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ABSTRAKT

Prace se zabyva vyhotovenim ucelové mapy Sportovisté Kamechy v Brné-Bystrci.
Mapa je vyhotovena ve vztazném méritku 1:250. V praci je popsana lokalita méreni,
jaké pristroje a metody byly zvoleny, jak a v jakych vypocetnich programech byla
data z méreni zpracovana. Na mapé bylo provedeno i testovani presnosti. Vysledna
Ucelova mapa je vyhotovena v soufadnicovém systému JTSK a vyskovém systému

Bpv.

KLICOVA SLOVA

ucelova mapa, tachymetrie, GNSS, testovani piesnosti, geodézie, Brno-Bystrc
ABSTRACT

The work deals with the creation of a thematic map of the Kamechy Sports Complex
in Brno-Bystrc. The map is created at a scale of 1:250. The paper describes the
measurement location, the instruments and methods chosen, and how and in which
computational programs the measurement data was processed. The map also
underwent accuracy testing. The resulting thematic map is produced in the JTSK

coordinate system and the Bpv height system.
KEYWORDS

thematic map, tacheometry, GNSS, accuracy testing, geodesy, Brno-Bystrc
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Uvod

Tato bakalarska prace se zaméruje na tachymetrické zaméreni Sportovisté Kamechy
v Brné-Bystrci. Cilem je polohopisné a vySkopisné zaméreni zajmové lokality
a vytvoreni ucelové mapy v méritku 1:250. Nejvétsi cast bakalarské prace se vénuje
tachymetrické metodé a méfeni pomoci technologie GNSS metodou RTK. Ucelova
mapa je vyhotovena v souradnicovém systému JTSK a vySkovém systému Bpv.
Vysledna forma téelové mapy byla zpracovana v souladu s platnymi normami CSN
01 3410 (Mapy velkych métitek - zakladni tcelové mapy) a CSN 01 3411 (Mapy
velkych méritek - Kresleni a znacky).

Prace lze rozdélit na teoretickou a praktickou cast. V prvni teoretické c¢asti
bakalarské prace je predstavena zajmova lokalita a jeji zarazeni do Sirsiho kontextu,
piredstaveni pouZzitych mérickych metod a vybéru pomiicek. V druhé praktické ¢asti
bakalarské prace jsou predstaveny popisy mérickych dkont jako je rekognoskace
terénu, budovani pomocné meéfické sité, podrobného méreni, vypocetni prace
a tvorba grafickych priloh.

Uctelové mapy a jejich méfeni a vyhotovovani spadd k neodmyslitelné ¢asti
geodetické praxe. Nejcastéji maji ulohu jako podklad k predprojektové
dokumentaci.

Tato ti¢elova mapy je vyhotovovana ve spolupraci se ZS Lasttivkova.
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1. Lokalita

Zajmova lokalita se nachazi v méstské casti Brno - Bystrc, ktera se nachazi
severozapadné smérem od centra Brna. Méstska ¢ast Brno-Bystrc je svou rozlohou
nejvétsi méstskou ¢asti Brna. Lidé ¢asto tuto lokalitu vyhledavaji k bydleni z diivodu
rozmanité okolni prirody a cestovni dostupnosti do samotného centra Brna. Mezi
nejvyhledavanéjsi lokality Bystrce patfi Brnénska prehrada a Hrad Veveri.
Mapované uzemi, Sportovisté Kamechy o vymére 0,8 ha obklopuji ulice
Ritanska, Teyschlova a areal matei'ské $kolky Kamechy (viz Obr. 2) Dominantou
aredlu je asfaltova inline drdha, okolo které jsou rozmistény herni a sportovni
plochy. V oploceném aredlu se nachazi viceucelové hristé, venkovni posilovna,
parkourové hristé, zemni trampoliny, détské prolézacky a skluzavky. Tyto
jednotlivé Casti jsou propojeny mlatovymi cestami. Ve zdéné budové slouZici
k zdzemi spravce détského hristé jsou umistény bezbariérové verejné zachody.
Najdeme zde hojnou vegetaci listnatych i jehli¢natych stromii a rostlin v upravenych

okrasnych zahonech. [1]

Obrazek 1 Umisténi lokality v rdmci Brna [2]
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Obrazek 2 Zajmové tizemi [3]
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2. Mapa

2.1 Definice mapy

Definice mapy dle CSN 73 0401 ,Mapa je zmenseny generalizovany konvenéni obraz
Zemé, kosmu, kosmickych téles nebo jejich cdsti prevedeny do roviny pomoci
matematicky definovanych vztahii (kartografickych zobrazeni), ukazujici
prostiednictvim metod kartografického zndzorriovdni polohu, stav a vztahy

prirodnich, socidlné ekonomickych a technickych objektii a jevii” [4]

2.2 Déleni map

Mapy miiZzeme délit dle nékolika hledisek. A to podle zplisobu vyhotoveni, méritka,
kartografickych vlastnosti, obsahu mapy a vysledné formy. [5]

e zplisobu vyhotoveni: Mapy piivodni (data ziskané primym méienim), mapy
odvozené (Vznikaji na podkladé map ptivodnich), mapy ¢astecné odvozené
(kombinace zminénych zptsobii)

e meéfitka: mapy velkych méritek (do 1:5000 vcetné), mapy stiednich
méritek (1:10000-1:200 000) a mapy malych méritek (1:200 000 a
mensi)

e Kkartografickych vlastnosti: mapy konformni (nezkresluji thly), ekvidistantni
(nezkresluji délky vurcitém azimutu), ekvivalentni (nezkresluji délky)
a mapy vyrovnavaci (hodnoty vSech zkresleni jsou sniZeny)

e obsahu mapy: mapy polohopisné (obsahuji pouze polohopis), mapy
vySkopisné (obsahuji polohopis i vySkopis) a mapy obsahujici pouze
vyskopis

e rozdéleni map podle obsahu dle CSN 01 3410: Mapy se déli podle obsahu
na mapy zakladni a mapy ucelové. Mapy zakladni maji vSeobecné vyuZitelny
obsah stanoveny technickym predpisem. Vznikaji ptivodnim mapovanim
a mohou slouzit jako zaklad pro tematické mapy.

