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Abstrakt v ¢eském jazyce

Predmétem této bakalarské prace byl sbér dat pro tvorbu digitdlniho modelu terénu v
zéapadni ¢asti udoli Kombutského potoka mezi obcemi Kotvrdovice a Jedovnice. Byla vybudovana
sit pomocnych méfickych bodu, ze kterych bylo tachymetricky zaméfeno zadané Gzemi. Byly
vypocitany soufadnice a vysky méfenych bodi. Dale bylo provedeno testovani presnosti kontrolné
zaméfenych bodl. Z naméfenych dat byla vyhotovena ucelova mapa v meéfitku 1:500. Ziskana

data poslouzi jako podklad pro ucely predmétu GE14 Vyuka v terénu IL

Abstrakt v anglickém jazyce

The subject of this thesis was to collect data for digital terrain model in the western part of
the valley Kombutského stream between the villages Kotvrdovice and Jedovnice. It was built a
network of auxiliary measuring points of which were measured specified territory by using
tacheometry method. Then were calculated coordinates and height of measurement points. It was
tested accuracy of control-points. From the measured data was drawn thematical map with scale

1 : 500. The final data were serve for puposes of subject GE14 Field Training II.
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Sbér dat pro tvorbu digitalni modelu terénu
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1. UVOD

Ukolem této bakalaiské prace byl sbér dat pro tvorbu digitalniho modelu
terénu (DMT) v zadané lokalité. Uzemi se nachazi na rozhrani katastralnich uzemi
Jedovnice a Kotvrdovice vudoli Kombutského potoka u cyklostezky mezi obcemi
Jedovnice a Kotvrdovice. Zadana lokalita byla rozdélena na 2 Casti, Cast zapadni a

vychodni. V této praci je zpracovana zapadni ¢ast zadané lokality.

Cela prace je rozdélena na teoretickou a praktickou Cast. V teoretické Casti jsou
vysvétleny pouzité terminy, postupy, metody méfeni a vysledné produkty. Prakticka cast je

dale rozdélena na méfické a kancelarské prace.

Meéfické prace byly provadény tak, aby byly splnény kritéria presnosti podrobnych
bodt dana 3. Tiidou piesnosti dle CSN 01 3410. Pro ucel podrobného méfeni byla
vybudovana sit’ pomocnych méfickych bodii. Podrobné body byly tachymetricky zaméreny
tak, aby co nejlépe vystihovaly terén a byly tak dobrym podkladem pro tvorbu DMT.

Kancelarské prace spocivaly ve vypoctu souradnic a vySek vSech méfenych bodu,
testovani presnosti podrobnych bodut, a tvorby vSech pfiloh vCetné samotné ucelové mapy

v méfitku 1 : 500 v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.



Sbér dat pro tvorbu digitalni modelu terénu

2. TEORETICKA CAST

2.1 Digitalni model terénu

Digitalni model terénu (DMT) je prostorova plocha, ktera vice nebo méné zdarile
(podle kvality zadani) kopiruje skuteCny (zaméfeny) nebo projektovany terén. Vznika na
zakladé 3D bodl, car a ploch, kterymi prochazi. Mimo né se dopocCitava podle
matematickych vzorci tak, aby se blizila skute¢nosti — vypocet mezi zadanymi body neni
zalozen na linearni interpolaci, ale modeluje hladky ,,obly* terén. Tam kde je to na zavadu,

1ze doplnit terénni hrany. (Atlas, 2005a)

Obr. 2.1 ukazka DMT tézebniho prostoru (Atlas, 2005b)

2.1.1 Typy terénnich modeli

Zaméfime se na takové typy modell, jejichz spoleCnym rysem je rozdéleni terénni
plochy na elementarni plosky. Z naSich uvah tedy vyloucime takové modely, kde je terén
reprezentovan napt. vrstevnicemi v digitdlni podob& nebo jinymi charakteristickymi

Carami.

e Polyedricky model - elementarnimi ploSkami jsou v tomto pfipadé nepravidelné

rovinné trojuhelniky, které k sobé& pfilehaji a tvofi tak nepravidelny mnohostén,



)
ik~

Sbér dat pro tvorbu digitalni modelu terénu

ktery se pfimyka terénu. Vrcholy mnohosténu predstavuji body na terénni plose,
soutadnicove urcené prisluSnymi geodetickymi metodami. Interpolace se obvykle
provadi linearn€ v trojuhelnicich.

Rastrovy model - Jak nazev napovida, model je dan mnozinou elementarnich
plosek nad oky pravidelného rastru. Jsou to vlastné zborcené Ctyiuhelniky, které je
mozné rozdélit na trojuhelniky, pfipadné je mozné uvazovat i jiné, slozitéjsi plochy.
Vrcholy, ¢i spiSe uzly pravidelné sité obvykle nebyvaji ptfimo méfené, ale jsou
odvozené urcitym postupem, Pravidelné usporadani dat v matici pfedstavuje oproti
polyedrickému modelu znacné vyhody. Je vSak zfejmé, ze hranice elementarnich
plosek nemohou sledovat prubéh singularit, coz muze byt na zavadu presnosti,
neni-li rastr dost husty.

Plitovy model - Tento typ modelu predpoklada, ze se povrch rozdéli na
nepravidelné, obecné kiivé plosky trojuhelnikového nebo Ctyfuhelnikového tvaru,
pfiCemz hranice dé€leni se vedou po singularitach. Tento zpusob popisu
nepravidelnych kfivych ploch byl prvné pouzit v primyslovém designu, odkud téz

pochazi termin plat. (Urban, 1991, s. 7)

2.1.2 Zdroje dat pro tvorbu Digitalniho modelu terénu

Pozemni méreni

Geodeticka méfeni

Globalni navigacni satelitni systémy (GNSS)

Dalkovy prizkum Zemé

Fotogrammetricka analyza
Radarové snimani

Laserové snimani (LiDAR)

Existyjici digitalni a analogova data

Zakladni baze geografickych dat (ZABAGED)
Digitalni model uzemi (DMU 25)

Oblastni plany rozvoje lest (OPRL)

A dalsi zdroje dat... (Klimanek, 2008)
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2.1.3 Povinné hrany

Umoziiuji definovat mista nespojitosti a ovlivnit zptisob napojeni sousednich plata.
Mista pfirozenych ¢i umélych zlom@i modelovana zavedenim dodatecnych hran, které je

spojuji. Nad t€mito hranami dochazi k dodate¢nému vyhlazeni ¢i zalomeni terénu.

