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1. UVOD

Cilem této bakalatské prace je provedeni reambulace ucelové mapy povrchové situace
v obci Chvojenec s vyuzitim mobilniho mapovaciho systému a porovnani této metody

s reambulaci klasickym zptisobem.

Obec Chvojenec se nachazi na severu Cech severovychodné¢ od krajského mésta
Pardubice. Zajmové uzemi tvoftila uli¢ni ¢ara v celkové délce priblizné 1,4 km, ktera

spojovala severni ¢ast obce s jejim stiedem.

Reambulace byla provedena ptfedev§im pomoci mobilniho mapovaciho systému (MMS).
Byl reambulovan stav ucelovych map dfive vyhotovenych v dané oblasti, které jsou
vedeny v databazi Technické mapy vychodnich Cech. Naméfena data zpracovana do
bodovych mracen jsem ziskal prostiednictvim firmy Geovap, spol. s.r.0., ktera mi rovnéz
poskytla bezplatné vyuziti jejich softwaru Geostore V6. Pomoci tohoto softwaru jsem
vyhodnocoval terénni objekty, které jsem porovnaval se stavem vedenym v ptivodnich
ucelovych mapach. V mistech, kde se novy a dosavadni stav liSil, jsem kresbu

aktualizoval, ptipadné doplnil, pokud zcela chybéla.

Kvili mistiim, kde doslo k ,,zastinéni* skenovaciho paprsku pii mapovani MMS, bylo
nezbytné v dané lokalité provést doméfeni klasickymi metodami. Pro pfipojeni méteni
jsem vyuzil pomocnou meétickou sit’, kterou jsem si zbudoval technologii globalnich
navigacnich satelitnich systémi (GNSS). Polohopis a vyskopis podrobnych bodd byl
zméfen tachymetricky a pomoci GNSS. Béhem doméfovéani jsem rovnéZz provedl

kontrolu stavu reambulované mapy pomoci MMS porovnanim se skute¢nosti.

Vysledna ucelova mapa je vyhotovena ve 3. tfid€ presnosti a odpovida nalezitostem, které
plynou z Metodického pokynu pro aktualizaci ucelové mapy povrchové situace

vychodnich Cech, GEOVAP, spol. s.r.o.
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2. Technické mapy vychodnich Cech

Technické mapy vychodnich Cech jsou spravovany Sdruzenim spravcd vychodnich
Cech (SSVC). SSVC je tigelové sdruzeni zaloZzené pro vzajemnou spolupraci v oblasti
digitalnich grafickych dat, mimo jiné pro jednotnou udrzbu ucelové mapy povrchové

situace. (Metodicky pokyn pro aktualizaci UMPS VC, 2009)

2.1. Technicka mapa

,, Technicka mapa je, dle zakona ¢. 200/1994 Sb. (ZeméméFicky zdkon, § 2 pism. m),
mapovym dilem velkého méritka vedenym na prostredcich vypocetni techniky s
podrobnym zdkresem prirodnich a technickych objektii a zarizeni vyjadrujicim jejich
skutecny stav. Technickd mapa se déli na vicelovou mapu povrchové situace (,, UMPS*)

a inzenyrské sité (,,IS“). “ (Technickd mapa, b.r.)

Néplni mé prace byla reambulace ucelové mapy povrchové situace véetné povrchovych
prvki inzenyrskych siti. Samotny pribéh inzenyrskych siti nebyl predmétem mého

Setfeni.

2.2. Ulelova mapa povrchové situace SSVC

UMPS se rozumi interpretace objekttl nachézejicich se na zemském povrchu nebo nad
nim v néaplni obvyklé pro digitalni technickou mapu mésta. Napln a forma dat je déna
technickymi ptedpisy jednotlivych téastnikit SSVC v rozsahu jejich maximalni napIng.
Uzemni vymezeni G&elové mapy povrchové situace SSVC je déno piiblizné prostorem
byvalého Vychodoceského kraje, ale miize byt rozsifeno i na izemi vné tohoto prostoru,

podle potieby &lentt SSVC. (Metodicky pokyn pro aktualizaci UMPS VC, 2009)

2.2.1. Vyuzitelné vstupy pro UMPS

a) Polohopisy vzniklé pfimym méfenim geodetickymi metodami o stfedni soufadnicové

chyb¢ +/- 0.14 m.
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Jedna se pfevazné o zaméieni skutecnych vyhotoveni staveb, mapovych podkladi pro
projekty, zaméteni ulicnich ¢ar pii doméfovani stavajicich siti nebo pro jejich konstrukci

z koét. Prostory pfimého méreni DTMM.

b) Prostory a objekty, které nespliiuji presnost +/- 0.14m, ale 1ze ocekavat piesnost lepsi

nez +/-0.6m.

Jednd se o piima méfeni nezaruCené piesnosti, digitalizované starSi podklady,
digitalizované Cary z katastralni mapy dekadického méftitka (1:1000,2000), prebirané
DKM. Vyuziti je pro prostory vnitrobloktll, primyslovych areald, extravilant. Dopliiuji

prostory piimého méfeni. (Metodicky pokyn pro aktualizaci UMPS VC, 2009)

2.3. Obecné zasady pro tvorbu, aktualizaci a spravu UMPS

Cela kapitola 2.3. vychazi ze zdroje (Metodicky pokyn pro aktualizaci UMPS VC, 2009).
Sprava UMPS se déli na tii faze.
2.3.1. Nacitani vstupnich dat

Data jsou ulozena v rela¢ni databdzi ORACLE na centralnim serveru u firmy GEOVAP,
spol. s r.0. Pardubice. Pro pottebu aktualizaci jsou doCasné€ exportovana do aktualizanich
DGN vykresti, v nichZz se provedou aktualizacni zmény. Po kontrole a akceptaci

aktualiza¢nich zmén jsou tyto realizovany spravcem UMPS v originalni databazi.
2.3.2. Cisténi UMPS

Stanoveni podminek pro zmény v poloze prvki pii opravach topologie, feSeni navaznosti,

duplicitnich méteni a aktualizacich.
Zasady pro napojovani dat z pfimého méfeni:

Spravce UMPS je bez védomi spravel siti opravnén provadét jen takové zmény polohy
prvki polohopisu u jednozna¢né identifikovatelnych boda (vyuZzitelnych pro kotovani),
které by zpusobily zménu hodnoty kéty k nezmeénéné poloze sit€¢ o hodnotu maximalné
20 cm. Spravce UMPS je v tomto piipadd opravnén ponechat v procesu feseni oprav,
navaznosti, duplicitnich méteni a aktualizaci dle konkrétnich podminek bud’ polohu

jednoho z ptivodnich méfeni, nebo polohu primérnou.

12



Pokud by zména v poloze prvkl polohopisu u jednozna¢né identifikovatelnych boda
(vyuzitelnych pro kétovani) zplisobila zménu hodnoty kéty k nezménéné poloze sité o

hodnotu nad 20 cm, je spravce UMPS povinen tuto skuteénost oznamit spravetim siti.

2.3.3. Standardni udrzba

Vyhotovovani a realizace aktualizacnich DGN souborti.

Ukolem zpracovatele je provést aktualizaci G¢elové mapy povrchové situace v zajmovém
uzemi, napt. v okoli nové zamétované sit€ nebo mapového podkladu. Za tim ucelem je
zpracovateli poskytnut aktualizacni DGN vykres a seznam zakazek, jejichz prvky jsou v
ném obsazeny. Zpracovatel provede reambulaci zajmového tizemi na jasné vymezeném
prostoru definovaném v DGN vykresu elementem. Zpracovatel ru¢i za to, ze ve
vymezeném prostoru jsou k datu ukonceni méfeni redlnym, co moznd nejveérnéjsim

obrazem zdjmového uzemi.
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3. Reambulace mapy

3.1. Definice reambulace mapy

»~Reambulace mapy je jednorazové vySetieni, zaméfeni a zobrazeni zmén predméth
méfeni a Setieni do dané mapy.“ (Slovnik VUGTK, © 2005-2019) Cilem reambulace je

aktualizace polohopisnych, popisnych a piipadné vyskopisnych prvki mapy dané oblasti.
3.2. Reambulace klasickou metodou

Klasickd metoda vysetfovani zmén pfedméti méfeni a Setfeni se provadi pfimo v terénu
na zékladé porovnani vytisku kontrolni kresby se skutecnosti. Dalsi alternativou pro
zjisténi zméen je ortofotomapa, Sikmé snimky nebo jina fotodokumentace prostoru. Pouziti
tohoto zptisobu vsak nese jisté riziko, protoze snimky nemusi zachycovat zcela aktualni
stav tzemi. Z tohoto divodu je dobré si pofidit vlastni fotodokumentaci prostoru.
Zaméfeni zjisténych zmén se provadi nejcastéji polarni metodou nebo métenim GNSS.
Drobné zmény se daji vyfesit pomoci pasma. VySetfovani a zaméfeni zmén €asto probiha

soubézné, ¢imz se eliminuje nutnost se vracet na danou lokalitu.

3.3. Reambulace za pomoci MMS

3.3.1. Mobilni mapovaci systém

Mobilni mapovaci systém (MMS) je tvofen soustavou GNSS pfijimace a inercidlni
méfickeé jednotky (IMU), spojenou s dopravnim prostiedkem. MMS miize byt vybaven i
dal$imi pfistroji napiiklad odometrem, magnetometrem, kamerami apod. Vyhodou
technologie MMS je mnozstvi prostorovych dat, které 1ze ziskat v kratkém casovém

useku. Mraéna, kterd jsem vyuzival, vznikla diky syst¢ému LYNX Mobile Mapper.

Nasledujici popis systému LYNX byl vlozen do mé bakalatské prace ze zdroje (Mobilni
mapovani, b.r.).

,, LYNX Mobile Mapper je mobilni mapovaci systéem kanadské spolecnosti Optech.
Soucasti systemu je POS LV, ktery umozZnuje urcit presnou polohu a orientaci meériciho

vozidla v redalném case, 2-4 kamery, které snimaji mérené okoli a jejichz snimky slouzi k
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nasledné identifikaci prvku, a 2 lidary, které provadi samotné skenovani.* V soucasné

dobé jsou na trhu k dispozici verze Lynx Mobile Mapper V100, V200 a M.

Technicka specifikace lidaru (V200)M

Hlavni

360° pokryti,

rychlost otdacent az 12000 ot/min,
vystup az 200.000 pulsii/sec,

mérent az 4 odrazy/puls,

trida 1. bezpecnosti laserového zareni,
neviditelny svazek paprski,

dosah >200 m (pri 20% odrazivosti povrchu) >> zaméreni pasu o Sirce 400 m.
vyhody systéemu

s kvalitnim GPS signdlem stredni chyba prostorové polohy bodii do 5 cm presnost
méreni srovnatelnd s totalnimi stanicemi,

rychlost jizdy pri méreni od 20 do 120 km/h,

data v otevieném formatu LAS podporovanym vétsinou softwarii pro prdci s
mracny bodu => moznost volby riiznych softwarii,

vysoka hustota bodu,

vysoka rychlost snimani dat,

bezpecné pro obsluhu,

Zdadné omezeni v doprave,

méreni se miuZe provadet i v noci,

mozno kombinovat s mérenim statickym skenerem (ILRIS-36D).

