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Abstrakt

Predmetom bakalarskej prace bola komplexna tloha tvorby digitalneho modelu
terénu (DMT). Tato praca pozostavala zo zberu podkladovych 3D dat pre DMT priamo
V teréne, pomocou troch réznych metéd merania — GNSS, tachymetria a nivelacia.
Ziskané data boli spracované v programe ArcGIS. Porovnali sme efektivnost’ a ndro¢nost’
jednotlivych merac¢skych metod a ich vplyv na DMT. Vysledné modely boli vzajomne

porovnané viacerymi sposobmi.

KTIacové slova
digitdlny model terénu (DMT), ArcGIS, zber dat, technicka nivelacia, GNSS,

tachymetria

Abstract

The subject of the bachelor thesis was the complex task of creating digital terrain
model (DMT). This work consisted of collecting underlying 3D data for DMT directly
on the ground using three different measurement methods — GNSS, technical leveling and
tachymetry. The data obtained was processed in ArcGIS software. We compared the
efficiency and the difficulty of individual measurement methods. The resulting models

were compared in several ways.

Keywords
digital terrain model, ArcGIS, data collection, technical leveling, GNSS,

tachymetry
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1. Uvod

V stcasnej dobe su v praxi vel'mi rozsirené digitdlne modely terénu. Kazdy jeden
model terénu je vytvoreny na zaklade suboru podkladovych dat. Tieto data su ziskané
roznymi spdsobmi a metddami merania, ¢o znamena, ze nemaji rovnakl presnost’.

V mojej praci sa budem venovat' ziskaniu podkladovych 3D dat pre tvorbu
digitalneho modelu terénu (DMT). Zber podkladovych dat bol vykonany za pomoci troch
roznych, metod. Pouzili sme meranie technolégiou GNSS, tachymetriu a technicku
nivelaciu. Tieto metddy boli pouzité pri ziskani suboru dat v zdujmovej lokalite, Casti
parku Hanspaulka, ktory sa nachadza v mestskej Casti Dejvice mesta Praha. Bola
zamerana Cast’ tdolia parku. Body tvorili §tvorcovu siet’ o rozmere 1,5 x 1,5 m.

Ziskané data boli spracované v prostredi softvéru ArcGIS. V tomto softvérovom
rozhrani som sa venoval vyhotoveniu digitalnych modelov terénu zo spracovanych
podkladovych dat. Vyhotovovanie DMT prebichalo v nadstavbach softvéru ArcGIS.
St to nadstavby ArcGIS 3D Analyst, Spatial Analyst a Geostatistical Analyst. Pre lepsiu
predstavu a realnejSiu vizualizaciu boli vytvorené 3D pohlady digitalnych modelov
terénu v nadstavbe ArcScene. Grafické vystupy zo softvéru ArcGIS su zobrazené
Vv kapitole venovanej praci s tymto programom a taktiez priloZzené v prilohach bakalarske;j
prace.

Ciel'om prace je zhodnotenie vhodnosti a efektivnosti pouzitych metod, ich vplyv
na presnost’ podkladovych dat a vzajomné porovnanie grafickych vystupov. Meracské
metody buda porovnané na zéklade praktickych skusenosti nadobudnutych pri redlnom
merani. Ich vplyv na tvorbu digitdlneho modelu terénu budeme zistovat pomocou
softvéru ArcGIS. V tom softvérovom prostredi vykondme porovnanie DMT, vytvorenych
z podkladovych dat ziskanych za pomoci vysSie uvedenych metdd, na zéklade priebehu
vrstevnic. Druhym porovnanim bude vzdjomné porovnanie dvoch digitalnych modelov

terénu vyhotovenych v rastrovej podobe.



2. Digitalny model terénu — DMT

Zemsky povrch je matematicky nemozné vyjadrit’. Pre vyjadrenie musime povrch
generalizovat. DMT popisuje tento povrch v digitdlnej podobe, umoznuje vykonavat’
grafické, analytické a vypoctové aplikacie nad vysledkom. Vyuzitie nachadza v r6znych
odvetviach dopravy pri tvorbe navrhov pre planovanie novej trasy. Taktiez sa pouziva
pri pozemkovych upravach a pldnovani vystavby ¢i v energetike pre urcenie previsu
nadzemného elektrického napitia vedeného vyskovo ¢lenitym terénom.

Historia DMT

DMT sa vo vacSej miere zacalo vyuzivat vroku 1958 pre optimalizaciu
projektovania komunikacii a modelovania vrstevnic v USA. Neskor vznikli samostatné
produkty, ktoré umoznovali tvorbu relié¢fu v 2,5D — 3D rozmeroch. Velky rozmach
nastal pri zavedeni pouzivania geografickych informaénych systémov v Statnej
a komercnej sfére.

