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ABSTRAKT
Tato bakaldrska praca sa zaoberd tvorbou mapy ulicnej €iary v obci Jedovnice,
lokalita U Hrubé lipy. Vyslednd mapa bude slizit ako podklad pre kontrolu

Studentskych vystupov na predmet Vyuka v terénu 11

Prakticka Cast’ v teréne pozostdvala z dvoch Casti. V prvej Casti som sa venovala
rekognoskécii bodového pol'a a overeni spravnosti bodov PPBP. Overovanie som

realizovala metédou GNSS pristrojom Trimble RS.

Druhd cast’ pozostdvala z podrobného mapovania polohopisu. Meranie bolo

realizované totalnou stanicou Trimble 5603.

KLICOVA SLOVA

uli¢nd Ciara, rekognoskdcia terénu, poldrna metdéda, tachymetria, polohopis, vyskopis,

podrobné body

ABSTRACT

This bachelor thesis takes on the creation of street line map of a village called
Jedovnice, located U Hrubé lipy. Resulting map will serve as the groundwork for

checking the students performance in the subject Field Training II.

The practical part in the terrain remains two parts. In the first part, I developed
to reconnaissance of the point fieled and the verify of PBPP points. Verificarion was

realised by GNSS method using the Trimble RS.

Second part consisted of detailedy mapping of planimetry and altimetry.

Measuing was realised by the total station Trimbe 5603.

KEYWORDS

street line, reconnaissance polar method, tacheometry, planimetry, altimetry, detailed

points



BIBLIOGRAFICKA CITACE
Adriana Hubjakova U&elovd mapa vyukového trenaZeru - lokalita U Hrubé lipy. Brno, 2019. 42

s., 2 s. pril. Bakalaiska prace. Viysoké uéeni technické v Brné, Fakulta stavebni, Ustav geodézie.

Vedouci prace Ing. Richard Kratochvil



PROHLASENI O SHODE LISTINNE A ELEKTRONICKE FORMY ZAVERECNE PRACE

Prohladuji, ze elektronickd forma odevzdané bakalaFské prace s nazvem Ucelovd mapa vyukového
trenaZeru - lokalita U Hrubé lipy je shodna s odevzdanou listinnou formou.

V Brné dne 28. 3. 2019

Adriana Hubjakova
autor prace

PROHLASENI O POVODNOSTI ZAVERECNE PRACE

Prohladuji, ze jsem bakalaFskou praci s ndzvem Ucelovd mapa vyukového trenaZeru - lokalita U Hrubé
lipy zpracoval(a) samostatné a Ze jsem uvedI|(a) vSechny pouZité informacni zdroje.

V Brné dne 28. 3. 2019

Adriana Hubjakova
autor prace



PODAKOVANIE

Touto cestou by som sa chcela podakovat’ Ing. Richardovi Kratochvilovi za
odborné konzulticie, pevné nervy a cenné rady pri tvorbe tejto price. Dalej by som sa chcela
pod’akovat’ kolegyniam Bc. Michaele Zachovej a Be. Silvii Tuhej za pomoc pri meracskych
pracach. V neposlednej rade d’akujem aj rodine a blizkym za podporu.

Taktiez sa chcem pod’akovat’ firme GK geo 2007 na cele s jej konatel'om, Ing.

Ondrejom Krskom, za mozZnost’ zapoZi¢ania meracskej techniky, pouZitej pri tvorbe tejto préce.

V Brné dne 28. 3. 2019

Adriana Hubjakovd
autor prace



L VOO ettt s et s s s st en s rannes 8
2. LIOKALIEA. . e e e e e st n e nne e 9
2.1 HISEOTIA .ottt e e e s e 9
3. REKOZNOSKACIA tEIEMUL ....eeveiiniiiiiieiieiiest ettt et e sb e st st st s b e b e neesneesnees 11
4. MeraCské metOdy VYUZIE V tEIENE .....c..eeruuiriiriieiieiteerite sttt ettt sttt sme e et eeee e 14
4.1 TAChYMEIIIA. ...ttt s e e e r e e sme e e e n e ne e 14
4.2. KonStrukEné OMEINE MUETY .....cceevuierierieriiiieeertesee sttt e e snesre et e s e e sme s emeeeneene e 18
4.3 GINSS e e e e a e s 19
4.3.1. Struktira SYStEMU GNSS ........coueiueeieeeeeeeeeeeseesssess s sessesses s sessesssssessesssssesasssssssssssasssssesssssnsans 20
4.3.2. GINSS SYSTEIMY ...veereeiiiiiiieiiee ettt ettt ettt e st san e snesr e e r e e n e s e e sme e eae e e neere e 21
4.3.4. Metddy ur€ovania POIONY ........cociiriiiiiiiiiicee e 22
5. MaPa @ €] ODSAN.....eiiiiiiiiiiii et sa e s s 24
5.1, UCCLOVA MAPA .....eovocverereeceseeeeesessee s sassss s ses s ses s sses s s sasssesssssesssssessssessassassansassansassanseneas 24
5.2, DEIENIE MAP.....eiiiiiiiiiiiiiiiiiie ettt st sne e 25
6. Pristroje pouZité Pri METANT .......c.cocviiiiiiiieiieiic e s st 28
6.1. TOtAINA STANICA.....ccueirtiiuiiiiitiiice e sr s bbb sasea e 28
6.2 GINSS PIIJIMAC ...nveetieiieiiteete ettt sae et e st e e sb e sbeesaeesanesabe e reebeenneesnees 30
7. Testovanie PresSnOSth METANIA .......eecreerreerreereeretere et esree s e seesresre st sreesreeseesaesereesteesreesreesanesanesane 31
8. SPIACOVANIL ...ttt ettt st ettt et et e st e st e s e e san e s bt e n e e s r e e s meesmeeemeeemneenneenneens 34
0. ZAVET ..ottt e e s a e bbb 37
Z0Znam POUZILYCH ZATOJOV ..ceruiiriiiiiiiiieeec ettt st s s s 38
Zoznam POUZILYCh SKIALIEK ......eiiiiieiiie et e s e sane e 39
Zoznam pouZitych obrazkov a tabulieK..........coeiiiiiiiiiiiiiiee e 40

Z0ZNAM PITION 1ottt sre e e sare e 41



1. Uvod

Cielom tejto bakalarskej prace bolo zameranie polohopisu, vySkopisu a
nasledné vyhotovenie vyslednej mapy uli¢nej Ciary v prislusnej mierke. Vyslednd mapa
bude v buddcnosti sldZit' pre vyukové déely predmetu Vyuka v terénu II, pre Ustav

geodézie FAST VUT v Brne.

