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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je tvorba ucelové mapy parku Pod plachtami, ktery
se nachazi v méstské ¢asti Brno-Novy Liskovec. V pisemné €asti je popsan vSechen postup
od rekognoskace, pouZitych pristrojii, budovani pomocné mérické sité, podrobného
méreni, aZ po kancelarské prace a grafické zpracovani. Vystupem této prace je ucelova
mapa v méritku 1:500, ktera je vyhotovena v zavaznych referencnich systémech S-JTSK a

BPV. Mapa je také vyhotovena ve 3. tfidé presnosti dle CSN 01 3410.

KLiCOVA SLOVA

ucelova mapa, technologie GNSS, podrobné méreni, testovani presnosti, polohopis,

vySkopis

ABSTRACT
The theme of this bachelor thesis is creating thematic map of the park Pod plachtami

which is located in the city district Brno-Novy Liskovec. The written part describes the
entire procedure from terrain reconnaissance, used devices, creating a survey net,
detailed survey, to office work and graphic processing. The result of this work is
thematical map in 1:500 scale, which is connected to geodetic reference systems S-JTSK

and BPV. The map is made in the 3rd accuracy class according to CSN 01 3410.

KEYWORDS
thematic map, technology GNSS, detailed survey, accuracy testing, topography,

altimetry
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1. Uvod

Cilem této bakalarské prace bylo vyhotoveni ucelové mapy v oblasti parku Pod
plachtami v souladu s normami CSN 01 3410 Mapy velkych mé¥itek - Zdkladni ticelové
mapy a CSN 01 3411 Mapy velkych méritek - Kreslenf a znacky. Pfedmétem méteni byl
polohopis a vySkopis a mapa méla byt vyhotovena v souradnicovém systému S-JTSK a

vyskovém systému BPV v méritku 1:500.

Ukolem bylo vybudovat pomocnou méfickou sit, ktera byla vybudovdna pomoci
technologie GNSS. Dale bylo zapotrebi realizovat podrobné méreni pomoci tachymetrické
metody. Na zakladé vSech ziskanych dat zpracovat méreni a vyhotovit ucelovou mapu

s veskerou potirebnou dokumentaci.

Soucasti této pisemné casti bakalarské prace je uvedeno seznament s lokalitou a jsou
zde popsany vSechny postupy a prace, které vedly k vyhotoveni vysledné ucelové mapy

parku Pod plachtami.



2. Lokalita

Lokalitou, ktera je obsahem této bakalarské prace je park Pod Plachtami, ktery je
velice novodoby a nabizi jak obydlenou c¢ast, tak i spoustu aktivit pro déti, prirodni

prostredi, prostory pro sportovni aktivity nebo také psi hristé.

2.1 Brno, Novy Liskovec

Méstska Cast se nachazi necelych 5 kilometrti jihozapadné od stiredu mésta Brna. Novy
Liskovec vznikl v 19.-20. stoleti nad udolim reky Svratky. Méstskou Casti mésta Brna se
Novy Liskovec stal v roce 1991. Tato méstska ¢ast se radi mezi nejmens$i méstské casti
Brna, a to konkrétné jako 2. nejmensi. Nejvétsi rozvoj této méstské Casti byl zaznamenan
aZ po roce 1980, kdy probéhla rozsahla vystavba panelovych sidlist Novy Liskovec a

Kamenny vrch. [1]
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2.2 Park Pod Plachtami

Tento park je jednim z nejmladsich parkd, ktery se v Brné nachazi. Pied timto parkem
se zde nachazela zahradkarska kolonie, kde se usuSena trava sbirala do plachet, proto se

také ulice podél parku nazyva pamatné Plachty. Park se Cleni na ¢ast pobytovou, kde jsou
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také umistény hristé pro déti, dale také ¢ast prirodni, kde se nachazi napriklad jezirko s
malymi loukami a kvétinami. Nachazi se zde také sportovisté jako posilovaci stroje,
fotbalové hristé nebo softbalové hristé. Nejvétsi zajimavosti parku vsak zlistava pravé
jezirko. To je totiZ napajeno deStovou vodou, ktera je prijimana z véZovych strech
panelovych domii a je vedena podzemnim potrubim aZ do otevieného koryta. Pravé proto

v 7

se jezirko povaZuje za zcela prirodni biotop, bez umélé filtrace s podporou ZivociSné

slozky. [2]

Blachtami

Obrazek 2: Zadana lokalita [Zdroj: WwWw.mapy.cz]
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stred prku Pod Plachtami s lavkou a jezirkem

Obrézek
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3. Mapa

,Mapa je zmenseny generalizovany konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych téles a
jejich &dsti prevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztaht (kartografickym
zobrazenim), ukazujici prostiednictvim metod kartografického zndzortiovdni polohu, stav

o «

a vztahy prirodnich, socidlné ekonomickych a technickych objektii a jevil.” [3]

3.1 Déleni map

e Zakladni mapy = mapy se zakladnim, vS§eobecné vyuZitelnym obsahem podle
technického predpisu, které vznikaji zpravidla ptivodnim mapovanim. (mtZe

slouzit jako zaklad pro technické mapy)

e Utelové mapy = tematické mapy velkych mé¥itek, které obsahuji dalsf prvky a

predméty Setieni a méreni, v zavislosti na ucelu vysledné mapy. [4]

3.2 Ucelova mapa

U¢elové mapy jsou tedy mapy velkych mé¥itek, které také nad ramec zakladnich prvki
mohou obsahovat dal$i obsah podle ucelu jejich vyhotoveni. Mohou vznikat pfimym
méfenim, prepracovanim stavajici mapy nebo domérenim urcitého obsahu. Polohopisny

podklad veskerych ucelovych map tvoii katastralni mapa. [5]

U¢elova mapa tedy obsahuje polohopisnou, vyskopisnou a popisnou slozku. Nejvice
pouzivanym soufadnicovym systém je S-JTSK a vySkovy systém Bpv. Trida presnosti
méfeni a méritko mapy se stanovuje podle ucelu, pro ktery je mapa vyhotovovana nebo

jsou tyto parametry stanoveny zadavatelem.

