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ABSTRAKT

Cielom tejto zavereCnej prace je polohopisné a vyskopisné zameranie parku Milana
Rastislava Stefanika v Trenéine a nasledné vyhotovenie U&elovej mapy. V nasledujucich
kapitolach je popisany postup meracskych prac vteréne, vypoctové spravovanie
nameranych dat a grafické spracovanie v geodetickych softwaroch. Findlnym vysledkom
je Ucelova mapa v mierke 1:500 v 3. triede presnosti podla CSN 01 3410 Mapy velkych
méritek — Zdkladni a ucelové mapy.

KLICOVA SLOVA
tachymetria, mapa, polohopis, vyskopis, park, S-JTSK, Bpv

ABSTRACT

The aim of this final thesis is the topographic and altimetric survey of the Milan Rastislav
Stefanik park in Trenéin and the subsequent creation of a purpose map. The following
chapters describe the process of surveying work in the field, computational
management of measured data, and graphic processing in geodetic software. The final
result is a purpose map at a scale of 1:500 in the 3rd class of accuracy according to CSN
01 3410 Large scale maps - Basic and purpose maps.
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1 Uvod

Ciel'om tejto bakalarskej prace je poskytnut podrobny a komplexny pohl'ad na tvorbu
i¢elovej mapy Parku Gen. M. R. Stefanika v katastralnom uzemi mesta Tren&in. Mapa
bola vyhotovena v sulade s predpismi a nariadeniami pre tvorbu ti¢elovej mapy - CSN 01
3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni a u¢elové mapy a CSN 01 3411 Mapy velkych
méfitek — Kresleni a znacky (pre lepSiu Citatelnost’ sa farebnost’ niektorych prvkov
polohopisu odchyTuje od poZiadavkou stanovenych CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek
— Kresleni a znacky). Vystupom je ucelovd mapa v mierke 1:500 vo formate Al
vyhotovena pre 3. triedu presnosti v siradnicovom systéme S-JTSK a vySkovom systéme

Bpv.

Sucastou tohto procesu bolo polohopisné a vyskopisné zameranie danej lokality
tachymetrickou metodou, ktorému predchddzalo budovanie pomocnej meracskej siete.
V d’alSom kroku boli namerané¢ data zterénu postupne spracované a vyhodnotené
v geodetickych softwaroch. Vyslednd mapa bude v buducnosti sluzit’ ako podklad pre

aktualizaciu Technickej mapy mesta Trencin.
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2 Lokalita

Prvé pisomné pramene o meste Trenc¢in sa viazu k roku 1067, kedy bola v Uhorskych
gestach zmienka o Trencianskom hrade. Mesto Trenc€in je svojou rozlohou § 200 ha
najvacsim mestom Trencianskeho kraja, geograficky je situovany v zapadnej Casti
Slovenska a nachadza sa v nadmorskej vyske priblizne 217 m. Lezi v udoli rieky Véh,

medzi pohoriami Strazovské vrchy na zédpade a Povazsky Inovec na vychode [1].

Zaujmové lokalita Park M. R. Stefinika je umiestnena v zastavanom uzemi
mesta TrencCin (obr. 1), spada pod katastralne izemie Trencin [864528]. Podl'a izemného
planu je Park M. R. Stefanika umiestneny v lokalite uréenej ako verejné parky a parkové
upravy [2].

Park Milana Rastislava Stefanika bol vybudovany pred 158 rokmi, ma rozlohu

5,4 ha. Jeho geograficka poloha spaja historické centrum mesta s vlakovou stanicou [3].
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Obr. 1 Prehl'adna situacia — poloha zaujmovej lokality (zdroj: [4])
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3 Meracska siet’

Pre zameranie podrobnych bodov je potrebné overit’, ¢i je v zaujmovej lokalite dostatocna
hustota bodov polohového bodového pola. Pri nedostato¢nej hustote sa toto pole doplni
bodmi pomocnej meracskej siete. (PMS). Pomocna meracéska siet’ sa Standardne buduje
pred zahdjenim samotného podrobného merania, pomocné body mozu byt merané tiez
sucasne s podrobnym meranim. Pomocné merac¢ské body sa volia tak, aby boli
rovnomerne umiestnené¢ v celom zaujmovom Uzemi aaby bola orientacia kazdého
stanoviska minimalne na dva body. Cislovanie bodov pomocnej meradskej siete je

zobrazené v tabulke 1.

Body PMS sa urcuju [5]:

a) stani¢enim na meracskych priamkach medzi bodmi polohovych bodovych poli
a pomocnymi bodmi,

b) rajonmi,

¢) pomocnymi polygénovymi tahmi,

d) pretinanim zo smeru, popr. z dizok,

e) ako vol'né polarne stanovisko,

f) technologia GNSS,

g) plosnymi siet’ami,

h) transformaciou suradnic

Tabul’ka 1: Cislovanie bodov pomocnej meraéskej siete (zdroj: [6])

