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ABSTRAKT

Bakalarska praca sa zaobera tvorbou a vyhotovenim ucelovej mapy v lokalite Brno-
Lisenn v mierke 1 : 500. V praci su popisané teoretické vychodiska ucelovych map,
postupy terénnych prac vratane rekognoskacie, budovania meracskej siete a podrobného
zamerania. Dalej je spracovany vypocet, grafické spracovanie a testovanie presnosti
vyslednej mapy. Vysledkom je ucelova mapa zodpovedajica 3. triede presnosti podl'a
CSN 01 3410, spracovand v systémoch S-JTSK a Bpv, s dvomi variantmi vy3kopisu.

KLICOVA SLOVA

Ucelova mapa, polohopis, vyskopis, GNSS, priestorova poldrna metdda, testovanie
presnosti, LiSen

ABSTRACT

The bachelor's thesis focuses on the creation and processing of a thematic map in the
Brno-Lisen area at a scale of 1 : 500. The work describes the theoretical background of
thematic maps, the procedures of fieldwork including reconnaissance, the establishment
of a survey network, and detailed surveying. It also includes data processing, graphical
representation, and accuracy testing of the final map. The result is a thematic map
corresponding to the 3rd accuracy class according to CSN 01 3410, processed in the S-
JTSK coordinate system and the Bpv vertical reference system, with two variants of
elevation representation.

KEYWORDS
Thematic map, planimetry, altimetry, GNSS, spatial polar method, accuracy testing,
LiSen
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1 Zoznamenie sa s témou bakalarskej prace

Ciel'om tejto bakalarskej prace je zhromazdenie dat a vyhotovenie ucelovej mapy
v obci Brno-LiSen, ktord bude nadvizovat na uz mapované uzemie, sluziac ako podklad
pre navrh nového domova ddéchodcov, vypracovany Studentami bakalarskeho $tadia

v odbore architektary z FAST VUT.

Vznikla Gc¢elova mapa v mierke 1:500 v stiradnicovom systéme JTSK a vySkovom
systéme Bpv so splnenymi podmienkami pre 3. triedu presnosti podl'a platnych noriem
CSN 01 3411 Zb. (Mapy velkych mierok- Zakladné uéelové mapy) a CSN 01 3411 Zb.
(Mapy velkych mierok — Kreslenie a znacky).

Praca je rozdelena na prakticki a kancelarsku sekciu, praktickd spocivala
v zameriavani skutocného stavu v teréne s pripojenim do zavédznych referenénych
systémov pomocou technoldégie GNSS, pricom podrobné meranie sa realizovalo

priestorovou polarnou metédou. Kancelarske prace spocivaju v spracovani dat z terénu.
Vystupy prace je d’alej mozné pouzit aj k pripadnej tvorbe DMT. U&elova mapa je

v dvoch forméach vyskopisu, konkrétne ide o kdétovani mapu, ktorej vyskopis je

znazorneny pomocou vyskovych két, rovnomerne rozmiestnenych po celom uzemi

a vrstevnicovl mapu, ktorej vyskopis je vo forme vrstevnic.
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2 Ulelova mapa

Mapy obsahujuce okrem zakladnych prvkov mapy aj zékres d’alSich predmetov
mapovania sliziacich k danému Gcelu zasadne vo velkych mierkach su tzv. Gcelové
mapy. Z hl'adiska ucelu moézu vznikat’ mapy pre projekéné ucely, pre prevadzkové
potreby organizacii, pre pozemkové upravy, mapy lesnicke a vodohospodarske, mapy
skuto¢ného prevedenia stavieb, mapy sidlisk a iné. Vyhotovuju sa priamym meranim, ale

aj prepracovanim ¢i odvodenim povodnych map. (1)

V zavislosti na ucele, ku ktorému mapa sluzi volime taku triedu presnosti a metody
merania aj spracovania, aby boli poZiadavky na presnost’ splnené podl'a CSN 01 34 10.
Mapu mézeme vyhotovit’ v klade ML velkych mierok v S-JTSK, v pripade, Ze je mapa
zhotovena v 'ubovol'nych rozmeroch a v obecnom klade mapovych listov, musi byt

doplnend o prehlad kladov ML. (2)

Co sa tyka obecného zékladného obsahu mapy, rozdel'uje sa do troch zakladnych
Casti:
Polohopis

Ide o pravouhlé priemety predmetov v teréne na referencni plochu pouzitého
suradnicového systému, tj. zobrazuje polohu, tvar a rozmer bez ohl'adu na terénny reliéf
v stradniciach YX, v tomto pripade v systéme JTSK. Zarad’'ujeme tu sibor zobrazenych
bodov, ¢iar a mapovych znaciek. Konkrétne to stt body bodovych poli a ostatné meracské
body, hranice pozemkov a komunikacii, druhy pozemkov a sposob ich vyuZivania,

stavebné objekty, inZinierske siete, vodstvo a ostatné konStrukéné prvky. (3)
Vyskopis
Ide o zloZku vyjadrujiicu napr. v pripade vySkovych kot relativnu alebo absolutnu

vySku, casto v kombindacii s vrstevnicami a v miestach, kde vrstevnice nedostacuju

k vyjadreniu terénu aj technickymi Srafami, pripadne d’alSimi mapovymi znackami. (4)
Popis

Zarad’'ujeme tu vnutro rdmové udaje ako su c¢isla bodov bodovych poli, vyskové
koty a iné popisy v ucelovej mape, napr. popis ploch, nazvy ulic. Do mimo rdmovych

udajov zahritujeme popisovu tabulku, legendu a okrajové nacrtky. (4)
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3 Lokalita

Katastralne tizemie LiSen sa nachadza vo vychodnej Casti Brna a susedi s d’alSimi
Brnenskymi mestskymi ¢ast’ami ako st Vinohrady, Zidenice a Slatina taktiez na vychode

hrani¢ni s Marianskym udolim a zalesnenymi oblast'ami Moravského krasu.