e vysledné formy: mapy grafické (analogové), mapy Cciselné (obsahujici
grafickou formu i seznam soufadnic podrobnych bodl), mapy digitalni

(vedené jako soubor dat v pocitaci obvykle organizované do vrstev)
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2.3 Uctelova mapa

Ucelové mapy jsou mapy velkych méfitek, které obsahuji zakladni prvky polohopisu
a vyskopisu s nadstandartnimi prvky podle tucelu, pro jaky jsou vyhotovovany.
Vyuzivaji se zejména pro potieby statni spravy, planovaci, projektové
a dokumentacni ucely. Nejcastéji se vyhotovuji v souradnicovém systému JTSK
a vy$kovém systému Bpv, a to podle platnych norem CSN 01 3410 a CSN 01 3411.
[5]
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3. Zavazné referencni systémy

V této kapitole jsou predstaveny zavazné geodetické referenCni systémy. Tyto
zavazné geodetickeé referencni systémy jsou stanoveny narizenim vlady ¢. 159/2023
Sb. o stanoveni geodetickych referenénich systémii zdvaznych na celém tizemi Ceské
republiky, databdzi geodetickych a geografickych tdajii a stdtnich mapovych dél

vytvdrenych pro celé tizemi Ceské republiky a zdsaddch jejich pouZivdni.

»(1) Zdvaznymi geodetickymi referencnimi systémy jsou

a) prostorové systémy, a to:

1. Svétovy geodeticky systém 1984, zkratka ndzvu je WGS84,

2. Evropsky terestricky referencni systém 1989, zkratka ndzvu je ETRS89,

b) rovinné souradnicové systémy, a to:

1. Souradnicovy systém Jednotné trigonometrické sité katastrdlni, zkratka ndzvu je S-
JTSK,

2. Svétovy geodeticky systém 1984 v Lambertové kuZelovém konformnim zobrazeni,
zkratka ndzvu je WGS84-LCC,

3. Svétovy geodeticky systém 1984 v univerzdlnim transverzdlnim Mercatorové
zobrazeni polednikovych zon, zkratka ndzvu je WGS84-UTMzn, kde ,.zn"je Cislo zény,

4. Evropsky terestricky referencni systém 1989 v Lambertové azimutdlnim
stejnoplochém zobrazeni, zkratka ndzvu je ETRS89-LAEA,

5. Evropsky terestricky referencni systém 1989 v Lambertové kuzelovém konformnim
zobrazeni, zkratka ndzvu je ETRS89-LCC,

6. Evropsky terestricky referencni systém 1989 v univerzdlnim transverzdlnim
Mercatorové zobrazeni polednikovych zén, zkratka nazvu je ETRS89-TMzn, kde ,,zn"
je Cislo zony,

c) vyskové systémy, a to:

1. Evropsky vyskovy referencni systém, zkratka ndazvu je EVRS,

2. Vyskovy systém baltsky — po vyrovnani, zkratka ndzvu je Bpv,

3. Svétovy vyskovy referencni systém 1996, zkratka ndzvu je WGS84-EGM 96,

4. Svétovy vyskovy referencni systém 2008, zkratka ndzvu je WGS84-EGM2008“ [ 6]
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4. Metody méreni

V této kapitole je predstavena zvolena technologie a metody vyuzité pri tvorbé

ucelové mapy. Jedna se o technologii GNSS, metodu RTK a metodu tachymetrickou.

4.1 Technologie GNSS

Technologie GNSS (Globalni Navigac¢ni Satelitni Systém) je v dneSni dobé Casto
vyuzivana technologie k urcovani prostorovych souradnic na zemském povrchu.
Mezi vyhody této technologie oproti klasickym terestrickym metodam patii
relativni rychlost méreni jednotlivych bodtl a nezavislost vzajemné viditelnosti mezi
urcovanymi body. Mezi nejvyznamnéjsi systémy GNSS patii zejména systém GPS
vyvijen a provozovan Spojenymi staty, GLONASS vyvinuty v SSSR a nyni provozovan
ruskou armadou, Galileo ktery je nezavislou obdobou GPS, GLONASS provozovanou
Evropskou kosmickou agenturou (ESA) a ¢insky systém Compass (Beidou-2).
VSechny tyto systémy mimo systém Galileo byly vyvinuty vyhradné pro armadni
ucely.

Struktura GNSS technologie 1ze rozdélit na tti zakladni sloZky. Ridici slozku,
ktera koordinuje funkci celého systému, udrzuje systémovy cas a provadi korekce
polohy ve draze druzic. Kosmickou slozku zahrnujici aktivni satelity, kterym je
nepretrzité urCovana poloha v geocentrické souradnicové soustavé. Uzivatelskou
slozku zahrnujici pozemni prijimace, které dokaZou prijimat a zpracovavat
druzicové signaly.

