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1.UVOD

Z archeologickych nalézvime, Ze lidé i jiz od doby kamenné piebu
uchovavat nakresy svého Uzemi v patotap. Mapova dila proSla od této doby vyvojem
pies starovké Recko, kde byly zaloZeny obory Geodézie zabyvagaigenim tvaru a
rozmeru zemskéhogtesa a Kartografie, kterd se zabyva vyobrazeadmtd Gdaj
v mapach a planech az do dnesni podoby moderniahtitkych mapovychd a
digitédlnich model terénu.

Mapovani pro pdeby vyhotoveni digitdlniho modelu terénizeme nazvat
tématickym mapovanim. Mezi tématické mapy velkéRditha pati Ucelova mapa, ktera
vyobrazuje krom prvka zakladni mapy velkého &fitka i dalSi pedméty pro dany del.

V piipact skeéru dat pro digitalni model terénu je mapovani &&mo na co
nejvérohodrejsi zachyceni terénniho reliéfu.

Digitalni model terénu je zjednodusené prostoroyjadieni tvaru skut&ného
terénu. Umot#tuje vytvdit si predstavu o zajmovém Uzemi, vizualizovat jej a zkdumaa
ném rizné jevy zavislé naenitosti terénu jako hledat vrcholyildetnice, udolnice, mista
ur¢iteho sklonu, §eni radiokomunikéniho signalu, vytviet vizualizace zaplavovych
azemi.

Tato prace navazuje nagolichozi bakal&ké prace mapujici okoli RS Ne&m
které slouZi k vyuce #ieni v terénu pro studenty Ustavu geodézie Faktdtyebni VUT v
Brné. Prace se zabyva&kem dat pro digitalni model terénu a vyhotoverglavé mapy
dané lokality. Ziskana data budote@ana k dalSimu zpracovani a vyhotoveni digitalniho
modelu terénu.

Prace jetleréna na d¥ zékladni¢asti, prvni z nichZ se obecmabyva delovym
mapovanim pro tvorbu digitalnich modeerénu a druhéast zabyvajici se zvolenymi
metodami ndfeni a zpracovani a dosazenyt¢bgmosti v dané lokadit



2. UCELOVA MAPA

Ucelové mapy tvii spoleéné s mapami tématickymi kategorii map
s nadstandardnim obsahem proti thiagtastraini. Belovymi mapami jsou vzdy mapy
velkych ntritek, které obsahuji kro¥rzakladnich prvici dalSi obsah podlecélu pro jaky
vznikly. PouZivaji se pro planovaci, projektovégymzni, evidedni, dokumenténi a jiné
ucely. Utelové mapy vznikaji fimym miienim, gepracovanim nebo datienim
pozadovaného obsahu do stavajicich map. Polohapipo@kladem pro jejich tvorbu
casto byva mapa katastralni. [1]

2.1.U¢elové mapy zakladniho vyznamu

» Technickd mapa #sta

e Zakladni mapa zavodu

e Zakladni mapa dalnice

» Z&kladni mapa letist

» Jednotna Zelezémi mapa stanic a trati
* Mapy podzemnich prostor

2.2.0statni U¢elové mapy

* Mapoveé podklady pro projektovani staveb
* Mapa sidli&k

* Mapy Vv lesnim hospodistvi

» Mapy nemovitych kulturnich pamétek

» Dokumentace skut@ého provedeni stavby
* Mapy pozemkovych Uprav

2.3. DalSi¢innosti charakteru u¢elového mapovani

Za &elové mapovani lze povazovat jakykoliwsldat geodetickymi metodami,
ktery slouzi jako podklad pro dalSi technické zprami. Resnost mapovani, metody
meieni a vyjadeni vysledk obvykle udava zadavatel prace. [1]



3. DIGITALNI MODEL TERENU

Jde o digitalni interpretaci terénniho reliéfuradoreta na rim se nachéazejicich.
Digitalni model terénu lze definovat jako soubodindinii a ploch terénniho reliéfu
uloZeny v pditaci a algoritmus pro weni novych bodl nebo jinych informaci jako je
sklon svahu, viditelnost. [7]

3.1.Postup tvorby DMT
e ziskani dat
e zpracovani dat
e generovani DMT
e interpretace DMT
e vizualizace DMT
* aplikace DMT

3.2. Typy DMT

Pro popis terénu se pouzivéknlik typt modefi. VSechny tyto typy modéljsou
zaloZeny na rozdleni plochy na mensi plosky, které se daji Iépeematicky definovat.
Podle charakteristikytthto ploSek se rozliSuji nasledujici typy mddel

3.2.1.Polyedricky model

Elementarni plosky tud trojuhelniky, které
na sebe navzajem navazuji. Kazda trojuhelniki
ploska je ohragena temi hranami. Interpolace s
obvykle provadi lineampo trojahelnicich. Vrcholy
trojuhelnilka je vhodné zvolit tak aby vystihoval
priabéh terénu a jeho singularity. [7][8] :

Obr. 3.1 - Polyedricky model [9]

3.2.2.Rastrovy model

Elementarni ploSky jsou tweny
promitnutim pravidelnéhoctyiuhelnikového
rastru na terén, které vytit4 zborcené .
¢tyiuhelnikové plosky. Zborcen t_q_'z_‘w”’l; .
étyfuvh,elnl’kf)vé plosky je'moiné dalelid na ﬁg%’;%%@% s\\ﬁ#‘#’#’g;;
mensSi plosky nebo definovat matematick =
funkci. Vrcholy nebyvaji #Sinou ngfeny
v terénu, ale odvozeny z vyminich vztah.
Strany ¢tyituhelnilkc  nekopiruji - singularity
terénu, proto riwe dochazet k népsnostem
v modelu, pokud nenictyiahelnikova i
dostateén¢ zahustna. [7][8]

Obr. 3.2 - Rastrovy model [10]



3.2.3.Platovy model

Povrch terénu se roZd na nepravidelné obecné trojuhelnikové nebo
¢tyiuhelnikové plochy. Hranice ploch se voli tak, abpikovaly singularity a
charakteristické body terénu. K popisu ploch sezp@ji polynomické funkce, na stupni
polynomu zavisi vyhlazeni navaznosti mezi jedngitivplochami. [7][8]

Obr 3.3 - Platovy model [11]
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4. ZNAZORN ENi TERENNIHO RELIEFU

