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ABSTRAKT

Tato bakalarska prace se zabyva tvorbou uclelové mapy v okoli prirodni
pamatky Zlobice, Malhostovice. Prace obsahuje informace o lokalité,
pristrojich, hlavnich pouZitych mérfickych metodach a nasledném zpracovani.
Vysledna ucelova mapa je vyhotovena v méfitku 1:250 ve 3. tfidé pfesnosti dle
CSN 01 3410 v soufadnicovém systému S-JTSK a vySkovém systému Bpv.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, polygonovy porad, GNSS, totalni stanice, Zlobice, Malhostovice

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the creation of a thematic map in the vicinity of
the natural monument Zlobice, Malhostovice. The thesis contains information
about the location, the measuring instruments, the main measurement
methods and subsequent processing. The final thematic map is made in scale
1: 250 in the 3rd accuracy class according to CSN 01 3410 in the coordinate
system S-JTSK and the altitude system Bpv.

KEYWORDS
thematic map, polygon traverse, GNSS, total station, Zlobice, Malhostovice
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1 Uvod

Cilem bakalatské prace je vyhotoveni ucelové mapy v okoli pfirodni pamatky

Zlobice, Malhostovice a piiprava dat pro ptipadné predani k tvorbé¢ DMT.

Prvni kapitoly této prace se vénuji k ptredstaveni lokality a rekognoskaci
terénu. Dale je popsan vybér métickych pomticek a predstaveni hlavnich métickych
metod. Nasledujici ¢ast bakalaiské prace se zabyva zpracovanim naméfenych dat
pomoci programu Groma V. 12.2 a grafickym zpracovanim v programu

Microstation V8i.

Z vypocitanych soufadnic polohy (Y, X) a vySek (H) byl v programu Atlas
vytvofen digitdlni model reliéfu, ve kterém byly vygenerované vrstevnice.
Obdobnym zptisobem byly interpolované vysky podrobnych bodt na kontrolnich
profilech, které se nasledn¢ porovnaly s vyskami vypocitanych z kontrolniho
méfeni.

Vybudovani méfické sité, podrobné méfeni a kontrolni méfeni probé&hlo
ve spolupraci s Vendulou Macounovou. Celkova zadana lokalita se pro zpracovani
bakalafskych praci rozdé€lila na dvé ¢asti (¢ast A pro slenu Macounovou a ¢ast B

pro mne), proto se v mé ¢asti bakalarské prace nevyskytuji vSechna ¢isla bodu.

Vysledkem je ucelovd mapa v méfitku 1:250 v geodetickém referenénim
systému S-JTSK a Bpv, vyhotovena dle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek —
Zakladni a i¢elové mapy a CSN 01 3411 Mapy velkych méfitek — Kresleni a

znacky.
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2 Lokalita

Zadana oblast se nachazi v katastralnim uzemi Malhostovice — 690911. LezZi
ptiblizné 1,3 km od obce Malhostovice a 2,0 km od mésta Kutim (obrazek 1).

Malhostovice

ZADANA OBLAST v

0

KURIM

. Zharnu

Obrazek 1: Zadana oblast mapovaného uzemi. [zdroj podkladu: mapy.cz]

2.1 Malhostovice

Prvni zminka o obci se datuje k roku 1320. Malhostovice jsou situovany
na levém biehu potoka Lubé a typem krajiny patii do zvlnéného upati

Ceskomoravské vrchoviny. [1]

Obec se nachazi v okresu Brno-venkov Jihomoravského kraje. Je vzdalena
pfiblizné 21 km severozdpadné od Brna. Malhostovice se rozkladaji v nadmotské
vysce asi 280 m v kotling na tipati nevysokych hibetli mezi kopci Cebinkou
a Plustérem. Celkové katastralni izemi obce zaujima 1150 ha, z toho 270 ha lesi.
Dominantou obce je vapencovy skalni Gtvar Malhostovicka pecka, ktera ma rozlohu
1,86 ha. [2]
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Obrazek 2: Umisténi obce Malhostovice. [zdroj podkladu: www.slepamapa.cz]

2.2 Prirodni pamatka Zlobice

Zlobice je ptfirodni pamatka jizné od obce Malhostovice. Oblast spravuje
agentura ochrany pfirody a krajiny SCHKO Pélava a KS Brno. Chranéné tzemi
se piekryva se stejnojmennou Evropsky vyznamnou lokalitou. Diivodem ochrany
jsou Sirokolisté suché travniky, teplomilné doubravy, hercynské dubohabiiny

a lesni lemy. [3]

Meteni v této krasné piirodni lokalité¢ bylo velmi piijjemné a zaznamenala

jsem Vyskyt naprlklad Jatermku (obrazek 3) nebo zlatohlavka zlatého (obrazek 4).

