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ABSTRAKT

PFedmétem této bakalarské prace je reambulace ucelové mapy povrchové situace
v obci Staré Hradisté. Aktualizace mapy byla provedena kombinaci vyhodnoceni dat
z mobilniho mapovaciho systému a doméreni v terénu polarni metodou a GNSS.
PFesnost aktualizované mapy byla testovana dle CSN 01 3410. Byly porovnany
vyhody a nevyhody aktualizace map mobilnim mapovanim a klasickymi metodami.
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ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the revision of the large scale thematic map
of the surface situation inthe village Staré Hradisté. The map was updated
by combining data from a mobile mapping system and a field survey using polar
method and GNSS. Accuracy of the updated map was tested according to CSN
01 3410. The advantages and disadvantages of map updating by mobile mapping
and classic methods were compared.
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Uvod

Cilem této bakalafské prace je reambulace Ucelové mapy povrchové situace (UMPS)
spravované firmou GEOVAP, spol. sr.o. v obci Staré Hradisté kombinaci vyhodnoceni
z mracna bodu pofizeného mobilnim mapovacim systémem (MMS) a doméreni v terénu
polarni metodou a technologii globalnich navigacnich satelitnich systéma (GNSS). Dale
je cilem porovnani vyhod a nevyhod téchto metod.

Obec Staré Hradisté leZi na sever od krajského mésta Pardubice. Firma GEOVAP, spol.
s r.o. vymezila na Uzemi této obce celkem tfi lokality k reambulaci. Mné byla pridélena
lokalita €. 3, kterd se nachdzi v zapadni ¢asti této obce. Tvofi ji asi 2,4 km uli¢ni ¢ary a na
vychodni strané pfiléhd k lokalité €. 2, kterou stejnym zplsobem zpracovdval mij
spoluzak.

Reambulace UMPS byla provedena pomoci vyhodnoceni z mra¢en bodd pofizenych
MMS. Vyhodnocoval jsem z 18 predem zacisténych mracen. Firma GEOVAP, spol. s r.o.
mi ke zpracovani bezplatné poskytla software GeoStore V6 (GSV6). V celé lokalité jsem
porovnal novy stav terénnich objektd v mraénech s dosavadnim stavem mapy z dfive
vyhotovenych zakazek. Diky tomuto porovnani jsem byl schopny kresbu doplnit
a aktualizovat.

Po tomto vyhodnoceni mi zlstalo v lokalité asi deset mist, ve kterych jsem nemohl mapu
aktualizovat kvlli absenci dat ze skenovaci jednotky. Hlavnim faktorem zde bylo
zastinéni zajmovych objektd jinymi predméty. Musel jsem tedy pfistoupit i k reambulaci
klasickymi metodami. Méfickou sit jsem vybudoval pomoci technologie GNSS. Z této sité
jsem polarni metodou zaméfil podrobné body v zastinénych mistech. Proved! jsem
testovani presnosti na 370 jednoznacné identifikovatelnych bodech dle CSN 01 3410.
Reambulovand mapa je vyhotovena ve 2. tfidé presnosti.



1 Zakladniinformace
1.1 GEOVAP, spol. sr.o.

Firma GEOVAP, spol. s r.o. byla zaloZena v roce 1991 a sidli v Pardubicich. Zabyva se
vyvojem geoinformacnich systém( a softwar( pro tvorbu, aktualizaci a publikaci
rozsahlych prostorovych dat. Podili se na spravé jednotnych digitalnich technickych map
a Ucelovych map povrchovych situaci v riiznych ¢astech Ceské republiky (CR). Data jsou
publikovana na geoportalech pro platici uZivatele, hlavné mésta, obce a geodetické
a projekéni firmy. Dale firma nabizi geodetické sluzby ve stiednich a vychodnich Cechach
jako jsou napfiklad vyhotoveni geometrickych plant, zamérovani a vytyovani staveb,
vyhotoveni geodetickych podkladi pro projektovou ¢innost nebo mapovani pomoci
laserového skenovani. Pohybuje se také v oblasti projekéni ¢innosti pozemkovych Uprav,
vodnich staveb a komunikaci. Mezi hlavni produkty firmy patfi CAD systém Geostore V6
s Uzkou vazbou na mapovy server Marushka. Tento mapovy server je pouzivan napfiklad
pro prezentaci dat p¥i nahlizeni do katastru nemovitosti (KN) na strankach Ceského
Uradu zemémérického a katastralniho (CUZK).

1.2 Software GeoStore V6

GSV6 je plné vybaveny graficky CAD editor a pokrocily GIS systém pro praci
s geografickymi daty. GSV6 dokdze pracovat s nejpouzivanéjsimi datovymi formaty
soucasnosti jako jsou DGN verze 7 a 8, SHP, DXF, DWG, GML a LAS. Velkou vyhodou
systému je ukladani negrafickych databazovych atributl k prvkim grafickym. VSechny
nastroje maji verejné pristupné definicni soubory, které si sam uzZivatel mlze dle
vlastniho uvazZeni editovat a konfigurovat. Zakaznik si pfi koupi mize vybrat z Siroké
nabidky bali¢ckd aplikaénich modull a tim si zajistit vSechny potfebné nastroje pro
konkrétni typ prace.

1.3 Technicka mapa

,Technickd mapa je, dle zdkona ¢. 200/1994 Sb. (Zemémericky zdkon, § 2 pism. m),
mapovym dilem velkého méritka vedenym na prostfedcich vypocetni techniky
s podrobnym zdkresem prirodnich a technickych objekti a zarizeni vyjadiujicim
jejich skute¢ny stav. Technické mapa se déli na ucelovou mapu povrchové situace
(,UMPS”) a inZenyrské sité (,1S“).” (Technicka mapa, b.r.)

1.3.1 Uéelova mapa povrchové situace

UMPS je tvofena polohopisem a vyskopisem prvké, které se nachazi na zemském
povrchu. Patfi sem naptiklad budovy, oploceni, dopravni komunikace, dopravni znacky,
hranice zpevnénych a nezpevnénych ploch a zelen. DlleZitou soucdsti jsou také
povrchové znaky inZenyrskych siti. Mezi né patfi vodovodni a plynovad Soupata,
kanalizac¢ni Sachty, vpusti, hlavni uzavéry plynu (HUP), pripojkové skiiné elektfiny (PRIS)
a sloupy verejného osvétleni.

1.3.2 Mapa inzenyrskych siti

V této mapé nalezneme samotny pribéh vsech inzenyrskych siti. Patfi k nim elektrické,
kanalizaéni, vodovodni a tepelné sité. Radi se sem i rozvody vefejného osvétleni
a telekomunikacéni sité jako jsou pfipojky mobilnich operator(.
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1.4 Budoucnost digitalnich technickych map v CR

V soucasné dobé si v CR technickou mapu na vlastni naklady zfizuji hlavné obce a mésta.
Obce si vedou digitalni technické mapy obce (DTMO), mésta digitalni technické mapy
mést (DTMM). Opravnuje je ktomu vyhlaska ¢. 233/2010 Sb., o zakladnim obsahu
technické mapy obce. Digitdlni technické mapy (DTM) ale vznikaji i na Urovni kraju.
Prikladem muze byt Jednotnd digitdIni technickd mapa Zlinského kraje (JDTM ZK).

Tyto mapy ovsem nemaji vSechny kraje a obce, hlavné kvili vysokym financ¢nim
nakladlm. Jsou to tedy oddélené projekty, které mnohdy obsahuji zastarald, nepfesna
nebo nelplna data. To by se mélo v budoucnu zménit diky projektu Digitalni mapy
verejné spravy (DMVS). Projekt by mél zajistit ploSné zavedeni DTM, a to s jednotnou
koncepci pro celé Gzemi CR. O tomto zdméru se mluvi ji od roku 2004, kdy se
pfipravoval novy stavebni zakon. UZ tehdy se pfikladal vyznam DTM v mozném urychleni
proces( pfi pFipravé a povolovani staveb v CR.

Projekt DMVS uvadi do praxe zakon ¢. 47/2020 Sb. platny od tUnora leto$niho roku.
S ucinnosti od roku 2023 tento zdakon zméni nékteré casti zemémérického zdkona
€. 200/1994 Sb. a casti dalSich souvisejicich zakond, jako je napftiklad stavebni zakon
¢. 183/2006 Sb. Schvaleni tohoto zdkona znamena zasadni krok vpred v celé
problematice DTM v CR. V nésledujicich kapitoladch se zminim o tom, co tento zékon
pfindsi a s jakymi pfipravnymi ¢innostmi v ndasledujicich tfech letech pocita.

1.4.1 Digitdlni technickd mapa kraje

Zakon €. 47/2020 Sb. v platném znéni definuje digitalni technickou mapu nasledovné:
,DigitdIni technickd mapa je vedena pro tuzemi kraje. Spravcem digitdlni technické mapy
kraje je krajsky urad v prenesené plsobnosti. DigitdIni technickd mapa kraje je zdrojem
informaci, které slouzi zejména pro ucely uzemniho planovdni, pfipravy, umistovani,
povolovdni a provddéni staveb, poskytovdni informaci o Zivotnim prostredi podle zdkona
o prdvu na informace o Zivotnim prostredi a poskytovdni udaju o fyzické infrastrukture
podle zdkona o opatrenich ke sniZeni ndklad( na zavddéni vysokorychlostnich siti
elektronickych komunikaci.” (Zakon ¢. 47/2020 Sb., 2020)

Digitalni technicka mapa kraje (DTMK) je zakladni pilit této pravni Upravy. VSech 14 kraju
zpfistupni svou DTMK nejpozdéji do 30. 6. 2023. K prvotnimu naplnéni udaji bude
prednostné pouzito jiz existujicich DTM. Tyto Udaje obce a vlastnici nebo spravci siti
poskytnou na zakladé vyzvy kraje.

Vécné bude obsah DTMK délen na dvé ¢asti. Prvni ¢ast budou tvofit udaje o technické
infrastruktufe. V dGvodové zpravé kzakonu ¢&. 47/2020 Sb. je uvedeno: ,Udaje
o technické infrastrukture budou tvofit zejména udaje o zafizenich pfenosové soustavy,
prepravni soustavy, distribucni soustavy v elektiiné a distribuc¢ni soustavy v plynu,
o vyrobndch plynu, zdsobnicich plynu, téZebnich plynovodech, rozvodnych tepelnych
zarizenich, produktovodech, ropovodech a skladovacich zafizenich, podzemnich sitich
elektronickych komunikaci a kabelovych nadzemnich komunikacnich vedenich siti
elektronickych komunikaci, vodovodech a kanalizacich, vedenich verejného osvétleni,
zarizenich na odstrarniovdni nebezpecného odpadu, skladkdch, spalovndch, zafizenich
zpracovavajicich biologicky rozloZitelné odpady, stavbdch ke sniZovdni ohroZeni uzemi
Zivelnimi nebo jinymi pohromami, vodnich dilech, potrubni posté, a dalsich objektech
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a zarizenich vyznamnych z hlediska ucelu vedeni digitalni technické mapy.” (Divodova
zprava k zakonu ¢. 47/2020 Sb., 2019)

Aktualizaci udaju v DTMK budou mit na starosti tzv. editofi. Editofi zodpovidaji za to, Ze
jimi vklddané udaje jsou aktualni, Uplné a spravné. Editory pro tuto ¢ast obsahu budou
vlastnici technické a dopravni infrastruktury. Tuto povinnost ale budou moci pfenést na
provozovatele nebo sprdvce této infrastruktury. Do téchto aktualizaci nebude moci kraj
jakozto spravce DTMK zasahovat.