Dotknuté uzemie ucelovej mapy sa nachddza v sidliskovej Casti LiSne v okoli
Styroch komunikacii, ktoré zaroven tvoria tri hlavné ulice a to ulice Podruhova, Elplova
a Polackova, dominantou zameriavaného uzemia je mensi mestsky park, ktory sa

nachddza uprostred tychto troch navzajom uzavretych komunikécii. (5)
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Obrazok 1 Lokalita sidliskovej casti LiSne merania ucelovej mapy

Vypis soufadnic bodu A

Obrazok 2 Prlbllzne uzemie zameriavanej lokalzty
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4 Pripravné prace

Pred samotnym meranim je nutné previest’ prace suvisiace s rekognoskaciou terénu,
vybavenim vhodnych pristrojov na meranie v zavislosti od zvolenych metdéd merania

a v neposlednej rade tu zahffiame reviziu bodového pola.

4.1 Rekognoskacia terénu

Obhliadka terénu pred zacatim geodetickych praci spociva v obhliadnuti
zaujmového tUzemia, z vymedzenia hranic oblasti a dokladného uvazenia urcenia
pomocnej meracskej siete v zavislosti na pripadnych uz existujacich bodoch bodového

pola v blizSom okoli lokality.

Park uprostred zaujmového tzemia je Clenitostne pomerne jednoduchy, ale
rozlozeny do viacerych zon atieto jednotlivé rovinaté zény s rozdelené jemnymi
svahmi. V parku je mnoho vysokych ihli¢natych aj listnatych stromov ako aj novo
vysadené malé stromceky. V oblasti sa nachadza aj detské ihrisko. Na opacnej strane
uzemia sa nachadza taktiez stavebny objekt, Hospoda u Kola s vonkajsou terasou, vedla
ktorého je nizsia drevena stavba, obecne povedané trafika. V oblasti sa tiez nachadzaju
dve autobusové zastavky na ulici Podruhova. Taktiez je v okoli niekol’ko dopravnych

znaciek, reklamnych tabul’ a inZinierskych sieti.

Obrazok 3 Detail z lokality — detské ihrisko
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4.2 Bodové pole

V okoli sa podla internetovych stranok CUZK mali nachadzat’ 4 PPBP, dva z tychto
bodov (
612405570 a 612405571) boli rohy domov, rozhodla som sa ich ale nepouzit' pre
meracsku siet’, nakol’ko rohy tychto domov sa nachédzali mimo lokality v sikromnych
oplotenych pozemkoch. Bod 612405576 mal byt stabilizovany normalizovanych znakom
z plastu, avSak v teréne sa uz nenachadzal, rovnako tak aj PPBP 612405568. (6)

V pripade najdeného poskodeného bodu bodového pol'a ¢i jeho nesuladu s geodetickymi
udajmi, sa posiela hlasenie napriklad, prostrednictvom odkazu v konkrétnych
geodetickych udajoch, ktoré je mozné vyhladat’ na geoportali CUZK, pripadne priamo

kontaktovat’” Zememeracsky urad v Prahe. (6)
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Obrazok 5 Body PPBP v lokalite Brno-Lisen

Vzhl'adom na nevyuzitel'nost’ tychto bodov sa meracska siet’ neskdr vyhotovila
technologiou GNSS. Hranice Gzemia boli zvolené tak, aby nadvdzovali na hranice
predoslej ucelovej mapy a body pomocnej meracskej siete priblizne po obvode tzemia

a uprostred lokality, aby sa zamedzilo pripadnému vynechaniu niektorych bodov oblasti.
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4.3 Pouzité pristroje a pomocky
Pomdcky a pristroje boli zajistené stavebnou fakultou VUT, boli pouzité:

e Totélna stanica Trimble M3 -2”
e (Odrazny hranol na vytycke

e Prijma¢ GNSS-RTK Trimble R4
e Prijma¢ GNSS trimble R8s

4.3.1 Totalna stanica Trimble M3-2¢

Software totalnej stanice Trimble M3 je postaveny na osvedfenom softwaru
Trimble ACCESS (TA), ktory ul'ah¢uje zber dat v teréne a pontka aj pokrocilé vypocetné
funkcie. Ide o totalnu stanicu schopnu do vzdialenosti 250 m - 300 m v zavislosti od
vonkajs$ich podmienok merat’ bez hranolu, inak s pouzitim odrazného hranolu az do 3000

m. (7; 8)

Obrazok 6 Totalna stanica Trimble M3
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Parametre totalnej stanice Trimble M3 su popisané v tabul’ke €. 1.

Hranolova presnost’ +(2 + 2 ppm x D)mm
Bezhranolova presnsot’ +(3 + 2 ppm x D)mm
Dosah merania na hranol 1,5m-3000m
Dosah merania bezhranolovo 250-350m
Uhlova presnost’ pristroja 2"
Zviacsenie dalekohl'adu 30x

Tabulka 1 Paramere Totdlnej stanice Trimble M3-2* (8)

4.3.2 Priyjma¢ GNSS-RTK Trimble R4 a Trimble R8s

Zasadny rozdiel medzi prijima¢om GNSS-RTK Trimble R4 a Trimble R8s je v presnosti.

