre kontrolu vykonava vzdy z kazdého stanoviska.

[16]

4.4. Vol’ba pristrojového vybavenia
Volba pristrojového vybavenia je zavisla na pozadovanej presnosti merania, ktora je
v tomto pripade totozna s 3. triedou presnosti. Po zhodnoteni faktorov vplyvajucich na
vyber pristrojov, kam patri aj charakter lokality, bolo pristipené k pouzitiu prijimaca
GNSS-RTK Trimble R4 a totalnej stanice Trimble M3-DR2” s prislusenstvom.
Vypozi¢anie menovaného technického vybavenia sprostredkovala Fakulta stavebni VUT

v Brne.
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4.4.1. GNSS aparatuara
Pre urcenie bodov PMS v casti lokality bez lesného porastu sa pristupilo k ur€eniu
bodov technologiou GNSS. DLahky rover sa sklada z prijimaca (antény) s baterkami,
vytyCky a kontrolera s drziakom. Aparatira je vyhotovena tak, aby bolo mozné vetky Casti
zlozit' do jednej kompatibilnej a I'ahkej supravy s ktorou sa jednoducho manipuluje, ¢o
zarucuje Casovu efektivitu prace. Prijimac pracuje s oboma frekvenciami L1, L2 systému
GPS s moznost'ou roz§irenia prijimania signalu od druzic GLONASS. Vypocty prebiehaju
v realnom Case v kontrolere. [17]
Technické udaje [17]:

,,Presnost kinematické metody2

POIONG ... +10 mm + I ppm RMS
VISKQ ..ottt +20 mm + I ppm RMS
Doba inicializace .............coceeeueeeeeceeeeeeciieeeeccraennnn. typicky < 25 sekund
Spolehlivost inicializace .............ocoovueevvueennneennnne. typicky > 99.9%"

Obrdzok 9 Meranie GNSS aparaturou Trimble R4 [autor]
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4.4.2. Totalna stanica
Pre urcenie zvySnych bodov PMS rajonmi, ktoré sa nachadzali v blizkosti, alebo
priamo v lese a pre samotné podrobné meranie bola vyuzita totalna stanica Trimble M3-
DR2” s prislusenstvom. Pri vySkopisnom merani je potrebné urCit aj vySku pristroja
a vysku ciela (odrazového hranola), ktora moze byt urena zvinovacim metrom pripadne
pasmom.
Technické udaje :
e Meranie dizok
- Meranie na hranol
= Dosah: 1,5m az3 000 m
* Presnost: £(2+2 ppm x D) mm
- Bezhranolové meranie
* Dosah: za dobrych podmienok az do 500 m
* Presnost: £(3+2 ppm x D) mm
e Meranie uhlov
- Vodorovné a zenitové
* Presnost: 2°°/0,5 mgon
e Dalekohl'ad
- Zvicsenie 30x
- RozliSovacia schopnost’ 3¢

— Minimalna vzdialenost’ zaostrenia 1,5 m [18]

Obrazok 10 Totdlna stanica Trimble M3-DR2" [autor]
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5. Meracské prace

Po doéslednych pripravnych pracach bolo pristupene k faze terénnych prac, ktoré
spocivaju v budovani PMS a samotnom podrobnom mapovani lokality, v poslednej faze
prebieha kontrolné meranie, ¢o v naSom pripade znamenalo zameranie 3 kontrolnych
profilov. Prace boli rozdelené na dve etapy. Prva, kedy prebiehalo budovanie meracskej
siete a velkd Cast podrobného merania sa odohravala koncom septembra a zaciatkom
oktobra. Druha faza, kedy sa doplnili pripadné nedostatky v podrobnom merani a prebehla
faza kontrolného merania, bola realizovana v polovici decembra. Pocas celej meracskej
fazy je sibezne s meranim vyhotovovany pol'ny mera¢sky nacrt, ako podklad pre neskorsie
grafické spracovanie.
Cislovanie pomocnych a podrobnych bodov [11]:

,,Jednotkou cislovani pomocnych bodii je katastrdlni tizemi a podrobnych bodii

méricky

ndcrt.

a) Pomocné body se oznacuji prislusnosti ke katastralnimu uzemi a devitimistnym

cislem ve tvaru 00000CCCC, kde CCCC je poradové cislo pomocného bodu

od 4001 vcetné. Pritom je nutno zajistit, aby nedoslo k duplicité s body urcenymi

pri budovani i revizi a doplnéni PPBP.

b) Podrobné body se oznacuji prislusnosti ke katastralnimu tizemi a devitimistnym

cislem ve tvaru ZZZZZCCCC, kde ZZZZZ je cislo mérického nacrtu a CCCC je

poradové cislo podrobného bodu v ramci mérického ndacrtu v rozmezi od 1 do 3999.

