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ABSTRAKT 

Práce se zabývá vyhotovením účelové mapy Sportoviště Kamechy v Brně-Bystrci. 

Mapa je vyhotovena ve vztažném měřítku 1:250. V práci je popsána lokalita měření, 

jaké přístroje a metody byly zvoleny, jak a v jakých výpočetních programech byla 

data z měření zpracována. Na mapě bylo provedeno i testování přesnosti. Výsledná 

účelová mapa je vyhotovena v souřadnicovém systému JTSK a výškovém systému 

Bpv. 

KLÍČOVÁ SLOVA  

účelová mapa, tachymetrie, GNSS, testování přesnosti, 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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Úvod 

Tato bakalářská práce se zaměřuje na tachymetrické zaměření Sportoviště Kamechy 

v Brně-Bystrci. Cílem je polohopisné a výškopisné zaměření zájmové lokality 

a vytvoření účelové mapy v měřítku 1:250. Největší část bakalářské práce se věnuje 

tachymetrické metodě a měření pomocí technologie GNSS metodou RTK. Účelová 

mapa je vyhotovena v souřadnicovém systému JTSK a výškovém systému Bpv. 

Výsledná forma účelové mapy byla zpracována v souladu s platnými normami ČSN 

01 3410 (Mapy velkých měřítek – základní účelové mapy) a ČSN 01 3411 (Mapy 

velkých měřítek – Kreslení a značky).  

Práce lze rozdělit na teoretickou a praktickou část. V první teoretické části 

bakalářské práce je představena zájmová lokalita a její zařazení do širšího kontextu, 

představení použitých měřických metod a výběru pomůcek. V druhé praktické části 

bakalářské práce jsou představeny popisy měřických úkonů jako je rekognoskace 

terénu, budování pomocné měřické sítě, podrobného měření, výpočetní práce 

a tvorba grafických příloh. 

Účelové mapy a jejich měření a vyhotovování spadá k neodmyslitelné části 

geodetické praxe. Nejčastěji mají úlohu jako podklad k předprojektové 

dokumentaci. 

Tato účelová mapy je vyhotovována ve spolupráci se ZŠ Laštůvkova. 
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1. Lokalita 

Zájmová lokalita se nachází v městské části Brno - Bystrc, která se nachází 

severozápadně směrem od centra Brna. Městská část Brno-Bystrc je svou rozlohou 

největší městskou částí Brna. Lidé často tuto lokalitu vyhledávají k bydlení z důvodu 

rozmanité okolní přírody a cestovní dostupnosti do samotného centra Brna. Mezi 

nejvyhledávanější lokality Bystrce patří Brněnská přehrada a Hrad Veveří. 

Mapované území, Sportoviště Kamechy o výměře 0,8 ha obklopují ulice 

Říčanská, Teyschlova a areál mateřské školky Kamechy (viz Obr. 2) Dominantou 

areálu je asfaltová inline dráha, okolo které jsou rozmístěny herní a sportovní 

plochy. V oploceném areálu se nachází víceúčelové hřiště, venkovní posilovna, 

parkourové hřiště, zemní trampolíny, dětské prolézačky a skluzavky. Tyto 

jednotlivé části jsou propojeny mlátovými cestami. Ve zděné budově sloužící 

k zázemí správce dětského hřiště jsou umístěny bezbariérové veřejné záchody. 

Najdeme zde hojnou vegetaci listnatých i jehličnatých stromů a rostlin v upravených 

okrasných záhonech. [1] 

 

Obrázek 1 Umístění lokality v rámci Brna [2] 
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Obrázek 2 Zájmové území [3] 
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2. Mapa 

2.1 Definice mapy 

Definice mapy dle ČSN 73 0401 „Mapa je zmenšený generalizovaný konvenční obraz 

Země, kosmu, kosmických těles nebo jejich částí převedený do roviny pomocí 

matematicky definovaných vztahů (kartografických zobrazení), ukazující 

prostřednictvím metod kartografického znázorňování polohu, stav a vztahy 

přírodních, sociálně ekonomických a technických objektů a jevů“ [4] 

2.2 Dělení map 

Mapy můžeme dělit dle několika hledisek. A to podle způsobu vyhotovení, měřítka, 

kartografických vlastností, obsahu mapy a výsledné formy. [5] 

• způsobu vyhotovení: Mapy původní (data získané přímým měřením), mapy 

odvozené (Vznikají na podkladě map původních), mapy částečně odvozené 

(kombinace zmíněných způsobů) 

• měřítka: mapy velkých měřítek (do 1 : 5 000 včetně), mapy středních 

měřítek (1 : 10 000 – 1 : 200 000) a mapy malých měřítek (1 : 200 000 a 

menší) 

• kartografických vlastností: mapy konformní (nezkreslují úhly), ekvidistantní 

(nezkreslují délky v určitém azimutu), ekvivalentní (nezkreslují délky) 

a mapy vyrovnávací (hodnoty všech zkreslení jsou sníženy) 

• obsahu mapy: mapy polohopisné (obsahují pouze polohopis), mapy 

výškopisné (obsahují polohopis i výškopis) a mapy obsahující pouze 

výškopis 

• rozdělení map podle obsahu dle ČSN 01 3410: Mapy se dělí podle obsahu 

na mapy základní a mapy účelové. Mapy základní mají všeobecně využitelný 

obsah stanovený technickým předpisem. Vznikají původním mapováním 

a mohou sloužit jako základ pro tematické mapy. 