Zatial’ ¢o Trimble R8s je pokrocilejsi a podporuje viac GNSS systémov a teda je vhodny

pre presné geodetické prace, Trimble R4 je star$i, jednoduchsi a naro¢nejsi na volny

priestor, vhodny skor na vol'no priestorové oblasti merania. (8)

Obrazok 7 Prijimac GNSS Trimble R4 Obr. 8 Prijimac¢ GNSS Trimble RS
Horizontalna Vertikalna
Model
presnost’ (RTK) presnost’ (RTK)

Trimble R8s | = 8 mm + 1 ppm

+ 15mm + 1 ppm

Trimble R4 | £ 10 mm + 1 ppm

+20mm + 1 ppm

Tabulka 2 Parametre GNSS prijimaca Trimble R4 a Trimble R8s
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5 Meracské prace

Praktickd Cast’ bakalarskej prace sa zameriavala na prace vykonané v teréne, resp.
v danej oblasti Brno-LiSeil. Meranie sa rozlozilo do viacerych dni, hlavné meranie
prebiechalo v méji v roku 2024 anasledné kontrolné meranie, sliiziace k otestovaniu

presnosti hlavného merania sa konalo v oktébri 2024.

5.1 Budovanie pomocnej meracskej siete

Body pomocnej meracskej siete sa stabilizovali do¢asnou stabilizciou s vyuzitim
dreveného kolika v nespevnenom teréne a vyznacenim krizikov na komunikécie. Tieto
body sa v oblasti rozlozili tak, aby bolo moZzné pri vyuziti merania na vol'nom stanovisku,
orientovat’ minimalne na tri orientdcie. Body sa zamerali technologiou GNSS dvakrat.
Aby bola zaistena nezavislost’ merania technologiou GNSS, body sa druhykrat zamerali
po minimalne hodinovom rozostupe, ktory bol zvoleny vzhl'adom na nizke hodnoty

PDOP. Nizke ¢islo PDOP predstavuje rovnomerné rozloZenie satelitov na oblohe. (9)

Obrazok 9 Trvala a docasna stabilizacia

5.2 Podrobné meranie v teréne

Pred meranim podrobnych bodov sa v totdlnej stanici Trimble M3 zaviedli
fyzikélne korekcie z teploty a tlaku vzduchu a vyhotovila sa tabul’ka pre zoznam kodov,
ktorymi boli oznacené jednotlivé podrobné body. Z dovodu kdédovania tymto sposobom,
bolo mozné neskdr vyhotovit’ kresbu mapy automatizovane a nebolo nutné vyhotovovat

meracské nacrty v teréne.
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Vyuzivali sa prevazne merania na volnych stanoviskach. Vyhodou vyuzivania
vol'nych stanovisk je absencia centracie pristroja nad bod, ¢o urychl'uje pracu v teréne
a ¢im sa zaroven vyluci chyba z centracie pristroja. Pristroj sa teda len zhorizotoval podla
elektronickej kruhovej a nasledne rurkovej libely. Pri merani na vol'nom stanovisku sa
musia dodrZat’ zésady ako orientovanie minimalne na dva smery a dve dizky. Dalej uhol
na ur¢ovanom bode, medzi dvomi smermi na danych (pomocnych) bodoch, by mal byt
v rozmedzi 30-170gon. Pristroj sa orientoval na hranol, postaveny zvislo (pomocou

krabicovej libely) na pomocné meracské body urcené technologiou GNSS. (2)

Vyuzité bolo postavenie pristroja aj na pevnom stanovisku, po horozntacii
a centracii pristroja sa pristroj orientoval na hranol postaveny na pomocnych merac¢skych
bodoch. Meranie na pevnom stanovisku ma taktiez svoje zdsady, aby bola dodrzana
presnost merania. Orientuje sa vzdy minimalne na dva smery a jednu dizku. Pripadne
vynimkou je orientdcia na dva trvalo signalizované nepristupné body. V oboch pripadoch
pri vyuziti ¢i uz vol'ného alebo pevného stanoviska sa odporuc¢a merat’ vzdy radsej viac

orientacii ako je minimélne nutné. (2)

Pre podrobné meranie bola vyuzita metdda merania priestorovej polarnej metddy.
Touto metédou sa zameriavali vodorovné a zvislé smery ako aj §ikmé dizky na uréované
body. Cielilo sa prevazne na hranol, ale pri niektorych horSie dostupnych podrobnych
bodoch sa vyuzilo aj bezhranolové meranie. Zameriavané boli hrany komunikécii,
rozhrania ploch, stromy a porast, drobnd dopravné infrastruktira ako napr. dopravné
znaCky a reklamné zariadenia, d’alej povrchové znaky inZinierske siete. Pri merani sa
cielilo aj na identické body tj. rovnaké body v teréne z viacerych stanovisk, pricom bol
voleny minimélne jeden identicky bod medzi stanoviskami. Meranie na konkrétnom

stanovisku sa zakoncilo spitnym cielenim aspofi na jednu zo zvolenych orientécii.

Pri merani sme mali prehl'ad o pripadnych chybach v cieleni na orientécie
a identické body, pretoze pred zacatim podrobného merania sa do totalne stanice Trimble
M3 importovali stiradnice bodov zameranych technoldégiou GNSS. Bolo tak mozné
sledovat’ pripadné odchylky v orientaciach a mapu zameranych bodov, vd’aka comu sa vo

velkej vacsine dalo vyhnut chybam z medzere pokrytia podrobnymi bodmi.