Vykonnost mapovani systémem LYNX

ulicni fronta v obci ¢i ve meéste az 80 km/den,
liniové trasy mimo zastavené oblasti az 100 km/den,

I3

dalnice a rychlostni komunikace az 120 km/den. *
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Obrazek 1 Mobilni mapovaci systétm LYNX (Mobilni mapovani, b.r.)
3.3.2. Technologie sbéru dat

Cela cast technologie sbéru a zpracovani dat byla pfevzata z diplomové prace Ing.
Tomase Cimpla Aktualizace DTMM s vyuZitim mobilniho skenovaciho systému. (Bc.

CIMPL, 2013)

Priiprava méieni

Operator spusti prijimani signalu GNSS. Je nutné spustit prijimani jesté pred mérenim,
aby mohlo dojit k inicializaci. Od tohoto okamZiku bude zaznamendvana 3D trajektorie
meériciho systéemu. Zaznam trajektorie jizdy je klicovy, protoze na ni navazuje vypocet 3D
polohy kazdého skenovaného bodu i vypocet polohy snimkii porizenych kamerami. Dale
se provede kontrolni spusténi skenerii a kamer. Tim se ovéruje, jestli dochazi k ukladani
dat ze vSech zarizeni. Podle kontrolnich snimkii kamer se upravi jas a kontrast. U skeneru

se nastavi frekvence meéereni a maximalni vzdalenost, po kterou se budou odrazy

zaznamendvat.

Méreni

Sheér dat pomoci MMS se provadi najetim pasii (tzv. strip). Strip je usek jizdy ohraniceny
zapnutim a vypnutim skenerii a kamer. Jelikoz je mérici aparatura namirena zpét po

smeru jizdy, je nutné do nékterych ulic nejprve nacouvat. Po najeti do ulice, kterou

chceme zmérit, musime pockat, az se vlivem predeslé jizdy ustali charakteristiky presnosti
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urceni 3D polohy. Vse sleduje na obrazovce operdtor, na jeho pokyn se zaroven se

spustenim merenti ridic rozjede a plynulou jizdou se naméri jeden strip.

Rychlost a plynulost jizdy ma viiv na hustotu mracna bodii. Cim pomalejsi jizda, tim je
mracno bodii hustsi a naopak. Riizna hustota mracna bodii je patrna také pri prijezdu
zatackami. Zde dochazi vlivem vétsi uhlove rychlosti vnéjsiho skeneru k ridnuti mracna.
Naopak skener na vnitinim oblouku drahy vyprodukuje hustsi mracno. Redukce hustoty

mracna bodu spolu s odstranénim odrazii od okolni dopravy se provadi v postprocesingu.

V pribéhu jizdy kontroluje operator stale charakteristiky presnosti urceni 3D polohy a
tok dat do zaznamového zarizeni. Pokud dojde k zavadé napr. zhorseni kvality 3D polohy,
je nutno zastavit a pockat az se charakteristiky presnosti zlepsi. Poté se problematicky

usek zaméri znovu.
3.3.3. Zpracovani dat
Vypocet trajektorie jizdy

Nejprve je nutné spocitat trajektorii jizdy. Pokud se vypocet nezdari, nelze provadet dalsi
Vypocty a celé méreni se musi opakovat. Trajektorie zaznamenana mobilnim mapovacim
systémem je pri vypoctu zpresnovana daty ziskanymi ze sité permanentnich stanic GPS
nebo ze statického méreni na zakladne. Kazda trajektorie ma z vypoctu urcenou i svou
3D kvalitu. V praxi se vypoctené trajektorie jizd zobrazi ve vykresovém souboru, kde je
jejich ruzna 3D kvalita reprezentovana barvami. Pri spojovani mracen bodu se snaZime
casti mracen bodii z nepresnéjsich trajektorii nahrazovat ekvivalentnimi castmi mracen

bodit urcenych z presnéjsich trajektorii.

Mracna bodit

Vysledkem jsou mracna bodu v souradnicovém systemu UTM. Kazdy bod z mracna si s
sebou nese informace o své 3D poloze (souradnice XYZ) a GPS cas. Casovy tidaj se vize
k okamziku, kdy byl bod zaméren. Spoctena trajektorie jizdy se spoji se surovymi daty ze
skenerii.

Nyni mame k dispozici surovd mracna bodii. Sirokd ulice se zaméFuje najetim ze dvou
smeéri (tam a zpét). To znamend, Ze je sloZzena ze dvou pasu (strip) a kazdy strip je
zaznamenavan obéma skenery. Vysledkem jsou ctyri mracna bodu, ktera jsou viivem

riiznych presnosti trajektorii a Spatnou kalibraci skeneru, viici sobé lehce posunuta.
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VSechna ctyri mracna je nutné spojit v jeden celek. Proces spojovdani mracen se nazyvd

matching.
Editace mracen bodii

Ze spojenych mracen lze odstranit prebytecné body. Tyto body jsou automaticky redeny
programem na zdklade hodnot GPS casii. Zastavi-li auto napriklad na semaforech,
skenery stdale meri a body meérené pri zastavce maji podobnou hodnotu GPS casu. Dale
se odstranuji odrazy od dopravnich prostredku, které se pohybuji vétsinou v dobé méreni
na komunikaci. Pohybujici se vozidlo vytvori na mracnu bodii snadno detekovatelnou

stopu. Jedna se v podstaté o ridky pas bodii nad vozovkou, ktery se manudlné odstranuje.

VSechny predchozi operace s daty probihaly v implicitnim souradném systéemu UTM.
Body si s sebou nesou stale i informaci o GPS case. Pro vyhodnocovani dat se mracna
bodu prevadi do pozadovaného souradnicového systému. Transformaci se ztrati

informace o GPS case, proto se transformace provadi az nakonec.
Kontrola presnosti

Polohova a vyskova presnost namerenych dat se overuje dvéma zpiisoby. Mame-1li v misté
meéreni k dispozici mapu situace v poZadované presnosti, porovnavame souradnice z
mracna bodii se souradnicemi jednoznacné identifikovatelnych bodu mapy. Vétsinou ale
neni podkladova mapa v misté mereni dostupnd. V tom pripadé se vybrané jednoznacné
identifikovatelné body podél trasy zaméri jinou metodou. Jestlize presnost neodpovida
pozadavkiim, je moziné mracna bodu na jednoznacné identifikovatelné body

transformovat.

Prace se spojenymi mracny bodii je extrémné ndarocna hlavné na hardware pocitace. Z
toho diivodu se mracna rozdéluji na mensi casti. Vyhotovi se prehledka kladu mracen

bodut a vystupy se predaji k dalsimu zpracovani.
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Obrizek 2 Mra&no bodii ve 3D pohledu
3.3.4. Reambulace za pomoci MMS

Reambulace pomoci MMS se metodicky liSi od klasické reambulace zejména ve
zpusobu zjiStovani zmén predmétu meéfeni a Setfeni. Pii pouZiti této metody se
vySetiovani zmén provadi az po samotném méfeni. Podkladem pro vyhodnoceni a

zobrazeni zmén do dané mapy jsou mrac¢na bodi a fotografické snimky.
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4. Realizace aktualiza¢niho vykresu

Bakalafskou praci jsem vypracovaval v softwaru GeoStore V6, na ktery mi firma
GEOVAP, spol. s . 0. poskytla bezplatnou licenci. Popis prace v tomto softwaru omezim
na mnou pouzité utility nezbytné pro vyhotoveni této bakalarské prace. Ostatni funkce
softwaru vcetné nastaveni jejich parametrti jsou podrobné popsany v uzivatelskych

ptiruckach.
4.1. Charakteristika softwaru GeoStore V6

,, GeoStore V6 je moderni GIS systém vyvinuty v technologii Microsoft .NET. Spojuje v
pokrocilymi funkcemi GIS. MuzZe slouzit jako vykonny graficky editor s plnou skdlou
editacnich funkci obvyklych u CAD ndstrojii nebo jako pokrocily desktopovy GIS systéem.

GeoStore V6 pracuje se souborovymi daty v bézne pouzivanych formatech DGN, SHP,
DXF, GML. Geograficka data mohou byt dale ctena a uklidina do SQL databazi
ORACLE, ORACLE Spatial a MS SQOL Server.

GeoStore V6 pracuje pri praci s SOL databazi v reZimu klient/databazovy server nebo je
schopen prdace v rezimu klient/aplikacni server/databazovy server, cimz umoziuje
provadet tvorbu a editaci dat prostrednictvim Internetového/intranetového pripojeni na

vzdalenych serverech.

GeoStore V6 je systém zaloZeny na standardech soucasné geoinformatiky. Nativnim
formatem pro ulozeni dat do SQL databazi je WKB (Well Known Binary) standard dle
OGC SFS for SOL 1.1. Samoziejmosti je cteni a ukladani geografickych dat do souborii
podle specifikace GML 1.3. V systému jsou integrovany funkce WMS klienta pro nacitani
dat z Internetovych WMS zdrojii dle standardu OGC WMS 1.3.

GeoStore V6 je programovatelny systém. Hlavni metody a datové struktury jadra systéemu
(objektui resp. trid) jsou verejné. To prindsi nejvyssi stupen otevienosti viici uZivatelim-
vyvojarum. Ti mohou rozvijet funkcionalitu systéemu viastnimi moduly a aplikacemi
vyvijenymi standardnimi prostiedky technologie .NET.“ (UZivatelskd ptirucka GSV6,
b.r.)
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4.2. Mapa z databaze

Reambulace se vyhotovuje v rozsahu stanoveném objednavatelem, od toho se také
odviji mnozstvi dat, které se musi prevzit od spravce databaze. Obvykle se prebira vyiez
s presahem dané lokality, coz zajiSt'uje navaznost na ptivodni mapu. Vytez ptivodni

mapy mi byl rovnéz poskytnut firmou GEOVAP, spol. s 1. 0.
4.2.1. Aplikace ADispley

Prvni Cinnosti, kterou jsem se zabyval bylo otevieni vyifezu mapy z databaze. Prvky
z ptipojeného souboru obsahuji atribut RC, ZAKAZKA a MAJITEL charakteristické pro
databazi Technické mapy vychodnich Cech. Atribut RC obsahuje popis grafické entity,
ZAKAZKA obsahuje ¢islo zakdzky a MAJITEL obsahuje nazev firmy, kterou byl dany
prvek vyhotoven. Tyto atributy umoznuji provadét snadné polohové a vyskové porovnani
mezi jednotlivymi prvky, jejich odliSeni od nové kresby nebo detekovat ty, které zcela
nevyhovuji skutenému stavu. Pro snadnéjsi piehled v grafickém okné jsem vyuzil

aplikaci ADisplej. Viz Obrazek 10 Zobrazeni celého izemi podle &isla zakazky.

,,Modul ADisplay umoznuje provadet resymbolizaci a zamykani grafickych elementit v

prostredi GeoStore V6 na zakladeé pripojenych atributii prvku.