¢.ZPMZ | ¢. pomocného bodu od 4001 (vratane)
77777 CCCC

¢. katastralneho uzemia

3.1 Technologia GNSS

Global Navigation Satellite System ,,GNSS* sa v dnesnej dobe vyuziva v Sirokom spektre
aplikacii, vratane navigacie, geodézie, polnohospodarstva, monitoringu pohybu Zeme
a pod. GNSS je technoldgia, ktord umoziuje geolokacné a Casové informacie pomocou
satelitov, ktoré obiehaji okolo Zeme v pribliznej vyske 20 000 km vo svojich obeznych

drahach.
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Poloha bodu je urcend na zaklade prijatych signalov vysielanych zo satelitov
nezéavisle od aktuadlnych meteorologickych podmienok. Prijaty signal musi byt
minimalne z o Styroch satelitov aby bolo mozné¢ urcit’ polohu prijimaca. UrCenie polohy
meraného bodu sa da vysvetlit’ tak, ze sa nachadza v priese¢niku gul'ovych ploch, ktorych
polomer je dany meranymi vzdialenostami medzi druzicou a ur€ovanym bodom.
Presnost’ urenia polohy ovplyviiuje najmé pocet a konfiguracia druzic, hustota zastavby

a vegetacia [7].

3.1.1 Metoda RTK

Metoda RTK z anglického ,,Real Time Kinematic* je jednou z pouzivanych metdd
v geodézii (d'alS$imi metodami st napriklad metdda staticka, rychla statickd, stop and go

a pod.). Hlavnou vyhodou metédy RTK je schopnost’ ziskat’ suradnice v realnom case.

Tato metoda vyzaduje dva pristroje - jeden stacionarny referenny prijimac,
znamy aj ako bdza, ktory je po dobu merania umiestneny na bode so zndmymi
stradnicami, a druhy, mobilny prijimac, ktory sa nazyva rover. Oba tieto pristroje musia
sucasne vykonavat’ fazové merania na druzice GNSS. KI'icové je udrziavat’ nepretrzité
radiové alebo internetové spojenie medzi oboma prijima¢mi, aby sa mohli prenasat
merané data z bazy na rover. Mobilny prijima¢ musi byt vybaveny softvérom, ktory
spracovava fdzové merania a na zéklade nich je schopny po inicializécii vytvarat
diferencie z prijatych a vlastnych merani a vypocitat’ svoju relativnu polohu vo vzt'ahu k

polohe referen¢ného prijimaca [7].

-13 -



4 SKPOS

Slovenskd priestorovd observacna sluzba ,,SKPOS*“ poskytuje sluzby siete
permanentnych referencnych stanic GNSS pre urcenie polohy objektov a javov.
Pozostava z 35 referencnych stanic situovanych po celom uzemi Slovenska az 21
referencnych stanic situovanych v pril'ahlych susednych Statoch (obr. 2). Presné merania
GNSS su pouzivatel'om k dispozicii 24 hodin denne. Permanentné referencné stanice su
pripojené pomocou privatnej virtualnej siete do Narodného servisného centra, ktoré sa
nachddza na Geodetickom a kartografickom ustave v Bratislave. Néarodné servisné
centrum spravuje namerané druzicové observacie zo siete permanentnych referencnych
stanic a zaroven taktiez generuje sietové korekcie, ktoré st urené pre uzivatel'ov
vyuzivajacich sluzbu v redlnom case, pre uzivatel'ov vybavenych postprocesingovym

softvérom poskytuje tdaje sluziace na dodatocné spracovanie.

Referencné stanice na Slovensku su najcastejSie umiestnené hlavne na strechach
budov katastralnych odborov okresnych tradov, st stabilizované pomocou betonovych
pilierov alebo $pecialnych hibkovo vitanych ty¢&i. Stanice prijimaji signaly z druZicovych
systtmov NAVSTAR - GPS a GLONASS, pri¢om niektoré prijimaji prichadzajtce
signaly aj zo systémov Galileo a Beidou. Desat’ permanentnych stanic na Slovensku,
ktoré st stabilizované bud’ beténovymi piliermi alebo hibkovo vitanymi tyéami, spiia
vysoké Standardy kvality stabilizacie. Tieto stanice su preto zaradené do siete, ktora sa

pouziva na diagnostiku deformécii zemského povrchu na tizemi Slovenska [8].

SKNR DVCN
¥

4 Referencna stanica
TATA <4 Zahrani¢na referenéna stanica
Stanica EPN

Obr. 2 SKPOS — rozmiestnenie referencnych stanic

(zdroj: [8])
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5 Tachymetria

Tachymetria (z gréckeho tachys - rychly a metria — meranie) je geodeticka metoda
mapovania, principom metody je sicasné meranie polohy a vysky bodov. Tachymetria
spociva v kombinacii merania vodorovnych a zvislych uhlov s meranim vzdialenosti
(§ikmej diZky) pomocou geodetického pristroja. V dnesnej dobe sa k tomuto meraniu
vyuziva totalna stanica s meranim dizok na odrazovy hranol, ktora umoziiuje automatické

registrovanie meranych hodn6t do paméte pristroja.

Polohu podrobnych bodov ur¢ime pomocou vodorovného uhlu a meranej Sikme;j
dizky. Vypocet vysky uréime trigonometricky, do vypoétu vstupuje vyska pristroja spolu

s vyskou ciel’'a, merana §ikma dizka a zenitovy uhol [9].