Body sa zameriavali v plochdch monotonneho spadu bez polohopisnych prvkov
v priblizne 10-15m vzdialenosti do tvaru Storcovej siete to znamena 2-3 cm v mierke

1:500 v clenitejSich miestach podl'a potreby. Po ukonceni merania boli vSak zistené

18



niektoré nedostatky v hustote siete podrobnych bodov. Tieto chybajice body boli preto

domerané technologiou GNSS, opét’ dvojitym nezavislym meranim.

5.3 Technologia GNSS

Technologické poziadavky merania a vypocCty bodov urovanych technologiou
GNSS vyplyvaji z Vyhlasky ¢. 31/1995 Zb. prilohy 9, ktorou sa prevadza zékon

0 zememeracstve.

Body pomocnej meracskej siete boli u¢ené dvakrat z dvoch nezéavislych vysledkov,
pricom maximalny PDOP pri merani bol 3,28, takze pre druhé meranie bolo dostacujiuce
splnit’ interval <-1+n.k; n.k+1>hodin. Pricom k urcuje pocet dni a n zavisi od zvoleného

systému, napriklad GPS NAVSTAR pocita s n= 23 hod. 56 min. (10)

Metéda RTK

Real-Time-kinematic, umoZiluje presné¢ urcenie polohy bodu v redlnom case.
Princip spociva v jedenej referencnej stanici, v tomto pripade ide o stanicu TUBO, ktora
prima signaly vysielan¢ z GNSS satelitov (GPS, GLONASS, GALILEO..), tato stanica
vypocita korekcie, ktoré sa d’alej odosielaji do GNSS prijimaca. GNSS prijima¢ okrem
korekcii zreferenCnej stanice, samozrejme prijima aj signdly zo satelitov.
Prostrednictvom tychto informécii je prijimac¢ schopny dopocitat’ presnti polohu bodu

s centimetrovou presnost'ou. (11)

Obrazok 10 Metoda RTK
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5.4 Priestorova polarna metoda

Inak povedané tachymetria je metdda merania pri ktorej zistujeme sucasne polohu
aj vySku bodov. Zameriavame horizontalny, zenitovy uhol adlzku od stanoviska
k ur¢ovanému bodu. Orientdciu osnovy smerov ziskame pomocou smernikov

vypocitanych zo suradnic bodu stanoviska a bodov orientécie.
Polohu YX bodu ziskame ako suradnice bodov uré¢ené rajonom :
Y; =Y + s sin (¢is)
X; =X + s cos (¢;5)

Kde Y a X;su suradnice stanoviska, hodnota s je vodorovna dlzka k ur€¢ovanému
bodu a ¢is je smernik vypocitany z orientatného smernika arozdielu smerov na

orientacny a urcovanych bod.
Nadmorska vyska sa pocita zo vztahu: H; = H; + vp + h — vc

Pri¢om Hsoznacuje nadmorsku vysku stanoviska, hodnota vp je vyska pristroja a vc

oznacuje vysku ciela. Sikma dizka h sa vpo&ita zo vztahu h = d cosz. (12)

+Y

+X

Obrazok 11 Polarna metoda

Zameriavanie touto metodou sa uskutocnilo prevazne z volnych stanovisk (¢isla
bodov 5001-5006) s orienticiami minimélne na dva smery spolu s meranim dizok. Pevné
stanovisko, urcené technoldgiou GNSS bolo na jednom pomocnom mera¢skom bode
4011. Bolo volenych jeden az pét’ identickych bodov medzi jednotlivymi stanoviskami
a na konci merania prislusného stanoviska sa pre kontrolu orientovalo naspat’ minimalne

na jeden bod zo zvolenych orientécii.
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6 Kancelarske prace

Po exporte dat ztotalnej stanice a pristrojov GNSS mohli zacat vypocetné

a grafické prace v kancelarii.

6.1 Groma v.13.1

Pri vypocte suradnic z priestorovej polarnej metddy sa zohladiiuju isté kritéria pre
dvojité uréenie diZok alebo smerov, tieto kritéria vyplyvaji z CSNO1 3410 pre 2. triedu

presnosti. Medzné odchylky medzi prvym a druhym ur¢enim nemé6zu prekrocit’:
a) 0,001 d + 0,02 m pre dizky v meradskej sieti
b) 0,03 m pre prevysenie v meracskej sieti
¢) 0,06 m pre omerné miery medzi jednoznacne identifikovateI'nymi bodmi
d) 2,5/d gon pre smery na pomocné body v meracskej sieti,
e) 4/d gon pre smery na jednoznacne identifikovatel'né podrobné body,
kde d je dizky v metroch. (13)

Vypocet suradnic podrobnych bodov prebichal v softvéri Groma verzii 13. Po
prevedeni nastavenia tolerancii, program vypocital mierovy koeficient, ktory ovplyviiuje
transformaciu dizok do rovinného suradnicového systému JTSK a opravuje dizky

o korekciu z nadmorskej vysky.

e Vypocet zkresleni v Kiovakoveé z... - O *
Pravouhlé soufadnice:  Poldrni soufadnice:
Ro: 1302446.846 m
' 503 052.960 Epsilon: 27.08665511 @
X[ 17159 593.020 Kartografické souradnice:
Z:| 325.180 Sika: 7846041566 ©
Délka: 27.64156774 ©
Volby:
Oprava z kartografického zkresleni: 0.999900238351
Oprava z nadmorské vysky: 0.999249039565
Vysledny méritkovy koeficient: 0.9928492583000
Nazev koeficientu:
[

Obrazok 12 Mierkovy koeficient v programe Groma

Pri spracovani zéapisniku okrem opravy smerov v 1. all. polohe, opravy zo
zakrivenia zeme sa aj redukovali prevySenia na spojnicu stabiliza¢nych znaciek z dovodu

roznej vysky hranolu na pri spdtnej orientacii na bod 4006 zo stanoviska 5006, pri
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spracovani sa taktiez prepoéitali $ikmé dizky na vodorovné. Funkciou pre vypodet
vol'ného stanoviska boli vypocitané priblizné suradnice stanovisiek, po vyhodnoteni
vyskového vyrovnania pri spdsobe pripojenia Helmertovej siete ( bod 4007) tak boli

zname suradnice stanovisiek pouzité pri vypocte stiradnic podrobnych bodov davkou.