Typy povinnych hran:

e Hladké hrany — dochazi nad nimi k vyhlazeni terénu ve sméru podélném 1i
pficném. Pouziti pro tvary vytvofené piirodou (napf. vrstevnice, hibetnice,
udolnice).

e Lomové hrany — dochazi nad nimi k ostrému zalomeni terénu ve sméru piicném.
Pouziti pro terénni tvary vytvorené Clovékem (napf. meze, terénni zlomy, okraje
vozovek).

e Primé hrany — dochéazi nad nimi k lomu terénu ve sméru podélném i pficném.
Pouziti pro specialni utvary vytvorené clovékem, napf. lomy, jamy, navazky.

(Bayer, 2008)
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2.2 Pouzité mérické metody pro sbér dat

Sbér dat pro tuto bakalatfskou praci byl provadén geodetickym méfenim, tak aby
bylo mozné zvyslednych dat vyhotovit digitdlni model terénu. Mezi nami pouzité

geodetické metody patfi rajon, tachymetrie a technicka nivelace.

2.2.1 Rajén

Pod pojmem rajon se rozumi orientovand a délkové zaméfena spojnice daného a
uréovaného bodu.

Jsou dany soufadnice bodi A (X4, Y,) a dalsi body o danych soufadnicich
B (X5, Yg)... kurCeni orientovaného jizniku a,p. Zprostiedkujicimi veliCinami jsou
méfena délka Spp a méfené sméry P;;4; na daném bodé A viz obr.2.2.

(Nevosad, 2005, s. 57)

X
Obr. 2.2 Vypocet rajonu (Nevosad, 2005)
Soutadnice bodu P 1ze ur¢it pomoci rovnic
Xp :XA+SAP' COS“AP :XA+AXAPI (22)

Yp:Y:4+SAp.SinaAp:Y:4+AY:4P,

Do vzdalenosti mensi nez 1500 m od stanoviska je mozné budovat PBPP pomoci
rajonu. V pripadé ureni polohy nove urcovaného bodu je nutné provést orientaci aspon na
dva body. Délka rajonu nesmi byt vétSi nez nejvzdalenéj$i  orientace.

(Nevosad, 2005, s. 58)
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2.2.2 Tachymetrie

Tachymetrie je metoda méfeni, kterou urCujeme polohu a vysku bodu soucasné.
Poloha a vyska jednotlivych bodu se ziskavaji méfenim polarnich souradnic tj.
vodorovného thlu, svislého uhlu a délky ze stanoviska k jednotlivym bodim. Prevyseni
mezi urCovanym bodem a stanoviskem se pocitaji trigonometricky z méfené délky a

zenitového thlu. Dnes uz se méfi vyhradné totalnimi stanicemi. (Vondrak, 2004, s. 19)
Pievyseni boddi A a B uréime podle obr. 2.3 ze vzorce (2.3). (Cada, 2007)

AHup = s'.cosz + vg — v, (2.3)

Vyslednou vysku uréovaného bodu B vypocteme podle vzorce (2.4).

HB :HA+AHAB (24)

S
Obr. 2.3 Pievyseni dvou bodt (Cada, 2007)

Soutadnice Y a X podrobnych bodu vypocteme jako soufadnice bodu ur¢ovaného rajonem.
Y =Y, +s.sinayg, Xg =X, +5.cosayg, (2.5)
kde Y4, X, jsou souradnice stanoviska, sje vodorovna vzdalenost, ayp je smérnik

vypocitany z orientacniho smérniku a rozdilu sméri na orientacni a urCovany bod.

(Vondrak, 2004, s. 19)

13
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2.2.3 Technicka nivelace

Jednou z nejcastéjSich metod pro urceni vysky bodu je geometrickd nivelace ze
sttedu. Jde o méficky postup, kterym se urci prevySeni mezi body. Je-li znama nadmoiska
vyska v prislusném vySkopisném systému alesponl jednoho z nich, je mozné vypocist u
ostatnich zaméfenych bodu jejich nadmotské vysky.

Nivela¢ni souprava se sklada z nivelacniho pfistroje, stativu, 2 nivela¢nich lati a 2
nivelacnich podlozek.

Princip nivelace je zalozen na vymezeni horizontalni pfimky nivelacnim pfistrojem
a méfeni svislé odlehlosti bodi pomoci nivelaénich lati viz obr. 2.4.

(Vondrak, 2004, s. 38)

Obr. 2.4 Princip geometrické nivelace ze stfedu (Vondrak, 2004)

V piipad€, ze zname vysku bodu A je snadné dopocitat nadmotskou vysku bodu B
podle vztahu Hy = Hy + hyp, kde hyp = z — p. Tenhle postup lze opakovat pro kazdou

sestavu. Vice nivelacnich sestav za sebou tvorii nivelacni porad. (Vondrak, 2004, s. 38)

Kazdy potad se méfi:

a) Jednou, tj. vjednom sméru, jde-li o vlozeny pofad pfi pozadované presnosti
v uzavéru nivelaéniho pofadu 40 mm . VR (R je poloviéni délka jednosmérné
meéteného poradu v km),

b) Dvakrat, tj. obousmémeé (tam a zpét) nebo jednosmérmné po okruhu, jde-li o
volny nebo odbo¢ny potfad, nebo jde-li o vlozeny potrad pii pozadované
presnosti 20 mm . VR, kde R je poloviéni délka jednosmémé méfeného potadu
po okruhu nebo délka obousmérné méfeného poradu v km.

(Technologicky postup pro TN, 1984, st. 8)
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2.3 Zpusoby znazornovani terénnich ploch

(nasledujici kapitola je zpracovana dle Huml, 2006) Pro znazornéni tfetiho rozméru
v mapé€ se pouziva fady zpusobu — kota, Srafa, vrstevnice, stinovani, tonovani, barevna
stupnice, kombinace predchozich zplsobd, a jiné. Pro mapy velkych méfitek se u nas
v soucasnosti pouziva pouze:
e Kota
e Vrstevnice

e Technicka Srafa

2.3.1 Kotovani

Informace o vyskovych pomérech v mapé jsou zprostfedkovany uvedenim
absolutni nebo relativni vysky — koty — bodu. Relativnich vySek se uziva pifi urCovani
vysSek nékterych terénnich utvard, jako napf. terénnich stupnu, ptikopd, naspu a vykopu,
apod.

