VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

---- {777/ BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STAVEBNI
USTAV GEODEZIE

Z
[ FACULTY OF CIVIL ENGINEERING
INSTITUTE OF GEODESY

Iz

TECHNICKA MAPA VYUKOVEHO TRENAZERU

TECHNICAL MAP OF TUTORIAL SIMULATOR

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Anna Kupcova

AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. JIRI BURES, Ph.D.
SUPERVISOR

BRNO 2013



. VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

[ FAKULTA STAVEBNI

Studijni program B3646 Geodézie a kartografie

Typ studijniho programu Bakal&sky studijni program s prezéri formou studia
Studijni obor 3646R003 Geodézie a kartografie

Pracovisté Ustav geodézie

ZADANI BAKALA RSKE PRACE

Student Anna Kupcova

Nazev Technicka mapa vyukového trenazeru

Vedouci bakal&ske prace  |ng. Jii Bures, Ph.D.

Datum zadani

bakala¥ské prace 30. 11. 2012
Datum odevzdani
bakala¥ské prace 24.5. 2013
V Brn¢ dne 30. 11. 2012
doc. Ing. Josef Weigel, CSc. prof. Ing. Rostislav Drochytka, CSc.

Vedouci Ustavu Dé¢kan Fakulty stavebni VUT



Podklady a literatura

BOHM J., RADOUCH V., HAMPACHER M. — Teorie chyb gmnovnavaci pset, GKP
Praha, 1990

BARES J. - Sprava souboru digitalnich map Prahri§k z 41. geodetickych
informatnich dri v Brné. ECON Publishing, s.r.o., Brno 2005, ISBN: 80-8843-1
KRUMPHANZL V., MICHAL CAK O. — InZzenyrska geodézie Il, Kartografia, nRraha
1975

SEHNAL J. - Programovy systéem GROMA, uZivatelskiiiytka

SEDLACEK S., KONEENY Z. - Problematika tvorby a Gdrzby digitalnich pn&CON
Publishing, s.r.0., z 39. geodetickych infotmizh drii v Brrg. Brno 2003, ISBN: 80-
86433-27-7

POSPISIL, J., HOLUB, P. - Komplextéseni problematiky UAP a UP ve Zlinském kraji.
Sbornik z 44. geodetickych inforgrdch dri v Brné. ECON Publishing, s.r.o., Brno 2008,
ISBN: 978-80-86433-50-9

Technologicky postup pro Technicko hospistt& mapovani.

Metodicky navod pro tvorbu Technické mapysta.

Metodicky navod pro podrobnédiieni vySkopisu.

CSN 0134 10¢CSN 0134 11(CSN 7304 15

Firemni dokumentace GNSS Leica System 1200.

Dokumentace software Atlas DMT.

Zasady pro vypracovani

S vyuzitim technologie GNSS zatte polohopis# a vySkopis# prostor vyukového
trenazeru fed Fakultou stavebni VUT v B¢nPopiSte technologii siileni, zpracujte
nantiena data a vyhotovte technickou mapu zadanéhoopnogtnalyzujte pesnost a
zhodna'te vhodnost pouzité technologie.

Predepsané pilohy

Ing. Jii Bure§, Ph.D.
Vedouci bakal&ké prace



Bibliografickéa citace VSKP
KUPCOVA, Anna.Technickd mapa vyukového trenazeBuno, 2013. 57 s., 64 siip
Bakal&ska prace. Vysoké ceni technické v Bry Fakulta stavebni, Ustav geodézie.

Vedouci prace Ing.diBures, Ph.D.



Abstrakt v ¢eském jazyce

Prace se zabyva polohopisnym a vyskopisnym égamim prostoru vyukového
trenazeru pro geodetickac¢heni ged Fakultou stavebni Vysokéhotéhi Technického
v Brn¢ s vyuzitim Globélnich navigaich druZicovych systéin Lokalita trenaZeru
je situovéna v hustédatské zastaw) proto bylo cilem této prace, mimo vyteoi
technické mapy lokality, i posouzeni vhodnostirf@esposti zvoleného apobu ngieni. Pro
podrobné niteni byla pouzita metoda Real Time Kinematics s ityuzsluzby RTK3-NS
Sit¢ permanentnich stanic GN&®ské republiky, ktera poskytuje difeten korekini data
z nejblizsi referetni stanice v realnéntase. V ramci podrobného ébeni byla ieSena
problematika ufeni polohy a vySky néfstupnych bod (stromy, sloupy v&jného
oswtleni, aj.). Soiadnice Y, X podrobnych bédv systému Jednotné trigonometricke sit
katastralni a jejich vysky H ve vyskovém systémits@&m po vyrovnani byli vypdeny
s vyuzitim globalniho transformiaiho klice ETRF JTO1 a modelu geoidu, jez jsoucssti
metické aparatury Leica 1230 GG. Vysledkem prace bsbotoveni technické mapy
lokality platné kjaru 2011, v @&itku 1:500 v digitalni formy, obsahujici polohopis,
vySkopis a popis. Prace také obsahuje zhodnoceuiitpometody réeni a analyzu

dosaZenéigsnosti p méreni.

Abstract in English language

Bachelor’s thesis describes planimetric survey layjgsometry in a tutorial area for
geodetical measurement in front of the Brno Uniwgrsf Technology’'s Faculty of Civil
Engineering using Global Navigation Satellite Sgst&his locality is situated in a built-up
area so the goal of the thesis is, besides cre#ttiagnap of this area, considering the
applicability and accuracy of the chosen methoce tethod of measurement was Real
Time Kinematics with usage of RTK3-NS service (pded by Czech Positioning System),
which provides differential corrective data fronethearest reference station. The survey
included solving hidden points” (trees, lampposts,) positions and heights. The detailed
survey points” rectangular spatial coordinates Yn Ratum of JTSK and heights H in Bpv
Vertical Datum were calculated using the globahsfarmation key ETRF JT 01 and

a geoid model, that were part of a measuring devitea 1230 GG. Thesis” final product



is the technical map of the locality at a scalel®00 valid for spring 2011, containing

planimetry, hypsography and map lettering in atdigorm. Thesis also embraces analysis

of the applicability and the achieved accuracyhefapplied method.

Kli ¢éova slova weském jazyce

technicka mapa, Globalni navige druzicovy systém, Real Time Kinematics, podrobné

mapovani

Key words in English

technical map, Global Navigation Satellite SystdReal Time Kinematics, large-scale

mapping
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1. UVOD

Méteni pomoci Globalnich navigaich druzicovych systéim (GNSS) je jiz
dlouhou dobu &nr¢ pouzivanou metodou ¢feni v nezastamém nebdidce zastatném
terénu. Jednim ZeSenych Ukdl této bakaliéské prace proto bylo zji&ti vhodnosti
a [resnosti tohoto zisobu néfeni v hust zasta¥ném terénu, konkrétnv centru ndsta
Brna. Hlavnim cilem prace bylo polohopisné a vy3&o@ zamiieni vyukového trenazeru
pro geodeticka &teni Fakulty stavebni Vysokéhocéhi Technického v Bin (FAST
VUT) pomoci GNSS metodou Real Time Kinematics (RTK)ramci této prace byly
meieny podrobné ifistupné body terénu (rozhrani povickilnice a jejich osy, povrchové
znaky inZenyrskych siti,...) &Seno bylo i uovani poloh a vySek podrobnych
negistupnych bod (sloupy véejného osetleni, stromy s prmérem kmene $Sim nez
15 cm,...). Vysledna poloha podrobnych ®bodbyla ugena v systému Jednotné
trigonometrické sé& katastralni (S-JTSK), vySka ve vySkovém systémultsBam
po vyrovnani (Bpv) pomoci transfortrdho klice zavedeného do dfické aparatury.
Vysledkem bakaigké prace bylo vytueni technické mapy trenaZzeru a jeho blizkého
okoli v mefitku 1:500 v digitalni podab Vysledni mapa obsahuje zakladni obsah
(polohopis, vySkopis a popis) a dakbvy obsah (povrchové prvky inZenyrskych siti,...).
Mapa je platna pro jaro roku 2011, pégde stejném roce byla z velkésti zrenovovana
oblast parkovig Prace dale posuzuje vhodnost pouzité metodiéemh a analyzuje
dosazené fesnosti p méreni. Prace je r@kenéna na teoretickodast, ktera vysstluje
z&kladni pojmy a na praktickotést, ktera zahrnujefipravné, niiické, zpracovatelské

prace, zhodnoceni a zfty
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2. DIGITALNIi TECHNICKE MAPY

Mapam velkého ®fitka, které svou iesnosti, obsahem a tgwbem
kartografického zobrazenirgdmeéta vyhovuji pro technické a hospadie &ely setika
technické mapy. Mohou byt vyhotoveny v grafické méfselné, analogové nebo digitalni
podolkE. Geometrickym zakladem map jsou geodetické bodyon@mé nerické body.
Digitalni mapy se vyhotovuji &Sinou ve tid¢ presnosti 3, plati progn m,y = 0,14 m
a m, = 0,12 m. [3] Givodem vzniku digitalnich technickych map (DTM) bygedevsim
potteba sjednoceni polohopisu spré&vozenyrskych siti. Tyto mapy vyjagi skute&ny
stav technickych i frodnich prvk. Podle [20] maji DTM moZnost vyjéitl skutenost
s maximalni dosaZitelnougsnosti odpovidajici Urovnidiici techniky, aniz by dochézelo
ke ztrat informaci. Informace ifitom maze byt zcela kompaktni, ie si zachovavat
veSkeré vazby odpovidajici realnim vztah Udaje vyjadljici presnost, polohu apod.
mohou byt kvalifikovany udaji o jejichipsnosti. K pednostem digitalniho uloZzeni mapy
pati i mozZnost jeji #izné vizualizace, v moznosti juzré interpretovat, generalizovat,

a to bez vlivu najvodni jeji ulozeni.

Digitalni technickd mapa mésta Brna (DTMB)
DTMB je souborné dilo, vyjadjici stav technickych aiodnich objeki a z&izeni
na zemském povrchu, nad i pod nim. Z pohledu viyuzdiSujeme:
o Digitalni mapu mista Brna, kterou tud Katastr nemovitosti a d¢lova mapa
polohopisné situace
o Digitalni technickou mapu #&sta Brna, ktera obsahuje navic vedeni inZenyrskych
siti. [12]

Soubor digitalnich map Prahy (SDMP)
SDMP v sodasné dob obsahuje 15 zakladnich fypnap, vyviji se od roku 1987. Soubor
je koncipovan tak, aby na vystupu umo¥xal libovolnou skladebnost jednotlivych typ
DTM, aby kazda vrstva obsahu SDMRlen svého spravce a aby jednotna aktualizace
zaji¥ovala maximalni fiblizeni skuténému stavu v terénu. Stasti SDMP jsou:

o Jednotna digitalni mapa Prahy (JDMP)

o Digitalni referedni mapy

13



o Digitalni tématicka mapa 1:5000 a dalSi.