Pomocny nebo podrobny bod miiZe mit jen jedno cislo.

5.1. Budovanie a zameranie pomocnej meracskej siete

V suvislosti so zistenymi idajmi pocas rekognoskacie je meracska siet tvorena uz
existujucimi zhustovacimi bodmi 33052270 a 33052230, ktoré boli vyuzité len ako
orientacie. Bod 33052230 je stabilizovany zulovym kamenom v blizkosti lokality, a tak
bolo mozné vykonat kontrolné meranie pomocou technologie GNSS. Vysledky dvojitého
merania sa nezhodovali s hodnotami vysky bodu uvedenej v geodetickych tidajoch a tak
bolo pre vypoctové procesy pristapené k vyuzivaniu hodnoty vysky urCenej meranim. Siet
bola d’alej doplnena v prvej faze o body pomocnej meracskej siete v nekrytej Casti lokality.
Dva body 4001 a4002 urcené dvojitym meranim GNSS, vyuzivane primarne ako

pociatocné body merania, zktorych sa urCovali d’alSie body PMS rajonmi, boli
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stabilizované v prilahlej ornej pode severozapadne od lokality. Bod 4003 bol stabilizovany
v severnej Casti lokality, prvoplanovo mal byt urCeny taktiez technologiou GNSS. Meranie
nedosahovalo pozadovanu presnost, pretoze v okoli bodu bol uz prevazne lesny porast
atak mal byt neskor v priebehu merania urCeny geodetickou metédou. Pocas
nasledujtcich dni bola vSak stabilizacia znicena a bod tak nebolo mozné, a v zavere ani
potrebné urcit pre d’alS§ie meranie. A tak bod 4003 chyba v Ciselnej rade pomocnych
meracskych bodov. Ked'ze velka ¢ast’ merania prebiehala este poCas vegetacného obdobia,
stanoviska v pril'ahlej ornej pode neboli dostacujuce, a preto, pre vyhovujucu podrobnost,
bolo potrebné vytvorit hustejSiu meracski siet smerom do lesa avlese. PriCom
problematickym faktorom bol aj charakter terénu. Prva linia bodov ur€enych rajonmi zo
stanovisk 4001 a 4002 kopirovala priebeh hranice lesa. Z tychto bodov boli d’alej, uz pocas
podrobného merania, urené ostatné stanoviska rajonmi priamo v lese.

V druhej — decembrovej — etape merania bol zisteny posun bodu 4001 pocas
polnohospodarskych prac. Z tohto dovodu bolo nutné pristupit’ k premeraniu bodového
pol'a. Technoldgiou GNSS boli opit dvojitym meranim uréené body 4002 a 4001. Cislo
bodu 4004 bolo pouzité ako pracovné Cislo bodu 4001 a po aktualizacii jeho suradnic
prestalo byt ¢islo 4004 pouzivané. Z tohto dévodu nefiguruje v neskorSom spracovani, ani
v zozname suradnic. Okrem dvoch preurcenych bodov boli technologiou GNSS zamerané
dalSie 3 nové body (4013-4015) situované po obvode ornej pody, sluziace vyhradne ako
orientacie. Dalsi priebeh uréovania ostatnych bodov bol rovnaky, ako v pripade prvej fazy.
Meracska siet bola budovand v spolupraci s Mariou Ondrekovou, ktorej predmetom

merania bola susedna lokalita a z toho dovodu bola vybudovana spolocnd meracska siet’.