Koty se umist'uji na vyznaénych bodech terénu a Ciselny udaj poskytuje rychlou a pfesnou

informaci o vysce terénu. Kétovanim se vSak neziska predstava o plasticité terénu.

2.3.2 Vrstevnice

Svislé praméty prusecnic terénniho reliéfu s vodorovnymi rovinami, které maji
pravidelny rozestup d nulové nadmoiské vysky se nazyvaji vrstevnice. Vrstevnice je tedy
cara spojujici mista o stejné nadmoiské vysce.

Rozestup mezi vodorovnymi rovinami se nazyva interval. Klade se pozadavek, aby
minimalni rozestup vrstevnic na mapé byl 0,2 - 0,3mm, aby nedoslo k jejimu splynuti pfi
vykresleni. Vrstevnice se dé€li na zakladni, zdiraznéné (hlavni), dopliikkové, pomocné. Pro

lepsi urceni vySek vrstevnic na mape se zesilené vrstevnice kotuji.

2.3.3 Technické srafy

V soucasnych mapach se pouziva tzv. technickych §raf, coz jsou stfidavé delsi a
kratsi Carky ve sméru spadu. Divodem k jejich pouzivani je predev§im snadnost jejich
kresby. Technicka Srafa sice informuje o ndhlé zméné sklonu terénu, ale musi byt doplnéna
kétou (absolutni, relativni) pro zji§téni velikosti thlu sklonu. (Huml, 2006)

Kresli se hnéde jsou-li pfirozené struktury, nebo cerné jsou-li umelé struktury.

(Kalvoda, 2011)
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24 Ukelova mapa

Mapy s nadstandardnim obsahem se tfidi na mapy tématické a mapy ucelové.
Tématické mohou byt specidlni mapy stiednich meéfitek eventualné 1 malych méfitek.
Zatimco mapy ucelové jsou vzdy mapami velkych méfitek, které obsahuji kromé prvku
zakladni mapy zakres dalSich prvkd, jevi a objektd na povrchu, pod povrchem a nad
povrchem zemé — podle ucelu, pro ktery vznikly. Tyto mapy se vyuzivaji pro planovaci,
projektové, provozni, eviden¢ni, dokumentacni a jiné ucely.

Utelové mapy vznikaji pfimym méfenim a vyzrazenim, piipadné piepracovanim

nebo ¢asteCnym odvozenim ze stavajicich map.

Utelové mapy se &leni na:
o Utelové mapy zakladniho vyznamu (zakladni)
e Mapy podzemnich prostor

e Ucelové mapy ostatni
Néami zpracovana ucelova mapa se fadi mezi uc¢elové mapy ostatni.

Ostatnimi ucelovymi mapami jsou zejména mapy slouzici pro projektové ucely,
mapy pro provozni potieby organizaci, pro pozemkoveé upravy, atp.

Vysledkem tvorby ticelové mapy muze byt mapa graficka, Ciselna nebo digitalni.
Volba kvality presnosti (tfida presnosti) ucelové mapy spolu s volbou méfitka vychazi

z ucelu, pro ktery je mapa tvorena. (Huml, 2006, st. 216)

Utelova mapa obsahuje body geometrického zakladu, polohopis, popis a popiipadé
1 vyskopis. Obsah ucelové mapy se fidi ucelem, pro ktery je mapa tvorena.

(CSN 01 3410, 1990)
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3. PRAKTICKA CAST

3.1. Lokalita

Lokalita se nachazi na rozhrani katastralnich uzemi Jedovnice a Kotvrdovice,

v udoli Kombutského potoka v blizkosti cyklostezky spojujici obec Jedovnice a

Kotvrdovice.
Priblizné soufadnice stfedu lokality v systému ETRS89: B=49°20°56°,

L=16°4627¢¢. Ptiblizné soutfadnice stfedu lokality v S-JTSK: X=584 309, Y=1 144 976.
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Obr. 3.1 Rozsah celé zaymové lokality (GOOGLE, 2012)

Na obrazku 3.1 je Cervené zndzornéna cela méfena oblast o rozloze pfiblizné
7,6 hektard. Zajmové tUzemi bylo stanoveno Ing. Petrem Kalvodou a Ing. Tomasem
Svibem na vyuce vterénu II vroce 2011. Celou lokalitou prochazi napi& ziviéna
cyklostezka. Dale udolim protéka Kombutsky potok, ktery se v nékterych mistech rozliva
do moktadu. Nejvétsi cast plochy zajmové lokality pokryvaji louky, severni a jizni okraj

lemuji orna pole.
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3.1.1 Fotografie zajmové oblasti

Fotografie byly zfizeny pfi rekognoskaci terénu pii probihajici Vyuce v terénu II

v roce 2011.

Fotografie ¢.1. Pohled na zapadni ¢ast lokality, v pozadi obec Jedovnice s kostelem

L
eno z cyklostezky

gy s \Z. / 7 : ' £ » ¢ {
Fotografie €.2. Pohled pfes méfené udoli na jizni ¢ast lokality, foc

5
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3.2 Meérické prace

Meéftické prace lze rozdélit do jednotlivych etap méfeni dle Casové postoupnosti:

e Prvni etapa tzv. ptipravna, kterd probihala v obdobi pfedmétu Vyuka v terénu II
zacatkem kvétna roku 2011. Byla provedena rekognoskace tizemi, vymezeni hranic

meétené lokality a zahusténi bodového pole.

e Druhd etapa, kde bylo provedeno vyhotoveni pomocné méfické sit€, zaméfeni
podrobnych boda a zaméteni boda kontrolniho profilu. Samotné méfeni probihalo

od 6.6 do 14.6.2011.

e Tieti etapa probihajici dne 28.6.2011 spocivala v ovéteni trvale stabilizovanych
bodl pomocné meftické sit€é pomoci technické nivelace, dale pak vyhotoveni

geodetickych udaja k témto bodim.