Predmétem polohopisné slozky jsou napr. hranice cest, stavebni objekty, druhy
pozemkil a zplsob vyuZivani, dopravni zafrizeni a dalsi. VySkopis se v mapé vyznacuje
vrstevnicemi, vySkovymi kdtami, technickymi Srafy nebo dal$imi mapovymi znackami.
Popisem miiZeme rozumét popis jednotlivych objektl nebo tfeba popis ploch, nazvy ulic,

nazvy rek a mnoho dalSich.
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4. Pripravné prace

Pod timto pojmem si miiZeme predstavit soubor ¢innosti, ktery vede k naplanovani
vSech nutnych praci, aby mohla byt ucelova mapa, za danych a stanovenych podminek

vyhotovena.

4.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace terénu je pojem, kterym se rozumi, Ze si pred vSemi mérickymi
¢innostmi obhlédneme terén a jeho skute¢nosti. Diky tomu také naptiklad miZeme urcit,
jaké pristrojové vybaveni pro méreni pouZijeme a jakou technologii bude lokalita
zamérena.

Rekognoskace byla provedena v ¢ervnu roku 2022 s vedoucim prace pfimo v terénu,
pfi niZ bylo vymezeno mapované uzemi a dale poZadavky na pomocnou mérickou sit.
Diky tomu byla navrZena pomocna méricka sit, tak aby dostate¢né pokryvala mapované

uzemi a vSechny prvky vymezeného uzemi byly dobre viditelné.

V této lokalité byla pomocna méricka sit vybudovana bez pouziti bodového pole. Bod
PPBP 610283000000503 nebyl pouzit kviili své nevhodné pozici, protoZe se nachazel za
horizontem a za domem mimo lokalitu na jiné ulici. To samé plati o bodu PPBP
610283000000501, ktery se nachazel aZ na kiiZovatce ulice Petra Krivky a ulice
Chironova. V této lokalité se ani nenachazi zadny bod vySkového bodového pole. Proto
polohové i vySkové pripojeni stanovisek PMS probéhlo technologii GNSS. Takto bylo tedy
urceno dohromady 20 bodi PMS. U bodii stabilizovanych ve zpevnéném povrchu byli
vytvoreny Geodetické udaje, které jsou soucasti seznamu priloh ve sloZce

05_Geodetické_udaje.

4.2 PouZzité mérické pomucky
K zaméreni ucelové mapy byly pouZity pristroje a pomiicky, které jsou majetkem
Vysokého uceni technického fakulty stavebni uistavu geodézie, a to:
e Totalni stanice Trimble M3 - DR2,

e Aparatura GNSS stanice Trimble R8s,
e Stativ,
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e Hranol s konstantou -30 mm
e Dvou metr
e Pismo

e Kkladivo

421 Totalni stanice Trimble M3 DR2

K zaméreni dané lokality byla pouZzita totalni stanice Trimble M3 DR2 (Obrazek 4),

kterou se mérilo podrobné méreni i kontrolni méreni.

Totalni stanice je opatiena optickym centrovacem, barevnym dotykovym displejem,
alfanumerickou Kklavesnici, nekonetnymi jemnymi ustanovkami, elektronickym
dalkomérem, a také bez hranolovym meérenim, které pomaha zlepSovat rychlost a
efektivnost prace. Totalni stanice je také vybavena polnim softwarem Trimble Access,
ktery kombinuje ovéfenou a spolehlivou mechanickou totalni stanici svykonnym
modularnim softwarem. Je urtena pro prace jako je topografické méreni, vytycovani,
kontrolni méfeni a mnohem dalSich. Parametry totalni stanice jsou uvedeny v tabulce

1.[6]

Tabulka 1 : Parametry totalni stanice Trimble M3 DR2“ [6]

Odrazny hranol 1,5m-3000 m
Dosah dalkoméru
Bezhranol 1,5m-500 m
Odrazny hranol +(2+2 ppm x D) mm
Presnost méreni délek
Bezhranol #(3+2 ppm x D) mm
Odrazny hranol 1,6s
Doba méreni
Bezhranol 2,1s
Citlivost kruhové libely 10'/2 mm
Pfesnost méreni Ghld 1", 2"/0,5 mgon
Zvétseni dalekohledu 30x

15
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Obrazek 4 : Totalni stanice Tribl 3 DR2“

4.2.2  GNSS prijimac R8s

GNSS prijimac (obrazek 5) byl pouZit pro vytvoreni bodli pomocné mérické sité jak
v hlavnim méreni, tak i v kontrolnim méreni metodou RTK. Bylo také zméreno par
podrobnych bodli pomoci GNSS prijimace, kvili Spatné viditelnosti nékterych

podrobnych bodli z bodi pomocné mérické sité.

Trimble R8s disponuje integrovanou vykonnou technologii Trimble 360, ktera prijima
signaly ze vSech satelitnich systémti. UmoZni tim méreni na mistech, kde drive nebylo
mozZné mérit napriklad kvili vegetaci. Pristroj také obsahuje dva integrované Ccipy
Maxwell 6 se 440 GNSS signaly. VyuZziva radu satelitnich systému jako je NAVSTAR GPS,
GLONASS, GALILEO, BeiDou a QZSS. Parametry GNSS prijimace R8s jsou uvedeny
v tabulce 2. [7]

16



Tabulka 2 : Parametry GNSS Prijimace R8s [7]

Sitové RTK méfeni — Trimble R8s
Poloha 8 mm + 0,5 ppm RMS
Vyska 15 mm + 0,5 ppm RMS
Doba trvani inicializace <8 sekund
Spolehlivost inicializace >99,9%

Obrazek 5 : GNSS prijimac R8s
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5. Mérické prace

Mérické prace byly realizovany v 1été a na podzim roku 2022 a tnoru roku 2023. Jako
prvni byla vybudovana pomocna méricka sit pomoci technologie GNSS. Této technologie
bylo pouZito z dlivodu, Ze se v okoli zadané lokality nenachazeli Zddné body bodovych poli
s vyhodnou pozici, pro pripojeni bodli pomocné mérické sité. Pomocna méricka sit byla
vybudovana tak, aby bylo moZné zamérit celou lokalitu a byla zajiSténa dostate¢na

viditelnost mezi sousednimi body.

U podrobného méreni byly pfimo v totalni stanici zavadény fyzikalni korekce, a to
teplota a tlak vzduchu. Matematické korekce byly zpracovavany az v programu Groma v.
13.0.6.421. Pro méreni vySkopisné slozky byly do pristroje zadavany hodnoty jako je
vySka pristroje, ktera byla mérena vzdy pred pocatkem méfeni a vySka odrazného
hranolu. Dale se pred mérenim kontrolovalo spravné nastaveni konstanty hranolu.
Mérické nacrty nebyly v priibéhu méreni vyhotovovany, jelikoZ mérené body byly peclivé
kédovany pro spravné manualni zakresleni. V posledni asti bylo provedeno kontrolni
méreni, abychom byli schopni provést testovani presnosti vysledné mapy a mohli urcit

tiidu presnosti.