Zakladni princip technologie spociva vurCeni vzdalenosti mezi druZici
a prijimac¢em. Mérenou veliCinou je doba Sitfeni signalu, ktera je zjiStovana pomoci
fazové nebo kédové informace. Pro urceni prostorové polohy piijimace je nutnost
prijmuti signalu alespon ze Ctyt riiznych druZic.

Mezi geodetické metody urceni prostorové polohy patfi staticka metoda, rychla
staticka metoda, stop and go, kinematicka metoda a RTK (Real Time Kinematic).
Mezi nejcCastéji vyuzivané metody patfi rychla staticka metoda a RTK, ktera byla

vyuZita v této praci. [7][8]
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4.1.1 Metoda RTK

Pii této metodé je zapotiebi mérit dvéma aparaturami. Sklada se z prijimace
tzv. ,base“, ktera je umisténa na bodé o zndmych soufadnicich a z ptijimace
tzv. ,roveru“, ktery se pohybuje po urcovanych bodech a prostiednictvim spojeni je
mu poskytovana informace o korekcich v redlném case.

Pii této metodé je vyuZivana tzv. sit permanentnich referenc¢nich stanic.
Vyhodou vyuZiti permanentnich referenc¢nich stanic je absence vlastnictvi
tzv. ,base”, kterou supluje pravé tato sit referenc¢nich permanentnich stanic. Mezi
poskytovatele siti permanentnich referen¢nich stanic pro Ceskou republiku patf{ sit
CZEPOS (Cesky tifad zeméméricky a katastralni), sit’ Trimble VRS Now (Geotronic
spol. s.r.o. a Trimble), sit TOPnet (GB-Geodézie, spol. s.r.o.), sit Geoorbit
(Geoobchod, s.r.0.) a sit HXGN SmartNet (Leica Geosystems) [7]

4.2 Tachymetrie

Pro vypocet polohy a vysky podrobnych bodi se v dneSni dobé nejcastéji vyuziva
metoda tachymetrie. Prostorovou polohu ziskdvdme méienim polarnich souradnic,
tj. vodorovny uhel, svisly (zenitovy) uhel a Sikmé délky od stanoviska k jednotlivym
podrobnym bodim. Vypocet polohy podrobnych bodl métrenych tachymetrickou
metodou lze urcovat obdobné jako u vypoctu bodii pomoci rajonu. Vyska
podrobnych bodi se urcuje trigonometricky, spoletné se zaznamenavanou
informaci o vySce pristroje a cile, pomoci méfené Sikmé délky a zenitového uhlu.
V soucasné dobé se nejcastéji vyuzivaji totalni stanice nebo robotické totalni stanice

osazené dalkomérem umoznujici elektronickou registraci mérenych dat. [9]

4.3 Vypocet polohy bodu
Pokud pocatek osnovy sméri na stanovisku neni totozny se spojnici stanoviska
ameérené orientace je zapotrebi provést redukci osnovy smérti o hodnotu

zameérenou na bod orientace.
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Pomoci Sikmé mérené vzdalenosti a zenitového thlu vypoéteme vodorovnou

vzdalenost. (Viz vztah 4.3.1).

s=d xsinz 4.3.1
S ...urcovana vodorovna vzdalenost
d’...8ikma meérenda délka

Z ...Zenitovy uhel

Pievod polarnich souradnic do rovinnych souradnic S-JTSK.

+Y

AY

o, +X

Obrazek 3 Schéma vypoctu podrobnych bodi [10]
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Smérnik na podrobny bod je vypocten seCtenim smérniku na bod orientace
a méreného sméru od orientace k urcovanému podrobnému bodu.
Souradnice podrobnych bodl Y a X vypocteme dle vztahti 4.3.2 a 4.3.3.

YP = YA + SAP * Sin aAP == Y:4 + dY:qp 432

XP:XA+SAP*COSCZAP :XA+dXAP 433

Yp, Xp ... souradnice ur¢ovaného bodu

Ya, X, ... souradnice stanoviska

Sap .. vodorovna vzdalenost
apg  ...smeérnik ze stanoviska na bod orientace
Oap ... Vypolteny smérnik ze stanoviska na ur¢ovany bod

4.4 Vypocet pirevySeni a vySek boditi
Pomoci Sikmé mérené vzdalenosti a zenitového uhlu je vypocteno prevyseni. (Viz

vztah 4.4.1).
h=4d *cosz 441
h ..urcované prevySeni

d” ...Sikma mérena délka

Z ...Zenitovy dhel
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Vysku bodu P vypocteme ze vztahu 4.4.2:

Obrazek 4 Vypocet prevySeni [11]

Hp =Hs+vp+h—v, 4.4.2

Hp ...nadmofska vyska urCovaného bodu
Hs ...nadmorska vySka stanoviska

vp ..vySka pristroje

h  ..prevySeni

ve ..vyskacile
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5. Pripravné prace

Vtéto kapitole je popsan proces pred samotnym mérenim, vybér meérickych

pristroji a pomiicek.

5.1 Rekognoskace terénu
Pri planovani geodetickych praci je nezbytné se seznamit se zajmovym uzemim
a bezprostrednim okolim zajmového tizemdi.

Z geoportdlu CUZK byla zjiténa pritomnost zhustovaciho bodu s Eislem
000000943012290, aviak bod byl kviili nedavné vystavbé MS Kamechy znicen.

Pri rekognoskaci lokality byly rozmysleny prvni body métické sité, tak aby
méricka sit byla co nejvice propojena a bylo zni mozno zmérit vSechny prvky

polohopisu a vyskopisu.