Samostatné meranie bolo realizované v Casti obce Jedovnice a predmetom merania boli
prvky polohopisu (budovy, rozhrania povrchov, inZinierské siete, ploty, vstupy na
pozemok a pod. ) a vySkopis. Meracské prace boli vykondvané prevazne v radovej
zastavbe, takZe v prvej Casti bolo potrebné vybudovat bodové pole v dostatocnej
hustote, ktoré sliZilo pre podrobné meranie. Stradnice bodového pola boli urcené
pomocou technoldgie Globalnych naviga¢nych satelitnych systémov (GNSS) a rajonu.

Podrobné meranie bolo realizované metédou tachymetria.

Vyslednd mapa bola vyhotovena v 3. triede presnosti tvorby map v mierke 1:250
a taktieZ zodpovedd vietkym naleZitostiam, ktoré vyplyvaji z normy CSN 01 3410
Mapy velkych méfitek-Zakladni a déelové mapy a taktieZ z CSN 01 3410 Mapy velkych
meéfitek-Kresleni a znaCky. Polohopis vyslednej mapy je vzt'ahovany ku geodetickému
referenénému systému jednotnej trigonometrickej siete katastralnej, oznacovanej ako S-

JTSK. Vyskopis je vztahovany k systému Balt po vyrovnani, oznacovanému ako Bpv.



2. Lokalita

Méstys Jedovnice sa nachadza 25 km severne od mesta Brna v okrese Blansko
v Jihomoravském kraji. Okolité lesy prirodného parku tvoria vstupnd brdnu do
Moravského krasu. Vzhl'adom k zemepisnej polohe anddhernej okolitej prirode,

Jedovnice patria k vyznamnym turistickym strediskam.

Mnou mapovand oblast’ bola v intravildne obce Jedovnice, na €asti ulice U hrubé

Lipy.

Zaujmové uzemie sa nachddza na okraji obce, v hustej zdstavbe, prevaZne

radovych rodinnych domov s predzahradkami. Lokalizécia je zndzornend na obrdzku 1.
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Obrdzek 1 Ortofoto situdcie

2.1. Historia

Prva pisomnd zmienka pochddza z roku 1251, no histérie je pravdepodobne
starSia. Suvisi s osidlovanim kraja slovanskymi obyvateI'mi, ktori sa Zivili

pol'nohospodarstvom a dobyvanim Zeleznej rudy.



Za zakladatela jedovnického panstva je povaZovany Crha z Ceblovic, ktory
pochadzal zo Zisnovska, no jeho obec Ceblovice zanikla. Crha bol taktieZ menovany

rytierom krdla Véclava L.

Staré povesti taktieZ rozpravaji aj o povode ndzvu obce Jedovnice. Suvisi to
s prijazdom Crhu do obce, ktord mala asi len 15 dom¢ekov. Vtedy sa Crha pytal starého
pana, ako sa obec vola, no pan povedal, Ze obec nem4 meno. Na to Crha v narec¢i odvetil:
,»Tak j4 teda jedo v nic?* a vtedy sa rozhodol, Ze obec pomenuje Jedovnice. [1]

Na obdzku 2 je zndzorneny sti¢asny znak Jedovnic.

Obrdzek 2 Znak méstysu Jedovncie
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3. Rekognoskicia terénu

Rekognoskdcia - obhliadka terénu, zistovanie miestnych skutocnosti dbleZitych

pre zakladanie sieti a pre najvhodnejsi postup pri mapovani. [4]

Rozsah tzemia a obsah mera¢skych pric bol stanoveny vedicim bakalarske;j

prace. Rekognoskdéciu terénu som zahgjila na jar roku 2018 a mala dve fazy.

V prvej faze som prechddzala stanoveny rozsah, jednalo sa o trasu od krizovatky

ulice U Hrubé Lipy s cestou 303. Trasa pokracovala smerom na Juh a skoncila za

rodinnym domom s popisnym ¢islom 569.

83 [
qumm 10
R

J\‘;
Obrdzek 3 Prehlad umiestnenia bodov bodového po/a

V druhej fize som skimala spravnost” a dostupnost’ uz existujicich bodov
bodového pola. Stradnice existujicich bodov som zistila na geoportali CUZK, kde som
si stiahla geodetické udaje bodov v okoli zdujmovej oblasti. Na obrazku ¢.3 je
znazornené rozlozenie existujucich bodov v okoli zdujmového tzemia. Z geodetickych
udajov som zistila udaje o polohe, vySke a umiestneni jednotlivych bodov bodového
pola. Pomocou GNSS prijimaca som overovala totoZnost’ bodov, ktoré boli pristupné

a zachovali sa.
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Z vysledkov Setrenia som zistila nasledujice skutocnosti a to, Ze:

Bod 544 bol stabilizovany kameniom s rozmerom 25x25cm. Hlava kamena bola
opracovand, s vytesanym kriZikom uprostred. Bod bol zachovany a vol'ne pristupny,

preto bol vhodny na pripojenie. Bod bol taktiez overeny GNSS metddou.