Obrazek 3: Vyskyt jaterniku v dané lokalité. Obrazek 4: Zlatohlavek zlaty.
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3 Bodova pole a jejich rozdéleni

Jedna se o bodova pole, ktera se déli podle ucelu na polohové, vyskové
a tihové pole. Tyto body jsou trvale stabilizovany a pfipadné i signalizovany.
Vsechny body jednotlivych bodovych poli jsou oznaleny Ccislem, popiipade

nazvem a prislusSnosti k evidencni jednotce. Bodova pole se d¢€li podle [16]:

3.1 Polohové bodové pole obsahuje:

e zakladni polohové bodové pole, které tvoii
body referencni sité nultého fadu,
body Astronomicko-geodetické sité,
body Ceské statni trigonometrické sité,
body geodynamickeé sité,

e zhustovaci body,

e podrobné polohové bodové pole.

3.2 Vyskové bodové pole obsahuje:

e zakladni vyskové bodové pole, které tvori

zékladni nivela¢ni body,

body Ceské statni nivelaéni sité I. az IT1. fadu,
e podrobné vyskové bodové pole, které tvoii

nivelaéni sité I'V. fadu,

plos$né nivelaéni site,

stabilizované body technickou nivelaci.

3.3 Tihové bodové pole obsahuje:

e zakladni tthové bodové pole, které tvoii
absolutni tihové body,
body Ceské gravimetrické sité nultého a I a II. fadu,
body hlavni gravimetrické zakladny,
e podrobné tihové bodové pole, které tvori
body gravimetrického mapovani,

body tcelovych siti.
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4 Rekognoskace terénu

Na konci dubna roku 2021, pied zahajenim méfeni byla provedena
rekognoskace terénu zadaného tizemi (obrazek 5). Seznameni s lokalitou probéhlo
piimo na misté za pfitomnosti vedouciho prace Ing. Jifiho Vondraka, Ph.D., ktery

nam zadal velikost a hranice lokality.

Ptistup k dané lokalité zabezpecuje asfaltova cesta, kterd je vyuzivana jako

cyklostezka. Z této cesty byla dobra viditelnost celého prilehlého okoli.

Na okraji lokality se nachézi dostupny zhustovaci bod ¢. 000000933052330,
ktery byl v prubéhu méfeni ovéfen technologii GNSS — metodou RTK.
Pro orientace byly vyuzity dobie viditelné véze kostela v Malhostovicich
¢. 000000933052270 a v Drasove ¢. 000000933052020.

Pti prochéazeni lokalitou bylo pfedem rozmysleno o umisténi bod PMS, aby
byla zajisténa vhodna konfigurace a dostateny pocet orientaci. Stabilizované
pomocné body byly také voleny tak, aby neomezovaly pfedpokladany pohyb

cyklistd, péSich a zemédélské techniky.

Udaje o bodech bodovych poli byly ziskany prosttednictvim Geoportalu

na strankach CUZK.

Obrazek 5: Pohled na zadanou lokalitu.

14



5 Meérické prace

Prvni zaméfeni zadané lokality probihalo na zacatku kvétna roku 2021
s pomoci Venduly Macounové, kterd nasledné zpracovala ¢ast A. Druhé zaméfeni
a kontrolni meéfeni probéhlo na zacitku biezna roku 2022 zdivodu lepsi

viditelnosti zalesnéné casti lokality.

K zaméfeni lokality bylo nutné vybudovat kvalitni méfickou sit. Jeji

budovani probihalo postupné v pribéhu meéteni.

Fyzikalni korekce, teploty a tlaku vzduchu, byly zavadény hned pii méieni
pifimo do totalni stanice. Matematické korekce byly zavedeny pii vypocetnich

pracich v programu Groma v. 12.2 (obrazek 6).

Pred vlastnim méfenim bylo nutnosti zkontrolovat spravné nastaveni
jednotek v totalni stanici a konstanty hranolu. Pomoci svinovaciho metru byla

zkontrolovana vyska hranolu na ty¢ce a pomoci totalni stanice i jeji svislost.

B Kiovak — %
T [~ Praveuhlé souradnice: Polémi souradnice: -
Ro: 1295099.527 m
Y. | 603685.600 | _
Epsilon: 27.78342114°
1145795.130 :
Kartografické souradnice:
| 320.220 ‘
Sitka: 78.52639780 °
Délka: 28.35260812 °
Méritkovy koeficient:
|v Oprava z kartografického zkresleni  0.999900106193
[v Oprava z nadmorské vysky: 0.999949816831
Vyysledny méfitkovy koeficient: 10.999849928037

Nastavit | Vpocet |

Obrazek 6: Zavedeni matematické korekce v programu Groma.
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5.1 Pouzité pristrojové vybaveni

S ohledem na vyslednou pozadovanou piesnost podrobnych bodi ucelové

mapy dle 3. tiidy presnosti CSN 01 3410 bylo zvoleno vhodné piistrojové vybaveni.