Jednotlive vypocty:
Minimalnf dhel protnuti

o ... 30,0000
u praseciku a protinani:

Qrientace osnov:

Max. oprava orientace: | 0.0400
Maximalni oprava or. délky: | 0.001*SQRT(s) + 0.1
Maximalni oprava or. prevyseni: | 0.00*SQRT(s) + 0.1

Polygonové porady:
Rozdil v dvakrat méfené délce:  0.001*SQRT(s) + 0.02

Uhlovy uzavér [ccl:  50.00*SQRT(n + 2.00)
Polohové odchylka: | 0.004*SQRT(s) + 0.04

Transformace souradnic:

Maximalni stfedni chyba transformacniho klice: | 0.04

Mezni zména méfitka: 1 +
Obrazok 13 Nastavenie tolerancii pri vypocte

Jedna z orientdcii na prvom stanovisku nevysla v povolenej odchylke rozdielu
dvoch merani 2,5/d pre smery v pomocnej meracskej sieti z tohto dévodu bola orientacia

4001 zo stanoviska 5001 eliminovana z nasledujucich vypoctoch. (13)

KonS$trukéna metéda pretinania z dlzok

Niektoré dizky konstrukcii ako napriklad rozmery PRIS sa v teréne zamerali
dvojmetrom a $tvrty bod tejto konstrukcie bol vypocitany v programe Groma 13.1 od
dvoch zndmych bodoch.. Takto vzniknuté body boli zaprotokolované a nemaji urcenu

vysku, teda sluZzia len ako polohopisna zlozka.

P

#% Protinani z délek = a X

Levé stanovisko: Praveé stanovisko:
Predé.: | 61240500001 Piedé.: | 61240500001
Cislo: 15 Cislo: 13
Kvalita: M Kvalita: ¥
Y:| 592 962.670 H Y| 592 963.730 H
X | 1159 648.400 & X1 1159 648.960 &
Délka: 0.675 Délka: 0.986
Uréovany bod:
Piedé¢.: | 61240500001 Y: 592 962.750 B
Cislo: 1029 X: | 1159 649.070
Kod: [.] Kvalita: |~
[ Protokol | | Vypoéet |

Obrdzok 14 Metéda pretinania z dizok
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6.2 MGEO + Microstation CONNECT Edition

Kresba ucelovej mapy prebehla Ciastocne automatizovane pomocou kodovania,
ktoré prebehlo uz pri merani v teréne. Vytvorenim nového projektu v programe MGEO

bola vyhotovena predloha riadiacich kodov, ktora definovala polohopis a body.

Pouzité kody
zacCiatok rozhrania ploch .rzn zacCiatok rozhrania plotu pr
rozhranie ploch rzn rozhranie plotu pr
dopravna zantka dz betonova kocka bet
kere krovi lavicka lav
strom si,sl,.sl - |kanaliza¢na vpust vpu
zaliatok terénnej hrany th roh budovy rb
terénna hrana th podzemny hydrant hyd
zadiatok terénnej péty p bilboard bil
terénna péta tp koS kos
terén ter zastavka MHD zast
schody sch vodovodné Soupatko souv
zaciatok podezdivky .pd plynovodné Soupatko soup
podezdivka pd predmet malého rozsahu pmr
vstup vst kanaliza¢na $achta sa
popelnice-stavebny objekt  pop postova schranka post
les les verejné osvetlenie lam

Tabulka 3 Pouzité PouZzité kody
Funkcie programu MGEO boli d’alej vyuzité aj pre automatické vykreslenie
terénnych Sraf, zistenia a vytvorenia kladov mapovych listov ¢i pridané priesecniky
pravouhlej siete. Findlne dokreslenie kresby prebehlo v programe Microstation
CONNECT Edition, kde bolo vyuzité prostredie MultiScale, z ddvodu jednoduchsieho
a hlavne rychlejSiecho manipulovania s kresliacimi pomockami, ktoré mali svoje uz

prednastavené atributy.

Tr. objektu [ vodovod |

Dolow/incds{ MK egoue ficalcbieki Obecné  Grafické (V8) | Varianty | Popisné | Popisy |

Kategorie Format  Pocet EitrHllolace cell extended
g || B
Polohopis V8 7 Vrstva: | 27 Q
Body v8 1 Barva: @ 2 -
*: Tloustka: 0 -
Styl: |0 hd
| Tiide: Primémi -
Dr. Pop. Tfidy objekiu V. Y Kedu  Variant
Priorita (2D): | 0 -500 o 500
@ vodovod 272 3 1 Prahlednost: 0 o] —e— 100
A terénne hrany 22 4 2
@ dopravni znacka 20 1 [0 Oner [0.0000 Vzhledem k pohledu ¥
A bilbord 19 1
[0} jednotlivy strom 18 2 2 Knihovna: Znatka Q
» ploty 17 2 4
v rozhranie povichu 5 8 3 Méiitko: | 0.5000 [T Nezavislé na méfitku vykresu

Sdileni: Vypnuto ™
Nastaveni pro bodoveé znacky

Pohledové zévisla: Rozhodnout pfi umisténi = ¥

Nastaveni pro grafické znacky
Zna&ku umistovat: Ve do jedné vrstvy &

[ Pouzit symbologii die definice znacky

Typy prvku: | 2,35 Q

Obrazok 15 Definovanie kategorii a tried objektov v programe MGEO
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Z hladiska prehladnosti aneziadicej nepresnosti pri interpolacii vrstevnic
a zaokrahl'ovani vyskovych kot sa vytvorili dve kopie tcelovej mapy, pricom jedna
znazornuje vyskopisnu zlozku pomocou vrstevnic a druhd je vyhotovend s vyuzitim

vyskovych kot, doplnena taktiez terénnymi hranami.