2 |

Obrazek 5 Mistopis zhustovaciho bodu [12]
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Obréazek 6 Aktualni stav zhustovaciho bodu

5.2 Vybér mérickych pomiicek

Sestava pouzitd kzameéreni vétSiny podrobnych bodi je Topcon GT-603
(v.¢. XQ003574) spolecné s 360° odraznym hranolem ATP1 a kontrolerem FC-500
(v.€. 2211586619) se softwarem MAGNET Field. Dale byly pouzity aparatury
Trimble R8s (v.C. 5742R00539) a Topcon HIPER HR (v.C. 1388-11363), které byly

pouzity k zaméreni pomocné mérické sité ale i k podrobnému méreni.
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5.2.1 Roboticka totalni stanice Topcon GT-603

Robotickd sestava se sklada ztotdlni stanice Topcon GT-603, polniho pocitace
FC-500 a komunikatoru RC-54, ktery slouzi k rychlému vyhledavani cile. Totalni
stanice disponuje rychlym a vykonnym dalkomérem, nekone¢nymi ustanovkami
a odolnym barevnym displejem. Velkou piednosti této fady jsou vysokorychlostni
ultrazvukové motory, které vyvinou, pii sledovani hranolu, thlovou rychlost az
120°/s.

V tabulce niZe jsou uvedeny parametry piesnosti ptistroje.

Obrazek 7 Totalni stanice Topcon GT-603
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Tabulka 1 Presnost robotické totalni stanice Topcon GT-603 [13]

Dalekohled
ZvétsSeni 30x
Délka tubusu 142 mm

Uhlova piresnost

Zakladni stiedni chyba

vy . 1,0 mgon
meéreni uhlu ! 8

Méreni vzdalenosti
Dosah dalkoméru na hranol:

360° ATP1 1000 m

Dosah dalkoméru na reflektivni povrchy:

Bezhranolové ‘ 800 m

Piresnost méieni na hranol ATP1

Zakladni stiedni chyba | Piesny (2 + 2 ppm x D) mm
méreni délek Rychly (5+ 2 ppm x D) mm
Piresnost bezhranolového méreni do 200 m na
reflektivni povrchy

Zakladni stiedni chyba | Pfesny (2 + 2 ppm x D) mm
méreni délek Rychly (6 + 2 ppm x D) mm
Doba méreni

Presné 09s

Rychly 0,6

5.2.2 GNSS aparatura Trimble R8s
Pomocna méricka sit’ a nékteré podrobné body byly zaméreny pomoci technologie
GNSS a metody RTK.

Zaméreni pomocné mérické sité pro potireby hlavniho méteni byla pouzita
aparatura od vyrobce Trimble. PouZita sestava se sklada z primace Trimble R8s
a kontroleru se softwarem Trimble Access. Tyto dvé casti byly pripevnény
ke karbonové teleskopické vytycce znacky Nedo.

V tabulce niZe je uvedena presnost prijimace Trimble R8s.

Tabulka 2 Presnost GNSS prijimace Trimble R8s [14]

Presnost

Zakladni stredni chyba pri metodé RTK
Poloha |(8+1 ppm x D) mm RMS
VySka |(15+ 1 ppm x D) mm RMS
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5.2.3 GNSS aparatura Topcon HIPER HR
Pomocna méricka sit pro potrebu kontrolniho méreni byla zaméiena sestavou
Topcon HIPER HR. Tato sestava se skldda z prijimace HIPER HR a kontroléru
FC - 500 se softwarem MAGNET Field. Tyto dvé casti byly pripevnény ke karbonové
teleskopické vytycce od vyrobce Topcon.

V tabulce 3 je uvedena piesnost ptijimace Topcon HIPER HR.

Tabulka 3 Piresnost GNSS prijimace Topcon HIPER HR [15]

Presnost

Zakladni stredni chyba pri metodé RTK
Poloha |(5+ 0,5 ppm x D) mm RMS
Vyska |(10 + 0,8 ppm x D) mm RMS

T ——
/ \“‘
£ TOPCONGD N

O Frograms MAGRET Fieid

MAGNET Flatg

Verze
Hinoiegsy

Obrazek 8 Prijimac Topcon HIPER HR a kontrolér FC-500
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6. Meéericke prace

Hlavni mérické prace probihaly v mésici listopadu roku 2023 (09.11,, 24.11,, 25.11,,
26.11.). Prvni den (9.11.) byla provedena rekognoskace terénu, stabilizace bodi
PMS (pomocné mérické sité) ajejich zameéreni. Ve dnech 24.11. aZ 26.11. bylo
provedeno hlavni tachymetrické zaméreni lokality. Doméreni nékterych casti

mapovaného uzemi a kontrolni méreni probihalo v mésici unoru roku 2024 (14.02.,

15.02).

6.1 Pomocna méricka sit

Pfed podrobnym mérenim bylo zapotiebi vybudovat PMS. Tyto body byly
stabilizovany nastielovymi hieby, ale také byly voleny body prirozené, jako
napiiklad rohy obrubniki, nepatrné oznacené permanentni fixou.

Body PMS byly zméteny technologii GNSS metodou RTK a pripojeny ke statni siti
permanentnich referenc¢nich stanic CZEPOS. Pri této technologii byly dodrzeny
pozadavky uvedené v priloze ¢. 9 vyhlasky ¢. 31/1995 Sb., Vyhldska, kterou se
provddi zdkon o zeméméricstvi. VSechny body pomocné mérické sité byly zméreny
dvakrat s minimalnim hodinovym rozestupem a observacni dobou alespon
10 sekund. Body pomocné mérické sité byly zaméreny pomoci sitového reSeni
iMAX.

