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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou ucelové mapy v okoli Statniho zamku Dacice.
Prace obsahuje informace o lokalité, pfistrojich, hlavnich pouZitych méfickych
metodach a praci provedené pred, v pribéhu a po méreni. Vysledna Gcelovad mapa
je vyhotovena v méfitku 1:500 ve 3. tfidé pFesnosti dle CSN 01 3410 v soufadnicovém
systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv. Mapa zachycuje stav lokality k prelomu srpna
a zari roku 2020.

KLICOVA SLOVA

Ucelova mapa, tachymetrie, GNSS, zamek, Dacice

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of athematic map
of Dacice chateau surroundings. The thesis contains information about the location,
the measuring instruments, the main measurement methods and the activity
performed before, during and after the measurement. The final thematic map is made
in scale 1:500 in the 3rd accuracy class according to CSN 01 3410 in the coordinate
system S-JTSK and the altitude system Bpv. The map shows the state of the locality
at the turn of August and September 2020.
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thematic map, tacheometry, GNSS, chateau, Dacice
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1 Uvod

Predmétem této bakalatfské prace je vyhotoveni ucelové mapy v okoli Statniho
zamku v Dagicich dle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek - Zakladni a uéelové mapy
a CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek - Kresleni a zna¢ky. K zaméfeni byla prednostnd
vyuzita technologie GNSS a metoda tachymetrie. Hlavnim vystupem je ucelova mapa
ve formatu A2 v méfitku 1:500 ve 3. tiid& presnosti dle CSN 01 3410. Je vyhotovena

Vv soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv.

V uvodnich kapitolach prace je seznameni se zajmovou lokalitou, méstem Dacice
a Statnim zdmkem Dacice. Nasledné je zdokumentovan postup od prvotnich ptiprav
a mefickych praci v terénu, véetné pouzitého piistrojového vybaveni, az po kancelarské
prace vedouci k vyhotoveni vysledné mapy. Popsany jsou i hlavni pouzité méfické metody.

Vy¢lenéna je i kapitola tykajici se testovani piesnosti vysledki tvorby mapy.



2 Lokalita

Mapovand lokalita se nachdzi v okoli Statniho zdmku v Dacicich. Rozsahové
zahrnuje zamek, nadvofi zamku, ¢ast zameckého parku obklopujici zamek a prostor
pied severnim kiidlem zamku, kam mimo jiné spadaji i dvé dalsi historické pamatky —

Mariansky sloup a kasna. Orienta¢ni rozsah zajmové lokality je vymezen na obrazku 1.

T WA

Obrazek 1: Orienta¢ni vymezeni mapovaného uzemi. [zdroj podkladu: mapy.cz]

2.1 Mésto Dacice

Prvni pisemna zminka o mésté pochdzi z roku 1183, ktera doklada existenci osady
vzniklé na kfizovatce obchodnich cest spojujici Znojemsko s jiznimi Cechami a Jihlavsko

s Rakouskem. [1]

Me¢ésto Dacice lezi na Moravské Dyji v Jiho¢eském kraji v okrese Jindfichtiv Hradec.

Od hlavniho mésta Prahy je vzdalené 154 km a od Brna 101 km. Blizko ma k hrani¢nimu



ptechodu s Rakouskem, konkrétn¢ Slavonice/Fratres, a to pouhych 13 km. Mésto
je situovano Vv jiznim cipu Ceskomoravské vrchoviny a primérnd nadmoiska vyska
je 483 m n.m. V soucasné dobé Zije v Dacicich a 11 ptilehlych mistnich ¢astech okolo 7 200

obyvatel. [2]

Dacice @ °

Obrazek 2: Lokalizace mésta Dacice na slepé mapé CR. [zdroj podkladu: www.slepamapa.cz]

Pro co jsou Dacice dnes velmi znamé je vyroba prvni kostky cukru na svété, ktera
byla vyrobena roku 1841 ve zdejsi rafinerii a roku 1843 tato vyroba patentovana Jakubem
Krystofem Radem. [1]

2.2 Statni zamek Dacdice

Zamek nechal vystavét Oldiich Krajif z Krajku Vv renesanénim stylu. Poprvé
je dolozen roku 1591, kdy je v pramenech uvadén jako novostavba a oznacovan jako Novy
zamek. Za Stary zamek je oznacovano nynéjsi sidlo Méestského uradu. Stavba
byla koncipovana po vzoru severoitalskych méstskych palact jako ctyrkiidly komplex
kolem uzavieného C¢tvercového nadvoii, pficemz severni kiidlo bylo zdiraznéno piesahy

obvodové linie na obou svych koncich. [3]

V nésledujicich letech doslo k mnohym pfestavbam zdmku spojenych se zménami
ve vlastnictvi zamku a novymi uméleckymi slohy. Za majitelky panstvi Frantisky Rozalie

Kinské byla ptistavéna barokni véz s hodinami. Po nastupu rodu Osteinii doslo k barokni
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prestavbé zamku. Ani dal§i majitel¢, rod Dalbergl, nenechali zamek bez Uprav. Doslo
k empirovym upravam zamku, a to jak v exteriéru, tak i v interiéru. Po rodu Dalbergti mél
zamek na kratkou dobu ve vlastnictvi rod Salm — Salm. Nicméné v roce 1945 byl zamek
zestatnén a zpfistupnén vetejnosti. V letech 1990 — 1996 byla provedena rekonstrukce fasad,
hospodaiského kiidla, nadvofti a vstupu do zamku, ktera dala podobu nynéjsimu dacickému

Novému zamku. [3] [4]