-15-



6 Pripravné prace

6.1 Rekognoskacia terénu

Pred zah4jenim meracskych prac bola diia 29. 10. 2021 vykonana obhliadka/preskiimanie
terénu. Pri obhliadke boli preskimané hranice zaujmovej lokality a charakteristiky terénu.
Pomocou geoportalu ZBGIS bolo zistené, Ze v zaujmovej lokalite nie st dostupné body
polohového alebo vyskového bodového pola. Preto bola do katastralnej mapy, ktora
sltzila ako podklad, pri obhliadke zakreslena predbezne navrhnuta pomocnd meracska

siet’ (PMS).

Vzhladom k hustej vysadbe stromov a drevin (obr. 3), bolo potrebné polohu
bodov PMS volit’ tak, aby bola medzi jednotlivymi stanoviskami priama vidite'nost

a aby bolo mozné zo stanovisk zamerat’ celt zaujmovu lokalitu.

Obr. 3 Pohl'ad na lokalitu (zdroj: autor)

6.2 Pristrojové vybavenie a pomocky
Meracské prislusenstvo bolo zvolené tak, aby vyhovovalo zameraniu v 3. triede presnosti
podl'a CSN 01 3410.

Pomécky a pristroje pouzité pri merani boli vypozi¢ané z VUT FAST azo SPS
Stavebna Emila Bellusa Trencin a pozostavali z:

- stativ

- meracské pasmo, dvojmeter
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- nastrel'ovacie klince, kladivo

- odrazovy hranol na vytycke

- GNSS prijimac¢ Trimble R2, v.¢.: 5939224394

- totalna stanica Trimble M3-DR2", v.¢.: D036267

6.2.1 GNSS prijima¢ Trimble R2

Navrhnutd pomocnéd meracska siet’” bola pripojend do siete zdvdznych referencnych
systétmov pomocou technoldgie GNSS (Global Navigation Satellite System). Poloha
a vyska bodov 864528000014001 — 864528000014015 (body PMS) bola ur¢end metdédou
real time kinematic ,,RTK* (kinematickd metdda v redlnom case) GNSS prijimacom
Trimble R2. Je to dvojfrekvenény GNSS prijimac, ktory vyuziva signaly z druzic GPS,
GLONASS, Galileo aBeiDou. Cela zostava Trimble R2 pozostava z prijimaca,
kontroleru a teleskopickej vytycky. Parametre presnosti GNSS prijimaca st uvedené

v tabulke 2 [10].

Tabulka 2: Presnost’ GNSS prijimaca Trimble R2 (zdroj: [10])

Sietové RTK meranie — Trimble R2
Metoda real time kinematic (RTK)

Horizontalna presnost’ 10 mm + 1 ppm RMS

Vertikalna presnost’ 20 mm + 1 ppm RMS

6.2.2 Totalna stanica Trimble M3-DR2"

Totalna stanica Trimble M3-DR2“ umoziiuje rozmanit¢ meracie Ulohy vratane
vyty€ovania, mapovania terénu, merania vzdialenosti a uhlov a mnoho d’al$ich. Stuc¢ast'ou
pristroja je aj dotykovy displej, ktory umoziuje jednoduché ovladanie a nastavenie
parametrov merania. Parametre presnosti merania Trimble M3-DR2" st uvedené v tabulke

3[11].

Podrobné body polohopisu a vySkopisu ajeden bod PMS boli zamerané
tachymetrickou metédou a merané data boli automaticky ukladané do paméte totalnej
stanice. Spolu s totadlnou stanicou bola k meraniu podrobnych bodov pouZita teleskopicka

vytycka s odrazovym hranolom.
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Tabul’ka 3: Presnost’ merania Trimble M3-DR2" (zdroj: [11])

Meranie dizok

Dosah Presnost
Hranol 1,5maz3000m | £(2+2 ppm x D) mm
Bezhranolové meranie 1,5m az 500 m +(3+2 ppm x D) mm
Meranie uhlov
Presnost

Horizontalny / zvisly

0,5 mgon

Obr. 4 Totélna stanica Trimble M3-DR2"” (zdroj: autor)
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7 Meracské prace

7.1 Realizacia pomocnej meracskej siete

Pomocna merac¢ska siet’ bola budovana 30.10.2021 tak, aby bolo mozné zamerat’ celé
zaujmové uzemie a aby bola mozna orientacia stanoviska na minimalne dva d’alSie body
PMS. Pomocnd meracska siet sa skladd celkom 2z 16 pomocnych bodov
(864528000014001 - 864528000014016), ztoho 15 bodov bolo zameranych
technologiou GNSS pomocou metody RTK (na kazdom bode boli zamerané polohové
suradnice Y a X v systéme S-JTSK a vyska v systéme Bpv) a jeden bod bol polohovo
urceny rajonom a vySka bodu bola urend trigonometricky v priebehu podrobného

merania.

Body ur¢ené technoldgiou GNSS boli zamerané dvakrat. Druhé meranie bolo

realizované podl'a predpisan¢ho Casového odstupu podl'a Vyhlasky €. 31/1995 Sb.:
< —-14+nk;nk+1> hodin, kde: (1.1)

k je pocet dni a moZze nadobudat’ iba hodnoty nezapornych celych cisel
n = 23,9333 hodin (23 hod, 56 min) pre GPS-NAVSTAR a 22,5000 hodin (22 hod, 30
min) pre GLONASS [12]

Vysledné suradnice bodov zoboch merani boli vypocitané aritmetickym

priemerom. VSetky body boli do¢asne stabilizované mera¢skymi klincami.