Bod ¢. 658154000000544

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585612,67 1145050,03 -
Stradnice z GNSS 585612,60 1145050,14 506,87
Rozdiel +0,07 -0,11 -

V blizkosti bodu 544 sa nachadzal bod 202.2, ktory je zaistovacim bodom od
kostola s ¢islom 202. Bod 202.2 bol taktieZ stabilizovany kamenom s opracovanou
hlavou s rozmermi 25x25 cm. Uprostred kamenia bol vytesany kriZik. Tento bod bol
doplneny ochrannou tyCou Cerveno-bielej farby so Stitkom. Bod bol vol'ne pristupny

a taktieZ overeny metoédou GNSS, takze bol vhodny na pripojenie.

Bod ¢. 000000934202022

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585562,73 1145089,87 504,93
Suradnice z GNSS 585562,72 1145089,88 505,00
Rozdiel +0,01 -0,07 -0,07

Dalsie skiimané body boli ¢. 548 a 547. Bod 548 bol stabilizovany ako roh
rodinného domu s popisnym ¢islom 548, na krizovatke. Tento roh bol bez zateplenia a

vol'ne pristupny, takZe bol pouZiteI'ny.

12



Bod ¢. 658154000000548

Y[m] X[m] Z[m]
Suradnice z CUZK 585560,25 1144872,11 -
Suradnice z GNSS 585560,23 1144870,09 -
Rozdiel +0,02 +0,02 -

Obdobny charakter mal aj bod 547, ktory sa nachddzal naproti budove s bodom

¢. 548. Bod 547 je taktiez roh rodinného domu s popisnym cislom 538. Tento bod nie

je vhodny na pripojenie, nakol’ko dom bol otepleny a obrasteny tujou. Preto ma bod

neddveryhodny charakter a z tychto pri¢in nebol pouZzity.

Co sa tyka nivelaénych bodov, v geoportili bol uvadzany bod ¢. Kj03-22, ktory

sa mal povodne nachddzat’ na priepustku. Tento priepustok sa vSak nezachoval, takze

bod uZ neexistuje, bol znifeny.
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4. Meracské metddy vyuzité v teréne

Pocas realizacie merania v teréne je potrebné kldst’ zvySenud pozornost’ na tvorbu
nového bodového pola a overit’ spravnost’ uz existujicich bodov. Pri budovani novych
bodov som pre stabilizdciu pouzila meracské klince pre body 4001, 4002, 4006, 4007,
4008, 4101. 4102, 4103 a 4104. Pre tieto body st vyhotovené taktieZ geodetické udaje,
ktoré sd prilohou €.07 tejto prace. Bod 4004 bol docasne stabilizovany drevenym

kolikom. Na obrizku ¢.4 je zobrazeny priklad stabilizacie bodu 4007.

Obrdazek 4 Stabilizacia novych bodov bodového pola

Taktiez je potrebny starostlivy vyber metddy merania a pomoOcok na

realizovanie. Pre moju pracu som si zvolila nasledujuce mera¢ské metody.
4.1.Tachymetria

Rychla mera¢skd metdda, pri ktorej uréujeme sticasne polohu a vysku bodov na
zemskom povrchu. Polohu bodov v priestore vyjadrujeme poldrnymi prvkami t.]
vodorovny, zvisly uhol a §ikma diZka. Tachymetria je jednou z hlavnych geodetickych

metdd pri siCasnom mapovani.
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Tachymetriu mézeme rozdelit’ do niekol’kych skupin:
1. Nitkova tachymetria
2. Diagramova
3. Elektronicka
V tejto praci bola pouZitd prave elektoronickd tachymetria. [10]
Polarna metéda

Poldrna metdda je zdkladnd metéda na podrobné polohopisné urCenie bodu.
Princip je zobrazeny na obrdzku ¢.5 a spociva v tom, Ze musime mat’ minimalne dva
zname body A (X,Y) B (X,Y), z coho jeden bod (A) ozna¢ime ako stanovisko a druhy
bod (B) ako orientdciu. Na stanovisko sa postavime s pristrojom, kde starostlivo
zhorizontujeme a zcentrujeme pristroj. Zacielime na vytyCku so zrkadlom, ktord drzi
figurant na bode B a nastavime orientaciu. Nasledne mdzZeme merat’ body polohopisu

tak, Ze na kaZdom podrobnom bode od¢itame vodorovny uhol @ a vodorovni dizku s.

B (Y,X)

A(Y,X)

Obrdzek 5 Princip poldrnej metody

Podmienky merania

Pocet danych bodov 2-10 vritane stanoviska, pocet urCovanych bodov je
neobmedzeny. Pri podrobnom merani sa pouzivaji meradla s atestom v sulade so

zdkonom ¢&. 505/1990 Sb., o meteroldgii, v zneni neskor$ich predpisov. Dizky na
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podrobné body meriame jeden krat a uhly len v jednej polohe d’alekohl'adu. Presnost’

merania a registracia dizok na 0,01m, pri uhloch aspon na 0,0010 gon.

Pri merani vzdialenost’ urcovaného bodu od stanoviska nesmie presiahnut’ jeden
a p6l ndsobok dizky od najvzdialenejsej orientdcie. Na stanovisku sa pre kontrolu

zameria najmenej jeden podrobny bod uréeny tiez z iného stanoviska. [5]

Rajon
Bod ¢&islo 4004 meracskej siete sa mi nepodarilo urcit’ metédou GNSS, takze

som zvolila na jeho urCenie geodeticki metédu rajon.

