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ABSTRAKT

Tato bakalafska prace se zamétuje na tvorbu ucelové mapy v prostoru mestského parku
Bjornsontiv sad, ktery je vymezen ulicemi Vevefi, Zahradnikova, Kounicova a
Sumavska. V teoretické ¢asti jsou vymezeny zakladni pojmy souvisejici s mapami, jejich
klasifikace a charakteristika icelovych map. Dale jsou stru¢né popsany métické metody
vyuzité pii sbéru dat v terénu. Prakticka ¢ast se podrobné vénuje postupu zpracovani
ucelové mapy — od piipravnych ¢innosti a vybéru métickych pomtcek, pies samotné
méteni v terénu, az po finalni zpracovani a vizualizaci dat. Hlavnim vystupem prace je

ucelova mapa v métitku 1:250, vyhotovena ve druhé tiidé presnosti.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, GNSS, tachymetrie, polohopis, vyskopis, Bjérnsontiv sad

ABSTRACT

This bachelor’s thesis focuses on the creation of a thematic (purpose-specific) map of the
urban park Bjornsontiv sad, which is bounded by the streets Veveti, Zahradnikova,
Kounicova, and Sumavska. The theoretical part defines the fundamental concepts related
to mapping, the classification of maps, and the characteristics of thematic maps. It also
briefly describes the surveying methods used during the field data collection. The
practical part provides a detailed overview of the mapping process — from preparatory
activities and the selection of surveying equipment, through field measurements, to final
data processing and visualization. The main output of the thesis is a thematic map at a

scale of 1:250, created with second-class precision.
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1 Uvod

Tato bakalarska prace se zaméfuje na vyhotoveni ucelové mapy v ¢asti mésta Brna,
konkrétn¢ v oblasti Bjornsonova sadu, ktery je vymezen ulicemi Veveti, Zahradnikova,
Kounicova a Sumavska. Park se nachazi v intravilanu mésta a je charakteristicky svou
parkovou upravou, peSimi trasami a mestskou zeleni. Cilem prace je polohopisné a
vySkopisné zaméfeni vybrané Casti izemi a nasledné zpracovani ucelové mapy, ktera

muze slouzit jako podklad pro drobné stavebni Gipravy nebo tizemni planovani.

Vysledkem je ticelova mapa zpracovana v métitku 1:250, v souradnicovém systému S-
JTSK a vyskovém systému Bpv, vyhotovena ve druh¢ tfid¢ presnosti v souladu s platnymi
technickymi normami CSN 01 3411 (Mapy velkych méfitek — Zakladni u¢elové mapy) a
CSN 01 3411 (Mapy velkych méfitek — Kresleni a znacky).

Prace je rozdélena do dvou hlavnich casti — teoretické a praktické. Teoretickd Cast
obsahuje metodicky ramec pro tvorbu ucelovych map a ptehled métickych metod
pouzitych pfi sbéru dat. V praktické casti je podrobné popsan cely postup méfeni a
zpracovani — od ptipravnych praci a vybéru métickych pfistroju, pres samotné méfeni v

terénu, az po findlni zpracovani a tvorbu mapového vystupu.
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2 Lokalita a historie:

Meficka cast této bakalatské prace probihala v oblasti méstského parku Bjornsontliv sad,
ktery je soucasti Uzemi, které vymezuji ulice Vevefi, Zahradnikova, Kounicova
a Sumavska. Diky tomu, Ze jsou zde tii vysoké skoly, se mu fikd Akademické namésti.
Vystavba nové noblesni ¢tvrti zde zapocala ke konci 19. a za¢atkem 20. stoleti na louce,

ktera se tahla podél ulice Veveti az do Zaboviesk.

Nejdiiv byly postaveny budovy Ceské technické vysoké skoly (dnesni Fakulta stavebni
Vysokého uceni technického), které byly béhem 1. svétové valky vyuZivany jako
vojensky lazaret, a na volné louce pod nimi staly dfevéné budovy s funkci vojenské
nemocnice. Po skonceni této valky byly odstranény a az do roku 1945 zde pak bylo
produkéni zahradnictvi, resp. zelindfstvi, a Castecné izahradky. Ty byly zruSeny
V poloviné 20. stoleti a na jejich misté vznikl park, ktery uz tehdy obklopovaly budovy
polikliniky, Pravnické fakulty Masarykovy univerzity abudova dne$ni Univerzity
obrany, zvana ,,Rohlik*. [1]

Sad zalozeny v 50. letech 20. stoleti nese od roku 1993 jméno norského spisovatele
a dramatika Bjornstjerna Bjornsona, ktery byl velkym obdivovatelem ¢eského naroda
ana jehoz pamatku stoji u vstupu do parku pii ulici Zahradnikova bludny kamen
s pamétni deskou. Soucasnou podobu ziskal sad diky rekonstrukci pod vedenim Zdenka
Sendlera z Ateliéru zahradni a krajinaiské architektury, ktera probéhla v roce 2014. Stal
se oazou klidu a odpocinku, kde se setkavaji rodice s détmi, obyvatelé mistnich domu
i studenti prilehlych vysokych $kol. V parku se nachazi détské a workoutové hitisté

a kavarna Piknik box; soucasti parku jsou vefejné toalety. [1]

Obr. 1 - Lokace zadaného vizemi [2]
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3 Mapa

»Mapa je zmenseny generalizovany konvencni obraz Zemé, kosmu, kosmickych téles a
jejich casti pfevedeny do roviny pomoci matematicky definovanych vztaha
(kartografickym zobrazenim), ukazujici prostfednictvim metod kartografického
znazornovani polohu, stav a vztahy pfirodnich, socidln¢ ekonomickych a technickych
objektu a jevu.“ [3]

Z kartografického hlediska musi kazdd mapa splnovat urCité zakladni nalezitosti, aby
mohla byt skutecné oznaCena jako mapa. Patii sem méfitko, nazev, tirdz, legenda a
kartografické zobrazeni. Pokud nékterda z téchto slozek chybi, jedna se pouze o tzv.
mapam piibuzné zobrazeni, které mapu sice miize pfipominat, ale z odborného hlediska

jinelze jako mapu oznacit.