3.2.1 Rekognoskace terénu a ovéreni stavajiciho bodového pole

Pfipravné prace zapocaly jiz v pfedmétu Vyuka vterénu II. Byla provedena
rekognoskace terénu. Vedoucim prace byla pfidélena méfena lokalita a byly stanoveny

hranice zaymové oblasti.

Severni a jizni hranici celého tzemi bylo orné pole, zde byl stanoven presah 15-20
metri do pole po celé délce. V zapadni casti je lokalita ukoncena zaCatkem lesniho

porostu, na vychodni pak zacatkem plotu ohranicujici zemédélské druzstvo.

Celé Gzemi o rozloze cca 7,6 hektarti bylo rozdéleno na zapadni a vychodni Cast.
Rozdéleni lokalit probéhlo na zakladé kladu meéfickych nacrth, pfiblizné stejného poctu
podrobnych bodi, a podobném plosném rozsahu tGzemi a to s piiblizné dvacetimetrovym
prekrytem. Mnou zpracovavana lokalita se nachazi v zapadni Casti uzemi o rozloze

piiblizné 3,9 hektart. Rozdéleni lokality je patrné na obrazku 3.2.

Rovnéz se z divodu nedostatku bod bodového pole vybudovaly body ucelové sité
FAST trvale stabilizované pomocné méfické body 4001 az 4009 technologii GNSS
metodou RTK, které byly od vyucujicich prevzaty jako body dané s presnosti PPBP.
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Obr. 3.2 Rozdé¢leni lokality (GEOPORTAL, 2012)

3.2.2 Pouzité mérické pristroje

Pro tachymetrické méfeni pomocné méfické sit€, podrobnych bodl i kontrolniho
profilu byla pouzita totalni stanice TOPCON GPT-3003N. Pfesnost této totalni stanice je

uvedena v tabulce ¢. 3.1.

Tabulka ¢. 3.1 Parametry modelu GPT-3003N

ol N GPT- | GPT- | GPT- | GPT-3007
R 3002 | 3003 | 3005
Measurement Accuracy
Prism Mode +(3mm+2ppm X D)m.s.e. D:Measuring
distance (mm)
ANGLE MEASUREMENT
Method Absolute Reading
Detecting System | H: 2 L
sides V: | H: 2 sides V: 1 side H:1 s¥de
. V: 1 side
2 side
Mlmmum 1”/5” 1"/5” 1”/5” 5!!/10”
Reading
Accuracy 2" 3" 5" 7"
DISPLAY Graphics LCD 160 x 64 Dots with Backlight
Display Unit 2sides | 2sides | 2sides Iside

Zdroj: (TOPCON, 2011)

Obr. 3.3 Topcon GPT-3003N
(PRIN, 2012)
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Pro ovéreni vySek technickou nivelaci pomocnych méfickych bodia 4001-4009

ucelové sité FAST urCenych technologii GNSS, byl pouzit nivelacni piistroj TOPCON

AT-G7. Kilometrova chyba obousmérné nivelace udavana vyrobcem je £2,5mm.

Obr. 3.4 Topcon AT-G7 (TOPOSHOP, 2007)

3.2.3 Méreni

Samotné méfeni zapocalo 6.6.2011 a trvalo 8dni. Za tuto dobu bylo tachymetricky
zaméfeno celé uzemi a byly zaméfené kontrolni profily. Méfeni probihalo v letnich
mesicich, béhem zminénych 8 dni bylo pocasi velmi proménlivé. Byly bourky, preharky,

ale predevsim jasno a teploty pres 30°C.

3.2.3.1 Pomocnd méricka sit’

Byla vybudovana sit pomocnych méfickych bodu, ktera byla vyhotovovana
spolecné s podrobnym meétrenim bodd. Jako body dané byl pouzit zhustovaci bod 202
(kostel v Jedovnicich), dale pak body 4001-4009 ucelové sit¢ FAST urCené technologii
GNSS metodou RTK a to 2x nezavisle s Casovym rozestupem, ziizeny vyucujicimi v ramci
rekognoskace terénu zadané lokality a trvale stabilizovany hfebem do cyklostezky. Ostatni
pomocné metické body 4010-4019 byly zfizeny metodou rajonu, a to az trojnasobného.
Tyto body byly doCasné stabilizovany difevénym kolikem. Mgficka sit’ byla méfena ve
dvou polohach dalekohledu. Body 4003, 4008, 4009, 4011, 4014 a 4017 byly pouzity jen

pro orientaci. Prehledny naért bodového pole a pomocné métické obsahuje piiloha €. 7.

Pomocné métické body 4001-4009 ucelové site¢ FAST byly pak dodatecné ovéreny
metodou technické nivelace. Byl veden obousmérny nivelacni porad z bodu Kj8-35 (ktery
byl ovéfen na bod Kj8-36) v Kotvrdovicich o celkové délce 2,446km s odchylkou 19mm.
Mezni odchylka byla poéitana podle vzorce 20.VR a vysla 22mm. Vysky z technické
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nivelace byly poté porovnany s vyskou z GNSS, nejvyssi dosazena odchylka byla na bodé

4009 a to 7,4cm. Mezni odchylka nadmoftské vysky PPBP v ptipad€ urCeni pomoci GNSS
15cm, dle (Janecek, 2011)

3.2.3.2 Podrobné body

Podrobné body byly voleny tak, aby co nejlépe vystihovaly dany terén a byly tak co
nejlep§im podkladem pro tvorbu DMT. Pfedmétem podrobného méfeni byly nasledujici
polohopisné prvky, jako tfeba hranice budov, ploty, sloupy nadzemniho silového vedeni,
potok, rozhrani cest, lesti a ostatnich kultur. Dale pak byly zaméfovany vyskopisné prvky a
to prevazné hrany svahu, paty svahd, terénni tvary. Tam kde byl terén rovnoméme svazity
se volila pravidelna ¢tvercova sit’ podrobnych bodu s rozestupem 10-15m, ktery vychazi z

mefitka vysledné ucelové mapy 1 : 500 pro rozestup bodii na mapé 2-3cm.
Podrobné body byly méreny v jedné poloze dalekohledu.

Celkem bylo zaméfeno 1393 podrobnych bodi. V mnou zpracovavané zapadni

lokalité pak 737 podrobnych bodu.