7.2 Podrobné meranie

Podrobné body boli zamerané tachymetrickou metédou v obdobi 30.10.2021-13.12.2021.
Podrobné body boli merané z bodov pomocnej meracske;j siete a celkovo bolo zmeranych
1889 podrobnych bodov. Bola dodrZzovana vzdialenost’ podrobnych bodov 10-15 m ¢o
predstavuje na mape v mierke 1:500 2 - 3 cm. Polohopisné prvky tvorili obvody budov,
rozhrania ciest, chodnikov, podmurovky, nadzemné znacky inzinierskych sieti, rozhranie
krovia ajednotlivé stromy. Pri komunikacidach ohrani¢enych obrubnikmi bol vzdy
zamerany prieseCnik obrubnika s plochou komunikéacie, vySky chodnikov neboli
predmetom zamerania. Priebeh inZinierskych sieti nebol preskiimany a preto ani nemohol
byt zamerany. VysSkopisnymi prvkami boli terénne hrany, a tvarové Cciary, body
Stvorcovej siete. Z kazdého stanoviska boli zamerané minimalne dva jednoznacne
identifikovate'né body. Tieto body boli uréené aj z iného stanoviska pod rovnakym

¢islom bodu pre kontrolu nadvédznosti merania medzi jednotlivymi stanoviskami.
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Namerané data boli automaticky registrované do paméte totalnej stanice. Sucasne boli

registrované kody pre kazdy podrobny bod, podla ktorych bola mapa vytvorena.

Tabulka 4: Ukéazka pouzitych kodov (zdroj: autor)

ALTAN altanok R rozhranie

CESTA cesta R_ZM_DL |rozhranie - zamkova dlazba
HR hrana RD roh domu

HUP hlavny uzéaver plynu ROZ_CH rozhranie - chodnik
CH chodnik SACH Sachta

CH-STRK Strkovy chodnik SCHOD schody

IB identicky bod STLP-DREV |dreveny stip
INF_TAB informacna tabula STROM strom

KAN kanalizacia TER terén

KER krik VPUST vpust

LAMPA lampa VYTAH vytah

OR orientacia ZAB zabradlie

PODEZD podezdivka ZAST zastavka

PRIS rozpojovacia skrina ZLAB Zlab

7.3 Kontrolné meranie

Po dokonceni podrobného (hlavného) merania nasledovalo nezavislé kontrolné¢ meranie,
ktorym bola overena presnost’ vyslednej ucelovej mapy. Toto meranie bolo vykonané
02.03.2023. Pre potreby nezavislého merania bola vybudovana nova PMS technolégiou
GNSS metddou RTK, ktora pozostava z bodov 864528000024001 - 864528000024010.
Body urcené technoldgiou GNSS boli zamerané dvakrat s odstupom casu cca Styroch
hodin, vysledné sturadnice bodov boli spriemerované. Vsetky body boli docCasne

stabilizované merac¢skymi klincami.

Celkovo bolo zameranych 104 jednoznacne identifikovatelnych bodov
rovnomerne rozmiestnenych po celom zaujmovom tzemi. Rovnako ako pri podrobnom
merani boli medzi stanoviskami merané minimalne dva identické body, ktoré boli ulozené

pod rovnakym ¢islom bodu.
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8 Vypocetné prace

Po dokonceni meracskych prac boli namerané data exportované z paméte totalnej stanice
a kontroleru GNSS prijimaca do formatu, ktory je vhodny pre vypocet v geodetickom
softvéri. Z totalnej stanice bol exportovany protokol o merani vo formate *.asc. Z GNSS

aparatury bol exportovany protokol RTK merania vo formate *.txt.

8.1 Nastavenie parametrov

Vypocetné prace nameranych dat prebehli v geodetickom vypoctovom systéme Groma
v. 13.0. Pred importom nameranych dat bolo skontrolované spravne nastavenie
parametrov, ktoré zahffia nastavenie poctu desatinnych miest, poradie suradnic,
tolerancie, nastavenie vynechania riadkov v hlavicke vo formate MAPA2, uhlové

jednotky a d’alSie parametre.

Prostiedi Pocet desetinnych mist: ~ Zobrazovani ¢isel bod: Méritkovy koeficient:
Vstup/vystup 5. g [] Uplna ¢isla v seznamech ) .
T Sc?tjradnlce. 2 [] Cisla doplnit nulami Meéritkovy koeficient
Vysky: 2 [[] Oddélit predéisli pomlickou 90759500
Tolerance Délky: 3 [] Rozdelit predcisli na ¢asti —
Redukce i [] Nezobrazovat ¢islo k..
- - Uhly: 4 [] Redukovat predcéisli
Zaznamnik Plochy: 0 [[] ZPMZ zobrazovat vidy
Teodolit Objemy: |1 [[] Cisla vzdy alfanumericka
Kodovani . = .
Protokal Délkové jednotky: Uhlové jednotky: Zemeépisné souradnice:
L1o%0 ® Metry ® Grady ® Stupné minuty vefiny
Vst./vyst. format souradnic | (O Stopy (O Stupné minuty vtefiny (O Stupné desetinné