V soucasnosti je zdmek ve spravé Narodniho pamatkového ustavu. Pro navstévniky
jsou umoznény prohlidky jeho interiéri a za teplych letnich vecerti se na nadvoti konaji
koncerty a divadelni pfedstaveni. Dale jsou pro navstévniky pfistupné vystavy Meéstského
muzea a galerie, které sidli v jiznim ki¥idle zamku. Navstévnici se zde také mohou zastavit
v zdmecké kavarn€ snazvem Café Dalberg, kterd se téZ nachdzi v jiznim kiidle
aje pojmenovana podle jednoho z nejvyznamnéjSich majitelt zdmku. Ptilehly zdmecky park

je idealni pro odpocinek a dlouhé letni prochazky vyuzivany nejen zdejsimi obyvateli. [4]

Obrazek 3: Statni zdmek Dacice - jizni ktidlo.
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Pted Novym zamkem se nachazi dvé dominantni pamatky. Jedna se o Mariansky
sloup, zvany ,Loreta®, ktery je zde pfiblizné¢ od pocatku 18. stoleti. Barokni sousosi,
kde mezi postavami sv. Vaclava, Vojtécha a Prokopa nese tstiedni sloup s korintskou hlavici
sochu Panny Marie Neposkvrnéného poceti. Pobliz zlstala také zachovana Sestiboka
empirova kasna spadajici do doby kolem roku 1800, kterd byla ptivodné zdrojem vody

pro tehdejsi obyvatele mésta. [3]

i

T e

i

Obrazek 4: Statni zamek Dacice - severni kiidlo, v popfedi Mariansky sloup.
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3 Pripravné prace
3.1 Rekognoskace terénu

Na pocatku cervence roku 2020, pfed zahajenim méieni, byla provedena

rekognoskace terénu uzemi. Doslo k podrobnému sezndmeni s lokalitou pfimo na misté.

V okoli lokality se nachéazi nékolik bodi PPBP stabilizovanych rohy budov.
Po zjisténi poniceni nékterych fasad a pravdépodobného zatepleni budov nebyly tyto body
pouzity. Vyuzit byl bod ¢. 000000942172212, ktery je zajistovacim bodem k bodu véze
zamku ¢. 000000942172210. Druhy zajistovaci bod ¢. 000000942172213 nebyl v terénu

nalezen.

Pii prochazeni lokality bylo pfedem rozmysleno o umisténi bodi PMS (pomocné
méfickeé sité), aby byla zajisténa vhodna konfigurace, dostateény pocet orientaci a aby bylo
mozné zaméfit malo piistupna zékouti.

Na tizemi se nachazi i nivelacni bod Nfg-29, u kterého byla v pribéhu méteni ucena
jeho vyska, a tim zkontrolovana spravnost vyskového ptipojeni. Jeho vyska byla stanovena
trigonometricky z bodu 4005 a nasledné porovnana s vyskou v geodetickych udajich. Vyska
ziskana z méfeni: 482,11 m, vySka uvadéna v geodetickych udajich: 482,111 m. Dale
je v tizemi nivela¢ni bod Nfg-29.1 s hloubkovou stabilizaci chranény $achtou, ktery lze vSak

vyuZit pouze s povolenim Zemémeétickeho ufadu.

Udaje o bodech bodovych poli byly ziskany pomoci internetovych stranek CUZK

prostfednictvim Geoportalu.
3.2 Zvolené pristroje a pomicky
Pro méteni byly pouZity nasledujici pfistroje a pomicky:
e roboticka totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS 58470045 (v. ¢. 37020686)
S prisluSentsvim,
e GNSS prijimac¢ Trimble R2 (v. ¢. 5732S06706) s prislusentsvim,
e Kontrolni jednotka TSC3 (v. ¢. RS5ID00614),
e aktivni 360° hranol Trimble MT1000,
o telelskopiska vytycka,

e stativ,
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e svinovaci metr,

e m¢fickée a nastfelovaci hieby, kladivo.
Vsechny uvedené pfistroje a pomiicky byly vypijceny z geodetické firmy Hlousek, s.r.o.
Podstatna vétSina je vyfocena na obrazku 5. Piistroje byly zvoleny tak, aby umoznovaly

zaméfeni lokality ve tieti tiidé piesnosti dle CSN 01 3410 a byla mozna prace v terénu

=

= e e
=

“ Ry S, S
R, T
S P

Obrazek 5: Pouzité métické vybaveni.
3.2.1 GNSS ptijima& Trimble R2
GNSS piijima¢ Trimble R2 byl pti méfeni lokality vyuzit k uréeni vétSiny bodi PMS
s pouzitim metody RTK. Jedna se o dvoufrekvenéni GNSS pfijimac, ktery podporuje

satelitni systémy - GPS, GLONASS, Galileo a BeiDou. Pro dosazeni vys$$i piesnosti

V realném cCase vyuziva i zdroje korekci. [5] Pfi zaméfeni byly pouzity korekce ze sité

14



Trimble VRS Now. Spojeni s ovladaci jednotkou bylo realizovano pomoci Bluetooth.

Vyrobcem uvadéné parametry piesnosti metody RTK jsou v tabulce 1.