Rozmisténi bodli PMS bylo tak, aby z kazdého stanoviska byla moznost orientace
alespon na dalsi dva body PMS. Pomoci GNSS aparatury bylo zmétreno 10 bodd PMS.
V pribéhu méreni byly pomoci rajond zaméieny dalsi 3 body PMS. Celkem tedy bylo
zaméieno 13 pomocnych bodl mérické sité. Ktémto trinacti bodim pomocné
mérické sité byl vyhotoven nacrt, ktery l1ze nalézt v ptiloze ¢. 03.01. K pomocnym
bodlim 4003 a 4004 byly vyhotoveny geodetické udaje, které jsou priloZeny

v priloze ¢. 04.01 ve formatu .pdf.
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Vv

Obrazek 9 Bod pomocné mérické sité

Obrazek 10 Bod pomocné mérické sité stabilizovany hfebem
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6.2 Podrobné méreni

Hlavnim cilem podrobného meéreni bylo zaméreni vSech prvki polohopisu
a vyskopisu. Mezi polohopisné prvky se radi rozmezi zpevnénych a nezpevnénych
ploch, obruby, budovy, ploty, vstupy, stromy, nadzemni znaky inZenyrskych siti.
Mezi prvky vySkopisu spadaji body terénni kostry a body ve volném terénu tak aby
byla dodrzena vzdalenost mezi podrobnymi body nejvySe 3 cm na mapé. Coz
v meéfitku 1 : 250 odpovida 7,5 m ve skutecnosti.

K zaméteni podrobnych bodl vzijmové lokalité byla vyuzita elektronicka
tachymetrickd metoda. Pii této metodé je nezbytna horizontace a centrace
na vybraném bodé PMS. Po horizontaci a centraci byly zaznamenany do totalni
stanice atmosférické podminky. Dale bylo nastaveno méritko zakazky a konstanta
pouzitého hranolu. Na kazdém stanovisku byl nastaven pocatek osnovy smért
a poté zméreny orientace ve dvou polohach pristroje. Nasledovalo podrobné
zaméreni, pri kterém je dilezité kontrolovat hodnotu vysky vytycky s hodnotou
zadanou v kontroléru ptistroje. K mérenym bodim byly prifazovany kédy, slouZzici
ke zjednoduSeni praci v kancelari. BEhem méreni podrobnych bodl byly méreny
i kontrolni body, které jiz byly zaméreny zjiného stanoviska z dlivodu zjiSténi
homogenity méreni. Pfi ukonceni méfreni na stanovisku byla provedena kontrola
v podobé prekontrolovani thlového posunu pocatku osnovy smért. Jako dopliikové
metody méteni byly i vyuZzity metody ortogondlni a protinani z délek.

V tabulce 4 jsou uvedeny kédy pouzité pii mapovani lokality.
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Tabulka 4 Tabulka pouzitych kédi

Kéd Popis kédu
- zacatek linie

W+ poznamka
SOBR | obrubnik vyskoveé zarovnany s terénem
BZ budova zdéna
77 rozhrani dvou zpevnénych ploch
ZN rozhrani zpevnéné a nezpevnéné plochy
TH terénni hrana
TP terénni pata
0Z opérna zed’

PK plot kovovy

STR jednotlivy strom
LAV lavicka

STR jednotlivy strom

PK plot kovovy

SLB sloupy
TAB mistni tabule
VBT vyskovy bod terénu

6.3 Kontrolni méreni

Vanoru 2024 zapocalo kontrolni méreni, slouzici k ovéreni presnosti vysledné
mapy. Bylo zvoleno kontrolni zaméreni pomoci opétovného urceni jednoznacné
identifikovatelny bodii rovnomérné rozmisténych po lokalité z nezavisle urcenych
bodl PMS s vyuzitim technologie GNSS a metody RTK.

Ctrnactého tnora byla nezavisle na hlavnim méfenim zaméfena pomocna
méricka sit technologii GNSS a metodou RTK. Tentokrat k tomuto zaméreni byla
zvolena aparatura Topcon HIPER HR. Tato sestava byla pripojena k permanentni siti
referencnich stanic TOPnet. Stabilizace bodl byly vybrany v mnoha ptipadech
totoZné jako u hlavniho méreni.

Nasledujici den, patnactého unora, bylo provedeno z nové zamérenych bodu
PMS podrobné kontrolni méfeni jednoznacné identifikovatelnych bodd pomoci
robotické totalni stanice Topcon GT-603. Tyto jednoznacné identifikovatelné body

byly nejcastéji voleny jako rohy budov, rohy obrubnikii nebo plotové sloupky.

29



Obrazek 11 Kontrolni bod
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7. Kancelarské prace

Po dokonceni mérickych ¢innosti bylo zapotrebi vyhodnoceni namérenych dat. Tato
kapitola obsahuje export dat z mérickych pristroji, vypocet souradnic podrobnych
bodi a kontrolnich bodl. Na zavér kancelarskych praci bylo provedeno testovani

presnosti.