5.1 Pouzité mérické metody

5.1.1  GNSS
Technologii GNSS miiZeme pomoci satelitnich druzic urcit polohu, ¢as a rychlost

s velkou presnosti. Urcujeme tedy prostorové souradnice na Zemi.

V této oblasti se nachazi vice systéml GNSS. Mezi ty nejzndméjsi se uvadi americky
systém NAVSTAR, ktery ma k dispozici 24 + 3 druZic, které jsou ve vySce 20 200 km.
Evropsky systém GALILEO, ktery ma k dispozici 30 druZzic a vySka letu druZice je 23 000
km. Rusky systém GLONASS, ktery disponuje 24 druZicemi a vy$ka letu druzic je 19 100
km a ¢insky systém BeiDou, ktery se sklada z 35 druZic ve vysce 35 000 km. [8]
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MiZeme tedy Fict, Ze se jedna o dalkomérny systém, kdy druZice vysila navigani
zpravu, ve které je uvedeno jeji oznaceni, poloha a ¢as vyslani. Pro spravné urceni polohy
je nutné, aby byl prijimac pripojen nejméné ke ctyfem druZicim. Diky vyslani a prijmuti
signalu jsme schopni pomoci ¢asu urcit jejich vzajemnou vzdalenost. Proto tedy miZzeme
rict, Ze ¢im vice druZic je pripojeno k prijimaci, tim presnéjsi vysledek bude. Pfresnost
vysledku dale zavisi na presnosti konfigurace druZic, viditelnosti a okolnimu prostredi.

PobliZ vysokych budov nebo zalesnénych tizemi miiZe byt piesnost mensi.[8]
Technické poZadavky na méreni a vypocty bodl uré¢ovanych technologii GNSS:

1. Doba méreni na bodé u kinematickych metod a méreni v realném case musi byt
alespoii 5 zaznam{.

2. Poloha bodu musi byt ur¢ena ze dvou nezavislych vysledki technologii GNNS
nebo jednoho vysledku GNSS a jednoho vysledku ur¢eného jinou metodou.

3. Opakované méreni pomoci technologie GNSS musi byt nezavislé, a tim padem
musi byt provedeno pri jiném postaveni druzic. Musi tedy byt provedeno
alespon s hodinovym rozestupem.

4. Vysledek méreni GNSS, pro které plati, Ze pokud je hodnota parametru GDOP
nebo PDOP vétSineZ 7,0 nelze jej ovérit pomoci dal$itho vysledku GNSS méreni,
pro ktery plati, Ze hodnota GDOP nebo PDOP je vétsi nez 7,0, jestliZe se Cas
ovérujiciho méreni od ¢asu ovérovaného méreni nachazi v intervalu:
<-3+n*k;n*k+3 > [9]

Zpracovani dat se béZné provadi pomoci sité referencnich stanic, ke které je moZné se
pripojit pomoci internetu, nejcastéji GSM modelem vrealném case. Diky tomu lze
vytyovat a méFit. V Ceské republice mame t¥i takové sité a témi jsou CZEPOS, TRIMBLE
VRS NOW a TOPnet. VyuZzivani téchto siti je pouze za uplatu.
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Metody GNSS se rozdéluji podle délky a zplisobu méreni a jejich presnosti:

Statickd metoda (3-5 mm)

Rychla statickd (5-10 mm + 1 ppm)
Stop and go (10-20 mm + 1 ppm)
Kinematicka (20-30 mm + 3 ppm)
RTK-Real Time Kinematic (25-50 mm)

v > W N

V praxi i v naSem pripadé se nejvice pouziva metoda RTK v siti referencnich stanic.

V tomto pripadé byla pri méreni pouZivana metoda RTK VRS NOW a CZEPOS RTK GRE.
[8]

5.1.2  Metoda RTK

U této metody je vyuZivano permanentnich stanic, které slouZi jako prijimac o
znamych souradnicich ,base“ a z prijimace, ktery se pohybuje po urcovanych bodech
,rover”. Mezi obéma prijima¢i musi byt permanentni datové spojeni napriklad
internetovym pripojenim, aby bylo moZné méfeni provadét vrealném Case a zajistit
neustaly prenos mérenych dat. Pfesnost soutadnic je ovlivnéna poc¢tem druzic, od kterych

je signal vysilan, a také jejich rozmisténi. [8]

V zadané lokalité této price byla pouZita metoda RTK pro urceni bodii pomocné
meérické sité v hlavnim méreni i kontrolnim méfreni, a také bodi podrobnych. V této
lokalité bylo pouziti metody RTK velice jednoduché, protoZe podminky, prostredi a
viditelnost byly splnéné viceméné po celé oblasti parku. V souc¢asné dobé je tato metoda
jednou z nejpouzivanéjsich, a to diky své rychlosti a okamzitym ziskanim souradnic.
Méreni metodou RTK bylo provedeno v souladu s vyhlaskou ¢. 31/1995 Sb.. Souradnice
na kazdém stanovisku byly vypoclteny aritmetickym priimérem z dvojiho méfreni a dale

byly pouzivany zpriimérované souradnice.

5.1.3 Budovani pomocné mérické sité
Body pomocné mérické sité byli urCeny v celé lokalité pomoci technologie GNSS
metodou RTK. Pri ur¢ovani souradnic pomocné mérické sité byl nastaven interval méreni

na 10 zaznami pro presnéjsi vysledky. Body byly docasné stabilizovany pomoci
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meérickych hirebli do asfaltu nebo dievénymi koliky v nezpevnéném terénu. V lokalité bylo

tedy urceno a stabilizovano celkem 20 bodii pomocné mérické sité.