Po dokonceni polohopisnej mapy, bola mapa prevedena na kontrolu kresby ciar

a duplicit opét’ do programu MGEQO, kde boli pripadné opodstatnené chyby odstranené.

6.3 Atlas DMT 22.05.2.

V mape sa pouzivaju zékladné, zdoraznené a doplnkové vrstevnice. Zakladna
vrstevnica (9.01) podl'a CSNO1 3411 sa vyznaduje plnou suvislou krivkou o hrubke 0,18
mm hnedou farbou. Zdoraznena vrstevnica (9.03) je rovnakou plné suvisla hneda krivka,

ale s hrabkou 0,35 mm a tvori patnasobok zakladného intervalu.

Na vytvorenie vrstevnic bol vyuzity program Atlas, v ktorom po vytvoreni
digitalneho modelu terénu boli definované hranice vyuzitim povinnych a lomovych linii.
Nasledne vo vlastnostiach digitdlneho modelu terénu boli zapnuté pracovné vrstevnice,
ktoré ulahCovali kontrolu a editaciu modelu. Po vpocitani findlnych vrstevnic
s nastavenim vyhladenia s vol'bou dielikov 15 sa digitdlny model terénu exportoval do
vykresu dxf. sndslednym prevodom do dgn., pre lepSiu manipulaciu v programe
Microstation CONNECT Edition, kde boli vrstevnice d’alej upravované ako B-spline
krivky. Po ukonceni praci s vrstevnicami boli vSak prevedené v programe MGEO na
rozlozené linie pomocou zaclistenia kresby z ddévodu pripadnej d’alSej manipulécie

s mapou tret’ou osobou.
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Obrazok 16 Digitalny model terénu v programe Atlas
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7 Grafické prilohy

Okrem ucelovej mapy boli vyhotovené aj prehl'adné nacrty a geodetické udaje
o trvalo stabilizovanych bodoch v programe Microstation CONNCET Edition opit’

v pracovnom prostredi MultiScale.

7.1 PrehPadny nacrt pomocnej meracskej siete

Nacrt PMS je vyhotoveny tak, aby znézorioval rozlozenie pomocnych meracskych
bodov a zarovenl bolo mozné urcit, ktoré body boli vyuzivané ako orientacie ku
konkrétnym stanoviskdm. Pomocné meracské body su takisto rozliSené spdsobom
urenia na body urcené technologiou GNSS, pomocou oznafenia bodu prislusnou
znaCkou abody pomocnej meracskej siete volnych stanovisiek, oznacené taktiez

prisluSnou znackou.

7.2 PrehPadny nacrt kontrolného merania

Rovnako znéazoriuje rozlozenie a orientacie pomocnej meracskej siete kontrolného
merania ako pri PMS hlavného podrobného merania. NavySe je vSak doplneny

identickymi bodmi, ktoré st oznacené vlastnym c¢islom a hnedym krizikom.

Oba nacrty st doplnené o severku, legendu a popisom umiestnenia lokality.

7.3 Geodetické udaje

Pre sedem trvalo stabilizovanych bodov boli vyhotovené geodetick¢ udaje
s miestopismi, pre ich pripadné opdtovné vyuzitie. Vzdialenosti k tymito bodom boli
namerané v teréne pasmom tak, aby sa v teréne dali ¢o najjednoduchsie najst’, k vacsine

tychto bodov boli nakreslené aj detaily, ktoré Specifikuju ich konkrétnu polohu.
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8 Kontrolné meranie

Testuje sa hypotéza je prislusny stbor identickych bodov vyhovuje stanovenej
triede presnosti. Presnost’ vyslednej mapy sa hodnosti podla charakteristik a kritérii

presnosti, ktoré vyplyvaju v CSNO1 3410.

Trieda presnosti uxy [m] uh[m] uv[m]
2 0,08 0,07 0,40
3 0,14 0,12 0,50

Tabul’ka 4 Kritéria presnosti podla CSN 01 3410 zb.

V septembri 2024 bolo vykonané kontrolné zameranie lokality, pri ktorom sa
zaznamenalo 101 identickych bodov. Nésledne boli namerané tidaje v kancelarskych
podmienkach v programe Excel analyzované a testované z hl'adiska splnenia poziadaviek
tretej triedy presnosti podla CSN 01 3410. Poziadavky na splnenie presnosti boli
dodrzané¢ s maximélnou polohovou odchylkou 0,06 m amaximalnou vySkovou
odchylkou 0,06 m. Testovanie presnosti prebehlo aj pre druhu triedu presnosti, ktora bola

taktiez splnena.

8.1 Testovanie polohovej a vySkovej presnosti

Pri testovani suradnic XY podrobnych bodov je dolezité poznat’ rozdiely suradnic

z oboch merani.