Na zékladé ucelu, formy zpracovani, charakteru zobrazovaného tizemi a dalSich faktorii
vznikaji mapy s odliSnymi vlastnostmi. To je divodem, pro¢ se mapy rozd¢€luji do

ruznych kategorii.
3.1 Déleni map

Mapy lze klasifikovat podle n¢kolika hledisek
- podle zplisobu vyhotoveni: mapy pivodni, odvozené a ¢astecné odvozené

- podle metitka: mapy velkych métitek (do 1 : 5 000 véetn€), mapy stiednich méfitek (1
10000 — 1 : 200 000) a mapy malych métitek (1 : 200 000 a mensi)

- podle kartografickych vlastnosti: mapy konformni (uhlojevné), ekvidistalni

(délkojevné), ekvivalentni (plochojevné) a mapy vyrovnavaci

- podle obsahu: mapy polohopisné (obsahuji pouze polohopis), mapy vySkopisné

(obsahuji polohopis 1 vySkopis) a mapy obsahujici pouze vyskopis

- podle vysledné formy: mapy grafické (analogové), mapy ciselné (obsahuji grafickou
formu 1 seznam soutadnic a vySek podrobnych bodli), mapy digitalni (vedena jako soubor
dat v pocitaci)

- podle obsahu dle CSN 01 3410 Sb.: mapy zékladni (mapy se zakladnim vieobecnd
vyuzitelnym obsahem) a mapy ucelové (tematické mapy velkych méfitek obsahujici
kromé prvkii map zékladnich dalsi pfedméty Setfeni a méfeni stanovené pro dany ucel)
[4]
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3.2 Utelova mapa

Ugelové mapy jsou mapy velkych méfitek, které vyzdvihuji uréitou slozku, pro kterou
jsou vytvafeny. Vznikaji zpravidla pfimym meéfenim v terénu, piepracovanim nebo
doméienim do stavajicich map. Pouzivaji se piedev§im pro planovaci, projektové,
provozni a také jin€, dale nespecifikované ucely. Vysledkem tvorby tcelové mapy muze
byt mapa v grafické, ¢iselné nebo digitalni formé, kterd je dnes uz mozna jedina a nejvice
vyuZzivana.

Utelové mapy byvaji zpravidla v soufadnicovém systému S—JTSK a vyskovém systému
Bpv. Obsahuji polohopis, vyskopis a popis. Obsah, tfida piesnosti a méfitko se voli podle
&elu, pro ktery ma byt vyhotovena, nebo je zadana piimo zadavatelem. Ugelové mapy
Ize vyhotovovat v libovolnych rozmérech (zpravidla se vSak voli zakladni formy papiru
nebo jeho nasobky) nebo v obecném kladu mapovych listi. Takovy vysledek tvorby
ucelové mapy by ovSem mél obsahovat piehled kladu mapovych listl, a to 1 v pfipad¢, ze

ucelova mapa neni zkonstruovana v obecném kladu mapovych listt. [5]
3.2.1 Obsah mapy

Polohopis

Polohopis je obraz predméti Setfeni a métfeni na mapé, které zobrazuji jejich polohu, tvar
a rozmér bez zavislosti ne terénnim reliéfu. V mapé je polohopis soubor zobrazenych
bodii, ¢ar a mapovych znacek. Mezi prvky polohopisu fadime body bodovych poli a
ostatni méfické body, hranice, druhy pozemki a zplsob jejich uZivani, stavebni objekty,

dopravni infrastrukturu, inzenyrské sité, vodstvo a dalsi konstruk¢ni a pomocné prvky.
Vyskopis

Vyskopis je svisly primét terénniho relié¢fu na mape€. V ucelovych mapach se nejcastéji
zobrazuje vyskovymi kétami, vrstevnicemi, technickymi Srafami a dal$imi mapovymi

znackami.
Popis

Popis mapy uvnitt mapového ramu tvofti €isla bodi bodového pole, tdaje o vySkach a
dalsi popisy prvkl tc¢elové mapy jako naptiklad popisy ploch, zplisob vyuZiti stavebnich
objektli, nazvy ulic aj. Mezi mimoramové Udaje patii napiiklad soutadny systém, métitko

a okrajové nacrtky.[3][6]
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4. Metody méreni

V této Casti si predstavime méfické metody, které byly vyuzity zpracovani této bakaléaiské
prace. Pti vybéru méfickych metod hréla kli¢ovou roli zejména pozadovand presnost a
Casova narocnost méteni. Jednotlivé metody budou struéné popsany vcetné zékladniho

principu jejich fungovani.
4.1 Technologie GNSS

Technologie GNSS (Globalni navigacni satelitni systém) umoziiuje urcovani
prostorovych soufadnic kdykoliv a kdekoliv na zemském povrchu pomoci signalt
vysilanych umélymi druZicemi obihajicimi kolem Zemé&. Struktura tohoto systému se
skladd ze tii zakladnich slozek. Prvni z nich je fidici slozka, kterd zajistuje spravu
systému a nepfetrzité monitorovani jeho ¢innosti. Druhou ¢ast tvoii kosmicka slozka
zahrnujici aktivni druzice vysilajici navigacni signaly. Tteti, uzivatelské slozka, zahrnuje

pozemni piijimace schopné tyto signaly piijimat a zpracovavat.