Pro pottebné vybaveni byla vyhotovena vyptjcka majetku skoly VUT v Brné,
ktera se skladala z néasledujicich pfistroji a pomiicek:
e totalni stanice Trimble M3-DR2* (M3-01-2000) — inv. ¢, 320579, vyrobni
¢. DO36472 a ptislusenstvim
e 2x trojpodstavcova souprava — kKufr Trimble s ptislusenstvim
e GNSS prijimac¢ Trimble R6 — vyrobni ¢. 11963790289 s ptislusenstvim
e svinovaci metr
e Kkladivo
e dfevéné koliky
e 2x reflexni vesta

® pasmo

5.1.1 Totalni stanice Trimble M3-DR2¢¢

Technické tdaje:[4]

Meéreni délek:

Dosah
e Na hranol 1,5m—3000 m
e Na Stitek 1.5m-270m
e Bezhranolové méfeni 200 m pfti Spatnych podminkéach

500 m pfti dobrych podminkach
Ptesnost (smérodatna odchylka dle ISO 17123-4)

¢ Na hranol + (2+2 ppm x D) mm

e Bezhranolové méteni + (3+2 ppm x D) mm
Méreni uhli:

Piesnost (dle DIN 18723) je 2°“ = 6.

16



Dalsi informace:

o ZvétSeni 30x
e Minimalni vzdalenost zaostieni 1,5 m
e Dvouosy kompenzator

e Cas provozu pfiblizné 26 hodin (ahlové/délkové méfeni kazdych 30 sekund)

5.1.2 GNSS prijima¢ Trimble R6

GNSS piijima¢ Trimble R6 byl pouzit k méfeni nékterych pomocnych
meftickych bodi, které zajistovaly predev§im dostatecny pocet orientaci.
Poskytuje presnost a spolehlivost pfi méfeni a nabizi dokonalou kvalitu

v ramci sledovani a RTK. Podporuje satelitni systémy GPS, GLONASS, Galileo
a BeiDou. [5]

Technické parametry: [5]

Metoda RTK:
e Poloha 8 mm + 1 ppm RMS
e Vyska 15 mm + 1 ppm RMS

5.2 Hlavni mérické metody
5.2.1 Technologie GNSS — metoda RTK

Globalni navigaéni systémy ndm umoziiuji urcit prostorovou polohu
na povrchu Zem¢ pomoci satelitii. Mezi nejznaméjsi systémy patii GPS (USA),
GLONASS (Rusko), Galileo (evropa), Beidou (Cina). Struktura vétsiny technologii
GNSS ma tfi slozky:

e Kosmicky segment, ktery zahrnuje aktivni umélé druzice Zemé

o Ridici segment, ktery vytvaii a udrzuje systémovy &as, koriguje dréhy
satelitl

e Uzivatelsky segment, ktery zahrnuje pozemni pfijimace schopné piijimat

a zpracovavat signaly z druzic

V geodézii se vyuziva n€kolik metod méfeni technologii GNSS (metoda

staticka, rychla staticka, stop and go, kinematicka a metoda RTK).
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V zakladni konfiguraci metody RTK se méfici aparatura sklada z ptijimace
po dobu méfeni umisténého na bod€ o zndmych soufadnicich (base), a z ptijimace,
ktery se pohybuje po urCovanych bodech (rover). Méfeni je pocitano v redlném
Case, mezi base a rover musi byt permanentni datové spojeni. Base miize byt
nahrazen siti virtudlnich stanic, pak méfeni probiha pouze s jednim pfijimacem
s trvalym pfipojenim na internet k poskytovateli korekci, které jsou zpoplatnény —

toto feseni je dnes nejpouzivangjsi. [6]

Mezi sité¢ permanentnich GNSS stanic, které pokryvaji tzemi Ceské
republiky patii nejzndméjsi sit CZEPOS, dale Trimble VRS NOW, TopNet,
GEOORBIT a HXGN. [6]

5.2.2 Polygonovy porad

Polygonovy potfad je definovdn jako primeét prostorové lomené ¢ary do roviny.
Jeho vrcholy jsou polygonové body. Spojnice polygonovych potradi se méfi
na polygonovych bodech osnovy smért, z nichz se urc¢i vrcholové tihly. Vyhodou
je méteni délek stran tam a zpét. V polygonovych pofadech se méti levostranné
uhly a délky. Orientace potadii se déje smérovym piipojenim z koncovych bodl

potadd na body ZBPP, zhust'ovaci body a body PBPP. [7]

Tabulka 1: Geometrické parametry a kritéria pfesnosti polygonovych potadi. [7]

. ] M?ZI‘Ii MfBZHI' Mezni odchylka v uzaveéru poradu
Pripojovaci délka délka p

body strany poradu s Uhlova Polohova [m]

[m] [m] [mgon]

ZPBP, ZhB 200-1500 5000 25(n+2)%/2 0.0025(5s)1/2+0.04
ZPBP, ZhB 50-400 3000 100(n+3)1/2 0.005(5s)1/2+0.04
PPBP, ZPBP,

ZhB 50-400 1500 100(n+3)1/2 0.005(5s)/2+0.10

Polygonové porady je mozné d¢lit na: [7]
e Oboustrann¢ piipojeny a oboustranné orientovany
e Oboustrann¢ pfipojeny a jednostranné orientovany
e Vetknuty polygonovy potad
e Jednostranné piipojeny a jednostranné orientovany

e Uzavieny polygonovy porad s orientaci na pocatecnim bodé
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e Uzavieny polygonovy pofad neorientovany

Terén v zadané oblasti je velmi proménlivy, proto bylo nezbytné stabilizovat
vetsi poCet pomocnych bodi. Aby byl zajistén dostateCny pocet orientaci, byl
zvolen uzavieny polygonovy potfad. V zadané lokalit¢ byl dostupny jeden
zhustovaci bod, ktery byl pouzit jako pocatecni (pfipojovaci) a koncovy bod. Jeho
poloha byla oveéfena metodou RTK a nésledné bylo pocitdno s novymi
soufadnicemi a vySkou (odchylky jsou uvedeny v tabulce 2).