Nasledne je mozné vypocitat’ vyberovll smerodajnii odchylku sxy ako kvadraticky

priemer smerodajnych odchyliek sx a sy, ktorych hodnoty sa urcia vzhl'adom na vyber N

N N
1 2 1 2
SX: k_NZAXiSy: k_NZAY'l
i=1 i=1
Sxy = /0,5(5)2( + s&)

Pri¢om k je hodnota koeficientu rovna 2 pretoze kontrolné meranie bolo prevedené

bodov.

s rovnakou presnost'ou ako hlavné meranie.

Hypotézu, Ze testovany subor splia prislusnu triedu presnosti povazujeme za prijatl, ak
tato smerodajna vyberova odchylka sxy vyhovuje kritériu sxy < m2nUxy a je zaroven splena

podmienka Ap < 1,7uyy. Pri hladine vyznamnosti 5% sa hodnota w2x pre rozsah N (100-

300 bodov) rovna 1,1. (14)
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Testovanie bodov pre 3. triedu presnosti bolo splnené a vysledné¢ hodnoty presnosti st

uvedené v tabul’ke niZ$ie.

3. trieda presnosti
1. kritérium |Ap|< 1,7 * uxy
0,06< 0,24
2 kritérium sxy < 2N * uxy
sxy < 0,15
0,01=0,15

Tabulka 5 Vysledky testovania presnosti XY
8.2 Testovanie vySkovej presnosti suradnic

Podobne pristupujeme k testovaniu presnosti vySok H podrobnych bodov s tym

rozdielom, Ze testovany stubor musi vyhovovat kritériu sy < @NUH,

Po vypocte rozdielov vySok AH = H,, — H; sa vypocita vyberova smerodatné

odchylka vysok sh.

1 N
Sy = —ZAH?
kzv,1 L

1=

Pricom k je opat’ koeficient rovny 2 a N je pocet bodov celkovej testovanej

mnoziny.

Ak st splnené¢ podmienky nasledujuce mézeme prehlésit’, Ze presnost splnenia

vysiek vyhovuje stanovenej triede presnosti.
s < wnun (spevnené plochy)
s < 3wnun (nespevnené plochy)

Hodnota wn sa voli 1,1 pri testovanom stibore o pocte bodov 80-500 a hodnota

un vyplyva tabulky ¢. X. (14)

Vtomto pripade nebola vtestovani uvdZend podmienka pre nespevnené
plochy, vysledky testovania presnosti pre 3. triedu presnosti si uvedené nizsie

v tabulke.

3. trieda presnosti
1. kritérium IAH| < 2-UH vk
0,06 < 0,36
2. kritérium Sy < oy * Uy
sH<0,13
0,02 <0,13
Tabul’ka 6 Vysledky testovania presnosti H

27



9 Zaver

Vznikla tcelova mapa sidliskovej Casti obce Brno-Lisent v mierke 1:500 v dvoch
variantoch vyskopisu, mapa odpoveda 3. triede presnosti podla CSNO1 3410 Mapy
velkych mierok - Zakladné Gidelové mapy a CSNO1 3411 Mapy velkych mierok —
Kreslenie a znacky. V jednotlivych kapitolach je popisany postup prace pri

vyhotovovani ucelovej mapy.

Po rekognoskacii terénu a priprave na meracské prace, bola vyhotovena pomocna
meracska siet’ technoldégiou GNSS metdédou RTK. Z vol'nych stanovisk s orientaciou
na body urcené metédou RTK a z bodu PMS boli zamerané suradnice podrobnych
bodov priestorovou polarnou metdédou. Exportované data boli d’alej spracované
a vypocitané v programe Groma v.13.1 a spracovanie grafickych priloh prebehlo

predovsetkym v programoch MGEO a Microstation CONNECT Edition.

Podrobné body boli otestované nezavislym kontrolnym meranim pri¢om bolo
otestovanych 101 bodov. Z polohového a vyskového testovanie vyplyva, Ze mapa

vyhovuje 3. triede presnosti, v ktorej bola vyhotovena.
Ugelova mapa bude sliZit’ ako nadvizujiica mapa k G&elovej mape ,,Brno-Lised, ul.
Polackova — Geodetické zameranie polohopisu a vyskopisu® a bude dopliat’ podklad

pre navrhovanie byvania seniorov na ulici Polackova v Brne-LiSni na ziklade

memoranda o spolupraci FATS VUT a MC Brno-Lisei.

28



10 Odkazy

1. Pazourek, Jiri, Busta, Jan a Reska, Jozef. Mapovani. Brno : VUT, 1992. 80-
214-0454.

2. Kalvoda, Petr. GE10-Mapovani 1. Brno : Vysoké uceni technické, fakulta

stavebni, ustav geodézie, 2016.

3. Michal, Jaroslav. Zememerictvi a katastr nemovitosti. Praha : Bankovni institut,

2007. 978-80-7265-120-7.

4. FiSer, Zdenék a Vondrak, Jiri. Mapovani. Brno : Akademické nakladatelstvi

CERM, 2006. 80-7204-472-9.

5. CUZK. Geoprohlize¢. Praha: https://ags.cuzk.gov.cz/geoprohlizec/, [online].
[2025-03-29].

6. —. Databdze bodovych poli. [2025-03-29] : https://bodovapole.cuzk.gov.cz,

[online].

7. Rychly manudl pre uZivatele softwaru Trimble ACCESS v totdlnich stanicich.
[online] : FAST VUT, 2015,2017.

8. Geotronics. Totdlni stanica Trimble M3. Praha: https://geotronics.cz/wp-
content/uploads/2016/05/022543-155J-CZE_TrimbleM3_DS_A4 0414_LR-
00000002.pdf, [online]. [2025-03-29].