7.1 Vypocet podrobnych bodii

VSechna namérena data byla vyexportovana do potiebnych formati. Z totalni
stanice byla data vyexportovana ve formatu .GTS7. Nasledné bylo zapotiebi tento
format prekompilovat do formatu .ZAP. Pro tento proces byla vyuZzita aplikace
GEOMAN v3.05 od autora Ondieje Slabého. Z GNSS aparatur byly vyexportovany
protokoly obsahujici informace o poloze a vysSce bodi jejich zplisobu urceni, PDOP,
datum, ¢as méreni, délku observace a pocet satelitdi.

VSechny souradnicové vypocty byly provedeny v aplikaci Groma v13.1. V prvni
fadé bylo zapotrebi provést nastaveni dle mérenych dat a potiebné presnosti.
Nastaveni spravnych délkovych a uhlovych jednotek, poctu desetinnych mist,

Y4

vynechani radka v hlavicce zapisniku, typ mérenych délek.

X Nastaveni parametrii - [2] = O X
Prostiedi Pocet desetinnych mist:  Zobrazovani ¢isel bodu: Meéiitkovy koeficient:
Vstup/vystup [[J Upina éisla v seznamech

Soufadhnice: |3 [] Cisla doplnit nulami Meéfitkovy koeficient

Vypoé N 5
ypocty Vysky: 3 |_| Oddélit pred¢isli pomickou 0.09984624513700

Jolerance Délky: 3 [[] Rozdélit predcisli na asti 1999846245137

Rechilce Ohly: 2 Ll Ne:obrazova't c"§!o k.d.
. - 4 [_] Redukovat predéisli

Zaznamnik Plochy. 1 [C] ZPMZ zobrazovat vidy

Teodolit Objemy: |1 [] Cisla vidy alfanumericka

Kodovani i : .

e Délkové jednotky: Uhlové jednotky: Zemépisné soufadnice:
rotoko ®) Metry ®) Grady ®) Stupné minuty vtefiny

Vst./vyst. format souradnic _ Stopy _) Stupné minuty vtefiny _) Stupné desetinné

Vst./vyst. format méfeni ) ztudpr_\é desetinné ) Stupné m. v. s mezerami

) adiany
DXF % Pocet cislic: |4

Aktualizace Ciselnikd Ukladani bodi do seznami soufadnic:

[C] Body automaticky prenaset do fidici aplikace (MicroStation, ...)
[¥#] Zaokrouhlovat soufadnice dle nastaveného poctu desetinnych mist
] V seznamu soufadnic s dvojimi soufadnicemi tfidit ukladané souf. dle kédu kvality

Prenos bodl do databaze: Export do zaznamniku:
[V] Kontrolovat duplicitni soufadnice [] Veetné predcisli

[V] Kontrolovat duplicitni isla bodd [V] Véetné vysek

[V] Automaticky doplnit KATUZEMER a ZPMZ_MER [v] Véetné kodh

[T] Redukovat soufadnice

Pienos bodu do MicroStation:
[] Po dévkovém prenosu zobrazit informaci o poétu bodd

Obrazek 12 Nastaveni vstupti a vystupl
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L2 Nastaveni parametrd - [2] - O X

Prostiedi

Zaznamnik: Typ délek:
petopfnsin Maska datovyich soubori (*.ext): .I \g-fidr;?gOvne
Vypoé I I
ypocty [ [] Neredukovat
Tol .
Lol Ve formétu Mp’-}DAZ Vzorec pro redukci na vodorovnou:
Redukce vynechat fadkd v hlavicce:

Zaznamnik ! (® Standardni pfepoéet (2)

Teodolit i ) Tachymetricka (1)
Kédovani Soufadnice: () Tachymetricka Redta (3)
— Koeficient X: 1000000000000 | = Crmess ()
Protokol OEnCIet A | - () Dimess (5)
Vst /vyt f it tadni Koeficient ¥: | 1.000000000000
. . format souradnic ] T .
Koeficient Z: |1.000000000000 | | Uhlové jednotky:
Vst./vyst. format méfeni o ® Grady
DXF (] Zaménit X a ¥ O Stupm:? minu‘Fy vt_Eme
= _) Stupné desetinné
Aktualizace iselniku Volby vysek: (O Radiany
[] Nulové vygky cile
Kontroly:

Standardni vytka cile: Podminka pro test vytky cile:

(SIGNAL > 0.5) & (SIGNAL < 3)

Obréazek 13 Nastaveni zaznamniku

Nasledné byl vypocten a nastaven méiitkovy koeficient pomoci nastroje Kiovak.
Tato vypoctend hodnota koriguje délky o opravu z kartografického zkresleni
a opravu z nadmorské vysky. Dale byl do programu naimportovan polarni zapisnik
a pomoci vypocetni funkce ,poldrni metoda ddvkou“ byly vypocteny souiadnice
podrobnych bodii. Obdobny zptsob vypocti byl pouzit i pri vypoctu kontrolnich
bodtl. Nékteré prvky polohopisu byly vypocteny ortogonalni metodou a metodou
protinani z délek. Vysledky vSech vypocetnich praci byly protokolovany a lze je
nalézt v priloze ¢. 06.02. Na zavér byly vysledné seznamy souradnic podrobnych

bodi zaokrouhleny na centimetry.
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7.2 Testovani presnosti
V této kapitole je popsano testovani presnosti mapovych dél a zpiisoby jakymi 1ze
testovat piresnost map velkych méritek dle CSN 01 3410. [16]

Piesnost vysledné tcelové mapy se ovéruje pomoci testovani presnosti, ktera
urcuje, zda vysledky spliiuji pozadovanou tiidu presnosti, ve které ma byt
vyhotovena. Vysledky piesnosti se testuji na zakladé reprezentativniho vybéru bodt
rovnomérné rozmisténych po Uzemi. Za reprezentativni vybér bodi se povazuje
soubor (¢itajici nejméné sto bodl s polohovymi souradnicemi a vyskami.
Pti testovani presnosti icelovych map se standartné testuje na hladiné vyznamnosti

a=5%.[17]