JDMP se sklada zéitvrstev — z obrazu polohopisu katastralni mapysstvy polohopisu

technické mapy a z vrstvy Udagprava inZenyrskych siti. [2]
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3. GLOBALNI NAVIGA CNi DRUZICOVE SYSTEMY

GNSS je sluzba, umaajici za pomoci druzic autonomni prostorov&owani
polohy bodi s celos¥tovym pokrytim. Hlavni vyhodou GNSS je, Ze unioje ukovat
polohu v jednotném saadnicovém systému spoéteem pro celou Zemi a pracuje 24 hodin
denré, bez ohledu na gasi a denni i @i dobu. GNSS gfeni se v sotasné dob
vyuziva ve vSech oblastech geodetickychireni - @i budovani geodetickych zaklad
pro geodynamické studie, v inZenyrské geodéziiastedlnim vymifovani, mapovani aj.
Termin GNSS zahrnuje vice druzicovych sysiém NAVSTAR GPS, GLONASS,
GALILEO aj. [23], [19]

3.1 SOURADNICOVE SYSTEMY NAVSTAR GPS

Pro uteni polohy bodu pomoci GPS musi byt tijel definovan systém, ve kterém
se bude réreni a vypoty provadt. Méreni pomoci druzicového systému NAVSTAR GPS
je primarrg realizovano v saadnicovém systému (SS) WGS-84. Pr@teni v ramci
Evropy je vSak zavazné pouzivani smnicového systému ETRS-89. [14]é&dMdni
v systému ETRS-89 Wie byt dosaZeno fipojenim se na mistni evropskout si
permanentnich referénich stanic pro @ovani polohyDiky globalnimu transforntaimu
klici ETRF JT 01, ktery poskytuje Vyzkumni Ustav geadst topograficky
a kartograficky (VUGTK), mize byt pozice wfenych bod znama jiz pi méeni
i v S-JTSK a ve vyskovém systému (VS) Bpv, jejipmiizivani je zavazné na Uzegdské
Republiky podle [3]. Vic o tomto ipvodu soiadnic viz kapitola4.2 Zavedeni

transformaniho klice do aparatury

3.2 REAL TIME KINEMATICS

e

Jednd se o metodu relativniho¢awrdni polohy, f niZz jsou korekce poskytovany
uzivatetim v redlnéntase z pedem ukené referetni stanice. [23] Pomoci metody RTK

je mozno dosahnout centimetrovoiegnost, ale plati, Ze s rostouci vzdalenosti roveru

15



od referefini stanice se sniZzujgigsnost ufeni pozice RTK mgreni funguje na principu
aparatury, ktera v realnétiase pijima kromeé vlastnich dat z druzic taky koré&k data
pottebné pro vieSeni ambiguit. Koreki data se skladaji z oprav chyb hodin
pro jednotlivé druzice a opravy chyb z atmosférgkané na zakladznamé polohy
referegni stanice. Korekce jsourgravany bdto z pozemnich bazi nebo ze salelit
Pro pouZiti této metody je zapebi mit dvoufrekveini aparaturu GPS schopnotijipnat

a zpracovavat RTK korekce a zaravwait nagiklad mobilni internetovéijpojeni GPRS.
[13], [19] Tyto korekni data na Uzentieské republiky poskytujfitceloplosné GNSS sit
Sit permanentnich stanic GNSSské republiky (CZEPOS), TopNet a TRIMBLE VRS
Now Czech.

3.3 CZEPOS

CZEPOS slouzi jako provoznitsipro konzervaci a rekonstrukci ETRS-89,
pro poskytovani korekci v realnéfase a pro post-processing. Taky slouzi jaaeeka o
pro tely GPS meteorologie a dalSi projekty. Je spravav@mnovozovan Zesmérickym
Uradem jako satést geodetickych zakladCeské republiky, aktuénobsahuje celkem
28 stanic umighych na UzemiCeské republiky a 27 stanic zahrawich paticich
do systém SKPOS (slovensky), ASG EUPOS (polsky), SAPO8mecky) a APOS
(rakousky). Jeho s@@sti je i 5 externich stanic spravovanyedeckymi a akademickymi
pracovisti v ramci Vyzkumné a experimentalné gito observace GNSS (VESOG). Mezi
n¢ paki stanice Brno (TUBO), Pecny (GOPE), RiZ®LZE), Ostrava (VSBO) a Polom
(POL1). Do poloviny roku 2012 probihal upgrade heads permanentnich stanic &it
1200+ GNSS antényleica AT504byly vymeénény za typLeica AR 25 Cilem upgradu
bylo umoZrgni sowasného fjmu signah z druzicovych systétn GPS NAVSTAR
a GLONASS a taky ifprava na fjem signalu ze systému GALILEO, jehoz sgust
je planovano na rok 2014. VylepSeno nebylo pougtestanic polské sitASG EUPOS

a externi stanice Polom. [13] S@asny stav je mozné tina Obr. 3.00.
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GPS - stanice piijima E - stanice zapojena
pouze signdly GPS do sité EUREF (EPN)

Pro neteni v realnéndase CZEPOS poskytuje 3 kategorie sluf2BPS (diferertni GPS),
RTK (kinematika v realnémiase),VRS (virtuélni refereini stanice). Pro post-processing
nabizi sluzbuRINEX. PouZzivatel si vybira z kategorii sluzeb na zaklpdZadované
piesnosti nireni. [13] Nasledujici popis seasré poskytovanych sluzeb &itCZEPOS
pochazi z internetovych stranekvw.czepos.cuzk.qziz [13]), kde jsou dostupné i dalSi

aktualni informace o produktech a sluzbach.

Kategorie DGPS
e pozadovanaigsnost: do 10 centimétr

» potiebné vybaveni: fjimac GPS umo#ujici kédova niieni, ktery je schopny

prijimat a zpracovavat DGPS korekce v redlrn&se
* sluzba DGPS

Kategorie RTK
* pozadovanaigsnost: wadech centimetr
» potiebné vybaveni: dvoufrekvéni aparatura GPS schopndjimat a zpracovavat

RTK korekce, mobilni internetové&ipojeni GPRS
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sluzba RTK — korekce jsou poskytovany v realn@&se z pedem ukené referetni
stanice

sluzba RTK3-NS - korekce jsou poskytovany v reélit@se z nejblizsi referéni
stanice

sluzba RTK3-GG - korekce jsou poskytovany v reéln@&se z pedem zvolené
refererni stanice; sluzba je otfna pouze pro stanice, které ummgf prijem
systému GPS a zaraveystému GLONASS

Kategorie VRS

poZzadovanaigsnost: wadech centimetr

potrebné vybaveni: dvoufrekvémi aparatura GPS schopndjimat a zpracovavat
RTK korekce, mobilni internetové&ipojeni GPRS

sluzba RTK-PRS - korekce jsou poskytovany v realném case
Z tzv. pseudoreferéni stanice umighé @iblizné 5 km od pozice aparatury
sluzba RTK-FKP - korekce doginy o plosné parametry FKP jsou poskytovany
v redlnémcéase z tzv. pseudoreferamn stanice umighé @iblizné 5 km od pozice
aparatury

sluzba VRS3-MAX - korekce jsou poskytovany v reéaingase podle konceptu
MAX, ktera se sklada zpravidla ze Sesti reférdoh stanic nachazejicich se v okoli
aparatury, aparaturaiipma korekce z jedné hlavni stanice a &a® s nimi
diference korekci zghi vedlejSich stanic

sluzba VRS3-IMAX - korekce jsou poskytovany v reamcase podle konceptu
MAX, vypocet probiha obdokinjako v gipadt predchozi sluzby,igimany jsou ale
korekéni data z hlavni stanice, které jsou jiz opravendivwokorekci z vedlejSich
stanic

sluzba VRS3-MAX-GG, resp. VRS3-IMAX-GG - korekceoijs poskytovany
v realnémc¢ase, tato sluzba funguje na stejném principu jdkbba VRS3-MAX,
resp. VRS3-IMAX, avSak koreki data jsou generovany priinictvim nového
sitovéhoreSeni CZEPOS s korekcemi GPS + GLONASS; sluzbgej#ema pouze
pro stanice, které umadji prijem systému GPS a zardivsystému GLONASS
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Kategorie RINEX

pozadovanaiesnost: centimetrova az milimetrovi@gnost

sluzba RINEX — kore#ni data Ize stahnout pro zadany interva&keni z gedem
zvolené referetni stanice

sluzba virtualni RINEX — koreii data |ze stahnout pro zadany intervaireni

Z virtualni stanice o zadanych $adnicich; tato sluzba je generovana systémem
CZEPOS na zakladsitovéhoieSeni.

sluzba virtualni RINEX s korekcemi GPS+GLONASS +totaluzba je obdobna

s predchozi sluzbou, avSak kowsk data jsou generovany prisinictvim nového
sitovéhotreSeni CZEPOS s korekcemi GPS + GLONASS.
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4. PRIPRAVNE PRACE

Priprava ped netenim spoivala v prvnim fade v sezndmeni se s lokalitou
a s pouZzivanou aparaturou. Poté byloiglma nastudovat nastaveni aparatury GPS
a rwniho dalkomdru a seznamit se s pouZivanymicpaiovymi softwary. DalSim
nezbytnym krokem bylo zavedeni globalniho trans&ntho klice do aparatury, vytieni
kodovaci tabulky g@asové planovani kazdéhaiani.

4.1 LOKALITA

Zijmova oblast — oblast trenaZzeru pro geodetickéem - je situovana v obci
Brno, v katastralnim Uzemi Veite konkrét@ na GUzemi Bjornsonova sadu a jeho okoli.
V jeji blizkosti se nachazeji budovy FAST VUT, Préoké fakulty Masarykovy univerzity
(PrF MU), Moravské zemské knihovny, Univerzity atyaa polikliniky.

N osrany My

-'"L i 5.

JUNDROV 5

KOHOUTOVICE

= 1

Obr. 4.00 — Umisii lokality v obci

4.1.1 REKONGOSKACE LOKALITY

Rekognoskace vyukoveho trenazeru probihala dn@8@N10. Lokalitu lemuji
ulice Vevei, Hrr¢iiskd a Zahradnikova. Nakres hraniéremého Uzemi je mozné ¥id
na Obr. 4.01 a Obr. 4.02fiBlizn& rozloha lokality je 41 000 fma giblizné rozngry

lokality jsou ozn&eny na Obr. 4.01. Btenou oblast tvio z tSi casti park
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S prevazr listnatymi stromy, terén je hterych oblastech parkovéasti (Obr. 4.03
a 4.04) hoda¢lenity a také se zde vyskytujétgi seskupeni straimkteré blokovaly fjem
signalu z druzic (Obr. 4.05). Do lokality dale ipat travnata plocha ied PrF MU
(Obr. 4.06), asfaltové parkowiShachazejici sefpd budovou FAST VUT (Obr. 4.07)
a pilehlé komunikace.