Mezi hlavni globalni navigaéni systémy patii americky GPS, rusky GLONASS, evropsky
systém Galileo a ¢insky BeiDou. V soucasnosti nachdzi technologie GNSS stale Sirsi
uplatnéni v geodetické praxi, a to predevsim diky své ¢asové efektivité a vysoké presnosti
méfeni.

Princip fungovani GNSS je zaloZzen na urovani tzv. pseudovzdalenosti mezi
jednotlivymi druZicemi a pfijima¢em na Zemi. Méfenou veli¢inou je doba, za kterou
signal urazi cestu z druzicové antény k anténé piijimace. Tato doba se zjiSt'uje na zaklade
kodové nebo fazové informace a nasledné se pomoci rychlosti Sifeni signélu pfepocita na
vzdalenost. Pro vypocet prostorové polohy pfijimace je nutny piijem signalu alespon ze
Ctyt druZic. Z jejich znadmych poloh a vypoctenych pseudovzdalenosti 1ze urcit prostoroveé

soufadnice méfeného bodu.

Pfesnost urcovani polohy miize byt ovlivnéna né¢kolika systematickymi chybami, mezi
které patifi napf. zpozdéni signalu zpiisobené ionosférou a troposférou, nepiesnosti v
hodinach pfijimace nebo odchylky v drahach a ¢asech druzic. Tyto vlivy lze vyznamné

omezit pouzitim vice druzic a méfenim na vice frekvencich.

GNSS méfeni 1ze rozdélit do dvou zakladnich rezim — absolutniho a relativniho. V
geodetické praxi se uplatiiuje predevsim relativni metoda, pti které soucasné¢ méii dva

pfijimace. Jeden z nich je umistén na bod¢ se zndmymi soufadnicemi, zatimco druhy je
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na ur¢ovaném bod¢. Vyslednéd poloha je urCena pomoci vypoctu vektoru mezi obéma
piijimaci. [7][8]

Vybrané technické poZadavky méreni a vypocty bodi urcovanych technologii
GNSS:

1. Pii méfeni a zpracovani vysledki métickych praci za pouziti GNSS se musi pouzivat
takové pristroje, programy a postupy, které zarucuji pozadovanou piesnost a je nutné
dodrzovat zasady uvedené v jejich dokumentacich. Je mozné pouzit signaly vSech
dostupnych globalnich naviga¢nich systému, fungujicich na podobném principu jako je

systém GPS-NAVSTAR.

2. U kinematickych metod a méfeni v redlném Case musi méteni na bod¢ obsahovat
nejméné 5 zaznamd.
3. Poloha bodu musi byt uréena bud’ ze dvou nezavislych vysledkii méfeni pomoci

technologie GNSS, nebo jednoho vysledku méteni technologii GNSS a jednoho vysledku

méfeni klasickou metodou.

4. Opakované méteni GNSS musi byt nezavislé a musi byt tedy provedeno pii nezavislém
postaveni druzic. Tzn., Ze opakované méfeni nesmi byt provedeno v Case, ktery se vici

¢asu ovéfovaného meéfeni nachazi v intervalech:
(-1+nxk;nxk+1)

hodin kde: k je pocet dni (pouze nezaporna ¢isla); n = 23,9333 hodin pro americky systém

GPS-NAVSTAR a 22,5000 hodin pro rusky systém GLONASS.

5. Vysledek méfeni GNSS, pro ktery plati, Ze hodnota parametru Geometric Dilution of
Precision (dale jen ,,GDOP*) nebo parametru Position Dilution of Precision (dale jen
,PDOP%) je vétsi nez 7,0, nelze ovéfit pomoci dalsiho vysledku méteni GNSS, pro ktery
rovnéz plati, ze hodnota parametru GDOP nebo parametru PDOP je vétsi nez 7,0, jestlize
se Cas ovérujiciho méteni vici Casu ovéfovaného méteni nachazi v intervalu:
(-3+nxk;nxk+3)

hodin kde: k, n viz bod 4. [9]

V ramci technologie GNSS rozliSujeme nésledujici metody:
» Statickd metoda

* Rychla staticka

* Metoda Stop and go
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» Kinematicka metoda

* Metoda RTK [7]
4.1.1 Metoda RTK

V soucasnosti je kinematicka metoda v redlném ¢ase nejpouzivanéjsi metodou diky své
casoveé hospodarnosti a okamzitém ziskani soufadnic pfimo v terénu. Pfi této metodé se
vyuziva sit’ permanentnich stanic, které slouzi jako pfijimace o zndmych soufadnicich
tzv. ,,base* a druhého pfijimace, ktery se pohybuje po urovanych nebo vyty¢ovanych
bodech tzv. ,,rover®. Prostiednictvim datového spojeni mezi obéma piijimaci je zajistén
nepfetrzity pienos métenych dat z referencnich stanic do piijimace. V soucasné dob¢ se
¢im dal castéji vyuzivad metoda, kdy jsou fyzické referencni stanice nahrazeny stanici

virtualni, kterd je siti referencnich stanic generovana v blizkosti uzivatele.