Tabulka 1: Parametry GNSS pfijimace Trimble R2. [5]

GNSS prijimac Trimble R2
piesnost v poloze | 10 mm + 1 ppm RMS
piesnost ve vysce | 20 mm + 1 ppm RMS

metoda RTK

3.2.2 Totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS

Pro tachymetrické zaméteni zajmové lokality byla pouzita roboticka totalni stanice
Trimble S5 3" DR PLUS. Vlastnosti jako vzdalené ovladani totalni stanice pomoci kontrolni
jednotky, GPS vyhledavani cile v 360 stupnich a schopnost jeho sledovani umoziuji méteni
Vv jedné osob&. Zabudovan je systém Servo, nekone¢né jemné ustanovky a dal$i. Vybrané

parametry této totalni stanice jsou uvedeny v tabulce 2. [6]

Tabulka 2: Parametry totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS. [6]

Totalni stanice Trimble S5 3" DR PLUS

Zvétseni dalekohledu 30x
Uhlova piesnost 3" (1,0 mgon)
Pfesnost méfeni délek Standard 1 mm + 2 ppm
na hranol Tracking 4 mm + 2 ppm
Piesnost méteni délek Standard 2 mm + 2 ppm
pii bezhranolovém méfeni Tracking 4 mm + 2 ppm
Nejkrat$i méfitelna vzdalenost na hranol - 0.2m

bezhranolové 1m

na hranol 5500 m
Dosah méteni bezhranolové

(reflexni folie 20 mm) 1000 m
Rychlost otaceni 115 °/s
GPS vyhledéavani 15-30s

Zajimavou moznosti je integrované meéteni, kdy Ize v terénu kombinovat podle
potieby méfeni s GNSS roverem a totdlni stanici. Pii tomto méfeni je GNSS pfijimac
a hranol umistén na jedné vytyCce a vzijemné prepnuti mezi méfenim totalni stanici
a méfenim technologii GNSS je zprostfedkovano pomoci kontrolni jednotky, tzv. one-man

pouziti. Toto uziti je vidét na diive uvedeném obrazku 5. [6]
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4 Meérické prace
Polohopisné a vyskopisné zaméieni zadané lokality probihalo na pfelomu srpna

a zati roku 2020 s pomoci rodinnych pfislusniki a pratel. Diky robotické totalni stanici bylo

mozné mefit v urcitych situacich samostatne.

K zaméfeni lokality bylo nutnosti vybudovat pomocnou meétickou sit’. Jeji budovani
probihalo v pribéhu podrobného meéteni. Zavérem bylo provedeno nezavislé kontrolni
méfeni slouzici k testovani pfesnosti. Pfi méfeni byly vyhotovovany méfické nacrty

a do totélni stanice zaznamenavany k jednotlivym bodim vlastni kody.

Fyzikélni korekce byly zavddény hned pifi méfeni na lokalité zaddnim teploty a tlaku
vzduchu do totdlni stanice. Matematické korekce byly zavedeny az pfi vypocetnich pracich

v programu Groma v. 12.2.

Pted zahajenim méteni bylo téZ zkontrolovano spravné nastaveni konstanty hranolu

V piistroji a zkontrolovéana vyska vytycky pfemétenim.
4.1 Hlavni pouzité mérické metody
4.1.1 Technologie GNSS - metoda RTK

Globalni navigacni satelitni systémy nam umoziuji urcit prostorovou polohu
na zemském povrchu za pomoci satelitli. Mezi prvotni systémy patii americky GPS a rusky
GLONASS, dale ¢insky BeiDou a evropsky Galileo. Metod méfeni technologii GNSS
pouzivanych v geodézii je n€kolik: metoda statickd, rychlé statickd, kinematicka, metoda

stop and go a metoda RTK, ktera byla pouzita k urceni vétSiny bodi PMS.

Pii kinematické metodé v realném case je zakladni sloZzeni méfické aparatury
realizovano dvéma piijimaci. Jeden z nich musi byt po celou dobu méfeni umistén na bodé
o znamych soufadnicich a byva oznafovan jako ,,base“. Druhy piijima¢ se pohybuje
po ur¢ovanych ¢i vytyCovanych bodech, tzv. ,rover®. Mezi pfijimaci musi byt zajiSténo
nepretrzit¢ datové spojeni. Tato metoda nam poskytuje vysledné soufadnice okamzité
V terénu - V redlném Case, proto je mozné vyuzit ji i pro vytyCovani. Pfesnost se pohybuje
fadoveé v centimetrech. Zasadnim faktorem ovliviiujicim pfesnost je pocet a konfigurace

druzic, tj. jejich rozlozeni nad obzorem. [7]

V soucasné dobé€ je nejpouzivanéjSim feSenim nahrazeni referencniho piijimace

korekcemi z permanentnich GNSS stanic. Vyhodou je méfeni pouze s jednim piijimacem
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s trvalym pfipojenim na internet k poskytovateli korekci, které jsou zpoplatnény. [7]
Na tuzemi Ceské republiky poskytuje tyto korekce nékolik siti permanentnich GNSS stanic.
Mezi sit¢ pokryvajici celé uzemi CR patii: sit CZEPOS provozovana Zeméméfickym
ufadem, sit’ Trimble VRS Now Czech provozovana firmou Trimble, sit TopNET
provozovana spolecnosti GB-geodezie, spol. s.r.0., sit GEOORBIT provozovana firmou

Geoobchod, s.r.o a sit HxGN SmartNet od firmy Leica Geosystems.
4.1.2 Tachymetrie

Tachymetrie je jedna z nejéastéjsich metod zaméfeni podrobnych bodi. Pii této
metodé¢ mefeni urujeme polohu a vysku bodu soucasné. K ziskdni polohy a vysky
jednotlivych bodl jsou méfeny polarni soufadnice, tj. vodorovny uhel, svisly uhel a délka
ze stanoviska K urcujicim bodim. PfevySeni mezi uréovanym bodem a stanoviskem
se pocitaji zmétené délky a zenitového uhlu. Orientace osnovy smérii je realizovana
zamérami na dané body. Velikost izemi zaméfeného z jednoho stanoviska je ovlivnéna
dosahem dalkoméru, tvarem terénu, porostem apod. Zpravidla vsak nepiekracuje nékolik

set metrd. [8]