Tabulka 2: Porovnani soufadnic a vy$ky zhust'ovaciho bodu.
Porovnani souradnic a vysky Zhb ¢. 933052330

Zdroj X(UTSK) | Y(QTSK) | H[m]
Geodetické udaje | 1145795,13 |603685,57| 320,32

Metoda RTK 1145795,13 | 603685,60( 320,22
Rozdily 0,00 -0,03 0,10

Pro polygonovy potad s mezni délkou potadu 1500 m byla v terénu rozvrzena
stanoviska tak, aby byla dodrzena mezni délka strany 50 m. Pti vypoctu byly mezni

odchylky dodrzeny (obrazek 7).

Podteénibod Koncovybod Méfend data Vysledky Nastaveni, Vst./\Viystupy

Bod v X z Uhlovy uzaveér:
4001 603708109 1145869938 322394 ODdDDDB. ;

© ? chyla X/Y
4002 603694326 1145923.217 326674 0.007/0.009
4003 603697074 1145973335 328995 Polohova odchylka:
4006 603750255 1145327036 320428 | goiy

VySkowy uzaveér:
£.005
Vyrovnani: | Klasicky v Vskovy vypodet Ulozit

Typ pofadu:  Uzavreny

Protokol Novy pofad Vypocet

Obrazek 7: Vysledky polygonového poradu.

5.2.3 Rajon

Jedna se o geodetickou metodu méfeni, pii které se méfenim orientovaného
sméru a vzdalenosti z daného bodu o znamych prostorovych soufadnicich urci

poloha nového bodu a trigonometricky vyska. Musi byt zaméfena osnova smérd,
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ktera obsahuje minimalné dva orientacni body (¢im vice tim lépe) a nasledné se

vypocte orientovany smér na ur¢ovany bod.

Délka rajonu muze byt maximalné 1000 m a zaroven nesmi byt delsi, nez je
vzdalenost k nejvzdalenéjsimu bodu. Mlzou byt az tfi na sobé navazujici rajony,

ale jejich délka nesmi piekrocit 250 m. [§]

5.2.4 Tachymetrie

Tachymetrie je jedna z nejpouzivanéjSich metod zaméfeni podrobnych bodu.
K ziskani polohy a vysky jednotlivych podrobnych bodl jsou méfeny polarni
soufadnice (vodorovny thel, svisly uhel a délka ze stanoviska K urc¢ujicim bodim).
PrevySeni mezi urCovanym bodem a stanoviskem se pocitaji z mefené délky
a zenitového thlu. Orientace osnovy smérll je realizovana zdmérami na dané body.
Velkost uzemi zaméteného z jednoho stanoviska je ovlivnéna dosahem dalkomért,
tvarem terénu, porostem apod. Zpravidla nepiekracuje nékolik set metra. Vyjadiuje

pomérnou rychlost métickych praci v terénu. [9]

5.3 Pomocna méricka sit’

Pii rekognoskaci terénu bylo zjisténo, Ze technologii GNSS nebude mozné
pouzit pro zamé&feni vSech pomocnych bodli PMS. Proto na po¢atku méfeni byl
zamétfen uzavieny polygonovy potad (body 4001, 4002, 4003 a 4006). Z téchto
bodu byly urceny rajonem tii dalsi pomocné méfické body (4004, 4005 a 4007).
Na pomocnych bodech 4004 a 4005 byly jako druha orientace zvoleny podrobné
body, které byly urceny z bodu 4003 ve dvou polohach dalekohledu.

Pfi zaméteni dané lokality byla budovana dalsi potfebnd pomocna méticka
sit. Technologii GNSS metodou RTK byly dvakrat zaméteny dva pomocné
metické body 4008 a 4009 s minimalnim hodinovym rozestupem. Pouzité
soufadnice a vysky z nezavislych méfeni byly zprimérovany. Z bodu 4009 byly
uréeny rajonem dva pomocné body (4010 a 4011), pro domé&feni zalesnéné Casti

zadané lokality.

Body byly stabilizovany predevsim difevénym kolikem (obrazek 8). PMS
byla navrzena tak, aby z kazdého stanoviska bylo mozné orientovat minimalné na

dva znamé body (ptiloha 3 1 1 PMS_Tachymetrie.pdf).
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Obrazek 8: Stabilizace pomocnych bodii.