• výsledné formy: mapy grafické (analogové), mapy číselné (obsahující 

grafickou formu i seznam souřadnic podrobných bodů), mapy digitální 

(vedené jako soubor dat v počítači obvykle organizované do vrstev) 
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2.3 Účelová mapa 

Účelové mapy jsou mapy velkých měřítek, které obsahují základní prvky polohopisu 

a výškopisu s nadstandartními prvky podle účelu, pro jaký jsou vyhotovovány. 

Využívají se zejména pro potřeby státní správy, plánovací, projektové 

a dokumentační účely. Nejčastěji se vyhotovují v souřadnicovém systému JTSK 

a výškovém systému Bpv, a to podle platných norem ČSN 01 3410 a ČSN 01 3411. 

[5] 
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3. Závazné referenční systémy 

V této kapitole jsou představeny závazné geodetické referenční systémy. Tyto 

závazné geodetické referenční systémy jsou stanoveny nařízením vlády č. 159/2023 

Sb. o stanovení geodetických referenčních systémů závazných na celém území České 

republiky, databází geodetických a geografických údajů a státních mapových děl 

vytvářených pro celé území České republiky a zásadách jejich používání. 
 

„(1) Závaznými geodetickými referenčními systémy jsou 

a) prostorové systémy, a to: 

1. Světový geodetický systém 1984, zkratka názvu je WGS84, 

2. Evropský terestrický referenční systém 1989, zkratka názvu je ETRS89, 

b) rovinné souřadnicové systémy, a to: 

1. Souřadnicový systém Jednotné trigonometrické sítě katastrální, zkratka názvu je S-

JTSK, 

2. Světový geodetický systém 1984 v Lambertově kuželovém konformním zobrazení, 

zkratka názvu je WGS84-LCC, 

3. Světový geodetický systém 1984 v univerzálním transverzálním Mercatorově 

zobrazení poledníkových zón, zkratka názvu je WGS84-UTMzn, kde „zn“ je číslo zóny, 

4. Evropský terestrický referenční systém 1989 v Lambertově azimutálním 

stejnoplochém zobrazení, zkratka názvu je ETRS89-LAEA, 

5. Evropský terestrický referenční systém 1989 v Lambertově kuželovém konformním 

zobrazení, zkratka názvu je ETRS89-LCC, 

6. Evropský terestrický referenční systém 1989 v univerzálním transverzálním 

Mercatorově zobrazení poledníkových zón, zkratka názvu je ETRS89-TMzn, kde „zn“ 

je číslo zóny, 

c) výškové systémy, a to: 

1. Evropský výškový referenční systém, zkratka názvu je EVRS, 

2. Výškový systém baltský – po vyrovnání, zkratka názvu je Bpv, 

3. Světový výškový referenční systém 1996, zkratka názvu je WGS84-EGM96, 

4. Světový výškový referenční systém 2008, zkratka názvu je WGS84-EGM2008“ [6] 
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4. Metody měření 

V této kapitole je představena zvolená technologie a metody využité při tvorbě 

účelové mapy. Jedná se o technologii GNSS, metodu RTK a metodu tachymetrickou. 

4.1 Technologie GNSS 

Technologie GNSS (Globální Navigační Satelitní Systém) je v dnešní době často 

využívaná technologie k určování prostorových souřadnic na zemském povrchu. 

Mezi výhody této technologie oproti klasickým terestrickým metodám patří 

relativní rychlost měření jednotlivých bodů a nezávislost vzájemné viditelnosti mezi 

určovanými body. Mezi nejvýznamnější systémy GNSS patří zejména systém GPS 

vyvíjen a provozován Spojenými státy, GLONASS vyvinutý v SSSR a nyní provozován 

ruskou armádou, Galileo který je nezávislou obdobou GPS, GLONASS provozovanou 

Evropskou kosmickou agenturou (ESA) a čínský systém Compass (Beidou-2). 

Všechny tyto systémy mimo systém Galileo byly vyvinuty výhradně pro armádní 

účely. 

Struktura GNSS technologie lze rozdělit na tři základní složky. Řídící složku, 

která koordinuje funkci celého systému, udržuje systémový čas a provádí korekce 

polohy ve dráze družic. Kosmickou složku zahrnující aktivní satelity, kterým je 

nepřetržitě určována poloha v geocentrické souřadnicové soustavě. Uživatelskou 

složku zahrnující pozemní přijímače, které dokážou přijímat a zpracovávat 

družicové signály. 