Vst./vyst. format méreni
DXF
Aktualizace Ciselnika

Stupné desetinné
) Radiany

Ukladani bodt do seznamu soufadnic:

_ Stupné m. v. s mezerami

Pocet cislic: 4

[] Body automaticky prenaset do Fidici aplikace (MicroStation, ...)
[¥] Zaokrouhlovat soufadnice dle nastaveného poctu desetinnych mist
[] v seznamu soufadnic s dvojimi soufadnicemi tfidit ukladané souf. dle kodu kvality

Prenos bodl do databaze:

[V] Kontrolovat duplicitni soufadnice
Kontrolovat duplicitni éisla bodd
[¥] Automaticky doplnit KATUZEMER a ZPMZ_MER

Export do zaznamnik:
[V] Veetné predéisli

[V] Veetné vysek

[[] veetné kodu

[] Redukovat soufadnice

Pfenos bodu do MicroStation:
[] Po davkovém prenosu zobrazit informaci o poctu bodd

Obr. 5 Nastavenie parametrov v programe Groma v 13.0 (zdroj: autor)
Po spravnom nastaveni parametrov boli importované suradnice PMS. Poslednym
nastavenim pred samotnym vypoctom suradnic podrobnych bodov bol nastaveny vypocet

skreslenia v Kfovdkovom zobrazeni — nastavenie matematickych korekcii pomocou

menu Nastroje - Krovak, kde boli vlozené suradnice jedného z bodov PMS.
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Pravouhlé souradnice:  Polarni souradnice:
Ro: 1302612.126 m
Y: 496 852.04 Epsilon: 2242213113 °©

X:| 1204 133.05 'i Kartografické souradnice:

Z | 21108 Sifka: 78.45893137 ©
Délka: 22.88148367 °
Volby:
Oprava z kartografického zkresleni: 0.999200256551
Oprava z nadmorskeé vysky: 0.999966920103
Vysledny méritkovy koeficient: 0.999867179953

Nazev koeficientu:

| Nastavit ‘ l Vypocet |

Obr. 6 Vypocet skreslenia v Kfovakovom zobrazeni Groma v 13.0 (zdroj: autor)

8.2 Vypocet suradnic podrobnych bodov

Namerané data zterénu boli do programu Groma v. 13.0 importované ako zapisnik
podrobného merania *.zap pomocou menu Soubor — Importovat namérena data
anasledovalo spracovanie zapisniku (spracovanie merania v dvoch polohéch,
redukovanie smerov,...). Nasledne boli ¢isla podrobnych bodov doplnené o predcislo

86452800001 pomocou menu Méreni — Precislovani zapisniku.

Podrobné body boli vypocitané polarnou metodou dévkou a vysledné suradnice
boli ulozené v novom zozname suradnic. Suradnice podrobnych bodov su rovnako ako

body PMS v suradnicovom systéme JTSK a Bpv.

Pocas vypoctu sturadnic podrobnych bodov boli kontrolované opravy smerov
u orientaciach a dizok. TaktieZ boli kontrolované odchylky na identickych bodoch, ktoré
boli zamerané z viacerych stanovisk. Program na tieto body srovnakym c¢islom

automaticky upozorni a spriemerované siradnice ulozi v zozname suradnic.

8.3 Testovanie presnosti

Dodrzanie pozadovanej 3. triedy presnosti podla CSN 01 3410 Mapy velkych mévitek —
Zakladni a ucelové mapy, v ktorej bola mapa vyhotovend bolo overené testovanim
presnosti. Testovanie sa vykondva porovnanim dvojice suradnic jednoznacne
identifikovate'nych bodov rovnomerne rozmiestnenych po celom uzemi, ktoré boli

ur¢ené z hlavného merania a kontrolného merania podrobnych bodov.
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Na overenie vysledkov ticelovych map sa obvykle pouziva hladina vyznamnosti
a =5 %. Cielom je zistit’ presnost’ suradnic, identifikovat’ pripadné chyby a odchylky a
vyhodnotit’ kvalitu vysledkov. Celkovo bolo takto zameranych 104 identickych bodov.

Testovanie presnosti bolo vykonané v programe Excel [13].

Tabul'ka 5: Kritéria pre 3. triedu presnosti (zdroj: [13])

: . S ol Medzna vyskova odchylka
Trieda Medzna stiradnicova Medzna vyskova o v 'ng Vli,réen‘:é 7 VIS tZVl’liC
presnosti odchylka uxy odchylka un pre vysky uy
3. 0,14 m 0,12 m 0,50 m

8.3.1 Testovanie presnosti suradnic
Prvym krokom pri testovani presnosti stiradnic je vypocet rozdielov suradnic jednoznacne
identifikovate'nych bodov z prvého (hlavného) merania [X1,Y1] a kontrolného merania

[X2,Y2] podra vztahov (1.2 a 1.3).
AX = Xl - XZ (1.2)
AY = Y, — Y, (1.3)

Overenie dosiahnutej stanovenej presnosti sa vykond pomocou vyberovej
smerodatnej suradnicovej odchylky Sxy, (1.4), ktort ur¢ime ako kvadraticky priemer
vyberovych smerodatnych odchylok Sx Sy (1.5 al.6). N predstavuje pocet bodov
a koeficient k = 2 vzhl'adom k tomu, Ze je kontrolné meranie rovnakej presnosti ako prvé

(hlavné) meranie, v opa¢nom pripade by bola hodnota koeficientu 1.