Resymbolizaci se rozumi docasna zmena zobrazeni grafickych prvkii — jde pouze o zmenu

na obrazovce, nikoliv o skutecnou zménu samotnych grafickych atributu.

Zamykanim se rozumi docasné znemoznéni vybéru prvkii, jejich modifikace nebo mazani.
Zachovava moznost se k nim pritahovat. Jedna se o podobnou funkci, kterd existuje v
moznosti nastaveni Povolit vyber v dialogu Vrstvy. Rozdil je v tom, Ze zamykat jde podle

libovolného negrafického atributu.

Modul nabizi moznost ulozeni uzivatelského nastaveni resymbolizace do souboru XML,
otevieni ulozenych kombinaci resymbolizace ze souboru XML a nacteni defaultni
resymbolizace.“ (Uzivatelska piiru¢ka GSV6, b.r.) Pro moji préaci bylo stéZejni odliSit moji

kresbu od ptivodni.
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4.2.2. Revize

Poskytnutd data z databaze by méla byt topologicky a atributové bezchybna, piesto se
vSak provadi predbézna kontrola. To je dilezité¢ zejména u starSich map. Aplikace, kterd

se zabyva atributovou a topologickou kontrolou v softwaru Geostore V6, je revize.dll.

Aplikace Revize slouzi ke kontrole obsahu vykresi GeoStore V6 pied dalsSim

zpracovanim.

V defini¢nich souborech *.dat jsou nadefinovany projekty a kategorie - typy vykresi, ke
kterym se vztahuji dalsi defini¢ni soubory s pravidly pro kontrolu a opravu. Vsechny
defini¢ni soubory pro danou kategorii maji jméno stejné jako ndzev kategorie a ptiponu
podle typu ulohy, pro kterou slouzi. Také je mozné spustit ulohy davkou tlacitkem

»davka® v pravé horni ¢asti hlavniho dialogového okna.

| C:\V6-KONFIG\REVIZE\REVIZE IG.dat |

projekt: | DSPS_RWE ~ | kategorie: |RWE_PLYN ~
zpracovat prvky podle tabulek uvedenyich v datovém souboru
zapisovat chyby do referenéniho souboru z davka
grafika topologie l body ] topologie sité ] atributy ] topclogie ploch ]
duplicitni prviky (DUP) oprava start V
volné kance linif (VOL) oprava start V
kiizeni a blizké vrcholy (KRI) oprava start V
kentrola blizkych bunék (BLC) start V
kontrola blizkych textd (BLT) start
rozloZeni lomenych £ar (ROZ) start
vyména obsahu textd (VYT) start
kontrola Eitelnosti textd (CTI) start

- zaloha reset protokol

Obrazek 3 Revize

Pro kazdy vykres se vytvoii PROTOKOL O ZPRACOVANI APLIKACI REVIZE -
textovy soubor, do kterého se zaznamenava cas, typ spusténé ulohy a vysledek
zpracovani. Obsah protokolu lze prohliZet tlaCitkem ,,protokol* na pravé spodni strané
hlavniho dialogového okna. Protokol ma stejny nazev jako aktivni vykres a pfiponu "rev"

a je zobrazen v pomocném okné.
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D:\Bakalaka'wvysledek v DB klukdm\Vykres_pro_detektiv_mereniverenu.rev n

PROTOKOL ZPRACOVANI APLIKACI REVIZE
pro vykres:D:\Bakalafka\vysledek v DB klukdm\Vykres_pro_detektiv_mereniverenu.wkb

>

provedena kontrola volnych koncd s bufkami

podle definice - ¢\wé-konfig\REVIZE\DSPS_RWE\DSPS_RWE_PLYMN.VLE
zpracovany prvky z definovanych tabulek

podet nalezenych chyb: 0

datum a cas: 28.01.2019 22:24:10

provedena kontrola chranicek na trase

podle definice - ¢\wé-konfig\REVIZE\DSPS_RWE\DSPS_RWE_PLYMN.CHR
zpracovany prvky z definovanych tabulek

pocet nalezenych chyb: 0

datum a ¢as: 28.01|2019 22:24:11

provedena kontrola tabulek a ufivatelskych atributd
podle definice - c\wé-konfig\REVIZE\DSPS_RWE\D5PS_RWE_PLYN.ATR
zpracovany prvky z definovanych tabulek v

Obrazek 4 Protokol o revizi

Aktivni vykres je mozné kdykoliv zalohovat, staci kliknout na tlacitko ,,zaloha*. Aplikace
ulozi aktualni stav do souboru se stejnym nazvem a Ciselnou ptiponou (zacind od 1 a
kazda dalsi zaloha ma vyssi Cislo). Zaloha je vhodnéd u opravovacich uloh u velkych

soubort v fadu 100.000 prvkda.

Alikace vyhodnocuje barevné chybové hlaseni formou tzv. ,,semafort®, pro jejich zruseni

lze pouzit tlacitko ,,reset” ve spodni ¢asti dialogu.

Pokud ze zméni barva tlacitka m na -, je mozné po kliknuti prohliZet

chybné prvky zjisténé posledni provedenou ulohou v prohlizecim okné. Chyby lze

zobrazovat obéma sméry po jednom prvku ' * ‘nebo pokud jsou chyby stejného typu

(skupiny), 1ze skakat na dalsi skupinu - == | .

REVIZE - prohlizeni chyb n

volny kenec linie

1/3 >
(1/3) vybrat skupinu
ckno podle prvku vybrat viechny

Obrazek 5 Prohlizeni chyb

Pti spusténi dal$i ulohy, ktera neobsahuje chyby je tlaCitko opét zelené. Na cCtyfech
zalozkach dialogu jsou sefazeny kontrolni a opravné ulohy. Jednotlivé ulohy se aktivuji
tlacitkem ,,start” na ptislusném tadku. Pokud se vedle tlacitka objevi zeleny symbol
odsSkrtnuti, prob¢hla tloha bez chyb, pokud se objevi Cerveny kiizek , zjistila tloha v
aktualnim vykresu chyby (v rezimu ,,oprava® jsou to chyby, které uloha nebyla schopna

automaticky opravit). Pokud je pouzito tlacitko ,,oprava®, provadi se kromé& kontroly
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rovnou také oprava chybnych prvki. Funkénost kontrolnich a opravnych uloh je popsana

nize. Zpracovani probihd v rozsahu celého aktivniho vykresu.

Aplikace si hlida ndzev oteviené¢ho souboru, v pfipad¢ otevieni jiného souboru je uzivatel

upozornén pii

L1 % '] p§i kladné

spusténi libovolné ulohy v REVIZI dotazem
odpovédi jsou vSechny semafory vynulovany (zmizi). V opaéném piipad¢ je ponechdn
aktudlni stav semaforti. Nékteré chyby umoziuji zapsat nevyhovujici prvky, ptip. body

do samostatného WKB souboru. (Revize pro prostiedi GeoStore V6, b.r.)

Pti zavérecnych pracech byl aktualizaéni vykres opét revidovan.

4.3. 3D prostredi

Pro praci s mra¢ny bodtl a obecné praci v prostiedi 3D je stézejni aplikace V6_3D.

wAplikace V6 3D slouzi k praci s mracny bodit porizenymi pomoci statického nebo
mobilniho ci leteckého laserového skenovani v prostredi grafického editoru GeoStore V6.
Data [ze nacist z textovéeho souboru TXT nebo bindrniho LAS souboru, které musi
obsahovat X, Y a Z souradnice bodii a ddale miize obsahovat barvu nebo intenzitu odrazu.
Také Ize nacitat data z datového serveru pres http adresu a to ve formatu GLS. Jako dalsi
textovy zdroj dat (*.xyz) lze zobrazovat digitalni modely reliéfu (DMR 5G), povrchu
(DMP), atd. *“ (UZivatelska ptirucka aplikace V6_3D pro prostiedi GeoStore V6, b.r.)

4.3.1. Trajektorie méreni

Béhem meéfeni snimd MMS 1 fotografie okoli, ty se daji pouzit pro identifikaci
naskenovanych objektli. Pro snadnou manipulaci se snimky jsem si vygeneroval klad

fotografii prostfednictvim nadstavby ,,Trajektorie méteni®.

Tato nadstavba dokaze vytvaiet a také zaroven nacitat klad georeferencovanych
fotografickych zdznamt, které jsou pofizené béhem meéfeni z mobilniho mapovaciho
syst¢tmu. U prohlize¢e 3D VIEWRU lze tyto tzv. piehledné klady fotek jenom
inteligentné nacitat. V ptipad€, Ze chceme vytvaret klad fotek, musime mit k dispozici

vstupni datovy soubor. Pfed nataZzenim prvki do vykresu volime soufadny systém a druh
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prvku (text, bunika). V ptipadé vytvareni kladu z buniek je potieba v dialogu vyplnit jméno
a atribut bunky. Kazda buiika obsahuje v atributu prvku ndzev souboru dané fotky. Pro

zobrazeni fotek je potieba vybrat piislusny adresai s obrazky. Prislusné fotky se daji

F
zobrazit aktivacnim tlacitkem . (Uzivatelska prirucka aplikace V6 3D pro prostiedi
GeoStore V6, b.r.)

W6_3D - prace s mraény bodd a DMT - 6.8.7.1
| cpecescoy_|anitiony) i
trajektorie méfeni
viikave 3D MNastaveni
LAS range .
o5l trajektorie a snim *
export PSP.PBD L ' ol
wjpodet kubatur vstupni datovy soubor:
Vyzka | D:\Bakalafka\Data\LAS=WEBOVEAPP\LAS fotky_las's| | |
adresar s obrazky:
aD |D:'-.Eakaléﬁaa'-.Data'-.LAS+WEBOVEAPP'-.LAS'-iDtky_Ie v| [
+ - - - X . . = - .
vystupni souradny systém: | JTSK ~
[]jen cblast ? vrstevnice TN | -> typ prvku: burika ~ FOTOLAS
. L. . . . atribut s nazvem souboru: |FOT0 |
pregenercvani data rezu (lvl 0)+ | libovolny fez
[[] zzpisovat a &ist ndzev adresdie
automatické generovani . R -
. atribut = nazvem adresare: | |
[] pidernysu ifez XZNZ [ ]iTIN
- Ca— F
[6894,739ME] s pushi nalzzen

Obrazek 6 Aplikace V6_3D

4.3.2. Pripojeni mracen bodu

Mracna bodii ve forméatu LAS, jsem nacital po souborech obsahujici jednotlivé vytezy
z celého modelu. Délka jednotlivych vyiezl se pohybovala okolo 100 m ve sméru uli¢ni
Cary. Pfed nacCtenim mracna je dobré si rozmyslet, zda bude potieba automatické
generovani dat nebo jestli bude stacit jeden rastr. Jednordzové vygenerovani
mracna vytvofi rastr pouze v aktudlnim grafickém okné&, coZz znaéné snizuje zaté€Z na
pocitac, ale umoznuje pracovat pouze v relativné malém useku mracna. Pti své praci jsem
vétSinou volil automatické generovani, které¢ vytvari novy rastr mracna pii kazdém
pohybu grafického okna. V zdlozZce ,,nastaveni“ se dd rovnéz nastavit rozsah zobrazeni.