Tvar zemského povrchu je t&m mnoha jevy, mezi které piaddstediva sila,
piitazliva sila, isobeni vody, teploty,&ru a lidsk&innosti. Zemsky povrch sdip
mapovani nahrazuje topografickou plochou, ktersk&&da z jednotlivych terénnich tvar

4.1.Terénni tvary

« Tvary na vrchntasti vyvySeniny: fbet, sedlo, kupa, kuzeligben, Stit

* Tvary na Ubei vyvySeniny: terénni stupiezebra, terasa, Uzlabi, ryhajea
« Udolni tvary: udoli, upati, nanosovy kuzelfsuy kuzel, propast, sotgka
» Skalni atvary: skalni masiv, balvan, skupina baivan

[1]
4.2.Interpretace vyskopisu

4.2.1.Kétovani

Jde o nejpesrEjSi metodu interpretace vyskopisu, kdy kazdéntéememu bodu je
pridélena vyskovéa kota. Kotydtime na absolutni — vztaZzené k nulové hladinovéeg
relativni — vztazené k dané vyskové hladiNevyhodou kotovaného planu je, Ze neudava
piedstavu o pib¢hu terénu.

4.2.2 \N/rstevnice

Vrstevnice pai mezi nejpouzivat)Si metodu vyjateni vyskopisu. V kombinaci
s vySkovym Srafovanim udava geometrickggmé vyjateni terénu. Vrstevnice je obecna
kiivka spojujici mista o stejné vySce, vznikajicemni interpolaci mezi &enymi body
terénu. Pro kazdé mapoveé dilo séuje interval vrstevnic, coz je vertikalni vzdalehos
vrstevnic. V¢eskych mapovych dilech se intervatuwje dle vztahu i=M/5000, kde M je
metitkovécislo mapy. Vrstevnice seld na zakladni, hlavni, pomocné a dgqvé.

» Z&Kladni vrstevnice: interval byva zpravidla 1m, obvykle se kresli pino
hnédou carou.

» Hlavni vrstevnice: kresli se zesilenou Bdiou plnoucarou, obvykle jde o
zvyrazreéni kazdé paté zakladni vrstevnice.

» Dopliikkové vrstevnice:kresli se hidou tenkowarkovanowarou, pouziva se
v rovinatém terénu kde nedostaté vyjadiuje piibeh terénu zakladni
vrstevnice, interval byva zpravidla polovina intalty zakladnich vrstevnic.

» Pomocné vrstevnicekresli se hédou slabou plnodarou v libovolném
intervalu mezi zakladnimi vrstevnicemi, tak abytiyly terénni tvary, které
nevyjaduji zakladni ani pomocné vrstevnice. [1][2]
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4.2.3.Srafovani

V kartografii se vyskytuje velké mnozZstvi Sraf hagresliské, krajinné, sklonové,
v iCelovych mapach pouzivame zpravidla technické Skafysli se gidaw delSi a kratSi
¢arkou ve sréru spadu od terénni hrany. O2op se tak mista, ktera by vrstevnice
nedostatéen¢ vyjadrily, napiiklad rehteky, z&ezy a nasypy podél cest. [2]

4.2.4.0statni metody

Mezi dalSi metody interpretace vySkopisuiphypsometrie, stinovani,
fyziografické metody a ostatni specialni metodytoTipetody interpretace vyskopisu
nebyly v této praci vyuzity, proto se jimi nebudebige zabyvat. [1]

12



5. ZAM ERENi DANEHO UZEMi

Pti geodetickém zasteni daného Uzemi se postupuje podle pravidla Zkelkio
malého. To znamena, Ze nejprve se vybudujgaka st’, ktera se ipoji do zavazného
polohového a vySkového systému. Poté se vyhoteiicky n&rt dané lokality, dale
dochazi k podrobnémudifeni a nakonec k testovariepnosti.

5.1.Mé&ricka sit’

JelikoZ bodové pole neni vSude dostatezahustno, aby bylo mozné provéd
podrobné nsfeni @imo z bod PPBP pipadre ZPBP, je teba v dané lokabitvytvorit
pomocné body. Jde a’stabilizovanych bai které jsou fipojeny k zavaznému
polohovému a vySkovému systému. Stabilizace ponuthgdi se provadi neépstji
metickym hiebem do zpewmych povrcli a devenym kolikem nebo Zeleznou trubkou
v nezpeviném terénu. Ke kazdému riovytvorenému bodu by #h byt vyhotoven
mistopis, ktery obsahuje @mé miry k nejbliz§im vyraznym pnikn polohopisu a slouzi
pro snadsjsi vyhledani v terénu.

5.1.1.Metody uréeni polohy pomocnych bod

K polohovému uteni pomocnych &tickych bodi dle [3] se pouZzivaji tyto metody:

a) Stancenim na r¥ickych gimkach mezi body polohovych bodovych poli a

pomocnymi body.

b) Rajény,délka rajonu mze byt maximalé 1000m a satasré nesmi
piekrasit délku orientace

c) Pomocnymi polygonovymi fedy, délka polygonoveho padu nesmi byt
vétsSi nez 2000m.

d) Protinanim ze s#ni a protinani z délek

e) Volné polarni stanovisko

f) Technologii GNSS

g) PloSné sit s nerrenymi vodorovnymi uhly a délkami.

5.1.2.Metody uréeni vySky pomocnych bod

Pro poteby mapovani je¢ba k poloze pomocnych hindrcit i jejich vySku, aby
bylo moZzné mapované Uzeniigmjit i do vyskového systému. K vySkovémueni

pomocnych nitickych bodi se nejasgji pouziva geometricka a trigopnometricka nivelace.