Obrdzok 11 Zameriavanie bodového pola geodetickymi metédami [autor]
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5.2. Podrobné meranie
Podrobné meranie bol Casovo najrozsiahlejsi ukon meraéskych prac. Podrobné body

boli ur€ované niekol'ko dni. Vel'mi hustd zelen stazovala podmienky pre mapovanie
uzemia. Pre dostato¢nu viditelnost bolo potrebné takmer pri kazdom podrobnom bode
upravit’ okolie (odklon konarov, ¢i v niektorych pripadoch osekanie). Vacsina lokality bola
zmapovana v obdobi na rozhrani septembra a oktobra z bodov pomocnej meracskej siete
prvej generacie. Zostavajuca Cast’, pripadne zistena nedostato¢ne husta Stvorcova siet’ bola
doplnena meranim v decembri uz z aktualizovanych stradnic bodov PMS.
Pre ucely podrobného merania bola vyuzita vyhradne totalna stanica Trimble M3 DR — 2
s prislusenstvom. PrisluSenstvo zahfia stativ a odrazovy hranol na vytycke. Meranie bolo
vykonané v stlade s technickou normou CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni
a telové mapy [6] a CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a znagky [9].
Postup podrobného merania:

1. Prvotné tikony v podobe horizontacie a centracie pristroja na stanovisku, nasledne
zistenie vysky pristroja, vysky ciela. Dolezitym krokom je vloZenie udajov o
aktualnej teplote a atmosférickom tlaku pre zavedenie fyzikalnych korekcii.

2. Orientacia stanoviska aspoi na 2 body BP alebo PMS v dvoch polohach
dalekohladu, pricom diZka je merana na vietky body, s vynimkou bodu trvalo
signalizovaného na stred makovice kostola.

3. UrCenie podrobnych bodov priestorovou polarnou metéodou v jednej (prvej)
polohe d’alekohladu, pricom na kazdom stanovisku je zmerany identicky bod
urceny aj z iného stanoviska pre geometricka kontrolu.

4. Po zmerani podrobnych bodov sa urci kontrolnd orientacia pre odhalenie
pripadného posunu pristroja zapri¢ineného napriklad poveternostnymi
podmienkami, pripadne nestabilitou podkladu, nakol’ko orna pdda bola

premacana a lesna poda je pomerne prevzdusnend a makka.

Predmet podrobného merania:
Polohopisna zlozka:
- Komunikacie

- Rozhranie druhov pozemkov
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Vyskopisna zlozka:

- Hrany terénnej kostry
- V miestach s konstantnym spadom je §tvorcova siet’ tvorena vyskovymi bodmi
vo vzdialenosti 2 — 3 cm v mierke mapy, o pri mierke mapovania 1:500

znamena, ze v skuto€nosti st body navzajom vzdialené 10 — 15 m
Zaznamenané boli taktiez popisné udaje, respektive popis kultur a povrchov.

Vernost zobrazenia prvkov v mape voCi skutoCnosti je priamoumerna hustote
podrobnych bodov, na ¢om zavisi aj ich kone¢ny pocet. Pre ucely zmapovania lokality

Zlamaniny A a susednej lokality Zlamaniny B ma posledny zmerany podrobny bod Cislo
463.

Obrazok 12 Podrobné meranie [autor]

32



5.3. Merac¢sky nacrt

Pol'ny meracsky nacrt je dolezitym podkladom pre d’al§ie spracovanie nameranych
dat. Je vyhotovovany v priebehu meracskych prac a zaznamenava vsetky dolezité udaje.
Obsah nacrtu podla pokynu pre tvorbu ucelove] mapy [15]: ,,bodové pole, body pomocné
meérické sité, body ucelové sité, podrobné body, profily, cdry terénni kostry, tvarové cary,
vyznaceni terénnich stupru (technické Srafy), ndaznaky horizontdl, omérné a konstrukcni
miry, dalsi polohopisny obsah, hranice ndcrti, mapovych listit a popis.

Nevyhnutne sa overuje sulad Cislovania podrobnych bodov v zapisniku a v nacrte.
Kontrola sa uskuto¢ni po kazdych 10 zmeranych bodoch, pripadne CastejSie.

Po ukonceni meracskych prac je potrebné vykonat zavere¢ni upravu nacrtu, ¢o
znamena, ze sa zvyraznia prvky obsahu nacrtu prislusnymi farbami, pripadne sa doplnia
chybajuce udaje, ktoré sa pri merani nezaznamenali, co m6zu byt tidaje popisné ¢i mapoveé
znacky. Findlna Uprava sa nazyva adjustacia. Podrobny rozpis prvkov s priradenim farby

mozeme najst v Pokyne pre tvorbu ucelovej mapy [15].
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6. Spracovanie meranych dat

Po ukonceni meracskych prac sa tvorba ucelove] mapy presuva k postprocesnej faze.
Merané udaje boli spracované prostrednictvom vypoctového programu Groma v. 12.