Mezi provozovatele siti referenénich stanic patii v CR:
« CZEPOS (Cesky tfad zem&méficky a katastralni),

* Trimble VRS now (Geotronics Praha s.r.0.),

* TOPnet (GB — geodezie, spol. s.r.0.),

* Georbit (Geoobchod, s.r.0.)

* HXGN Smart Net (Gefos a.s.) [7]

Obr. 2 - Metoda RTK [10]

4.2 Tachymetrie

Tachymetrie je geodeticka metoda, ktera umozniuje souc¢asné urceni prostorové polohy a
vysky boda. Polohopisné a vyskopisné udaje jednotlivych bodii se ziskavaji mefenim
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polarnich soutfadnic — tedy vodorovného sméru, zenitového thlu a Sikmé délky ze
stanoviska k danému bodu. PfevySeni mezi stanoviskem a méfenym bodem se vypocita
na zaklad¢ Sikmé délky a zenitového thlu. Osnova vodorovnych smérii na stanovisku se
urcuje pomoci smérnikli vypocitanych ze znamych soufadnic stanoviska a orienta¢nich
bodii v jeho okoli. Pfi méfeni je nezbytné zaznamenat vysku pfistroje 1 vysku cilového
prvku (napf. hranolu). V dnesni praxi se pro tachymetrickd méfeni vyuzivaji totalni
stanice, které jsou vybaveny laserovym dalkomérem a elektronickym zaznamem dat, coz
zajiStuje vyssi presnost a efektivitu méteni.

Poloha bodu (soutadnice X, Y): Protoze smérnik mé&fit nelze, méii se vodorovny uhel od
dalsiho znamého bodu O = orientace. Ze smérniku a;, (vypocte se ze znamych soufadnic)

a méfen¢ho vodorovného thlu w se vypocita smérmik oy,. V obrazku je délka znacena

Ssp @ e jiz pfepoctena na vodorovnou Ss, = dgp X sinz [11].

X, =X +55 cos(0y,+ @), P = o 5
Y, =Y, +5, sin(cg,+w). : ﬁ
,. SioT,
X, =X, +d,,-sin(z) cos(Gyy +@), A
Y, =Y, +d,,-sin(z) sin(c, + o). o

Obr. 3 - Poldrni metoda [11]

Vyska bodu (soutfadnice Z(H)): K méfenym veli¢indm d, o a z ptibyva jesté nutnost urcit
vySku pfistroje vp a vysku cile ve, protoZe pfistroj i cil obvykle stoji nad bodem (vyjimkou

byvaji méfeni v podzemnich prostorach, kde je obvykla stabilizace pod stropem).[11]

¥p

Z,=Z,+v,+d-cos(z)-v,

Obr. 4 - Uréeni vysky bodu [11]
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5. Pripravné prace

Tato kapitola se vénuje pfipravnym cinnostem, které predchazeji samotnému méfeni.
Jedna se o soubor krokii nezbytnych pro spravné naplanovani vsech meétickych ukont.
Cilem téchto praci je navrhnout efektivni pracovni postup a zvolit vhodné métické
pfistroje a pomiicky tak, aby vysledné zpracovani splnilo pozadovanou pfesnost a

odpovidalo stanovenému ucelu méfeni.
5.1 Rekognoskace terénu

Rekognoskace (obhlidka) terénu je zjiStovani stavu skutecnosti na misté, kde se maji

konat geodetické métické prace.[3]

Rekognoskace mapovaného uzemi probéhla na ptelomu ¢ervence a srpna roku 2024, tedy
jesté pred zahajenim samotnych métickych praci. V tivodu byla provedena prohlidka
zajmové lokality — méstského parku Bjornsoniv sad, ktery se nachazi v centralni Casti
Brna. Cilem bylo seznamit se s rozsahem a charakterem uzemi, pfedbézné vymezit jeho

hranice a identifikovat ptipadné piekdzky ¢i zvlastnosti v terénu.

Park Bjornsoniiv sad je dlouhodobé vyuzivan pro vyuku geodetickych a métickych
cviceni studenty Fakulty stavebni Vysokého u€eni technického v Brné (FAST VUT), jejiz
budova se nachazi v bezprostiedni blizkosti. V rdmci této bakaldiské prace byla proto
vyuZita existujici méficka sit’, ktera byla pfevzata ze studijnich podkladl poskytnutych
vedoucim prace, Ing. Petrem Kalvodou, Ph.D., a konkrétné pochézi z bakalaiské prace

Bc. Matise Andraska z akademického roku 2016/2017. [12]
Diky tomu nebylo nutné vytvaret novou sit’ boda.

Pti rekognoskaci byla ovéfena dostupnost stavajicich métickych bodii a posouzena jejich
vhodnost pro planované zaméieni. Rozmisténi bodii umoZznilo efektivni méfeni z
jednotlivych stanovisek a zaroven zachyceni 1 hiife pfistupnych casti izemi. Vlastni
meéficke prace nasledné probihaly postupné od srpna 2024 do unora 2025, s ohledem na

vetejny provoz v parku i klimatické podminky.
5.2 Pouzité pomicky

Pro méftické prace byly pouzity tyto pomtcky:
e totalni stanice Trimble M3 *

e GNSS pfijimac Trimble R8s s ptisluSenstvim *
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e stativ *

e odrazny hranol s konstantou -30 mm *

e svinovaci metr (3 m) *

Polozky oznacené hvézdickou (*) jsou majetkem Vysokého uceni technického v Brng,

Fakulty stavebni, Ustavu geodézie.
5.2.1 Totalni stanice Trimble M3

Pfi detailnim zamétovani zadané lokality byla pouzita totalni stanice Trimble M3. Tento
ptistroj je ur€en pro kazdodenni geodetickou praxi, zejména pro topografickd méfeni a
vytyCovaci prace. Mezi jeho hlavni pfednosti patii bezhranolové méfeni, integrovany
opticky 1 laserovy centrovac, barevny dotykovy displej, jemné ustanovky a dalsi prvky,

které vyznamné usnadiuji a zefektiviiuji praci v terénu.[13]