Rajoén je jednou zo zdkladnych geodetickych dloh. VZzdy vychadzame z vel'kého
do malého, to znamenda Ze vychddzame z bodov, ktoré su urené vo vyssSej presnosti.
Postup je taky, Ze so zndmych bodov A, B vypocitame poladrne stiradnice meraného bodu

P. Merané veli¢iny st vodorovny uhol a Sikmé dlZka.

Pri tejto metdde, vak musime dbat’ na zdsadné podmienky, a to, Ze diZka rajénu

.....

priamky. TaktieZ rajon nesmie byt dlhsi, neZ diZka k najvzdialenej$iemu orientaénému

bodu. Rajéon mdze byt maximalne trojndsobny. [5]

Sap

Obrdzek 6 Schéma rajonu []3]
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Stradnice bodu P urc¢ime podl’a rovnic:
Xp = XA +SAP + COS OCAP = XA + AXAP
Yp = YA +SAP . Sina’AP = Yp +AYAP

AXAP =XP_XA'AYAP =YP_YA (4.1)

Trigonometrické urcenie vysky

Princip je zobrazeny na obrazku ¢. 6 a spociva v tom, Ze stojime na bode A so
znamou vyskou a urcujeme vysku bodu B. Na zaciatku je potrebné dokladne postavenie
pristroja na bode A. V pripade, Ze libela je v rozmedzi akceptovatenych hodnot,
zmeriame si vySku pristroja a taktieZ vySku hranola. Zacielime na hranol so zndmou
vyskou, ktory figurant drzi na bode B. Zmeriame vyskovy uhol € (zenitovy uhol z) a tiez
vodorovni dizku s (3ikmu diZku s). V pripade, Ze meriame vyskovy uhol a vodorovni

dizku s (ikmi dizku s), vysku bodu B vypoéitame z nasledujicich vztahov:
HB =HA+vs+h_vC

h=s-tge =s'-sine¢ “4.2)

V pripade vyuzitia zenitovych uhlov z ma rovnica tvar:

h=s.cotgz=s’.cosz 4.3)

S

Obrdzek 7 Schéma trigonometrického uréenia vysky [12]
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S... vodorovna vzdialenost’ medzi bodmi A, B

s’...  Sikma vzdialenost’ medzi bodmi A, B

Z.. zenitovy uhol

&... vyskovy uhol, v pripade Ze je pod zenitom, jednd sa o hibkovy uhol
Vs...  vySka pristroja

Ve...  vySka ciela

VysSie uvedené vzorce platia len v pripade, Ze sa jednd o vzdialenosti kratSie ako 100m.

Ak sd vzdialenosti dlh§ie ako 100 m, je nutné zavadzat opravy zo zanedbania

skuto¢ného horizontu a opravu z vplyvu refrakcie podl'a nasledovnych vzorcov:

Oprava zo zanedbania skutocéného horizontu

52

a== (4.4)

Vplyy vertikdlnej refrakcie

4.2. KonStrukéné omerné miery

Tato metdda je urcend pre zameriavanie pravouhlych vystupkov na objekte. Pred
meranim musime poznat’ minimélne dva body a pocet uréovanych bodov je 8. M6Zeme

urcovat’ pravouhlé vystupky do velkosti maximalne 5 metrov.

Omerné miery zapisujeme so znamienkom “-*“ pripade, ak koncovy bod omerne;j
miery od spojnice predchddzajicich dvoch bodov je v smere postupu predpisu vlavo.
Ak lezi vpravo, hodnota omernej miery je uvedend ako kladnd. Prvd omerna miera je

vzdy kladna. [5]
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ZAPISNIK PODROBNEHO MERENI

Sir.

% i\zlo :g;!tou Gislo bodu E Staniceni Kolmice
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/
Obrdzek 8 Vizor zdpisu a zékresu konstrukénych omernych mier [ 5]
4.3. GNSS

GNSS st v povedomi verejnosti spojené hlavne s automobilovou navigiciou

alebo tzv. GPSka, ako autonémna navigécia vratane mapovych podkladov, pripadne ako

sucast’ mobilného telefonu, ¢i tabletu.

V principe sa jednd o sluzby umoZziujice za pomoci signdlov z druzic urcit’

polohu a orienticiu na povrchu Zeme. V sti¢asnej dobe je tito metdda vel'mi Casto

vyuzivand v geodézii, pretoZe je vel'mi rychla a efektivna, ked’Ze na meranie postaci len

jeden meraC a sdradnice sd urcené priamo v systéme S-JTSK. Vysledky merania su

dostupné v redlnom case. Presnost’ u geodetickych aparatir je rdidovo centimetrova.
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Primarne bol prvy ako taky systém NAVSTAR GPS vytvoreny americkou
armdadou USA pre vojenské tcely, napriklad navddzanie rakiet, lodi alebo lietadiel na

ciel’. [8]

4.3.1. Struktira systému GNSS

.....

detailoch. ModZeme ju rozdelit do troch segmentov ato: kozmicky, riadiaci

a uzivatel'sky segment.
Kozmicky segment

Je tvoreny aktivnymi umelymi druZicami, ktorych poloha je kontinudlne
urcovand v jednej svetovej geocentrickej sturadnicovej sustave. Druzice obiehaji po

takmer kruhovych drdhach vo vyske cca 20 000 km. [8]
Riadiaci segment

Segment vytvara a udrZiava systémovy ¢as, priebezne monitoruje a koordinuje
¢innost’ celého systému, zasiela povely druziciam, organizuje ich manévri a idrZzbu
atomovych hodin. Sklada sa z hlavnej riadiacej stanice a niekol’kych monitorovacich
stanic, ktoré nepretrzite prijimaju signdly zo vSetkych druZic. Tieto data sa spracuju
v hlavnom riadiacom centre, vypocitaji sa korekcie drdh ahodin druZic a tieto
informdcie st vyslané na druzice. Nasledne druzice tieto informadcie vysielaju

v navigacnej sprave uzivatelom. [8]
Uzivatel'sky segment

Zahtna pozemné prijimace schopné prijat’ a spracovat’ druzicové GNSS signély.
To znamend, Ze uzivatelia pomocou GPS prijimacov prijimaju signdly z druZic, ktoré
si v dany moment nad obzorom. Na zdklade prijatych dat a predom definovanych
parametrov prijimac¢ vypocita polohu antény, nadmorsku vySku a zobrazi presny datum
acas (GPS cas). Komunikicia prebieha len jednostranne, to znamend od druZic

k uzivatel'ovi. Prijimac je teda pasivny. [8]
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4.3.2. GNSS systémy

Medzi zékladne GNSS systémy patria:
GLONASS (GLObalnaja NAvigacionnaja Sputnikovaja Sistéma)

Systém je plne pod kontrolou a spravou vojenskych kozmickych sil ruského
ministerstva obrany s riadiacim centrom v Moskve. DruZice tohto systému su
pomenované ,,Uragan” a meno je doplnené o prevadzkové cislo. Od roku 2011 ma

globalny dosah 24 druZzic. [11]

GALILEO

Globdlny navigacny satelitny systém vyvijany na zdklade rozhodnutia Europske;j
komisie Eur6pskou kozmickou agentirou. Hlavnym dévodom pre vznik tohto systému
bola snaha o ziskanie kontinentdlného systému nezavislého na GPS alebo GLONASS.