Kancelarske prace v softwarovom prostredi zahajuje vhodné nastavenie parametrov.
Sem radime format vstupnych a vystupnych tdajov, nastavenia pre protokol a zdznamnik.
V d’'alSom kroku boli do prostredia nahraté stiradnice bodov bodového pola a pomocne;j
meracskej siete urCenych technoldégiou GNSS, resp. bodov so znamymi suradnicami.
Vdaka nastroju Krfovdk a znamym suradniciam je program schopny uréit mierkovy
koeficient. Tento krok je nutné vykonat pred samotnym nahravanim zéapisnika, pretoze
merané dizky obsiahnuté v zapisniku sG pri importe vynasobené vypoGitanym

koeficientom.

B Kfovidk — >
Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:
Ro: 1295362 863 m
Y| 603962.57
Epsilon: 2779113170 ¢
| 114594684
Kartografické soufadnice:
z | 317.96 ,
Sifka: 78 52403292 ©
Delka: 2836047665 ©

Méfitkovy koeficient:
Iv Cprava z kartografického zkresleni 0.999900032011
|v¥ Oprava z nadmofske wysky: 0.5959501705988

Vysledny méfitkovy koeficient: |D.5'5'5'E»5D2535??
Mastavit | Vpodet |

Obrdzok 13 Vlypocitany mierkovy koeficient [autor]

Nasledne moze teda prebehnut’ import zapisnika, ktory sa ziskal exportom z totalne;j
stanice. Pred samotnym vypoctom vyslednych suradnic z dat zapisnika je potrebné ho
spracovat. Software ponuka funkciu Zpracovdni zdpisniku, v ramci ktorej prebehli upravy
spracovania merania v oboch polohach, redukcie smerov, spracovania opakovanych
merani a rovnako aj obojsmerne meranej dizky a prevysenia. V tomto kroku boli taktieZ
vypocitane prevysenia.

Dalsi ukon spo¢iva uz v samotnom vypoéte finalne upraveného zapisnika polarnou
metddou. V prvej faze boli vypocitané body pomocnej meracskej siete urCené rajonmi.

Body pomocnej meracskej siete spolu s vyskou bodu 33052330 podliehali vyrovnaniu
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vykonanému pomocou programového nastroja Vyrovndni sité. Takto ziskane suradnice

bodov boli nasledne pouzité pre vypocet podrobnych bodov polarnou metodou. Vypoctova

funkcia Poldrni metoda davkou je efektivnym a rychlym variantom. Poskytuje hromadny

vypocet zapisnika aj s kontrolnym urcenim bodov.

Polarni metoda
Bod Hz Z dH v ocile

opls

690911000010101 2

Kontrolni urdeni

Polohowvd

odchylka:

0.02

Obrdzok 14 Kontrolné urcenie podrobného bodu [autor]

Cely vypoctovy proces je zaprotokolovany. Protokol

o dosiahnutych odchylkach. (vid'. priloha 04.2_protokol)

informuje taktiez

Vyslednym produktom vypoctového procesu je zoznam suradnic a vySok bodov pomocnej

meracskej siete a podrobnych bodov. (vid'. priloha 05.2_YXH_NB)
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7. Tvorba ucelovej mapy

Zo ziskanych suradnic vypoctovym spracovanim v predchadzajucom kroku je mozné
pristupit k ich grafickému spracovaniu. Ako podklad sluzi predovSetkym pol'ny meracsky
nacrt vyhotovovany pocas meracskych prac. Vysledkom prac uvedenych v tejto kapitole
je ucelova mapa lokality Zlamaniny v mierke 1:500 v 3. triede presnosti.
Nosnym spracovatel'skym softwarom sa stal MicroStation V8i (d’alej len MicroStation).
K urcitej Casti spracovania bola vyuzita rovnako aj jeho nadstavba MGEO. Ostatnym
softwarom, sliziacim pre tvorbu modelu TIN, z ktorého bolo nasledne mozné generovat’
vrstevnice, bol Atlas DMT.
Pri tvorbe grafickych vystupov boli dodrzané zasady obsiahnuté v Pokynu pro tvorbu
G&elové mapy [15]. Spracovanie je rovnako v sulade s CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek
— Kresleni a znacky [9].
Pre zjednoduSenie vytvorenia samotnej ucelovej mapy bola v prostredi MicroStation
vyhotovena Sablona prvkov na zaklade atributovej tabulky vyplyvajucej z poziadaviek

uvedenych vo vysSie spomenutom pokyne.