Základní princip technologie spočívá v určení vzdálenosti mezi družicí 

a přijímačem. Měřenou veličinou je doba šíření signálu, která je zjišťovaná pomocí 

fázové nebo kódové informace. Pro určení prostorové polohy přijímače je nutnost 

přijmutí signálu alespoň ze čtyř různých družic.  

Mezi geodetické metody určení prostorové polohy patří statická metoda, rychlá 

statická metoda, stop and go, kinematická metoda a RTK (Real Time Kinematic). 

Mezi nejčastěji využívané metody patří rychlá statická metoda a RTK, která byla 

využita v této práci. [7][8] 
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4.1.1 Metoda RTK 

Při této metodě je zapotřebí měřit dvěma aparaturami. Skládá se z přijímače 

tzv. „base“, která je umístěna na bodě o známých souřadnicích a z přijímače 

tzv. „roveru“, který se pohybuje po určovaných bodech a prostřednictvím spojení je 

mu poskytována informace o korekcích v reálném čase. 

Při této metodě je využívaná tzv. síť permanentních referenčních stanic. 

Výhodou využití permanentních referenčních stanic je absence vlastnictví 

tzv. „base“, kterou supluje právě tato síť referenčních permanentních stanic. Mezi 

poskytovatele sítí permanentních referenčních stanic pro Českou republiku patří síť 

CZEPOS (Český úřad zeměměřický a katastrální), síť Trimble VRS Now (Geotronic 

spol. s.r.o. a Trimble), síť TOPnet (GB-Geodézie, spol. s.r.o.), síť Geoorbit 

(Geoobchod, s.r.o.) a síť HxGN SmartNet (Leica Geosystems) [7] 

4.2 Tachymetrie 

Pro výpočet polohy a výšky podrobných bodů se v dnešní době nejčastěji využívá 

metoda tachymetrie. Prostorovou polohu získáváme měřením polárních souřadnic, 

tj. vodorovný úhel, svislý (zenitový) úhel a šikmé délky od stanoviska k jednotlivým 

podrobným bodům. Výpočet polohy podrobných bodů měřených tachymetrickou 

metodou lze určovat obdobně jako u výpočtu bodů pomocí rajónu. Výška 

podrobných bodů se určuje trigonometricky, společně se zaznamenávanou 

informací o výšce přístroje a cíle, pomocí měřené šikmé délky a zenitového úhlu. 

V současné době se nejčastěji využívají totální stanice nebo robotické totální stanice 

osazené dálkoměrem umožňující elektronickou registraci měřených dat. [9] 

4.3 Výpočet polohy bodů 

Pokud počátek osnovy směrů na stanovisku není totožný se spojnicí stanoviska 

a měřené orientace je zapotřebí provést redukci osnovy směrů o hodnotu 

zaměřenou na bod orientace. 
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Pomocí šikmé měřené vzdálenosti a zenitového úhlu vypočteme vodorovnou 

vzdálenost. (Viz vztah 4.3.1). 

 

 𝑠 = 𝑑´ ∗ sin 𝑧 4.3.1 

 

s  … určovaná vodorovná vzdálenost 

d´ … šikmá měřená délka 

z … zenitový úhel 

 

Převod polárních souřadnic do rovinných souřadnic S-JTSK. 

  

Obrázek 3 Schéma výpočtu podrobných bodů [10] 
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Směrník na podrobný bod je vypočten sečtením směrníku na bod orientace 

a měřeného směru od orientace k určovanému podrobnému bodu. 

Souřadnice podrobných bodů Y a X vypočteme dle vztahů 4.3.2 a 4.3.3. 

 

 𝑌𝑃 = 𝑌𝐴 + 𝑠𝐴𝑃 ∗ sin 𝛼𝐴𝑃 = 𝑌𝐴 + 𝑑𝑌𝐴𝑃 4.3.2 

 

 𝑋𝑃 = 𝑋𝐴 + 𝑠𝐴𝑃 ∗ cos 𝛼𝐴𝑃 = 𝑋𝐴 + 𝑑𝑋𝐴𝑃 4.3.3 

 

YP, XP … souřadnice určovaného bodu   

YA, XA … souřadnice stanoviska   

sAP      … vodorovná vzdálenost  

αAB     … směrník ze stanoviska na bod orientace  

αAP     … vypočtený směrník ze stanoviska na určovaný bod  

 

4.4 Výpočet převýšení a výšek bodů 

Pomocí šikmé měřené vzdálenosti a zenitového úhlu je vypočteno převýšení. (Viz 

vztah 4.4.1). 

 

 

h   … určované převýšení 

d´ … šikmá měřená délka 

z   … zenitový úhel 

  

 ℎ = 𝑑´ ∗ cos 𝑧 4.4.1 
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Výšku bodu P vypočteme ze vztahu 4.4.2: 

 

 

 𝐻𝑃 = 𝐻𝑆 + 𝑣𝑃 + ℎ − 𝑣𝑐 4.4.2 

 

HP     … nadmořská výška určovaného bodu  

HS     … nadmořská výška stanoviska  

vP      … výška přístroje  

h       … převýšení  

vc       … výška cíle  

Obrázek 4 Výpočet převýšení [11] 
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5. Přípravné práce 

V této kapitole je popsán proces před samotným měřením, výběr měřických 

přístrojů a pomůcek. 