4

5.4 Podrobné méreni

Pro zaméfeni podrobnych bodl byla pouzita metoda tachymetrie.
Po horizontaci a centraci pfistroje nad stanoviskem byla zméfena vyska stroje
a ulozena do paméti totalni stanice. Rovnéz byla uloZena aktudlni teplota a tlak
vzduchu. Na pocatku méfeni byl vzdy zvolen nulovy smér na vzdaleny cil
o znamych soufadnicich a vySce. Na orientace bylo cileno ve dvou polohéach
dalekohledu. Z kazdého stanoviska byly zaméfeny minimalné dvé orientace.
Nasledné byly zaméteny podrobné body v prvni poloze dalekohledu. Také bylo
potieba zamétit z kazdého stanoviska minimaln€ jeden identicky bod, ktery byl
kontroln€ urcen z dalSiho stanoviska. V pribéhu méfeni byla volena vyska hranolu

na ty¢ce dle potieby, kterd byla vzdy pfeméfena svinovacim metrem.

Pfedmétem podrobného méteni byly polohopisné prvky (cesta, hranice druhti
pozemki, vyznacny strom apod.). Na mistech s monotonnim spadem byla zvolena
hustota podrobnych bodt tak, aby od sebe nebyly vzdaleny vice jak 2-3 cm

v métitku mapy. Ve stanoveném métitku 1:250 jde tedy 0 5 — 7,5 m ve skuteénosti.
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Hustota podrobnych bodt byla volena tak, aby byla co nejlépe vystihnuta ¢lenitost

terénu.

5.5 Pripojeni do zavaznych referenénich systémi

Zavazné geodetické referenéni systémy na tizemi Ceské republiky jsou podle
nafizeni vlady ¢. 430/2006 Sb.: [10]
a) ,,Svetovy geodeticky systém 1984 (WGS84),
b) Evropsky terestricky referencni systém (ETRS),
C) Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastralni (S-JTSK),
d) Katastralni souradnicovy systém gusterbergsky,
e) Katastralni souradnicovy systém svatostépansky,
f)  Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani (Bpv),
9) Tihovy systéem 1995 (S-Gr95),
h) Souradnicovy system 1942 (S-42/83).

Pomocna méricka sit’ byla polohové ptipojena do S-JTSK a vyskoveé do Bpv
pomoci technologie GNSS metodou RTK a polygonovym pofadem pouzitim
zhus$t'ovaciho bodu, ktery byl jako pocatecnim i koncovym bodem.

S-JTSK je pravotocivy systém, kde kladna osa X smetuje k jihu a kladna osa

Y smétuje na zapad.

Bpv je vztazen na stfedni hladinu Baltského mofe prostfednictvim

referenéniho bodu, kterym je nula moiského vodoc¢tu v Kronstadté. [10]
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6 Zpracovani namérenych dat

Vsechna naméfend data byla ukladana v pribéhu méfeni do paméti totalni
stanice. Proto aby mohla byt naméfend data zpracovana, tak musel probéhnout
jejich export do pfislusnych formati a prevedeny do pocitate. Nejprve byly
vyexportovany zapisniky podrobného meéteni. Dale byl vyexportovan kompletni
protokol GNSS aparatury, ktery obsahuje diilezit¢ informace o urceni bodu —
hodnoty PDOP, pocet satelitli, ¢as prvniho a druhého meéfeni, doba méfteni,
zprumérované soufadnice a vysky ur¢ovaného bosu apod., z tohoto kompletniho
protokolu byl vyhotoven vysledny protokol RTK méteni (pfiloha 5 1
GNSS Ovéteni.pdf, 5 3 1 GNSS Dométeni.pdf a 5 4 GNSS Profily.pdf).
V neposledni fadé bylo nutné exportovat vSechny joby, které obsahuji veskeré

udaje o zakazce.

Nasledny vypocet probéhl v programu Groma v. 12.2. Po zkontrolovani
spravného nastaveni programu, mohly byt nacteny soufadnice a vysky danych
bodl, ze kterych mohla byt nastavena matematickd korekce (oprava
z kartografického zkresleni a oprava z nadmotské vysky). K tomuto vypoctu je
v programu Groma v. 12.2 uréen nastroj ,, Kfovak “, kterym lze nastavit métitkovy
koeficient (obrazek 6). V tomto piipadé 0,999849928037 a zkratil métené délky

0 15,0 mm na 100 m.

Nyni mohl byt nahran zapisnik podrobného méfeni opraveny o métitkovy
koeficient a Sikmé délky byly zredukovany na vodorovné. V dal$im kroku byl
zapisnik zpracovan, pficemZ bylo zpracovano méfeni v obou polohach
dalekohledu, zredukovany sméry, zpracovano opakovanych méfeni, zpracovani
obousmérné métrenych délek a prevySeni. K tomuto kroku byl vyuzit néstroj

., Zpracovani zapisniku .