| Obsah ‘ Vrstva Barva Tlousﬂul Styl ‘ znacka | Font Vyska [mm] Siflka [mm] | Pozndmka
1. Body a vy3kové kdty
1 |Bady (elementy) 1 5 4 0 Vypnuto pro tisk
1 |Podrobné body - ¢isla 2 0 0 0 159 0,25 0,25 Vypnuto pro tisk
1 3 70 0 0 158 16 14
1 ty (netisknuté) 4 70 0 0 158 16 14 Wypnuto pro tisk
1 |Podrobné vyikové body ( ) - znacky 5 70 0 0 9.12
1 [Podrobné vyikové body (terén) - znacky (netisknuté) 41 70 0 0 9.12 Vypnuto pro tisk
1 |Body bodowyjich poli a pomocné méfické body - Eisla 6 0 0 0 158 1,9 1,9
1 |Bady bodovych poli a pomoené méfické body - wysky 7 70 0 0 158 1,9 1,9
1 |Body bodowyjch poli a pomocné méfické body - znatky 8 0 0 0 1.01-1.04|1.07
1 [Wyznaéné body terénu - znatky 5 70 0 0 9.13
1 [Vyznainé body terénu - wyiky 7 70 0 0 158 1,9 19
1 |Koty na objektech a zafizeni - znacky 5 0 0 0 9.14
1 |Kéty na objektech a zafizeni, relativni kdty - vyEky 3 0 0 0 158 1,6 1,6
1 |Vyiky 1. nadzemniho podiasi - znatky 9 0 0 0 9.15
1 |Vy3ky 1. nadzemniho podlai - viky, vyikové kdty na objektech 10 0 0 0 158 1,6 1,6
1 |zddraznéné vrstevnice — vyskové kéty (popis) 25 70 0 0 160 1,9 1,9

Obrdzok 15 Ndhlad do atribitovej tabulky [15]

Pociatocnym ukonom bolo zaloZenie a otvorenie 2D vykresu vo formate dgn
v prostredi MicroStation. Pomocou nadstavbového modulu Groma boli v nastaveniach
importu bodov definované konkrétne atributy a nasledne nahraté suradnice bodov do

vykresu.

7.1. Polohopisné spracovanie dat
Vyjadrenie hranic a liniové prvky su v mape zobrazené priamymi spojnicami ich
lomovych bodov, pricom je ich vzdialenost volena tak [15], ,,aby se zadny bod na useCce

od skute¢ného prubéhu hranice neodchylil o vice nez 0,10 m (pro 3. tfidu pfesnosti).*
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Polohopisna zlozka kresby dalej obsahuje trvalo stabilizované zhustovacie body
zobrazené znackou 1.01 s ich ¢islom a nadmorskou vySkou uvedenou s presnostou na 0,01

m. Body pomocnej meracskej siete si zobrazené analogicky.

7.2. Vyjadrenie vySkopisu

Vyskopisna zlozka mapy obsahuje niekol'’ko druhov vyjadrenia vyskopisu pocinajuc
vyskovymi kotami. Dalej st to vrstevnice a technické Srafy. V niektorych pripadoch je
mozné pouzit aj d’alSie mapové znacky.

Prislu§na mapova znacka 9.12 pre podrobny vyskovy bod vécsSinou plni funkciu
desatinnej bodky. Pokial' je vSak vyskovy bod totozny s polohopisnym, prioritu ma
polohopisna kresba a tak sa znacka vyskového bodu nekresli. Vyskové koéty na spevnenom
povrchu uvadzame v metroch presnostou na 0,01 m a na nespevnenom na 0,1 m. Pre
prehl'adnost bolo pristupené k redukcii vySok v mapovom poli radovo na desiatky metrov,
pripadne na metre.