9. Nariadenie viady ¢ 159/2023 o stanoveni geodetickych referencnich systémii
zavaznych na celém vizemi Ceské republiky, databazi geodetickych a geografickych tidajit
a statnich mapovych dél vytvarenych pro celé vizemi Ceské republiky a zdsaddch. s.l. :

Zakony pro lidi [online] odkaz: https://www.zakonyprolidi.cz/cs/2023-159.

10. 9, Vyhlaska ¢&. 31/1995 Zb. Vyhlaska ceského uradu zemeémérického a
katastralnihoo, kterou se provadi zakon ¢. 200/1994 Sb., o zemémérictvi a o.

https://www.zakonyprolidi.cz/cs/1995-31 : Zékony pro lidi [online], 2024.

11. Stoner, Martin. Globdlni navigacni systémy (GNSS). Praha : Katedra speciali
geodézie, Ceské vysoké udeni v Praze [online], 2022. https://k154.fsv.cvut.cz/wp-
content/uploads/2022/01/GNSS_obs.pdf.

12. Vondrak, Jiri. Geodezie 11: Geodeticka cviceni II. Brno : Fakulta stavebni.

Vysoké uceni technické v Brng¢, 2004.

29



13. Kalvoda, Petr. GE10-Podrobné_mereni. Brno : Vysoké uceni technické v Brne,

[online].

14. CSN 01 3410 Mapy velkych méFitek - Zékladni a iicelové mapy. Praha : Utad

pro technickou normalizaci, metrologii a statni zkusSebnictvi, 2014.

30



11 Zoznam tabuliek

Tabul’ka 1 Paramere Totalnej stanice Trimble M3-2% (8) .......ccvveiiiiiiiiciininennn 16
Tabul’ka 2 Parametre GNSS prijimaca Trimble R4 a Trimble RSs...................... 16
Tabulka 3 Pouzité POuZité KOAY ........ccovviiiiiiiiiiiii e 23
Tabul’ka 4 Kritéria presnosti podla CSN 01 3410 Zb. .....ocvvvveveveeiicieieeeienenes 26
Tabul’ka 5 Vysledky testovania presnosti XY ....ooccoviviieniniinieiiecseeneeees 27
Tabul’ka 6 Vysledky testovania presnosti H ... 27

12 Zoznam obrazkov

Obrazok 1 Lokalita sidliskovej Casti LiSne merania ucelovej mapy............cc..... 12
Obrazok 2 Priblizné izemie zameriavanej lokality ..........ccccocviiiiiiiiicniicnn, 12
Obr. 3 Det. z lokality — detské ihrisko Obr. 4 Det. lokality — Hospoda u Kola... 13
Obrazok 5 Body PPBP v lokalite Brno-LiSen..........cc.ccvvveiiiiiiieiiiisicsc e 14
Obrazok 6 Totalna stanica Trimble M3..........ccccooviiiiiiniiii e 15

Obrazok 7 Prijima¢ GNSS Trimble R4  Obr. 8 Prijima¢ GNSS Trimble RS.... 16

Obrazok 9 Trvald a docasnd stabiliZACia..........ccccoveveiiiiiiiiiii i 17
Obrazok 10 Metoda RTK ..o 19
Obrazok 11 Polarna metoda ..........ccooovviiiiiieiiic e 20
Obrazok 12 Mierkovy koeficient v programe Groma..........c.cccoevevvirvrieniininennn, 21
Obrazok 13 Nastavenie tolerancii pri VYPOCE .......ccvvviiiiiiiiiniieiisiiseenesie s 22
Obrizok 14 Metdda pretinania z diZoK .............ccovueveeeeeeeecereseeeeeeeeeeeeesenens 22
Obrazok 15 Definovanie kategorii a tried objektov v programe MGEO.............. 23
Obriazok 16 Digitalny model terénu v programe Atlas ..........cccooeviviiiiiiiiiinnnn, 24

31



13 Zoznam pouzitych skratiek

Bpv Vyskovy systém Baltsky po vyrovnani

CUZK Cesky trad zememeraésky a katastralny

CSN  Ceska $tatna norma

dgn Format vykresov produktov firmy Bentley Systems

dxf Format vykresu

ML Mapovy list

DMT Digitdlny model terénu

GNSS  Global Navigation Satellite System — globalny navigac¢ny systém
RTK  Real Time Kinematic

S-JTSK Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralnej

PMS  pomocnd meracska siet’

32



14 Zoznam priloh

01 Technicka sprava

02_Prehl'adné nacrty
02.1_Nacrt kontrolného merania.dgn
02.1 Nécrt kontrolného merania.pdf
02.2 PMS.dgn
02.2_ PMS.pdf

03 Zapisniky
03.1_Pobrobné meranie.mes
03.2_Kontrolné meranie.mes

04 Protokoly
04.1_Protokol PM.txt
04.2 Protokol KM.txt
04.2 Protokol GNSS PM.docx
04.4 Protokol GNSS KM.docx

05 Zoznamy stradnic
05.1 PB.txt
05.2 PB_KM.txt
05.3 PMS.txt
05.4 Kody.txt

06_Testovanie presnosti
06.1 Overenie YX H

07 _Geodeticke udaje
07.1_Geodetické udaje.dgn
07.1_Geodetické udaje.pdf

08_Ucelova mapa
08_1 Ucelova mapa s vyskovymi kotami.dgn
08 1 Ugelova mapa s vyskovymi kotami.pdf
08 2 Uctelova mapa s vrstevnicami.dgn
08 2 Ugelova mapa s vrstevnicami.pdf
08 3 Body.dgn

33