5.1 Rekognoskace terénu 

Při plánování geodetických prací je nezbytné se seznámit se zájmovým územím 

a bezprostředním okolím zájmového území. 

Z geoportálu ČÚZK byla zjištěna přítomnost zhušťovacího bodu s číslem 

000000943012290, avšak bod byl kvůli nedávné výstavbě MŠ Kamechy zničen. 

Při rekognoskaci lokality byly rozmyšleny první body měřické sítě, tak aby 

měřická síť byla co nejvíce propojená a bylo z ní možno změřit všechny prvky 

polohopisu a výškopisu. 

 

 

 

 

Obrázek 5 Místopis zhušťovacího bodu [12] 
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5.2 Výběr měřických pomůcek 

Sestava použitá k zaměření většiny podrobných bodů je Topcon GT-603 

(v.č. XQ003574) společně s 360° odrazným hranolem ATP1 a kontrolerem FC-500 

(v.č. 2211586619) se softwarem MAGNET Field. Dále byly použity aparatury 

Trimble R8s (v.č. 5742R00539) a Topcon HIPER HR (v.č. 1388-11363), které byly 

použity k zaměření pomocné měřické sítě ale i k podrobnému měření. 

  

Obrázek 6 Aktuální stav zhušťovacího bodu 
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5.2.1 Robotická totální stanice Topcon GT-603 

Robotická sestava se skládá z totální stanice Topcon GT-603, polního počítače 

FC - 500 a komunikátoru RC-5A, který slouží k rychlému vyhledávání cíle. Totální 

stanice disponuje rychlým a výkonným dálkoměrem, nekonečnými ustanovkami 

a odolným barevným displejem. Velkou předností této řady jsou vysokorychlostní 

ultrazvukové motory, které vyvinou, při sledování hranolu, úhlovou rychlost až 

120°/s. 

V tabulce níže jsou uvedeny parametry přesnosti přístroje.  

 

  

Obrázek 7 Totální stanice Topcon GT-603 
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Tabulka 1 Přesnost robotické totální stanice Topcon GT-603 [13] 

Dalekohled 

Zvětšení 30x 

Délka tubusu 142 mm 

Úhlová přesnost 

Základní střední chyba 
měření úhlu 

1,0 mgon 

Měření vzdáleností 

Dosah dálkoměru na hranol: 

360° ATP1 1000 m 

Dosah dálkoměru na reflektivní povrchy: 

Bezhranolově 800 m 

Přesnost měření na hranol ATP1 

Základní střední chyba 
měření délek 

Přesný (2 + 2 ppm × D) mm 

Rychlý (5 + 2 ppm × D) mm 

Přesnost bezhranolového měření do 200 m na 
reflektivní povrchy 

Základní střední chyba 
měření délek 

Přesný (2 + 2 ppm × D) mm 

Rychlý (6 + 2 ppm × D) mm 

Doba měření 

Přesné 0,9 s 

Rychlý 0,6 s 

5.2.2 GNSS aparatura Trimble R8s 

Pomocná měřická síť a některé podrobné body byly zaměřeny pomocí technologie 

GNSS a metody RTK. 

Zaměření pomocné měřické sítě pro potřeby hlavního měření byla použita 

aparatura od výrobce Trimble. Použitá sestava se skládá z přímače Trimble R8s 

a kontroleru se softwarem Trimble Access. Tyto dvě části byly připevněny 

ke karbonové teleskopické výtyčce značky Nedo. 

V tabulce níže je uvedena přesnost přijímače Trimble R8s.  

 

Tabulka 2 Přesnost GNSS přijímače Trimble R8s [14] 

Přesnost 

Základní střední chyba při metodě RTK 

Poloha (8 + 1 ppm × D) mm RMS 

Výška (15 + 1 ppm × D) mm RMS 
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5.2.3 GNSS aparatura Topcon HIPER HR 

Pomocná měřická síť pro potřebu kontrolního měření byla zaměřena sestavou 

Topcon HIPER HR. Tato sestava se skládá z přijímače HIPER HR a kontroléru 

FC - 500 se softwarem MAGNET Field. Tyto dvě části byly připevněny ke karbonové 

teleskopické výtyčce od výrobce Topcon. 

V tabulce 3 je uvedena přesnost přijímače Topcon HIPER HR.  

 

Tabulka 3 Přesnost GNSS přijímače Topcon HIPER HR [15] 

Přesnost 

Základní střední chyba při metodě RTK 

Poloha (5 + 0,5 ppm × D) mm RMS 

Výška (10 + 0,8 ppm × D) mm RMS 
 

Obrázek 8 Přijímač Topcon HIPER HR a kontrolér FC-500 
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6. Měřické práce 

Hlavní měřické práce probíhaly v měsíci listopadu roku 2023 (09.11., 24.11., 25.11., 

26.11.). První den (9.11.) byla provedena rekognoskace terénu, stabilizace bodů 

PMS (pomocné měřické sítě) a jejich zaměření. Ve dnech 24.11. až 26.11. bylo 

provedeno hlavní tachymetrické zaměření lokality. Doměření některých částí 

mapovaného území a kontrolní měření probíhalo v měsíci únoru roku 2024 (14.02., 

15.02). 