Druhou ¢asti obsahu budou i ostatni stavebni a technické objekty a pfirodni objekty na
zemském povrchu, pod nim i nad nim. Tato ¢ast bude svym charakterem odpovidat
UMPS. Editorem Gdaj bude spravce DTMK, tedy kraj. Podklady pro aktualizaci budou
kraji preddvat jednotlivi stavebnici prostrfednictvim Informacéniho systému Digitdlni
mapy verejné spravy (IS DMVS). Témito aktualizacnimi podklady budou zejména
geodetické ¢asti dokumentace skutecného provedeni staveb (DSPS). Provadéci predpis
stanovi, jakou formu bude mit aktualizaéni podklad v pfipadé, Zze se DSPS u stavby
vyhotovovat nemusi.

DTMK bude mit vefejnou a neverejnou cast. K vefejné ¢asti se dostane kazdy. Data
neverejné Casti budou poskytovana pouze tfem skupindm uZivatel(l. Budou to organy
vefejné spravy, vlastnici, provozovatelé a spravci siti a dalSi osoby stanovené jinym
pravnim predpisem.

1.4.2 Digitalni technicka mapa obce

Obce si budou moci zvlastni iniciativy vést a spravovat DTMO jako je tomu
v soucasnosti. Zakladnim obsahem této DTM budou kompletné prebirané udaje z DTMK.
Obce tedy nebudou bezucelné vynaklddat financni prostfedky na aktualizaci vétSiny
obsahu. Volnost v obsahu téchto map budou mit obce pouze v pfipadé specialnich
udaj, které budou stanoveny nad radmec zdvaznou obecni vyhlaskou. Sbér a aktualizaci
téchto Udajl si budou obce zajistovat samy.

1.4.3 Digitalni mapa verejné spravy

DMVS vznikne propojenim viech 14 DTMK, katastralni mapy a ortofotomapy CR.
Spravcem bude CUZK. CUZK ma za tkol nejpozdé&ji do 30. 6. 2023 zprovoznit IS DMVS.
Skrze tento informacni systém bude moziné zobrazit celou DMVS, prfedat aktualizaéni
udaje pro DTMK a provadét editorské zapisy do DTMK. Vznikne také seznam vlastnika,
spravcl a provozovatell technické infrastruktury, zaroven bude uvedena i jejich Gzemni
plUsobnost. Posledni ¢asti bude evidence vsech editorli DTMK a osob, které budou
editory zastupovat.

1.4.4 Pfinosy celého projektu DMVS

Prinosy pravni Upravy by mély pocitit vSsechny dotcené subjekty a uzivatelé. Obcanim
a podnikatelllm budou velice jednoduse, pfehledné a rychle pfistupné informace
0 zdjmovém uzemi. Aktualni Udaje o tom, ktefi vlastnici siti maji svoji infrastrukturu
v daném Uzemi, oceni také projektanti. Nebudou muset zbytecné Zadat o poskytnuti
vykrest prabéhu siti vice vlastnik(i, nez je nezbytné treba. Sprdvci siti budou lépe
chranéni pred nechténymi cizimi zasahy do infrastruktury pfi vystavbé. Kdyz uz
k néjakému poskozeni dojde, bude tu nastroj pro rychly zdsah. DTM vyrazné zjednodusi
obcim, méstam, krajlim i statni spravé uzemni planovani a spravu majetku.
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1.5 Reambulace mapy

,Reambulace mapy je jednordzové vysetieni, zaméreni a zobrazeni zmén predmétu
mérfeni a Setfeni do dané mapy.” (Slovnik VUGTK, c2005-2020) K aktualizaci
vytipovanych oblasti se pfistupuje, protoZe neni z ekonomického a praktického hlediska
vyhodné vyhotovit zcela nové geodetické zaméreni. V mnoha pfipadech by u nového
zaméreni bylo na prekazku napriklad vyjednani povoleni vstupt na soukromé pozemky
svlastniky nebo nutnost vytyCeni nékterych objektd. Vychozim podkladem pro
aktualizaci je stavajici obsah mapy.

Reambulaci Ize provadét nékolika zpUsoby. Zakladni metodou je klasickd metoda,
v soucasné dobé se zacina stale vice uzivat metoda s pouzitim MMS.

1.5.1 Reambulace klasickou metodou

Nejdfive je nutné pfipravit vytisk stavajici mapy ve vhodném méritku. S témito podklady
se naklada fakticky jako s mérickymi nacrty. Pfimo v terénu se porovna jejich obsah se
skutecnosti. VySetfené zmény a chybéjici objekty se zakresli. Nasleduje jejich zaméreni
polarni metodou nebo v soucasné dobé velmi rozsifenou metodou GNSS. V kanceldfi se
zpracuji vysledky méreni a s pomoci nacrtQ se zjisténé zmény zavedou do vykresu
pGvodni mapy.

1.5.2 Reambulace pomoci MMS

Prvnim krokem pfi této metodé reambulace je sbér prostorovych dat zajmového Uzemi.
Po zpracovani v kancelafi vznikaji tzv. mrac¢na bodU. Vhodny software umozni pfipojeni
téchto mracen ke stavajicimu vykresu mapy. Vysetteni zmén spociva v porovnani vsech
jednoznacéné identifikovatelnych objektll v mracnech bod( s objekty v plvodni mapé.
Opacné poradi ukonl vysetfeni zmén a jejich zaméreni vterénu je tedy zakladnim
rozdilem ve srovnani s klasickou metodou reambulace.

13



2 Outdoorové mobilni mapovaci systémy

MMS je ,zarizeni uréené k bezkontaktnimu podrobnému méreni z mobilniho prostredku”
(Slovnik VUGTK, c2005-2020). Tato moderni zafizeni v poslednich letech nabyvaji na
popularité a vzestupny trend bude dle mého ndzoru pokradovat. Zvysujici se pocet
aplikaci této technologie, zlepsujici se hardware MMS a zvysujici se absolutni pfesnost
vystupl tak bude mit za nasledek jejich dalsi zavadéni do praxe.

2.1 Hardware mobilnich mapovacich systémt

Cely MMS sestava z nékolika ¢asti. Standardnimi ¢astmi systém jsou mobilni platforma,
GNSS pfrijimac, inercidlni méfici jednotka (IMU), odometr, laserové skenery, digitalni
kamery a fidici jednotky. Nadstandardni vybavu pro specidlni prace muZe tvofit
naptiklad georadar. Velmi pfesnou ¢asovou synchronizaci zaznamu dat vSech méficich
systému jsme schopni dosahnout spolehlivych vysledka.

Mobilni platforma

Zakladnim pilifem mobility systém je vhodny dopravni prostfedek. Nejrozsitenéjsim je
urcité automobil. Méné rozSifenymi nosi¢i méficich systém( jsou draini vozidla,
specialni drazni vozitka a lodé.

GNSS pfijimac

Pro urceni polohy MMS v prostoru se pouzivd technologie GNSS. Soucasné
dvoufrekvencni prijimace vyuzivaji dvou zakladnich navigacnich systém( - GPS
a GLONASS. DuleZita je frekvence zdznamu dat, vétSinou se pohybuje okolo 10 Hz.

Inercialni méfici jednotka

IMU je ,elektronické zarizeni, které urcuje svoji polohu a orientaci. Sklada se ze tri
akcelerometru a tfi gyroskopl. Poloha je urcena pomoci akcelerometru ve tfech na sebe
kolmych smérech a orientace pomoci gyroskopt méricich uhly” (Manda, 2013). Integraci
s aparaturami GNSS lze dosahnout potfebné spolehlivosti a presnosti. Vyssi frekvence
zdznamu dat u IMU oproti GNSS prijimac¢iim udrZzuje vysokou kratkodobou presnost
napftiklad pfi do¢asném vypadku signdlu GNSS. Dlouhodoba stabilita GNSS naopak zajisti
korekci systematickych chyb IMU, které se objevuji s rostoucim ¢asem méreni.

Odometr

Odometr je zjednodusSené feceno presny otdckomér, ktery pomaha zpresnit informace
o ujeté vzdalenosti a rychlosti MMS. Byva pfipojen k jednomu z kol vozidla a data z néj
proudi do fidici jednotky.

Laserové skenery

Samotny sbér dat o zajmové lokalité zajistuji laserové skenery. Pocet skenerd na
vozidlech se u rtznych vyrobcl lisi. V sou¢asné dobé se na vozidla umistuje zpravidla
vice neZ jeden skener. Stejné jako u leteckych a statickych pozemnich laserovych
skenerl nas pfi vybéru vhodného skeneru pro mobilni mapovani zajimaji nasledujici
parametry. Prvnim je frekvence vysilani paprskd (PRF). PRF se udava v jednotkdch Hz
a uddva ndm pocet vyslanych pulzii za vtefinu. Jednoduché navyseni PRF vyrobci
dosahnou prostym navysSenim poctu skenerd, i kdyZ hlavni divod, proc tak Cini, je
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spolehlivé pokryti skenovaného prostoru. PRF nezavisi pouze na hardwaru skeneru, ale
i na dalSim parametru, a tim je zorné pole skeneru (FOV). Soucasné skenery maji FOV jiz
plnych 360°, coZ se hodi napfiklad pfi mapovani objektd pfimo nad vozidlem. Dalsi
zakazniky velice sledovany parametr je dosah skeneru. Dosah zdvisi zejména na
odrazivosti neboli reflektivité materidalu a pohybuje se viadu stovek metr(. DalSimi
parametry jsou presnost méreni délek, méreni intenzity odrazenych paprsku
a schopnost zaznamendvat vice odrazl jednoho pulzu (angl. multi-echo capability).

Digitalni kamery

Vedle laserovych skenert se na MMS umistuji rovnéz digitalni kamery. Poskytuji digitalni
obrazovy zaznam pro dalsi zpracovani. PouZivaji se k identifikaci pfedmét( v mracnech,
k obarveni bod( mracen, kfotogrammetrickému zpracovani nebo k pofizeni
videozaznamu. Pfi nékterych aplikacich je pouzivano i infracervenych, multispektralnich
nebo termalnich kamer.

Ridici jednotka

Centrem celého systému je pocita¢ s vykonnym procesorem. Skrze néj obsluha Fidi
aktivaci a deaktivaci jednotlivych méricich systému a kontroluje jejich spravny chod. Je
rovnéz dllezité sledovat charakteristiky presnosti ur¢eni polohy pomoci GNSS. Vsechna
namérena data se ukladaji na vysokorychlostni velkokapacitni ulozisté.

Georadar

7n
1

,Georadar je pfistroj, ktery "vidi" do pevnych lIdtek. Méri vétsinou podpovrchové
struktury zemé, materidly a vrstvy rozliSuje podle jejich vodivosti a permitivity.
Namérend data jsou ihned prevddéna na obrdzek, ze kterého je pak patrnd struktura
a rozhrani materidli pod mistem méreni. Velkou vyhodou je vysokd rychlost méreni bez
poruSeni terénu.” (Georadar Roteg, b.r.) Georadar lze vyuzit napfriklad k detekci
inZzenyrskych siti pod povrchem nebo skrytych poruch ve vozovce.