5.14  Tachymetrie

Tachymetrie je metoda, kdy méfrenymi veliCinami jsou polarni soufadnice, coZ je
vodorovny uhel, svisly thel a délky ze stanoviska k jednotlivym bodiim. Urc¢ovanymi
veli¢inami jsou v tomto pripadé poloha a vyska, které se urcuji soucasné. PrevySeni
ziskame z namérené délky a zenitového thlu. Osnovy sméri se orientuji pomoci bodi

7

pomocné mérické sité, na kterych jsou znamy souradnice i vySky. Tachymetrie se v dne$ni

N4

dobé méfi ve vétSi mife pouze totalnimi stanicemi, protoZe jsou vybaveny svételnymi
dalkoméry, kterymi se méri délka a elektronickym ctenim, kterym je realizovano
odecitani uhli. Podle typu totalni stanice mliZe dale disponovat zdznamovym médiem, na
které se ukladaji vSechny potrebné informace z méreni jako je zapisnik, ¢isla bodd,
souradnice, vysky bodli a mnoho dalSich, tim ndm odpada ru¢ni zapisovani do
zapisniku.[10]

z

5.2 Podrobné méreni

e

Cilem podrobného méreni je urcit prostorovou polohu podrobnych bodl. Méreni
probihalo zbodii pomocné mérické sité, kterd byla budovana soucasné s podrobnym
méfenim. Podrobné méreni bylo zaméfeno metodou tachymetrie, metodou GNSS a

popiipadé u pravouhlych vystupkii metodou konstrukénich omérnych.

vV 7

Zajmové uzemi mélo byt vyhotoveno pro méritko 1:500. To znamend, Ze podrobné
body se nachézely ve vzdalenosti 10-15 metrd, aby se zachovala podminka 2-3 cm na
mapé v jiZ uvedeném meéritku. V nékterych ¢astech lokality zejména v prudce rostoucim
prevySeni byly podrobné body méreny i po kratSich vzdalenostech, aby byla zachovana

kvalita vySkopisné slozky.

Pfi podrobném meéreni bylo postupovano nasledovné. Pro zefektivnéni prace byly
pied méfenim do pristroje nahrany soufadnice a vySky bodli pomocné mérické sité. V
terénu méric zcentroval a zhorizontoval pristroj na stanovisku a zméril vysku pristroje
pomoci dvoumetru. Pro kontrolu se miZe premérit i vyska cile, aby nedochazelo
k chybam v ur¢ovani vySek. Po urovnani byla do totalni stanice napsana vyska pristroje a

byly zavedeny fyzikalni korekce (z teploty a tlaku vzduchu). Dale bylo zkontrolovano
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nastaveni konstanty hranolu. Orientace probihala minimalné na dva body pomocné
mérické sité o znamych soufadnicich a byla mérena ve dvou polohach dalekohledu. Po
orientaci byly méreny podrobné body. Pfesnost registrace mérenych veli¢in byla u délek
na 0,001 m a sméry byly registrovany na 0,0001 gon. Pro kontrolu méreni a navaznosti
PMS byl na kazdém stanovisku zaméren jednoznacné identifikovatelny bod, ktery byl poté
méren i z jiného stanoviska. Pfed ukon¢enim méreni na stanovisku, byla opét kontrolné

zamérena alespon jedna orientace ve dvou polohach.

Pfedmétem pfi podrobném méreni byly: budovy, cesty, ploty, rozhrani povrcht,
silnice, lampy, znacky, rozvodné skriné, lavicky, stromy, kere, hriSté, vodni plochy,
povrchové prvky inZenyrskych siti (vpust, kanalizace, vodni Soupatko, Sachty), terénni
stupné, svahy a mnoho dalSich. P¥i podrobném méfeni prvkli mapy bylo postupovano dle

technické normy CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek - Zdkladni a ticelové mapy.

5.3 Koddovani kresby

Podklad pro tvorbu a vykresleni mapy v tomto pripadé nebyli mérické nacrty, které
se vyhotovuji v prlibéhu méreni podrobnych bodd, ale byly vytvoreny koédy k vétsiné
podrobnych bodl. V tomto pripadé bylo zvoleno takového postupu, protoze pfi méreni
byla prace efektivnéjsi a rychlejsi. Kody se psaly spolec¢né s ¢isly podrobnych bodl do
totalni stanice ke kazdému zamérenému podrobnému bodu. Podle téchto kédl byla
kresba manudlné vykreslena. Kéd se nezapisoval u podrobnych bodi, které se nachazely
na nezpevnéném povrchu jako napf. ¢tvercova sit na plochach hrist nebo body ve svahu

pro spravné vykresleni vrstevnic. Kédy prvkii mapy jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3 : Prehled Kédi prvki mapy

S Silnice

C Cesta, chodnik

K Kanal

Vv Vpust

L Lampa

Z Znacka

ST Strom

PRS Elektrické rozvodné skfiné

BAN Reklamni banner (mistni tabule)
ZPM Zpomalovaci prah
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PSL Posilovaci stroje
LAV Lavicka

PMS Predmét malého rozsahu (kos, mala détska atrakce)
PL Plot

HO Horni hrana

DO Dolni hrana

KER Ker

ID Identicky bod
KRL Stridacka

SCH Schodisté

BET Beton

KONT Kontejner

BUD Budova

KCH Kamenny chodnik
BR Branka

VD Vodovodni Soupé
HYD Hydrant

SL Sloupek

SA Sachta

LES Skupina stroml
VEN Ventilacni Sachty
ALT Altan

PDZ Podezdivka

LKA Lavka

KA Kamen

KO Kamenné oblozeni vody
JEZ Jezirko

HR Hristé

PRU Prlilezka

VCH Vchod

PLY Plyn

LST Lezecka sténa
TRA Trampolina

LAN Lanovka

PIS Piskovisté

TUT Terénni Utvar

5.4 Kontrolni méieni

Kontrolni méfeni se provadi z dlivodu ovéreni spravnosti mapy a dodrZeni presnosti

soufadnic. Vtomto méreni se z nové pomocné mérické sité zaméruji nezavislé

jednoznacné identifikovatelné body, které jsou v mapé. Jsou to napt. rohy budov, kriZzeni
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cest, kanaly, vpust, rohy plotii a jiné. Ur¢ime tim piresnost mapy a tfidu presnosti ve které

je mapa vyhotovena.