6.1 Pomocná měřická síť 

Před podrobným měřením bylo zapotřebí vybudovat PMS. Tyto body byly 

stabilizovány nástřelovými hřeby, ale také byly voleny body přirozené, jako 

například rohy obrubníků, nepatrně označené permanentní fixou. 

Body PMS byly změřeny technologií GNSS metodou RTK a připojeny ke státní síti 

permanentních referenčních stanic CZEPOS. Při této technologii byly dodrženy 

požadavky uvedené v příloze č. 9 vyhlášky č. 31/1995 Sb., Vyhláška, kterou se 

provádí zákon o zeměměřičství. Všechny body pomocné měřické sítě byly změřeny 

dvakrát s minimálním hodinovým rozestupem a observační dobou alespoň 

10 sekund. Body pomocné měřické sítě byly zaměřeny pomocí síťového řešení 

iMAX. 

Rozmístění bodů PMS bylo tak, aby z každého stanoviska byla možnost orientace 

alespoň na další dva body PMS. Pomocí GNSS aparatury bylo změřeno 10 bodů PMS. 

V průběhu měření byly pomocí rajonů zaměřeny další 3 body PMS. Celkem tedy bylo 

zaměřeno 13 pomocných bodů měřické sítě. K těmto třinácti bodům pomocné 

měřické sítě byl vyhotoven náčrt, který lze nalézt v příloze č. 03.01. K pomocným 

bodům 4003 a 4004 byly vyhotoveny geodetické údaje, které jsou přiloženy 

v příloze č. 04.01 ve formátu .pdf. 
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Obrázek 9 Bod pomocné měřické sítě 

Obrázek 10 Bod pomocné měřické sítě stabilizovaný hřebem 
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6.2 Podrobné měření 

Hlavním cílem podrobného měření bylo zaměření všech prvků polohopisu 

a výškopisu. Mezi polohopisné prvky se řadí rozmezí zpevněných a nezpevněných 

ploch, obruby, budovy, ploty, vstupy, stromy, nadzemní znaky inženýrských sítí. 

Mezi prvky výškopisu spadají body terénní kostry a body ve volném terénu tak aby 

byla dodržena vzdálenost mezi podrobnými body nejvýše 3 cm na mapě. Což 

v měřítku 1 : 250 odpovídá 7,5 m ve skutečnosti. 

K zaměření podrobných bodů v zájmové lokalitě byla využita elektronická 

tachymetrická metoda. Při této metodě je nezbytná horizontace a centrace 

na vybraném bodě PMS. Po horizontaci a centraci byly zaznamenány do totální 

stanice atmosférické podmínky. Dále bylo nastaveno měřítko zakázky a konstanta 

použitého hranolu. Na každém stanovisku byl nastaven počátek osnovy směrů 

a poté změřeny orientace ve dvou polohách přístroje. Následovalo podrobné 

zaměření, při kterém je důležité kontrolovat hodnotu výšky výtyčky s hodnotou 

zadanou v kontroléru přístroje. K měřeným bodům byly přiřazovány kódy, sloužící 

ke zjednodušení prací v kanceláři. Během měření podrobných bodů byly měřeny 

i kontrolní body, které již byly zaměřeny z jiného stanoviska z důvodu zjištění 

homogenity měření. Při ukončení měření na stanovisku byla provedena kontrola 

v podobě překontrolování úhlového posunu počátku osnovy směrů. Jako doplňkové 

metody měření byly i využity metody ortogonální a protínání z délek.  

V tabulce 4 jsou uvedeny kódy použité při mapování lokality. 
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Tabulka 4 Tabulka použitých kódů 

Kód Popis kódu 

- začátek linie 

W+ poznámka 

SOBR obrubník výškově zarovnaný s terénem 

BZ budova zděná 

ZZ rozhraní dvou zpevněných ploch 

ZN rozhraní zpevněné a nezpevněné plochy 

TH terénní hrana 

TP terénní pata 

OZ opěrná zeď 

PK plot kovový 

STR jednotlivý strom 

LAV lavička 

STR jednotlivý strom 

PK plot kovový 

SLB sloupy 

TAB místní tabule 

VBT výškový bod terénu 

6.3 Kontrolní měření 

V únoru 2024 započalo kontrolní měření, sloužící k ověření přesnosti výsledné 

mapy. Bylo zvoleno kontrolní zaměření pomocí opětovného určení jednoznačně 

identifikovatelný bodů rovnoměrně rozmístěných po lokalitě z nezávisle určených 

bodů PMS s využitím technologie GNSS a metody RTK. 