2.2 Princip metody

Prostorova data jsou pofizovana neselektivné laserovymi skenery z konkrétni mobilni
platformy. Laserovy skener vysilda do svého okoli kratké laserové pulzy, déje se tak
nejcastéji pomoci rozmetani prvotniho paprsku rotujicim hranolem ¢i zrcadlem. Od
objektl se tyto pulzy odrazi a vraci se zpét do skeneru, kde jsou registrovany. Spolu se
zaznamem c¢asu a sméru vypusténi pulzu a ¢asem odezvy paprsku od objektu se urci
orientace a velikost vektoru skener-objekt. Jestlize zndme polohu vozidla v ¢ase
vypusténi pulzu, jsme schopni vypocitat souradnice kazdého jednotlivého bodu. Princip
této metody tedy ve své podstaté odpovidd mobilni prostorové polarni metodé. Zaznam
trajektorie jizdy MMS méfi integrovany systém GNSS aparatury a IMU. Méreni GNSS lze
provadét naptiklad pomoci kinematické metody v redlném case (RTK) s pfijimanim
korekci ze sité permanentnich stanic.

Po sbéru dat nastava faze postprocessingu. V této fazi se pfistoupi k vypoctu trajektorie
MMS, generaci mracen a jejich spojovani. Ddle je nutné mracna zacistit od nadbytecnych
bodl. To se déje automatickym fedénim a manudlnim odstranénim. Nejc¢astéjsim
problémem jsou odrazy od okolni dopravy v dobé méreni. Po zacisténi mracen nastava
¢as na jejich transformaci. Nakonec je vyhodné mraéna rozdélit, aby s nimi mohl pocitac
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rychleji pracovat. Kontrolu presnosti vyslednych dat Ize provést porovnanim souradnic
jednoznacné identifikovatelnych bodul z predchozich vysledkl zemémérické cinnosti
a nového mracna nebo tyto jednoznacné identifikovatelné body zamérit nékterou
z klasickych metod.

2.3 Sbér dat v terénu

Mracna bodd, které jsem obdrzel ke zpracovani od spole¢nosti GEOVAP, spol. sr.o.,
vznikla na zdkladé méreni mobilnim mapovacim systémem LYNX M1 od spolecnosti
Optech. Systém je vybaven dvéma skenery, dvéma kamerami, dvéma pfrijimaci GNSS,
IMU a odometrem. Ridici jednotka je umisténa uvnitf vozidla. Méfici systémy jsou

u tohoto MMS umistény na vysuvné plosiné namontované na zadni ¢asti automobilu
Toyota Hilux.

Obr. 1 Systém LYNX M1 (Geovap | Vyvoj informacnich systémi, c2019)

Systém je schopny uloZit az 3 miliardy bod(i za den a umi se pfi méreni pohybovat
rychlosti az 120 km/h. Laserové pulzy vysilané skenery jsou zcela bezpecné pro lidsky
zrak. Snimky pofizené z kamer jsou uziteCné pfi praci s vyslednymi mracny. Pfesnost
méreni zarucuje splnéni poZadavkll na mapovani ve 3. tfidé presnosti. Informace
o technickych specifikacich lidarové vybavy zachycuje nasledujici tabulka.
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Mobilni mapovaci laserovy systém LYNX M1

Uhel zabéru skeneru 360°

Trida nebezpecnosti laseru IEC/CDRH tfida 1
Frekvence skenovani 2x500 kHz, programovatelné
Rychlost méreni laseru 200 Hz, programovatelné
Pfesnost méreni délek +/- 8 mm, 1 sigma

Pocet zaznamenanych odrazl
z jednoho paprsku

Maximalni dosah 200 m, pfi 20% reflektivité
Tab. 1 Technicka specifikace MMS (Geovap | Vyvoj informacnich systémt, c2019)

az 4

Nasledujici odstavce této podkapitoly o praktickém pribéhu méreni s MMS v terénu
jsou prevzaty z diplomové prace Ing. Tomase Cimpla s ndzvem Aktualizace DTMM
s vyuZitim mobilniho skenovaciho systému. (Cimpl, 2013) Zarazuji je zde z toho divodu,
Ze ja sam jsem nemél moznost se pfimého méreni s MMS v terénu zucastnit.

,Priprava méreni

Operator spusti pfijimani signdlu GNSS. Je nutné spustit pfijimani jeSté pred mérenim,
aby mohlo dojit k inicializaci. Od tohoto okamZiku bude zaznamendvana 3D trajektorie
mériciho systému. Zaznam trajektorie jizdy je klicovy, protoze na ni navazuje vypocet 3D
polohy kazdého skenovaného bodu i vypocet polohy snimk( pofizenych kamerami. Dale
se provede kontrolni spusténi skener( a kamer. Tim se ovétuje, jestli dochazi k ukladani
dat ze vSech zatizeni. Podle kontrolnich snimk( kamer se upravi jas a kontrast. U skenert
se nastavi frekvence méfeni a maximalni vzdalenost, po kterou se budou odrazy
zaznamendvat.

Meéreni

Sbér dat pomoci MMS se provadi najetim pasU (tzv. strip). Strip je Usek jizdy ohraniceny
zapnutim a vypnutim skener(l a kamer. JelikoZ je méfici aparatura namirena zpét po
sméru jizdy je nutné do nékterych ulic nejprve nacouvat. Po najeti do ulice, kterou
chceme zméfit, musime pockat, az se vlivem predeslé jizdy ustali charakteristiky
presnosti uréeni 3D polohy. VSe sleduje na obrazovce operator, na jeho pokyn se
zaroven se spusténim méreni fidi¢ rozjede a plynulou jizdou se naméti jeden strip.

.....

mracno bod( hustsi a naopak. Rlizna hustota mracna bod( je patrna také pfi prlijezdu
zatdckami. Zde dochazi vlivem vétsi dhlové rychlosti vnéjsiho skeneru k fidnuti mracna.
Naopak skener na vnitfnim oblouku drahy vyprodukuje hustsi mracno.

V prubéhu jizdy kontroluje operator stale charakteristiky presnosti uréeni 3D polohy
a tok dat do zaznamového zafizeni. Pokud dojde k zdvadé napf. zhorSeni kvality 3D
polohy, je nutno zastavit a pocCkat az se charakteristiky presnosti zlepsSi. Poté se
problematicky usek zaméfi znovu.

Méreni je mozné provadét i v noci, ovSsem bez obrazovych dat z kamer. Méreni nelze
provadét v hustém desti ani tésné po ném. Destové kapky znehodnocuji méfeni a vodni
kaluze silné pohlcuji vysilané svételné paprsky. Snéhova pokryvka je také nezadouci,
nebot nejsme schopni nasledné spravné vyhodnotit vyskopis.“
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2.4 Vyuziti MMS v praxi

Zakladnim vystupem méreni je mracno bod(l. Tato mra¢na mohou slouzit k vyhodnoceni
libovolné vektorové kresby. MuUzZou jimi byt kuptikladu digitalni technické mapy
a dokumentace skutec¢ného provedeni staveb. Dalsi aplikaci maze byt tvorba digitalniho
modelu terénu (DMT). Z DMT pak lze vygenerovat vrstevnice nebo pficné ¢i podélné
profily pro porovnani jiz uskuteénénych stavebnich praci s projektovou dokumentaci.
Tvorba podklad(i pro projekt mlze byt dalS$im dlivodem pro pouZiti této metody.
O nasazeni MMS se uvaZuje i v oblasti katastru nemovitosti pfi obnové katastralniho
operatu novym mapovanim.
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3 Vyhotoveni aktualiza¢niho vykresu

Aktualizaéni vykres pro UMPS v lokalité €. 3 jsem vyhotovil pomoci softwaru GSV6, jehoz
bezplatnou licenci jsem obdrzZel od firmy GEOVAP, spol. s r.o. Vychozimi podklady pro
vypracovani této bakalarské prace byly:

e vykresy lokalit €. 1 aZ 3 ve formatu WKB

e 66 mracen bod(l ve formatu LAS (18 pro lokalitu €. 3)

e vykres s kladem georeferencovanych fotografii ve formatu WKB
e vykres s kladem mracen bodU ve formatu WKB.

Reambulovana ¢ast UMPS se nachdzi v Uzemi zobrazeném v DigitaIni technické mapé
vychodnich Cech, kterou spravuje Sdruzeni spravcd siti vychodnich Cech. Firma GEOVAP,
spol. s r.o. je clenem tohoto sdruzZeni a publikovala mnou vyhotoveny aktualizaéni vykres
v jejich databazi.

3.1 Nadstavba softwaru pro praci ve 3D

Pro zpracovani této bakalarské prace byl klicovym nadstavbovy aplikac¢ni modul V6_3D,
ktery poskytuje veSkeré ndstroje pro prdci v 3D prostredi.

»Aplikace V6_3D slouZi k prdci s mracny bodl porizenymi pomoci statického nebo
mobilniho Ci leteckého laserového skenovdni v prostredi grafického editoru GeoStore V6.
Data Ize nacist z textového souboru TXT nebo bindrniho LAS souboru, které musi
obsahovat X, Y a Z souradnice bod( a ddle mizZe obsahovat barvu nebo intenzitu odrazu.
Také Ize nacitat data z datového serveru pres http adresu, a to ve formdtu GLS. Jako dalsi
textovy zdroj dat (*.xyz) Ize zobrazovat digitdini modely reliéefu (DMR 5G), povrchu
(DMP), atd.” (UZivatelskd ptirucka aplikace V6_3D pro prostiedi GeoStore V6, b.r.)

V6_3D - prace s mraény bodd a DMT - 6,9.3.1 n
operace s dafy dalsi dlohy J
Nastaveni
Barva w
Vyska
3D
+ v = v X
[Jjen cblast ? | | vrstevnice TN | ->
pregenerovani data rezu (vl 0)» | libovolny fez
automatické generovani
pldorysu ifezd XZYZ []iTIN =

Obr. 2 Zakladni panel aplikace V6_3D
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3.1.1 Pfipojeni mracen bod

PFi vybéru mracna bod( pro reambulaci urcité malé ¢asti mapy jsem pouZil referencéné
pfipojeného vykresu kladu vSech poskytnutych mracen. Pro pfipojeni mracna bod( ve
formatu LAS slouzi tlacitko ,,+“ v levé &asti zakladniho panelu. Po vybéru pfipojeného
mrac¢na vseznamu ho lze tladitkem ,-“ odpojit. Pfi zaskrtnuti kolonek v sekci
»automatické generovani“ se rastr mra¢na opétovné generuje pti kazdém prekresleni
grafického okna. Toto nastaveni mlze pfi praci pfiliS zatéZovat pocitac. Pokud dané
kolonky nezaskrtneme, vygeneruje se rastr pouze jednorazové, a to v rozsahu aktualniho
zobrazeni grafického okna. Opétovné generace rastrl pak mizeme délat manualné
pomoci tlacitka , pfegenerovani”. Vzhledem ke konfiguraci mého pocitacde jsem pro
hladky chod prace pouZival automatické generovani pfi jediném pfipojeném mracnu
bodda.

Obr. 3 Ukazka kladu mraéen boda

Tlacitko ,Barva“ slouzi k obarveni mracen bodu. Zobrazovacich rezim( je celkem Sest:

rezim originalni
dle intenzity
dle klasifikace
dle vysky
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e dle barevné skaly
e dle souboru.