Samotny vypocet zapisniku byl pomoci Glohy ,, Polarni metoda davkou “. Pti
vypoctu byly kontrolovany dilezité informace o opravach délek a smérti u orientaci
a také odchylky na identickych bodech, které¢ byly méfeny kontrolné¢ mezi
stanovisky (minimaln¢€ vzdy alesponi jeden identicky bod). Tyto identické body byly
ulozeny pod stejnym cislem bodu a v protokolu jsou uvedeny odchylky

Vv soufadnicich a vySce (obrazek 9).
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Kontrolni urceni bodu ¢islo 690911000010003

Bod Y X Z Popis

Stary 603706.39 1145879.87 323.08

Novy 603706.39 1145879.86 323.07

Rozdil -0.00 0.01 0.00 Polohova odchylka: ©.009 Str. souf. chyba: 0.007

UlozZeny 603706.39 1145879.86 323.07
(Pramér) (Primér) (Prdmér)

Obrazek 9: Kontrolni uréeni identického bodu.

Vystupem jsou soufadnice v soufadnicovém systému S-JTSK a vysky ve

vyskovém systému Bpv vSech podrobnych boda a bodi PMS.

Stejnym zplisobem byl vypocitan zapisnik z kontrolniho méteni profila.

6.1 DMT

Pojem digitalni model terénu mize byt pouzit pro oznaceni vSech digitalnich
modell — digitadlni model terénu, digitalni model povrchu a digitalni model reliéfu.
Lze jej definovat jako mnozinu reprezentativnich bodd, linii a ploch povrchu terénu
uloZenou v paméti pocitace a algoritmus pro interpolaci novych bodl dané pozice
nebo pro odvozeni jinych informaci (napf. sklon svahu apod.). Digitalni model
reliéfu popisuje zemsky povrch bez objekti na ném, digitdlni model povrchu
vyjadiuje vrchni ¢ast terénu a digitalni model terénu reprezentuje terén i s objekty,
které ho pokryvaji. Digitalni modely se rozdé€luji podle typu elementarnich ploch
na polyedricky model, platovy model a rastrovy model. Polyedricky model je
tvofen elementarnimi ploSkami, které tvotfi nepravidelné rovinné trojuhelniky. Ty
Kk sobé priléhaji a vytvati tak nepravidelny mnohostén, ktery se nejlépe piimyka
K terénu. Vrcholy mnohosténu jsou body na terénni plose soufadnicové uréenymi

geodetickou metodou. [11]

Z vypoctenych soutfadnic a vySek podrobnych boda byl v programu Atlas
DMT 20.5.1 vytvoteny digitalni model reliéfu, vyjadieny polyedrickym modelem.
Tento model slouZil pro vykresleni vrstevnic a pro linedrni interpolaci vysek bodi

na kontrolnim profilu.
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7 Kontrolni méreni

Po dokonceni hlavniho meéfeni nésledovalo nezavislé kontrolni meéfent
z diivodu ovéteni presnosti. Byly uréeny nové souradnice a vysky pomocnych bodl
technologii GNSS metodou RTK. Z téchto bodu byly urceny dle potieby dalsi
pomocné body rajénem. Celkem bylo zaméteno pét novych bodi PMS (4001, 4002,
4003, 4004 a 4005). Jelikoz zadanou lokalitu reprezentuje pievazné les a pole,
nebylo mozné nalézt dostatecny pocet identickych bodii. Proto byla potifebna

ptfesnost ovéfena pomoci kontrolnich profila.

Pied samotnym méfenim kontrolnich profild byly navrzeny tii profily
V navzijem kolmém sméru. Podrobné body kontrolniho profilu byly projektované
V mistech zmény terénu, zmény druhu povrchu a na prisecicich s vrstevnici
a terénnich hranach. Dalsi body byly voleny s konstantnim rozestupem. Tyto body
byly nasledné nahrany do totalni stanice spolu s métitkovym koeficientem, aby byla

dosazena spravnost vytyceni bodil v terénu.

Nékteré podrobné body na kontrolnich profilech nebylo mozné vytycit,
protoze se na daném misté vyskytoval strom. V takové situaci byl zaméien
kontrolni bod v té€sné blizkosti daného mista ve sméru kontrolniho profilu. Celkem

bylo vyhodnoceno v testovani piesnosti vysek 132 kontrolnich bodu.

Méfeni probihalo rovnéz ve spolupraci s Vendulou Macounovou a pro
nasledné grafické zpracovani byly kontrolni profily rozdéleny. Takto jsme kazda

zpracovala dva kontrolni profily.

7.1 Testovani presnosti vySek H

Testovani presnosti vySek H bylo zalozeno na porovnani vysek kontrolnich
bodu na kontrolnich profilech a bodu interpolovanych z programu Atlas.
Testovani piesnosti bylo provedeno podle CSN 01 3410 [12]:

Vypocet rozdilta vysek ze vztahu:
AH = Hpm - Hk,
kde Hm je interpolovany bod z kontrolniho profilu a Hk je oznaceni pro vysku

ziskanou kontrolnim méfenim.
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Vybérova smérodatna vyskova odchylka sy je dana vztahem:

1 N
— 2
SH = kxNZlAHf
]=

Ptesnost urceni vySek se povazuje za vyhovujici, pokud jsou splnény

nasledujici podminky:
1. Rozdil vysek AH vyhovuje kritériu
|AH| < 2uy x Vk .