Čtrnáctého února byla nezávisle na hlavním měřením zaměřena pomocná 

měřická síť technologií GNSS a metodou RTK. Tentokrát k tomuto zaměření byla 

zvolena aparatura Topcon HIPER HR. Tato sestava byla připojena k permanentní síti 

referenčních stanic TOPnet. Stabilizace bodů byly vybrány v mnoha případech 

totožné jako u hlavního měření. 

Následující den, patnáctého února, bylo provedeno z nově zaměřených bodů 

PMS podrobné kontrolní měření jednoznačně identifikovatelných bodů pomocí 

robotické totální stanice Topcon GT-603. Tyto jednoznačně identifikovatelné body 

byly nejčastěji voleny jako rohy budov, rohy obrubníků nebo plotové sloupky. 
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Obrázek 11 Kontrolní bod 
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7. Kancelářské práce 

Po dokončení měřických činností bylo zapotřebí vyhodnocení naměřených dat. Tato 

kapitola obsahuje export dat z měřických přístrojů, výpočet souřadnic podrobných 

bodů a kontrolních bodů. Na závěr kancelářských prací bylo provedeno testování 

přesnosti. 

7.1 Výpočet podrobných bodů 

Všechna naměřená data byla vyexportována do potřebných formátů. Z totální 

stanice byla data vyexportována ve formátu .GTS7. Následně bylo zapotřebí tento 

formát překompilovat do formátu .ZAP. Pro tento proces byla využita aplikace 

GEOMAN v3.05 od autora Ondřeje Slabého. Z GNSS aparatur byly vyexportovány 

protokoly obsahující informace o poloze a výšce bodů jejich způsobu určení, PDOP, 

datum, čas měření, délku observace a počet satelitů. 

Všechny souřadnicové výpočty byly provedeny v aplikaci Groma v13.1. V první 

řadě bylo zapotřebí provést nastavení dle měřených dat a potřebné přesnosti. 

Nastavení správných délkových a úhlových jednotek, počtu desetinných míst, 

vynechání řádků v hlavičce zápisníku, typ měřených délek. 

Obrázek 12 Nastavení vstupů a výstupů 
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Následně byl vypočten a nastaven měřítkový koeficient pomocí nástroje Křovák. 

Tato vypočtená hodnota koriguje délky o opravu z kartografického zkreslení 

a opravu z nadmořské výšky. Dále byl do programu naimportován polární zápisník 

a pomocí výpočetní funkce „polární metoda dávkou“ byly vypočteny souřadnice 

podrobných bodů. Obdobný způsob výpočtů byl použit i při výpočtu kontrolních 

bodů. Některé prvky polohopisu byly vypočteny ortogonální metodou a metodou 

protínání z délek. Výsledky všech výpočetních prací byly protokolovány a lze je 

nalézt v příloze č. 06.02. Na závěr byly výsledné seznamy souřadnic podrobných 

bodů zaokrouhleny na centimetry. 

Obrázek 13 Nastavení záznamníku 



33 

 

7.2 Testování přesnosti 

V této kapitole je popsáno testování přesnosti mapových děl a způsoby jakými lze 

testovat přesnost map velkých měřítek dle ČSN 01 3410. [16] 

Přesnost výsledné účelové mapy se ověřuje pomocí testování přesnosti, která 

určuje, zda výsledky splňují požadovanou třídu přesnosti, ve které má být 

vyhotovena. Výsledky přesnosti se testují na základě reprezentativního výběru bodů 

rovnoměrně rozmístěných po území. Za reprezentativní výběr bodů se považuje 

soubor čítající nejméně sto bodů s polohovými souřadnicemi a výškami. 

Při testování přesnosti účelových map se standartně testuje na hladině významnosti 

α = 5 %. [17] 

 

Tabulka 5 Kritéria tříd přesností [16] 

Třída přesnosti UXY UH 

1 0,04 0,03 

2 0,08 0,07 

3 0,14 0,12 

 

7.2.1 Testování přesnosti souřadnic 

Kontrolním měřením se testuje přesnost souřadnic podrobných bodů, kterou lze 

testovat dvěma způsoby: [17] 

• Testováním souřadnic z kontrolního měření délek přímých spojnic 

vybraných bodů, které se porovnají s délkami vypočtenými ze souřadnic 

z hlavního měření. 

• Testování souřadnic nezávislým kontrolním měřením vybraných 

jednoznačně identifikovatelných bodů a porovnáním se souřadnicemi 

z hlavního měření. Tento způsob byl využit ve bakalářské práci, a proto bude 

popsán podrobněji. 
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Při testování přesnosti jednoznačně identifikovatelných bodů opětovným 

zaměřením se nejprve vypočtou souřadnicové rozdíly pro každý vybraný podrobný 

bod dle vztahů 7.2.1.1 a 7.2.1.2. 