(S%+ S7)

Sy = |2 (1.4)
1

Se= [0 TN, AX? (1.5)
1

Sy = | TN, AY? (1.6)

V zavere v dvoch krokoch vyhodnotime ¢i bola dosiahnuta pozadovana presnost’

suradnic. Pokial’:

e polohova odchylka Ap
Ap =VAX? + AY? (1.7)
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vyhovuje kritériu |Ap|
|Ap| < 1,7 uxy (1.8)

e avyberova smerodatna suradnicova odchylka S,

(524 S3)
Syy = f% (1.4)

vyhovuje kritériu
Sxy S Way * Uyxy (1.9)

mozZeme meranie povazovat’ za vyhovujice pre danu 3. triedu presnosti. Koeficient w,y
ma hodnotu 1,1 na hladine vyznamnosti 5% v pripade, Ze je pocet testovanych bodov N

v rozsahu od 100 do 300, uyy je medzna suradnicova odchylka 0,14 m [13].

Tabul'ka 6: Ukazka testovania presnosti suradnic (zdroj: autor)

Testovanie presnosti siradnic XY pre 3. triedu presnosti
Eislo bodu Hlavné meranie Kontrolné meranie Pomocné vypocty Kritérium pre Ap
Y1 [m] X1 [m] Y2 [m] X2 [m] AY AX Ap |Ap| £1,7.uxy
864528000010007| 496850,18 1204077,38 496850,20 1204077,82 -0,02 0,06 0,06 spliiuje
864528000010009| 496863,86 1204085,78 496863,86 1204085,80 0,00 -0,02 0,02 spliiuje
864528000010012| 496878,32 | 1204103,22 | 496878,31 | 1204103,23 0,01 -0,01 0,01 spliiuje
864528000010013| 496878,14 1204105,44 496878,12 1204105,45 0,02 -0,01 0,02 spliiuje
864528000010017| 496849,46 1204092,41 496849,47 1204092,45 -0,01 -0,04 0,04 spliiuje

8.3.2 Testovanie presnosti vySok
Rovnako ako pri testovani presnosti siradnic je prvym krokom vypocet rozdielov vySok
jednoznacne identifikovatelnych bodov z prvého (hlavného) merania [Hi] a kontrolného

merania [Hz] podl'a vztahu (1.10).
AH = H; — H, (1.10)

Overenie dosiahnutej stanovenej presnosti sa vykond pomocou vyberovej
smerodatnej vyskovej odchylky Sy (1.11), kde N predstavuje pocet bodov a koeficient &
= 2 vzhladom k tomu, ze je kontrolné meranie rovnakej presnosti ako prvé (hlavné)

meranie, v opacnom pripade by bola hodnota koeficientu 1.

1
Sy = /ﬁ YN, AH? (1.11)
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Pokial
e je vypocitany vySkovy rozdiel AH
AH = H; — H,
vyhovuje kritériu |AH|
|AH| < 2 % uy * VK
e avyberova smerodatna vyskova odchylka Sy
1

vyhovuje kritériu

SHS Wy * Uy

(1.10)

(1.12)

(1.11)

(1.13)

mozeme meranie povazovat’ za vyhovujuce pre dant 3. triedu presnosti. Koeficient wy

ma hodnotu 1,1 na hladine vyznamnosti 5% v pripade, Ze je pocet testovanych bodov N

v rozsahu od 80 do 500, uy je medzna vyskova odchylka 0,12 m [13].

Tabulka 7: UkaZzka testovania presnosti vySok (zdroj: autor)

8.3.3 Vysledky testovanie presnosti

Testovanie presnosti vySok H pre 3. triedu presnosti
o Hlavné meranie | Kontrolné meranie| Vyskovy rozdiel Kritérium pre AH
Cislo bodu
H1 [m] H2 [m] AH [m] |AH| < 2*un* VK
864528000010007 210,70 210,70 0,00 spliiuje
864528000010009 211,16 211,16 0,00 spliiuje
864528000010012 211,31 211,31 0,00 spliuje
864528000010013 211,29 211,31 -0,02 spliuje
864528000010017 210,81 210,82 -0,01 spliuje

Podl'a normy CSN 01 3410 bola vytvorena éelova mapa s presnostou 3. triedy, pricom

subor testovanych bodov obsahoval reprezentativny vyber 104 bodov. Vypocty ukazali,

ze 7ziadne rozdiely v stradniciach a vySkach medzi testovanymi a referenénymi bodmi

neprekrocili povolené odchylky. Smerodajny rozptyl suradnic pre cely stibor testovanych

bodov bol Sxy= 0,03 m, o zodpoveda kritériu pre sxy < 0,15 m vypocitanému pre vzorku

104 bodov. Podobne, smerodajny rozptyl vy$ok bol Sp= 0,04 m a spina kritérium pre sh

< 0,13 vypocitané pre tento vyber.
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Tabulka 8: Vysledky testovania presnosti suradnic (zdroj: autor)