[11]

NAVSTAR GPS (Navigation System using Time and Ranging Global Positioning
System)

Jedna sa o vojensky naviga¢ny druZicovy systém Spojenych Statov americkych.
Systém pracuje na principe jednosmerného dial’komeru, pricom sa zaznamendva cas

a vzdialenosst’ Sirenia signélu z antény druzice k anténe prijimaca. [11]

COMPASS (Beidou-Compass)

Jednd sa o ¢insky naviga¢ny systém, ktory svoje pomenovanie dostal vd’aka
suhvezdiu Beidou, ktoré vyuZzivali v minulosti k navigacii a hl'adaniu hviezdy Polaris.

Tento systém vyuziva geostacionarne druZzice. [11]

PrehPad technickych parametrov

SYSTEM P6vod Spustenie pocet druzic vyska letu
GALILEO Eurdpa 2014 30 23222 km
GLONASS Rusko 1995 24 19100 km
GPS NAVSTAR Amerika 1973 24 20200km
GOMPASS Cina 2000 35 -
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4.3.4. Metody urCovania polohy

Staticka metoda

Statickd metdda spociva v kontinudlnej observicii dvoch alebo viacerych
aparatdr po dobu niekol’ko hodin az dni. Je to Casovo najndro¢nejSia metdéda merania,
avSak poskytuje najpresnejSie vysledky. Vyuzitie nachiddza napr. pri budovani
polohovych zdkladov, sledovanie posunov... Pri  opakovanych meraniach
v dostato¢nom ¢asovom rozmedzi je moZzné taktieZ sledovat’ tektonické pohyby bodov.
Pri dlhSich zdkladniach vykazuje tito metéda omnoho vysSiu presnost’ v porovnani

s klasickymi geodetickymi metédami. Presnost’ sa pohybuje v rozmedzi 3 mm - 5 mm.

[7]
Rychla staticka metéda

V porovnani so statickou metédou je doba observicie podstatne kratSia a to
v rdde minit az desiatkach minidt. Tato metdéda vyzaduje jednofrekvencny alebo
dvojfrekvencny prijimac s P kédom a vyhodnou konfiguraciou druzic. Vyuzitie metédy
je zhustovanie zdkladnych aj podrobnych bodovych poli a budovani priestorovych sieti

nizsej presnosti. Presnost’ zdleZ{ na vzdialenosti, S mm - 10 mm + 1ppm. [7]
Metoda Stop & Go

Je to kombindcia statickej a kinematickej metddy, no prijimac neprestdva merat’
ani pri presune medzi jednotlivymi podrobnymi bodmi. Doba merania je len niekol'’ko
sekind s tym, Ze poCas merania nesmie ddjst’ ku strate signdlu. V pripade, Ze sa tak

stane, je nutnd opdtovna inicializacia. Presnost’ merania je 10 mm — 20 mm + 1 ppm.

[7]
Kinematicka metoda

Rychla metéda, kde obidva prijimace musia byt napojené na signal rovnakych
druzic a meranie za¢iname na bode so zndmymi stradnicami. Presnost’ sa pohybuje

v rozmedzi 20 mm — 30 mm + 3 ppm. [7]
Metéda RTK (Real Time Kinematic)

Tato metdda je v sticasnej dobe najpouzivanejSou. V zdkladnej konfiguracii sa

meracia aparatira skladd z prijimaca, ktory je po dobu merania umiestneny na bode
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o znamych sdradniciach oznacovany ako ,,base®, a z prijimaca, ktory sa pohybuje po
urCovanych, pripadne vytyCovanych bodoch, oznaCovany ako ,rover”. Medzi
prijima¢mi musi fungovat’ permanentné radiové alebo internetové spojenie, pomocou
ktorého je zabezpeCovany prenos meranych déat zreferencného prijimaca do

pohybujiceho sa prijimaca.

Base mo6Ze byt’ nahradeny siet'ou virtudlnych stanic, potom meranie prebieha len
s jednym prijima¢om, s trvalym pripojenim na internet k poskytovatel'ovi korekcii.
Uplatnenie metddy je zvicSa pri urovani suradnic bodov podrobnych bodovych poli
a podrobnych bodov, predovSetkym vSak pri vytyCovani. Presnost RTK klesd
s narastajicou vzdialenostou pohybujiiceho sa prijimaca od referen¢ného prijimaca.

Pohybuje sa v rozmedzi 25 mm — 50 mm. [9]
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5. Mapa a jej obsah

Mapa je zmensSeny, generalizovany konvencny obraz Zeme, nebeskych telies,
kozmu ¢i ich casti, prevedeny do roviny pomocou matematicky definovanych vztahov
(kartografickym zobrazenim), ukazujiici podla zvolenych hladisk polohu, stav a vztah

prirodnych, socioekonomickych a technickych objektov a javov. [2]

Topograficky obsah mapy

Topograficky obsah mapy zahfila prvky potrebné pre orientdciu na mape a na
topografickych mapach. Je tvoreny vyskopisom, polohopisom a popisom. Topograficky
podklad pre zdkres tematického obsahu moZe byt geografickd alebo ind mapa bez
upravy, jej reprodukcia v potla¢enych farbach alebo novo nakresleny, generalizovany

obsah tvoreny vybranymi prvkami.