 

 ∆𝑋 = 𝑋𝑚 − 𝑋𝑘 7.2.1.1 

 

 ΔY = 𝑌𝑚 − 𝑌𝑘 7.2.1.2 

 

Xm, Ym … výsledné souřadnice podrobného bodu 

Xk, Yk … souřadnice téhož bodu určeného kontrolně 

 

Dosažená přesnost se testuje výběrovou směrodatnou souřadnicovou odchylkou 

𝑆𝑋𝑌, pro kterou platí vztah 7.2.1.3. 

 

 𝑆𝑋𝑌 = √0,5(𝑆𝑋
2 + 𝑆𝑌

2) 7.2.1.3 

 

Směrodatné odchylky 𝑆𝑋 , 𝑆𝑌 se určí z výběru o rozsahu N bodů ze vztahů 7.2.1.4 

a 7.2.1.5. 

 

 𝑆𝑋 = √
1

𝑘 ∗ 𝑁
∑ ∆𝑋𝑖

2
𝑁

𝑖=1
 7.2.1.4 

 

 𝑆𝑌 = √
1

𝑘 ∗ 𝑁
∑ ∆𝑌𝑖

2
𝑁

𝑖=1
 7.2.1.5 

 

Při stejné přesnosti obou určených bodů, nabývá hodnota koeficientu 𝑘 = 2. 
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Za vyhovující se považuje, pokud jsou splněny stanovené podmínky 7.2.1.6 a 7.2.1.7.  

 

 𝑆𝑋𝑌 ≤ 𝜔2𝑁 ∗ 𝑢𝑋𝑌 7.2.1.6 

 

 |∆𝑝| ≤ 1,7 ∗ 𝑢𝑋𝑌  7.2.1.7 

 

Koeficient 𝜔2𝑁 = 1,10 volíme při reprezentativním výběru 100-300 bodů. Pokud 

testovaný soubor obsahuje vyšší počet testovaných bodů, volíme koeficient 𝜔2𝑁 =

1,00 na hladině významnosti 𝛼 = 5%. Polohové odchylky ∆𝑝 vypočteme ze vtahu 

7.2.1.8. Kritérium 𝑢𝑋𝑌 volíme dle zvolené třídy přesnosti dle tabulky 5. [17] 

 

 ∆𝑝 = √∆𝑋2 + ∆𝑌2 7.2.1.8 

 

V tabulce 6 jsou shrnuty výsledky souřadnicového testování pro 1. třídu 

přesnosti. 

Tabulka 6 Polohová přesnost mapy 

Bylo testováno 109 podrobných bodů [m] 

Směrodatná odchylka souřadnice Y SY 0,009 

Směrodatná odchylka souřadnice X SX 0,013 

Výběrová směrodatná souřadnicová odchylka SXY 0,011 

Kritérium pro 1. třídu přesnosti UXY 0,040 

Podmínka: sXY < 1,1*uXY Splněno 

Podmínka:  ∆p  < 1,7*uXY Splňuje 109/109 bodů. 
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7.2.2 Testování přesnosti výšek 

Testování přesnosti výškopisu se ověřuje nezávislým kontrolním zaměřením 

podrobných bodů a určení jejich výšek. 

V první řadě se vypočítají výškové rozdíly pro každý bod dle vzorce 7.2.2.1. 

 

 |∆𝐻| = 𝐻𝑚 − 𝐻𝑘  7.2.2.1 

 

Hm … výsledná výška podrobného bodu  

Hk …  výška téhož bodu určeného kontrolně  

 

Dosažená přesnost se testuje výběrovou směrodatnou odchylkou 𝑆𝐻, dle vzorce 

7.2.2.2. 

 

 𝑆𝐻 = √
1

𝑘 ∗ 𝑁
∑ ∆𝐻𝑖

2
𝑁

𝑖=1
 7.2.2.2 

 

Při stejné přesnosti obou určených výšek bodů, nabývá hodnota koeficientu 𝑘 = 2. 

Za vyhovující se považuje, pokud jsou splněny stanovené podmínky 7.2.2.3 a 7.2.2.4. 

 

 𝑆𝐻 ≤ 𝜔𝑁 ∗ 𝑢𝐻  7.2.2.3 

 

 |∆𝐻| ≤ 2 ∗ 𝑢𝐻 ∗ √𝑘 7.2.2.4 

 

V tabulce 7 jsou shrnuty výsledky výškového testování pro 1. třídu přesnosti. 

Tabulka 7 Výšková přesnost mapy 

Bylo testováno 109 podrobných bodů [m] 

Výběrová směrodatná výšková odchylka SH 0,011 

Kritérium pro 1. třídu přesnosti UH 0,030 

Podmínka: SH < 1,1*uH Splněno 

Podmínka: ǀ∆Hǀ  < 2*uH*√2 Splňuje 109/109 bodů. 
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8. Grafické zpracování 

Po výpočetní časti následuje vyhotovení grafických příloh. K tomuto úkonu byl 

vybrán jako hlavní program Microstation V8i. Dále byl použit k tvorbě digitálního 

terénu a následných vrstevnic program Atlas DMT. Jako hlavní výstupní část 

grafických příloh je účelová mapa v měřítku 1 : 250. Mezi další grafické výstupy 

patří přehledný náčrt pomocné měřické sítě a přehledný náčrt kontrolních bodů. 