Totélni stanice je vybavena dvéma vyménitelnymi bateriemi, coz zajist'uje dostateCnou
vydrzZ pti méfeni v terénnich podminkach.[13]

Tabulka 1 — Vybrané technické parametry totdlni stanice Trimble M3 [12]

Ptesnost méfeni délek (méfeni na hranol) | £ (2+2ppm x D) mm
Ptesnost méfeni délek (bezhranolové méteni) | £ (3+2ppm x D) mm
Ptesnost méteni uhli (vodorovnd a zenitova) 1", 2"/0,5 mgon

Citlivost krabicové libely 10'/2 mm
Zvétseni (bez dodate¢nych okulari) 30x
Zorné pole 1°20°
Minimalni vzdalenost zaostfeni 15m
Pracovni teplota -20 °C az +50 °C

Obr. 5 - Totdlni stanice Trimble M3
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5.2.2 GNSS prijima¢ Trimble R8s

Tento ptistroj byl vyuzit pii kontrolnim méfeni. GNSS piijimac¢ Trimble R8s je vybaven
technologii Trimble 360, kterd umoziuje ptijem signalti ze vSech dostupnych i nové
budovanych globalnich navigacnich satelitnich systému. Diky tomu je mozné provadét
meéieni 1 v mistech s horsi viditelnosti oblohy, naptiklad v prostfedi s hustou vegetaci ¢i

jinymi piekazkami, které mohou omezovat piijem signalu.[14]

Pfijimac obsahuje dva vykonné Cipy Maxwell 6 a disponuje celkem 440 GNSS kandly,
coz mu umoziuje soucasné sledovani vice systémt, vcetné GPS, GLONASS, Galileo,
BeiDou a QZSS. V kombinaci s formatem CMRXx poskytuje Trimble R8s efektivni
kompresi korekcnich dat, coz ptispiva ke spolehlivému a pfesnému urovani polohy i v
naro¢nych podminkach.[14]

Tabulka 2— Vybrané technické parametry GNSS prijimace R8s

Polohova ptesnost sitového RTK méteni | 8 mm + 0,5 ppm x D
Vyskova presnost sitového RTK méfeni | 15 mm + 0,5 ppm x D

Obr. 6 - GNSS prijimac R8s [14]
6. Mérické prace
Meftické prace v zajmové lokalité probihaly v obdobi od srpna 2024 do inora 2025. Pti
méfeni byla vyuzita jiz existujici pomocnd méficka sit, kterd byla pievzata z
poskytnutych studijnich podkladi. Hlavni ¢ast terénnich praci tvofilo podrobné méteni

prvki polohopisu a vyskopisu. V zévéru byla provedena kontrola pfesnosti ucelové mapy

pomoci opakovaného méfeni vybranych identifikovatelnych bodti metodou GNSS.
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6.1 Pomocna méricka sit’

Pomocné méticka sit’ pouzitd v ramci této bakalaiské prace byla prevzata z bakalaiské

prace Bc. Mattse Andraska z akademického roku 2016/2017. [12]

Po rekognoskaci terénu bylo zjisténo, Ze existujici body této sit¢ jsou v dobrém stavu a
postacuji pro ucely podrobného méteni. Nebylo tedy nutné jejich opétovné zamétovani

ani stabilizace.

Z dtvodu omezené viditelnosti v parku Bjornsontv sad (zpisobené hustou vegetaci a
Castymi vefejnymi akcemi) bylo rozhodnuto doplnit sit’ o tfi volné stanoviska, ktera byla
vyuzita vyhradné pro potieby této prace. Tyto body nebyly stabilizovany a nebyly vyuzity
pii zZadném nasledném meéieni.

Soufadnice prevzatych bodi pomocné méfické sité byly taky vyuzity pro orientaci pfi

podrobném meéieni.
6.2 Podrobné méreni

Cilem podrobného méfeni bylo ureni prostorové polohy bodii polohopisu a vyskopisu v
zajmové lokalité¢ parku Bjornsoniiv sad. Podrobné body byly méfeny metodou
elektronické tachymetrie s vyuZzitim totalni stanice Trimble M3 v obdobi od srpna 2024

do unora 2025.

Zameéfteni bylo provedeno z prevzatych bodii pomocné méfické sité, které byly vyuzity
bez nutnosti nové stabilizace, a z n€kolika volnych stanovisek, ktera byla doplnéna kvuli
omezené viditelnosti v nékterych ¢astech parku. Na kazdém stanovisku byla provedena
pfesna centrace a horizontace pfistroje, zmétena vyska pfistroje nad bodem a zadany
aktudlni atmosférické podminky (teplota a tlak), na jejichz zéklad¢ ptistroj automaticky

provedl fyzikalni korekce métenych délek. Dale byla prubézné kontrolovana konstanta

hranolu a vyska cilového prvku.