Geometrick& nivelace zeisidu

Je jedna z néastjSich metod ufovani vysky bod. Geometricka nivelace je
zaloZena na principu vytveni horizontalni roviny zaénnou gimkou urovnaného
nivelatniho @istroje oté&ejiciho se kolem svislé osy. Qi@ji se la@oveé Useky na
nivelatnich latich mezi patkou lati a horizontalni rovineiz obr 5.1). V zavislosti na

pouzitém pistrojovém vybaveni, pofickach a pracovnim postupu se geometricka nivelace
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déli podle gesnosti na zvldpresnou (ZPN), velmiigsnou (VPN), fesnou (PN) a
technickou (TN) nivelaci. Prvnimigmi technologiemi se zabyva VysSi geodézie. Pro
potteby mapovani vystatechnicka nivelace.iBsnost nivelace se posuzuje podiedsti
kilometrové chyby i Nantiené hodnoty se zapisuji do nivatého zapisniku.

ok

Obr. 5.1 - Princip geometrické nivelace, nivelasestava [autor]

Zakladnim prvkem geometrické nivelace zedt je sestava (obr 5.1). VySka
ur¢ovaného bodu se &irze vztahtH, = H, + z— p. Navaznost vice sestav na sebe se
nazyva nivelani paad (Obr 5.2). VySka bodu ¢eného nivelénim pdadem se vypte ze
vztahuH, = HA+ZZi —Z p. . [4]

i=1 i=1

obr 5.2 - Nivel&ni paad [autor]

Trigonometricka nivelace

Trigonometrické nireni vySek se pouziva ¥ipad, kdy je geometricka nivelace
neekonomickd a neefektivni rapii méieni velkého pevyseni na kratkou vzdalenost
nebo uéeni vysky nefistupnych bod. Vypocet prevySenih mezi danym a @ovanym
bodem se vyptie z pravouhlého trojuhelniku dle vztah = slcotgz, kdes je vodorovna
vzdalenost mezi bodyzje zenitovy Uhel eny na daném b@&dUréeni vysky bodu se
provadi obdob&jako u geometrické nivelace s tim rozdilem, #istpj se centruje nad
dany vyskovy bod (Obr. 5.3), nebo je mozné pouri€keni pdadi obdobr jako u
geometrické nivelace zefstlu, kde odpada nutnogigiroj centrovat nad dany bod &itin
se pouze zenitove uhly a délkyrp vaed ze dedu sestavy. Vifpad meéreni z daného
bodu se vySka bodudypatte dle vztahtH, = H , +slcotgz+v-i, kdev je vySka
piistroje nad danym bodernje vySka cile na dovaném bod, s je vodorovna vzdalenost
mezi danym a wovanym bodem. [4]
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Obr. 5.3 - Ukeni vySky bodu trigonometricky z daného bodu [dutor

5.2.Podrobné nméreni

Pro podrobném gfeni @i mapovani se pouziva metoda tachymetrie, kdejeime
polohu a vysku bodu seasre. Poloha a vySka jednotlivych podrobnych bee ziskava
z meétenych polarnich sdgadnic, tj. vodorovny uhel, vySkovy Uhel a SikmakaelMereni
se provadi z badmerické sit, u kterych zname polohu i vySku. Polohu podrobnyoti
vypocteme z vodorovného Uhlu s orientaci na batiické sit a vzdalenosti. fevySeni
mezi stanoviskem a &mvanym bodem vypteme z vySkového Ghlu a vzdalenosti. Uzemi,
které Ize zar¥it tachymetrii z jednoho stanoviska je omezenoaosal dalkoréru,
pribéhem terénu a porostem v dané lokaldpravidla nefesahuje &kolik set metd.

V dnesni dob se k tachymetrii pouzivaji totalni stanice, kteyazivaji k néreni
délek elektrooptické dalkotny a zd&znamové medium pro registraci ggnych hodnot,
uhly se odeéitaji v elektronické sousta\pristroje. K totalni stanici ja¢ba pouzivat jako
piisluSenstvi odrazny hranol pratani délek. V #véjSi dol® se pouzivala nitkova
tachymetrie, kdy se k &eni pouzival teodolit a nivalai la a vzdalenost se tovala
pomoci dista#nich rysek v zagrném obrazci fistroje, nebo diagramovéiptroje kdy se
odeiitalo na specialni lati pomoci diagram zangrném poli. [4]
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6. LOKALIZACE

Métrena lokalita se nachazi v udoli Oslavy v blizk&si Nesndt, cca 6km
jihojihovychodre po proudureky Oslavy od Velkého MeiEi. Mapované uzemi je
vymezeno ze severuretiem louky mezi jezem rface Oslav a vodni elektrarnou u RS
Nesn#f, z vychodu asfaltovou cestou spojujici Velké Niigzia RS Nesr, z jihu

soutokem nahonuigky Oslavy, ze zapadu lesni cestou spojujici VBIkeiii¢i aRihakiv
mlyn.

Dalni
' Hefmanice

p ag0 2190 B0 A\ N

Obr. 6.1 - lokalizace daného tizemi [12]
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7. PRIPRAVNE PRACE

Pred zapoetim vlastniho réreni byla provedena rekognoskace daného Guzemi, kde
byla vedoucim prace vymezena lokalita, zadany p#dadna pesnost nsreni, zjiséni
stavu bodového pole a volb&giroja a poniicek.

7.1.Rekognoskace Uzemi

Mapované Uzemi je¢asti zaleséno hustym smiSenym porostem, ktery vygazn
zt¢Zuje nerické prace. Lokalitou proték&ka Oslava a nahon k malé vodni elek&arn
kterd se nachazi v jizaasti. Plochu meziekou a nahonem tvblouka. V lesnim porostu
se vyskytuje skolik menSich skalnich bldka skupiny ¥tSich balvad. Ve vychodnicasti
se nachazi asfaltova lesni cesta spojujici Velkgiiit€ a RS Nesr, zapad lokality
ohrantuje lesni cesta spojujici Velké M#zi aRihakiv mlyn. Okoli lokality slouzi
k terénni vyuce Ustavu geodézie Fakulty stavebnl VIBrms.

Obr. .1 - fotografi Iouy v ceru Ioality [m}o N

Vedoucim prace bylo zadano z&eni lokality od jezu n#éece Oslay az po soutok
nadhonu d@eky Oslavy pro d¥ bakal&ské prace. Zadana lokalita byl pekognoskaci
v terénu rozélena na dv casti. Mefické a vypdetni prace byli provedeny spole s
Ondrejem Ptékem, ktery zpracovava druhgast lokality, dalSi zpracovani probihalo
samostaté
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Obr. 7.2 - fotografie lokality [autor]

7.2.Rekognoskace bodového pole

JelikoZ lokalita slouZi k vyuce Ustavu geodézieFgkstavebni VUT v Bré,
nachazi se zde pammé husté bodové polesélové sit Ustavu geodézie. Bodové pole bylo
tvoreno v ptibéhu ntkolika let metodami polygonovych fedi, rajoni, protinani a
metodami GNSS, proto je pole nehomogenni. Bodole lpdo v minulych letech
vyrovnano jako terestrickatsiale kazdorén¢ dochazi k pemérovani si¢ a dophovani
bodi, proto je pesnost pole nizsi nez u statnich bodovych polipt@by mapovani je
piesnost bodového pole gldost&ujici.