~vr oW

VétSinu bodll jsem vyhodnocoval v niz$i ¢asti mracna, proto jsem pro své Ucely Casto

vyuzival vySkové omezeni.
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Zobrazovana data lze omezit hodnotou soutfadnice Z (vysky). Pomoci nastaveni hodnot
minimalni a maximalni vysky lze ze zobrazeni vynechat body s vyskami menSimi nez je
nastavena minimalni hodnota a vy$$imi nez nastavena maximalni hodnota. Po nacteni dat
se do policek minimalni a maximalni hodnoty nastavi nejmensi a nejvetsi hodnota vysky
z naCtenych dat. Je mozné také maximalni vySku definovat relativné (zobrazeny jsou jen
relativni vySky (+), minimaln¢ minus zadana hodnota relativni vysky (-)). ZaSkrtnutim
lze nastavit, v jakych oknech se tato vyskova omezeni uplatni. V piidorysu (okno 1),
fezech (okna 2,3), nebo v libovolném fezu (okno 4). Vyskové omezeni se zobrazuje ve
sttedu piidorysu, tzn. v osach. Zda budou vyskova omezeni pouzita i pro mapovani v
zalozce odecet vysky, je nastaveno v pfislusném piepinaci viz. parametry pro odecet

vysky. (UzZivatelskd ptirucka aplikace V6 3D pro prostiedi GeoStore V6, b.r.)

Tlacitkem ,,+“ a vybérem ve spravném adresari jsem nacital LAS soubory. Limitni
mnozstvi dat pro bezproblémovou praci je dano konfiguraci pocitace. Ja jsem si vzdy
vygeneroval nejvySe dv€é mracna, abych nenarusil plynulost chodu softwaru. Po nacteni
mrafen bodl se zhorSila pfehlednost plivodni kresby situace, proto jsem v aplikaci

ADispley.dll zvétsil tloustky entit.
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Obrazek 7 Prehledka mracen boda

4.3.3. Pidorysny pohled, 3D pohled, Fezy

Na vygenerované mracno nejprve nahlizime v zakladnim pidorysném pohledu v okné 1
nebo v dalSich oknech pomoci fezli. Zakladni fezy se generuji pro pohled zeptfedu a pro

pohled zprava.
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6brézek 8 I:l;’kld;)rysnyﬁi)ohlé a fezy
Aplikace V6 3D ma jesté funkci libovolného tezu, ktery umoziuje v padorysném
pohledu dvéma body definovat rovinu fezu v libovolném sméru. Umoznuje také
nastaveni Sife jednotlivych fezli pod pojmem hloubka zobrazeni v zdloZce rozsah

zobrazeni. Dalsi alternativou nahlizeni na mra¢no bodi je 3D pohled.

3D okno otvirame po kliknuti na tla¢itko ,,3D* na pravé strané hlavniho dialogu. Je v ném
zobrazena ¢ast mracna a vektorové kresby, ktera se v okamziku kliknuti nachazi v okné
1 — ptdorysu. Po zobrazeni mra¢na a vektoru je mozno se v okné pohybovat.

Zajmovy bod (stied otaceni)

Je bod, na ktery se divame. Je dan stfedem okna v plidorysu a sttedem mezi nejvyssi a
nejnizsi vySkou vektoru nebo mracna. Je oznaCen osovym kiizem, kde barvy kiize
oznacuji sméry jednotlivy os X,Y,Z v poradi RGB- X-R(Cervend), Y-G(zelend), Z-

B(modra). Jeho soutadnice jsou vypsany v dolnim pruhu 3D okna.
— Misto ze kterého se divame
Kamera je oto¢end smérem na sever a dolli na zdjmovy bod.

Pohled na z4jmovy bod 1ze ovladat mysi. Stisknutim levého tlacitka mysSi a pohybem se
kamera za¢ne otacet po kouli okolo zajmového bodu. Koleckem mySi lze ménit

vzdalenost kamery od zajmového bodu.
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-Zména zajmového bodu (stfedu otacent)

Spousti se pomoci soucasného stisknuti klavesy Ctrl + levého tlacitka mysi v okné 3D.
Podle nastavenych parametrii poloha zajmového bodu (stfedu otadceni) v zéalozce 3D
nastaveni hleda nejblizs$i bod v zadaném sméru, do n¢hoz je presunut stfed otaceni. Jeho

uréeni se fidi v dalSim nastaveni pro 3D okno.

Dalsi moznosti je posun zdjmového bodu mysi. Stiskneme pravé tlacitko mysi a pohybem
mysi pohybujeme bodem v prostoru mrac¢na. (Uzivatelska ptirucka aplikace V6 3D pro

prostfedi GeoStore V6, b.r.)
4.4. Pripojeni WMS

Bé&hem vyhodnocovani jsem Casto vyuzival sluzby WMS a internetové aplikace, které mi
slouzily ke zjistovani popisnych cCisel a pro identifikaci naskenovanych objektl
nachdzejicich se mimo zabér snimki z MMS. Jejich propojeni se softwarem umoziuje

snadné a rychlé pouziti.

Ptipojeni webovych sluzeb lze nalézt pod nabidkou ,,soubor* na hlavnim ovladacim
panelu. Nejdiive si vybirame poZadované URL a poté si zviditelnime vrstvy, které jsou

pro nas dulezité. Nastroje WMSRastr poskytuji rychlou manipulaci s pfipojenymi rastry.

Aplikace MAPY propojuje software s internetovym vyhledavacem a zobrazi zadanou
lokaci na patficné webové strance. Nabizi pfimé propojeni s aplikaci Maruska KN,
nahlizenim do KN na strankach CUZK, StreetViev, Google Maps a Mapy.cz. Osobné

jsem nejcastéji pouZzival StreetView a Mapy.cz.
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Obrazek 9 Web services

bk 0%

4.5. Vyhodnocovani bodi a kresba

Po pfipojeni mracen bodl a pouzitelnych podkladii jsem narazil na problematiku

~row s

zjiStovani zmén predmétu mefeni a Setfeni. V zadaném uzemi se z nejvétsi ¢asti jednalo

o doplnéni chybé¢jici kresby novym mapovanim. V nésledujicim obrazku jsou nové prvky

mapy po reambulaci zobrazeny ¢ervenou barvou. Viz kapitola Aplikace ADispley.

Zvétsena piehledka novych prvkt mapy zobrazena v ptiloze ¢. 1 - Piehledka ptivodu

prvkl mapy.
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Obrazek 10 Zobrazeni celého tizemi podle ¢isla zakazky

Cilem reambulace byla aktualizace ucelové mapy v tieti tfidé pfesnosti, proto jsem se
fidil kritérii presnosti dle CSN 01 3410. V mistech, kde se ptivodni kresba stykala
s naskenovanym mrac¢nem, jsem provedl pomoci funkce ,,méfeni vzdalenosti ovétreni
polohové a vySkové odchylky. Jednozna¢né rozdily v poloze byly patrné diky mfiZce ve
vykresu. Aktualizaci kresby jsem provedl 1 v piipadech, kdy se odchylky bliZily jejich

kritériu, tim jsem doséhl vyssi homogenity reambulované mapy.

Vyhodnocovani bodt a kresby v tomto softwaru lze provést v ptidorysu, fezech nebo
v 3D okné. Nutno podotknout, Ze je nejbezpecnéjsi vyuzivat vSechny zplisoby soucasné.

Vyhody jednotlivych postupti a jejich provedeni rozeberu pozdéji.
4.5.1. Zadavani bodi

Pro zadavéni bodii véetné vyskovych kot do kresby slouzi tlacitko ,,vySka® viz Obrazek 6
Aplikace V6 _3D. Zobrazi se okno, na kterém jsou moznosti zadavani bodu samostatné

nebo piipojeni vazby na kresleni.
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pfidat vazbu na kresleni

zadat bod

Obrazek 11 Odecet vysky bodu

Umistovat body a vysky lze pomoci tlacitka ,,zadat bod*, kdy je spusténa procedura
zadani bodu pomoci mysi v okné 1 - pidorysu. Pokud mame synchronizovan pidorys s

fezy, zobrazi se pozice kurzoru v pidorysu i v fezech jako tenké svislé Cary.

Po zadani bodu je podle nastaveni parametri této zalozky v okénku ,,vyska bodu“
vyplnéna nalezend vyska. Zaroven je v fezech zobrazena poloha odecitaného bodu pro

kontrolu navrzené vysky.
Zadavani bodu se soucasnym kreslenim mapy

Tlacitko ,,pfidat vazbu na kresleni* funguje jako piepinac s tlacitkem ,,odpojit vazbu na
kresleni®. Prace s nimi umoziiuje navazat umistovani bodl a vySek na proces potfizovani
dat z palety Kresleni (kresleni linestringu, umisténi buiiky, textu, ...) nebo funkci

ProjectDraw.

Pokud je kresleni ptidano, je pokazdé, kdyz je zadan pomoci mysi bod v okné ptidorysu,
proveden odecet vysky z bodl v okoli a pfedvyplnéno policko s hodnotou vysky. Prvek
mapy je v pidorysu zobrazen, ale jeho umisténi (véetné bodu a vysky) jesté¢ vyzaduje
potvrzeni klavesou Enter nebo kliknutim na tlacitko ,,pouzit*. (UZivatelskd ptirucka

aplikace V6 _3D pro prosttedi GeoStore V6, b.r.)

Navrzenou vySku bodu lze pfed umisténim do kresby editovat. Toho jsem vyuZil
napiiklad u umistovani bunck vefejného osvétleni nebo stromu se Sir§imi kmeny, kde
byla navrhovana vyska zjevné chybnd, viz nasledujici obrazek. Chyba navrzené vysky je
zpusobena nedostatecnym rozsahem okoli pro vyhledavani vysky. Nastaveni ,,nulové*
vysky zplisobi zakresleni pouze bodu bez vyskové kéty. Pro potvrzeni umisténi bodu se

vyuzije tlacitko ,,pouzit* nebo klavesa enter.
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Obrazek 12 Vyska verejneho osvétleni v pudorysu a 3D okné

4.5.2. ProjectDraw

Projekt/Project Draw je zdkladni modul - prostiedek slouzici ke kresleni grafickych prvki
podle grafického datového modelu daného projektu. To znamend, ze umoziuje (na
zaklad¢ dat ulozenych v databazové tabulce GS_ ETALON nebo v souboru XML) zvolit
objekt ke kresleni podle jeho popisu. Nasledné ho pak definovanymi grafickymi atributy
zakreslit. Takto zakresleny graficky prvek miize soucasné obsahovat i definovanou
cilovou databazovou grafickou tabulku a jeji databazové atributy. (UZivatelska ptirucka

GSV6, b.r.)

Tuto aplikaci jsem vyuzil pfi kresleni grafickych entit s naftenym souborem

KOMPLETNI.XML pod adresatem TMO.
4.5.3. Body a kresba v pudorysu

Vyhodnocovani boda a kresby v piidorysu je vyhodné u objektti, které maji své hrany a
plochy kolmé na vodorovnou rovinu. Tyto objekty se v plidorysném pohledu zobrazuji

jako mnoZzina bodi soustfedéna do zietelnych linek.