Pre vykreslenie vrstevnic bolo nutné najskor vytvorit model TIN, o je v podstate

[19]: ,,Vektorovy popis polyedrického modelu se zavedenim topologickych vztahu mezi
Jednotlivymi trojithelniky. “ Vysledny tvar plosok je tak reprezentovany nepravidelnymi
trojuholnikmi, pricom [19] ,,ProloZenim rovin vrcholy jednotilvych trojithelniku v E;
vznikne nepravidelny mnohostén (tzv. polyedr), ktery se primyka k terénu. *
Tento model bolo mozné vytvorit v prostredi softwaru Atlas na zdklade znamych suradnic
a vySok podrobnych bodov. Pre zlepSenie aproximacnych vlastnosti modelu boli k nemu
pripojené vopred preddefinované povinné spojnice (Ciary terénnej kostry — povinng,
lomové a ostrovné hrany) v 3D vykrese v prostredi MicroStationu. Po generacii modelu
terénu v sucinnosti s definovanymi hanami bolo mozné vygenerovat’ vrstevnice linearnymi
interpolacnymi algoritmami, ktorymi disponuje Atlas DMT. Takto vygenerované
vrstevnice v zakladnom intervale 1 m, zdéraznené v 5-nasobnom intervale s rozptylenym
popisom v celych metroch hlavou v smere stipania boli vyexportované a nasledne
umiestnené do ostatnej kresby mapy.

V zaverecnej faze tvorby vyskopisného obsahu mapy boli nadstavbovym softwarom
MGEO doplnené technické Srafy v tych miestach kresby, kde nebolo mozné vyjadrit
priebeh terénu pomocou vrstevnic. Polohopisna zlozka je nadradena vySkopisnej a tak su
hrany terénnych stupfiov zobrazené iba tam, kde ich priebeh nie je totozny s polohopisnou

kresbou. [15]
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Obrdzok 16 Varidcie vyjadrenia vyskopisu [autor]

7.3. Popisné a konStrukcéné prvky mapy

Ako posledné boli do mapy doplnené polohopisné nalezitosti. Vo vykresovom
modely boli doplnené udaje zistené pri merani, a to popisy ploch, respektive popis druhov
pozemkov prislu§nymi mapovymi znackami. Nésledne bol vytvoreny model Arch, kde boli
v prostredi MGEO vlozené prieseCniky pravouhlych suradnic siete reprezentované
krizikom o dizke stran 2 mm s popisom, d’alej sa vytvoril okrajovy naért umiestnenia
lokality vzhladom k polohe mapovych listov v prislu§nej mierke (vyznacenie kladu
mapovych listov). Na zaver bola vytvorena legenda a vlozena popisna tabulka. Medzi

popis patri taktiez smerova ruzica, ktora je orientovana na sever.
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Obrdzok 17 Prostredie MicroStation s mapou pripravenou na tlac - model Arch [autor]

7.4. Ostatné grafické prilohy
Utelovii mapu dopliiaju aj niektoré d’alsie grafické prilohy spracovania. Patri sem

meracsky nacrt, prehl'adné nacrty bodového pola a pomocnej meracskej siete.
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8. Testovanie presnosti

Body kontrolného merania, ktoré prebieha bezprostredne po podrobnom merani tvori
reprezentativny vyber minimalne 100 bodov rozmiestnenych rovnomerne v ramci
zaujmového uzemia. Body su zmerané z meracCskej siete urCenej nezavisle na meracskej
sieti pre podrobné meranie. Proces tvorby a zamerania pomocnej meracskej siete a samotné
meranie kontrolnych bodov prebieha vSak analogicky ako pri podrobnom merani.

Pri testovani presnosti sa prace opierali o CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek —
Zakladni a ucelové mapy [6] : ,,5.3.2 Presnost vysledku tvorby a udrzby mapy (5.3.1) se
stanovi pomoci charakteristik presnosti a kritérii presnosti
(kritickych hodnot charakteristik presnosti). Dosazeni stanovené presnosti se ovéruje
testovanim vysledkii tvorby a udrzby mapy vzhledem k danym kritériim presnosti. “ a teda
,,3.4.2 Dosazenda presnost se ovéruje testovanim vysledkii na vybéru podrobnych bodu z
uizemi, ve kterém se realizuje tvorba nebo udrzba mapy v jedné tridé presnosti. Testuje se

statistickd hypotéza, Ze vybér prislusi stanovené tride presnosti.