Polohové a vySkové body, které byli vyuZity pro buéini nétické sit v dané
lokalité jsou uvedeny v Tabulce 7.1 #eRled danych bad Stabilizace boil Uc¢elové si¥
byla provedena vytesaniniikku do kamene, naslovacim liebem, Zeleznou trubkou
nebo plastovym znakem. Body js@iglovany v ramci &elové si¢, proto nejsou uvashy
cel&cisla bod, jak tomu byva u badstatnich bodovych poli. Geodetické Udaje o bodech
Ucelové si¢ byli prevzaty z [5] a jsou uvedeny Yijmze¢. 1 — Geodetické Udaje o bodech
Ucelové si¢ a v iloze¢. 2 — Nivel&ni udaje o bodechcélove sik.
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Pti zhodnoceni rekognoskace bodové pole bylo rozhtododopléni (Celové si¢
pomocnymi mdfickymi body. Geodetické Udaje o bodech jsou uvgdepxilozeé. 6 —
Geodetickeé udaje o bodech.

Polohové body
¢. b. Y X stabilizace zpasob uréeni
3] 63851091  1143152.32|  plastovy znak __polygonovyragem
3.1 | 638541,58] 114315853 iikek v kameni| _polygonovym padem
| 206.1| 638500,02] 1143418,61 | fikek v kameni| polygonovym padem
| 590 | 638532,46  1143580,03| ifeb v betonu | polygonovym padem
| 591 | 63852001 1143240,36| | plastovy znak polygonopgiradem
| 592 | 638533,12) 114308531 fikek v kameni| polygonovym padem
| 610 | 638493,14| 1143539,72| feb v betonu | polygonovym padem
| 611 | 638549,18 1143449,22| relb v kameni | polygonovym padem
612 | 638555,65 1143200,32 trubka polygonovyrragem
Nivelaéni body
¢ b. H stabilizace poznamka
[ N2.1 ) ] cepovazneka | vySkaneznama
N4 409,271 Febova znéka vySka utena PN

Tabulka 7.1 — Rehled danych bad[autor]

7.3.Kritéria p Fesnosti

Presnost vyslednych stadnic a vySek podrobnych bioge dana pesnosti ureni
souadnic a vysSek badgeometrického zékladu &gsnosti ufeni sotiadnic a vysek
podrobnych bodl mapy. Vyjaduje se ve vztahu k bédch podrobného bodového pole.

Mapy se vyhotovuji veritdach gesnosti 1 az 5. Podrobné body mapy &yrbyt
uréeny v jednéifdé presnosti, vySka badmuze byt v jiné tidé presnosti nez poloha.
Charakteristiku fesnosti uteni sotiadnicx,y bodi polohopisu udava zakladnietni
souadnicova chyba, ktera je dana vztahem

Josm? +m§i,

kdemy, m, jsou zakladni gedni chyby uteni sowadnicx,y. Sodadnice podrobnych béd
musi byt uéeny tak, aby charakteristikagsnostim, y negesahla kritériunu, y uvedené
v Tabulce 7.2 — Kritériaipsnosti. [6]

Xy ~

m

pfter;(:l%sti Uxy (M) | Uk (M)
1 0,04 | 0,03
2 0,08 | 0,07
3 0,14 | 0,12
4 026 | 0,18
5 050 | 0,35

Tabulka 7.2 — Kritériaij@snosti [6]
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Charakteristiku pesnosti uteni vySkyH podrobnych boil vySkopisu je zakladni
stredni chyba vyskyn,. Vysky podrobnych badvySkopisu musi byt geny tak aby
negekratili kritérium presnostuy uvedené v Tabulce 7.2 — Kritérigegnosti. U bodl
terénniho reliéfu nesniy prekradit kritérium 3uy. [6]

Charakteristika fesnosti uteni sowadnicx,y dvojice podrobnych badv jedné
tiidé presnosti je dana zakladnfesdini chybou délkyny primé spojnical vypaitené ze
souadnic této dvojice bad Souadnice podrobnych badnusi byt uteny tak, aby
charakteristika fesnostimy negesahla kritériumug vypoctené pro kazdou délku ze vztahu

ud :l5[:_)d+712
d+20

kdeuyy je uvedeno v Tabulce 7.2 — Kritérigepnosti. [6]

W, (m),

Pro tuto préci bylo zadano sphi treti tridy presnosti pro ueni polohy i vySky
podrobnych botl. Vyhodnoceni fesnosti podrobnéhodteni je podrobéji zpracovano
v kapitole 10 — O#teni gresnosti podrobnych bédha strag 29.

7.4.Volba pristroji a pomicek

7.4.1.Elektronicka totalni stanice

Pro n&feni sit pomocnych réfickych stanovisek a #&ieni podrobnych badbyla
zvolena totalni stanice TOPCON GPT 3003kedPvlastnim rétenim byly v totélni stanici
nastaveny atmosférické korekce prednictvim tlaku a teploty vzduchu, konstanta
hranolu odpovidajici pouzitému hranolu &tftkovy faktor byl zvolen 1, tj. aby totalni
stanice nezavdth matematické korekce. Parametry totalni stan@®TCTON GPT-3003N
jsou uvedeny v Tabulce 7.3 — Parametry totalniistashOPCON GPT-3003N.

Obr. 7.3 — Totalni stanice TOPCON GPT 3003N [13]
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dalekohled

uhlové méreni

zwetseni | 30x
rozliSovaci schopnosy 2,8~
min. délka zaoséeni 1,3m

minc¢teni | 17°/5” (0,2mgon/1.0mgon
piesnost 3" (1,0mgon)

rozsah bez hranolu 1,5-250m

do 25m +10mm,

nad 25m £5mm-+2ppm

méieni délek | rozsah s pouzitim

hranolu az 3000m
‘ptesnost @ pouziti | .. .
El;anolu PP +3mm+2ppm

Tabulka 7.3 — Parametry totalni stanice TOPCON GB03N [14]

7.4.2.Nivelaéni pristroj

Pro vyskové zagteni pomocnych badméiické sit byla zvolena metoda
technické nivelace, ktera byla provedena niugla pristrojem TOPCON AT-G7, cozZ je
kompenzatorovyiistroj s kilometrovou chybou obougmé nivelace 2,5mm/km a 22x
zvétSenim objektivu. [14] U nivetaiho gistroje byla provedena kontrola osovych
podminek —viz Hloha¢. 4 — Zapisnik pro technickou a ploSnou nivelaci.