5.1. Ugelov4 mapa

Utelové mapy slizia na podrobni lokalizdciu javov a objektov na povrchu, pod

povrchom a nad povrchom Zeme.

Ulelové mapy sa tvoria priamym meranim a zobrazovanim, popripade
prepracovanim alebo odvodenim z pdvodnych map. V najvicsej miere je potrebné
vyuzivat’ zdkladné mapy a vysledky predchadzajicich geodetickych a kartografickych

prac.

Ucelové mapy sa delia na mapy zakladné, podzemnych priestorov a ostatné
mapy (mapy pre projektové ucely, mapy pre pozemkové upravy, lesnicke

a vodohospodarske mapy a d’alSie).
Medzi Gcelové mapy patria:

* Technickd mapa mesta

* Zakladnd mapa letiska

e Zékladnd mapa dialnice

e Jednotnd Zelezni¢nd mapa

e Zakladnd mapa zdvodu
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Vysledok tvorby a udrzby mapy mdze mat’ formu
a) grafickui

b) Cciselnd, to znamena ak je okrem grafickej formy spracovany aj zoznam suradnic
podrobnych bodov polohopisu, popripade aj zoznam sdradnic vySiek

podrobnach bodov vySkopisu, alebo

c) digitalny, ak ide o digitdlnu mapu [9]

5.2. Delenie map
Mapy delime podla:
. Mierky

Mapy velkej mierky — do mierky 1:5 000 vratane
Mapy strednej mierky- 1:10 000-1:200 000

Mapy malej mierky- 1:200 000 a menSie

. Kartografické vlastnosti

Mapy konformné

Mapy st najviac preferované v geodetickej praxi, pretoZze uhol, ktory odmeriame
v teréne odpovedd uhlu odmeranému na mape. To znamend, Ze toto zobrazenie

neskresl'uje uhly.

Mapy ekvidiStantné

Toto zobrazenie neskresluje dizky v uréitom azimute. Plati to len pre dizky
v mape, ktorych azimut odpovedd typu zobrazenia. Teda pre dizky bud’ v smere

poludnika, alebo rovnobeziek, pripadne v obecnom, vopred definovanom smere.

Mapy ekvivalentné

Neskresl'uju sa plochy.
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Mapy vyrovnavacie

Hodnoty uhlového, diZkového aplosného skreslenia si  zniZené.
Z kartometrického hladiska si vyuZivané len minimélne. V pripade pouZitia by museli
byt doplnené priloZenou priesvitkou s vyznadenim ekvideformatov dizkového,

uhlového, pripadne plosného skreslenia.

. Spoésobu vyhotovenia

Mapy povodné vznikaju spracovanim dat, ziskanych priamym meranim v teréne.

Mapy odvodené vznikaji na podklade map pdvodnych, spravidla v mierkach mensich
s redukciou obsahu a pripadnou generalizaciou.

Mapy ciastocne odvodené vznikaji kombindciou vysSie spomenutych sposobov. [3]

. Obsahu mapy

Polohopisné mapy obsahuji len polohopisnu zloZzku mapy. Typickym prikladom

sucasného diela je katastrdlna mapa.

Vyskopisné mapy st kompoziciou vsetkych troch zdkladnych prvkov mapy, to

znamend, Ze obsahuju polohopis, vySkopis a aj popis.

Mapy obsahujuce len vySkopis su zobrazené na priesvitnom papieri alebo
plastovej folii. Obsahuju zdkres podrobnych vysSkovych bodov, vrstevnic, bodov
vySkového bodového pola alebo vo vynimocnych pripadoch aj polohopisné prvky.
Tieto vyskopisne priesvitky sa pouzivaji ako doplnok médp velkych mierok bez

vyskopisu. [3]

. Vyslednej formy

Grafické (analégové) mapy su len v grafickej podobe. Prvotné meracské tidaje

nie su zaznamenané. Jednd sa najmé o mapy vyhotovené stolovou metddou, grafickym

fotogrammetrickym vyhodnotenim a niektoré odvodené mapy.
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Ciselné mapy majui okrem grafickej formy spracovania tiez zoznam sturadnic,

pripadne aj vySok podrobnych bodov.
Digitdlne mapy su vedené ako subor dat v pocitaci, ktoré st obvykle

organizované tématicky do vrstiev. UmoZnuje nad datami uskuto¢novat’ okrem tlace aj

d’alSie operécie. [3]
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6. Pristroje pouZzité pri merani

6.1. Totalna stanica

NajefektivnejSou a najdostupnejSou metédou podrobného mapovania v mojom
pripade bola tachymetria, takZze som na meranie podrobnych bodov zvolila totdlnu
stanicu. Z firmy GK geo mi bola k dispozicii robotickd totdlna stanica Trimbla 5603 dr.
Vyhoda tejto totdlnej stanice spocivala v tom, Ze je prepojena s odraznym hranolom so
samonavadzacou diddou. Tato funkcia bola uzitocna pri merani v teréne, pretoZe som si
na meranie nepotrebovala pomoc druhej osoby. Totdlna stanica bola vybavena funkciou

Autolock, ktord drzala smer v pripade zachytenia signilu hranola v zornom poli.