8.1 Tvorba mapy 

V první řadě byl založen výkres ve formátu .dgn. Po založení byl přes aplikaci MDL 

spuštěn program Groma v13.1 a naimportovány polohy bodů, jejich čísla a kódy. 

Do výkresu byla rovněž naimportována knihovna buněk „MultiScale.cel“. Veškerá 

kresba se řídila dle atributové tabulky (viz. příloha 09.02.01). Tato tabulka obsahuje 

informace o rozdělení prvků ve výkresu do vrstev a definuje jejich barvu či tloušťku. 

Pro ulehčení práce a automatizaci kresby byla využita šablona prvků, která byla 

nadefinovaná dle již zmíněné atributové tabulky. Po vyhotovení hlavní kresby 

v modelu „kresba“ byl založen tiskový arch v měřítku 1 : 250 a formátu A2. Do tohoto 

tiskového archu byl referenčně připojen hlavní výkres a vyhotovena legenda, 

popisová tabulka a do pravého horního rohu umístěna směrová růžice. V druhé řadě 

byl založen 3D výkres ve kterém byly nakresleny terénní hrany. Hrany byly 

rozděleny do dvou vrstev dle toho, zda se jednalo o hranu povinnou nebo o hranu 

lomenou. Tento 3D výkres byl exportován do formátu .dxf pro potřeby Atlasu DMT. 

V programu Atlas DMT byly importovány body z .txt souboru a hrany z .dxf souboru. 

Poté byl vypočten DMT a byly interpolovány základní vrstevnice s intervalem 1 m. 

K tomuto základnímu intervalu byly dopočteny i vrstevnice doplňkové v intervalu 

polovičním a čtvrtinovém. V třetí řadě byl v nástavbě MGEO založen projekt 

a otevřen rozpracovaný výkres. Pomocí této nástavby byly vygenerovány křížky sítě 

s jejich popisem a klad mapových listů ZMVM v měřítku 1 : 250. 
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Obrázek 14 Výřez účelové mapy 

Obrázek 15 Výřez legendy 

  



39 

 

8.2 Přehledný náčrt pomocné měřické sítě 

Přehledný náčrt pomocné měřické sítě (viz příloha 03.01) byl vyhotoven 

v programu Microstation V8i. Do založeného výkresu v měřítku 1 : 500 byly 

importovány body PMS. Na tyto body byly umístěny buňky dle toho, zda se jednalo 

o bod zaměřený pomocí rajónu či pomocí technologie GNSS. Tyto buňky byly 

obarveny červenou barvou, protože se jednalo o body nově zaměřené pro účel 

mapování zájmové lokality. Mezi těmito body PMS byly nakresleny spojnice. Tyto 

spojnice ukazují, na které body bylo orientováno. V závěru byla pod tento náčrt 

připojena, v barvách šedi, účelová mapa. 

 

  

Obrázek 16 Pomocná měřická síť 
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8.3 Přehledný náčrt kontrolních bodů 

Přehledný náčrt kontrolních bodů (viz. příloha 03.02) byl také vyhotoven 

v prostředí programu Microstation V8i. Do nově založeného výkresu v měřítku 

1 : 500 se připojila účelová mapa v barvách šedi a na tento podklad se 

naimportovaly body vybrané k testování přesnosti. Polohu těchto vybraných bodů 

ukazuje červený ležatý křížek. 

 

  

Obrázek 17 Rozmístění kontrolních bodů 
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Závěr 

Hlavním cílem této bakalářské práce bylo vyhotovení účelové mapy Sportoviště 

Kamechy ve 3. třídě přesnosti dle ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek – Základní 

a účelové mapy. Výsledkem této práce je účelová mapa, v měřítku 1 : 250 

v souřadnicovém systému S-JTSK a výškovém systému Bpv, splňující 1. třídu 

přesnosti. 

V první řadě byla provedena příprava podkladů k měření. Poté následovala 

rekognoskace mapovaného území a rozvržení bodů pomocné měřické sítě. Body 

PMS byly měřeny technologií GNSS metodou RTK. Poté následovalo podrobné 

měření robotickou totální stanicí metodou tachymetrie. 

Zaměřená data byla exportována do potřebných výstupních formátů. Veškeré 

souřadnicové výpočty byly provedeny v programu Groma v13.1. V programu 

Microstationu V8i a nástavbě MGEO byly vypracovány grafické přílohy. Výškopis 

ve formě vrstevnic byl interpolován v programu Altlas DMT. Účelová mapa, která je 

jednou z hlavních grafických příloh, byla vyhotovena dle ČSN 01 3411 Mapy velkých 

měřítek - Kreslení a značky. 

Na závěr práce byla účelová mapa podrobena testováním přesnosti dle ČSN 01 

3410 Mapy velkých měřítek – Základní a účelové mapy. Výsledné přesnosti byly 

interpretovány do přehledných tabulek. 
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