Veskeré méfeni totalni stanici bylo zaznamenavano do pamétového modulu
pristroje. Spole¢né s méfenim se vedl méficky nacrt, ktery obsahuje veskeré meéfené body a
priblizny nékres lokality. Celkem byly vytvofeny 4 méfické nacrty, a to tak, ze zapadni i
vychodni lokalitu pokryvaji vzdy 2 naérty. Tyto nalrty byly nakonec adjustovany a

doplnény o vSechny potiebné udaje.

Pro testovani presnosti métfeni soufadnic a vysek v zapadni oblasti bylo zaméfeno
75 kontrolnich bodu, coz je vice nez 10% z poctu podrobnych méfickych bodu. Z davodu
nedostatecného poctu jednoznacné identifikovatelnych bodt v terénu byly pouzity doCasné

stabilizace kontrolnich bodu, konkrétné dievéné koliky.

3.2.3.3 Kontrolni profil

Nakonec byl pro kazdou lokalitu zaméfen kontrolni profil napfi¢ celou oblasti,
z divodu testovani vySek urenych z vrstevnic a onoho kontrolniho profilu. Kontrolni

profil byl dlouhy 134 metri a obsahoval 66 bod.
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3.3 Kancelaiské prace

Mezi kancelaiské prace bylo zahrnuto stazeni naméfeni dat, nasledny vypocet
soufadnic podrobnych boda a bodi pomocné méfické sit€ ve vybraném programu. Dale
pak ovéfovani presnosti na kontrolnich bodech a to souradnicové tak vySkové. Poté
probéhlo grafické zpracovani vSech piiloh a predevsim tvorba ucelové mapy v méfitku
1 : 500. Navic byl vypracovan kontrolni profil s odchylkami od vrstevnic z ucelové mapy.
Nakonec bylo vypracovano nékolik pfiloh zoperaci nad DMT pomoci programu

Atlas DMT v. 4.70.

3.3.1 Vypocet mérické sité a podrobnych bodu

Jak uz bylo zminéno, namétena data byla stazena z totalni stanice pomoci programu
GEOMAN. Nasledné byly zapisniky meéfeni nacteny do programu GROMA v.8.0, pfi
importu zapisniki byly zavedeny matematické korekce (redukce na nulovy horizont,
redukce do zobrazeni S-JTSK). Pro tento ucel byly v programu GROMA zadany pftiblizné
soufadnice a vyska lokality pro vypocet méfitkového faktoru, kterym byly opraveny
meétené udaje.

Nejdiive se zpracovavala meéticka sit. Do programu byl nacten zapisnik méfeni a
provedla se uprava, predevsim se jednalo o zpracovani méfeni sit€é pomocnych méfickych
bodu ve dvou polohach. Nasledoval vypocet souradnic a vySek bodi pomocné méftické sité
a to metodou rajonu. Vysledkem je seznam soufadnic a vySek bodi pomocné méfické sité
a protokol o vypoctu.

Poté byly vypocteny sourfadnice podrobnych bodd. Pro tento ukol byla ve
vypocetnim programu vybrana poldrni metoda davkou. U kontrolnich bodd byly
zaprotokolovany rozdily souradnic a vySek z obou méfeni, které byly pozdé&ji pouzity pro
testovani presnosti. Vysledkem se tak staly seznam soufadnic a vySek podrobnych bodi a
protokoly z vypoctu.

Nakonec byly polarni metodou davkou vypocitany souradnice a vySky boda
kontrolniho profilu. Vysledek vypoctu byl opét zpracovan do seznamu soutfadnic a vysek.

Vsechny vysledné soufadnice jsou v soufadnicovém systému S-JSTK a vSechny

vysledné vysky ve vySkovém systému Bpv.
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Soubor Databaze Editace Méfeni Vypocty MNastroje Okno Napovéda
2 HISSIER| 7+ 8t @ v
Konfigurace: | GROMA.ini - l_/ Predéisli: * Kédkvality: 3~ Mé&fitko: 0999820634142 - DB tabulka: ¥ | [/]Prot
M M P ALK | A B A DS BT X
o |3 | = E "01_2_zapisnik_mereni.mes": Méfeni o ||l= | =]
TS Cislo Hz Z | Wod.délka dH Signal |«
0400 584 410.42 =] 000000004012 1.400
057000004002 58432827 | 1144933863 521.70 000000004001 |399.9992 | 95.9686 | 86.357 1.600
057000004003 58432947 | 114493720 521.72 000000004002 | 9.0156 | 96.9464 | 172.379 1.600
057000004004 584 24912 | 114491001 52262 000000004003 | 8.3396 | 96.9338 | 172.005 1.600
057000004005 58417102 | 114489578 52360 000000004005 | 16.1546 | 98.0616 | 333.090 1.600
057000004006 58408852 | 1144 88166 525.87 000000004005 | 216.1546 | 301.9392 | 333.093 1.600
057000004007 G234 00366 | 114486785 527.60 000000004003 | 208.3424 (303.0752 | 172.016 1.600
057000004008 BE3961.91 | 1144 86154 528.07 000000004002 | 209.0166 | 303.0632 | 172.373 1.600
057000004009 GE3BE063 | 114484735 529.86 000000004001 | 200.0030 | 304.0366 | 86.349 1.600
057000014010 56448932 | 114439046 517.55 000000004010 |320.8950 | 90.9462 | 32.065 2.000
057000014013 584 39052 | 114506844 518.35 000000004010 (120.9268 |309.0512 | 32.069 2.000
0570000714014 584 32717 | 114503055 52019 000000000022 | 398.4260 | 95.8284 a1.188 1.600
057000014015 584 34853 | 114508206 5233 000000000068 0E374 | 954858 79.984 2.000
057000024011 58453615 | 114499937 517.63 000000000067 | 397.8032 | 95.0216 £7.508 2.000
057000024012 584 47963 | 114502070 51360 000000000015 | 334.9870 | 95.0666 £8.574 2.000
057000024016 B84 526.03 | 114507462 506.73 000000000066 | 395.0212 | 94.7110 57.341 2.000
057000024017 584 48466 | 114510675 515.99 000000000014 | 3917516 | 946558 58.210 2.000
057000024018 584 46143 | 114509432 51569 000000000007 | 387.4934 | 941170 46,163 2.000
057000044019 584 05372 | 114489777 526.38 000000000065 | 391.6450 | 94.1764 45,389 2.000
il 000000000177 | 169.2772 | 97.2180 | 104.763 0.000
000000000178 | 724890 | 924483 | 121.687 0.000
000000000179 1.8308 | 954054 E7.76E 2.000
& "041_ss_danych_bodu.crd": Soufadnice IERERES 000000000180 29834 | 961842 ER.153 2.000
000000000181 | 3871566 | 93.6350 33928 2.000
000000000182 | 380.3284 | 925730 23319 2.000
000000000183 | 3728714 | 928318 24624 2.000
000000000184 | 363.9038 | 90.9480 13.361 2.000
000000000185 | 352.8000 | 91.9646 16.220 2000 [~
tivni zeznam souradnic: DGABAKLULE \prilobw04.2_s2 pomocne_mericke_site.crd 370 1]