2. Je pfijata statistickd hypotéza, ze vybér pfislusi stanovené tiidé
presnosti, tedy vybérova smérodatna vyskova odchylka sy vyhovuje
kritériu:

sy < 3wy X uy (uvaZzovan pro nezpevnény povrch),

Sy < wy X U, (uvazovano pro vysky uréené z vrstevnic),
Kde N je pocet bodii v testovaném souboru, koeficient k je roven 2, protoze uréeni
vysek v hlavnim a kontrolnim méfeni je stejné ptesnosti, mezni vySkova odchylka
uy ma hodnotu 0,12 m, mezni vySkova odchylka pro vysky uréené z vrstevnic u,

ma hodnotu 0,50 m.

Koeficient wy ma hodnotu 1,1, jelikoZz rozsah testovanych bodi N je

Vv intervalu od 80 do 500 bodu a zvolena hladina vyznamnosti je @ = 5%. [12]

Vysledky testovani ptfesnosti vySek jsou uvedeny V nasledujici tabulce 2

a Vv priloze 7 1 Testovani.xlsx.

Tabulka 3: Vysledky testovani presnosti vysek H.

1. podminka
|AH| < 2*up*vk k 2
|AH| max=0,33 m U 0,12 m
|[AH| min=0,00 m |AH| 0,34 m
Splnéna N 132
2. podminka wnN 1,1
su < wn*uy Uy 0,50 m
0,08 <0,55 SH 0,08 m
Splnéna
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8 Grafické vystupy

Po dokoncCeni méfickych a vypocetnich praci nasledovalo grafické
zpracovani, které probihalo v programu Microstation V8i (SELECT series 10)
a Vv jeho nadstavbé MGEO. Pii tvorbé ucelové mapy se vychazelo z méfickych
nacrti z terénu, které byly pro lepsi prehlednost vyhotoveny také v programu

Microstation V8i. Primarnim vystupem je ucelova mapa v méfitku 1:250.

Ulelova mapa obsahuje kromé& topografickych prvka i zakres dalSich
pfedméti mapovani pro predem definovany ucel. Slouzi k podrobné lokalizaci jevi
a objektl na povrchu, pod povrchem i nad povrchem zemé. Volba tiidy presnosti
a volba méfitka vychazi z ucelu, pro ktery je mapa tvotena. Soucasti dokumentace
je technicka zprava. Ugelova mapa obsahuje geodetické body, polohopis, vyskopis

a popis. [13]

Na zacatku tvorby ucelové mapy byl zalozen v programu Microstation V8i
novy vykres se zakladajicim vykresem SJTSKV8.dgn. Pfed samotnym nahranim
vypoctenych bodl bylo zkontrolovano nastaveni programu (jednotky apod.). Poté
pomoci aplikace MDL a nadstavby Groma V. 12.2 mohly byt nahrany soufadnice,
vysky a vlastni ¢isla podrobnych bodt, body pomocné métické sité a dané body
bodovych poli. Nasledné mohla byt zpracovana kresba podle seznamu atributii
pfevzatych z pfedmétu Mapovani I. Nejprve byly pospojovany liniové prvky
polohopisu (cesty, rozhrani druhti pozemki). Nasledovalo doplnéni polohopisu o
bodové znacky z knihovny bun€k (jednotlivy strom, dopravni znacka bez rozliSeni,

kovovy sloup, pomocny méticky bod atd.). Dale byly vloZeny popisy.

Vyskopis je v ucelové mapé vyjadren kétami, Srafy a vrstevnicemi. Vysky
podrobnych bodl jsou uvadény na jedno desetinné misto, protoze se nachdzi
na nezpevnéném povrchu. Pro lepsi Citelnost a piehlednost mapy jsou vysky
redukovany — naptiklad vyska 321,25 je v map¢€ uvedena jako 1,25, n¢které vysky
bodl jsou i natoCeny nebo posunuty, aby nebyla narusena kresba. V nékterych
mistech, kde se dvé stejné vysky piekryvaly, byla jedna vyska piresunuta

do netisknutelné vrstvy.
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V nadstavbé MGEO byly do vykresu doplnény technické srafy, které jsou
pouzity tam, kde neni mozné vyjadfit tvar zemského povrchu vrstevnicemi. Byly

i vykresleny hrany Srafovanych mist nepiekryvajici se s polohopisnou kresbou.

Vrstevnice byly vyhotoveny v programu Atlas DMT. K tomuto zpracovani
byl potieba vykres hran v programu Microstation V8i a seznam soufadnic a vySek

podrobnych bodl. Pouzity byly hrany povinné, lomové a ostrovni.

Povinné hrany nevytvareji ostré zlomy a v kolmém i pfiném sméru
vyhlazuji terén. Pouzivaji se pro zvyraznéni oblych hiebenti a udoli.
Lomové hrany zptisobuji ostry zlom terénu v kolmém sméru.

Ostrovni hrany ohrani¢uji oblast, kde se vrstevnice nevykresluji. [14]
Vykresleni vrstevnic bylo provedeno podle navodu k programu Atlas DMT [14].