Tabulka 5 Kritéria tiid presnosti [16]

Trida piresnosti Uxy Un
1 0,04 0,03
2 0,08 0,07
3 0,14 0,12

7.2.1  Testovani presnosti souradnic
Kontrolnim mérenim se testuje piesnost souiadnic podrobnych bodt, kterou lze
testovat dvéma zptlisoby: [17]
e Testovanim souradnic z kontrolntho méreni délek primych spojnic
vybranych bodd, které se porovnaji s délkami vypocCtenymi ze souradnic
z hlavniho méreni.
e Testovani souradnic nezavislym kontrolnim méfenim vybranych
jednoznac¢né identifikovatelnych bodi a porovnanim se souradnicemi

z hlavniho méreni. Tento zptsob byl vyuZzit ve bakalarské praci, a proto bude

popsan podrobnéji.
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Pii testovani presnosti jednoznacné identifikovatelnych bodi opétovnym
zamérenim se nejprve vypoctou souradnicové rozdily pro kazdy vybrany podrobny

bod dle vztahu 7.2.1.1a 7.2.1.2.
AX = X,, — Xp 7.2.1.1
AY=Y,, - Y, 7.2.1.2

X Y --- vysledné souradnice podrobného bodu

Xy, Yk ... souradnice téhoZ bodu urc¢eného kontrolné

DosaZenda presnost se testuje vybérovou smérodatnou souradnicovou odchylkou

Sxy, pro kterou plati vztah 7.2.1.3.

Smérodatné odchylky Sy, Sy se urci z vybéru o rozsahu N bodi ze vztaha 7.2.1.4
a7.2.15.

! ! 2 7.2.1.4
so= [ 25" ax
X k*NLaui= '

LI NN 7.2.1.5
Sy = k*NZizlAYi 2.1,

Pri stejné presnosti obou urcenych bodti, nabyva hodnota koeficientu k = 2.
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Za vyhovujici se povaZuje, pokud jsou splnény stanovené podminky 7.2.1.6 a 7.2.1.7.
SXY < Won * Uyy 7.2.1.6
|Ap| < 1,7 * uygy 7.2.1.7

Koeficient w,y = 1,10 volime pfi reprezentativnim vybéru 100-300 bodd. Pokud
testovany soubor obsahuje vyssi pocet testovanych bodi, volime koeficient w,y =
1,00 na hladiné vyznamnosti @« = 5%. Polohové odchylky Ap vypolteme ze vtahu

7.2.1.8. Kritérium uyy volime dle zvolené tridy presnosti dle tabulky 5. [17]

Ap = AX? + AY? 7.2.1.8

Vtabulce 6 jsou shrnuty vysledky souradnicového testovani pro 1. tiidu

piresnosti.
Tabulka 6 Polohova piesnost mapy

Bylo testovano 109 podrobnych bodi [m]
Smérodatna odchylka souradnice Y Sy 0,009
Smérodatna odchylka souradnice X Sx 0,013
Vybérova smérodatna souradnicova odchylka Sxy 0,011
Kritérium pro 1. tfidu presnosti Uxy 0,040
Podminka: sxy< 1,1*uxy Splnéno
Podminka: Ap < 1,7*uxy Spliiuje 109/109 bodyii.
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7.2.2 Testovani piresnosti vysek

Testovani presnosti vySkopisu se ovéruje nezavislym kontrolnim zaméfenim

podrobnych bodi a urcenti jejich vysek.

V prvni fadé se vypocitaji vySkové rozdily pro kazdy bod dle vzorce 7.2.2.1.

|AH|:Hm_Hk

H,, ... vyslednda vyska podrobného bodu

Hy ... vySka téhoz bodu urceného kontrolné

7.2.2.1

DosaZzena presnost se testuje vybérovou smérodatnou odchylkou Sy, dle vzorce

7.2.2.2.

1 N

AH?
1

7.2.2.2

P1i stejné presnosti obou urcenych vysek bodii, nabyva hodnota koeficientu k = 2.

Za vyhovujici se povaZzuje, pokud jsou splnény stanovené podminky 7.2.2.3a 7.2.2.4.

Sy < wy *xuy

|AH| < 2 % uy *Vk

7.2.2.3

7.2.2.4

V tabulce 7 jsou shrnuty vysledky vySkového testovani pro 1. tifidu presnosti.

Tabulka 7 VySkova presnost mapy

Bylo testovano 109 podrobnych boda

[m]

Vybérova smérodatna vyskova odchylka Su 0,011
Kritérium pro 1. tfidu presnosti Un 0,030
Podminka: Sy < 1,1*un Splnéno

Podminka: IAHI < 2*un*V?2

Splnuje 109/109 bodii.
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8. Grafické zpracovani

Po vypocCetni casti nasleduje vyhotoveni grafickych priloh. K tomuto tkonu byl
vybran jako hlavni program Microstation V8i. Dale byl pouzit k tvorbé digitalniho
terénu a naslednych vrstevnic program Atlas DMT. Jako hlavni vystupni cast
grafickych priloh je ucelovd mapa v méritku 1:250. Mezi dalsi grafické vystupy

patii prehledny nacrt pomocné meérické sité a pirehledny nacrt kontrolnich bodi.