Kontrolni méfreni bylo provedeno po podrobném méreni. Pro toto méreni musela byt
vytvorena nova pomocna méricka sit, ktera ma zajistit nezavislost méreni. Nova pomocna
méricka sit byla mérena technologii GNSS metodou RTK stejné jakou u podrobného
mérteni dle vyhldsky ¢. 31/1995 Sb.. Takto bylo nové ur¢eno 9 pomocnych mérickych bodt
(4001-4009). Body byly stabilizovany mérickymi hieby ve zpevnéném povrchu (asfalt) a
dievénymi koliky v nezpevnéném povrchu (trava). Ztéchto bodd byly zaméreny
jednoznacné identifikovatelné body. Bylo takto celkem zaméieno 179 bodd, které byly
rovnomeérné rozmisténé po celém vyhotovovaném uzemi, tak jak je to predepsané

v normé CSN 01 3410 Mapy velkych mé¥itek - zdkladni a ticelové mapy. Vysledky testovan{

presnosti jsou uvedeny v kapitole 6.2 Testovdni presnosti.
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6. Kancelarské prace

Po skonceni vSech venkovnich a terénnich praci nasleduji kancelarské prace. Ty
zahrnuji vSechny kroky k tomu, aby bylo zpracovano vSe, co jsme v terénu z méreni

ziskali.

6.1 Exporta nasledné zpracovani dat

Nejprve byla vSechna data exportovana ztotalni stanice, na které je zaznamové
médium, které shromazduje vSechna namérena data. Ztotalni stanice byl tedy
vyexportovan zapisnik zpodrobného méreni ve formatu .asc a nasledné byla
vyexportovana cela zakazka ve formatu .job. Z aparatury GNSS byly také vyexportovany
soufadnice ve formatu .txt, také kompletni protokl GNSS méfreni ve formatu .txt,
predvyplnény protokol ve formatu .docx, ktery byl nasledné doplnén podle vzoru
dostupného na webu CUZK a nakonec byla vyexportovana cela zakazka ve formatu .job.

VSechny vypocetni prace probihali v programu Gromav. 13.0.6.421.

6.1.1 Nastaveni programu Groma

Velmi diileZitou soucasti zpracovavani vSech méfeni je zdkladni nastaveni
vypocetniho softwaru. V prvé radé v nastaveni na panelu Zdznamnik byl zménén typ
zaznamniku na MAPA 2, dale format Standart a pocet radku v hlavi¢ce na 7. Nasledné
v panelu Vstup/vystup byl nastaven poCet desetinnych mist (obrazek 6).V zaloZce redukce

bylo také nastavené piedcisli podrobnych bodi, které obsahuje ¢islo katastralniho uzemi
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(610283) a c¢islo ZPMZ (1) pro hlavni méfeni a (3) pro kontrolni méreni a ZPMZ (2) bylo

pouZito pro precislovani domérovanych bodi, které méli ¢islo vétsi jak 4000.

L2 Nastaveni parametrd - [2] = O X
Prostiedi Pocet desetinnych mist: ~ Zobrazovani ¢isel bodu: Meéritkovy koeficient:
Vstup/vystup L Uplné éisla v seznamech
— Soufadnice: |2 Cgla doplnit nulami Méfitkovy koeficient

ypocty Vysky: 2 [[] Oddélit predéisli pomickou e
Tolerance Délky: 2 [[] Rozdélit predéisli na éasti :
Redukce . [] Nezobrazovat éislo k..
- - o . [T] Redukovat predéisli
Zaznamnik Plochy: 0 (] ZPMZ zobrazovat vidy
Teodolit Objemy: |1 [] Cisla vzdy alfanumericka
Kodovani :
Délkové jednotky: Uhlové jednotky: Zemépisné souradnice:
Protokol o . - _ o
® Metry ® Grady (® Stupné minuty vtefiny
Vst./vyst. format soufadnic | () Stopy O Stupné minuty vtefiny O Stupné desetinné
Vst./vyst. format méfeni :;udpgs desetinné (O Stupné m. v. s mezerami
) !
DXF : . Pocet cislic: (8

Aktualizace Ciselniku Ukladani bodd do seznami soufadnic:

[[] Body automaticky prenaset do fidici aplikace (MicroStation, ...)
[T] Zaokrouhlovat soufadnice dle nastaveného poétu desetinnych mist
[[] V seznamu soufadnic s dvojimi soufadnicemi tfidit uklddané souf. dle kédu kvality

Prenos bodu do databaze: Export do zaznamnik:
Kontrolovat duplicitni soufadnice Véetné predéisli
Kontrolovat duplicitni &isla bodd Véetné vysek
Automaticky doplnit KATUZEMER a ZPMZ_MER [[] Véetné kodd

[] Redukovat soufadnice

Pfenos bodu do MicroStation:
[] Po dévkovém prenosu zobrazit informaci o poétu bodd

Obrazek 6 : Zakladni nastaveni desetinnych mist v softwaru Groma
Dal$im krokem bylo nastaveni méritkového koeficientu v panelu Ndstroje, kterym
opravime mérené délky o korekci z kartografického zkresleni a korekci z nadmorskych
vySek. Tento krok se provedl tak, Ze byl pouZit libovolny bod ze stanovisek v dané lokalité
a byl vloZen presunutim bodu do kolonky se souradnicemi. Pomoci tlac¢itka vypocet a

nastavit se ndm vypocte korekce a je pouZita pri vypoctu zapisnikl (obrazek 7).
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2 Vypocet zkresleni v Kfovakové zo... — O X
Pravouhlé souradnice:  Polarni souradnice:

b Ro: 1309142.095 m
Y: | 602 684.460 Epsilon: 2741072489 °
X: | 1162163.700 Kartografické souradnice:

Z e Sifka: 7840028944 ©

Délka: 27.97227661 °
Volby:
Oprava z kartografického zkresleni: 0.999901509832
Oprava z nadmorské vysky: 0.999955069670
Vysledny méritkovy koeficient: 0.999856583927
Nazev koeficientu:
| Nastavit || Vgpocet |

v

Obrazek 7 : Nastaveni méritkového koeficientu

6.1.2 Zpracovani naméienych dat
Pfed zapocetim vypoctu podrobnych bodli, musime provést zpracovani zapisniku

v panelu Méreni - Zpracovdni zdpisniku.

Pro vypocet podrobnych bodii byla pouZzita funkce v panelu Vypocty - Poldrni metoda
ddvkou. Pro vypocet byl pouZit vstupni soubor, kterym byl zapisnik méteni ve formatu
.zap. Vystupnim souborem byly soufadnice podrobnych bod@. Pfi vypoctu byly
kontrolovany odchylky ve smérech a délkach na orientacich a dale byly kontrolovany

identické body, které byly zaprotokolovany kontrolné a nebyly uloZeny jako primeéry.