Obr 7.4 — Nivelani pristroj TOPCON AT-G7 [16]

7.4.3.0statni pomicky a pristroje

Pro nefeni netické sit byla pouzita trojpodstavcova souprava TOPCON, pro
podrobné nsreni odrazny hranol TOPCONiifPnéteni kontrolnich spojnic podrobnych
bodi a kontrolni ondrné miry dalkondr Leica Disto a pasmo. K nivelaci byla pouZita
teleskopicka laa nivel@&ni podlozka. Hstroje byly postaveny na hlinikovych stativech.
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8. MERICKE PRACE

8.1.Doplnéni bodového pole

Z davodu nedostat®é hustoty polohovych bédicelové si¢ bylo bodové pole
doplreéno o pomocné gtické body. Tyto body byly stabilizovanyei&nymi koliky s
kiizkem v nezpewném terénu a titickymi hieby ve zpevéném povrchu.

Pomocné body byli zagheny jako ploSna gis mefenymi Uhly a délkami ziorodu
znanéclenitosti terénu a lesniho porostii Réreni byla vyuZzita trojpodstavcova
souprava pro zvySenfgsnosti miieni a odstraini chyb z centrace. Vodorovné &y a
vySkové uhly byly mifeny v obou polohach dalekohledutddu odstraéni osovych
chyb @istroje, délky 2x z kazdého stanoviska a protisw Rozbor vysledk méreni je
uveden v kapitole 9.2 — Vypetni prace na strar24.

V priabéhu podrobného #eni byly vytvaeny dalSi body riické sit metodou
rajonu. Tyto body nevstupuji do vyrovnangsfiroto byli jejich sotadnice a vyska
vypoéteny az pi vypoctu podrobného gteni. Rehled bodového pole je uvedeniVi®ze .
7 — Rehled mgtické sit.

8.1.1.Vyskové pripojeni

VySkové zanieni pomocnych gfickych bodi a bod: Geelové sit Ustavu
geodézie FAST VUT v Brmbylo provedeno metodou geometrické nivelace iszist
s technickou fesnosti. U pomocnych bbddircenych rajbnem v f@béhu mapovani byla
vySka utena trigonometricky z vychoziho stanovisk&etted nivelani si€ je uveden
v Priloze¢. 8 — Rehled nivelanich pdadi. Nivelani paady byly testovany na mezni

odchylku danou vztahe 4003/R, kde R je polovina délky gadu v km.

Polohoveé pole bylo vysk@wripojeno pomociii nivelatnich pdadi. Prvni
nivelatni paad byl veden z bodu N4 na bod N2.1, u kterého r@ebglezena v podkladech
vySka, dale byli vyuzity polohové body 611, 400002, 4003, 612, 3.1, 3, 591, 206.1 jako
piestavové body nivetaiho pdadu a ukoten byl na nivelénim bod N4.

Druhym nivel&nim paadem byli uéeny vySky pomocnych &tickych bodi 4007,
4010, 4011 a 4012 zakou Oslavou, vychozim a koncovym nivglan bodem byl N2.1.
Vysky pomocnych rérickych bodi byli ur¢eny dvojim nétenim, tam a zfi. Vysledna
vySka pomocnych bddbyla stanovena jako aritmetickytpnér z obou ngieni viz.
Tabulka 8.1 — Nivekni paad¢. 2.

b H - méfeni | H— méfeni | H — vysledna
T tam (m) Zpét (m) hodnota (m)
4007 405,191 405,192 405,192
4010 406,764 406,767 406,766
4011 407,195 407,195 407,195

Tabulka 8.1 — Nivekni paadc¢.2
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Tretim nivel&nim paadem byly ueny vySky pomocnych b@d004, 4005 a
4006 podél asfaltové cesty z Velkého M&Zido RS Nesr¥, vychozim bodem byl bod
N2.1 a koncovym bodem polohovy botelové si¢ 591, jehoz vySka byla éena
nivelatnim paademg. 1.

Nivelacni paady byly testovany na mezni odchylktimo v terénu $ vypoctu
zapisniku, zadny zZthto pdadi negekrasil mezni odchylku. Zhodnocenfgsnosti
nivelatnich pdadi je uvedeno u jednotlivych padi v Friloze¢. 4 — Zapisnik pro
technickou a ploSnou nivelaci.

8.2.Podrobné méreni

Pro podrobné gteni byla zvolena metoda tachymetrigtemi bylo provedeno
totalni stanici TOPCON GPT-3003N. Podrobnostani byla volena, tak aby bylo mozné
zachytit detaily v tachymetrickém planu \ifitku 1:500 a pro vyhotoveni DMT fiFsbéru
dat pro DMT je dlezité sprava vystihnout charakteristické rysy terénieg@evsim terénni
hrany a singularity a dodrZovat rastr 10m. Nevharrolené body terénu mohou
znehodnotit vysledny DMT.i#dmétem meieni pro tachymetricky plan byly cesty, vodni
toky, rozhrani druth pozemki, stavebni objekty a ostatni prvky polohopisu -rdopi
znaky, ploty a jednotlivé vyznamné stromy.

Podrobné r&eni polohopisu a vySkopisu bylo provedeno z&simocnych
metickych bodi jiz vySe zmignou metodou elektronické tachymetrie totalni stanic
meiené délky a uhly byly registrovany do p&intotalni stanice. V gibéhu meieni byly
v dané lokali stabilizovany vybrané body terénu, které byly ggny z vice stanovisek
pro kontrolu hrubych chyb &eni a zarovie slouzi ke stanoveni charakteristikigpnosti
meieni (vice v kapitole 10 — @keni gresnosti podrobnych béada strag 28). V piibéhu
meéteni byl veden rricky n&rt, ktery je uveden viHozec. 9 — Mefické n&rty + klad
n&rta.
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9. ZPRACOVATELSKE PRACE

9.1.Zpracovani naméienych dat

M¢érena data byla zaznamenana do fatotalni stanice, kazdy dendieni byl
ukladan jako samostatny zapisnik pro legg&hfednost. Zapisniky byli ozdeny podle
datumu ndteni.