Z kazdého stanoviska pro ovéfeni spravnosti méfeni byly zaméfeny nejméné dvé
orientace na body o znamych soutadnicich. Pro zajiSténi spravnosti a homogenity méteni
byly z kazdého stanoviska zamétfeny minimalné€ dva jednoznacné identifikovatelné body,
které byly zamétené 1 z jiného stanoviska. Hustota podrobnych bodl byla navrZena tak,
aby odpovidala métitku mapy 1:250 — tedy aby vzdéalenost mezi body nepifesahla 2—-3 cm

v mapé¢, coz predstavuje ptiblizné 5-7,5 metrt v terénu.
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Vsechny body byly béhem méfeni kddovany podle typu zaméfovaného objektu s ohledem
na pozadavky zpracovani v softwaru MGEO. Koédovani umoznilo automatické

generovani liniovych a bodovych prvki.

Zamétovany byly predevsim prvky dilezité pro ucel mapy: chodniky, jednotlivé stromy,
lavicky, dopravni znaceni, povrchové znaky inzenyrskych siti, sloupy, rozvodné skiiné a

dalsi prvky méstského mobiliare.
6.3 Kontrolni méreni

Zaverecnou etapou mefickych praci bylo kontrolni méfeni, jehoz cilem bylo ovéteni
dosazené polohové a vyskové piesnosti vysledné ucelové mapy. Pro tento ucel bylo
vybrano 100 jednoznac¢né identifikovatelnych bodu, které byly rovnomérné rozmistény v
ramci zajmového uzemi.

Kazdy z téchto bodii byl dvakrat nezavisle zaméfen technologii GNSS metodou RTK,
pfi¢emz obé& méfeni probihala ve dvou riiznych dnech. Casovy interval mezi jednotlivymi

métenimi byl uréen v souladu s pozadavky vyhlasky ¢. 31/1995 Sh. [9]
7. Vypocetni prace

Po ukonceni vSech métickych praci nasledovalo ¢iselné zpracovani ziskanych dat. Tato
faze zahrnovala export dat z totdlni stanice a GNSS pfistroje, vypocet soufadnic a vySek
podrobnych 1 kontrolnich bodli a vyhodnoceni dosaZzené polohové a vyskové presnosti

ucelové mapy.
7.1 Export naméfenych dat
Z totalni stanice byl exportovan zapisnik naméfenych dat ve formatu s piiponou *.asc,

ktery obsahuje soufadnice a atributy jednotlivych bodi.

Z GNSS aparatury byly exportovany 2 hlavni vystupy: textovy soubor s protokolem
GNSS méfeni (.txt) a pfedvyplnény protokol ve formatu Microsoft Word (.docx)

Veskeré vypocetni prace, jako naptiklad vypocet soufadnic, transformace dat, byly

provedeny v programu Groma verze 13.
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7.2 Vypocet podrobnych bodu

Pted samotnym vypoctem zapisniku byl vypocetni software nastaven tak, aby co nejlépe
odpovidal potfebam zpracovani namétenych dat. Pocet desetinnych mist byl nastaven na
tf, a to jak pro soufadnice, tak pro vysky. Pro korekci méfenych délek byl pouzit
meéfitkovy koeficient zohlednujici kartografické zkresleni 1 nadmotskou vysku, a to v

hodnoté¢ 0.999861915600, nastaveny v modulu Kirovak.

Pro vypocet tohoto meéftitkového koeficientu bylo vyuzito stanovisko 4098, jehoz
soutfadnice byly prevzaty ze poskytnutych studijnich podkladi, stejné jako soutadnice

dalSich stanovisek pouzitych pfi zpracovani této ulohy.

Pti vypoctu byl zvolen typ métenych délek jako Sikmé, diky ¢emuz byly tyto délky pii
importu zapisniku automaticky pfepocteny na vodorovné pomoci méteného zenitového
uhlu. Soucasné byly opraveny o vySe zminéné korekce prostfednictvim meéfitkového

koeficientu.

Pomoci funkce Zpracovani zapisniku doslo k vypoctu prevyseni, zpracovani obousmérné
méfenych délek, k opravé z vlivu refrakce a zakfiveni zemé a k redukci vodorovnych
sméri.

K vypoctu soufadnic podrobnych bodu byla pouzita funkce Poldrni metoda davkou.
Béhem vypocetniho procesu bylo nutné prubézné kontrolovat opravy smért, délek a
prevysSeni na orientacni body, stejné jako odchylky na identickych bodech. Body, které
byly zaméteny z vice riznych stanovisek, byly urceny jako primérna hodnota souradnic

vypoctenych z jednotlivych méteni.

Cely priibéh vypoctu je zaznamenan v protokolu, ktery je uveden v ptiloze ¢.4 Vysledkem
této vypocetni ¢asti jsou soufadnice a vysky vSech podrobnych bodt, zpracované v
soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Seznamy soutadnic a vySek

byly exportovany ve formatu *.txt a jsou pfiloZeny v ptiloze ¢.3

Stejny postup vypoctu byl také pouZit pfi vypoctu kontrolnich bodd.
7.3 Testovani presnosti

Presnost vysledné mapy se hodnoti na zaklad¢ charakteristik a kritérii pfesnosti
stanovenych pro zadanou tiidu pfesnosti. Pfesto, Ze tvorba mapy byla zadana pro 2. tfidu
presnosti, byla rovnéZ otestovana pro 1. tiidu piesnosti dle CSN 01 3410 Sb [16].

Testovanim souboru kontrolnich bodi ovéfujeme statistickou hypotézu, zda vybrany
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soubor spliuje pozadovanou tfidu presnosti. Testovani bylo provedeno na hladiné

vyznamnosti a =5 %.

Tabulka 3- Kritéria prresnosti dle CSN 01 3410 Sh.