Dale bylo zapotiebi vypocitat soufadnice podrobnych bodl, které byly zméreny
pasmem primo v terénu jako napr. vystupky budov. Vypocet probéhl pomoci funkce

Vypocty — Konstrukéni omérné.

Vysledkem vypoctu byly souradnice vSech podrobnych bodii se souradnicemi bodt
pomocné mérické sité. Souradnice byly zpracovavany v souradnicovém systému S-JTSK a
vySky ve vySkovém systému BPV. Souradnice byly uloZeny do textového souboru .txt,
ktery slouZil pro nahrani soutradnic do programu pro vyhotoveni mapy Microstation V8i.
VSechny protokoly i seznamy soufadnic jsou soucasti seznamu priloh ve sloZce

03_Protokoly a 04_Seznamy_souradnic.
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6.2 Testovani presnosti

Presnost vysledkli mapy se provadi pomoci charakteristik presnosti a kritérii
piesnosti, které jsou presné uvedeny v normé CSN 01 3410 Sh. Mapy se obecné vyhotovuji
ve tiidach presnosti 1-5, tak aby vSechny podrobné body na mapovaném uzemi patrily
vZzdy do jedné tridy presnosti. Kritéria pro jednotlivé tridy presnosti jsou uvedena

v nasledujici tabulce.

Tabulka 4 : Kritéria piesnosti pro jednotlivé tridy [4]

1 0,04 0,03 0,30
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50
4 0,26 0,18 0,80
5 0,50 0,35 1,50

Uyy... mezni hodnota zakladni stfedni soufadnicové chyby

Uh... mezni hodnota zakladni stfedni vyskové chyby

Uv... mezni hodnota zakladni stfeni chyby zobrazeni vrstevnic v zavislosti na vyskach terénniho reliéfu

Pro testovani presnosti bylo vlokalité zaméifeno celkem 179 bodi, které byly
jednoznacné identifikovatelné, tvorily reprezentativni vybér, byly rozmistény po celém
uzemi a nebyly v blizkosti bodli bodového pole, které byli pouzity pro tvorbu mapy.
Rozsah zamérenych bodi musel spliiovat alespori 100 bodl. Testovani piesnosti bylo

provadéno na hladiné vyznamnosti a =5 %. [4]

Postup byl takovy, Ze souiadnice podrobnych bodl ze souboru hlavniho métreni byly
porovnany se soufadnicemi jednoznacné identifikovatelnych bodi ze souboru
kontrolniho méreni. Body byly méreny s Cislem ZPMZ 3 a ¢islovanim od 1, kdy spravna
¢isla podrobnych bodii zhlavniho méfreni byla dopsand do koédu jednoznacné
identifikovatelnych bodi. Bylo zjiSténo Ze tcelova mapa parku Pod plachtami odpovida 3.
tridé presnosti. VSechny vypocty byly provedeny v programu Microsoft Excel, ktery je

soucasti seznamu priloh 07_Testovani_presnosti.
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6.2.1 Testovani presnosti polohy
U testovani presnosti polohy musime v prvé radé vypocitat souradnicové rozdily

jednoznacné identifikovatelnych bodi (1).
AX =Xp—X, AY=Y,—Y (1)

Kde Xm a Ym jsou soutadnice podrobného bodu polohopisu a Xka Yk jsou soufadnice

totoZného bodu, ale uréeného kontrolnim métenim.

DosaZeni stanovené presnosti se testuje pomoci vybérové smérodatné souradnicové

odchylky Sx Sy (2).

1\ 1 <
— N — N
Sy = k*nélAXFl Sy = k*nélAYFl 2)
J= J=

Hodnota koeficientu kje rovna 2, pokud ma kontrolni urceni soufadnic stejnou
presnost, jako metoda podrobného urceni soufadnic. N je pocet bodl v testovacim

souboru.
Vyhodnoceni méreni mliZeme provést dvéma zpiisoby (1) a (2):
1. Pokud polohova odchylka Ap = VAX? + AY? (3)
Odpovidé kritériu |Ap| < 1,7 x uy, (4)

2. Pokud je prijata staticka hypotéza, Ze vybér odpovida stanové tiidé presnosti,

tj. smérodatné odchylce (5)

oy = [3+(52+5) ©

Odpovida kritériu Sxy S Wan * Uyy (6)

Koeficient w,, je pfi hladiné vyznamnosti 5 % roven hodnoté 1,1 pro vybér o velikosti

N od 100 do 300 bodii a roven hodnoté 1,0 pro vybér vétsi jak 300 bodi. [4]
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V nasledujici tabulce jsou vidét vysledky testovani presnosti, které spliuji 3. tiidu

presnosti pro polohu.

Tabulka 5 : Vysledky testovani polohy pro 3. tfidu presnosti

1. kritérium 2. kritérium
|Ap|< 1,7 - uxy Sxy £ W2N * Uxy
|Ap|< 0,238 0,0426 < 0,154
spliiuje 175 Splfiuje
nespliuje 4

6.2.2  Testovani presnosti vySek
K testovani presnosti vySek je v prvnim kroku nutné vypocitat rozdily vySek dle

vztahu (7)
AH = H,, — Hy (7)

Kde Hm je vy$ka podrobného bodu vySkopisu a Hk je totoZny bod, ale vySka je urcena

kontrolnim mérenim.

Presnost se testuje pomoci vybérové smérodatné vySkové odchylky Sudle vztahu (8)

(8)

Hodnota koeficientu k je rovna 2, pokud ma kontrolni ur¢eni stejnou presnost jako
metoda urceni vySek, nebo je rovna 1, pokud ma kontrolni urceni presnost vys$si. N je

pocet bodii v testovacim souboru.
Vyhodnoceni méreni mliZeme provést dvéma zpiisoby (1) a (2)
1. Pokud rozdily vy$ek odpovidaji kritériu (9)
|AH| < 2uy = Vk 9)
2. Pokud je prijata staticka hypotéza, Ze vybér odpovida stanovené tridé
presnosti, tj. smérodatné vySkové odchylce Su (10)

Sy < Wy * Uy (10)
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Koeficient wy je p¥i hladiné vyznamnosti 5 % roven 1,1 pro vybér o velikosti N od 80

do 500 bodii a roven hodnoté 1,0 pro vybér vétsi jak 500 bodi. [4]
V nasledujici tabulce jsou vidét vysledky testovani vySek pro 3. tfidu presnosti.