Pro geenos digitalnich dat z totalni stanice do PC bylen software GEOMANW
v3.05, @i ptenosu nebyly zavedeny korekce z kartografickéhest&ni a nadniské
vySky do S-JTSK. Zapisniky ziskangeposem do PC byli dale editovany a skny do
dvou zapisnik, prvni obsahoval giickou st’ a druhy podrobné &eni — viz Riloha¢. 3 —
Zapisnik ngreni si¢ pomocnych rérickych bodi a Riloha¢. 10 — Zapisnik podrobného
méteni.

[2)] Gendeticki manater GEOMANE
d -] 13 7028F
| I} _I 13 7o EEW—!MJ | @I&-ﬂﬂwﬂﬂ
&= D [13 70507
=z a7 0507 B Poglst data | 7 Dinka |
"Ii_.-'_l'_l ZhP
14_7 V507 L
147 W ZAP - |l Exersrze | = GreMins |
14_71 * kopie ZAP
1471507
14_NZAP Widptowaci probokol | o Tt G |
15_7_0.50T
15_7_0ZAP -
15 7RS0T Hiawitky | @ Eoiekes |
157 2P
22 6507
22 BZAP Viodsrovrd dilky | B Hastaveni plenotu ‘
2; ESDT
T L W Oy = Pifaklad soubn | n £ ‘
GEOMANW v3.05 [25.02103] ) Dlrif'e Slabsh D003

Obr. 9.1 — Grafickeé prosdi programu GEOMANW [autor]
9.2.Vypocetni prace

Ziskané zapisniky byly dale zpracovavany v prograivi/G-NET. Nejprve byl
zaloZen vykres, ve kterém bylo provedeno nastguéstiroje, grafického rozhrani a
korekci zavaénych z kartografického zkresleni a nadek@ vysky do S-JTSK. Poté byl
importovan seznam stadnic danych bad Nasled# byla spu&tna sogast programu
VKM pro vyrovnani siti G-NET, ve které bylo proveaepotebné nastaveni a byl
importovan zapisnik z &heni si¢ pomocnych rafickych bodh.

V programu G-NET bylo provedeno zpracovariemi ve dvou polohach
dalekohledu a opakovamgrené délky, dale bylo provedeno polohové vyrovnési Bo
vyrovnani vstupovalo 74 &enych velkin, z toho bylo 38 nadbyteych. Hodnota
jednotkové sedni chyby aposteriorni 0,4611 tekrctila kritickou hodnotu chi-kvadrat
pro 1.test 1,1853. ,Na zakladtatistického testu 1 nelzégsnost iteni prohlasit za
nedodrZzenou (na hladirvyznamnosti 5.0 %).“ [loha¢. 5 — Protokol o polohovém
vyrovnani s Ve vyrovnani sit byla provedena ne}tsi oprava sigru 0,0356, hodnota
se miZze zdat fliS velka pro vyrovnani, ale jde o opravugmmezi danymi body na
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vzdalenost 53,59m co#izakladni ivaze odchylky v kolmém &ra na u¢ovaném bod
¢ini maximalré 0,03m. Nej¥tSi oprava délky i vyrovnani si¢ byla provedena na délce
mezi body 591 a 4003 a to 0 0,019m. Protokol olpmiém vyrovnani sitje uveden

v Priloze¢. 5 — Protokol o polohovém vyrovnaniésit

nEODQA ..k

T s ] B A EDRagEE

Vel BT i Ked il

- - — - Y1 v
Obr. 9.2 — Grafické prosdni programu G-NET [autor]

K souradnicim bod vyrovnané polohové sibyly prifazeny vySky pomocnych
bodx urcenych nivelaci. Poté byl proveden import zapism&drobného rreni do
prostedi programu VKM, ktery byl nasledzpracovan. R vypocétu podrobnych boil
byli sowtasreé spateny pomocné gfické body uéené rajony. Timto vypttem byl ziskan
seznam sa@adnic a vySek y,x,h v seadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému
Bpv, ktery je uveden vifloze¢. 12 — Seznam séadnic a vysek.

EO02aas, @&

B iy el e N R ] 1 e (Pl
b [ofer Tate]ms [rodm [rards -

A LR, VR

Obr. 9.3 — Vypoet zapisniku podrobnéhogheni v programu VKM [autor]
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9.3. Grafické prace

Grafické zpracovani tachymetrického planu bylo pd®no v programu
MicroStation 95. Nejprve byl zaloZzen vykres v smnicovém systému S-JTSK, do
kterého byly pomoci nastavby MGEO nahrany ze searsodadnic a vySek podrobné
body, jejich¢isla a vysky. Spojeningthto bodi v programu MicroStation 95 podle
metickych n&rta byl vyhotoven tachymetricky plan. Byl vytien seznam atriblitkresby
(vrstva, barva, typ a tlotKacary) podle kterého je vykré$eneny viz. Tabulka 9.1 —
Tabulka atribui.

[ 1
& um-ﬂl
Ecdoent B ek o Pe ey Pron L

:':._=|___| & 1@ o] 7| = aw b 3)_1".'-,

Couten Mapaed bity Fasilend Whibog Dalabhre Mafssan

Phopsiz Pluiny

Obr. 9.4 — Grafickeé proidi programu MicroStaﬁéﬁ 95 [autor]

Zpracovani vyskopisu bylo provedeno v programu ADMT, ve kterém byl
zalozen prazdny vykres kdy bylo provedena@oné nastaveni a dale importovan seznam
souadnic a vySek podrobnych bhindVezi €mito body byl vytvden model, do kterého
byli interpolovany vrstevnice. Vysledny vrstevniggian byl exportovan do formétu
*.dgn, coz je format vykresu pro MicroStation. Tenikres byl pipojen jako refereni
k polohopisné kresbv programu MicroStation 95, kde byla provedendedsa editace
vrstevnic, vyskovych kot a terénnich hrarelied atribui prvka kresby je uveden
v tabulce 9.1 — Tabulka atriliut
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obsah vrstvy vrstva| barva
znaky podrobnych boil 1 0
¢isla podrobnych bad 2 0
vySky podrobnych bad 3 70
znaky stanovisek 4 3
¢isla stanovisek 5 3
vySKky stanovisek 6 70
hektometrové KZky 7 0
cesty 8 15
ploty 9 13
stavebni objekty 10 0
ostatni prvky polohopisu 12 13
hranice drub pozemk 13 2
znaky druhi pozemk 16
stromy 17 2
skalni bloky 18 13
vodstvo 20 1
popis ploch 22 0
ostatni znéky 24 0
Srafy svali 26 70
hrany svah 27 6
vySky nezobrazen&igtisku 50 70
legenda 51 0
format tisku + popisové pol¢ 52 ol
ramy mapovych list 53 2
piehled bodového pole 54 3
piehled klad map. listi 56 0
popis hektometrovychikka | 57 0
popis kladu mapovych ligt 58 2