Trida
pfesnosti | “XY [M]| up [M] | uy [m]
1 0,04 | 0,03 0,3
2 0,08 | 0,07 0,4

Pfed samotnym testovanim prob¢hlo nezavislé kontrolni méfeni, ve kterém bylo

zamé&feno 132 jednoznacné identifikovatelnych bodi.
7.3.1 Testovani polohové presnosti

Pfi testovani soufadnic X, Y podrobnych bodi je nutné vypocitat souradnicové rozdily.
AX = X, — Xy, AY =Y, =Y, (D

Kde X,, a Y, jsou soufadnice uréené pii hlavnim méfeni a X, a Y}, jsou soufadnice t¢hoz
bodu ziskané pti kontrolnim meétfeni. V dal§im kroku je tieba vypocitat smérodatné

soufadnicové odchylky Sy a Sy.

S, = LZN AYZ, Sy = LZN AX? )
kN L=yt kN £Lai—,

Kde N je pocet bodl v testovaném souboru. Hodnota koeficientu je rovna 2 za
predpokladu, Ze kontrolni méteni bylo provedeno se stejnou presnosti jako metoda hlavni.

Ma-li kontrolni méteni presnost podstatné vyssi, zvolime pro k hodnotu 1.

Déle vypocteme vybérovou smerodatnou soufadnicovou odchylku Syy a polohové

odchylky Ap; dle nasledujicich vztahd.

Sxy = /0,5(5)% + S2), Ap =/ AX? + AY? 3)

Za soucasného splnéni nasledujicich podminek mliZeme prohlasit, Ze vysledna polohova
ptesnost vyhovuje dané tfid¢€ piesnosti.

Sxy S wanUxy, |Ap| < 1,7uyy (4)

Kde koeficient w,y ma pfi volbé hladiny vyznamnosti « =5 % hodnotu w,, = 1,1 pro
vybér rozsahu N od 100 do 300 bodl a uyy je kritérium piesnosti z tabulky ¢. 3 [16]. V

nasledujici tabulce jsou shrnuty vysledky polohového testovani pro 2. tfidu pfesnosti. Z
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vysledkt je patrné, ze dosazené odchylky spliuji kritéria pro zadanou tiidu pfesnosti a
rovnéz spliuji kritéria pro 1. tfidu piesnosti.

Tabulka 4-Testovani polohové presnosti

Kritérium presnosti pro 2. tfidu pfesnosti Uyy 0,04
Vybérova smérodatnd soufadnicovd odchylka |  Syy 0,018
Podminka Syy < w,nUxy SPLNENO
Podminka |Ap| < 1,7uyy 132/132

7.3.2 Testovani vySkové presnosti

Pii testovani vySek H je tieba v prvni fadé vypocitat vysSkovy rozdil AH, kde H,,, je vyska

podrobného bodu z hlavniho méfeni a H, je kontroln¢ zaméfend vyska stejného bodu.
AH = H,, — Hy, (5)

Nasleduje vypocet vybérové smérodatné vyskové odchylky Sy dle nasledujiciho vztahu.

1 N )
kN lel L

Kde N je pocet bodi v testovaném souboru. Koeficient k = 2, protoze kontrolni méfeni

(6)

bylo provedeno se stejnou presnosti jako méteni hlavni. Pokud jsou zaroven splnény
nasledujici podminky, mizeme prohlasit, ze ptesnost urceni vysek vyhovuje stanovené

tiid&€ presnosti.
|AH| < 2uyVk 7

Tabulka 5 - Kritérium presnosti [17]

Pro zpevnény povrch Pro nezpevnény povrch Pro vysky H_ urcené z
vrstevnic

s = w.u s <=3 w.u 5 < w.u
H L M w L M N

Kde wy = 1,1 pfi poctu testovanych bodi v rozsahu 80 az 500 na zvolené hladiné
vyznamnosti @ = 5 %. Kritérium uy je uvedeno v tabulce ¢. 3 [16]. Nasledujici tabulka
obsahuje shrnuti vysledkt vyskového testovani ve 2. tiidé presnosti. Jelikoz body nebyly
rozdéleny podle zpevnéného a nezpevnéného povrchu, porovnava se vysledna
smérodatnd odchylka SH pouze s pfisnéj$im kritériem pro zpevnény povrch. Z vysledkli
je ztejmé, ze dosazené odchylky spliiuji stanovenou tfidu piesnosti a zaroven spliuji 2.

ttidu pfesnosti.
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Tabulka 6- Testovani vyskové presnosti

Kritérium presnosti pro 2. tfidu pfesnosti Uy 0,03
Vybérova smérodatna soufadnicova odchylka Sy 0,019
Podminka Sy < wyUuy SPLNENO
Podminka |AH| < 2uyVk 132/132

8. Grafické zpracovani

Po vypocetnim zpracovani namétenych dat nasledovala faze tvorby grafickych vystup.
Vsechny ptilohy byly zpracovany v prostiedi softwaru MicroStation 2024, za vyuziti
nadstaveb Groma a MGEQ, které umoznuji efektivni praci s geodetickymi daty. Hlavnim
vysledkem této ¢asti je ucelova mapa v meétitku 1:250, kterd predstavuje findlni grafickou

dokumentaci zadané lokality.
8.1 Tvorba ucelové mapy

Utelova mapa byla vyhotovena v méfitku 1:250, v soufadnicovém systému S-JTSK a

vyskovém systému Bpv.