Jedna se vlastné o kombinaci polarni metody a trigonometrického uréeni vysek.
Pfi polarni metodé¢ mohou nastat dva ptipady. Prvni ptipad, pouzity pti zaméteni zajmové
lokality, je polarni metoda s pevnym stanoviskem, kdy soufadnice stanoviska zname.
Orientace na stanovisku musi byt provedena nejméné na dva body polohovych bodovych
poli nebo na pomocné métické body, pfi€emZ na jeden z nich musi byt zaméfena 1 délka.
Vyjimka je pfipustna pfi orientaci na dva trvale signalizované nepfistupné body. Podstatné
je zméfit vysku stroje na stanovisku po jeho urovnani nad bodem. Druhym ptipadem je volné
polarni stanovisko, kdy soufadnice stanoviska nejsou zndmy. Nutnosti je zaméfeni
minimalné dvou vodorovnych smérti a dvou délek na body polohovych bodovych poli nebo
bodi pomocné métické sité. V této situaci musi byt uhel na stanovisku mezi dvéma danymi
body v rozmezi 30 gon az 170 gon. V obou piipadech je vzdy vhodné zaméteni vice orientaci
a ur¢ované podrobné body se nesmi nachazet ve vice jak jeden a pil nasobku vzdalenosti

stanoviska a nejvzdalenéjsi orientace. [9] [10]
4.2 Meéricky nacrt a kody
Pti méfickych pracich se v terénu vede nacrt, jez doklada vSechny zamétené body

a stanoviska. Cisla podrobnych bodii jsou do naértu pribézné zapisovana a jejich poloha
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se vyznacuje lezatymi kiizky. Pti vedeni nacrtu musime dbat na soulad ¢islovani boda

Vv zapisniku a v nacrtu, aby nevznikaly ptipadné nejasnosti. [8]

V dnesni moderni dobé je Casto uzivané tzv. kddovani, pii kterém se k zaméfenym
prvkiim pfifazuje i kod bodu. Pti zpracovani pak vhodné programy dokazi na zaklad¢ téchto
koda automaticky body pospojovat ¢i prifadit bodim piislusné mapové znacky, tedy

automaticky vytvoftit kresbu mapy. [8]

Pti mé préci jsem zvolila kombinaci dvou vyse uvedenych zpisobt. Pfed zapocCetim
méieni byla vyhotovena kostra métickych nacrtt dle ortofotomapy a na misté aktualizovana
a doplnéna o detailni prvky. V pribéhu méfeni byla do téchto nacrti zaznamendvana poloha
a Cisla podrobnych bodu i stanovisek. Dale mistni nazvy, Cisla popisnd, druhy povrchu,
rozmé&ry predmétli a dalsi. Krom¢ vedeni nacrtti byly bodim pfitazovany i vlastni kody
V totalni stanici, které poslouzily jako dopln¢k a soucasné zaloha k nacrtim. Kresba vsak
byla tvofena manualné, nikoliv pomoci software s definovanou kédovaci tabulkou. Pouzité

kody jsou uvedeny v tabulce 3.
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Tabulka 3: Pouzité kody.

Kod Vyznam kédu

AC aco drain (odvodnovaci Zlab)
B budova

BAL balkon

BR branka

C cesta

DL dlazba

DZ dopravni znacka

G zaroven (spojovaci znak)
HUP hlavni uzavér plynu

KASNA kaSna

KK kraj ket

KO kostky

KOS kos

LA lampa

M219 meieny bod €. 219 z hlavniho méfeni
OR orientace

0S 0sa cesty

P polohopisna

PAR parkovisté

PD plot dratény/kovovy

PPBP bod podrobného polohového bodového pole
PRIS rozd¢€lovaci skiin, elektrika
Q oddé€lovaci znak pii uvadéni rozméri
R28 naznak rovnobézky 28 cm
SC schody

SH Sachta hranata

SK Sachta kulata

SKRINSDEL |sdélovaci skiin

SL sloup

SOV Soup¢ vodovodni

SQ60 strom o pruméru kmene 60 cm
SR Stérk

STN stanovisko

TAB mistni tabule

TABZAST znacka autobusové zastavky
VB vyskovy bod

VP vpust’

VS vstup

W znaci poznamku

Z zed

ZB zabradli

ZDL zdmkova dlazba

ZP zivy plot *

* Zivy plot je v tomto piipadé bran jako okrasny prvek (kef) zamecké zahrady.
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4.3 Pomocna méricka sit’

V ramci zaméfeni dané lokality byla v prubéhu podrobného méfeni vybudovana
pomocna meétickd sit’. Technologii GNSS metodou RTK bylo dvakrat s minimalnim
hodinovym odstupem zaméteno 9 pomocnych méfickych boda (body 4001, 4002, 4006 —
4010, 4012 a 4017). Minimalni observa¢ni doba byla 15 s. Pouzity byly zprimérované
soufadnice a vysky z téchto dvou nezavislych méfeni. Z bodt uréenych technologii GNSS
bylo dalSich 8 bodl polohové urceno rajonem a jejich vysky byly urceny trigonometricky
(body 4003 — 4005, 4011, 4013 — 4016). Celkem tedy 17 bodu, pti¢emz 6 z nich bylo vyuzito
pouze jako orientace. PMS byla navrzena tak, aby z kazdého stanoviska bylo mozné
orientovat minimalné¢ na dva zndmé body. Rozlozeni PMS je obsahem pftilohy
03.6.1 Ptehledny nacrt BP PMS.dgn/03.6.1 Piehledny nac¢rt BP PMS.pdf. Body PMS

byly docasné¢ stabilizovany méfickymi a nastfelovacimi hieby.
4.4 Podrobné méreni