Tabulka 9.1 — Tabulka atribiut

27



10. OVERENIi PRESNOSTI PODROBNYCH BODU

Testovani pesnosti polohy a vysky podrobnych lidalylo provedeno za#étenim
vybranych podrobnych badz vice stanovisek. DalSi kontroléepnosti polohového
meieni byla provedena &enim spojnic mezi vybranymi dvojicemi podrobnycluino
Velkou ¢ast nétené lokality tvéi nezpeveiny povrch, proto nebylo mozné zajistit
dostaténé mnozstvi a rovno&meé rozdéleni jednoznéné identifikovatelnych bodl
v terénu. V nezpewmém terénu byla provedena stabilizace nahodnyclopagich bod
dievenym kolikem s vyskou hlavy na drovni terénu, ablpbyozné provést zatteni
Z vice stanovisek a it spojnice. Test f@snosti byl proveden dle [6]

Pro testovaniigsnosti uteni sotiadnic x,y podrobnych bddse vypdtou pro
vybrané body rozdily s@adnic dle vztah

AX=X,—X aly=y_ —VY,,
kde %n, Ym jsou soiadnice podrobného bodudené prvnim ré‘enim a ¥, Yk jsou
souradnice téhoz bodu ¢&né kontrolnim r&enim.

DosaZeni stanovenégsnosti se testuje pomoci ¥bve stedni sosadnicove
chyby sy, vypaitené jako kvadraticky pmér sttednich chyb saadnic s, s, které se ufi
ve vybiru o rozsahu N badze vztali

1 & 1 &,
s, = [— A2, s, = [—>ay?,
T kING T Y kEN,Z:;‘y’

hodnota koeficientu k je rovna 2, ma-li kontroln¢eni stejnou fesnost jako metoda
meéfeni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolnjemi gesnost vyssi, tj. @<0,7 yy je
dano v Tabulce 7.2 — Kritériggsnosti na stranl9.

Presnost ufeni sotadnic se poklada za vyhovujici, kdyz
+ polohové odchylky\p, vypastené ze vztah Ap = |AX® + Ay?
vyhovuji kritériu |Ap| < 1,7u,,
* je prijata statisticka hypotéza, ze \WipiisluSi stanovenéite piresnosti, tj.
vybérova stedni sodadnicova chybasg vypastena ze vztars, = /05 (sf + s§ )
vyhovuije kritérius, < w,, [, , kdewony ma i volbe hladiny vyznamnosti=5%

hodnotuw,n=1,1 pro vykr o rozsahu N od 100 do 300 hioal hodnotuw,n=1,0 pro
vybér vétsi nez 300 bad

K testovani pesnosti vySek podrobnych hiode pro vybrané body vypmu
rozdily vySek dle vztahu

AH =H_-H,,
kde H, je vySka utena négirenim a H je vySka uéena kontrolnim r&enim.

DosaZeni stanovenégsnosti se testuje pomoci ¥bve stedni vyskoveé chybys
vypoétené ze vztahu
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S, = iZN:AHZ
"VKING !

hodnota koeficientu k je rovna 2, ma-li kontroln¢eni stejnou fesnost jako metoda

meieni polohopisu, nebo rovna 1, ma-li kontrolnjami gesnost vyssi, tj. px0,7 yy, kde
Uy je dano v Tabulce 7.2 — Kritériggsnosti na stranl9.

eb. | Ay | ax | an | ap | [Ap<17u, | [aH|<2u, Gk

108 | 0,01 | -0,01 | 0,00 | 0,01
75 0,01 | -0,01 | -0,01 | 0,01
237 | 0,03 | 0,03 | 0,02 | 0,04
240 | 0,01 | 0,03 | 0,00 | 0,03
237 | 0,02 | 0,03 | 0,01 | 0,04
237 | -0,01 | 0,00 | -0,01 | 0,01
308 | 0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,02
345 | 0,01 | 0,02 | -0,02 | 0,02
346 | 0,01 | 0,00 | -0,02 | 0,01
108 | -0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
108 | -0,02 | 0,01 | 0,00 | 0,02
108 | 0,01 | 0,02 | 0,00 | 0,02
108 | 0,00 | 0,03 | 0,00 | 0,03
112 | 0,00 | 0,02 | 0,00 | 0,02
112 | 0,01 | 0,04 | -0,01 | 0,04
112 | 0,01 | 0,02 | -0,01 | 0,02
104 | 0,02 | 0,02 | 0,00 | 0,03
465 | 0,01 | 0,00 | 0,00 | 0,01
466 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
631 | -0,01 | 0,01 | 0,00 | 0,01
628 | 0,00 | -0,01 | -0,01 | 0,01
308 | 0,01 | 0,01 [ 0,00 | 0,01
735 | 0,01 | 0,01 | 0,02 | 0,01
728 | 0,00 | -0,01 [ 0,02 | 0,01
750 | 0,01 | -0,01 [ 0,01 | 0,01
1139 | -0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
1140 | 0,01 | 0,01 | 0,01 | 0,01
1174 | 0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,01
1175 | 0,00 | -0,01 | 0,01 | 0,01
Tabulka 10.1 — Testipsnosti polohopisu a vyskopisu, / - vyhovuje, Xevyhovuje

~

~I~l~1~l~1~1~1~1~11~1"1"1""1""1"1"1"11"1""1""""1""1""1""|

~| |~~~ NN~

~

Presnost ufeni vySek se poklada za vyhovuijici, kdyz
* hodnoty rozdii vySekAH, vyhovuji kritériu|AH| <2u, 3/k
* je prijata statisticka hypotéza, Ze \WlprislusSi stanovenéité presnosti, tj.
vybérova stedni vyskova chyba;svyhovuje kritériu
na zpeviném na nezpev&ném pro vysky H,
povrchu povrchu uréené z vrstevnic
Sy < wy Wy, Sy < 3w, W, Sy < wy Ly,
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hodnoty u, u, se flevezmou z tabulky 7.2, koeficieat, ma @i volbé hladiny
vyznamnosto=5% hodnotunn=1,1 pro vykr o rozsahu N od 80 do 500 kivd hodnotu
w2n=1,0 pro vylsr vétsi nez 500 baid