Technické parametre totdlnej stanice Trimble 5603 dr

«  Presnost merania diZok na hranol (3 mm+3 ppm)

* Presnost’ merania uhlov 3 ”*

« Standardny ¢as merania na hranol 3 s

* Dosah merania na hranol pri Standardnej viditeI'nosti 2500 m
 Najkratsia meratel'nd dizka 2 m

e ZviacSenie d’alekohladu 26 x

* Doba pre vyhl'addvanie ciela 2 - 10 s

Druhd totdlna stanica bola zapoZzi¢ana z VUT, tustavu geodézie. Jednalo sa
o pristroj Topcon GPT-3003N. Nevyhodou tohto pristroja bolo, Ze na meranie som

potrebovala pomoc druhej osoby.
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Technické parametre Topcon GTS-210

«  Presnost’ merania diZok na hranol = (3 + 2 ppm *D) mm
* Presnost merania uhlov 3
* ZviacSenie d’alekohl'adu 30 x

* Dosah merania na hranol pri Standardnej viditeI'nosti 2500 m

* minimalne zaostrenie 1,3 m

Obrdzek 9 Totdlna stanica trimble 5603 dr Obrdzek 10 TotdIna stanica Topcon GTS-210
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6.2 GNSS prijimac

Pre tvorbu pomocnej meracskej siete zvolila technol6giu GNSS, metédu RTK.
Meranie som realizovala dvakrat nezdvisle s minimdlne hodinovym odstupom. Touto
metddou boli pripojené stanoviskd ¢. 4101, 4102, 4001, 4002, 4006, 4007, 4008. Taktiez
boli overené body ¢. 544 a 202.2.

Technické parametre pre GNSS prijimac Trimble RS

* Presnost RTK vodorovne 8 mm + 0,5 ppm
* Presnost RTK zvislo 15 mm + 0,5 ppm
» Doba inicializécie zvyC€ajne menej ako 8 sekiind

» Spolahlivost inicializdcie zvyc¢ajne viac ako 99,9%

Obrdzok 4 GNSS Prijimac Trimble R8
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7. Testovanie presnosti merania

Presnost meranych bodov je potrebné overit nezdvislym zameranim
podrobnych bodov. Overuje sa, ¢i siradnicové rozdiely vyhovuju kritéridm danej triedy
presnosti. Z tohto dovodu, som uskutoc¢iiovala kontrolné meranie, ktoré bolo nezavislé
na prvom merani. Skupina podrobnych bodov bola zvolend tak, aby tvorila
reprezentativny vyber a taktiez, aby body boli rovnomerne rozmiestnené po celom
meranom Uzemi. Kompletné testovanie presnosti aj s vysledkami st digitdlnou prilohou

¢. 8 tejto prace.

Na testovanie presnosti som vybudovala novi meracskd siet’ tvorend bodmi
7001, 7002, 7003, zktorych som poldrnou metdédou nezdvisle urcila body

reprezentativneho vyberu.

Tab. ¢.1 Kritérium pre 3. triedu presnosti

Trieda presnosti uxy (m) ug (m) uy (m)

3 0,14 0,12 0,5

Testovanie polohy
Podl’a vztahu (7.1) sa najskor vypocitaja suradnicové rozdiely pre vybrané body.

AX=Xm'Xk AY= Ym'Yk (7.1)

Stiradnice s indexom su z podrobného merania a siradnice s indexom k si

z kontrolného merania.

Dosiahnutd presnost’ sa testuje pomocou vyberovej smerodatnej stiradnicove;j
odchylky sxy, ktord sa vypocita ako kvadraticky priemer zo smerodatnych odchyliek

stradnic sy a s,. Tie sa urcia z niZSie uvedenych vzt'ahov.
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N...  pocet podrobnych bodov zahrnutych do testovania

k... koeficient presnosti merania, k=2 (metoda kontrolného merania md rovnakii

presnost’ ako metoda merania polohopisu).

Vyberova smerodatna stradnicovd odchylka:

Sxy = /%(sf +s2) (7.3)

Dalej porovnivame, ¢i hodnota sxy vyhovuje kritériu sxy<wzw.itxy,
Uxy...  kritériu presnosti 7 tabulky pre 3. TP, ktord md hodnotu uy,=0, 14m.

w2n...  koeficient, pri hladine vyznamovosti o=5% md hodnotu 1,1 pre vyber bodov

v rozsahu N, kde 100<N>300.
Nakoniec posudzujeme, i polohové odchylky vypocitané zo vzt'ahu (7.4).
Ap = \[Ax? + Ay2, (7.4)
spifiajd kritérium [4p| < 1,7 - yy,. [8]
Testovanie vysky

Taktiez ako pri testovani polohy, tak aj pri vySkovom testovani overujeme

vysledky
vyskopisu nezdvislym kontrolnym meranim a prvotnym meranim vySok identickych
podrobnych bodov podrla nasledujiceho vzorca.

AH = H,, — Hy (7.5)
Hm... vySka podrobného bodu z prvotného zamerania

Hi.. vysSka podrobného bodu 7 kontrolného merania
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Skuto¢nost’, ¢i sme dosiahli stanovené presnosti overujeme z vyberovej smerodatnej

vyskovej odchylky su, zo vztahu (7.6).

sp= |— AH? (7.6)

Nakoniec posudzujeme, ¢i hodnota sy vyhovuje kritéridm presnosti z tabul’ky 2 a ¢i
hodnoty rozdielov vySok vyhovuju kritériu |AH| < 2 - uy - Vk, kde pre 3TP plati, Ze
ug=0,12m a wy=1,1 pri hladice vyznamovosti a=5% a pocet bodov 60<N>150. [8]

Tab. ¢ 2 Kritéria presnosti pre testovanie vysok

Spevnené plochy SHZWN.UH

Nespevnené plochy SHS3.ON.UH
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8. Spracovanie

Spracovanie nameranych ddajov prebiehalo v dvoch castiach. Najskor bolo
potrebné namerané data spocitat’ v geodetickom programe, potom tieto dita preniest’ do

grafickej podoby - do zobrazenia mapy.

Pri vypoctovej Casti som pouZzivala geodeticky program Groma 12, kde som si
naimportovala zapisniky z merania totdlnou stanicou a taktiez suradnice z GNSS
merania spolu s danymi bodmi bodového pol'a. Korekcie som zavddzala v Grome po

nacitani zapisniku.