Obr. 3.5 Ukazka vypoctu v programu GROMA v.8.0

3.3.2 Testovani prresnosti podrobnych bodu

Testovalo se, zda byly dodrzeny kritéria ptesnosti pro polohu 1 vysku podrobnych
bodt dana 3. tfidou piesnosti dle CSN 01 3410. Tato kritéria se nachazi v tabulce &. 3.2.
Kompletni protokoly o testovani presnosti jsou uvedeny v excelovskych tabulkach

v digitalni pfiloze €. 5.

Tabulka ¢. 3.2 Kritéria pfesnosti (uyy — kritérium pro zékladni stfedni soufadnicovou
chybu, ug — kritérium pfesnosti pro zakladni stfedni vysSkovou chybu, u, — kritérium

presnosti pro zakladni stfedni vySkovou chybu bodii urCenych z vrstevnic)

Trida presnosti Uyy [m] uy [m] uy [m]
3 0,14 0,12 0,50
Zdroj: (Kalvoda, 2011)

3.3.2.1 Testovani presnosti souradnic

Dosazeni presnosti urCeni soufadnic podrobnych bodd se oveéfilo nezavislym
kontrolnim zaméfenim a vypoCtem soufadnic vybéru podrobnych bodid a jejich

porovnanim s jeho vyslednymi souradnicemi.
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Pro kazdy testovany kontrolni bod byly vypocteny soutadnicové rozdily:

Ax = xm — X, Ay = Ym = Y » (3.1
kde x,,, Vin jsou vysledné soufadnice podrobného bodu polohopisu, xi,y, soufadnice
téhoz bodu z kontrolniho urceni.

Dosazeni stanovené piesnosti se testuje pomoci vybérové stiedni soufadnicové

Sxy = E(s,% + 53%) , (3.2)

kde stfedni chyby soufadnic sy, sy, , se vypocitaji dle vztahu:

1 1
Sy = ’ﬁ N AxE, s, = fﬁZ?’ﬂAyiz, (3.3)

hodnota koeficientu k je rovna 2, ma-li kontrolni ur€eni stejnou presnost jako metoda

chyby s, y, vypoltené ze vztahu:

meéteni polohopisu, nebo k rovna 1, ma-li kontrolni urCeni pfesnost podstatné vyssi, tj.
My < 0,7uy,, (kde uy, je uvedeno v tabulce €. 3.2)
Presnost urceni souradnic se poklada za vyhovujici, kdyz:

1) Polohové odchylky Ap, vypoctené ze vztahu:

Ap = Ax? + Ay? , vyhovuji kritériu: [Ap] < 1,7u,,,, (3.4,3.5)

2) Vybérova stiedni soufadnicova chyba s, ,, vyhovuje kritériu:
Sxy < Way Uyy, 3.6)
kde u,, =0,14m pro 3. tfidu presnosti a w,y zavisi na poctu kontrolné
x,y p p p

zaméfenych bodu. (Kalvoda, 2011)

V nasem priipadé jsme kritéria ptesnosti splnili pro vech 75 testovanych bodi. Vysledky

jsou uvedeny v nasledujici tabulce €. 3.3.

Tabulka €. 3.3 Vysledky testovani presnosti souradnic

kritéria obecné Kritéria pro nase méreni dosazena hodnota
|Ap| < 1,7.uy, |Ap| <0,24m |Ap|max = 0,09m
Sxy S 2N . Uxy Sxy <0,15m Sxy =0,01m
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3.3.2.2 Testovani presnosti vysek

Dosazeni presnosti vyskopisu se ovéiuje nezavislym kontrolnim zaméfenim a
ur¢enim vySek podrobnych bodu vybéru a jejich porovnanim s vyskami vyslednymi, nebo
uvedenymi v mape nebo urenymi z vrstevnic.

K testovani presnosti vySek podrobnych bodi se pro body vybéru vypoctou rozdily
vysek:

AH = H,, — H, (3.7)
kde H,, je vyska podrobného bodu vyskopisu, Hj, je vyska téhoz bodu z kontrolniho
urceni.

Dosazeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové stiedni vyskové chyby

Sy = /ﬁ YN AHZ, (3.8)

Hodnota koeficientu & je rovna 2, ma-li kontrolni ur€eni stejnou presnost jako metoda

Sy, vypoctené ze vztahu:

urceni vySek, nebo rovna 1, ma-li kontrolni ureni presnost podstatné vyssi, tj. my <
0,7uy (kde uy je uvedeno v tabulce €. 3.2)
Presnost urceni vysek se poklada za vyhovujici, kdyz:
1) Hodnoty rozdila vySek AH, vypoctené ze vztahu (3.7) vyhovuji kritériu:
[AH] < 2.uy.VEk, (3.9)

2) Vybeérova stiedni vyskova chyba sy vypoctena ze vztahu (3.8), vyhovuje kritériu:
Sy < 3wy -uy, pro nezpevnény povrch (3.10)

Sy < wy .Uy, provysky H,,, urené z vrstevnic (3.11)

kde uy =0,12m, u, = 0,50m pro 3. tfidu presnosti a wy zavisi na poctu

kontrolné€ zaméfenych bodu. (Kalvoda, 2011)

V naSem piipadé jsme kritéria presnosti splnili pro vS§ech 75 testovanych bodd. U druhé
podminky, bylo zvoleno kritérium pro nezpevnény povrch, jelikoz vSechny testované body
se vyskytovaly na nezpevnéném povrchu. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici tabulce

¢.34.
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Tabulka €. 3.4 Vysledky testovani piesnosti vysek

kritéria obecné kritéria pro nase méreni dosaZena hodnota
|AH| < 2.0 VE [AH| < 0,34m [AH ] = 0,07m
sy < 30)N . Ug sy < O,40m Sy = 0,021'11

Jako dalsi testovani vySek se pouzilo porovnani vysek vypoctenych z mapy a z
kontrolniho profilu. Ty byly porovnavany s kritériem (3.11). Na vSech 66 bodech
kontrolniho profilu byla dodrzena kritéria pfesnosti. Vysledky jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢. 3.5.