Pted zahajenim vyhodnocovani bodl v ptidorysu se musi provést nastaveni odectu vysky.

Nastaveni odectu V}’/éky lze nalézt Vparametrech pro funkcnost aplikace V6 3D.

cvwr

zména nastaveni okoli pro hleddni vysky a volba kritéria umisténi bodu pro
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bodii.
4.5.4. Body a kresba v fezech

Vyhodnocovani bodu a kresby v fezech je vyhodné u tvorby profili terénu a komunikaci.
Pti své praci jsem vyuzival funkci libovolného fezu pro vyhodnoceni hran piikopt a
vysek vpusti viz kapitola Vyhodnoceni v prostiedi softwaru. V libovolném fezu se bod

vytvari na ose fezu.
4.5.5. Body a kresba v 3D okné

Vyhodnocovani bodu a kresby v 3D okné je vyhodné ve zv1asté nepiehlednych mistech,
kde je nutné na objekt nahliZet z riznych thld pro pfesnéjsi umisténi bodf. Osobné jsem
Casto vyuzival 3D okno také pro kontrolu polohy a vysek bodii vyhodnocenych

v pudorysném okné nebo v fezu.

Pted zahajenim vyhodnocovani bodl v 3D okné se musi stejné jako v plidorysném okné

provést nastaveni odectu vysky v polozce 3D nastaveni. Pro uréeni mista pfichytavani na

Prichytdvat se na nejbliZ&i bod

Prichytavat se na nejvyiii bod

+
4
+
+  Piichytdvat se na nejnizéi bod
k3

mrac¢no slouzi ikonka v pravém dolnim rohu 3D okna, Z7sfar xyz 535,28 [I9706%. v 3

okné se na rozdil od ptidorysného uchopu pohybujeme po jednotlivych bodech mra¢na.

Pro umisténi bodl v 3D okné slouZzi klavesové zkratky a v ptipadé kresleni ikonka rovnéz

X, Zobrazv pidorysu

Zméf vzadlenost

=N

Makresli caru
smazat bod z octree

zmeénit vytku bodu

v pravém dolnim rohu. &&= Jejich pouziti popisuje manual pro aplikaci

V6 _3D.

M¢éfteni vzdalenosti, kresleni a vkladani bodu z okna 3D

Po stisknuti kldvesy ,,A*“ 1ze vkladat jednotlivé body, které se automaticky spojuji dle

pfednastavené symbologie. Pokud dany bod chceme zrusit, pouZijeme tlacitko ,,Esc®.
V ptipadé, Ze chceme dané body zméfit, aktivujeme funkci ,,Zméf vzdalenost™

Jestlize propojené body chceme zakreslit, aktivujeme funkci ,,Nakresli ¢aru®. V ptipadé

opétovné vyvolani danych funkci 1ze pouzit klavesu ,,Enter®.
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Zajmovy bod je mozné vlozit do WKB vykresu po stisku kombinace klaves ,,CTRL+v*
(do vykresu se vlozi bod se soutadnicemi x,y a k nému piislusna vyska). Je to alternativa
k béznému mapovani v oknech 1-4. (Uzivatelska piirucka aplikace V6 3D pro prostiedi

GeoStore V6, b.r.)

35



5. Neobvyklé pripady a chyby p¥i vyhodnocovani

Béhem vyhodnocovani v mra¢nech bodl jsem narazil na nékolik ptipadu, které se nedaly
tesit rutin€ a které by mohly zptsobit chybu v reambulované mapé. Rozd¢lil jsem je na
pfipady, u kterych bylo nevyhnutelné dométovani v terénu a ptipady, které se daji vyfesit

v prostiedi softwaru.
5.1. Domeérovani klasickou metodou

Pfi mobilnim mapovani mohou nastat situace, které neptiznivé ovlivituji namétena data.
Naptiklad snéhova pokryvka mize zkreslit vySku bodl na terénu a vodni hladina zcela
pohlcuje svételné paprsky skeneru. Casto se stavéd, Ze je skenovany zajmovy objekt
»zastinén® jinym objektem blizSim k trajektoriit MMS a nedojde k naskenovani

zajmového objektu. Takové situace se feSi dométenim v terénu klasickymi metodami.

Obriézek 13 Zobrazeni vodni hladiny v mraénu

Nékteré objekty mohou byt v mracnu bodii neztetelné. Z tohoto diivodu je vyhodné
pozivat pii vyhodnocovani fotografické snimky z MMS (Trajektorie méFeni) nebo

webové sluzby (Pripojeni WMS). I pies identifikaci objektu na fotografii miize nastat

36



problém s jeho rozpoznanim v mra¢nu bodd, proto je i v této situaci lepsi provést meteni

v terénu.

Obrazek 14 Vodniho Soupé na fotografii a v mracnu

V mnou zpracovavané lokalité bylo n€kolik mist, které vyzadovaly navstiveni lokality.
Jednalo se nejcastéji o paty hlubsich piikopt a vodni hladinu pod biehem nadrze, viz

Obrazek 13 Zobrazeni vodni hladiny v mracnu.
5.1.1. Navstiveni lokality

Po piijezdu na lokalitu jsem vybudoval pomoci metody GNSS pomocné métické body,
na kterych jsem vytvofil méfickou sit. Podrobné body v ,,zastinénych oblastech jsem
méfil polarni metodou nebo pomoci technologie GNSS. Na vybranych jednoznacné
identifikovatelnych bodech jsem provedl kontrolni zaméteni, jeho vyhodnoceni rozeberu
v kapitole Testovani homogenity domérovacich praci. Pii doméfeni bylo zaznamenano
95 bodt.

Pii prilezitosti doméfovani jsem provedl vySetfeni zmén predmétli meéfeni a Setfeni

v terénu na podklad¢ vytisténé reambulované mapy. Béhem zjistovani zmén jsem odhalil
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nékolik vodovodnich Soupat, které jsem pii vyhodnocovani v mraénech ptehlédl. Tyto

body byly na misté zaméfeny.
5.1.2. Postup zpracovani namérenych dat

Naméfené hodnoty byly zpracovany ve vypocetnim softwaru GV platformy Geostore V6.

Op¢ét se budu soustiedit pouze na mnou pouzity postup.

GV spojuje v sob¢ vyhody GIS, CAD software GSV6 pro tvorbu, aktualizaci a spravu
map a vypocetniho modulu umoziujicitho vypocty, spravu a archivaci polohovych a
vyskovych bodovych poli (véetné pomocnych bodi méfické sité) a podrobnych bodi

pfedméti méteni. (Uzivatelska ptirucka GeoVypocty GV V6, b.r.)

GV - 68.13.2 # inzenjrska geodézie na C/ Bakalarka [ GV - 68.13.2 % infenyrska geodézie na C/ Bakalaika [
natafen( protokolu sprava seznamu bod 2 nataZenf protokolu sprava seznamu bod ?
_.| e | BaamCTey N R oty nastaveni | parametry | utility | vypocty
definiéni soubor s nastavenim: -
|C:Wﬁ—KONFIG\gv\gv—prodejm’.def | I formatovani a redukce délek ASC nastavit
e o 5 . Feciclovat
R N ks geode na C - pfeéislovan’ podrobnych bodd pfecislova
Hiemt Bakalaika - | doplnéni witek stativd doplnit
ofenl piiloh protokolu GNSS GNSS
pracovni adresaf: o ; 4
|D:\Baka|éfka\Chv0jenec | I nataZeni protokolu do seznamu bedd | natdhnout
[] zackrouhlovat méfickou it na cm generovani prehledky z protokelu prehledka
[] zackrouhlovat podrobné body na cm ) .
sprava seznamu bodd spravovat
rozszh pro vyhledavani ve spravé bodd [m]: -I 000
zména ¢isla bodu v adresari zrménit
soubor - éizelnik katastralnich dzemi: . e . .
| I tvorba mistopisa mistopisy
Obrazek 15 software GV — nastaveni Obrazek 16 software GV — utility

Pfed zpracovanim dat jsem provedl kontrolu pfipojeni GNSS pomoci vysledka
nezavislého monitoringu VUGTK a tpravu protokolu GNSS (RTK) méfeni pro vypocet
v softwaru. Tvar a zptsob upravy protokolu popisuje uzivatelské ptirucka GeoVypocty

GV V6 v kapitole ,,Zasady upravy protokolu TRIMBLE *.txt*.

V zélozce nastaveni se vybird defini¢ni soubor, ktery urcuje chovani aplikace. Definuje

cestu k seznamu bodového pole vSech oblasti skupiny, cestu k souboru s kédy a cestu k
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souboru se seznamem kodii bez vysky. Polozka ,,skupina‘“ a ,,oblast™ slouzi pro efektivni
spolupréci a sdileni aktualizaci v urcité lokalité. Oblast Ize vybrat jiz zavedenou nebo Ize

vytvofit novou, tak jako v tomto pfipad¢. NejdulezitéjSim krokem je spravna volba

pracovniho adresare, kde mame pfipravena data na zpracovani.

Upraveny GNSS protokol se zpracovava pomoci tlacitka ,,GNSS* pod zalozkou utility.
Viz Obrazek 16 software GV — utility. Tato funkce pfevede piivodni protokol na tplny
véetné ptiloh 3.3, 4.4 a 4.5 vyzadovanych pro uréeni bodi méfické sité CUZK. Pomoci
tohoto protokolu lze nahrat naméfené body do seznamu bodil, se kterymi budeme
operovat, nebo lze vytvotit ptehledku pro vizualni kontrolu umisténi bodd v grafice.
Zapis bodu do seznamu se provede pomoci tlacitka ,,natdhnout®. Sprava seznamu bodi

umoznuje kontrolu, zda natazeni probéhlo v potadku.

o=l sprava bodového pole 2 inZenyrskd geadézie na C / Bakalafka - X
sprava bodd

zobrazit: definitivni a prozatimni body véetné zneplatnénych

4007 ©35352.450 1053833.580 241.350 I3 PP-1 GNS5 VE-1
4008 ©35337_100 1053778_550 241_350 T3 PP-1 GHSS VE-1
4005 &£353€2.240 10538€€.330 241_310 T2 PP-1 GHSS VWP-1

definitivni  definitivn neplatné  |prozatimml  prozatimni neplainé - 0/3

I:l najit protokol vypis do TXT do wkresu

kapirovat protokoly

Obrazek 17 Sprava seznamu bodu

Vypoctu polarni metody pfedchazi volba parametrii a tvorba hlavickovych soubori.
Zalozka parametry umoziuje provadét kontroly zapisnikli méfenych uhlt a délek pfi

soucasném vypoctu tzv. hlavicek nebo kontroly pfi samotném vypoctu polarni metody.
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nataeni protokelu sprava seznamu bod

nastaveni | parametry |uti|it}f vypodty

hlaviéky
rozlisenl orientace
podle kédd oddélovac -1

[] viEka stroje od: (1.2 do: |1.9

[] vyika terce od: |0 do: |5

[ vertikélni Ghly  max.odchylka od 100:

[] kentrolovat kédy

geodavka + podrobné body
pripustné odchylky méfeni [m/gr]

vzddlenost: |0.03 hruba: |1
horiz.ahel: hruba:
stiedni chyba méfeni smérd [cc]:

stiedni chyba méfeni délek [mm]:

Obrazek 18 software GV - parametry

Pted tvorbou hlavickového souboru jsem zavedl matematické redukce délek. V zalozce
utility tlacitkem ,,nastavit” se provede vybér zépisniku a ndsledn€¢ se zobrazi tabulka,
ktera umoziuje zavadét korekce i ménit hlavicku zapisniku. Na obrazku nize je zobrazeny
nahled zapisniku pfed a po zpracovani. Samotné vypocty hlavicek jsou na zéalozce
,Vypocty*. Do hlavickového souboru je zapsano zahlavi, vSechna stanoviska a ty zameéry
a orientace, které splituji nékterou ze dvou podminek rozliSeni orientace. U zamér jsou

navic dopocitany vodorovna vzdalenost a pfevyseni. Soucasné jsou provadény zminéné

kontroly.
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nataZeni protokelu sprava seznamu bod ?

nastaveni | parametry | utility | wypoity |

wytvofeni hlaviékovych soubord
vytvofeni geodavky

wyrovnani sité stanovisek MNC
vypocet polygonovych poradd
wyskove vyrovnani

wpodet podrobnyich bodi

vypoiet nivelaéniho pofadu

hlavicky

gecddvka

st MNC

pelygen

vyTovnani

DTA

nivelace

Obrazek 19 software GV - vypocty



vybrané soubory:

DoBakaaricaiChyoenec CHUCUEREC 2o o5 D:\Bakaldika Chvojenec\ CHVOJENEC asc *®
; Zakazka: CHVOJENEC, TSC ver.: 3.20, Datum: 22.08.2018, Meril: -
9999
[] z&pis hlavitky souboru :‘I[H:H]'m
3
méfeno strojem: g
zakdzka: 14007 1.590 *STN
4008 56.762 1.500 0.0000 100.0681 "OR
méil: 4008 56.759 1.500 199.9957 259.9288 “OR
4009 34.147 1,500 200.9274 100.2356 “OR
datum: | stfeda 17. Fina 2018 4009 34.147 1,500 0.9211 299.7604 ‘OR
4008 56.758 1.500 199.9878 259.9167 ‘OR
1
132318 1.500 214.7024 100.5577 “sak
e e e 214,605 1,500 138.8316 105.2796 “hl v
primémé nadmofskd vjska]241 | a2 D:\Bakaldika\Chvojenect CHVOIEMEC asc b

‘Redukece na nulovy horizont: -38 mm./km, na zobrazeni 5-JTSK: 43
m.km, celkova délkova redukce: -81 mm./km

primérna soufadnice " 635352

priméma soufadnice X: 1053833 ; Zakazka: CHVOJENEC, TSC ver.: 3.20, Datum: 22.08.2018, Meril:
9935
i 995599999
tat
spodt 100001

korekce na nulovy horizont: -38 ‘13

korekce na zobrazeni 5-JTSK: (43 g

celkova délkova redukee: -81 14007 1.590 *STN

4008 56.762 1.500 0.0000 100.0681 "OR
4008 56.753 1.500 193.9357 293.9238 "OR
4009 34.147 1.500 200.9274 100.2356 "OR
4009 34.147 1.500 0.9211 299.7604 "OR
4008 56.758 1.500 199.9878 299.9167 “OR
=l

zpracovat soubory v

[] forméatovani souboru

Obrazek 20 software GV — formatovani a redukce délek

Hlavickovy soubor slouzi k vypoctu geodavky. Tlacitko ,,geodavka* provadi automatické
vytvofeni souboru POLOHOVA DAVKA (DAVKA 1-N.GEO) . Vznikaji nové
vzestupné Gislované varianty. Zaroven vznikdi VYSKOVA DAVKA (DAVKANIV),
ktera je vzdy piepisovana novou verzi. Vstupem je vybrany HLAVICKOVY SOUBOR
(* HLA). Informace o pritbéhu zpracovani jsou vypsany jako INFORMACNI SOUBOR
(DAVKA.INF), ktery je vzdy prepisovan novou verzi a zobrazen prohlizeCem.
Opakovana méteni na jednom stanovisku jsou propojena, opakované métené horizontéalni
uhly a vzdalenosti jsou zprimérovany. Je provadéna kontrola vzdalenosti pfi
opakovaném méfeni a pii meéfeni tam a zpét, kontrola horizontalnich wthla pfi
opakovaném méfeni. Pokud je odchylka mezi maximalni a minimalni hodnotou vétsi nez
stanovend maximalni pfipustnd odchylka, tak jsou do souboru DAVKA.INF zapsany
informace o tomto méfeni (v piipadé¢ hrubé chyby je tato informace zvyraznéna
hvézdi€¢kami). Potom vypocet pokracuje urcenim pfibliznych soufadnic vSech
nezndmych bodl (ndhodné vybranymi vetknutymi polygony a postupnymi rajony). Pfi
vypoctu predbéznych soufadnic vetknutymi polygony je provadén test rozdilu mezi

spojnicemi pocateCniho a koncového bodu polygonu z méfeni a ze soufadnic. Pfi
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prekroceni tolerance, kterd je pocitdna ze vztahu 0.03 + 0.01*pocet stran polygonu +
0.01*délka spojnice v m/1000 je o této skutenosti uzivatel informovan v pribéhu
vytvareni geodavky (polygon dlouhy 1km o 10 strandch ma toleranci 14cm). Pokud
nastane skuteCnost, ze jsou tolerance pii vypoctu predbéznych soufadnic piekroceny, jsou
nejveétsi chyby v délkach i orientacnich posunech pocitanych z predbéznych soutadnic
zapsany i na konci INFORMACNI SOUBOR (DAVKA.INF). Zaroveti jsou polygony
zobrazovany v aktivnim grafickém okné aktivni symbologii. Po dokoncéeni vypoctu je
konfigurace sit¢ zobrazena v grafickém okné v automaticky vytvoreném referencnim

vykresu GV_PREHLEDKA.WKB. (UZivatelska pfirucka GeoVypocty GV V6, b.r.)

Dalsi polozkou vyrovnani sité stanovisek jsem si ovéfil polohu stanoviska s pracovnim
&islem 4007. Tlagitko ,,sitt MNC* vyuziva soubory DAVKA.GEO. Po spusténi se zobrazi
tabulka, ve které¢ lze zvolit pevné, uréované nebo piipadné¢ nepouzité body. Tato
predvolba slouzi pro nasledné vyrovnani metodou nejmensich &tverc (MNC). Na
obrazku nize je zobrazeny protokol vysledkli, ktery mimo vyrovnané soutadnice
uréované¢ho bodu obsahuje také stfedni chyby soufadnic, stfedni chyby délek a stiedni
chyby sméri. Vyskové vyrovnani se provadi obdobnym zplisobem pomoci tlacitka
,.vyrovnani“ a vyuziva soubory DAVKA.NIV. Vyrovnani v mém ptipadé slouzilo pouze

jako kontrola konfigurace métické sit€. Vyrovnané soutadnice nebyly vyuZity.
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if Velba pevnych bodd — O 4 8 D:\Bakaldika\Chvojenecisourad.pro e

pevné body uréované body Vetupni davka A
4008 4007 © 4007
4009 =d 4008 3599945 83 56759 153

sd 4009 200.9242 118 34.1468 152

4007 635352 430 1053833.580
4008 635337.100 1053773.950
4009 635362.240 1053866.330

Seznam pevnych bodl s jejich soufadnicemi
== 4008 635337.100 1053778.950
4009 635362.240 1053866.330

Seznam vyrovnavanych bodl s jejich (pfibliZrymi) soufadnicemi :
4007 635352430 1053833.580
Seznam délek : méfenad  vyrovnana  oprava poradi

M 4007 -» 4008 567596 567699 0.0103 1
4007 -» 4009 341468 341570 0.0102 2

nepouZité body Seznam smén : méfena  wyrovnana  oprava pol/100
A v 4007 = 4008 3995545 3555945 .0000 0.0000
4007 -» 4005 2005242 2005242  0.0000 0.0000

‘Seznam vyrovnanych soufadnic @ (Y, X) My  Mx Moy
S 4007 635352497 1053833552 0.0053 0.00%9 0.0079

Stfedni chyby délek: méfenych vyrounanych

R Se_ o o 4007 -» 4008 00145 0.0102
odebrat zaméru vratit zaméru 4007 > 4005 00144 00102
- == .r Stfedni chyby smér: méfenych vyrovnanych
konfigurace sité uloZit nadist 4007 > 4008 00079 0.0045
4007 -» 4009 00112 0.0092 v
Vypocet

Obrazek 21 Kontrola umisténi stanoviska

Pokud je méficka sit’ vypolitdna a ovéfena, spusti se tlacitkem ,,DTA* vypocet
podrobnych bodt. Tato operace vytvoii seznam novych bodu s piiponou .DTA, ktery se
natdhne do grafického okna pomoci aplikace ,,natah* v modulu Techline. Pfed spusténim
natazeni se nastavi méfitko, format soutfadnic a piipadné Cislo zakazky. Pokud byly
pouzity kody stejné jako v tomto piipadé€, nesmi se zapomenout zaskrtnout moznosti
natahovat kresbu ptipadné samotné kody. Moznost natahnuti kresby vynese do vykresu
ptislusné ¢ary a mapové znacky a natahnuti kodl zobrazi text kodu. Po vyneseni bodti do
vykresu jsem doplnil chybéjici kresbu. Protokol z polarni metody se automaticky
vygeneroval s ptiponou .PTK. Ukazka protokolu je pfilozena k této praci. Viz Piiloha €.

3 - Protokol polarni metoda.
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Techline - 6.8.15.1 n

\_- WA L il i vstupn( datovy soubor

natah |D:\Baka|a’Fka\Teoreticka’ East\TP\ss.bt | Il
odecet ! soubor s definici kédd

kladovka |C:\VE-KONFIG\KODYSEZ\TMO-mista‘I 6-kodyvse.KOD | Il
kresleni parametry

format soufadnic: do aktivnihe vykresu

natahovat

body cisla vysky kody kresbu

spustit natazeni

Obrazek 22 Techline- natah

5.2. Vyhodnoceni v prostiedi softwaru

Vsechny problémy s vyhodnocovanim bodli neni nutné fesit pouze doméfovanim
v terénu. Tyka se to zejména odecitdni vySky bodi na nékterych objektech. Software

nabizi n¢kolik zptsobd, jak se s tim vypotadat.

V ¢asti o zadavani bodi jsem se zminil o funkci ode¢itani vysky nejnize polozeného bodu,
kterd je nejvice vyuzivand pii bézném vyhodnocovéni. V piipad¢ vlozeni bodu na
kanaliza¢ni vpust’ by ale doslo k ode¢tu vysky bodu naskenovaného uvnitf vpusti. Proto
jsem tyto situace fesil pomoci funkce libovolného fezu vedeného pies kanalizani mfiz.