Tabulka 6 : Vysledky testovani vySky pro 3. tfidu piesnosti

1. kritérium 2. kritérium
|[AH|< 2 " un " Vk SH < wn " uH
|AH|< 0,34 0,026 < 0,132

Spliuj
spliiuje 169 B
nespliuje 1
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7. Grafickeé zpracovani ucelové mapy

Utelovad mapa spolu s dal$imi grafickymi p¥ilohami byla zpracovdna v programu
Microstation Vi8 a jeho nadstavby MGEO. Pro vytvoreni vrstevnic ucelové mapy byl pouzit
program Atlas DMT.

7.1 Zakladni nastaveni programu a import souiadnic

Prvnim krokem bylo zaloZeni vykresu ve formatu .dgn, kde byl zvolen zakladaci vykres
MultiScale.dgn. PouZivana knihovna bunék a knihovna druhti ¢ar byla taktéZz pouZzita ze
soubori MultiScale.cel a MultiScale.rsc. Nasledné byla vytvofena Sablona prvki
09.6_%ablona_mapa.xml, podle které se mapa vyhotovovala. Byla tvorena prvky podle
Atributd, které nam jsou dostupné z predmétii Mapovdni I. VSechny tyto soubory jsou
soucasti seznamu priloh ve slozce 09_Datové_soubory. Nakonec byly zkontrolovany

délkové i uhlové jednotky, se kterymi bude program pracovat.

Vykres byl nastaven do méritka 1:500. Pro import soufadnic byla zvolena funkce
Aplikace MDL-Groma-zavést. Pro spravné nahrani podrobnych bodl byly zkontrolovany a
nastaveny atributy pro vkladani a nasledné byl zvolen textovy soubor se soufadnicemi a

vySkami podrobnych bodd.

7.2 Polohopisné zpracovani mapy

Polohopisné zpracovani bylo provedeno podle kritérii, které stanovuje technickd
norma CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek - kresleni a znacky. Vykres byl spojovan pomoci
uZz zminéné Sablony prvkd v méritku 1:500. Kresba byla vykreslovdna pomoci
zaznamenanych kédi, které jsou uvedeny v kapitole 5.3 kddovdni kresby. Nejprve byly
vykresleny vSechny liniové prvky jako napfr- silnice, cesty, ploty, a budovy. Nasledné byla
mapa doplnéna buiikami jako napf. stromy, kanalizace, vpust, elektrické rozdélovaci

skriné, budovy a podobné. Jako posledni byl proveden popis mapy, do kterého se radi

napf. nazvy ulic, popis objekti, popis ploch a dalsi.
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7.3 VySKopisné zpracovani mapy

Vyskopisna cast jako jsou vrstevnice byly vytvoreny v programu Atlas DMT. Do
programu byl nahran soubor ve formatu .dgn s podrobnymi body. Vrstevnice byli
vykresleny v intervalu 1 m, ptricemZ zdiiraznéné vrstevnice byly vykresleny v intervalu 5
m. Zdlraznéné vrstevnice jsou doplnény o vyskovou kétu v celych metrech. Vysledné
vrstevnice byly vyexportovany ve formatu .dgn a byly nahrany k polohopisné kresbé.
Nékteré vrstevnice byly i pres vyhlazeni v programu Atlas DMT prili$ ostré, a proto byly

upraveny a vyhlazeny tak, aby byl priibéh vrstevnic ptirozeny.

Vyskové koéty byly zredukovany ze stovek metrti (285,13) na jednotky metrt (5,13).
Dale byly vysSky zaokrouhlovany podle toho, kde se bod nachazi. Pokud se nachazi na
zpevnéném povrchu nebo na objektu, je vyska uvedena nasledovné 5,13. Pokud se ale
nachézi na nezpevnéném povrchu, byly vysky zaokrouhleny na jedno desetinné misto 5,1.

Vysky podrobnych bodii byly upraveny tak, aby mapa ztlistala prehledna.

Pro mista, kde nebylo vhodné pouzit vrstevnice byly pouzity technické Srafy. Jsou to
mista, kde napriklad prichazi prudky lom terénu. Technické Srafy byli vykresleny pomoci

nadstavby MGEO.

7.4 Atributova kontrola

Kontrola byla provadéna za pomoci programu Microstation Vi8 Select a jeho
nadstavby MGEO, kterymi jsme schopni zkontrolovat topologickou, ale i atributovou

slozku mapy.

Pomoci programu Microstation Vi8 Select (obrazek 8) byla provedena zakladni
topologicka kontrola, diky které zkontrolujeme duplicity, nedotahy a presahy. Tuto

kontrolu najdeme v panelu pomticky-vycistit vykres.
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! Soubor
Obecné Duplicity *

Pohled: 1 ~

() Wtvorit zalozni soubor
Ohrada Vnitrek
() Ponechat znagky
1 Rozmér znacky | 1.0000

Vysvétleni

Presahy *

Typ cisténi
Duplicity:  Vybrat
Presahy: Oznaéit

Nedotahy: Oznacit

Nedotahy *

Nalezeno
Nelze

Nelze
Nelze

Duplicita: Dva prvky stejného typu a stejné geometrie se nachazeji na stejném misté.
Presah: Jakmile jeden prvek presahuje pres (protind) druhy prvek.
Nedotah: Jakmile jeden prvek ma koncovy bod prili§ daleko od jiného prvku.

Hotovo

Kontrola a zména symbologie

Nastaveni

Rezim zpracovani

Obrazek 9: Zakladn{ topologicka kontrola

Info

(® Kontrola symbologie MozZnosti...

(O Zména symbologie

Rozsah zpracovani

Moznosti...

(® Jeden vykres (aktivni)

Méritko vykresu 1:

Soubor pravidel:

500 v

..\Geodeti\Flidr\Atributy_UM_1.csv (007 4

(O Davka vykresu

or

Davkovy soubo!

Spustit

Konec

Obrazek 8: Atributova kontrola
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Atributova kontrola byla provadéna pomoci nadstavby MGEO (obrazek 9). Pri této
kontrole byl pouZit soubor s nazvem 09.7_Atributy_UM_1.csv, ktery byl pouZivan také p¥i
zpracovavani ve cviceni v priibéhu studia. Timto zkontrolujeme veskeré atributy prvki a
spravnou symbologii. Tuto funkci nalezneme v panelu ndstroje-kontrola a zména
symbologie. Pti této kontrole je také vytvoren protokol o vSech chybach, které se ve

vykresu nachazi. Protokol je sougasti p¥iloh s ndzvem 08.3_U¢elova_mapa_kontrola.txt.