Tabulka €. 3.5 Vysledky testovani piesnosti vySek z kontrolniho profilu

kritéria obecné kritéria pro nase méreni dosaZena hodnota
|AH| < 2.UH . \/E |AH| < 0,34m |AH|max = 0,231’11
sy < N . Uy sg <0,55m sg = 0,07m

3.3.4 Grafické zpracovani

Mezi Grafické zpracovani byla zafazena samotna ucelova mapa v mefitku 1 : 500
(priloha ¢.9), dale pak prehled kladu méfickych nacrtt (prfiloha ¢. 6), prehledny nacrt
bodového pole a pomocné métické sité (priloha ¢.7), geodetické udaje o bodech bodového
pole (priloha ¢.8), graficky zpracovany kontrolni profil s vyznaCenymi rozdily mezi
vysSkami uréenych z kontrolniho profilu a z mapy (piiloha ¢. 10).

Vsechny vySe uvedené pfilohy byly zpracovavany v CADovém programu
Microstation 95. Pro tvorbu vrstevnic v ucelové mapé a pro dal$i pfilohy z operaci nad

DMT byl pouzit program Atlas DMT v.4.70.
3.3.4.1 Tvorba ucelové mapy

Hlavnim vystupem bakalaiské prace bylo vypracovani ucelové mapy v méfitku
1 : 500, soutadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv.

Utelova mapa byla tvofena dle tabulky atributd a za pomoci knihovny bungk
uvedené v (Kalvoda, 2011). Do programu Microstation 95 se pomoci nastavby MGEO
naimportovaly soutfadnice a vysky vSech podrobnych bodt, bodi pomocné méfické sité i
boda danych. Poté se za pomoci méfickych nacrtd vypracovala samotna kresba doplnéna o
vSechny potfebné nalezitosti: orientaci k severu, legendou pouzitych mapovych znacek a
Car, sit mapovych kfizka, okrajového nacrtku s dotCenymi mapovymi listy atd..
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Obr. 3.6 Ukazka casti ucelové mapy v programu Microstation 95

Vyskopisna slozka ucelové mapy je znazornéna pomoci kot, technickych Sraf a
vrstevnic. Vrstevnice byly generovany v programu Atlas DMT v. 4.70. Do programu byly
nacteny souradnice a vysky podrobnych bodu. Z téchto bodid byl vygenerovan model
terénu. Do programu Atlas se nacetl polohopis zucelové mapy jako podklad pro
definovani lomovych hran. Tyto hrany nam pomohou lépe vystihnout tvar méfeného
terénu. V mistech jako je potok, baziny a oblasti s technickymi Srafami, byly vrstevnice
skryty. Po vSech upravach byly vypocteny vysledné vrstevnice s maximalnim moznym
vyhlazenim. Kresba z Atlasu byla vyexportovana a nasledné pfipojena ke kresbé

v Microstationu, kde se provedli finalni Gpravy kresby.
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Obr. 3.7 Ukazka ucelové mapy v programu Atlas DMT v. 4.70.
3.3.4.2 Tvorba grafickych pfiloh

Pro prehlednost byl vypracovan piehled kladu méfickych nacrtd v méfitku 1 : 2000.

Tato ptiloha obsahuje klad vSech 4 nacrti celé méfené lokality. Zapadni lokalita je pokryta
nacrtem €. 1 a 2, vychodni lokalita pak nacrty €. 3 a 4.

Mezi dalsi grafické piilohy patfi prehledny naért bodového pole a pomocné
méficke site. Tento piehledny nacrt je jiz jen pro zapadni Cast lokality v méfitku 1 : 1000.

Pro lepsi Citelnost je cela méficka sit’ veetné méfenych zdmér zvyraznéna Cervene.
Soucasti grafickych ptiloh jsou i1 geodetické udaje o bodech bodového pole. Ty

byly vypracovany pro body 4001-4009 ucelové sit¢ FAST pomocné mefické site,

zameétené technologii GNSS a trvale stabilizované hiebem do cyklostezky.
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Dalsi grafickou ptilohou je kontrolni profil. Jako zaklad poslouzily soufadnice a

vysky bodu kontrolniho profilu. Poté se importem téchto bodi do Atlasu DMT urcily
vysky z jiz spocitaného modelu terénu (tedy z vrstevnic). Byly vypocitany odchylky mezi
vyskovymi kéotami u té€chto boda a nasledné vykresleny do kontrolniho profilu. Kvili lepsi
Citelnosti bylo zvétSeno mefitko rozdilt vysek urenych z kontrolniho profilu. Kresba ma
tedy meéfitko 1:500 pro staniceni, 1:200 pro vysky kontrolniho profilu a 1: 100 pro

rozdily vySek urcenych z kontrolniho profilu a z vrstevnic.

3.3.5 Vizualizace Digitialniho modelu terénu

Jak uz napovida téma bakalarské prace, bylo zapotiebi vyhotovit ucelovou mapu
zadané lokality jako podklad pro tvorbu digitdlniho modelu terénu (DMT). Po domluvé
s vedoucim prace bylo dohodnuto, ze bude v ramci nasi prace nad ramec zadani vyhotoven
i DMT a soucasti piiloh budou i vybrané vizualizace z tohoto modelu. Proto jsem
navstévoval jeden z volitelnych pfedméta 2. rocniku navazujiciho magisterského programu
HES3 — Digitalni model terénu. Kde jsme se naucili zaklady s programem Atlas DMT a

nekteré operace s digitalnim modelem terénu.