V origindlnim rezimu maji body mracna takové hodnoty RGB, s jakymi byly zaznamenany
skenovaci jednotkou za pomoci digitdlnich kamer. U ostatnich reziml dochazi
k pfebarveni mracna na zakladé editovatelnych defini¢nich soubor(i ve formatu TXT. Ja
pracoval s mrac¢ny bodu, jejichz body byly v origindlni podobé barevné odliSené dle
hodnoty intenzity odrazu laserového paprsku.

o Editace definici barev - X
soubor

hodnota  barva RG-B popis
1951 255-255-255

901 242-242-242

851 235-235-235

801 230-230-230

751 220-220-220

701 210-210-210

651 200-200-200

601 190-190-190

551 180-180-180

501 170-170-170

451 [ | 160-160-160

401 150-150-150

351 B 140140140

301 B 130130130

251 B 120120120

201 B 105105105

151 B 5000

101 Bl s

51 B  s0so0s0

1 Bl 545
C:AVE-KONFIG\laserscan\AA_INTENZITA.TXT

Obr. 4 Pfevodni soubor intenzita odrazu -> RGB

3.1.2 2D zobrazeni mracen bodu v grafickych oknech

Generované rastry bodl mracna se spolu s vektorovou kresbou mapy zobrazuji ve
Ctyrech grafickych oknech. Plidorys celé situace, tedy rovina XY v prostiedi GSV6, je

zachycen oknem 1. V tomto okné Ize tlacitky EI " ménit velikost jednotlivych bodu
mracna. Okno 2 obsahuje pohled zepfedu na svisly fez rovinou XZ. Okno 3 umoznuje
pohled zprava na svisly fez rovinou YZ. Posledni okno 4 zobrazuje pohled na svisly fez
v libovolném sméru zadany pomoci dvou bod( v pldorysu a uréenim Sifky pdsu fezu.
Okna 2 a 3 jsou synchronizovana s posuny pudorysného grafického okna 1. Pasy fezl
v oknech 2 a 3 jsou zvyraznény modrymi a fialovymi ¢arami. Pokud jsem tedy v ptdorysu
namifil prasecik téchto dvou fezovych pasl nad libovolny zajmovy prostor, mél jsem
okamzitou informaci z ostatnich tfech oken, jak jsou v ném objekty vySkové clenény.
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Soustavu vSech 4 oken Ize vyvolat tlacitkem E»', 3 oken (pouze okna 1-3) pak tlacitkem

|| —_— IIE NP . ] N I
==, TlacCitkem SIHE_ Ize uloZit uzZivatelské nastaveni usporadani a velikosti oken.

+-lIRbar 2B

o [@=

‘ |

|

‘ |
+ oD s DB

Obr. 5 Graficka okna ptidorysu a ezl

3.1.3 3D zobrazeni mrac¢en bodu

Tlacitkem ,,3D“ v okné aplikace V6_3D se spusti specidlni 3D okno s tou ¢asti mracéna
a vektorové kresby, ktera byla v ¢ase spusténi zobrazena v plidorysném okné 1.

,Pohyb v okné
—Zdjmovy bod (stfed otdceni)

Je bod, na ktery se divame. Je ddn stfedem okna v pldorysu a stfedem mezi nejvyssi

evvs

oznacuji sméry jednotlivych os X, Y, Z v pofadi RGB-X-R (Cervend), Y-G (zelend), Z-B
(modrd). Jeho souradnice jsou vypsany v dolnim pruhu 3D okna.

— Misto, ze kterého se divame

Kamera je otocend smérem na sever a dol( na zajmovy bod. Pohled na zdajmovy bod Ize
ovlddat mysi. Stisknutim levého tlacitka mysi a pohybem se kamera zacne otdcet po kouli
okolo zdjmového bodu. KoleCkem mysi Ize ménit vzddlenost kamery od zdjmového bodu.
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Zmeéna zdjmového bodu (stfedu otdceni)

Spousti se pomoci soucasného stisknuti kldavesy Ctrl + levého tlacitka mysi v okné 3D.
Podle nastavenych parametrt poloha zdjmového bodu (stfedu otdceni) v zdloZce 3D
nastaveni hledd nejblizsi bod v zadaném sméru, do néhoz je pfesunut stred otdceni. Jeho
urceni se ridi v dalSim nastaveni pro 3D okno. Dalsi moZnosti je posun zdjmového bodu
mysi — stiskneme pravé tlacitko mysi a pohybem mysi pohybujeme bodem v prostoru
mracna.” (Uzivatelska pfirucka aplikace V6_3D pro prostredi GeoStore V6, b.r.)

3£ Direct3D - m] X

B - 4 - DG xy.z -647827.758412868, -1057957.382812 1977355043373 GPS_Time = 303162.019000975

Obr. 6 3D okno

3.1.4 Uzivatelska nastaveni aplikace V6_3D

G
[

Tlacitko ,Nastaveni” otevie okno s dalSimi zdlozkami pro nastaveni funkénosti aplikace
V6_3D. ,V horni cdsti okna je mozné otevrit a uloZit XML soubor s nastavenim pro
vsechny zdlozky. Je tedy mozZné si uloZit parametry ke konkrétnimu typu prdce, napfiklad
v pracovnim adresdri zakdzky. Jiné nastaveni je vhodné pro vyhodnocovdni z mracen
bodu, jiné se hodi pro prdci s DMT a TINem na podkladé geodetického méreni a jiné pfi
soucasném vyuziti DMR5G. Soubor se vytvadri a ddle edituje pomoci tlacitka uloZit. Pokud
podrizend nastaveni v jakékoliv zdloZce béhem prdce zménite, aplikace se tim fidi, ale pri
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jakémkoli pouZiti tlacCitka otevrit, jsou zmény ztraceny, pokud neni pouZito tlacitko
ulozit.” (Uzivatelska pfirucka aplikace V6_3D pro prostiedi GeoStore V6, b.r.)

a
soubor s nastavenim parametry: [C:\V&KONFIG\Jaserscan\TMO-vyhodnocovéni z mracen xml I oteviit uloZit
pfipojeni naditani vstupu rozsah zobrazeni nastavenibarev 3D nastaveni tiangulace wvrstevnice odedet vysky export DXF  kubatury
X
Mistni disk (C:) » V6-KONFIG > laserscan v O Prohleda pel
= v [N
A
Nazev Datum zmény Typ Velikost
| | DMT-EDITACE TINU Dokument ve for... 6 kB
| | DMT-podélné a piicné profily Dokument ve for... 6 kB
| | DTMDMVS-kombinace s TIN1 Dokument ve for... 6 kB
| | EON-kombinace s TIN Dokument ve for... 6 kB
| PU-kombinace s TIN1 Dokument ve for... 6 kB
| ] PU-vyhodnocovaniz mracen Dokument ve for... 6 kB
_| rozlozeni_3_oken Dokument ve for... 1kB
|| rozlozeni_3_oken_profily Dokument ve for... 1 kB
| rozlozeni_4_oken Dckument ve for... 1kB
| ] TMO-kombinace s TIN1 Dokument ve for... 6kB
| | TMO-vyhodnocovani z mragen Dokument ve for... 6 kB
| | TMO-vyhodnocovéni z mracen-GB Dokument ve for... 6 kB
v ‘ Soubory XML (*xml) v
Otevitt |v Zrusit

Obr. 7 Vybér souboru XML s nastavenim parametru

Objednatelem doporucena uzivatelska nastaveni pro moji praci a jeji kontrolu
obsahovaly preddefinované XML soubory s nazvem , TMO-vyhodnocovani z mracen”
a ,, TMO-kombinace sTIN1“. Prvni zjmenovanych jsem pouzZil pfi veSkerych
vyhodnocovacich pracich. Druhy mi pomohl jednoduse a rychle identifikovat vyskové
nesrovnalosti prvk( v mapé diky barevné vizualizaci vyplnénych ploch trojuhelnikové
sité dle spadu. DUlezitd nastaveni pro vektorizaci mracden obsahuji zalozky ,rozsah
zobrazeni” a ,,odecet vysky“.

Rozsah zobrazeni

V této zdloZce nastaveni lze zménit velikosti pas vSech tfi moznych fez(, které se
promitaji do grafickych oken 1-3. Pfi praci se mi také osvédcilo pouzivat vyskového
omezeni. Rozsah vySkového omezeni se da zadat absolutné spodni a horni hranici
hodnotou vysky v pfislusném vysSkovém systému nebo relativné. Lze také vybrat, do
jakych grafickych oken se tato vySkova omezeni budou projevovat. Dle mého nazoru je
nejvhodnéjsi vySkové omezeni pouzit v okné 1. Pfi vyhodnocovani polohopisu budov
nebo jednotlivych stromU toto omezeni vyfiltrovalo body stfesnich presahd a korun
stromdQ, které stéZzovaly spravnou identifikaci polohy bodd ve vysce terénu.
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a:! Nastaveni parametrli pro funkénost aplikace X

soubor s nastavenim parametri: lC:\V&KONFIGVaserscan\TMO-ondnocova‘ni z mraéen xml oteviit uloZit

pfipojeni naditani vstupu rozsah zobrazeni nastavenibarev 3D nastaveni tiangulace vrstevnice odedet vysky export DXF  kubatury

hloubka zobrazeni {na jednu stranu) [m]

v fezu XZ: v fezu YZ: [] v libovolném fezu:
vyskové omezeni

minimum: |216.061 maximum: |228.585 [ relativni (+): )
pouZit v pidorysu | pouZit v fezech [] pouzit ve 3D

filtrovéni podle klasifikace

nezobrazovat body s klasifikaci:[ | (homnoty oddélené Esrkami)

[[] pouzit v pidorysu  [| pouZit v fezech [] pouzit ve 3D

Obr. 8 Zalozka rozsah zobrazeni
Odecet vysky

V dolni ¢asti zalozky jsou definovany atributy a symbologie pro vyhodnocené body
a jejich vysky. Vpravo nahofre je nastaveni pro zplsob odecteni vysky pti zadavani bodu
v okné 1. Na vybér jsou moZnosti nejnizsi, nejvyssi, primeérnd, nulova a z trojuhelnikové
sité. Vzhledem k principu sbéru dat skenovaci jednotkou je u bodl ve vysce terénu
dllezité vyhodnocovat vysku nejnizsi. Prevzeti vySky z vySe zaznamenanych bodu
v mracné by mélo za nasledek vyhodnoceni vysky terénu chybné napfiklad v Urovni
vysky vegetace nebo v extrémnim ptipadé i stfechy. Lze také pfi odecitani vysky brat
v potaz vySkové omezeni zaskrtnutim policka ,uplatnit vysSkové omezeni ze zobrazeni”.

! Nastaveni parametr( pro funkénost aplikace X

soubor s nastavenim parametrd: ’C:\V(‘rKONFIG\Iaserscan\TMOvyhodnocovéni z mracen xml oteviit ulozit

pripojeni nacitani vstupu rozsah zobrazeni nastavenibarev 3D nastaveni triangulace vrstevnice odecet vysky export DXF  kubatury
okoli bodu pro hledani vsky [m]: vjska pro odedteni: | nejnizsi v
[] uplatnit vySkové omezeni ze zobrazeni pocet desetinnych mist: 2 V)
[] prevzeti i z referenénich soubort

vyska -text

bod -tedka vrstva: tava: [}
/ velikost :

vrstva: |1

1
B

tloustka : tchyt : stred dole v

tabulka: tabulka:  [SITU_V_GS |

atributy: atributy: lrc='Vy"§kopis terén _tisk‘.meto~]
prevzit prevzit

Obr. 9 Zalozka odecet vysky
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3.2 Podplrné nastroje pro Setfeni zmén v mapé

Pfi Setfeni zmén jsem narazil na mnoho pfipadd, kdy samotné mrac¢no bodu
vygenerované v 2D rastru Ci zobrazené v 3D okné nestacilo k jasné identifikaci nékterych
prvkd. Proto bylo nutné vyuzit i snimkd z kamer MMS a internetovych aplikaci.