K zaméteni podrobnych bodt byla pouzita metoda tachymetrie. Po urovnani piistroje
na stanovisku byla zmétfena vySka stroje a ulozena do paméti totalni stanice spolu s teplotou
a tlakem vzduchu. Na pocatku méfeni na kazdém stanovisku byl zvolen nulovy smér
na vzdaleny dobfe identifikovatelny cil, jenZ byl v pribéhu meéfeni kontrolovan.
Na orientace bylo cileno ve dvou polohach dalekohledu. Z kazdého stanoviska byl zaméfen
minimalné jeden jednozna¢né identifikovatelny bod, ktery byl kontrolné urcen 1 z jiného

stanoviska. Tyto body byly ukladany pod stejnym ¢islem.
Pfedmétem podrobného zaméteni bylo:

e 0bvodové zdivo budov, vstupy do objekt,

e rozhrani cest, chodniki a ostatnich kultur,

e ploty, podezdivky, zabradli, schodisté, opémé zdi a ostatni objekty
S betonovymi zéklady,

e kefe a stromy vcetné primért kmeni (orientacné),

e dopravni znacky, tabule, vefejné osvétleni, rozdélovaci skiing, kose,

e nadzemni prvky inZenyrskych siti (Sachta, Soupatko, vpust’ a dalsi).

Hustota podrobnych boda byla volena tak, aby od sebe nebyly vzdéleny vice jak
2 — 3 cm v méfitku mapy, coz predstavuje 10 — 15 m ve skutecnosti ve stanoveném métitku

1:500. Celkem bylo zaméteno 1340 podrobnych bodi. V prubéhu podrobného méfeni byly
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pomoci svinovaciho metru zaznamenavany i omérné miry, které byly uzity pfi grafické

konstrukci nékterych prvkl v mapé.
4.5 Kontrolni méreni

Po dokonceni hlavniho méfeni nasledovalo nezavislé kontrolni méfeni z diivodu
ovéfeni presnosti. Nezavislost byla zajiSténa novym urCenim vybranych bodi PMS
technologii GNSS (body 4001, 4002, 4006 — 4010), které byly uréeny nezavisle dvakrat
s minimalnim hodinovym odstupem a s minimalni observa¢ni dobou 17 s. Navic v jiné denni
dobé od takto urcenych boda v hlavnim méteni. Z téchto bodu byly jesté nekteré body PMS
polohov¢ ur¢eny rajonem a jejich vysky trigonometricky (body 4003 — 4005, 4013 a 4014).
Znové urCenych stanovisek bylo tachymetricky zaméfeno 137 identickych bodi
rovnomérné rozmisténych po mapovaném tizemi. Za tyto body byly voleny Sachty, vpusti,
rohy budov, zdi, plotil a ostatni. Kontrolnimu méteni bylo pro odliSeni od hlavniho méteni
pritazeno ZPMZ 00002. Pro hlavni méfeni bylo pouzito ZPMZ 00001.
Prehled  vSech  kontroln¢  zaméfenych  bodi  je  zndzornén v pfiloze

03.6.2 Ptehledny nacrt KB.dgn/03.6.2 Ptehledny néacért KB.pdf.
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5 Vypocetni prace

Namétend data z terénu uklddana do paméti kontroleru byla nejprve exportovana
do pfislusnych formatt a prevedena do pocitate. Mezi vyexportované soubory patiil
kompletni protokol z méfeni pomoci GNSS aparatury, ktery obsahoval informace o urceni
bodt (hodnoty PDOP, pocet satelit, ¢as, doba méfeni, zprimérované soufadnice a vysky
apod.) a protokol pro katastr nemovitosti. Z téchto dvou vystupti byl vyhotoven vysledny
protokol z RTK méfeni. Dale byly vyexportovany joby (*.job) a zapisniky podrobného

méfeni oznacované v Gromé jako typ Mapa2 (*.zap).

Vypocetni zpracovani prob¢hlo v programu Groma v. 12.2. V prvnim kroku bylo
zkontrolovano nastaveni programu (tolerance, pocet desetinnych mist, predc¢isli a dalsi).
Nasledné byly importovany soufadnice a vySky danych boda (body bodovych poli a body
PMS uréené technologii GNSS). Vzapéti byly nastaveny matematické korekce (oprava
z kartografického zkresleni a oprava z nadmoiské vysky). V programu Groma je k tomu
uréen nastroj Krovak. Pomoci né& byl vypocten a nastaven métitkovy koeficient

Viz obrazek 7.

B | Kfovak — X

Pravouhlé souradnice: Polami souradnice:

Ro: 1350178673 m
Y: 68487164

Epsilon: 30.48050693
X: 1163586.39 >

- Kartograficke souradnice:

Z 482 2% :

Sitka: 78.03176813

Délka: 31.10494795
Méritkovy koeficient:

[V Oprava z kartografického zkresleni 0.959932955873
|V Oprava z nadmorskeé vysky: 0.999524430974

Vysledny méritkovy koeficient: 0.999857391913
Nastavit I Vypocet l

Obrazek 7: Zavedeni matematickych korekei.
Pti nahrani zapisniku bylo méfeni opraveno o vypocteny métitkovy koeficient
a Sikmé délky byly pfevedeny na vodorovné. Takto vytvoreny zapisnik byl dale upraven —

doslo k zpracovani méfeni ve dvou polohach dalekohledu a obousmérné métenych délek.

Poté bylo pfistoupeno k samotnému vypoctu, pro ktery byla pouzita uloha Poldrni

metoda davkou. V pribéhu vypoctu byly kontrolovany opravy délek a smérti u orientaci
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a také odchylky na identickych bodech, které byly kontroln¢ zaméteny i z jiného stanoviska,
nez z kterého byly pivodné ur€eny. Na takto zamétené body, které jsou ulozeny pod stejnym
Cislem bodu, nas program Groma sam automaticky upozorni prostfednictvim tabulky
na obrazku 8. Tyto body byly kontrolné zaprotokolovany a ulozeny byly praméry soutradnic
a pramér vysky téchto bodu.