Suradnicové smerodatné odchylky
Vyberova smerodatna suradnicova odchylka pre suradnice X - Sx [m] 0,03
Vyberova smerodatnd suradnicova odchylka pre suradnice Y - Sy [m] 0,03
Vyberova smerodatna suradnicova odchylka - Sxy [m] 0,03

Kritérium Sxy Kritérium pre Ap
SXY [m] € W2N.UXY |Ap| [m] £ 1,7.uxy
0,03 [m] <0,15 |Ap| [m] € 0,24
Vyhovuje Spifia 104 bodov z 104 bodov

Tabulka 9: Vysledky testovania presnosti vysSok (zdroj: autor)

Vyberova smerodatna vyskova odchylka odchylka pre sdradnice H - Sv [m] | 0,04
Kritérium SH Kritérium pre AH
SH [m] £ W2N.UH [Ap| [m] € 2*un*VK
0,04[m] <0,13 |Ap| [m] £0,34
Vyhovuje Spltia 104 bodov z 104 bodov
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9 Grafické spracovanie mapy

Vyuzite programov Atlas DMT, Kokes, Microstation V8i spolu s nadstavbou MGEO
umoznilo grafické spracovanie celovej mapy a nartu pomocnej meracskej siete. Mapa
bola vyhotovena v sulade s predpismi a nariadeniami pre tvorbu t¢elovej mapy - CSN 01
3410 Mapy velkych méFitek — Zdakladni a uicelové mapy a CSN 01 3411 Mapy velkych
meéritek — Kresleni a znacky. Pre zvySenie prehl'adnosti sa farebnost’ niektorych prvkov
polohopisu odchyTuje od poZiadavkou stanovenych CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek
— Kresleni a znacky. Sucastou priloh je ucelova mapa v mierke 1:500 vo formate Al
a prehl’'adny nacrt pomocnej meracskej siete v mierke 1:500 vo formate A1 vyhotovené

v stradnicovom systéme JTSK a vySkovom suradnicovom systéme Bpv.

9.1 Tvorba ucelovej mapy

V programe Microstation V8i bol vytvoreny novy vykres *.dgn a ako zakladaci vykres
bol pouzity vykres SITSKV8.dgn. Suradnice pomocnej meracskej siete a podrobnych
bodov boli do vykresu importované pomocou aplikacie MDL. Spolu so stiradnicami boli
importované ¢isla a vySky bodov v sulade s dodrzanim atribitovych prvkov (vrstva,

farba, font, vyska a Sirka textu a pod.) (obr. 8).

Po importovani stiradnic boli na zaklade kodovania ako prvé vykreslené liniové
prvky polohopisu ako je chodnik, budova, cesta a pod. a nasledne boli do kresby vlozené
mapové znacky ako napriklad strom, budova, vpusti, informaéné tabule, socha a pod.
Rovnako ako pri importovani suradnic boli pri kresbe dodrzané atributy prvkov. Vysledna
mapa bola vyhotovena v sulade s predpismi a nariadeniami pre tvorbu ucelovej mapy
CSN 01 3411 Mapy velkych méftitek — Kresleni a zna¢ky, aviak pre zachovanie lepse;
CitateI'nosti v mape boli farebne zvyraznené urcité prvky polohopisu - napr. jednotlivy

strom, dopravna znacka a pod. viz tabulka 10.

Tabul’ka 10: Farebné zvyraznenie prvkov polohopisu (zdroj: autor)

park, okrasna zahrada

a kriky, krovinaty porast

jednotlivy strom

N pomnik, pamiatnik, socha

dopravna znacka

&p.3 Cislo popisné

hranica duhu pozemkov a spdsobu vyuZivania

-27 -



Po doplneni vyskopisnej zlozky boli na zdver do mapy doplnené kompozicné
prvky mapy ako je legenda, mierka, popisova tabul'ka, ndzov mapy, severka a pod. Pre
zobrazenie mapovych listov a prieseCniky siete pravouhlych stradnic bol pouzity

program Kokes.

ﬁendn82ﬂ12

Tenén82121 | Tencin82122

ﬁwdn&ﬂﬂ( j i Tm®m$ZQ3 j j ijﬁmsmﬁ4j

_________________ Hranica vykresu UM
Hranica ML 1:500

Obr. 7 Zobrazenie mapovych listov (zdroj: autor)

Vyska | Sitka

Obsah Vrstva| Barva | Tloustka styl znacka Font
[mm] | [mm]

Tuéné | Kurziva

1. Body bodovych poli a ostatni body

1.00|Body (elementy) 1 5 4 0
1.0x|Body bodovych poli a pomocné méfické body, ... (znatky) 8 0 0 0 1.01-1.09
1.11|Informace o bodu 46

2. Hranice
2.KN|Hranice KN 1

2.xx1|Ploty, ohradni zdi, zabradli, podezdivky 17 0 0 0]2.09-2.17|5.30

2.xx2|Cesty, chodniky, okap.chodniky, schody, zpevnéné plochy, mosty, ... 15 0

2.xx3| Hranice druhii a zpiisobi vyusivéni pozemki 16 |0]146| ©

2.xx4| Ostatni znatky a hranice 19 0 0 0/2.18-2.27|5.30

3. Druhy pozemki a zpiisob uzivani

3.xx| Druhy a zplisoby uZivani pozemki (skute&né) — bodové znatky 16_[0]146 0 0 3.01-3.18
I y vyuZiti pozemké (KN) — bodové znagky 41 80 0 0

3.13 my 18 2 0 0

4.