3.2.1 Snimky pofrizené MMS

Mnoho problémovych situaci pomohly vyfesit snimky potizené MMS. Jejich hlavni
vyhodou je obsahova aktudlnost vzhledem k samotnému sbéru dat. VSechny snimky
maji uréenou polohu v ¢ase jejich expozice.

Jednim z vychozich podklad( byl pro mé vykres kladu georeferencovanych snimku
naplnény burikami ve tvaru Sipek. Kazda Sipka svym umisténim ve vykresu reprezentuje
misto, ze kterého byl dany snimek pofizen. Negrafickym atributem téchto bunék je
nazev pfrislusné fotografie ve formatu JPEG. JelikoZ jsou na mapovacim systému LYNX
M1 kamery dvé, kazdy najety strip vygeneruje dvé paralelni fady téchto Sipek. Jedna
z kamer byla namirena po sméru jizdy, druha proti sméru jizdy MMS.

Vsechny snimky je vhodné mit ulozené v jednom adresafi. Pro jejich zobrazeni slouzi
okno ,trajektorie a snimky“. Okno lIze otevfit z hlavniho panelu aplikace V6_3D z nabidky
»dalsi ilohy” a vybérem moznosti ,trajektorie méreni”.

BE trajektorie asnim < | V6_3D - prace s mraény bodi a DMT - 6.9.3.1 u
vstupni datovy soubor: operace s daty W I
| | JAVUT_BP\pivodni|  trajektorie méfeni [
adresar s obrazky: viikave 3D Favem
IJ:‘-.VUT_BP'-puvodni data‘foto2-3 v | I B
LAS range i
vystupni souradny systém: JTSK v export PSP,PBD twa %
typprvku: | buika v| [FoToLAS | wypotetkubatur ;
S e : £ka
atribut s nézvem souboru: [FOTO l { podélné a pficne profily [
[[] zzpisovat a &ist ndzev adresaie B o . - X 3D
atribut s ndzvem adresare: I l
[]jen oblast ? | wrstevnice TN || ->
spustit nataZeni F
pregenerovani'v data rezu (Ivl 0)» | libovelny fez
automatické generovan(
pldorysu ifezd XZYZ []iTIN i
pocet nactenych bodd: 11907079 [7072.735MB]

Obr. 10 Okno trajektorie a snimky

Po nastaveni cesty ke spravnému adresafi je jeSté potfeba zkontrolovat typ prvku, nazev
prvku a jméno vySe zminéného atributu skryvajici nazev fotografii. Poté se stiskem

tladitka ©  a poklepanim na Sipku ve vykresu spusti prohlize¢ fotografii.
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Obr. 11 Odkazové buriky a georeferencovany snimek

3.2.2 Prohlizeci sluzby a internetové aplikace

Pfi praci se mi casto stavalo, Ze pozadovany objekt nebyl zachycen na
georeferencovanych snimcich. Byly to zejména objekty na soukromych pozemcich za
oplocenim, které se nachazely nalevo ¢i napravo od trajektorie MMS. Informace
o téchto objektech jsem ziskdval z prohlizecich sluzeb a internetovych aplikaci. GSV6

nabizi v panelu nastroja moznosti, jak se pfimo z prostredi softwaru
odkazat na konkrétni internetovou aplikaci. Tlacitkem urcité internetové aplikace
a poklikem levého tlacitka mysi na zajmové misto ve vykresu se automaticky spusti
internetovy prohlize¢ s internetovou aplikaci zobrazujici dané misto. Panel nastroju
obsahuje odkazy na zobrazeni mapy katastru nemovitosti, informaci o parcele KN,
Google Maps, Google Street View a Mapy.cz. Pfi praci jsem nejvice pouzival
panoramatickych snimkd sluzeb Google Street View a Mapy.cz. Jejich velkou vyhodou je
360° pokryti okoli, které mi umoznilo se zorientovat v rozlozeni objektl v zahradach
a dalSich vnitroblocich. Je dlleZité si ale uvédomit, Zze tyto informace mohou byt
zastaralé, jelikoZ nebyly pofizovany pfimo v ¢ase mapovani. Aktudlni stav v mé lokalité
nejlépe zachycovaly panoramatické snimky sluzby Mapy.cz.

Téchto sluzeb jsem vyuzil i v ptipadech, kdy byly georeferencované snimky presvétlené
nebo naopak pfilis tmavé.

3.3 Vlastni vektorizace mracen bod

Hlavni naplini praktické ¢asti této bakalarské prace byla reambulace mapy s kritérii 3.
tfidy presnosti dle CSN 013410 vyhodnocenim z mraden bodd. Pfi vyhledavani
a vyhodnocovani podrobnych bod( jsem musel integrovat informace z plvodni mapy,
mracen bodl, georeferencovanych snimkl a panoramatickych snimk( z portalu
Mapy.cz. Na vétSiné izemi jsem musel postupovat v rezZimu nového mapovani, protoze
v mapé chybéla kresba vétsSiny dom(, oploceni, garazi apod. Velkou ¢ast pivodni ¢arové
kresby tvofrily hranice pozemkU prevzaté z KN. Povrchové znaky inZzenyrskych siti byly
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v plvodni mapé zaznamenany témér vsechny, ale v mnoha pripadech jsem musel
opravovat jejich vysku.

3.3.1 Tvorba ¢arové kresby

Pro vybér prvkd ke kresleni jsem pouzil aplikaci GSProjectDraw. Po vybéru ze seznamu
a dvojitym poklikem levého tlacitka mysi se dany prvek vybere ke kresleni se viemi
potifebnymi atributy. Definice a seznamy vsech prvk( jsou podobné jako u nastaveni
aplikace V6_3D uloZeny v souborech s pfiponou XML. Ja jsem pracoval s XML souborem
s nazvem ,,KOMPLETNI“ v konfiguracni sloZce aplikace Revize ,TMO”.

SH@We «@s wLR x|
= A_SITUACE A
- BUDOVA_VSTUP
- BUDOVA_ZDENA
- buriky
+- bod.pole
- budova
- doprava
~ing.sité
- mimoCSN
- predmét
-tézba
- vodstvo
- zelen
- Strom_jednotlivy
- Strom_jehli¢naty
- Strom_listnaty
- Strom_ovocny
- Zeleznice
- Zn.kultury

"'ﬁ-f"'1"6'?"'1"6'?"'1"6'?"'Ifi"'I;ii'“!:"-_i“'!:;i'“l'*

BN Strom_listnaty

= o

= SITU_M_GS
“-RC = Zelen strom listnaty

Obr. 12 Vybér prvku v GSProjectDraw

Pro zakladni prvky typu budova, dopravni znacka, silnice apod. je pfipraven nastrojovy
modul v horni ¢asti okna GSV6. S nim jsem tak usetfil mnoho ¢asu hledanim spravného
prvku ke kresleni. Pomoci GSProjectDraw jsem pak vybiral variace zakladnich prvkd,
naptiklad pfi rozliSeni viditelnosti prvk({ v mapé.

3.3.2 Urceni podrobného bodu z mracna

Vyhodnoceni a kresbu bodU Ize provést v plidorysu, v fezech nebo v 3D okné.
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Vyhodnocovani v pidorysu

Prace probiha s pouzitim nabidky , Odecet vysky” spusténé tlacitkem ,Vyska“ hlavniho
okna aplikace V6_3D. Pro zaddni bodu je tfeba kliknout na tlacitko ,,zadat bod“. Pokud
mame v nastaveni povolenou synchronizaci oken 2 a 3 s pldorysnym oknem 1, tak
pohyb kurzoru v okné 1 indikuji svislé tenké ¢ary v obou fezech (okna 2 a 3). Timto si
mUlzeme kontrolovat spravnost vybirané polohy bodu napt. pfi mapovani sloupt
verejného osvétleni nebo vétsich stromd. Po vybrani bodu v padorysu se dle nastaveni
aplikace V6_3D automaticky odecte vyska a v oknech 2 a 3 se objevi fialové terciky
vyjadrujici odectenou vysku. VySku lze zménit prepsanim cisla v pfislusné kolonce

.-
s

i m nebo poklikem vfezech posuneme ter¢ik do poZadované
urovné. Chybné automatické urceni vysky nebylo vyjimkou, peclivé jsem odecitané vysky
kontroloval v fezech. Tlac¢itkem ,pouZit” nebo klavesou ,Enter” se bod vloZi i s uréenou
vySkou do vykresu.

& _ - =lE]=]|&A (= [® =] | [Hokno3 =<

vySka bodu: |217.83 0

pridat vazbu na kresleni

- _ _ _ ___ _____

zadat bod

PTPREY N TR

Obr. 13 Vyhodnocovani bodt v ptidorysu

Stiskem tlacitka El se bod vlozi bez vysky, bude tedy uréen jen polohové a ve 3D okné
se tedy nebude zobrazovat. Body bez vysky jsem vyhodnocoval nejcastéji na rozich
budov na strané odvracené od silnice. Ploty, vegetace a obecné tidnuti mracna
spolehlivé odedteni vysky znemoznovalo. Na obrazku nize je v 3D okné zobrazen dim,
jehoz spodni polovinu jedné stény odstinil vysoky Zivy plot. Rohy této budovy jsem tedy
urcil pouze polohové, a to podle bodU ve vyssi Urovni stény. Pokud jsem si ani v takovém
pripadé nebyl zcela jisty, radéji jsem bod nevyhodnotil viibec.
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38 Direct3D - ] X

127, 219.634799673753 GPS_Time = 303375.672825882

Obr. 14 Zastinéna sténa domu

Tlacitka ,pridat vazbu na kresleni” a ,,odpojit vazbu na kresleni” zpUsobuiji, Ze se pfi
opakovaném zadavani bodd pres tyto body automaticky kresli/nekresli nebo se na né
umistuji/neumistuji grafické prvky (usecky, burky a jiné), a to v navaznosti na vybrané
prvky pro kresleni v aplikaci GSProjectDraw. To mi umoznilo velmi rychle mapovat
silnice, chodniky, budovy a ploty. U téchto objektd mi vazba na kresleni usetfila ¢as
rucniho spojovani série vyhodnocenych bodu.

Vyhodnocovani v fezech

Po vytvoreni libovolného fezu Ize zadavat body i z okna 4. Tento zplsob zadavani zde
nebudu popisovat, jelikoZ nebyl pfi praci pouzit.

Vyhodnocovani v 3D okné

Zadani bodu v 3D okné predchazi presunuti stfedu otaceni 3D okna do jednoho bodu
mracna, jak bylo popsano v kapitole 3.1.3 3D zobrazeni mracen bodu. Stiskem ,,Ctrl+V“
se bod vlozi do vykresu, pfevezme souradnice a vysku zvoleného bodu mracna.