V prostiedi programu MGEO byl pro zpracovani ucelové mapy zalozen novy projekt.
Soucasti ptipravy projektu bylo i pfipojeni knihovny bunék MultiScale.cel, kterd
obsahuje odpovidajici kartografické znacky, a nastaveni liniovych typt a atributli pro
spravné spojovani jednotlivych bodl do liniovych prvkl. Pouzité atributy vychéazely z

tabulky atributi pouzivané v predmétu BEAO11 Mapovani I [15].

Zakladem pro tvorbu vykresu v MGEO byl import zapisniku ve formatu *.txt, ktery
obsahoval soufadnice bodu ziskanych podrobnym méfenim a kody, které byly zadavany
béhem prace s totdlni stanici. Tyto informace umoZnily automatizované a presné
vykresleni prvkd v mapé podle ptedepsanych pravidel. Vytvofeny projekt slouzil jako
podklad pro generovani finalni grafické dokumentace a zajistil prehledné, vizualné

srozumitelné a technicky spravné zobrazeni z4jmového tizemi.

Dal$im krokem bylo otevieni podkladu ve formatu *.dgn, ktery byl vygenerovan v
programu MGEO, v prostiedi softwaru MicroStation 2024. V tomto programu nasledné
byly provedeny finalni Upravy vykresu, jako napiiklad korekce orientace bunék v
piipadech, kdy se v jednom bod¢ vyskytovalo vice objektli, dokresleni liniovych prvki v
méné pristupnych castech tzemi, doplnéni popisit ploch a objektl a vlozeni boda

pomocné métické sité prevzatych z poskytnuté bakalaiské prace.
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Obr. 7 - MGEO kresba

Ugelova mapa byla zpracovana v souladu s normou CSN 01 3411 (Mapy velkych méfitek

— Kresleni a znacky). [6]

Pomoci MDL nadstavby Groma byly do vykresu importovany vysky podrobnych a
pomocnych bodii. Vyskopis byl nasledn¢ v mapé znazornén pomoci vyskovych kot a

technickych $raf, které taky byly udélané vyuzitim nadstavby MGEO.

S ohledem na malou ¢lenitost terénu v zajmové lokalité a dostatecnou hustotu vyskového
méteni bylo rozhodnuto neprovadét tvorbu digitalnitho modelu reliéfu ani vrstevnic.
Terénni rozdily jsou v mapé €itelné prave diky vysSkovym kotam, které umoznuji sledovat

1 jemné vySkové odchylky.

Na zavér byla do vykresu doplnéna popisova tabulka, legenda a smérova ruzice, ¢imz
byla vystupni i€¢elova mapa kompletné dokoncena.

Vysledna mapa je uloZena v digitdlnim formatu *.dgn a spolu s formatem *.pdf je soucasti
ptilohy €. 9. V papirové formé je vytiSténa na prodlouZeném formatu Al o rozmérech

1050 x 594 mm.
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Obr. 8 - Vysledna mapa v prostiedi programu MicroStation 2024

8.2 Testovani presnosti ucelové mapy

Pro testovani ptesnosti byly vybrany kontrolni body — konkrétné 132 jednoznacné
identifikovatelnych bodu, které byly zaméteny metodou GNSS v souladu s ptilohou ¢. 9

vyhlasky, kterou se provadi zakon o zemémeéfictvi. [9]

To znamend, Zze kazdy bod byl méfen dvakrat, s asovym intervalem mezi métenimi,

jehoz délka je vypoctena v piiloze €. 8.

Obé& meéfeni byla nasledné zprimérovana a jejich vysledky byly porovnany s hodnotami
soufadnic kontrolnich bodi ziskanych z méfeni totalni stanici. Toto porovnani umozZnilo

vyhodnotit pfesnost a spolehlivost métenych dat v ramci této bakalarské prace.
9 Zavér

Zakladnim cilem této bakalafské prace bylo polohopisné a vySkopisné zaméteni
méstského parku Bjornsoniv sad v Brné, vymezeného ulicemi Vevefi, Zahradnikova,
Kounicova a Sumavska. Vysledkem préce je i¢elova mapa vyhotovena v méfitku 1:250,
v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv, zpracovana ve druhé tiide
presnosti dle platnych technickych norem CSN 01 3411 (Mapy velkych méfitek —

Zékladni ucelové mapy a Kresleni a znacky).

V ramci prace byla vyuzita existujici méficka sit, prevzatd ze studijnich podklada

bakaléiské prace Bc. Matise Andraska (2016/2017), ktera byla doplnéna o body potiebné
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pro podrobné métfeni. Terénni prace probihaly kombinaci GNSS technologie a
elektronické tachymetrie, pficemz vypocetni zpracovani bylo realizovano v programu
Groma 13.0. Grafické vystupy byly zpracovany v prostiedi MicroStation 2024 s vyuzitim
nadstaveb MGEO a Groma.

Ptesnost vysledného vystupu byla ovéfena pomoci nezavislého kontrolniho méfeni,
béhem né¢hoz bylo testovano 100 jednoznacné identifikovatelnych bodi. Kazdy z téchto
bodii byl zaméfen dvakrat metodou GNSS s Casovym intervalem stanovenym dle
katastralni vyhlasky, hodnoty byly zprimérovany a porovnany se soufadnicemi
ziskanymi méfenim totélni stanici. Vysledky testovani prokazaly, ze G¢elova mapa nejen
splnuje pozadavky druhé tfidy presnosti, ve které byla zhotovena, ale zaroven dosahuje

ptesnosti odpovidajici 1 pozadavklim prvni tfidy.

Utelova mapa mize v budoucnu slouzit jako technicky podklad pro uzemni planovani,
spravu vetejného prostoru nebo jako studijni a vyukovy material pro potieby Fakulty

stavebni VUT.
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