Pozor - [2] x
Bod cislo £24403000010026 jiz v seznamu existuje:

Y X Z HKval. VahaXY Vahal
Stary: 68432385 116357298 430.71 100 |[100 |
Novy: 68492384 116357298 480.71 100 |[100 |
Rozdil: 0.01 0.01 0.00
Polohova odchylka: 0.00 Str. souradnicova chyba:  0.01
Obecné infformace (kéd. typ) Porovnani soufadnic

(@ Staré () Mové ] Sloucit (® Hlavni s hlavnimi () Uklddané navzdjem

Poloha
Z geometrie Do geometrie Zpusob
111 XY [1] XY « | Primér v
Vyska
Z aqeometrie Do geometrie Zplsaob
[11 XY [1] XY « | Primér W

UloZit bod do jiného souboru:
[ |

UloZit pod novym islem: Typ protokolu:
Predé: | 62440300001 Ooprava @ kortrola
Cislo:

|:| Véechny nasledujici Stomo

Obrazek 8: Kontrolni urceni bodu zaméfeného jiz z jiného stanoviska.

Vysledkem jsou soufadnice V soufadnicovém systému S-JTSK a vysky ve vyskovém
systému Bpv vSech podrobnych bodii a ostatnich bodi PMS. Zapisniky (vcetné jobil),

protokoly o vypoctech a seznamy soufadnic jsou uvedeny v piilohach.

Stejny postup vypoctu byl proveden v ptipad€ nezavislého kontrolniho méteni.
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A HSES PR 7 +8 £ | i v B

Korfigrace: GROMAN v Predzisli: 62440300001 Ked kvalty: [ Méfitko: |0.999857391913 v | Naydibod. MWy [Protokolovatsouf.  Aktvni souf.; Pimémi v
ALK P AKX | M ABDD DO VX
2 o @)= ) ] o |[@])=
Piedé. Cislo Y X z| |~ Piedé. Cislo Hz Z | Vod détka aH | Signal | Popis A
4217 2210|  6549%660| 116369623 50371 = 62440300001 4009 T571| SN
417 212 e85051.22| 116372035 7317 62440300001 4010 180.6328 101.9532 |  96.464 1.800
62440300000 963  68482478| 116353403 62440300001 4007 [372.2775 | 99.5226 | 108.476 1.800
62440300001 4001 63496264 | 116372794 48088 62440300001 4006 [393.3058 | 98.7719 |  44.267 1.750
62440300001 4002| 68434732 | 116368029 48362 62440300001 1( 101.9653| 1013163 50516 1750 | kO
T 4005  BoAB/i6A| 116356630 57 62440300001 2| 1014084 | 1012121 51537 1.750 | DLGSC
62440300001 4007 | 6848049 | 116360040 6214 62440300001 3| 1006867 | 1010184 | 52982 1750 | SCBSA
62440300001 4008| 63480635 | 116365829 47359 62040300001 4| 995631 | 1000484 52207 1750 | SC
62440300001 4003| 63490404 | 116355621 48154 62440300001 5| 934131 | 1000018| 52554 1750 | SR
62440300001 4010|  68498623| 116350573 a3 6240300001 6| 1BAR| 1ME8|  427% 175 ©
62440300001 4012 68500803 | 116355335 730 62440300001 7| 1022431 | 1016011 5143 175 ¢
62440000001 4017| 62491880 | 1163637.79 48349 62440300001 B 101.2390 | 115382 |  4253% 175 €
62440300001 9| 1003088 | 1016134 39799 1750 ¢
62440300001 10| 1013340 | 1016728 7873 175 ¢
6240300001 11| 101.779 | 1016351 2172 175%| €
_i 62440000001 12| 1021984 | 1017254 %653 1750 €
| e2s40300001 13| 1103476 [ 1020882 28869 1750 ¢
| oles 62440300001 14| 1234738 | 1023088 22180 1750 € o
H Predz. Cislo X z| |~ 62440000001 15| 147.7550 | 1024656 16885 1750 ¢ Soubory
P [LIKA 16( 1605477 102395 | 15779 yientace - 121 X Vatup: [C:\Users\User\Desktop\bakaidka\ip
T T o 17| 1652154 | 1017532 15197 3 - . -
£2440300001 3 494438 | 11635905 9052 62440300001 18| 1706169 | 101.4331 14.179|  Stanovisko: Wstup: |C:\Users\User\Desktop \bakaiéka \vjp
62440300001 19| 177.2587 | 1011088 |  12422| precc: [F2640300001]  Y:|  6B434239 Voby
oot o] I e 62440300001 20| 1818107 | 101.2364 | 10520
62440300000 5 68494338 | 1163591.06 48053 cumom 21| ez | 10200 azn| Cido: 4m X 1163586.58) [ Pouti pouze oznsiené hodnaty
62040300001 6| e9494182| 116356537 49015 Guneni 2| meas| wwesi| it ] Edtovat onertace
62440900001 7|  68493913| 116358461 49023 Saonen 3| e | Jmmne| it o [ Poziat voins stanoviska v dévee
62040200001 O 69493667 | 116356349 48029 Bod VO, VDSky VPrev | PO 62040300001 e
62040200001 9| 69493444 | 116350189 48035 2 T
62440300001 10 68493315 | 116350043 498037 4012 00018 0016 -0.00 ..l Stanovisko:  624403000014009
62440200001 11 [ 63493276 | 11635798 48037 Bl 4009 00019 0000 001 |Smér [ 3125617 Bod 6244030001401
62440000001 12| 69493247 | 116357325 8037 Déka: | 73362 Metods:  Polémi
1 1 4 — o
s Ul sied)| el ol Y v: [ ses00803 oo axe Meot:
Aktivni soufadnice: [Die gobsiniho nastaveni] v Ukdadat do: XY v K& | [ Padat | [ bt x [iewsas Vypodteno 1 stanovisek
184 podrobeych bodu
o Nepoubto: 1227 méfeni
& ERCEE Protokol Vypotet
c 184 184

Obrazek 9: Pracovni prostiedi programu Groma v. 12.2, polarni metoda davkou.
5.1 Testovani presnosti
Za ucelem ovéfent, Ze vysledky odpovidaji pozadované 3. tiidé piesnosti dle CSN

01 3410 Mapy velkych métitek — Zakladni a ucelové mapy, bylo provedeno testovani

piesnosti. Kritéria pro 3. tfidu pfesnosti jsou uvedena v tabulce 4.