Moravsksa
Zem. knih

.\ f _l.'\"
\ 1 Ak
> le.ﬂ,ﬂk} 1l
vl

o Hanar

Obr. 4.01 - Zajmova lokalita

Obr. 4.02 - Ortofoto lokality
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Obr. 4.03 — Parkovéast lokality

Obr. 4.04 - Pomnik B. Bjérnsena
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Obr. 4.05 — Ukézka mista se Spatnykiinpem druzicového signalu

Obr. 4.06 — Travnata plochaega PrF MU
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Obr. 4.07 — Pohled na parkow&id travnaté plochyipd PrF MU

4.1.2 BODY TRENAZERU

Vyukovy trenazer pro geodeticka éfani FAST VUT obsahuje 19 bad
oc¢islovanych v rozmezi od 4001 do 4019. Jejich rogmige mozné vigt na Obr. 4.08.
Body byly stabilizovany v této lokaditv roku 2009 v ramci bakakeké prace Ing. Marka
Ehla, byvalého studenta FAST VUT. [10] Jsou stabilany kamennou ztkou
o rozmérech 10x10 cm. TrenaZer slouzi zejména jako uk&tahilizace geodetickych
bodi, pro neéfeni uhti a délek, pro sdadnicové a vysSkové ulohy.
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Obr. 4.08 — Body trenazeru podle [10]

4.2 ZAVEDENI TRANSFORMA CNIHO KLi CE DO APARATURY

M¢teni pomoci satelitsystému GPS je realizovano ve WGS-84dp pv ETRS-89.
V Ceské Republice se v stasné dob pouZivaji jiné dva SS a ®-JTSK uréen pro civilni

sféru aS-42urcen pro armadni pouziti. Pouzivanym VS je Bpv. [3pHoto divodu musi

byt sodadnice nar&enych bod pievedeny z ETRS-89 do S-JTSK/S-42+Bpv a teprve
az poté pouzivany. V ramci této bakake prace nebyl S-42 pouzivan, proto se dalSi
odstavce budou zabyvat pouze S-JTSKevBd mezi ETRS-89 a S-JTSK+Bpv je

realizovan pomoci sedmiprvkové prostorové Helmsrttnansformace, jejiz schéma je
nasledujici:
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» konformni zobrazeni z Besselova elipsoidu na Gawskouli

» konformni kuzelové zobrazeni z Gaussovy koule dongo

o ziskani normalni Molaghského vysky fictenim vyskové anomalie kvazigeoidu
a elipsoidu k elipsoidickeé vysce. [14], [19].

Grafické zobrazeni tohotdgvodu je vidt na Obr. 4.09.

B P ~ I ™
ETRF 8% i ; e Transformace
Identicks body + PR | podrobrich |
novd uréené body 7 idartickjch, bodi identickych bodd
[#.%. I) ETRF na (A% I BESSEL
e T o . E
Pz = & -
<k e Fawad
ViEky bodl  Hepy|  L—s (@A DJBESSEL o
nd
. A h) BESSEL
| [ ¥.7) BESSEL L e
Wiodel kv azigeoidu
¥
f ( 5 Ffewod
5 - ITSK Fievod naip. A oy
|dentické bod hal Bezselows (Y, %) e o Hie
I:Y,. X] SRR e“DSO"jU L + dotranstermace
' .

Obr. 4.09 - Schémargvodu soitadnic z ETRS-89 do S-JTSK a Bpv podle [15]

V sowlasné dob se uz tyto komplikované ipvody nemuseji provéd rucné diky
globalnimu transform@imu klici ETRF JT 01, kterého tércem je prof. Ing. Jan
Kostelecky, DrSc.. Kl pracuje na principu sedmiprvkové prostorové podsbm
transformace a koréki tabulky CZ_JTSK.csckterd postihuje deformace &iS-JTSK.
Podobna korelni tabulkaCZ_Bpv.genexistuje i pro vy3ky — je to model geoidu, ktery
postihuje vyskové rozdily mezi elipsoidem GRS-8Bpv. [11], [14] Tyto transformani
soubory byly je&t pred samotnym &fenim nahrany do aparatury (viz Obr. 4.10) a proto
byly souadnice podrobnych bdd znamy i vETRS-89, i v S-JTSK+Bpv rovnou
pifi méteni. Alternativni postup - &eni pouze v ETRS-89 a nasledni transformace
souadnic bod v kancel& pomoci firemnich softwar— je také mozny. i@snost ke byla

v Unoru 2006 utena testem na 2688 bodech #yve udrzby a vysledky byly podle [11]

nasledujici:
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» vybérova stedni chyba polohovd@,04 m
* maximalni polohové odchylk®,16 m
» vybérova stedni chyba ve vys$c€,04 m

* maximalni vyskova odchylk®,27 m

Technickd mapa vyukového trenazeru bylaiéwa ve 3. id¢ presnosti, proto byly

uvedené fesnosti postaljici a vytvaeni lokalniho transforngaiho klice nebylo nutné.

INazev : ETRF89-JTSK

A4
Transform : ETRF89-JTSK 4
|
Zobrazeni : Czech and Sloval{
Hodel geoidu : cZ_Bpv i
CSCS Hodel : CZ_JTSKNU
. alaf
uLoZ | | I | i

Obr. 4.10 — Zavedeny transforamé klic v aparatie

4.3 KODOVANI V APARATU RE

Pouzivani kod pri méreni slouzilo ke zjednoduSeni identifikace zémmych
objekti pri zpracovavani dat a naslednjejich importu do kresliciho softwaru. Klasicky
meticky n&rt v papirové podabnebyl i méreni veden. B kodovem ngieni byl kazdé
zmeéiené jednotce firazen odpovidajici kéd z kédové tabulky v apamturabulka byla
zcasti pipravena pedem a Bhem ngfeni dophovana podle péeby. Kodova tabulka
v aparatie typu Leica GPS 1200muze obsahovat avskupiny kéd - volné nebo
tematické, tematické se pak reigi na kody bodové, liniové a plosné. U kazdéehaokd
se [¥i jeho tvorl zadava:

0 nazev (¥tSinou pouze zkraceny nazev — haplL, SOUP,...)

0 popis (¥tSinou pIné zaéni nazvu kédu — ndapsilnice leva, Soupatko plynove,...)

o skupina (pouziva se prdgigéleni dalSich charakteristik — niagkdd ,potrubi* mize
pafit do skupin ,voda“, ,plyn,...)

o typ (bodovy, liniovy nebo plosny)
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o dalsi atributy.

U kodi liniovych prvki se je&t navic niize zadat atribut, zda-li se jedna c@ek linie,
konec linie atd. B méfeni této prace byly pouzivany pouze kdédy bodovénimwe,
u liniovych kédi se pro ozng&ni p@&atku nové linie pouzivala specialnfedpona , X",
nag. pro pa@atek pravé strany silnice byl pouzit kdd XSIP. Ukaxodovani je mozné
vidét na Obr. 4.11. Ukazku koédovaciho souboru ve foumadkt je mozné vidt

na Obr. 4.12. Vice informaci o problematice kodawaaparatie Ize najit v [17].

A7y L=7™  gp & %
MANAGE ‘ P ad T s %Eg
Code : Path
Code Desc : Edge of Path
Group : Default
Codec Type : Peint4
Linework : Begin LineA

Line Stéle : !

STORE| NEW-A| VALUE| | | |
Obr. 4.11 - Ukazka kodu ,Path” v apanau

Line
Line
Line
Line
Line
Line
Line

XCHODP
XCHODL
CHODP
CHODL
X5IP
X5IL
5IP

SIL - Line
S5 None Point
SK None Point
KANAL None Pojnt

Obr. 4.12 — Kédovaci tabulka ve formatu .txt

4.4 PLANOVANI M ERENI

Ukolem planovani ifed kazdym dnem #teni bylo zajistit viditelnost dostateého
poctu druzic nezbytného k &weni s pozadovanouigsnosti. K planovani byl pouzit
software Leica Geo Office (LGQ) konkréte jeho sodast Satellite Availability
Do softwaru bylo pdebné zadat soubor obsahujici almandizic — ten byl ziskan dne
02.08.2010 p kontrolnim gemetovani bod trenazeru. DalSi zadavané informace byly:

0 souadnice bodu lokality v systému WGS-84
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druzicovy systém, ze kterého se bud@rmpat signal
datum aasove rozgti, ve kterém rdlo byt provadno nmefeni
Uhel elevani masky

o O O O

parametry pekazek, u kterych bylo praspodobné, Ze budou blokovatijpm

signélu z druzic.

Ze zadanych paramétibyl software schopen zobrazit viditelnost druZzigeometricky
rozptyl presnosti (GDOP) pro kazdou hodingieni. Ri planovani ndteni této bakaigké
prace byla zdjmové lokalita roddna na pt celka (viz Obr. 4.13) a reni bylo planovano
pro kaZzdouwast zvlas. Duvodem byly rozkné ekazky v jednotlivych oblastech. dAsti

1 a 3 byla pekazkou budova PrF MU, dasti 2 budova C FAST VUT
a véastis poliklinika a budova B FAST VUTCAast oznaenéagislem4 ohrantuje pongrng
rozséhlé atrznorodé Uzemi. #estoZze se vdm nachézelo zgaé mnozstvi strof) které
jsou také pekazkami branicimi gchodu signélu z druzic, na tomto Uzemi se nenatdaze
Zadna vysSi stabilnitpkazka, proto mohlo byt spojeno do jedidéti. Ri planovani bylo
brano jako Uzemi s dokonalym horizontemiekdzky byly v softwaru modelovany
na zaklad viditelnosti obzoru $ méteni, ortofotomapy a informaci ziskanych
pii rekognoskaci terénu. Kazddepazka byla v softwaru charakterizovana jejimér&am

a vyskovym uhlem od vodorovné hladiny.