Z DMT byly vypracovany nasledujici pfilohy: Hypsometrickd mapa (piiloha ¢.12),
Sklonova mapa (pfiloha ¢€.13), Expozicni mapa (pfiloha ¢.14), Podélny a pficné profily
(ptiloha €.15).

Barevna hypsometrie byla rozdélena do pravidelnych intervali mezi minimalni a
maximalni vysku dané lokality. Déale byly upraveny barvy pro jednotlivé stupné, bylo
provedeno vyhlazeni plosek a pfidana legenda hypsometrie.

U sklonové mapy byly plosky vykresleny barvou podle svazitosti dané oblasti.
Jednotlivym stupriim sklont byly pfifazeny barvy a to od teplych barev (nulovy sklon) k
chladnéj§im barvam (vétsi sklon). Kresba byla vyhlazena a doplnéna o sklonovou legendu.

Expozi¢ni mapa byla vytvofena vybarvenim trojuhelnikové sit€¢ jednotlivymi
barvami podle toho, kam je dana ploska natoCend. Svahy natoCené na jih jsou Cervené
(znazorujici nejosvétlenjsi a tudiz nejteplej§i Gzemi), severni svahy naopak modie.

Vysledna kresba byla opatfena legendou expozice.

Jako posledni vypracovana piiloha k DMT jsou profily. Podélny profil byl veden
priblizné stfedem cyklostezky po celé délce lokality, na ném byly po pravidelnych
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intervalech vyhotoveny 3 pfi¢né profily s Sitkou 25m na kazdou stranu. Vygenerované

profily byly pfeneseny do programu Microstation 95 a zde byly upraveny do finalni
podoby. Predevsim se doplnily popisy profil, druhy kultur, a upravily se tloustky car a
typ pisma.
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4. ZAVER

Ukolem této bakalaiské prace byl sbér dat pro tvorbu digitalniho modelu
terénu v zépadni lokalité v Jedovnicich. Nad ramec zadani byly vypracované i vybrané

vizualizace z DMT.

Prace zapocali jiz zaCatkem kvétna roku 2011, pfi probihajicim prfedmétu Vyuka
v terénu II. Zde byl zadan rozsah méfené lokality, zaméfili se a trvale stabilizovaly body
ucelové sit€é FAST 4001-4009, které nam byly pfedany od vyucujicich jako body dané
s presnosti PBPP. Tyto body byly zamétené technologii GNSS.

Prvni méfické prace zapocali 6. &ervna roku 2011 a trvaly az do 14. Cervna. Za tuto
dobu byla zaméfena celda pomocna meéfickd sit a tachymetricky zaméfeny vSechny
podrobné body. Zapadni lokalita byla zaméfena 737 podrobnymi body. Bylo zamétreno 75
kontrolnich boda pro testovani presnosti soufadnic a vySek podrobnych bodu. Dale bylo
zaméfeno 66 bodu kontrolniho profilu pro testovani presnosti vrstevnic.

Druhé méfické prace probihaly dne 28.6.2011, kdy se provedlo ovéfeni vysky
trvale stabilizovanych bodi pomocné méfické sit€ pomoci technické nivelace, a byly

vyhotoveny geodetické udaje k témto bodim.

Po naméfeni vSech potiebnych dat prob&hl vypocet soufadnic a vySek boda
pomocné méficke sité i podrobnych bodi. Na kontrolnich bodech bylo provadéno testovani
presnosti soufadnic a vySek podrobnych bodi. U vSech kontrolnich boda byly dodrzeny
pozadované presnosti pro 3. tiidu piesnosti dle CSN 01 3410.

Ze soufadnic a vySek podrobnych bodu byla vyhotovena Gfelova mapa v programu
Microstation 95 doplnéné o vrstevnice vygenerované v programu Atlas DMT. Déle byly
vyhotoveny prehledy kladu méfickych nacrtii a nacrtu bodového pole a pomocné méfické
sit€ a vizualizace kontrolniho profilu.

Nakonec se po konzultaci svedoucim prace vyhotovilo i1 nékolik pfiiloh
z digitalniho modelu terénu zpracované v programu Atlas DMT. Konkrétné¢ §lo o

hypsometrickou mapu, sklonovou mapu, expozicni mapu, podélny a pficné profily.

Vysledna data budou predany jako podklad pro tcely pfedmétu GE14 Vyuka v terénu I1.
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FAST
GNSS
RTK

S-ITSK
CSN
PPBP
CAD

SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

Digitalni Model Terénu

FAkulta STavebni

Global Navigation Satellite System (Globalni druzicovy polohovy systém)
Real Time Kinematic (kinematicka metoda feSena v realném case)

Balt po vyrovnani

Soutadnicovy systém Jednotné Trigonometrické Sit¢ Katastralni

Ceska Statni Norma

Podrobné Polohové Bodové Pole

Computer Aided Design (pocitacem podporované projektovani)
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SEZNAM PRILOH
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. Zapisniky méteni (v digitalni podobg)

. Adjustované merické nacrty (v tiSténé podobg¢)

. Vypocetni protokoly (v digitalni podobé¢)

. Seznamy soufadnic a vysek (v digitalni podob¢)

. Posouzeni presnosti méfeni (v digitalni podob¢)

. Prehled kladu méfickych nacrti (digitaln€ i v tiSténé podobé¢)

. Pfehledny nac¢rt bodového pole a pomocné métickeé sité (digitalné i v tisténé podobé)

00 9 N AW

. Geodetické udaje o bodech bodového pole (digitaln€ ve formatu *.dgn, i v ti§téné
podobg)

9. Tachymetricky plan v méfitku 1 : 500 (digitaln€ ve formatu *.dgn, 1 v ti§téné podobe)
10. Kontrolni profil (digitaln€ 1 v tisténé podobe)

11. Zapisniky TN (v tisténé podobe)

12. Hypsometricka mapa (digitaln€ i v tisténé podobé¢)

13. Sklonova mapa (digitalng€ i v tisténé podobé¢)

14. Expozi¢ni mapa (digitaln€ i v tisténé podob¢)

15. Podélny a pii¢né profily (digitalné 1 v ti§téné podob¢)
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