Mné osobné se u viech typl mapovanych objektl nejvice osvédcilo vzhledem k rychlosti
prace pouziti vyhodnoceni podrobnych bodl v pldorysu svazbou na kresleni
s naslednym otevienim 3D okna, kde jsem si veskerou novou kresbu a body pohledem
zkontroloval.
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3.3.3 Navaznost aktualizacniho vykresu na okoli

Rozsah reambulace byl ve vykresu vyznacen uzavienym polygonem. Vné tohoto
polygonu jsem z mracen nevyhodnocoval ani v terénu Zadny podrobny bod neméfil.
V mistech na hranicich lokality jsem vyhodnotil napf. posledni profil u komunikace ci
sloupek plotu a za nimi jsem nakreslil jiz jen Usecky s volnymi konci, respektive presahy
mimo omezujici polygon lokality. Konkrétni navaznosti jiz feSil objednatel sam.
Specificky ale byla situace feSena na vychodni hranici lokality. Zde moje lokalita ¢. 3
sousedila s lokalitou €. 2, kterou reambuloval spoluzak. Objednatel pozadoval, abychom
vytvorili dva aktualiza¢ni vykresy, které nebudou pti spojeni do jednoho vykresu
obsahovat zadné duplicity a budou tedy moci tvofit jeden vétsi aktualizacni vykres. Se
spoluzdkem jsme pred hranici vyhodnotili posledni podrobné body. V aktualizaénim
vykresu lokality €. 2 byly nakresleny pfesahujici usecky do mé lokality diky referenénimu
pfipojeni vykresu. Veskerou spravu referencnich vykresli umoznuje pfislusny panel

nEEERIRRE Y

nastroju
3.3.4 Identifikace slepych mist a pfiprava k doméreni

Navzdory obousmérnému najeti stripl pomoci MMS se zcela nezabrani vzniku zakrytych
prostor kvili vegetaci a dalSim objektiim. Na koncich jednotlivych stripl byva zase
problém v ptilis malé hustoté bodd v mracnu pro jasnou identifikaci polohopisu. Pfi praci
jsem tudiZz narazel na mista, které jsem z kancelare aktualizovat nemohl. Do vykresu
jsem si proto umistil ¢ervenou kruznici, abych po zpracovani viech mracen na zadné
z mist pro terénni doméreni nezapomnél.

NeZ jsem pristoupil k méreni v terénu, pfipravil jsem si barevné tiskové vystupy mapy
v okoli vSech slepych mist k doméreni. Pfedbéziné jsem si také rozmyslel rozmisténi bodu
mérické sité v lokalité.

3.4 Terénni méreni

Méreni v terénu probéhlo ve dnech 11.a12. 10. 2019. Po pfijezdu na lokalitu jsem
nejprve proved| stabilizaci 24 bodl pomocné mérické sité. Poté jsem body zaméfil
dvakrat nezavisle technologii GNSS RTK s VRS. PouZil jsem korekci ze sité permanentnich
stanic Trimble VRS Now. Méfil jsem vypujéenym Skolnim pfistrojem Trimble R8s
(v. €. 5722R02206). Prlimérnd hodnota PDOP dosahla hodnoty 1,20. Z 16 polarnich
stanovisek bylo zaméreno celkem 489 bodl. Mezi stanovisky byly vidy zaméreny
nejméné dva identické body. Polarni méreni jsem vykonal sestavou robotické totdlni
stanice Trimble S6 1" (v. ¢. 92120343), kontrolni jednotky Trimble TSC3 a 360° aktivniho
hranolu MT1000. VSechna méreni jsem provedl samostatné.

S pomoci vytisknutych ¢asti mapy jsem vysetfil zmény v mistech, které jsem nemohl
aktualizovat pomoci mracen bodl. Zmény jsem si zakreslil pro snadnéjsi zapracovani
novych bodU do kresby. Mimo podrobné body v zastinénych mistech jsem zaméril také
dal$i jednoznaéné identifikovatelné body pro testovani presnosti dle CSN 01 3410.
Témito body byly nejcastéji vpusti, Soupata, kanaliza¢ni Sachty, lomové body chodnikt
apod. Byly po lokalité rozmistény rovnomérné, jejich prehledny nacrt je v digitalni
priloze ¢. 5. Body se nachdzi pouze na verejné pfistupnych mistech, na soukromych
pozemcich chybi.
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Obr. 15 PFistrojové vybaveni pro polarni méfeni

3.5 Zpracovani namérenych dat

GNSS méreni a polarni méreni jsem zpracoval pomoci aplikace GV, ktera je soucasti
softwaru GSV6. Jeji hlavni vyhodou je archivace udajl o vytvorenych mérickych bodech
oddélené po tzv. oblastech. Oblasti mizZe byt napfiklad katastralni Uzemi, obec di
rozsahla stavba. Kazda zakazka ma uréenu mistni prislusnost k urcité oblasti. Pfi praci na
nové zakdazce pak Ize pracovat s Udaji o vSech mérickych bodech z databaze dané oblasti.

3.5.1 Nastaveni aplikace GV a zpracovani zaznam( méreni

Pfed vypocty je treba si zalozit novy pracovni adresar a vlozit do néj vSechny vstupni
soubory. V mém ptipadé byly vstupnimi soubory zaznamy GNSS RTK méreni ve formatu
TXT a polarniho méreni ve formatu ZAP.

Zapisnik polarniho méreni byl vyexportovan z kontrolni jednotky Trimble TSC3 bez
zavedeni redukci délek do nulového horizontu a do zobrazeni S-JTSK. Pfed vstupem do
aplikace GV je nutné zménit priponu souboru ze ZAP na ASC.

Kontrolu pripojeni u méreni GNSS RTK jsem provedl pomoci vysledk(i nezavislého
monitoringu VUGTK. Zaznam méfeni GNNS RTK od spole¢nosti Trimble je tfeba pred
vypocty v textovém editoru upravit. V seznamu provedenych méreni nesmi byt na
zacatku radku zadna mezera pred vlastnim Cislem bodu. Opakované urc¢ené body musi
mit stejné Cislo bodu ve vSech pfislusnych radcich. Nelze tedy ponechat ¢asto pouzivané
rozliSovani téchto bodu pridanim ,,.1“ a ,,.2“ za Cislo bodu (napt. 4001.1, 4001.2).
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Jestlize mdme v3echny vstupy spréavné zeditovany, miZeme spustit okno aplikace GV

ikonkou —=. Vychozi zdloZkou je zalozka ,nastaveni”. Zde vybereme konfigurani
soubor s pfiponou DEF, ktery urcuje zdkladni chovani aplikace GV. Dale je tfeba zadat
cestu k nami vytvofrenému pracovnimu adresafi. Nasleduje vybér oblasti. J4 jsem si
zaloZil novou oblast s nazvem ,Staré Hradisté“. Aplikace implicitné vytvari protokoly
a seznamy souradnic s presnosti na milimetry. Pokud tedy chceme zaokrouhlovat
vysledky na centimetry, zaskrtneme odpovidajici policka u radkd ,zaokrouhlovat
méfrickou sit na cm“ a ,zaokrouhlovat podrobné body na cm®. Po stisku tlacitka ,uloZit
nastaveni projektu” se nastaveni zakdzky uloZzi do souboru v pracovnim adresafi
s ndzvem ,,&&jmeno.obl”.

GV - 6.9.3.1 # inZenyrskd geodézie na C / Staré Hradisté n

nataZeni protokolu sprava seznamu bod ? nataZeni protokolu sprava seznamu bod 2
prehledka | + - | prehledka |+
| nastaveni ] parametry | utility | vypocty || | nastaveni | parametry | utility | vypocty
hlavicky
definicni soubor s nastavenim: R
\V6-KONFIG\gv\gy-prodejnidef] I I rozlideni orientace
X GEIGYRIOESINLCE podie kédd oddélovaé -1
pracovni adresar: M ok |1.2 o ,1.9 ‘
JAVUT_BP\aktudlni verze\Verze pro Geovap ~
Mwikaterte  od: [0 | do: [5 |
SRR ek geodetie na £ X (] vertikélnithly  max.odchylka od 100:
oblast: I[Staré Hradisté v’

[] kentrolovat kédy

zaokrouhlovat méfickou sit’ na cm geodavka + podrobné body

zaokrouhlovat podrobné body na cm piipustné odchylky méfent [m/gr]
rozsah pro vyhledavani ve spravé bodd [m]: | 1000 vzdalenost: |0.03 hrubé: |1
ulozit nastaveni projektu horizihek hruba: |1
fevyseni: |0.03 hruba: |1
soubor - ¢iselnik katastralnich Gzemi': o

' Il stredni chyba méfeni smérd [cc]:

stfedni chyba méreni délek [mm]:

Obr. 16 GV - zalozka nastaveni Obr. 17 GV - zéloZka parametry

Zalozka ,parametry” aplikace GV obsahuje nastaveni kontrol pfi zpracovani zapisniku.
PFi vypoctu tzv. hlavicek Ize kontrolovat vysku pfistroje, vysku cile, zenitové uhly a kddy
orientaci. Pfi vyrovnani méFické sité metodou nejmensich étvercd (MNC) a samotném
vypoctu tzv. geoddvky a podrobnych bodld se kontroluji odchylky vodorovnych
vzdalenosti, horizontalnich UhlG a prevyseni. Nakonec lze nastavit hodnoty apriornich
stfednich chyb mérenych smér( a délek.

V zdlozce s ndzvem ,utility” jsem proved| prvni operace s vyexportovanymi zaznamy
terénniho méreni. Prvnim krokem bylo zavedeni matematickych redukci délek
v zapisniku poldrniho méreni. Tladitkem ,nastavit” a vybérem zapisniku v pracovni
sloZce se otevre okno ,Uprava ASC souboru”. V ném lze nastavit primeérné souradnice
YXH projektu pro vypocet délkovych korekci. Tlaéitkem ,zpracovat soubory” se zavedou
korekce do zapisniku a nad hlavicku zapisniku se doplni fadek s uvedenim hodnot
aplikovanych délkovych korekci. Zaznam GNSS méreni se zpracovava tlacitkem ,GNSS“
a vybérem pfrislusného TXT souboru. V pracovni sloZce se vytvofi soubor s nazvem
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»gnss.pro”. Soubor obsahuje vSechny poZadované pfilohy k protokolu uréeni bodl
technologii GNSS od CUZK.

GV - 6.9.3.1 # inZenyrska geodézie na C / Staré Hradiste  [Ef]

natazeni protokolu sprava seznamu bed 2

prehledka =+

nastaveni | parametry vypocty

formatovani a redukce délek ASC nastavit
preéislovani podrobnych bodd precislovat
doplnéni vyiek stativl doplnit
vytvoreni priloh protokelu GNSS GNSS

nataZeni protokolu do seznamu bedd  natahnout

generovani prehledky z protokolu prehledka
sprava seznamu bodd spravovat
zména Cisla bodu v adresari zménit

tvorba mistopisd mistopisy

Obr. 18 GV - zaloZka utility

Tlacitkem ,natahnout” se spusti okno ,natazeni protokolu do seznamu bod0“. Slouzi
k importu souradnic a vySek bodl méfické sité do databaze zvolené oblasti. Toto okno
se da otevrit rovnéz tlacitkem ,natazeni protokolu” v horni ¢asti okna aplikace GV.