Ttida uxy ug uy
presnosti [m] [m] [m]
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

Tabulka 1 Kritéria presnosti [6]

Z charakteru  lokality = vyplyva  nedostatocnost poctu  jednoznacne
identifikovatelI'nych bodov sluziacich pre overenie polohovej presnosti. Na zaklade tejto
skutocnosti bolo vykonané iba testovanie presnosti vySok. K ucelu overenia vysok boli
zamerané 2 prieéne profily a jeden pozdizny profil. Tato praca je viazana na 3. triedu

presnosti.
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8.1. Kontrolné profily

Pomocna meracska siet’ pre kontrolné meranie bola ur€ena nezavisle na meracskej
sieti pre podrobné meranie, pricom boli pre uCely kontrolného merania vyuzité niektoré uz
stabilizované body. Proces tvorby a zamerania pomocne] meraCskej siete a samotné
meranie kontrolnych bodov prebieha vSak analogicky ako pri podrobnom merani. Rovnako
boli najprv urené suradnice dvoch bodov (4001,4002) stabilizovanych v ornej pode
technologiou GNSS, ako aj troch bodov (4007-4009) lokalizovanych po obvode pozemku
s ornou pddou. Z bodov 4001 a 4002 boli rajénom urcéené d'alsie 4 body (4003-4006) v linii
rozhrania lesa. Pre ziadanu podrobnost bolo potrebné napokon urcit’ posledny bod PMS
(4010) priamo v lese. Nakol'ko kontrolné meranie prebiehalo v zimnom obdobi, kedy je
zeleni bez listov, viditeI'nost’ sa nasobne zvys$ila oproti prvej faze merania, a tak nebolo

potrebné stabilizovat’ vel’ké mnozstvo bodov PMS.

4008

°233(3305)

227(3305)

Obrdzok 18 Prehladny ndcrt BP a PMS kontrolného merania [autor]

Profily boli volené tak, aby vystihovali vySkovy charakter lokality. Priecne profily
prebiehaju pravou alavou &astou lokality. Pozdizny profil je vedeny osou lesnej

komunikacie, ktora prechadza predmetnou lokalitou. Prevazna ¢ast' kontrolnych bodov
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bola zamerana prave z lesného stanoviska 4010. ZvySok bodov bol urfeny zo stanoviska
4004.
Kontrolné profily su vytvorené v roznych mierkach. Pre oba prieCne profily plati, ze
stani¢enia aj vySky od zrovnavacej roviny su zobrazené v mierke 1:200, priCom stani¢enia
pozdizneho profilu su v mierke 1:500, vysky 1:200. Obsahom kontrolnych profilov su
taktiez graficky zndzornené rozdiely medzi vySkami kontrolne nameranymi a tymi
ziskanymi interpoléaciou v mierke 1:50.

Dalsimi grafickymi vystupmi vyhotovenymi na podklade tdajov ziskanych
kontrolnym meranim su prehl'adny nacrt pomocnej meracskej siete a pddorys profilov,

respektive prehl'adny nacrt kontrolného merania.

8.2. Testovanie presnosti vysok

[6] ,,5.4.5 Dosazeni presnosti vysledkii vySkopisu se ovéruje nezavislym kontrolnim
mérenim a urcenim vysek vybéru podrobnych bodit vyberu.
5.4.8 K testovani (5.4.2) presnosti vySek H podrobnych bodii (viz 5.4.5) se pro body vybéru
vypoctou rozdily vysek.

|A Hl = Hm — Hk, (8.1)

kde je
H,, vySka podrobného bodu vyskopisu;
Hi vySka téhoz bodu 7 kontrolniho urceni.
Dosazenti stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné vyskové odchylky S,

vypoctené ze vitahu
1
Su = [y Zj=1AH] (8.2)

Hodnota koeficientu k v rovnici (8.2) je rovna 2, md-Ii kontrolni urcent stejnou presnost
Jjako metoda urceni vySek, nebo rovna 1, ma-li kontrolni urceni presnost podstatné vyssi,
tj. my < O,7un, kde uy je dano tabulkou 1- Kritéria presnosti.
Presnost urceni vySek se pokladd za vyhovujici, kdyz:
a) hodnoty rozdilit vySek AH, vypoctenych podle rovnice (8.1), vyhovuji kritériu

|AH| < 2u_H -Vk (8.3)
b) je prijata statisticka hypotéza (5.4.2), Ze vybér prislusi stanovené tridé presnosti, tj.