Testovani pesnosti polohopisu a vyskopisu z kontrolnih&eni je uvedeno
v Tabulce 10.1 — Test@snosti polohopisu a vysSkopisu

e [ [ o [ o a0 [ w
843 835 26,92 26,91 0,01 0,33
843 750 28,44 28,47 -0,03 0,33
735 727 34,22 34,18 0,04 0,34
628 631 27,02 | 27,00 0,02 0,33
466 465 27,71 | 27,73 | -0,02 | 0,33
108 112 27,87 | 27,88 | -0,01 | 0,33
237 240 1,59 1,60 -0,01 | 0,25
345 346 4,60 4,60 0,00 0,27

108 75 3,06 3,05 0,01 | 0,26
109 110 1,67 1,67 0,00 [ 0,25
111 73 3,09 3,08 0,01 | 0,26
112 115 1,67 1,67 0,00 [ 0,25
87 65 12,17 | 12,19 | -0,02 | 0,30

365 362 3,18 3,16 0,02 | 0,26
466 560 11,82 | 11,80 [ 0,02 | 0,30
528 529 6,06 6,09 -0,03 | 0,27
603 601 17,13 | 17,15 | -0,02 | 0,31
618 631 18,95 | 18,96 [ -0,01 | 0,31
1348 1350 7,87 7,84 0,03 | 0,28
1174 1175 4,56 4,58 -0,02 | 0,27
1140 1139 7,85 7,88 -0,03 | 0,28
1146 1129 2598 [ 2594 | 0,04 | 0,33
1162 1154 16,25 | 16,27 | -0,02 | 0,31
1107 1106 2,94 2,96 -0,02 | 0,26
1076 1073 10,42 | 10,45 [ -0,03 | 0,29
1020 1089 11,06 | 11,05 [ 0,01 | 0,29
1028 1024 1263 | 1262 | 0,01 | 0,30
970 971 3,47 3,46 0,01 | 0,26
237 266 6,18 6,24 -0,06 | 0,27
832 835 5,49 5,49 0,00 [ 0,27
841 839 5,46 5,46 0,00 [ 0,27
839 835 6,97 6,97 0,00 | 0,28
832 841 7,03 7,03 0,00 | 0,28
922 926 4,16 4,16 0,00 | 0,26
922 920 7,83 7,83 0,00 | 0,28
920 919 1,58 1,58 0,00 [ 0,25
919 822 2,45 2,45 0,00 [ 0,25
822 824 6,15 6,15 0,00 [ 0,27
824 926 10,03 | 10,03 [ 0,00 | 0,29
841 824 1595 | 1597 [ -0,02 | 0,31
832 822 10,76 | 10,75 [ 0,01 | 0,29

Tabulka 10.2 — Porovnani rozitl#pojnic
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V testu gesnosti vybrové stedni soéiadnicové chyby,s, byla u¢ena hodnota
S,y = 001Im, coZ sphuje dane kritériurs,, < w,, [, . V testu pesnosti vybrove stedni
vyskové chyby s, byla ukena hodnotis, = 00Im, coz vyhovuje kritériu pro zpegny
povrchs, <w, [, viz tabulka 10.1 - Testipsnosti polohopisu a vySkopisui Rstu

rozdili spojnic, bylo spléno kritériumAd<u viz tabulka 10.2 — Porovnani rozid8pojnic.
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11.ZAVER

Cilem této prace je provéstshwat pro Digitalni model terénu a ze ziskanych dat
vytvorit tachymetricky plan. V Gvodu préce je uveden&tgupopis delovych map, DMT,
terénnich tvar a interpretaci vyskopisu v mapach. Zbyd&t prace se zabyva procesem
tvorby (&elové mapy od rekognoskace Uzenigsotvorbu bodového pole, podrobné
meéieni, zpracovatelské prace az k testovaesposti podrobnéhodreni.

V prvni fazi prace byla rekognoskace uzemi, vymedané lokality a ziskani
potrebnych podklatl od vedouciho praceriRekognoskaci byl zjinh stav bodového pole
ucelove sit.

Hustota delové sit byla pro pateby mapovani nedosigici. Ucelova sf byla
doplreéna o pomocné #tické body, které byli zasteny totélni stanici jako spolohovych
bodi vodorovnymi uhly a délkami. K vySkovémuceni netické sit byla zvolena metoda
technické nivelace. Polohové vyrovnané &iylo provedeno v programu G-NET.

Po vytvaeni nefické sit bylo provedeno podrobnésheni metodou tachymetrie,
k podrobnému @teni byla vyuzita elektronicka totalni stanicé. fodrobném ré‘eni bylo
zamereno 1363 boilv celé lokalit, v této praci je vyuZita zhruba polovina, protézemi
bylo pro zpracovani rozteno na d¥ casti.

Presnost dat ziskanychéhenim byla posouzena dle [6]. Kontrolnéi@ni bylo
provedeno metodou tachymetrie a kontrolnimgonimi mirami. Podrobné body silji
kritéria 3. tidy presnosti.

Hodnoty ziskané gtenim byly zpracovanyiptvorbé tachymetrického planu

v metitku 1:500. Vysledny seznam gadnic a vySek byligdan k dalSimu zpracovani ve
forme Digitalniho modelu terénu.
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13.SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

DMT - Digitalni model terénu

CUZK —Cesky itad zemdmeticky a katastralni

PPBP - Podrobné polohové bodové pole

ZPBP — Zakladni polohové bodové pole

S-JTSK - sodadnicovy systém Jednotné trigonometricke leditastralni
ZPN — Zvla¥ presna nivelace

VPN — Velmi g'esna nivelace

PN — Fesna nivelace

TN — Technicka nivelace

Bpv — VySkovy systém baltsky — po vyrovnani

RS — Rekreani stedisko

VUT - Vysoké éeni technické v Bra

FAST — Fakulta stavebni

GNSS- Global navigation satellite system - Globalnvigacni druzZicovy systém
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