8.1 Tvorba mapy

V prvni radé byl zaloZen vykres ve formatu .dgn. Po zaloZeni byl pres aplikaci MDL
spustén program Groma v13.1 a naimportovany polohy bodi, jejich ¢isla a kody.
Do vykresu byla rovnéz naimportovana knihovna bunék ,MultiScale.cel”. VeSkera
kresba se ridila dle atributové tabulky (viz. ptiloha 09.02.01). Tato tabulka obsahuje
informace o rozdéleni prvki ve vykresu do vrstev a definuje jejich barvu ¢i tloustku.
Pro ulehceni prace a automatizaci kresby byla vyuzita Sablona prvkd, ktera byla
nadefinovana dle jiz zminéné atributové tabulky. Po vyhotoveni hlavni kresby
v modelu , kresba“byl zaloZen tiskovy arch v méritku 1 : 250 a formatu A2. Do tohoto
tiskového archu byl referen¢né pripojen hlavni vykres a vyhotovena legenda,
popisova tabulka a do pravého horniho rohu umisténa smeérova riizice. V druhé radé
byl zaloZen 3D vykres ve kterém byly nakresleny terénni hrany. Hrany byly
rozdéleny do dvou vrstev dle toho, zda se jednalo o hranu povinnou nebo o hranu
lomenou. Tento 3D vykres byl exportovan do formatu .dxf pro potireby Atlasu DMT.
V programu Atlas DMT byly importovany body z .txt souboru a hrany z .dxf souboru.
Poté byl vypocten DMT a byly interpolovany zdkladni vrstevnice s intervalem 1 m.
K tomuto zadkladnimu intervalu byly dopocteny i vrstevnice dopliikové v intervalu
polovicnim a ¢tvrtinovém. Vtreti fadé byl vnastavbé MGEO zaloZen projekt
a otevren rozpracovany vykres. Pomoci této nastavby byly vygenerovany krizky sité

s jejich popisem a klad mapovych listi ZMVM v métitku 1 : 250.
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Obrazek 14 Vytez ucelové mapy

MISTNI TABULE
HYDRANT NADZEMNI
SOUPATKO VODOVODNI
SIGNALIZACNI TYC VODOVODNI
VENKOVN| SV[TIDLO
KANALIZACN] SACHTA
VSTUPNI SACHTA
SLOUP KOVOVY

KOS

POPIS OBJEKTU

POPIS PLOCH

PARKOVA PLOCHA
LOUKA

JEDNOTLIVY STROM

PRUSECIK SITE PRAVOUHLYCH SOURADNIC §-JTSK

Obrazek 15 Vytez legendy
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8.2 Prehledny nacrt pomocné mérické sité

Prehledny nacrt pomocné meérické sité (viz priloha 03.01) byl vyhotoven
v programu Microstation V8i. Do zaloZzeného vykresu v méritku 1:500 byly
importovany body PMS. Na tyto body byly umistény burky dle toho, zda se jednalo
o bod zaméreny pomoci rajénu ¢i pomoci technologie GNSS. Tyto buiiky byly
obarveny Cervenou barvou, protoZe se jednalo o body nové zamérené pro ucel
mapovani zajmové lokality. Mezi témito body PMS byly nakresleny spojnice. Tyto
spojnice ukazuji, na které body bylo orientovano. V zavéru byla pod tento nacrt

pripojena, v barvach Sedi, icelova mapa.

Obrazek 16 Pomocna méricka sit
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8.3 Prehledny nacrt kontrolnich bodi

Ptrehledny nacrt kontrolnich bodi (viz. priloha 03.02) byl také vyhotoven
v prostiedi programu Microstation V8i. Do nové zaloZeného vykresu v méritku
1:500 se pripojila dcelovd mapa vbarvach Sedi a na tento podklad se
naimportovaly body vybrané k testovani piesnosti. Polohu téchto vybranych bodi

ukazuje Cerveny leZaty kiiZek.
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Obrazek 17 Rozmisténi kontrolnich bodu
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Zaver
Hlavnim cilem této bakalarské prace bylo vyhotoveni ucelové mapy Sportovisté
Kamechy ve 3. tfidé presnosti dle CSN 01 3410 Mapy velkych méritek - Zdkladni
a ucelové mapy. Vysledkem této prace je ucelova mapa, vméritku 1:250
v soufadnicovém systému S-JTSK a vysSkovém systému Bpv, spliujici 1. tfidu
presnosti.

V prvni radé byla provedena piiprava podkladii k méreni. Poté nasledovala
rekognoskace mapovaného uzemi a rozvrzeni bodii pomocné métické sité. Body
PMS byly méreny technologii GNSS metodou RTK. Poté nasledovalo podrobné
méreni robotickou totalni stanici metodou tachymetrie.

Zamérena data byla exportovana do potiebnych vystupnich formatt. Veskeré
souradnicové vypocty byly provedeny v programu Groma v13.1. V programu
Microstationu V8i a nastavbé MGEO byly vypracovany grafické ptilohy. VySkopis
ve formé vrstevnic byl interpolovan v programu Altlas DMT. U¢elova mapa, kter4 je
jednou z hlavnich grafickych piiloh, byla vyhotovena dle CSN 01 3411 Mapy velkych
méritek - Kresleni a znacky.

Na zavér prace byla ti¢elova mapa podrobena testovanim piesnosti dle CSN 01
3410 Mapy velkych meéritek - Zdkladni a ucelové mapy. Vysledné presnosti byly
interpretovany do prehlednych tabulek.
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