Profil vpusti s vyznaCenim spravného umisténi bodu je na nasledujicim obrazku.

Obrazek 23 Libovolny Fez na vpusti
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Spravna vyska

Chybna vyska

Obrazek 24 Chybna vysSka vpusti

Dalsi ¢asty ptipad, se kterym jsem se setkal, bylo zastinéni pfizemni ¢asti objektu.
Tento problém jsem fesil dvéma zplsoby, bud’ jsem v nastaveni rozsitil okoli pro
hledani vysky, nebo jsem navrhovanou vysku ruéné odmazal a tim vytvofil bod bez

vyskové koty.

Pldorsny pohled 3D pohled

VloZeni bodu bez vySkové kéty

R & chybna vyska

Yot

skuteénd vyska

Obrazek 25 Chybna vySka na budové

Béhem vyhodnocovani objekti pobliz vodni hladiny jsem narazil na chyby vySkopisu
zplisobené faleSnymi odrazy. Problematiku jsem vyteSil pfepsanim navrhované vysky
ruén€. Spravnou vysku jsem odecetl ve 3D okné z bodu na terénu vedle objektu. Situaci

dokumentuje nasledujici obrazek.
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Obrazek 26 Falesné odrazy pod biehem
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Obrazek 12 VySka verejného osvétlen
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6. Posouzeni presnosti

,, Presnost dat namerenych pomoci MMS se da oveérit v podstateé dvema zpusoby. Prvni
moznosti je posouzeni polohové a vyskové presnosti na zakladée vysledki drivejsi
zememeérické cinnosti. Tato metoda se pouziva pouze v mistech, kde je vyhotovena mapa
v pozadované presnosti. Kritériem pro pouzitelnost této metody je kromé presnosti i
dostatek jednoznacné identifikovatelnych bodit rovnomérné rozmistenych po merené
lokalite. V pripade, kdy puvodni mapa nespliiuje tato kritéria, se voli druha metoda, ktera

spociva v zaméreni jednoznacné identifikovatelnych bodii vvhodnocenych z MMS pomoci

jiné metody. “ (Bc. CIMPL, 2013)

Mracna, se kterymi jsem pracoval, byla vyhotovena se stfedni soufadnicovou chybou
Myy = 0.08m a stiedni chybou vysky my = 0.12 m jejichZ ptesnost byla ovéfena

firmou GEOVAP, spol. s r. 0., proto tento tikon neni soucasti mé bakaléaiské prace.
6.1. Aplikace Detektiv

Pfi doméfovani ,zastinénych“ mist byly kontroln¢ zaméfeny jednoznacné
identifikovatelné body plivodné vyhodnocené v mra¢nu. Na téchto bodech jsem provedl
porovnani vzajemné polohy a vysky. Celkov€ bylo zaméfeno 50 jednoznacné

identifikovatelnych bod.

Aplikace pro vyhodnoceni odchylek v poloze a ve vySce mezi jednotlivymi zakazkami
na zaklad¢ grafiky v softwaru GeoStore V6, se nazyva Detektiv. Tato aplikace vyuziva
negrafickych atributi ZAKAZKA krozliSeni porovnavacich soubori viz kapitola
Aplikace ADispley. Defini¢ni soubor ve formatu TXT nese informace o odchylkach a
zpusobu jejich vyznaceni v grafice. Pro mé ucely jsem pouzil definicni soubor pro tieti

tfidu presnosti podle CSN 01 3410.

Pro ti¢el porovnani bodli vyhodnocenych z mra¢na a z dométeni jsem byl nucen docasné
pfifadit novy atribut ZAKAZKA entitdm ziskanych z doméfovani. Zména nebo tvorba
atributll se provadi pres nabidku ,,nastroje”, kde nalezneme spravu grafickych entit.
Zpusob porovnani jsem volil mezi dvéma vybranymi zakazkami. Pti spusténi zpracovani
se v grafickém okné zobrazi histogram odchylek rozliSeny barevné dle vybraného
defini¢niho souboru. Pro lepsi pfehlednost Ize vygenerovat tabulku dosaZzenych odchylek

do souboru. Z nasledujiciho obrazku je patrné, Ze aplikace u nékterych dvojic bodu
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vyhodnotila odchylky, které¢ prekracuji kritérium 3. tfidy presnosti. Pti blizs§i kontrole
jsem zjistil, ze byla pouze vybrana Spatna dvojice bodl. Tato chyba se stdva v mistech,
kde je vice bodii u sebe. Aplikace ma snahu vyhledévat chybné umisténi identickych
bodi, proto vybira kriti¢téjsi feseni. Pro své ucely povazuji toto vyhodnoceni pouze jako

orientacni.

<0.14 41
0.14-0.2
0.25-04 5

perovnani pelohopisu  porovnani vjsek

definiéni souber symbologie pre odchylky

C:\VB-KONFIG\detektivi3TR_14-20-25-40.det I

wrstvy pro zpracovani: |1,5,? ‘

zplisob porovnani: porovnani 2 vybranych zakazek ~

wybrana zakazka pro porovnani: M
wybrana zakazka pro porovnani: M
[] zpracovat | data z referenénich soubori

[] i vztainé body bunék ze zadanych vrstew

do souboru spustit zpracovani

m VR R
Obrazek 27 Porovnani polohy v aplikaci detektiv

Na identickych bodech mra¢na a ptivodni kresby jsem béhem zpracovani vkladal
vyskové koty, viz Zadavani bodu. Tyto body jsem pouzil pro vySkové porovnani mezi
mracnem a jednotlivymi zakazkami. Porovnani odhalilo systematické chyby u
nékterych zakdzek, které mohli byt zplisobeny Spatnym vyskovym piipojenim nebo
nespravnou vyskou signalu. Diky tomuto porovnani jsem eliminoval chyby ve

vyskovych kétach u podezielych zakazek.
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6.2. Testovani homogenity domérovacich praci

Cilem testovani homogenity je porovnani souradnic bodli vypocitanych z domérovacich
praci se souradnicemi bodu uréenych z mracen. Vysledky méfeni povazuji za homogenni

v pripad¢, ze vypocitané odchylky vyhovuji pfedem zvolenym kritériim.

Pro vyhodnoceni odchylek v poloze a vysSce jsem vyuzil aplikaci Transformace v modulu
Techline. Tato utilita umoziuje provadét transformace nebo vypisovat protokol o
dosazenych odchylkach na identickych bodech a jejich porovnani s kritériem dle CSN 01

413

3410 pro treti tiidu pfesnosti. Protokol se generuje poklepanim na tlacitko ,,porovnani®.

r
transformace n
i zpracovani  nastaveni
o
IE IE pfekreslent £ zadavan( kli¢ovych bodd |
pofadi  zdroj X zdroj Y éislo bodu el X aly Eislobodu  oprava chyba
-635362.83  -1053822.20 -635363.05  -1053822.15 0.091 0124
2 -635362.82  -1033822.04 -633363.02  -1053822.06 0034 031
3 -635362.93  -1053822.27 -635362.93  -1053822.12 0184 0.084
4 -635362.91 -1053822.02 -635363.00  -1053822.18 0158 0.098
5 -635364.10  -1053822.3% 65 -633364.14  -1053822.44 0.044  0.035
< >
druh transformace: zadani chrady zruiit Fadek sefadit dle oprav
chyba Mx: |0.082 chyba My: (0,077 chyba Mp:  |0.12
porovnani proveden( transformace

Obrazek 28 Utilita T;ansformace

Vysledky z protokolu byly zpracované v programu excel a jsou uvedeny v tabulce nize.
Vypoéty odchylek a jejich kritérii byly realizovany pomoci vzorci uvedenych v CSN 01
3410 kapitola 5.4 Ovéfovani piesnosti (CSN 01 3410, 2014), jejich interpretace pro tento

soubor méfeni je uvedena v nasledujicich vztazich.
Rozdily soufadnic byly vypocteny pomoci vzorcii
AX = Ximratna — Xdaomerovani »

AY =

Ymra(:na - Ydoméfovéni 5
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kde X,raina Xmraena jSOU vysledné soufadnice bodu vyhodnoceného z mra¢na a
X domerovani Xdomerovani JSOU Vysledné souradnice bodu urceného klasickou geodetickou

metodou.

Samotné ovéfeni homogenity bylo testovdno pomoci vybérové smérodatné soufadnicové
odchylky S,,, vypocitan€ jako kvadraticky primér smérodatnych odchylek soufadnic S,

Sy, které tvoii vybér bodl o rozsahu N.

1
Sx= m Iiv=1AX2
1
Sy = /R*N N AY?
Sz + S5
xy = >

Hodnotu koeficientu ,,k* povazuji rovnu 2, ktery plati, ma-li kontrolni uréeni z dométeni
stejnou presnost jako metoda uréeni z mracna. Méfeni povazuji za homogenni praveé

tehdy, kdyz vybérova smérodatna soufadnicova odchylka vyhovuje kritériu
Sxy < WonlUyy
kde uyy je kritérium pro tteti tfidu pfesnosti a w,y je koeficient vypocitany ze vzorce

X2(2N)

Wav T TN

kde XZ(2N) je kritick4 hodnota rozdéleni Chi-kvadrat o 2N stupnich volnosti na hlading

vyznamnosti = 5% vypocitana ze vzorce

XZ(2N;00) = = [VA* N =1 + u()]’,

N =

kde u() je kvantil normované normalni ndhodné veli¢iny.

Druhym testem je porovnani polohové odchylky na vSech identickych bodech uréenych
ze vztahu Ap = VAX? 4+ AY? s kritériem |Ap| < 1,7 * uyy.

Testovani homogenity vysek jsem ovéfil porovnanim vybérové smérodatné vyskové

odchylky Sy s jejim kritériem Sy < wyuy pro body na zpevnéném povrchu. Druhym
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testem je porovnani hodnoty rozdilti vysek AH s jejich kritériem |AH| < 2 * uy * Vk.
Vzorec pro vypocet rozdili vysek a vybérové smérodatné vyskové odchylky je uveden

v nasledujicim vztahu.
AH = Hppratna — Haomerovani »

kde Hpprqena jsou vysledné vysky bodu vyhodnoceného z mracna a Hgomeiopini jSOU

vysledné vysky bodu urceného klasickou geodetickou metodou.