L O, T .
Obr. 4.13 — Roz&eni lokality na @t casti
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Pii planovani ngfeni této prace byly do programiulGO vypliovany Udaje z tabulky
naObr. 4.14 pro kazdy den é&mni zvlag. Vyjimkou bylo pouze obdobi
od 03.-06.08.2010, kde bylo sestaveno pouze jedaoopani ndieni, protoZe v takto
kratkém c¢asovém rozestupu se poloha druzic &meneni. Do sloupce ,Saiadnice
lokality“ v tabulce byly vepsany seéadnice bodu nachazejiciho s#ibpizn¢ ve stedu
uréené Casti. Tyto sotadnice byly pevzaty z portalu
http://sgi.nahlizenidokn.cuzk.cz/marushikd 8] Pouze procast 4 mohly byt pouzity
piiblizné soudadnice stanice TUBO. Tat®ast je od stanice vzdalena pouze par desitek

metii a nema zadné statickéepazky, tudiz viditelnost druzic je nad ni stejrkq

nad stanici.
Cast Souradnicelokality | Elevagni B Typ
lokality ¢&. B, L (WGS-84) maska Prekazky GNSS
1 49°12'29", 16°35'30  15° PrF MU GPS
2 49°12'27", 16°35'32]  15° C FAST GPS
3 49°12'28", 16°35'36]  15° PrF MU GPS
4 49°12'22", 16°35'34]  15° - GPS
5 49°12'24",16°35'39 15° | poliklinika a B FAST GPS

Obr. 4.14 - Rehled vkladdanych udajdo software LGO

V Priloze ¢. 1 jsou zobrazeny podminky proéieni pro jednotlivé rrenécasti a dny.
Na grafech je zobrazen faktor GD@Prvenouc¢arou a poet viditelnych druzic pomoci
Sedych sloupt Efektivni doba pro gfeni nastava, kdyz je pet viditelnych druzic vyssi
nez Sest a hodnoty GDOP jsou co nejmensi, idedinhodnotyctyii. Na zaklad obou
téchto Udaj bylo mteni naplanovano. V tabulce na Obr. 4.15 jsou zaps#ealni doby
pro meieni v jednotlivych¢astech lokality pro kazdy denépeni zohledujici skut€nost,

Ze mozn& doba &eni byla v rozmezi od 8:00 hodin rano do 16:00 hadipoledne.
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Oblast lokality

Datum =S st? T | Oblasti?. 2 | Oblaste 2 | Oblastt. 4 | Oblast® 5

03.06.- | 99901000\ 4500.15:00, | 9%:30:09:30, 1 08:30-09:30, | q.55 1500,

08.06.2010 11._00-12.'00, 14:00-15:30 10..00-11..00, 10._00-12..00, 13001530
15:00-16:00 14:30-15:30 | 13:00-16:00

08:00-09:30, | 08:00-09:00, | 08:00-09:30, | 08:00-09:30, | 08:00-09:00,

05.11.2010| 11:00-13:00, | 10:30-13:30, | 10:00-13:30, | 10:00-13:30, | 10:30-12:30,

14:00-16:00 14:30-16:00 14:00-16:00 14:00-16:00 14:00-15:30

09:00-12:00, _ _ _ _ 09:00-12:00,

26.11.2010| 10:00-16:00 | 13:00-14.00, (E'_%%'_ll%ﬂ%%’ (12'_?;’%'_11%'%%’ 12:30-14:00,

14:30-16:00 ’ ' ’ ' 15:00-16:00

08:00-11:00, [ 08:30-09:30, | 08:00-09:30, [ o oo | 08:00-10:00,

04.03.2011] 12:00-13:00, | 11:00-13:30, | 10:30-13:30, [ oo <o | 11:00-13:00,

14:00-16:00 | 14:00-16:00 | 14:00-16:00 ' ' 14:30-16:00

Obr. 4.15 - Rehled efektivni doby gteni v jednotlivé dny

V tabulce, kterou je mozné \tina Obr. 4.16 je zobrazen pénefektivni doby nifeni
ku celkové dob meteni pro jednotlivé dny a oblasti.

Oblast lokality
Datum
Oblasté. 1 | Oblasté. 2 | Oblasté. 3 | Oblasté. 4 | Oblasté. 5
03.06.-
08.06.2010 3h/8h | 25h/8h 3h/8H 6h/8h 6 h/8h
05.11.2010] 55h/8h| 55h/8h 7h/8h 7h/8h | 45h/8H
26.11.20101 6h/8h | 55h/8h 65h/8h 7h/8h 55h/Bh
04.03.2011| 6h/8h | 55h/8h 65h/8h75h/8h| 55h/8h

Obr. 4.16 — Porr efektivni doby niteni ku celkové dabmeren
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5. MERICKE PRACE

Pro vypracovani této bak#ské prace byla zvolena metoda RTKxadu jeji
vyhovujici esnosti a rychlosti. DalSimiadodem volby pray této metody bylo, Ze
na veSkeré wfické prace postaje jedenclovék, a tudiz neni nutnost mit dalSiho
pomocnika. Koreéni data pro réeni byly poskytnuty siti CZEPOS. VyuZivana byla
sluzba RTK3-NS, ktera pracuje na principu zasil®MEA zprav o pozici aparatury
do fidiciho centra, na zakladkteré jsou obdrzeny korekce z té stanice CZEP@Sak
se nachazi nejblize pozici uzivatele (vice o SIRBK3-NS v kapitole3.3 CZEPO¥ Tato
sluzba byla zvolena K\ jeji centimetrové pesnosti a protoZze zatované Gzemi, které
je predmétem této prace, se nachazi v bezgembti blizkosti permanentni refetain
stanice TUBO - anténa této stanice je situovaiia@ na budo¥ B FAST VUT. Kwuili
jednorazovému vypadku signalu z této stanice byie ©5.08.2010 vyuzZita stanice
Kroméiiz (CKRO).

M¢tické prace probihaly v osmi uznych dnech, konkréén 02.-06.08.2010,
05. a 26.11.2010 a 04.03.2011. Celkova dobgenm byla piblizné 50 hodin a zagtenych
bylo vic nez 1 300 podrobnych biod?ehled jednotlivych dins pa@tem zangienych bod

je mozno vidt na Obr. 5.00 a taky Frilozec.2. Méreni zapoalo 02.08.2010 rekognoskaci

lokality a kontrolnim peméienim vybranych bad trenazeru 4010-4019. Kontrolni

Den Patet bodki zameieni sledovalo fipadnou zrmnu polohy &chto bod
02.08.2010 o a bylo provedeno delSi observaci (ccaé dminuty
03.08.2010 28T na jednom bo& metodou RTK. Vysledky této kontroly
04.08.2010 286  Isou Vv kapitole7.1 Dosazené/gsnosti DalSi den zzalo
05.08.2010 3g5  Ppodrobné mapovani, avSak v tomt@rion obdobi nebylo
06.08.2010 o5 témef vibec mozné zasiit parkovou cast lokality kwili
05.11.2010 78 listnatym korunam strofy které nepropoudli zadny
56.11.2010 9k signal z druzic. Dowrtovani lokality proto probihalo
04.03.2011 151 I v zimnim obdobi. Nkteré oblasti nebyly kili Spatnému

Obr. 5.00 - Behled di piijmu signalu zniitelné s pozadovanou tgsnosti ani
v letnim, ani v zimnim obdobi. Rasem zejména okoli PrF

MU a oblasti v parkov&asti s hustym vyskytem str@mShrnuti vSech nezfitelnych
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mist je v kapitole7.2 Vhodnost pouzité metodyléieny byly vSechny fistupné body
polohopisu - silnice a jejich osy, chodniky, roztirpovrchi, terén, kée, lavicky, sloupy
verejného oswtleni, povrchové znaky inZenyrskych siti atd. PoaddjSi vypaet polohy
a vySky nepistupnych bod terénu (NB) byly mifeny vzdalenosti pomoci ¢niho
dalkonmeru. Pro kontrolu fesnosti byli optovné méreny rekteré ze stabilizovanych bod
4010-40109.

5.1 POUZITA APARATURA

Pro podrobné ®teni byla pouzivana dvoufrekvari aparatura rady Leica
GPS1200 SeriesnodelGX1230 (GG)s anténolATX1230 GGs vyrobniméislem 471631
(Obr. 5.01). Disponuje mechanizmem pro rychlé zaeehy druZic, vysokou fpsnosti
meieni, eliminaci efektu Multipath, vysokou frekvencircovani polohy, nizkym
zpozdnim a RTK s dlouhym dosahem. Aparatura ma veéstavadiovy, GSM, GPRS
a CDMA modem. Data jsoufipméieni ukladana na paitovou kartu typu CompactFlash
a dw baterie aparatury umtdji méiit nepeetrzitt az po dobu 17 hodin. [16]i€snost

meéieni udavana vyrobcem je uvedena v Obr. 5.02.

Obr. 5.01 — Aparatura Leica GX1230 (GG) a ATX1238 G
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Kinematika Statika

Piesnosti v slozce: horizontalni vertikalni horizonténi vertikalni

=7

RTK technologie 10mm + 1 ppm 20mm + 1 pprln 5mm + 0,5 qpirﬁmm + 0,5 ppn

-

Post-processing | 10mm + 1 ppm| 20mm + 1 ppfn  5mm + 0,5 pd@mm + 0,5 ppn

Post-processing pro

dlouhé observace - - 3mm + 0,5 ppm 6mm + 0,5 ppm

* Spolehlivost: 99,99% pro zakladny do 30km.

Obr. 5.02 — Tabulkafpsnosti udavanych vyrobcem

K méieni vzdalenosti od z&eného pistupného bodu k néistupnym bodm byl pouzit
ruéni dalkongr STABILA LE-50s vyrobniméislem 1000174874 (Obr.5.05). Dalkanbyl
pripevren drzakem k i GPS aparatury tak, Ze jehogabek byl rektifikovan na osu &g.
Toto upevini je mozné vigt na Obr. 5.03 Parametry tohdigiroje, jenz jsou igbrany
z firemni dokumentace firmyStabila [22] je vidkt v Obr. 5.04. B méreni byl taky
pouzivan svinovaci dvoumetr, byly jimékeny podezdivky, kitin&e aj.