Dale byla provedena podrobnéjsi kontrola duplicitnich prvki. Tuto kontrolu najdeme
na panelu Ndstroje-Kontrola a oprava duplicitnich prvki. Vysledek a oprava této kontroly

probéhla bez problému (obrazek 10).

Kontrola duplicit skoncila s témito vysledky:
100% duplicitni bodové prvky: 0
Duplicitni bodové prvky v toleranci: 0
100% duplicitni oblouky: 0
Dupl. oblouky v toleranci: 0
100% duplicitni Cary: 0
Duplicitni ¢ary v toleranci: 1

Chcete je prohlédnout?

Obrazek 10: Kontrola duplicit

Nakonec byla provedena podrobna kontrola ¢arové kresby (obrazek 11), kterou
najdeme na panelu Ndstroje-Kontrola a oprava cdrové kresby. V této kontrole ziistal pocet
volnych konct, ktery ale obsahuje konce lokality, technické Srafy a Sipky k popisu ploch.
To samé je u chyb, které obsahuji piresahy a kiiZeni. V této ¢asti jsou chyby zplisobeny

pouze Sipkami k popistim ploch.

Oznaceni chyb carové kresby skoncilo

s témito vysledky:

Duplicitni prvky: 0
Chyby: 3
Nereseno: 1
Konce: 119
Jiné: 0

Chcete je prohlédnout?

Obrazek 11: Kontrola ¢arové kresby
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7.5 Prehledny nacrt PMS a KB

Prehledny na¢rt PMS a KB byl vytvoren pomoci programu Microstation V8i.
V Prehledném nacrtu PMS jsou vyznaceny cervenym koleckem body, které jsou urcené
technologii GNNS. Dale jsou v nacrtu PMS ukazané mérené délky a sméry z jednotlivych

stanovisek. Prehledny nacrt je vyhotoven ve formatu A3 v méritku 1:1500.

Prehledny nacrt KB obsahuje vyznaceni zamérenych jednoznacné identifikovatelnych
bodil z kontrolniho méreni. Body jsou oznaceny ¢islem bodu, které je i v ic¢elové mapé.

Nacrt je také vyhotoven ve formatu A3 v méritku 1:1500.

7.6 Vysledek vyhotoveni ucelové mapy

Pro tisk je nutné v programu Microstation V8i zalozZit tiskovy arch (obrazek 12). Tento
arch byl nejdiive vytvoren ve formatu A1 v méfitku 1:500. Pro kresbu to ale nebylo
dostacujici, a tak musela byt A1 podélné prodlouZena na rozmér 594 x 1261,5 mm. Do
tohoto archu byly pomoci nadstavy MGEO doplnény prilseciky sité pravouhlych
souradnic, prlsec¢iky mapovych listli a byly zobrazeny klady mapovych listli s nazvem.
Dale byla vloZena smérova rliZice a popisova tabulka. K mapé byla vytvorena legenda

vSech prvkli mapy.

Obrazek 12: Tiskovy arch Ugelové mapy

Mapa je soucasti seznamu priloh, jak ve formatu .dgn, tak i ve formatu .pdf. Jsou

umistény ve slozce 08_Ucelova_mapa.
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8. Zaver

Vysledkem bakalarské prace je uc¢elova mapa parku Pod plachtami, ktera byla ur¢ena
tachymetrickym méfrenim. Mapa je v soufadnicovém systému S-JTSK a ve vySkovém
systému BPV. Mapa je vyhotovena pro meéritko 1:500 a je vyhotovena v souladu
s technickou normou CSN 01 3410 Mapy velkych mé¥itek - Zdkladni a ticelové mapy a CSN

01 3411 Mapy velkych méritek - Kresleni a znacky. V této textové casti je podrobné popsan

popis a postup vSech praci, které slouzili pro vyhotoveni vysledné prace.

Na pocatku zpracovavani byla nutna rekognoskace terénu, pri které byli sjednany
vSechny diileZité faktory. Dale bylo nutné vytvorit pomocnou mérickou sit, ktera byla
vytvorena pomoci technologie GNSS metodou RTK. Z této pomocné mérické sité byly
tachymetricky zaméreny podrobné body v zajmovém tzemi. Nékteré podrobné body byly
také zamérené pomoci technologie GNSS a nékteré body byly zméfeny pasmem a

nasledné vypocteny pomoci konstrukénich omérnych.

Dale bylo provedeno kontrolni méreni, pfi kterém byly ovérovany jednoznacné
identifikovatelné podrobné body. Vtomto méfeni bylo ovéfeno 179 jednoznactné
identifikovatelnych podrobnych bodi, a diky tomu bylo provedeno testovani piesnosti,

kterym jsme uréili tfidu presnosti vysledné mapy dle normy CSN 01 3410.
Pti vypoctech byly spocteny vSechny souiradnice a vysky podrobnych bodf, které byly
pouzity pro nahrani do grafického programu pro vykresleni.

Ke zpracovani mapy bylo pouZito geodetickych programt jako jsou Microstation Vi8

a jeho nadstavba MGEO, Groma v. 13.0.6.421 a Atlas DMT.

Vyskopisna slozka této mapy bude vyuZita pro sportovni klub SEVER Brno, z.s. vedené
panem Michalem DoleZelem. Pan DoleZel si vyZadal vySkopisny plan z diivodu kontroly
dosud platného vyskového zaméreni parku a sportovist, jelikoZ se domniva, Ze doposud

platné zaméreni neni spravné.
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10. Seznam pouzitych zkratek

S-JTSK Systém jednotné trigonometrické sité katastralni
Bpv VySkovy systém Baltsky - po vyrovnani

PPBP Podrobné polohové bodové pole

PMS Pomocnda méricka sit

KB Kontrolni body

CSN Ceska statni norma

CZEPOS Sit referenénich stanic CUZK

CUZK Cesky ufad zem&méricky a katastralni

DMT Digitalni model terénu

GNSS Global Navigation Satellite System - globalni druzicovy polohovy systém
RTK Real Time Kinematic

QZSS Satelitni systém Quasi-Zenith (Japonsko)

GSM Globalni systém pro mobilni komunikace

ZPMZ Zaznam podrobného méreni zmén

GPS Globalni polohovy systém
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