vybérovda smérodatnd vySkovd odchylka Su, vypoctend z rovnice (8.2), vyhovuje kritériu
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- na zpevnéném povrchu pro vysky
Sy < wy Uy (8.4)
- na nezpevnéném povrchu
sy < 3wy uy (8.5)
- pro vySky Hy, urcené z vrstevnic
Sy < wy Uy (8.6)
kde je
un, uy koeficienty z tabulky 1- Kritéria presnosti.
Koeficient k md stejnou hodnotu jako v rovnici (8.2). Koeficient wn md pri volbé hladiny
vyznamnosti oo = 5 % hodnotu oy = 1,1 pro vybér rozsahu N od 80 do 500 bodii a hodnotu

wn = 1,0 pro vybér vétsi nez 500 bodu. ,,

Vyska podrobného bodu vyskopisu Hm bola vygenerovana linearnou interpolaciou
modelu TIN softwarom Atlas DMT na zaklade znamych suradnic polohy bodu profilu.
Vsetky body kontrolného merania splfiaju vyssie uvedené kritéria presnosti (vid'.

priloha 06.5_Testovani_H).
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9. Zaver

Zadanim bakalarskej prace bolo Zameranie a vyhotovenie ucelovej mapy velkej
mierky v k.u. Malhostovice — lokalita Zlamaniny ¢ast A. Vysledné mapové dielo je
vyhotovené v mierke 1:500. Mapovanie lokality prebiehalo v tretej triede presnosti.
Vyuzitim bodov Statneho bodového pol'a a merania technoldégiou GNSS bolo mozné
pripojit’ siet, a tak aj celé meranie, do zavaznych referennych systémov S-JTSK a Bpv.
Vietky ¢innosti spojené s tvorbou mapy prebiehali v sulade s normami CSN 01 3411 Mapy
velkych méfitek — Kresleni a znacky [9] a CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni
a ucelové mapy [6].

V predmetnej lokalite bola vybudovana meracska siet’ pre vlastné tachymetrické
zameranie (meracské prace su blizsie popisané v kapitole 5. Meracské prace). Ziskané data
boli d’alej analyzované, spracované ( vid’. kapitola 6. Spracovanie meranych dat) a na ich
zaklade bola vyhotovena ucelova mapa (postup je blizsie popisany v kapitole 7. Tvorba
ucelovej mapy). Na zaver spracovania bolo vykonané testovanie presnosti vySok, pricom
vietky body reprezentativneho vyberu spifiaju pozadované kritéria (vid’. kapitola 8.
Testovanie presnosti). Vystupy prace su pripravené pre pripadné predanie k tvorbe DMT.

Kpraci si dolozené v elektronickej forme ako finalne vysledky, tak aj
medziprodukty vyhotovené pri rieSeni zadania v miere a forme, ktora umoziuje posudit
geometricka a polohovu spravnost” a kvalitu vysledkov prace. VSetky prilohy su uvedené

v zozname priloh.
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12. Zoznam pouzitych skratiek
CSN — Ceska4 statni norma
BP — Bodové pole
PMS — Pomocna meracska siet
GPS - Global Positioning System
GNSS - Global Navigation Satellite System
GLONASS — GLObal NAvigation Satellite System
PDOP - Position Dilution Of Precision
RTK — Real Time Kinematic
CZEPOS - Ceska sit permanentnich stanic pro uréovani polohy
DMT - Digitalny model terénu
S-JTSK — Systém Jednotnej Trigonometrickej Siete Katastralne;j
Bpv — Balt po vyrovnani

TIN — Triangulated Irregular Network
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13. Zoznam priloh

01_TZ (E)
02 Prehledné nacrty
02.1_MN (E)
02.2_BP _PMS (E+T)
03_zapisnik (E)
04_Protokoly
04.1._GNSS_protokol (E)
04.2_protokol (E)
05_ Seznamy_soufadnic_a vysek
05.1_YXH_DB (E)
05.2_ YXH_NB (E)
06_ Testovani_piesnosti
06.1 Prehledné nacrty
06.1.1_BP_PMS (E+T)
06.1.2_KB (E+T)
06.2_zapisnik (E)
06.3_Protokoly
06.3.1_GNSS_prolokol (E)
06.3.2_protokol (E)
06.4_Seznamy_souradnic_a_vysek
06.4.1_YXH_DB (E)
06.4.2_YXH_NB (E)

06.5_ Testovani_H (E+T)
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06.6_Profily
06.6.1_profil_cesta (E+T)
06.6.2_profil_1 (E+T)
06.6.3_profil_2 (E+T)
07_Mapa
07.1 Vyskopis
07.1.1_3D_hrany (E)
07.1.2_vrstevnice (E)

07.2_Mapa (E+T)

Vysvetlivky:
E — elektronicka forma

T — tlacena forma
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