Také v programu MGEO byl vykres doplnén o pruse€iky pravouhlych
soufadnic sité, jejich souradnice a také nacrtek mapovych listd s vyznac¢enim hranic

vykresu ucelové mapy.

Pro tisk ucelové mapy byl v programu Microstation V8i vyhotoven arch
ve formatu A2 a méfitku 1:250. Kresba byla do archu referencné pfipojena a
nasledn¢ doplnéna o legendu, okrajovy nacrtek, smérovou riizici a popisovou
tabulku.

Na zavér probchla atributova 1 topologickd kontrola spravnosti mapy

v programu MGEO.

Nastaveri Nt v Bosied Qko
YODo~Zo-So-Wo~x&o~ B -D-E-@ @ -B-2-R-F-QRUUR F-FhERL PhE SHg

Obrazek 10: Prostiedi programu Microstationu V8i — arch.
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9 Pouzité programy
9.1 Groma

Program Groma je urc¢en ke geodetickym vypoctim. Lze v ném feSit vSechny
zakladni geodetické ulohy. Umi zpracovéavat data ve formatech vSech béznych
zaznamnikl, davkove 1 jednotlivymi vypocty. Vyhodou je, Ze veskeré vypocetni
ulohy probihaji v dialogovych oknech, v nichZ jsou piehledné usporadany vsechny

vstupni 1 vystupni udaje.

Vyhotovuje dulezité vypocetni protokoly, testuje odchylky, umoziuje
digitalizaci rastrovych dat. Dulezitou funkci je pfima komunikace se systémem

Microstation. [15]

9.2 Microstation

Systém Microstation je graficky editor kategorie CAD. Obsahuje nastroje
pro kresleni grafickych prvkll v rovin€ i prostoru. Vyznamnou vlastnosti jsou
prostiedky programovaciho jazyka MDL, ktery umoziiuje propojeni s Gromou

a dal§imi. Vlastni format vektorové kresby je oznacen koncovkou *.dgn. [15]

9.3 MGEO

MGEOQ je produkt s mnohostrannym vyuzitim v oblasti tvorby geografickych
dat. Je zaméfen na tvorbu a udrzbu ucelovych map velkych méftitek. Systém ma
také prostiedky pro kontrolu atributové spravnosti kresby. Za pomoci
typologickych kontrol je pak moZno pfipravit vykres bez atributovych
a topologickych chyb. [15]

9.4 Atlas DMT

Program Atlas DMT je produktem ceské firmy. Jeho hlavnim ucelem je
tvorba a upravovani grafickych vystupi nad digitdlni modely terénu. Atlas chape
DMT jako prostorovou plochu, kterd kopiruje zaméteny nebo projektovany terén.
Vznika na zaklad¢é zadanych bodi, ¢ar a ploch. Mimo né se podle matematickych

vzorcl dopocitava plocha, ktera se blizi ke skute¢nosti. [14]
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10 Zavér

Tato bakalarska prace se zabyva vyhotovenim ucelové mapy v métitku 1:250
Vv okoli ptirodni paméatky Zlobice, Malhostovice v soufadnicovém systému S-JTSK
a vySkovém systému Bpv. Mapa prezentuje stav lokality k zac¢atku mésice kvétna
roku 2021. U&elova mapa byla vyhotovena v souladu s CSN 01 3411 Mapy velkych
méfitek — Kresleni a znacky. Samotna mapa je jedna z ptiloh této bakalarské prace.
Dale jsou v ptilohach zahrnuty méfické nacrty, prehledné nacrty métickych siti,

protokoly, zapisniky atd.

Pted zah4jenim méfeni byla provedena rekognoskace terénu a seznameni
s danou lokalitou. Pti zaméfeni lokality byla vybudovana pomocna méticka sit’
pomoci polygonového potadu a technologii GNSS metodou RTK. Pocatecnim
a zaroven koncovym bodem polygonového poradu byl blizky zhust'ovaci bod, ktery
byl ovéfen dvakrat nezavislym meéfenim technologii GNSS metodou RTK.
Nésledné byl zjistén vyskovy rozdil 10 cm mezi geodetickymi udaji a metodou
RTK, proto bylo dale poc¢itdno s nové ur€enymi soutadnicemi a vyskou. Dalsi
potfebné pomocné body byly uréeny rajony. Z pomocné meéfické sit€¢ byly

tachymetricky ur¢eny podrobné body.

Pro ucely kontrolniho méteni byly zaméfeny kontrolni profily s celkovym
poc¢tem 132 kontrolnich bodl. Testovanim piesnosti vySek byla splnéna tieti tiida
piesnosti podle CSN 01 3410 Mapy velkych méfitek — Zakladni a uéelové mapy.

K vyhotoveni mapy byl pouZit program Microstation V8i, ATLAS DMT
20.5.1, MGEO a vypocetni program Groma v. 12.2.

Téma své bakalaiské prace jsem si vybrala z ditvodu, Ze se jedna o Cinnost,
ktera mé bavi a napliuje. Také jsem ziskala mnoho novych a uzite¢nych zkuSenosti

S méfenim a zpracovanim.
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