4.xx1|Stavebni objekty - linie 1 [ o 3

4.xx2| Stavebni objekty - linie (shora neviditelna) 1 | o 0 0.02]2.20

4.xx3| Podzemni objekty - linie 11 [ 0 0.05|2.26

4.xx4| Stavebni objekty - znacky 12 5 0 0 4.01-4.20
4.23 | Vstupy do objekti a na pozemky 13 | 80 4 0]4.23

4.xx5| Ostatni objekty, bet.zaklady, op&rné zdi, zpevnéné stupné a svahy, ... 14 | o 0 0]4.21-4.23

4.xx6| Povrchové znaky bez rozlideni 19 | o 0 0

Obr. 8 Ukazka atributovej tabulky

9.2 VySkopis

Vyskopisna zlozka bola vyhotovena v programe ATLAS DMT a Microstation V8i spolu
s nadstavbou MGEO a je tvorena kombinaciou vySkovych kot, technickych Sraf
a vrstevnic. Vstupnym suborom bol vykres vo formate *.dgn, v ktorom boli definované
liniové prvky a hrany (cesta, chodnik, budova a terénna hrana). Vyskopisna zlozka je
v mape zobrazend hnedou farbou. Vrstevnice zobrazuju linie rovnakej nadmorskej vysky,
je vhodné vrstevnice doplnit’ o vySkové koéty, ktoré v mape sluzia na zobrazenie
nadmorskej vysky uréitého bodu (resp. vrcholu). Vzajomne sa tak dopliiajii a pomahajt

lepsie vizualizovat’ reliéf krajiny. V pripade, Ze ide o bod na spevnenom povrchu, uvadza
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sa vySka na dve desatinné miesta pokial’ ide nespevneny povrch na jedno desatinné
miesto. Na zaver bol vySkopis doplneny o technické Srafy v miestach, kde nebolo mozné

priebeh terénu vyjadrit’ vrstevnicami.

9.3 Nacrt pomocnej meracskej siete

Na zaver bol vyhotoveny prehladny nacrt pomocnej meracskej siete pre hlavné
a kontrolné meranie v mierke 1:1000 a vo formate A3 v programe Microstation V8i.
V nécrte boli zobrazené body PMS a pomocou useciek bolo zobrazené¢ meranie uhlov
a dizok. Pomocna meradska siet hlavného a kontrolného merania je zobrazena na

ucelovej mape, ktora sluzi ako podklad a je zobrazena Sedou farbou.

Obr. 9 Nacrt pomocnej meracskej siete pre hlavné meranie (zdroj: autor)
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10 Zaver

Tato bakalarska praca sa zameriava na poskytnutie podrobného a komplexného prehl'adu
tvorby G&elovej mapy Parku Generdla M. R. Stefinika v katastralnom uzemi mesta
Tren¢in. Mapa bola vytvorena v sulade s platnymi predpismi a nariadeniami pre tvorbu
tgelovych mép, konkrétne CSN 01 3410 Mapy velkych méritek — Zakladni a ticelové mapy
a CSN 01 3411 Mapy velkych méritek — Kresleni a znacky (pre lepsiu &itatelnost’ sa
farebnost’ niektorych prvkov polohopisu odchyl'uje od poziadavkou stanovenych CSN
01 3411 Mapy velkych méritek — Kresleni a znacky). Vystupom je ucelova mapa v
mierke 1:500 vo formate Al s presnostou 3. triedy v suradnicovom systéme JTSK a

vyskovom systéme Bpv.

V ramci meracskych prac bola vybudovand pomocna meracska siet’ technologiou
GNSS pomocou metddy RTK arajonom. Body PMS boli docCasne stabilizované
meracskymi klincami. Zaujmova lokalita bola podrobne zamerana z bodov pomocne;j
meracskej siete tachymetrickou metddou. Nezavislé kontrolné meranie bolo vykonané po
dokonceni podrobného merania, ktorym bola overena presnost’ vyslednej ticelovej mapy
podla CSN 01 3410. Na zaklade vysledkov z testovania suradnic a vy$ok podrobnych

bodov bolo dokazané, Ze mapa vyhovuje kritériam pre 3. triedu presnosti.

Namerané data boli spracované v geodetickych softwaroch. Suradnice meranych
bodov boli vypocitané v programe Groma v. 13.0 a grafické spracovanie mapy prebehlo
v programoch Kokes, Microstation V8i spolu s nadstavbou MGEO a v programe Atlas

DMT, v ktorom bol vygenerovany vyskopis.
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12 Zoznam pouzitych skratiek

Bpv Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani

GLONASS Global Orbiting Navigation Satellite Systém

GNSS Globalny navigacny satelitny systém

GPS Global Positioning Systém

PMS Pomocna meraéska siet’

RTK Real time kinematic

S-JTSK Soutadnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni
SKPOS Slovenské priestorova observacna sluzba

ZBGIS Zékladna baza udajov pre geograficky informacny systém
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