B & SRR S R e S o AN

Obr. 5.03 — Upewni ruéniho dalkomdru na aparaturu Leica
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Technicke udaje

Dosah (pro deldi vzdale- 0,056 m az 100 m

nosti pouzijte cilovy tercik | 00,2 stopy aZ 328
stop

Pfesnost méfeni do 30 m

2 a, standardni typ.:+ 3 mm*

odchylka

Mejmenii zobrazena

jedjnoﬂm ! mm

Laser tridy I

Typ laseru 635 nm,< TmW

O bodu laseru (ve 6730760 mm

vzdalenosti) (10/50/ 100 m)

Automaticke wpnuti po 180 s

Osvétleni

Kontinualni méfeni

Vypocty (+/-)

Pamét (zasobnik)

Zivotnost baterie,
Typ AAA 2x15Y)

AZ 10 000 méfeni

Odolnost P

IP 54
odolny proti stékajici
vodé, odolny proti
prachu

Rozméry a hmotnost

135x49%31 mm, 150 g

Rozmezi teplot:
Skladovani
Provoz

25°Caz70°C
(-13°F a2 +158 °F)
-10°C az + 50 °C

Obr. 5.05 - Dalkor#r Stabila LE-50

14 °F aZ +122 °F)

* k maximalni odchylce dochazi za nepfiznivych podminek, jako
je jasné sluneni svétlo, nebo pfi m&feni k povrchiim se Spatnygm
odrazem a velmi hrubym povrchem. U vzdalenosti nad 30 m -
bez poufiti cilového terfe - se miZe maximalni adchylka zvetsit
na maximalni + 10 mm._

Obr. 5.04 - Technické udaje dalkém Stabila LE-50 udavané vyrobcem

5.2 MERENi PODROBNYCH BODU

Pred samotnym ®gfenim bylo pateba v aparate vytvdit novou zakazku a zvolit
jeji nastaveni, jako SS, VS, Udaje zobrazovany isalaji, typ antény a jiné. Délka
observace na beédzavisi podle [23] nadkolika faktorech (na geometrii druzic a na jejich
zmeéné béhem n&feni, na poétu pozorovanych druzic, na délce zakladny,...)t@r@as
straveny na jednotlivych bodech nebyl stejny. Oleses ¢tSinou probihala v dabkolem
10-15 sekund, respektive tak dlouho, dokud nebydrzeno vice nez 10 fixovanych
ieSeni. Na mistech, kde byl hor$ijegm signalu, byla rychlost ziskavani fixovanye$eni
pomalejSi, proto musela byt doba observace del$i. ngteni bylo pihlizeno
k dopor@&ovanym postugpm podle navodl [7], [8] a [9].
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5.2.1 MERENI PRISTUPNYCH BODU/

Méteni gistupnych bod metodou RTK v principu sgdv/a v centraci a horizontaci
aparatury na zvoleném bfjdna zap®ati nmeteni, jeho sko¥eni po dostatmém case
a na ulozeni ziskanych gadnic bodu. Red nebo po gieni mize byt bodu jestpiidélen
kod a nebo popis v zavislosti na nastaveni aparafiameéienych gistupnych bod bylo
kolem 1300, co je fiblizn¢ 93% z celkového pou podrobnych bod lokality.
Na Obr. 5.06 je zobrazenosieni osy silnice u vychodni strany Bjoérnsenova sadu.

Obr. 5.06 — Mieni osy silnice

5.2.2 MERENi NEPRISTUPNYCH BODU

Mezi NB seifadi body, u kterych neni moznost centrace apargtiimyo na bod,
nag. rohy budov, sloupy vejného osttleni, stromy s pimérem kmene nad 15 cm atd.
Jejich poloha musi byt proto zjisia jinou metodou — v tomtaipact byla zvolena metoda
protinani z délek. K geni polohy NB byl kror aparaturyLeica pouzit i réni dalkongr
Stabila kterym byla zmdfena délka od ffistupného bodu o znamych $adnicich
k urtovanému NB. Tato hodnota byla spolu s @éemdm NB zapsana do poznamky
v aparatie. Poznadmka tta tvar: Oznaéeni NB _ primér _ mérena vzdalenost nag.
STROM1 40 3,432MM¢trenou délkou byla délka vodorovna - jeji vodorovnbgta
zabezpéena urovnavanim tmiho dalkomdru pomoci libely pipevrené k GPS aparaite.

Vypocetni metoda protinani z délek je nejedné@mda protoZze zadani ma dveSeni
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symetricka k zékladh Z toho divodu bylo i méfeni dodrzovano gadi ,levé stanovisko
- pravé stanovisko" ip pohledu smrem k utovanému bodu. KdyZ toto pedi nebylo
dodrzeno, bylo v poznamce ozeao *. Znazorsni metody je na Obr. 5.07. Celkov

se v lokalit nachazelo kolem sto NB, coihi cca 7% z celkového ptu podrobnych boi

4? PO, P2 .... body o znamych $adnicich
E P1...... nefistupny bod
d1, d2 .... délka gfena rénim dalkongrem
d3.......... délka vypitena ze satadnic
;ﬁi / - vpravo od d3
ﬁ%f’ | ' b vlevo od d3

W

GPS12_44 5

Obr. 5.07 — Metoda protinani z délek
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6. ZPRACOVATELSKE PRACE

Zpracovatelské prace spwealy v prvni fade ve vytvéeni spravného vystupniho
formatu pro export dat z aparatury. NasledujicimkkEm byl vyp@et sodadnic X, Y NB
ve vypaetnim program@roma(verze 7.0). Poté byly séadnice vSech bddimportovany
do softwaruMicroStation 95(verze 05.05.02.23MS 95 pomoci jeho nadstaviyiGEO
(verze 5.0.1). DalSim krokem bylo vloZeni smnic fFistupnych botl do programuAtlas
DMT (verze 4.60.3) a vytweni digitdlniho modelu terénu (DMT). Z DMT byly @rpolaci
zjisteny vysky nepistupnych bod a tyto no¢ ziskané saadnice NB byly spolu s DMT
importovany zpt do programuMS 95 Po dokotieni tvorby polohopisu i vySkopisu byla
kresba vloZzena do mapového ramu a byldgmo popisové pole, legenda a dalSi nalezitosti
podle [3].

6.1 VYSTUPNIi FORMAT DAT

Po dokokieni nereni byla z aparatury exportovana veskera surowd,rév data
do paitace, kde byl zvolen vyhovujici format vystupnich diéttomuto byl ogt pouzit
softwareLGO, konkrétré jeho sodastFormat Manager(viz Obr. 6.00). V 8m je mozZné
nastavit jaké data, v jakémipali a tvaru maji byt ze surovych dat vybrany aemyz Tyto
nastaveni se ukladaji do souboruigp@nou.frt, exportovana data do soubatut. Tvar
exportovanych dat byl zvolen nasledévn

« Point_ID (Cislo bodu)

* Local Pos Cartesian_Y (Kartézska satadnice Y v S-JTSK)
* Local _Pos_Cartesian_X (Kartézska satadnice X v S-JTSK)
* Ortho_Height (Vyska bodu ve VS Bpv)

* Antenna_Height (VySka antény)

» Point_Code (K&d bodu)

» Point_Annotation_1 (Pozndmka¢.1)

» Point_Annotation_2 (Pozndmkag.2)

* Point_Annotation_3 (Poznamkag¢.3)

* Point_Annotation_4 (Poznamka¢.4)

38



e 2D_Coordinate_Quality (2D kvalita)
 1D_Coordinate_Quality (1D kvalita).

Vyexportovana data z aparatury v tomto tvaru aorenétu.txt jsou sodastiPrilohy ¢. 3.
Ukéazka seznamu stadnic ve formatutxt je na Obr. 6.01.

A& LEICA Geo

File Jmport View Tools Export Help

[p@|an /e ejaaa Jo vw|=ssanun|e|ges v||salroa | -2k

File View Format Options Window Help

| D|@(e] e St 2|
<7 TPS Setup Set Azimuth «Point ID» «Eastings <Northing> «Ortho Eeight» «Point Codes <Point | Points (measured by GPS) A
& TPS Setup Known Backsight 1D Coordinate Quality
& TPS Setup Ori & Height Trar 2D Coordinate Quality

<2 TPS Setup Ori & Height Trar 3D Coordinate Quality
<2 TPS Setup Ori & Height Trar Abs Local Pos Lat (deg)
£ TPS Setup Resection 2:5 I\;\?G(;éz‘: LT_" (‘:59))

i i 5 os Lat (de

Qp TPS Setup Resection Residu; Wi b o (d:g)

< TPS Setup Resection Results Antenna Height

& TPS Setup Resection Helme: Attribute (point) 1

£ TPS Setup Resection Helmer Attribute (point) 10

& TPS Setup Resection Helme: Attribute (point) 11

<2 TPS Setup Resection Local Attribute (point) 12

< TPS Setup Resection Local R—, Attribute (point) 13
#Z7 TPS Corrections Attribute (point) 14

e Attribute (point) 15
& TPS Calibration Attribute (poin) 16
ttribute (point]
g Free Codes Attribute (point) 17
Points Attribute (point) 18
&7 Points (measured by GPS) Attribute (point) 19
& I —— sue o
Points (measured by TPS) ribute (poin
< Lines Pr-123 750000.00 250000.00 782.32 Tree Annotl Attribute (point) 3
Attribute (point] 4
Attribute fnnint) §
. [

#Z Lines (points measured by C -
1. = " 3

For Help, press FL [System 1200_Field NUM P

»

Obr. 6.00 — Ukazka Format Manageru v programu LGO

SEZNAM SOURADNIC GPS/RTK BODU
MNazev zakdzky: TRENO308

Popis zakdzky: -—-- —

Autor:

Datumn a €as: 03.08. 2010

Typ pfistroje: GX1230 GG

Vyr. €. pfistroje: 471631

0001 599237.1603 1159160.5712 249.1825 2.00
0004 599236.0729 1159160.1317 249.2679 2.00
0007 599235.2374 1159159.6093 249.3691 2.00
0008 599234.1849 1159160.2619 249.3708 2.00
0009 599231.7174 1159158.3186 249.4257 2.00

____________ — J— 0.012  0.021 0,021
_____ _ J— J—— 0.008 0.015 Q015
0.016 0016 0016
_____ _ U J—— 0.018 0,018 0018
____________________ 0.027 0.028 (0,028

Obr. 6.01 — Vzor vyexportovanych dat v textovénmiétu
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6.2 VYPOCET SOURADNIC X, Y NEPRISTUPNYCH BODU

Souadnice X a Y jednotlivych NB byly vygteny pomoci funkc®rotinani z délek

v programuGroma Princip metody a pouZzivané vzorce je mozn@tuicd Obr 6.02.