85! natazeni protokolu do seznamu bodi X

protokol se soufadnicemi bodu
[ [ n

poznamka (&islo zakdzky):
[Prokop-BP-Staré Hradisté |

tfida pfesnosti: '3 v

natdhnout body

Obr. 19 Okno pro import soufadnic do databaze oblasti

Nejprve je tfeba vybrat soubor ve formatu PRO &i TXT. Jestlize chceme importovat z TXT
souboru, musi mit vSechny radky v souboru tvar ,islo_bodu Y X H”. Oddélovaci hodnot
jsou mezery Ci tabulatory. Pfi importu soubor( s priponou PRO aplikace GV ¢te pouze
radky ve tvaru ,,S ¢islo_bodu Y X“ a ,,V ¢islo_bodu H”. Prvni tvar fadku vyvoldva import
souradnic polohy YX a druhy tvar import hodnot vySek H. Za uvedenymi fetézci v obou
formatech protokoll (TXT i PRO) mohou nasledovat jakékoli znaky, nemaji na import jiz
vliv. Soubor ,gnss.pro”, jehoz tvorbu jsem popsal vySe, toto formatovani radkl jiz
obsahuje. Nemusel jsem ho tedy jiz ru¢né upravovat. Poté zvolime nazev zakdzky a tfidu
presnosti importovanych bodu. Stiskem tlacitka ,natahnout body“ se body importuji do
databdze oblasti. Importované body, respektive vSechny body v dané oblasti, Ize
prohlizet v okné spusténém tladitkem ,spravovat” ze zalozky , utility” nebo tladitkem
»Sprava seznamu bod“ v horni ¢asti okna aplikace GV.
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85 sprava bodového pole # inzenyrska geodézie na C / Staré Hradisté == X

sprava bodd

zneplatnit lﬁ'bodyvéetné énych v

natrvalo odstranit

prevést do definitivnich

- definitivni neplatné _ prozatimni neplaté - 0/24
:I najit 1 protokol I [ vypis do TXT ] rdo vykresu |
|

[ kopirovat protokoly

Obr. 20 Okno spravy bodového pole oblasti
3.5.2 Vypocty v aplikaci GV

Po ukonech popsanych v prfedchozi kapitole jsem jiz mohl pfistoupit k samotnym
vypoctim. Vypocty se spousti ze zalozky ,vypocty” aplikace GV. Po stisku tlacitka
yhlavicky” a ndsledného vybéru zdpisniku dojde k vytvoreni hlavickového souboru
s pfiponou HLA. Nazev souboru je shodny s ndzvem zdapisniku. V souboru jsou vypsana
vSechna stanoviska azaméry na orientace. U orientaci je vypoltena vodorovnd
vzdalenost a prevyseni.

GV - 6.9.3.1 # inZenyrska geodézie na C / Staré Hradisté n

nataZeni protokolu I | sprava seznamu bod |

:‘ prehledka

| nastaveni | parametry | utility

7

vytvofent hlavickovjch

yrovnéni st sanovisek MNC

e
vjpocet podrobnych bodi

vypocet nivelacniho pofadu

Obr. 21 GV - zaloZka vypocty
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Hlavickovy soubor slouZi jako vstupni soubor pro vytvoreni tzv. geodavky tlacitkem
,geodavka“. V pracovnim adresari se vytvori dva soubory ,davka.geo” a,davka.niv”.
,0Opakovand méreni na jednom stanovisku jsou propojena, opakované mérené
horizontdlni thly a vzddlenosti jsou zpriimérovdny. Je provddéna kontrola vzddlenosti pri
opakovaném méreni a pfi méfeni tam a zpét, kontrola horizontdlnich uhli pri
opakovaném méreni. Pokud je odchylka mezi maximdlni a minimdini hodnotou vétsi nez
stanovend maximdlni pfipustnd odchylka, jsou do souboru DAVKA.INF zapsdny
informace o tomto méreni (v pripadé hrubé chyby je tato informace zvyraznéna
hvézdickami).” (UZivatelska prirucka GeoVypocty GV V6, b.r.)

Diky dvéma nové vzniklym souboriim je mozné méFickou sit podrobit vyrovnani MNC.
Tlagitky ,,sit MNC“ a ,,vyrovnani“ se dostaneme do dvou podobné vypadajicich oken pro
polohové a vysSkové vyrovnani. Dalsi postup je pro obé vyrovnani stejny.

a
pevné body uréované body pevné body uréované body
[4001 = ‘ 4001 Al
l 4002 4002
4003 4003
= = i
4005
4006 4006
4007 4007
4008 4008
o = 4009 <=
4010 4010
4011 4011
4012 4012
4013 4013
4014 4014
4015 vl Al 4015 V]| A
i o
nepouzité body e 4
V — V Vv i nepouzité body ‘ Vv
odebrat zaméru vratit zéméru
Vypocet
konfigurace sité ulozZit nadist
Vypocet

Obr. 22 Vyrovnani MNC

Do pevnych bod( se implicitné umisti vSsechny znamé body z databdaze oblasti. Tlacitky

==

= 1ze body presouvat mezi pevnymi a uréovanymi. Pokud néktery z bodU
A

nechceme vyuzit vibec, presuneme jej do kategorie ,nepouzité body” tlacitky
V

Stiskem tlacditka , Vypocet” se spusti vyrovnani a v pracovnim adresari se vytvori
dva protokoly o vyrovnani ,,sourad.pro” a ,,vysky.pro”.

Pokud jsme spokojeni s vysledky vyrovnani, nesmime zapomenout pomoci obou
protokol( provést import vyrovnanych souradnic pres tlacitko ,natazeni protokolu”
nebo tladitko ,natahnout” viz Obr. 18 GV — zalozZka utility do seznamu oblasti. Poté jiz
muUzZeme oznacit mysi vSechny body mérické sité v okné ,,sprava bodového pole” viz Obr.
20 Okno spravy bodového pole oblasti a v nabidce téhoz okna v levém hornim rohu s
nazvem ,sprava bod(“ jejich polohové a vyskové urceni tlacitkem ,prevést do
definitivnich” zarchivovat.
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Poslednim krokem je vypocet podrobnych bodl. Spusténi vypoctu se déje tlacitkem
,DTA" v zaloice ,vypocCty” okna aplikace GV. Vstupnim souborem je zredukovany
zapisnik. Seznam souradnic nové vypoctenych bod( se uloZi do souboru s pfiponou DTA,
protokol o vypoctu do souboru s pfiponou PTK. Oba soubory maji nazev totoiny
s ndzvem zapisniku.

3.6 Finalizace aktualizacniho vykresu

vvvvv

a kontrolnich bod( do ¢istého vykresu. Import jsem provedl pomoci ulohy ,natah”
aplikace GEO-Ap, kterd je soucasti knihovny nastroji Techline. Otevie se okno, ve
kterém se nastavi vstupni soubor s pfiponou DTA. Dale se vyplni méfitko, format
soufadnic ,y x“ a jaké vSechny prvky ma aplikace importovat. Ja jsem zaskrtnul pouze
policka ,body“, ,Cisla“ a ,vySky“. Vybér souboru s definici kddu souvisi s automatickou
kresbou dle kédu jednotlivych bodl. Automatickou kresbu jsem pfi své praci nevyutzil.
Tlacitkem ,spustit natazeni” se import provede.

" Techline - 6.9.2.1 =] .
'LW Utility Kontrola J B vstupni datovy soubor
: natah lJ:\VUT_BP\ak‘tua’Im’verze\Verze pro Geovap\KOMPLETPf»' Il
& odeéet i soubor s definici kéda
kladovka [C:\VB-KONFIG\KODYSEZ\RWE~DSPS-ml’sta16-kodyv§e.K'! [
kresleni parametry

méritko: |500 zakazka: [:I

format souradnic: |yx v i do aktivniho vykresu

natahovat

body Eisla vyiky  [Jkédy [ kresbu

spustit natazeni

Obr. 23 Import bodt do vykresu

Vykres s naimportovanymi body jsem referenéné pfipojil k aktualizacnimu vykresu. Dale
jsem pomoci aplikace ADisplay zménil symbologii prvkd dle zdrojového vykresu. VSechny
prvky jsem tak vidél pouze ve dvou rlznych barvach pro prvky aktualizaéniho vykresu
a pro importované prvky. Informace o prdci s aplikaci ADisplay lze nalézt v uzivatelské
prirucce. (Uzivatelska prirucka ADISPLEJ, b.r.) Diky barevnému odliSeni jsem velice rychle
identifikoval body, které jsem zaméfil v zastinénych mistech. Ty jsem poté
z referencniho vykresu presunul do aktivniho aktualizaéniho vykresu. V referenénim
vykresu zUstaly pouze body kontrolni.

Pfed odevzdanim finalni podoby aktualizaéniho vykresu bylo nutné provést jeho
atributovou a topologickou kontrolu. V prostifedi GSV6 k tomu slouzi aplikace Revize,

ktera se spousti ikonkou L—,
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REVIZE - utility pro zpracovani dat archivu - 6.9.3.1 n

l C:\V6-KONFIG\REVIZE\REVIZE_PRODEJ_ALL.dat | Il

prejekt: | ITMO v | kategorie: | A_SITUACE ~
zpracovat prvky podle tabulek uvedenych v datovém souboru

[[] zapisovat chyby do referenéniho souboru 2 davka

grafika tomlogie] body ] topologie sftél atributy] topologie ploch]

duplicitni prvky (DUP) oprava V
volné konce linif (VOL) oprava start V
i krizenf a blizké vrcholy (KRI) oprava start v
l kentrola blizkych bunék (BLC) start
f kontrola blizkych textd (BLT) start
I rozloZeni lomenych ¢ar (ROZ) start
vyména obsahu textd (VYT) start
’ kontrola Eitelnosti textd (CTI) start

’ zaloha reset protokol

Obr. 24 Okno aplikace Revize

V horni ¢asti je dialog pro vybér nadfizeného defini¢niho souboru s pfiponou DAT.
,V defini¢nich souborech *.dat jsou nadefinovdny projekty a kategorie — typy vykresu, ke
kterym se vztahuji dalsi defini¢ni soubory s pravidly pro kontrolu a opravu. Vsechny
definicni soubory pro danou kategorii maji jméno stejné jako ndzev kategorie a priponu
podle typu ulohy, pro kterou slouZi.” (Revize pro prostfedi GeoStore V6, b.r.)

Kontrolni ulohy jsou rozdéleny do Sesti zalozek — ,grafika®, ,topologie”, ,body“,
y,topologie sité”, ,atributy” a ,topologie ploch”. VSechny ulohy lze spustit v jeden
okamzik tlacitkem ,, davka“. Spusténi jednotlivych Uloh zajistuji tlacitka ,start” na pravé

strané okna. Pokud neni nalezena Zadna chyba, objevi se vpravo od startovaciho tlacitka

symbol V V opacném pripadé se objevi symbol X a z€ervena tlacitko ,,chyby”. Po jeho
stisknuti se otevre okno s ndastroji pro prohlizeni nalezenych chyb. Nékteré Ulohy maji
definované opravné ulohy nalezenych chyb, které se spousti tladitkem ,oprava“.
Tlacitkem ,reset” se vynuluji vSechny predchozi vysledky uloh, tedy vycisti se sloupec
svySe uvedenymi symboly. Tladitkem ,protokol” se dostaneme k protokolu
o provedenych kontrolach sinformacemi o poctu chyb nalezenych jednotlivymi
kontrolnimi Ulohami. Zalohu aktivniho vykresu lze kdykoliv provést stiskem tlacitka
,zaloha”.

Po provedeni vSech kontrol bylo vyhotoveni aktualizaéniho vykresu u konce. Nasledujici
obrazek finalni podoby vykresu Ize porovnat s plvodnim stavem mapy viz Obr. 3 Ukazka
kladu mracen bodi.
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Obr. 25 Finalni podoba aktualiza¢niho vykresu
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4 Testovani presnosti

Vysledna mapa byla podrobena testovani presnosti vzhledem ke kritériim stanovenym
pro 3. tiidu presnosti dle CSN 01 3410 Mapy velkych méFitek — Zakladni a i¢elové mapy.
Dosazeni této tfidy presnosti bylo ovéfeno nezadvislym kontrolnim zamérenim
a vypoctem souradnic vybéru jednoznacné identifikovatelnych podrobnych bodu
a jejich porovnanim s jejich soutadnicemi v mapé. Jednoznacné identifikovatelnych
bod( pro ovéreni presnosti bylo celkem 370. Pfehledny nacrt rozloZeni kontrolnich bodu
v lokalité s barevnym rozliSenim bodd kontrolujicich novy ¢i plvodni bod mapy je
v digitalni pfiloze €. 5.