Pravouhlé souradnice: Paldmi souradnice:
EEE——T Ro: 1285934894 m
Y: 585574550 _ -
— Epsilon: 2708866199
X: 1144871608
. memeeeasese, Kartografické souradnice:
Z 511.503 . _
———J Sirka: 78.60870014
Delka: 2764361574
Méfitkovy koeficient:
Oprava z kartografického zkresleni 0 .959901805091
Oprava z nadmorské vysky 0.559915842383
Vysledny méritkovy koeficient: D.959821655334 _

Nastavit | | Vypocet

Obrdzek 11 Zavedenie mierkového koeficientu v programe Groma

Pomocou funkcie ,,zpracovani zapisniku* program upravil zapisnik tak, Ze
prepocital §ikmé dizky na vodorovné, spracoval obojsmerné merania a taktie?
opakované merania, spracoval meranie v dvoch polohéch, redukoval smery, upravil
indexovu chybu a vypocital prevysenia. Ked’ bol zapisnik v upravenej podobe, v zdloZke
,vypocty* funkcia ,,poldarni metéda davkou* som ziskala siradnice podrobnych bodov

polohopisu a ich vysky.

Druhi cCast spracovania som vykondvala v programe MicroStation
PowerDraftV8i. Do programu som si nahrala bunky a ciary podla predpisanych
atributov, ktoré su sucastou prilohy tejto prace. Pomocou funkcie MDL aplikacie som

importovala body vypocitane v programe Groma do grafickej podoby. V programe som

34



pospéjala kresbu, do ploch som umiestnila prisluSné mapové znacky a popisy. Budovy

boli doplnené popisnym ¢islom a bunkou s vyskou prvého nadzemného podlazia.

B crRoMAv.122
Soubor Datsbaze FEditace Méfeni Vjpotty Nastroje Okno Népovéds

B FHS PR 7+ iv

Korfigurace: Gromaini ~[.| Prediii: ] Kodkvalty: | | Méfiko: [0.999821655034 | nahbod: | | ElViky [EProtckolovatsouf.  Atvnisou: |Pimémi  ~
ALK PALBX | A ADDADO YK
| &
W “sodiobne vyrevnanie it Soufadnice a@=) :
&isio ¥ X z| Ty |Kkw|Pon B "Vaetty body mes”: Méfen
B58154000010855 585530 148 1144 856086 51335 Cisio Hz Z | Vod.déika aH Signal | Popis ~
658154000010696 585533784 1144 859.560 §12.99 @ UDT:
B58154000010897 | 585534341 | 1144859802 st2ee Ty ST Iy P ey Iy
st SCOSMON | R k] 658154000014102 | 1903055 | ©7.7288 | 37425 1336 | 0000
fsesiaseminnd IS os o d IR Rt oo bl zes 65B154000010001 | 3901818 | 1024960 38396 [ 1508 o000
655154000010700 | 565537420 | 1144856313 s1284 oo | wront | woare|  wre| cuse|  asee
cdorcied il il BB i B1:d8 658154000010003 | 3980616 | 1024269 | 40816 | 1557 0000
WaGAnoeNINZ | ASGIRAR | O teSSATH giz8 658154000010008 | 3998022 | 1e2321s |  3ma: |  azm| oo
658154000010703 | 85533788 | 1144852119 s1315 presianretpnt [fuioss henrin| [y RS it
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Obrdzek 12 Vypocet suradnic podrobnych bodov v programe Groma

V nadstavbe MGEO boli do vykresu pridané technické Srafy, rohy mapovych
listov a okrajovy néacrt, ktory zobrazuje polohu mapy vzhl'adom ku kladou mapovych

listov a kriZiky priese¢nikov pravouhlej stradnicovej siete.
Pri merani v teréne nebolo mozné urcit’ poldrnou metédou roh rodinného domu

¢.p- 538, preto bol prevzaty z katastrdlnej mapy. Vo vyslednej mape bola tdto budova

zobrazena bodkovanou ¢iarou.
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Obrdzek 13 Rodinny dom ¢.p. 538

Na zaver som mapu upravila mapu do findlnej podoby. Do prostredia mapového
pola som pridala orientdciu na Sever, legendu, tabul’ku s popisovym pol'om. Taktiez

bolo potrebné upravit’ vyskové kéty kvoli prehl’'adnosti mapy.
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Obrdzek 14 Postredie Microstation PowerDraft V8i

Vyslednd mapa bola nésledne vytlatend na dvoch listoch formatu Al. Ostatné
prilohy, ktorych zoznam je uvedeny niZsie, st vypalené na CD nosici.
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9. Zaver

Bakalarska praca opisuje teoreticky a prakticky postup tvorby tcelovej mapy
uli¢nej Ciary v méstyse Jedovnice na ulici U Hrubé lipy. Prvym krokom pri tvorbe mapy
bola rekognoskacia terénu, kde som zistila nedostato¢nt hustotu bodového pol'a. Preto
som bodové pole dopiiiala novymi bodmi pomocou technolégie GNSS. Podrobné body
boli urované prevazne tachymetriou, ale niektoré pravouhlé vyklenky konStrukénymi
omernymi mierami, pripadne ortogondlnou metddou. Grafické spracovanie bolo tvorené

v programe Microstation PowerDraft V8i a vypocty v programe Groma v 12.2.

Vysledkom tejto préace je ucelova mapa uli¢nej Ciary v mierke 1:250. Mapa je
vytvorend v polohovom systéme S-JTSK a vySkovom systéme Bpv. Mapa bola
vyhotovend pre 3. triedu presnosti, Co bolo overené na zdklade kontrolného merania
reprezentativneho stiboru bodov, ktoré odpovedd metodike v norme CSN 01 3410

(s

Mapy velkych métitek Zdkladni a ucelové mapy.

Téato mapa bude slizit ako podklad pre kontrolu Studentskych vystupov na

predmet Vyuka v terénu II.
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Zoznam pouzitych skratiek

RTK Real time kinematic

CSN Ceska stdtni roma

S-JTSK Systém jednotnej trigonometrickej siete katastralne;j
GNSS Globalne navigacné systémy

Bpv Balt po vyrovnani

CUZK Cesky ttad zedméméticky a katastralni

CR Ceskd republika

TP Trieda presnosti

ppm per par milion
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