2 ,.2 2
513 +813 — 83

gl
<

COS @) = ———

2%*5p *5p

2 .3 .9

§1n + 85 — &

Cos @, = 12* 23* 13
2%s), *sy

Op = 0y + @&

Op =0y + &

= = E P = = E
y3=y+Hhy =yt Fsinop = yy +hyg = yy +s; Fsin 0y,
X3 = X+ A% = X + 8 ¥Cos Ty = x; +AXp = X, +85 FeosT,;

VX

Obr. 6.02 — Princip metody protinani z délek

Body o znamych sdadnicich patbné pro vypeéet polohy NB byly vybrané a uloZzené
do samostatného seznamu isalnic. Nasled® byly viozené do softwar@Groma ktery
vypocetl sodadnice X a Y a ulozil je spolu s jejich kédy do fekolu a do textového
souboru. Tyto data byly poté uloZzeny do nového aernsoiadnic. Ukazku vypé&tu je

mozno vidt na Obr. 6.03. Vic informaci o této met¢aataky o program@Gromaviz [21].
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# srova v 70 TS

Soubor Editace

Soufadnice

}fpact} Nastroje

MNapaovéda

2 =

Konfigurace: IGF‘.OMAini i_] Predéisli: i v| Kod kvality: | | Mefitko: ilUUUUﬂUUUﬂUOU v;

fp | £ W

wmw?m&x&x Nm“ux@@/ﬁ:@l"ﬁ

g "ME 4.crd”; Souradnice

Preds. Cislo ¥ %
1057 | 59904137 | 115924873
1058 | 59904953 | 115325208
1059 | 9906247 | 119924748
10E0 | F990EZ82 | 115926657
1061 F9907419 | 115926437 = B —
1062 599 086,14 1188 272493 — Lewvé stanovisko; - —Fravé stanovisko, ——
1063 | 59909642 | 1199281.25 il i
10B4 | 59910572 | 115929160 Preds | Pred. |
1063 599 108,99 115930817 C I ]1112 C I I'I'IUS
1075 | F9908453 | 115329551 e e
1077 | 59902011 | 119927928 Vzdal | Vadal: |5 81
1078 |  H9907927 | 1199281.40 o
107 | Esa04510| 1159 27031 v [ssamiooT [5EsmaEs 'i
1108 | 59903560 | 115327291 % [1158256 73 ]1159255 28
1103 59301965 115326528 I
12| 9901007 | 119928673 S iava g
1113 | 59902504 | 1153260.21
1114 | 59902949 | 119929562 Preds.: [
1117 | H99097E8 | 118331220 i) v
18| Ba910113| 115932375 Cislo: - [1001 . [
1120| 59910691 | 115334750 Kod :
1123 | 59908012 | 119933277 _
1124 |  F990733E| 119932680 ———
1126 | 59910713 | 11593311 _ Proiokal | _Mowj vipatet | [}
1128 | F990E993 | 119932505

E "wypocteny NB1.crd": Souradnice

Predd:  Cislo &g * Z | Typ | Kw. | Popis
5002 539 145 00 115930934
5003 | 59914061 | 119332612 STLP KOV
BO04 | 59917287 | 119934087 LAMPA
Enne Fooa 474 41 1T 1FRa 24210 CTODMRA

Obr. 6.03 — Ukazka vyptu sodadnic NB programem Groma

6.3 TVORBA POLOHOPISU

DalSim krokem nutnym pro tvorbu polohopisu bylavwoyeni tabulky obsahujici
atributy jednotlivych mapovych znakresp. kéd, které byly pouzity i méreni. Podle
jejiho vzoru byla poté vytiwena zjednoduSena tabulka, ktera byla pou#itargortu bodi
do softwaruMS 95 Nasleds byly body v progtedi tohoto programuasté&né automaticky
acasteng rucne, spojeny.
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6.3.1 KODOVACI TABULKY

Pri tvorbé tabulky atribub bodi, nebo-li tabulky kéd bylo gihlizeno k [4], [5].
Rozvrstveni hladin bylo vytweno s ohledem na [4] logicky podlgdt prvki jako ,Body
bodovych poli a ostatni body“, ,Vyskopis®, ,Stavebobjekty” atd. V kazdéridé byly
jednotlivym prvkim pridéleny dalSi atributy (mapovy znak, barva,...) v sdul s vysSe
zmirtnymi normami. Prvky byly také roztbny do vrstev podle dalSich vlastnosti.
Kupiikladu ve fid¢ ,Potrubni a elektricka vedeni a jejichiizeni a objekty” rozliSujeme
dva rozltné prvky ,Soup plynové” a ,Soup vodovodni“ — kazdy z nich se nachazi v jiné
vrstw a odliSuji se i barvou. Takto byla vyiema cela tabulka ve formatxis, obsahujici
atributy pro jednotlivé mapové znaky, které se aaeh v nérené lokalit a byly uloZzeny
do aparatury progdnictvim kod. Nekteré znaky (nap lavicka, odpadkovy koS,
kvétinas,...) se vSak ve vySe zméimych normach nenachazely, proto jim bylgdpleny
nové znaky s novymi atributy. Dva kédy ,¥EREN" a ,PARK" - nebyly v kodové
tabulce obsazeny.iodem bylo, Ze&mto kodim nemusel byt ifirazen Zadny specialni
znak, kod zde slouzil pouze jako pozndmk&ite. K vybsru atributi prvka byly pouzity
knihovny burk geol000.cel ramy.cel a knihovna ¢ar ugeo_vp.rsc Tato tabulka

je souastiPrilohy¢. 4 a jeji ukazku Ize vigt na Obr. 6.04.

A 5 [ c© 7] E F = H 1 J 3 L M ]
1 |SK |TRIDA PRVKU ‘|VR BA |TL  |ST US  [MERITK(KNIHOVMNA|BUNKA |MERITK(FONT VYSKA |SIRKA
2] 1. Body bodovych poli a ostatni body
|21 |Znacka bodu 1 o il 0 geol1000.cel [2.12 s
[+ 01 |Cislo bodu o 0 o 3-ENGINEERNG  [1.50 1.50
1'01 VyEkova kota bodu 70 0 0 3 - ENGINEERING 1.50 1.50
i’m Text kddu bodu 4 [0 0 0 3 - ENGINEERING 0.95 0.95
1701 |Znadka NB 3 f il f geo1000.cel [9.12 s
1'01 Stabilizované body trenaZeru ] £ f f geo1000.cel [1.07 M5
2
| 1a] 2. Hranice
[1/02 |Podezdivka piotu ] ] ]
3'02 Plot dratény, kovowy f f f 2123 (05 ugeo_vp.rsc s
13
14| 3. Druhy pozemki a zpisob uZivani
11503 |Park ] o o o geol1000.cel [3.14 0,5
E'DB Strom nerozligeny Ma f f geo1000.cel [3.13 M5

Obr. 6.04 — Ukazka tabulky ve formatu .xls
Z tabulky ve formatuxls byla poté vytvéena nova, jednodussi tabulka ve formatat
Tato nova tabulka musela byt vyiena z dvodu importu kéd do kresliciho programu
MS 95 Tabulka ve formatudat obsahovala dva typy kéd- kody bodovych a kody
liniovych prvki, dale obsahovala jejich nazev, vrstvu, do kterdobuzandirené body
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vykresleny a jejich dalSi atributy (barvu, grafickpak, tlougku ¢éry,...). Tato tabulka
je sokastiPrilohy¢. 5a jeji ukazka je zobrazena na Obr. 6.05.

sBod Znacka WVrstva Barva Tloustka Styl
HYDRANT 6.13 18 12 0 O

500V 6£.14 18 12 0O O

S50UF £.14 13 4 oo

55 .09 17 70 0O 0O

5K .20 17 70 0O 0O

5IL L 13 00O

5IF L 13 00O

CHODL L 14 0 0 O

CHODP L 14 0 0 O

Obr. 6.05 — Ukazka tabulky ve formatu .dat

6.3.2 TVORBA KRESBY

Po sestaveni kodovacich tabulek byly seznamyasioic ve formatutxt upraveny
do tvaru patebného k importu do progranMiS 95 tj. do tvaru:Cislo bodu _ Soitadnice
Y v S-JTSK _ Sowradnice X v S-JTSK_ VySka v Bpv _ Kéda nahrany pomoci softwaru
MGEO a kddovaci tabulkydat Body byly importovany sigsnosti na dvdesetinna mista
Z divodu centimetrovéiesnosti nirické metody. Diky pouziti kGdsoftware automaticky
bodovym prvim pidélil predem ukeny mapovy znak podle kédové tabulky. Liniové
prvky kresby program pospojoval na zaki&bdi acisel bodi podle principu: jestli mame
tii po solk zantrené body gisly 1, 2 a 3 a vSechny maji stejny kod, program je
automaticky spoji v jedndaru z&inajici na bod 1 a korici na bod 3. Nasleda byly
i zbylé body rdné spojeny na zakladpomocného.dgn vykresu v programuMS 95
jakéhosi alternativniho &hického nértu. Tento nért byl vytvoren po prvnim dni &reni
a dophovan po kazdém dalSiméieni now zmeirenymi body. Z kresby byly poté smazany
duplicitni a jiné pebyt&né body. V ramci @eni podrobnych badse povedlo zatit
pouze dva body obvodového pa&rF MU (body 5104 a 5105), proto byl jeho zbytek
pievzat z Digitalni katastralni mapy (DKM) Vav¢6]. S touto DKM byla také porovnana
vizualni spravnost kresby a p@jid piesnost nifeni, viz kapitolar.1.2 V@jSi presnost
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6.4 TVORBA VYSKOPISU

Vyskopisny obsah mapy byl tien v programtAtlas DMT, do kterého byl vioZen
seznam sdadnic ve formatu.txt obsahujici vSechny body zajmové lokality. Z jiz
vytvoiené kresby polohopisu trenazeru ve formalgn byl v programuMS 95 vytvoien
vykres ve formétu.dxf obsahujici pouze hrany lokality. Tento soubor MdbzZen
do programuAtlas DMT ¢imZz byl, spolu s jiz importovanym seznamem igouic,
vytvoien zaklad pro tvorbu DMT. Nasleglbyly hrany ve vykresu rozteny podle [1] na:

o lomové — modeluji se pomoci nickikppy, okraje vozovek, ostré terénni zlomy

0 povinné — pouziva se pro zvyr&nmn oblych Keberii nebo udol

o primé — hodi se pro modelovani zakladovych jam achingnglych tvar, kde je
tieba docilit rovnych ploch.

Poté bylo obalovou hranou vymezeno Uzemi, ve ktesemma vysSkopis generovat.
Nasledr byly vypaiteny a vykresleny vrstevnice normalni, hlavni aldkpvé v intervalu
Y (viz Obr. 6.06). Vrstevnicim byly upraveny atriputyp, barvacéry,...), do hlavnich
vrstevnic byla vloZena koéta. Vrstevnice byly expwény do samostatného souboduf ,

ktery slouzi k importu DMT d®&1S95 Vic o tvorke DMT je mozné naleznout v [1].
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[ atins DMT - [CACOMPIBAKALARKAVATLAS 20120420 - st 1] -

__1 Soubory Upravy Zobrazit Nastroje Objekty Pldorys DMT Rezy Okno Nipovéds B
|DEE smB- (@@L 60 XRDE SED 8 LML /B HONHAR
| B[S o A e e s B NN UL G MRS G

Dbecné] Plogky  Vrstevnice ]Hran_l,l l Body ]

Kreglit wrstewnice: | Pracovni] Ze soubor vrs

Soubor vistevnic ; V¥ Standardni [podle modelu]

[ErcomPeakaLeRRaaTLAS 20T | | i |

Freglt vrstevnice: | Klasicky -

Mormalni vrstevhice Krok:
———————————— !j': 5| 100 —j
[~ Popis:

¥ Hiavni wrstevrice

¥ Popis:

Posun iD.DUDU :j
Wintevau od [0.0000 =
do [F000R 0000 =]

Obr. 6.06 — Ukazka softwaru Atlas DMT

Po spojeni s polohopisu s vySkopisem byla mapdnéndpravena. Vrstevnice byly MS
95 ru¢né upraveny pomoci funkdkonstrukce kruhového zaobleaiUmistit proudovou
kiivku. Do mapy byl vloZzen mapovy rdm se &ovou druzici, popisové pole a dalSi
nalezitosti podle [4] a [5]. Na zaklagrvka mapy byla také vyti@na legenda.