Oddélené byla ovéfovana presnost urceni soufadnic X, Y a pfesnost vysek H. Oboji
testovani jsem provedl celkem tfikrat pro tfi vybérové soubory kontrolnich podrobnych
bodu. Zvlast probéhlo testovani pro vsech 370 bod(, dale pro 125 bod( kontrolujicich
pGvodni body mapy a nakonec pro 245 bodu kontrolujicich nové body mapy. Rozsah
véech tii soubor(i vyhovuje pozadavkdm normy CSN 01 3410.

NiZze uvedené vzorce, postup testovani a kritéria presnosti jsou uvedeny v kapitolach
»,5.3 Charakteristiky a kritéria presnosti“ a,5.4 Ovérovani presnosti normy
CSN 01 3410. (CSN 01 3410, 2014)

4.1 Testovani presnosti souradnic X, Y

Kritérium pro presnost uréeni soufadnic X,Y pro 3. tfidu presnosti je stanoveno
hodnotou uyy = 0,14 m.

Pro soubor kontrolnich bod( se nejdfive vypoctou rozdily soufadnic dle vzorct
AX; = X, — X, (4.1)
AY; = Yr — Y, (4.2)

kde X,,,Y,, jsou vysledné souradnice podrobného bodu mapy a X, Y jsou vysledné
souradnice téhoz bodu z kontrolniho uréeni.

Déle se vypocitaji vybérové smérodatné odchylky souradnic sy, sy z vybéru N bodl
pomoci vztah(

Z?': AX?

Sx =\ Ty (4.3)
N 2
L AY;

Sy = —Z‘,ij = (4.4)

kde jako hodnota koeficientu k byla zvolena hodnota k = 2, nebot mélo kontrolni
urceni stejnou presnost jako metoda méreni pfi tvorbé& mapy. Kvadratickym primérem
téchto dvou smérodatnych odchylek dostaneme hodnotu vybérové smérodatné
souradnicové odchylky syy podle vzorce

Sxy =/ 0,5(s% + s2). (4.5)

Pfesnost urceni souradnic X, Y vyhovuje dané tfidé pfesnosti, jestlize:
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a) vSechny polohové odchylky Ap; vypoctené ze vzorce
Ap; = /Axiz + AY;? (4.6)

Ap; < 1,7 * uyy. (4.7)

vyhovuji kritériu

b) je splnéno kritérium
Sxy = Wan * Uyy, (4.8)

tedy je prijata statistickda hypotéza, Ze vybér bodl odpovida dané tfidé presnosti.
Koeficient w,y ma pfi volbé hladiny vyznamnosti @ = 5 % a rozsahu vybéru N od 100
do 300 bod( hodnotu w,5 = 1,1 a hodnotu w,y = 1,0 pro vybér vétsi nez 300 bod(.

Testovani Sxy [m] Kritérium pro syy Max. Ap; [m] Kritérium pro VAp;

souhrnné 0,02 Splnéno 0,13 Splnéno
puvodni body 0,03 Spinéno 0,11 Spinéno
nové body 0,02 Splnéno 0,13 Splnéno

Tab. 2 Vysledky testovani pfesnosti souradnic X, Y

Detailni zpracovani testovani presnosti souradnic X,Y je v digitalni pfiloze ¢. 4 této
bakalarské prace.

Testovani presnosti urCeni soufadnic X,Y jsem poté proved! i vzhledem ke kritériim
stanovenym pro 2. tfidu presnosti. Kritérium pro tuto tfidu pfesnosti je stanoveno
hodnotou uyy = 0,08 m. VSechny tfi vybérové soubory vyhovuji v uréeni pfesnosti
souradnic X,Y i 2. tfidé presnosti. Vysledky tohoto testovani jsou rovnéz uvedeny ve
4. digitalni pfiloze.

4.2 Testovani presnosti vysSek H

Kritérium pro presnost uréeni vySek H pro 3. tfidu presnosti je stanoveno hodnotou
uy = 0,12 m.

Pro soubor kontrolnich bod( se nejdfive vypoctou rozdily vysek dle vzorce
AH; = H,, — Hy,, (4.9)

kde H,, je vyslednd vySka podrobného bodu mapy a H; vysledna vyska téhoz bodu
z kontrolniho urceni.

Déle se vypocte vybérova smérodatna vyskova odchylka sy z vybéru N bodld pomoci
vztahu

N
2, 4H}

P (4.10)

Sy =

kde jako hodnota koeficientu k byla zvolena hodnota k = 2, jelikoz mélo kontrolni
urceni stejnou presnost jako metoda méreni pri tvorbé mapy.

Pfesnost urceni vysek H vyhovuje dané tfidé presnosti, jestlize:
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a) vSechny vysSkové rozdily AH; vyhovuji kritériu

|AH;| < 2 % uy * Vk. (4.11)
b) je splnéno kritérium pro vysky bod( na zpevnéném povrchu

Sy < wy * Uy, (4.12)

tedy je pfrijata statisticka hypotéza, Zze vybér bodl odpovidd dané tfidé presnosti.
Koeficient wy ma pfi volbé hladiny vyznamnosti @ = 5 % a rozsahu vybéru N od 80 do
500 bodd hodnotu wy = 1,1 a hodnotu wy = 1,0 pro vybér vétsi nez 500 bodu.

Testovani sy [m]  Kritérium prosy  Max. |[AH;| [m]  Kritérium pro V|AH,|

souhrnné 0,05 Spinéno 0,15 Spinéno
puvodni . .

body 0,05 Spinéno 0,15 Spinéno
nové body 0,05 Splnéno 0,15 Splnéno

Tab. 3 Vysledky testovani pfesnosti vysek H

Detailni zpracovani testovani presnosti vysek H je v digitdlni pfiloze €. 4 této bakalarské
prace.

Testovani presnosti uréeni vysek H jsem poté provedl i vzhledem ke kritériim
stanovenym pro 2. tfidu presnosti. Kritérium pro tuto tfidu presnosti je stanoveno
hodnotou uy = 0,07 m. VSechny tfi vybérové soubory vyhovuji v uréeni pfesnosti vysek
H i 2. tridé presnosti. Vysledky tohoto testovani jsou rovnéz uvedeny ve 4. digitalni
pfiloze.
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5 Porovnani metod reambulace mapy

V ramci této bakalarské prace jsem se poprvé setkal s reambulaci mapy pomoci MMS.
V této kapitole bych chtél zhodnotit vyhody a nevyhody této metody oproti klasické
metodé pofizovani a udriby map.

MMS jasné vynika v rychlosti sbéru dat. Rozsahlé lokality jsme schopni zmapovat za
velice kratky ¢asovy Usek. Méreni je mozné efektivné provadétiv noci. Neselektivni sbér
dat umoznuje detailni zmapovani celého Uzemi, stupen generalizace lze zvolit a pfipadné
jej ménit v pohodli kancelare.

Vysetfovani zmén oproti pavodni mapé probihd az v kanceldfi. Z mrac¢en bodd velmi
snadno vySetfime takové zmény v mapé, které bychom vterénu mohli lehce
prehlédnout. Pfikladem miZe byt maly posun dopravni znacky ¢i sloupu verejného
osvétleni. Dalsi vyhodou je plosna kontrola vyskopisu mapy.

38 D0 o x

M @+ - DO xyz -SUTTARIT4438, -T0ST20975509, 21B20ATIZ126725 GPS_Time = 301561.957917435

Obr. 26 Mala zména polohy dopravni znacky

Pokud si objednatel po vyhotoveni mapového podkladu bude prat vysetreni néjakého
prvku navic oproti plvodni dohodé, mizeme se k mraénim vratit a pozadavek splnit bez
nutnosti navratu do terénu. VsSe je v mracnech bod( zpétné dohledatelné.

Soucasné MMS u? jsou na velmi dobré Urovni, co se tyce presnosti pofizovanych dat. Ta
je jiz vsoucasné dobé srovnatelnd s presnosti klasickych metod. Neni tak problém
mapovat ve 3. tfidé presnosti dle CSN 01 3410. V mém pfipadé bylo prokazéno dosazeni
i 2. tfidy presnosti.
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Pfekazkou pro pouziti této metody jsou nesjizdné komunikace v zajmové lokalité. Stejné
tak mlzZe byt problémem nestabilni prijem signalu GNSS. Velkym problémem, se kterym
jsem se Casto potkdval, je zastinéni zajmovych objektl vzrostlou vegetaci ¢i jinymi
objekty jako jsou napfiklad zaparkované automobily. Na ndsledujicim obrazku je vidét
zaparkovanym automobilem zakryté vodovodni Soupé, které jsem vterénu musel
doméfit polarni metodou, jelikoz v mraénu bodu zcela chybélo. Odhaleno bylo pomoci
panoramatickych snimka sluzby Mapy.cz.

\

. skiryté Soupé

Obr. 27 Zakryté vodovodni Soupé v mraéné bod

V mracnech bodl bylo obtizné rozeznat vodovodni a plynova Soupata od okolniho
terénu. Body mracna na povrchu téchto prvk( méla velmi podobnou intenzitu odrazu
jako okolni body mracna na povrchu vozovky. Musel jsem tedy velice peclivé prohlizet
georeferencované snimky a pripadné tyto prvky domérit klasickymi metodami.

P¥inosy pouZiti MMS jsou nezanedbatelné, aviak stale je p¥i reambulaci UMPS
v intravilanu nutné pouziti i klasické metody reambulace. Spolec¢né tyto dvé metody
tvofi dle mého ndzoru velice efektivni a spolehlivy nastroj pro pofizovéni a tdrzbu UMPS
v pozadované kvalité.
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Zaver
V ¢asti obce Staré Hradisté jsem provedl reambulaci UMPS kombinaci vyhodnoceni
z mracen bod( potizenych MMS a ndsledného doméreni v terénu poldrni metodou
z mérické sité vytvorené technologii GNSS. Aktualizacni vykres jsem vytvofil v CAD/GIS
softwaru GeoStore V6 firmy GEOVAP, spol. s r.o. Firma GEOVAP, spol. s r.0. mi poskytla
veskeré podklady, licenci svého softwaru a prvotni zaskoleni v softwaru. V této praci
jsem predstavil cely postup pfi tvorbé aktualizaéniho vykresu UMPS. Zminil jsem se také
o budoucnosti digitalnich technickych map na tzemi CR a obecné o metodé mobilniho
mapovani.

PFesnost vysledné mapy byla otestovana dle CSN 01 3410 diky reprezentativhimu vybéru
370 jednoznacné identifikovatelnych bodu. Byla spInéna vSechna stanovena kritéria pro
3. tfidu presnosti a nasledné i pro 2. tfidu presnosti. Porovnal jsem metody reambulace
klasickou metodou a pomoci MMS. Dospél jsem k zavéru, Ze je pfi pouziti MMS témér
vidy nutné pristoupit i ke klasické metodé reambulace UMPS. Kombinace téchto dvou
metod umoznila vyhotoveni kvalitniho mapového podkladu.

Reambulovand mapa byla firmou GEOVAP, spol. sr.o. vloZzena do databdze Digitdlni
technické mapy vychodnich Cech, kterou spravuje Sdruzeni spravcd siti vychodnich
Cech. Prace s mracny bodd byla pro mé velice pfinosnd, ocenil jsem i moznost prace
v novém softwaru.
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