Tabulka 4: Kritéria pro 3. tiidu piesnosti dle CSN 01 3410. [11]

Mezni soufadnicova odchylka uyy 0,14 m

Mezni vyskova odchylka uy 0,12m

Mezni vyskova odchylka pro vysky uréené z vrstevnic u,, 0,50m

Dosazeni pozadované piesnosti se ovétuje testovanim vysledkli tvorby mapy
vzhledem k danym kritériim stanovené tiidy pfesnosti. Ovéfeni byva provadéno
jiz v prabéhu tvorby mapy nebo po dokonceni tvorby mapy. U ucelovych map se test provadi
zpravidla na hladiné vyznamnosti ¢ = 5%. Pro testovani se voli vybér podrobnych bodi
ze zajmové lokality. Testuje se statisticka hypotéza, Zze vybér piislusi stanovené tiidé
ptfesnosti. V tomto vybéru by mély byt body jednozna¢né identifikovatelné, rovnomérné
rozlozené PO mapovaném uzemi, tvofici reprezentativni vybér a body nenachézejici

se v bezprostiedni blizkosti bodii bodového pole, které bylo vyuzito pro tvorbu mapy. [11]
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Pro ovéfeni presnosti bylo zvoleno nezavislé kontrolni méfeni popsané v kapitole
4 Meétické prace. Zaméienim 137 identickych bodt v ramci kontrolniho méfeni byla splnéna
podminka minimalniho po¢tu bodu reprezentativniho vybéru, ktery je stanovena na 100
bodii. Vypocitané soufadnice a vysky kontrolnich bodii byly porovnany se souradnicemi
a vySkami téchto bodid wurcenych zhlavniho meéfeni. Porovnani bylo provedeno

Vv tabulkovém procesoru Microsoft Excel.
5.1.1 Testovani presnosti souradnic

Pro ovéteni presnosti se nejprve vypoctou rozdily soufadnic bodd reprezentativniho
vybéru:

AX = X — Xg, (5.1)

AY = Y, — Y, (5.2)

kde X, Y jsou soufadnice podrobného bodu polohopisu uréeného z hlavniho méfeni

a Xy, Yy jsou soutadnice téhoz bodu ziskané z kontrolniho méfent.

Déle je nutné vypocitat vybérové smérodatné odchylky jednotlivych soutadnic

1
Sy = /HZ{LIAXE, (5.3)
Sy = /kiNZ’i\’:lAYiz, (5.4)

kde N je pocet bodu v testovaném souboru. Hodnotu koeficientu k uvazujeme rovnu 2,

Sy a Sy podle vztaht:

protoze je kontrolni méfeni stejné presnosti jako hlavni méfeni.

Nésledné se pristoupi posouzeni dosazené piesnosti soufadnic. Pfesnost urceni
soutadnic se poklada za vyhovujici pokud:
e polohové odchylky na identickych bodech vypoctené podle rovnice:
Ap = VAXZ + AYZ, (5.5)
vyhovuji kritériu
|Ap| < 1,7. uyy, (5.6)
e asoucasné vybérova smerodatné souradnicova odchylka Syy vypoctend dle vztahu:
Sxy =+/0,5.(S2 + S2), (5.7)
vyhovuje kritériu

Sxy < Wan-Uxy, (5.8)
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tj. je piijata statistickd hypotéza, ze vyber piislusi stanovené tiidé presnosti.
Kde uyy je kritérium presnosti z tabulky 4. Koeficient w,y ma hodnotu 1,1, jelikoz rozsah
testovanych bodd N je v intervalu od 100 do 300 bodl a zvolend hladina vyznamnosti

je @ = 5%. [11]

Vysledky testovani piesnosti soufadnic jsou uvedeny v tabulce 5. Cely vypocet

je dolozen v priloze 03.7.1 Ovéfeni Y X.xlIsx.

Tabulka 5: Vysledky testovani pfesnosti soufadnic.

Kritérium pro Sxvy Kritérium pro Ap
Sxy < w2n.Uxy |Ap| < 1,7.uxy
Sxy <0,15m |Ap| £ 0,24 m
Splnéno Splnéno pro: 137 bodl ze 137 bodl
Nesplnéno pro: 0 bodi ze 137 boda

5.1.2 Testovani presnosti vySek

Stejné jako u soufadnic je i u vySek nutné vypocitat nejprve vyskové rozdily
na vybranych bodech:
AH = H,, — Hy, (5.9)

kde H,, je vyska podrobného bodu uréeného z hlavniho méteni a Hy, je vyska odpovidajiciho

bodu ziskaného z kontrolniho méfeni.

Ptesnost urceni vysek se poklada za vyhovujici jestlize:
e vyskové odchylky na identickych bodech vypoctené podle rovnice (5.9) vyhovuji
kritériu
|AH| < 2.uy.Vk, (5.10)

e asoucasné vybérova smérodatna vysSkova odchylka Sy vypoctena dle vztahu:

Sy = /kiNzg"zlAHiZ, (5.11)

vyhovuje kritériu (uvazovano pro zpevnény povrch)

Sy < wy- Uy, (5.12)

tj. je pfijata statisticka hypotéza, Ze vybér piislusi stanovené tfidé presnosti.
Kde N je pocet bodui v testovaném souboru. Kritérium piesnosti uy je uvedeno v tabulce 4.