6.5 VYPOCET SOURADNICE H NEPRISTUPNYCH BODU

Poslednim krokem tvorby mapy byla interpolace kyS88 z DMT. K tomuto
byl také pouzit programAtlas DMT, konkrétrg jeho funkceSouadnice Do softwaru
byl vlozen seznam seadnic NB, obsahujici pouze dadnice X a Y. Pomoci vyse
vzpominané funkce byly &n¢ zjisteny sodadnice H a byly vloZzeny do nového seznamu
sodadnic Priloha ¢. 6). Ukdzku interpolace je vitl na Obr. 6.07. Poté byly i Udaje
o téchto vySkach vloZzeny delS95pomoci nadstavbMGEQ.
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Soubory Upravy Zobrazit Nastroje Objekty Plidorys DMT Rezy Okno WNipovéda

Ded & B3 oLea XeEr [ BREFED L0 /8
HIEBE o #

Obr. 6.07 — Ukézka interpolace vySek z DMT
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7. ZHODNOCENI

7.1 DOSAZENE PRESNOSTI

Tato kapitola se zabyva rozborkepnosti po @reni, pouzivaji se vygetni vztahy
ze [3] a [24]. Zkoumé& dva typy iesnosti, vnini (presnost vicekrat zadfenych
podrobnych bodl) a vrejsi (havaznost na S-JTSK a Bpv).

* Vnit¥ni piesnost néireni

Vnitini presnost zawieni podrobnych bad byla pcitana ze sedmi vicekrat
zangienych bod. Jednalo se ofitpodrobné body a&tyii stabilizované body trenaZzeru.
Jejich soiadnice jsou uvedenyRrilozec. 7. K vypastim se pouzily nize uvedené vzorce
podle [24].

> (x=x)? > (y-v)? 1, ..
mxz - i=1 , m 2 :I:]'— mX = 1(mX2 +m 2) .
N-1 Y N-1 7 N2 ’

K vypoctam byl pouzit koeficienk=1. Hodnota sedni sosadnicové chyby népkrctila

hodnotum,,y = 0,02 m

Vypocet vybirové stedni vySkové chyby byl proveden na stejnych sedmilebh.
K vypoctu byly pouzity vztahy podle [3].

1N 2
AH =H_ -H, R vt

K vypoctaim byl pouzit koeficientk=1. Aby byla gesnost vyhovujici, muselo platit
|AH|sZuH\/F, pro ti podrobné body nachazejici se na nezpegm povrchu muselo
zarove platiti s, < 3w, .u,, a proctyii stabilizované body trenazeru muselo platit zafiove
i s, <wg.u,. Do vzor@ byl dosazen koeficienti=1,1. VSechny tyto podminky byly

dodrzeny, hodnota vy¢bové stedni vyskové chyby pro body na nezp&wm povrchu
nabyla hodnots, = 0,03 m pro body na zpewmém povrchu hodnotsy = 0,02m
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* VnégjSi presnost néireni

Tato gesnost byla p@itana z identickych bad ziskanych z weni a z DKM
Vevei. Vybérovy soubor by il podle [3] obsahovatimejmensim 100 dvojic bdd které
jsou jednoznéné¢ identifikovatelné a jsou rozméty po celém Uzemi. BohuZel takovyto
vysoky pa@et vhodnych boil se v lokali&¢ nenachéazel, neboji z velké ¢asti tvai
nezpevina plocha Bjornsonovho saduieBnost byla proto gitana pouze z 32 dvojic
bodi uvedenych riloze ¢. 7. Body zandtené v ramci bakataké prace jsodislovany

trojcifernymi ¢isly, body pevzaté z DKM Vevs jsoucislovany od 9001-9032.

_ N I 1
m_xk’ Ay_ym_yk Sx_ kNElAXi, Sy_ kNZAyI
1
Sxy: E(sz-l_syz)'

K vypoctam byl pouzit koeficientk=1. Vybérova stedni chyba v sdaadnici X nabyla

AX = X

hodnotys, = 0,02 ma vylkErova stedni chyba v sdadnici Y nmela hodnotus, = 0,09 m
Hodnota vykrove stedni sotadnicové chyby byla,, = 0,07 m ¢imz bylo vyho¥no

podminces,, < w,, U, (koeficientwa=1,1).

viw s

byly pouzity sowadnice bod trenaZeru opakova&nzan®rené v ramci réeni terénu
a soutadnice stejnych bdd pievzaté z [10]. Seznantdhto sotdiadnic je mozné najit
v Prilozec¢. 7. K vypaitim byl pouzit koeficienk=1 a hodnota vy&rové stedni vysSkové

chyba byla utena jakasy = 0,10 m

7.2 VHODNOST POUZITE METODY

Pouzita metoda RTK se ukazala byt jgst&éné vhodnou pro ré¥eni v hust
zasta¥ném nebo zalegném terénu. Jak ukazuje Obr. 7.01, n&xeind byla zejména
mista kolem budovy PrF MU a v oblastech Bjornsonsadu mista s hustSim vyskytem
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stromi. V téchto mistech aparaturkeica ztracela signal z druZic afgsnost rireni
se pohybovala wadech mefr. V mistech vzdalenych od jizni strany budovy Pri M
priblizn¢ 5 a mén metifi nebylo néreni tén& vibec mozné, coZz znamenalo, Ze nebylo
mozné znifit nejblizSi okoli budovy. U zapadni strany buddgo presné mifeni mozné
az ve vzdalenosti kolem 20 mietrod budovy, tudiz nebylo thec mozné ziit
piijezdovou cestu a okolirgd PrF MU. Tyto oblasti je mozné ¥idcha Obr. 7.00.

g " 52

Obr. 7.00 — Problematické okoli budovy PrF MU

V parkové casti lokality byla problematickou zejména severnblast. Zde,
ani po rekolikandsobném opakovaniéheni, nebylo mozné zatfit ténet 2zadné podrobné
body. Pravdpodobnym dvodem této situace bylo, Ze tutdst lokality blokuji nejen
koruny strond ale i budova PrF MU. Tat®ast se totiz nachazi j¢s giblizné tii metry

niz nez PrF MU. V ostatnich oblastech lokality bytéieni relativie bezproblémové.
Parkova oblast byla sice v ¢ékvali koSatym korunam strofn nezngfitelna, avsak
v zimnim obdobi jiz réteni mohlo prodhnout (kron¢ vySe zmignych mist). Celkové
nezngtitelné plochy bylo v lokalit odhadem kolem 10%.
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Obr. 7.01 — Nezgtitelné oblasti trenazeru

Pouziti réniho dalkondru pripevreného k GPS aparat bylo jednoduché, ip celém
méteni byl postéujici pouze jeden #fic. Samotny zfisob utovani polohy NB byl
v lokalit¢ jako tato celkem natoy. Ozng&ovani jednotlivych objekt (STROML,
STROMZ2,...) bylo dost néphledné a pamatovani si jejich pdpisebylo jednoduché.
Moznym zmisobemieSeni této situace by bylo §ithni sodiadnic NB gimo g méreni

s vyuzitim funkci aparaturieica | pii tomto zpisobu n&eni by nebyla néghlednost
celkem eliminovana a samotn&imeni by se zkomplikovalo, protoZe aparatura je sohop
vypaocist pouze jeden NB ze dvou hned poépimsienych bodech. Tato metoda je vhodna
pokud se v zajmové lokalinachazi pouze malé mnozstvi NB, nikoliv desitikstovky.
Casova narenost metody RTK nebyla vysoka, ke zstami fiblizné 1 300 podrobnych
bodi bylo poteba 50 hodin, ZehoZ vyplyva, Zeiiblizna doba miteni jednoho bodu byla
2 minuty. Tento Udaj je ovSem hadrkresleny, samotné dfeni na jednom ba@dzabralo
v krajnim gipads 30 vtdin, velkou ¢ast uvedenych 50 hodin zabiral hlavoresun po
lokalite.

Méteni metodou RTK dosahuje centimetrovotegmost, kterd byla ifptomto nefeni
dodrzena. Navaznost na SS S-JTSK a VS Bpv bylarpeta dosazenymi odchylkami

meteni, které taky prokazali &eni ve 3.itidé presnosti.
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8. ZAVER

Cilem této bakalgké prace bylo polohopisné a vySkopisné &am prostoru
vyukového trenaZzeru pro geodetickacremi Fakulty stavebni Vysokého cehi
Technického v Br&h F¥i meéteni byly vyuzivany druzice systému NAVSTAR GPS
a zvolenou nifickou metodou byla metoda Real Time Kinematics.amei prace byly
zaneiovany stabilizované body trenaZeru, podrobtiétppné body lokality a také bylo
feSeno ufovani poloh a vysek podrobnych tiespupnych bod. Samotné rieni bylo
rozloZzeno do osmi dna celko¥ bylo zangreno Fes 1 300 podrobnych bodPosléze byla
metodou protinani z délek vygtena poloha dalSich 87 rggupnych bod. Praw kvuli
tomuto vysokému piu negistupnych bod se tento zisob ngieni ukazal jako po#mné
komplikovany. V lokali¢ se nachazelo velké mnoZstvi od sebiEkd rozeznatelnych
negistupnych botl a pamatovani si jejich pofisoylo nar@né. DalSi komplikaci byly
piekazky v lokali¢ (budova Pravnické fakulty Masarykovy univerzityoriny strond),
kvili kterym nebylo v wiitych mistech mdeni ibec umoz#no. Zangteno mohlo byt
pouze piblizné 90% Uzemi. Celkavse metoda Real Time Kinematics ukazala byt rychlou
metodou vyZadujici pouze jednohaiitie, avSak neni zcela vhodna do kustlesgného
Uzemi nebo na éteni v €sné blizkosti budov a jinych vysokych objikt
Po zangieni zdjmové oblasti byly data zpracovany pomoctwsoti Leica Geo Office
a Groma Pomoci &chto program byly zangiené body exportovany z aparatury a byly
vypocteny sotiadnice X, Y nefistupnych bodl. Vyhodou zvolené gfické metody bylo,
Ze nebylo nutné provatzadneé jiné vypéty. Sodadnice podrobnych bddbyly nasleds
vloZeny do kresliciho softwarMicroStation 95pres MGEOQO. Zde byla kresba na zakkad
pouziti kod pii méreni Zasti automaticky pospojovana a liad byly pirazeny atributy
podle kdédovaci tabulky. V softwarAtlas DMT byl vytvoren digitalni model terénu,
ze kterého byly rén¢ vyinterpolovany vysky nefstupnych bod. Vysledni technicka
mapa trenazeru vé&titku 1:500 obsahuje také dagbvy obsah — povrchové znaky
inzenyrskych siti a stabilizované body trenazera zBklad normyCSN 01 3411 [4] byly
do mapy vlozeny popisové Udaje. Mapa vyukovéhoaiteru byla zagtena a vyhotovena
ve 3. tid¢ presnosti, coz dokazuji vysledky provedenych \popresnosti. Vysledni
polohova stiedni chyba nabyla hodnots, = 0,07 ma vySkova stdni chyba hodnotu
$4=0,10m
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13. PRILOHY