N
LY aie
k * N ¢
=1

uy je vyskové kritérium pro teti tiidu presnosti a wy je koeficient spocitany podle vztahu
X% (N)
Wy = ,
N N

V2N =1+u()] .

kde X2(N) je vypogitan jako

XZ(N; ) =

N| =
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Souradnicovy systém S-JTSK

Tabulka 1 Vysledky testovani homogenity domérovacich praci

Body urcené klasickou geodetickou metodou Body ur¢ené z bodovych mracen Ap Kritérium AH Kritérium
Y X H Y X H [m] |Ap| <1,7*u XY | [m] |Ap| < 2*u_H*Vk
635302,76 1053712,83 243,13 635302,79 1053712,87 243,17 0,05 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635301,24 1053717,48 242,98 635301,29 1053717,46 243,02 0,06 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635337,13 1053778,94 241,41 635337,13 1053778,89 241,42 0,05 SPLNENO 0,01 SPLNENO
635353,26 1053790,41 635353,29 1053790,46 241,35 0,06 SPLNENO
635364,10 1053822,39 635364,13 1053822,45 241,27 0,06 SPLNENO
635338,86 1053822,49 240,98 635338,79 1053822,45 241,18 0,08 SPLNENO 0,20 SPLNENO
635343,64 1053807,60 241,37 635343,67 1053807,66 241,46 0,07 SPLNENO 0,09 SPLNENO
635343,18 1053807,81 241,37 635343,25 1053807,86 241,47 0,09 SPLNENO 0,10 SPLNENO
635343,04 1053808,04 241,36 635343,10 1053808,10 241,45 0,09 SPLNENO 0,09 SPLNENO
635343,99 1053811,70 241,44 635344,06 1053811,76 241,50 0,09 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635344,23 1053811,84 241,38 635344,28 1053811,86 241,46 0,05 SPLNENO 0,08 SPLNENO
635344,68 1053815,63 241,25 635344,61 1053815,73 241,30 0,12 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635344,72 1053814,26 241,22 635344,73 1053814,29 241,35 0,03 SPLNENO 0,13 SPLNENO
635335,73 1053823,12 241,06 635335,79 1053823,20 241,12 0,10 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635334,17 1053823,56 241,04 635334,21 1053823,61 241,15 0,07 SPLNENO 0,11 SPLNENO
635333,58 1053823,72 241,04 635333,65 1053823,78 241,09 0,09 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635331,80 1053824,16 240,97 635331,83 1053824,26 241,07 0,10 SPLNENO 0,10 SPLNENO
635371,26 1053848,73 635371,28 1053848,30 241,55 0,07 SPLNENO
635362,25 1053866,29 241,29 635362,27 1053866,34 241,34 0,05 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635356,90 1053871,91 635356,95 1053871,96 241,21 0,07 SPLNENO
635368,73 1053894,26 241,25 635368,73 1053894,33 241,31 0,07 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635375,66 1053914,71 241,53 635375,66 1053914,76 241,55 0,05 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635376,90 1053920,13 241,55 635376,88 1053920,19 241,60 0,06 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635379,82 1053926,69 241,55 635379,85 1053926,72 241,61 0,04 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635380,40 1053930,42 241,60 635380,39 1053930,41 241,62 0,01 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635379,05 1053931,08 241,56 635379,06 1053931,14 241,61 0,06 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635386,08 1053949,28 241,71 635386,04 1053949,29 241,73 0,04 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635381,62 1053950,54 241,90 635381,64 1053950,53 241,91 0,02 SPLNENO 0,01 SPLNENO
635400,14 1053967,21 241,72 635400,10 1053967,21 241,73 0,04 SPLNENO 0,01 SPLNENO
635393,64 1053971,37 241,81 635393,60 1053971,34 241,77 0,05 SPLNENO -0,04 SPLNENO
635392,99 1053971,59 241,80 635392,91 1053971,65 241,80 0,10 SPLNENO 0,00 SPLNENO
635402,94 1054014,66 241,90 635402,98 1054014,65 241,94 0,04 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635413,47 1054077,01 241,91 635413,47 1054077,05 241,97 0,04 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635413,81 1054077,19 241,84 635413,84 1054077,21 241,95 0,04 SPLNENO 0,11 SPLNENO
635413,64 1054077,50 241,89 635413,65 1054077,51 241,96 0,02 SPLNENO 0,07 SPLNENO
635424,97 1054080,07 241,86 635424,99 1054080,07 241,91 0,02 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635431,23 1054076,83 242,08 635431,26 1054076,84 242,09 0,03 SPLNENO 0,01 SPLNENO
635432,39 1054078,45 241,82 635432,38 1054078,49 241,84 0,04 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635432,50 1054085,11 241,63 635432,41 1054085,13 241,67 0,09 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635426,46 1054088,88 241,82 635426,46 1054088,89 241,87 0,01 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635356,72 1054134,25 242,38 635356,71 1054134,25 242,42 0,01 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635354,12 1054136,27 242,37 635354,13 1054136,28 242,43 0,01 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635328,70 1054152,54 242,46 635328,66 1054152,47 242,51 0,08 SPLNENO 0,05 SPLNENO
635320,64 1054153,48 242,52 635320,65 1054153,46 242,64 0,02 SPLNENO 0,12 SPLNENO
635300,95 1054164,24 242,66 635300,90 1054164,19 242,70 0,07 SPLNENO 0,04 SPLNENO
635297,14 1054164,49 242,63 635297,16 1054164,47 242,69 0,03 SPLNENO 0,06 SPLNENO
635162,43 1054222,98 243,79 635162,44 1054222,93 243,80 0,05 SPLNENO 0,01 SPLNENO
635162,22 1054221,02 243,72 635162,17 1054221,00 243,74 0,06 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635159,16 1054221,97 243,67 635159,12 1054221,86 243,69 0,11 SPLNENO 0,02 SPLNENO
635161,78 1054223,70 242,32 635161,86 1054223,67 242,29 0,09 SPLNENO -0,03 SPLNENO
[m] [m]
u(x)= 1,645 u(x)= 1,645
w_2N= 1,115 w_N= 1,119
u_XY= 0,14 u_XY= 0,12
S_x= 0,03
S_y= 0,03 S_H= 0,05
S_xy= 0,03
Kritérium 0,16 SPLNENO Kritérum 013 SPLNENO
S xy<w_2N SH<w Nu_H

Z tabulky je patrné, Ze ob& zvolena kritéria byla dodrzena. Vysledné body z dométeni

povazuji za dostatecné homogenni s body ur¢enymi pomoci mracen.
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7. Porovnani metod reambulace

Ob¢ metody reambulace maji své vyhody a nevyhody. Asi nejzasadnéjsi je problematika
Setfeni zmén.

Klasicka metoda reambulace v této Casti vyzaduje piipravy kontrolni kresby pted
Setfenim v terénu. Pii nedostatecné peclivosti muze dojit k prehlédnuti zmény nebo
zaménu blizkych objektli naptiklad vysazeni novych stromil viz Obrazek 29 Nové vysazené
stromy. V databazi Technické mapy vychodnich Cech je moZnost ziskani informace o
prvku, ktera nam fekne jeho stari. Respektive datum pfipojeni daného prvku do databéze.
Toho se da vyuzit pro identifikaci zmén. V mistech, kde naptiklad probéhla obnova

vetejného osvétleni je patrny jeho zachovalejsi stav.

Pii poziti MMS neni potfeba vytvaret kontrolni kresbu, protoze skenery jednoduse
zachyti vSe. V bodovém mra¢nu je vétSina rozdili patrnd a zpétné dohledatelna.
Nadbytecné méfeni muze vSak predstavovat i problém. Napiiklad v mistech, kde se
vegetace nachazi v blizkosti zajmového objektu, mize byt velice obtizné identifikovat
spravné umisténi bodu. Nadbytek méfeni zavadi také ke zbytecné podrobnosti pfi
vyhodnocovani v mistech, které¢ by mohli byt vice generalizované. DalSim rizikem jsou
jiz zminéné ,,zastinéné* nebo skryté objekty napiiklad vodovodni Soupé ve vzrostlejsi
trave.

Béhem vyhodnocovani v mracnu jsem si v§iml jistych vyhod nebo naopak nevyhod, které
ovlivituji plynulost prace. Vyhody jsou nejziejméjSi na prehlednych mistech mracna
zejména pak pfi ur€ovani obvodu budov, patnikil nebo ploti. Na téchto mistech je
vyhodnoceni v mracnu otdzkou né¢kolika vtefin. Klasickd metoda vyzaduje jednotlivé
body zaméfit zvlast nebo mize byt zcela neproveditelnd kvili Spatnému pfistupu na
poZadované misto. Nevyhodou mracen jsou neptehledna mista, nejCasteji zakryta bujnou
vegetaci. Na Obrazku (Obrazek 30 Nepiehledné misto mraéna) je zachycend rozvodni skiin
obrostléd Zivym plotem. Pro vyhodnoceni rohovych bodl skiiné je potieba obezietnost pii

odecitani vysek.
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skutecny stav

puvodni stav

Obrazek 29 Nové vysazené stromy

Obrazek 30 Neprehledné misto mra¢na
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Pozemni MMS

Klasicky zptisob

Spatné zachyceni objektil pokrytych
vodou.

Rusivé (nepotiebné) body.

Nutnost sjizdné a ptistupné komunikace.

Vyhody Pohodlny a rychly sbér dat. Naméteni pouze predméti zakazky.
Moznost sbéru dat i v noci. Generalizace probiha pii méteni.
Mnozstvi nasbiranych dat. Sbér dat v jedné etapé.
Snadna orientace v bodovych mra¢nech. | Léty praxe provéfena metoda
Rychlé odhaleni zmén.
Dobfte zdokumentovany stav v okamziku
skenovani.

Nevyhody | Doméfovani zastinénych oblasti. Huife se odhaluji objekty, které

nebyly zaméreny.
Obtizné méfeni Spatné pristupnych
mist.

Chyby vzniklé $patnou vyskou
signalu.

Casova naro¢nost sbéru dat.

Tabulka 2 Porovnani metod reambulace
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Efektivnost reambulace pomoci MMS si mizeme orientacné predstavit diky rozsahu
dométovacich praci a diky kontrolnimu zjistovani zmén, které odhalilo drobné
nedostatky. Mnozstvi vyhodnocenych bodii v mra¢nu v porovnani s mnozstvim boda
doméfenych vterénu je =zobrazeno v piehledném grafu niZze. Jednoznacné

identifikovatelné body pouzité pro ovéieni homogenity nebyly zahrnuty do porovnani.

ZMENY V AKTUALIZACNIM VYKRESU

= Pomoci MMS = Doméfeni v terénu

//f?{’? ﬁ%r?’%?j’;
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;fi/’:fff’é//’é% )
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Obrazek 31 Graf zmén aktualiza¢niho vykresu

Z grafu je patrné, Ze pii tomto typu prace a charakteru lokality bylo pouZiti MMS velmi
efektivni a pouze necela dvé procenta lomovych bodii musela byt namétena jinou

metodou.
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8. Zavér

V reambulované lokalité se vyskytovalo malo ptivodni kresby a v n¢kterych mistech
zcela chybéla. Proto jsem se vétSinou zabyval spiSe novym mapovanim nez samotnou
aktualizaci ptivodni kresby. Piehledka uzemi s vyznacenymi novymi prvky je v piiloze
Ptiloha €. 1 - Pfehledka novych prvkii mapy.

V minulosti jsem se podilel na reambulaci klasickou metodou JDTM ZK, diky cemuz
mam moznost o néco objektivnéji posoudit, kterou metodu povazuji za ptiznivéjsi. Prace
s mracny bodil byla pro mé zcela novou zkuSenosti, kterou hodnotim velice kladné.

Osobn¢ se domnivam, Ze nejlepsi postup spociva v kombinaci obou metod, protoze, jak

jsem uz zminil, obé nesou jista rizika nebo vyhody.
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