Koeficient k je roven 2, protoZze urceni vySek v hlavnim a kontrolnim méfeni je stejné
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ptesnosti. Koeficient wy ma hodnotu 1,1, jelikoz rozsah testovanych boda N je v intervalu

od 80 do 500 bodu a zvolena hladina vyznamnosti je @ = 5%. [11]

Vysledky testovani piesnosti vySek jsou uvedeny v tabulce 6. Cely vypocet

je dolozen v pfiloze 03.7.2 Ovéefeni H.xlsx.

Tabulka 6: Vysledky testovani presnosti vysek.

Krltérlurvn pro SH Kriterium pro AH
pro zpevnény povrch
SH< ®N.UH |AH| < 2.unk
SH<0,13m |AH| < 0,34 m
Splnéno Splnéno pro: 137 bodl ze 137 bodu
Nesplnéno pro: 0 bodii ze 137 bodi
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6 Grafické zpracovani

Po dokonceni vypocetnich praci bylo ptistoupeno ke grafickému zpracovani, které
probihalo v programu MicroStation V8i (SELECTseries 10) a ¢astecné v jeho nadstavbé
MGEQO. Pii tomto zpracovani se vychazelo z métickych nacrtl z terénu a zaznamenavanych
kodi u jednotlivych bodt. Hlavnim vystupem je ucelova mapa v métitku 1:500 formatu A2,
dale pak ptehledny nacért kontrolnich boda a piehledny nacért bodového pole a pomocné

mefticke sité. Uvedené vystupy jsou soucasti ptiloh této prace.

Pii tvorbé tcelové mapy byl v prvni fadé v programu Microstatin V8i zaloZzen
vykres ve formatu *.dgn se zakladacim vykresem SJTSKV8.dgn. Do néj byly pomoci
aplikace MDL a nadstavby Groma nahrany soutadnice, vysky, Cisla a kody vypoctenych
podrobnych bodi a bodi PMS, rovnéz body bodovych poli. Po jejich nahrani
bylo ptistoupeno k zpracovani kresby. Kresba byla vyhotovovana dle $ablony prvka, ktera
byla pfedem vytvofena podle seznamu atributli prevzatych z ptedmétu Mapovani I. Nejdiive
byly pospojovany liniové prvky polohopisu (cesty, zdi, ploty atd.), poté byla kresba
doplnéna o mapové znacky z knihovny bun¢k (stromy, Sachty, vpusti, Soupata atd.).

Nésledné byly vlozeny popisy.

Vyskopis je v mapé vyjadien kotami. VySky podrobnych bodl jsou uvadény na dvé
desetinna mista na zpevnéném povrchu a na jedno desetinné misto jde-li o nezpevnény
povrch. Pro lepsi Citelnost mapy jsou vysky redukovany o stovky a desitky metrti (naptiklad
misto vysky 482,05 je v map€¢ uvedena vyska 2,05) a nckteré i natoCeny a posunuty
nebo piesunuty do netisknuté vrstvy.

V nadstavbé MGEO byl vykres doplnén o priseciky sité¢ pravouhlych soutadnic,

jejich soufadnice a naértek mapovych listli s vyznacenim hranice vykresu ucelové mapy.

Probehla zde 1 topologicka a atributova kontrola.

Nakonec byl v prostiedi programu MicroStation vyhotoven arch formatu A2
a meéfitka 1:500. Kresba mapy byla do vzniklého archu pfipojena referencné a nasledné

doplnéna o legendu, smérovou razici a popisovou tabulku, jak je vidét na obrazku 10.
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Obrazek 10: Pracovni prostiedi programu MicroStation V8i (SELECTseries 10).
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7 Zavér

Hlavnim vystupem této prace je ucelovd mapa v okoli Statniho zdmku Dacice
v soufadnicovém systému S-JTSK a vyskovém systému Bpv v méfitku 1:500. Uéelova mapa
byla vyhotovena v souladu s CSN 01 3411 Mapy velkych métitek — Kresleni a znatky. Mapa
zachycuje stav lokality k pfelomu srpna a zafi roku 2020. Spole¢né s ostatnimi vystupy
(zépisniky, vypocetni protokoly, nacrty atd.) je soucasti ptiloh této bakalatské prace. Prace
bude ptredana do kancelafe Statniho zamku Dacice a v budoucnu mize byt vyuzita jako

podklad k pfipadnym rekonstrukcim.

V ramci zaméfeni lokality byla vybudovana pomocnd méfické sit, a to pfevazné
technologii GNSS metodou RTK. Cast bodti PMS byla z bodii zaméfenych metodou RTK
polohové urcena rajéony a jejich vySky byly urCeny trigonometricky. Z bodd PMS byly
tachymetricky zaméteny podrobné body. Vypocetni zpracovani naméfenych dat z terénu
probéhlo v programu Groma v. 12.2. Grafické zpracovani bylo realizovano v programu
Microstation V8i (SELECTseries 10) a jeho nadstavbé MGEO na podkladé vedeného nacrtu

V terénu a zaznamenavani kodu do totalni stanice.

Bylo provedeno i nezavislé kontrolni zaméfeni 137 identickych bodil v lokalité, které
slouzilo k ov&feni piesnosti tvorby mapy. Na zdklad¢ vysledkii testovani piesnosti
lze konstatovat, Ze vytvofend ucelova mapa odpovida pozadované 3. tfidé presnosti podle

CSN 01 3410 Mapy velkych métitek - Zakladni a iéelové mapy.
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