13.1 Prilohaé.

Vlozena samostagn

1-4

0C000QP0O0Cogp0

13.2 Priloha¢. 5

;Kod Znak Vrstva Barva Tlaoua Styl
HYDRANT 6.13 18 12 0
SOuvV 6.14 18 12 0
SS 6.09 17 70 0
SK 6.20 17 70 0
KANAL 6.30 17 70 0
LAMPA 6.560 16 0 0
STROM 313 9 0 0
ZNACKA 5.270 15 0 0
STOZAR 411 26 0 0
STLP_KOV 6.01 16 0 0
STLPIK_KO 4.11 26 0 0
PEN 9.12 33 0 0
SILNICE L 13 0 0
SIL L 13 0 0
SIP L 13 0 0
CHODL L 14 0 0
CHODP L 14 0 0
CHOD L 14 0 0
oS L 13 104 O
OBRUB L 14 0 0
STRKP L 14 0 0
STRKL L 14 0 0
BETON L 14 0 0
KER L 32 0 0
PLOT L 7 0 0
SKAT_TECHNL 16 5 0
KVET L 32 0 0
POMNIK L 12 0 0
LAVIC L 27 0 0
MREZA L 31 0 0
PRELIE L 30 0 0
STRK L 29 0 0
SCHO L 11 0 0
KOV L 59 0 0
REKL L 12 0 0
SMET L 28 0 0

o
0PCPo000CPYOCP0000pg 000000
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13.3 Priloha¢. 6

CB Y [m]

5001
5002
5003
5004
5005
5006
5007
5008
5009
5010
5011
5012
5013
5014
5015
5016
5017
5018
5019
5020
5021
5022
5023
5024
5025
5026
5027
5028
5029
5030
5031
5032
5033
5034
5035
5036
5037
5038
5039
5040
5041
5042
5043
5044

599072.67
599087.12
599080.69
599079.81
599062.73
599089.69
599035.81
598987.85
598996.02
599058.28
599042.45
599034.25
599007.82
598988.17
599071.72
599059.73
599051.24
598994.95
599148.91
599136.53
599148.40
599132.87
599125.04
599119.92
599118.31
599103.90
599086.38
599149.91
599087.78
599163.92
599172.00
599169.91
599166.63
599166.38
599163.63
599143.26
599187.55
599187.97
599197.73
599200.21
599202.73
599205.13
599209.64
599216.30

X [m]

1159355.55
1159365.26
1159372.73
1159380.08
1159358.97
1159378.09
1159352.80
1159340.24
1159340.05
1159383.68
1159388.29
1159386.18
1159376.74
1159358.83
1159409.23
1159403.59
1159397.14
1159379.70
1159312.49
1159333.93
1159314.25
1159340.87
1159342.86
1159362.99
1159363.99
1159390.85
1159420.46
1159301.15
1159417.53
1159287.56
1159272.84
1159266.13
1159257.33
1159257.19
1159254.30
1159242.89
1159244.28
1159242.38
1159226.09
1159222.38
1159218.16
1159213.71
1159203.92
1159194.44

H [m]

248.24
249.40
249.37
249.24
248.42
250.09
247.18
244.80
245.22
248.72
248.49
248.17
246.34
245.33
249.83
249.33
248.90
246.06
250.31
250.27
250.21
250.13
250.31
250.29
250.39
250.21
250.13
250.25
250.16
250.16
250.29
250.29
249.99
249.98
249.75
249.09
249.98
250.03
249.82
249.76
249.72
249.70
249.68
249.52
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CB Y [m]

5045
5046
5047
5048
5049
5050
5051
5052
5053
5054
5055
5056
5057
5058
5059
5060
5061
5062
5063
5064
5065
5066
5067
5068
5069
5070
5071
5072
5073
5074
5075
5076
5077
5078
5079
5080
5081
5082
5083
5084
5085
5086
5087

599225.51
599228.29
599223.89
599182.17
599190.79
599199.88
599217.82
599227.39
599130.19
599120.57
599127.29
599042.78
599062.21
599040.16
599056.30
599069.22
599081.07
599098.38
599090.92
599098.31
599106.66
599088.42
599089.87
599059.06
599057.70
599033.83
599029.90
599032.43
599029.23
599105.53
599015.39
599020.92
599097.37
599094.98
599097.12
599092.52
599080.52
599080.15
599066.93
599020.15
599003.70
599138.19
599125.25

X [m]
1159178.82
1159159.75
1159152.94
1159152.42
1159139.58
1159141.55
1159192.54
1159175.16
1159237.24
1159224.67
1159226.51
1159229.95
1159234.88
1159255.70
1159264.44
1159261.85
1159270.34
1159288.84
1159280.83
1159292.45
1159303.45
1159286.83
1159291.95
1159255.66
1159252.73
1159260.69
1159270.18
1159267.82
1159281.23
1159307.76
1159254.96
1159259.37
1159318.14
1159345.86
1159342.45
1159332.03
1159326.79
1159323.86
1159322.50
1159293.13
1159286.88
1159211.35
1159207.66

H [m]

249.39
249.34
249.36
249.05
249.24
249.60
249.48
249.38
248.75
248.23
248.54
243.66
243.96
244.32
245.11
24491
245.60
246.68
246.32
246.75
248.08
246.54
246.75
244.39
244.22
244.58
244.97
244.99
245.35
248.34
243.98
243.73
247.66
248.42
248.39
247.94
247.47
247.38
246.68
245.14
244.33
248.91
248.51



13.4 P¥ilohaé. 7

1.) Soudtadnice bod pro vyp@et vnitni presnosti:

CB Y [m] X [m] H [m] CB Y [m]
0140 599175.64 1159268.85 249.96 4011 599177.41
0244 599175.63 1159268.84 249.97 4011 599177.40

4011 599177.40
0533 599173.85 1159183.10 249.28 4011 599177.41
0534 599173.86 1159183.09 249.27

4012 599162.40
0838 599014.24 1159349.65 246.15 4012 599162.40
0839 599014.14 1159349.60 246.13

4013 599183.04
4010 599160.17 1159233.30 249.59 4013 599183.05
4010 599160.17 1159233.30 249.58 4013 599183.04
4010 599160.17 1159233.30 249.59 4013 599183.04
4010 599160.17 1159233.30 249.59
2.) Soutadnice bod pro vypd@et vrgjSi polohové pesnosti:
CB Y [m] X [m] CB Y [m]
0006 599232.58 1159156.75 9013 599129.21
9002 599232.35 1159156.62

0323 599127.17
0107 599162.35 1159235.35 9014 599127.12
9003 599162.60 1159235.47

0337 599124.90
0108 599159.83 1159233.90 9015 599124.76
9004 559160.07 1159233.99

0338 599126.67
0129 599180.40 1159245.98 9016 599126.57
9005 599180.41 1159245.80

0413 599081.59
0127 599175.92 1159251.29 9017 599081.59
9006 599176.07 1159251.36

0755 598966.98
0131 599179.77 1159251.66 9018 598966.99
9007 599179.68 1159251.67

0757 598974.52
0123 599185.63 1159248.75 9019 598974.53
9008 599185.57 1159248.82
0194 599148.77 1159235.51 0931 598974.06
9009 599148.66 1159235.42 9020 598974.02
0327 599131.44 1159340.38 0543 599016.93
9010 599131.37 1159340.44 9021 599016.97
0328 599133.34 1159341.47 0540 599015.11
9011 599133.26 1159341.56 9022 599015.12
0329 599131.22 1159345.17 0638 599055.04
9012 599131.12 1159345.23 9023 599054.87
0330 599129.31 1159344.06 0604 599082.52

60

X [m]

1159171.50
1159171.53
1159171.53
1159171.52

1159234.59
1159234.59

1159161.03
1159161.01
1159161.03
1159161.03

X [m]

1159344.14

1159337.57
1159337.58

1159341.39
1159341.47

1159342.45
1159342.53

1159415.66
1159415.59

1159380.45
1159380.37

1159383.17
1159383.00

1159386.87
1159386.96

1159208.42
1159208.40

1159207.92
1159207.89

1159201.12
1159201.03

1159208.87

H [m]

249.14
249.17
249.17
249.17

249.64
249.64

249.09
249.08
249.09
249.09



9024

0612
9025

0584
9026

0218
9027

0320
9028

0440

599082.78

599078.74
599078.92

599121.18
599121.16

599135.07
599135.10

599105.65
599105.74

599081.98

1159208.66

1159207.82
1159207.79

1159208.80
1159208.95

1159229.93
1159229.75

1159328.02
1159327.83

1159425.33

e

9029

0628
9030

0929
9031

0932
9032

0148
9033

3.) Sodadnice bod pro vypa@et vrejSi vySkoveé pesnosti:

CB

4010
4010
4010
4010
4011
4011
4011
4011
4012
4012
4013
4013
4013
4013
4014
4015
4017
4019

H [m]

249.59
249.59
249.59
249.59
249.14
249.17
249.17
249.17
249.64
249.64
249.09
249.08
249.09
249.09
249.89
249.36
249.40
249.35

13.5 Priloha¢. 8

Vlozena samostatn

61

599081.81

599060.57
599060.72

598968.91
598968.91

598975.32
598975.08

599170.47
599170.28

1159425.49

1159202.72
1159202.69

1159380.84
1159381.04

1159388.38
1159388.45

1159263.55
1159263.46