Existuje niekol’ko druhov DMT

e Digitadlny model reli¢fu: ,,Digitdlna reprezentdacia reliéfu zemského povrchu
V pamdti pocitacu, zloZena z dat interpolacného algoritmu, ktory umoziuje
mj. odvodzovat vysky medzilahlych bodov “[1]
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Obrazok 1 Digitalny model reliéfu, dostupny z [http://mapserver.geology.sk/dmr/]

e Digitdlny model povrchu: ,Zviastny pripad digitalneho modelu reliéfu
konstruovaného  zpravidla  swvyuZitim  automatickych  prostriedkov
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http://mapserver.geology.sk/dmr/

(napr. obrazovej korelacie vo fotogrametrii) tak, Ze zobrazuje povrch terénu
avrcholné plochy vsetkych objektov na nom (strechy, koruny stromov
apod.). " [1]

Obrazok 2 Digitalny model povrchu, dostupny z [https://www.geodatastore.sk/produkt/digitalny-model-povrchu-DSM100]

e Digitadlny vyskovy model: ,Digitalny model reliéfu pracujuci vyhradne
S nadmorskymi vyskami bodov.* [1]

Obrazok 3 Digitalny vyskovy model, dostupny z [http://www.forestportal.sk/projekt-monitoring/Stranky/digitalny-
model.aspx]



https://www.geodatastore.sk/produkt/digitalny-model-povrchu-DSM100
http://www.forestportal.sk/projekt-monitoring/Stranky/digitalny-model.aspx
http://www.forestportal.sk/projekt-monitoring/Stranky/digitalny-model.aspx

Modely vyuzivané pri tvorbe DMT

NajcastejSie pouzivanymi modelmi pri tvorbe DMT je pravidelna (grid, raster)
siet’ alebo nepravidelna trojuholnikova siet’ (triangulated irregular network, TIN) [13].

Rastrovy model je tvoreny pravidelnymi Stvoruholnikovymi ploskami so
spolo¢nymi hranami (grid). Tieto plosky je mozné rozdelit’ napr. na trojuholniky. Body
rastru maji medzi sebou konstantné rozostupy, ¢o umoziuje jednoduchil pracu
V poc¢itacovom prostredi a naslednii prezenticiu vystupov. Nevyhodou rastrového
formatu je potreba vicsSieho po¢tu znamych bodov pri zlozitejSom teréne v porovnani
s TIN modelom. To vplyva na vysSie naroky pre softverové prostredie v ktorom je DMT
vytvarany. Z Casti je mozné tento problém eliminovat faktom, Ze model pracuje
s uzlovymi bodmi, ktoré st usporiadané v pravidelnej matici. Tieto body je mozné I'ahko
vypocitat' a nie je potrebné v softvérovej paméti uchovavat' o nich vsetky informaécie.

Kvalita rastrového modelu je zavisla na rozliSeni.
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Obrazok 4, GRID DMT, dostupny z [http://www.surveygraphics.com.au/our-services-list/dtms-dems/]

Polyedricky model (TIN) je to vektorovy model tvoreny siet'ou nepravidelnych
trojuholnikov, ktoré maji spolo¢nt nanajvys jednu hranu. Nie je potreba vel'kej hustoty
bodov. Body sa volia vzhl'adom na priebeh terénu. Na rozdiel od rastrového modelu
umoznuje lepsie vystihnut’ skutocny priebeh terénu v oblastiach kde dochadza k ndhlym

zmenam.

Obrazok 5, TIN DMT, dostupny z [http://www.scisoftware.com/products/gms_details/gms_details.html]
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Plitovy model terénu pri rastrovom aj polyedrickom modely st medzi
susednymi ploskami ostré prechody. Platovy model odstraniuje tieto ostré prechody a tym
vytvara prirodzenejsi vzhl'ad DMT.
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3. Podklady a tvorba DMT

Podkladom pre digitadlny model terénu su body s tromi siradnicami (poloha
a vyska). Ich kvalita je jeden z najdolezitejSich faktorov pretoze od kvality podkladovych
bodov zavisi kvalita vysledného modelu. Body s nizkou presnostou ovplyviiuji presnost’
modelu a takisto znasobuju chyby v analyzach nad DMT.

Ziskavanie podkladovych dat pre tvorbu DMT

Metddy ziskania dat pre digitdlne modely terénu mdézeme rozdelit’ na priame metddy

a nepriame metody.

Pri priamych metodach ziskavame data v teréne pomocou geodetického merania.
Priame met6dy rozdel'ujeme na kontaktné a bezkontaktné metody.

Medzi kontaktné metddy patri metdda GNNS technologie, tachymetrické meranie
pomocou totalnej stanice a odrazného hranolu a za urcitych podmienok je mozné vyuzit
nivelaéné metddy ako technick ¢i plosnu nivelaciu.

Bezkontaktnymi metédami je mozné ziskat' viac¢Sie mnozstvo dat v kratSom case.
Pri pouziti tychto metdd nie je potrebné merat’ na kazdom ur€ovanom bode. Medzi
bezkontaktné metody patri laserové skenovanie aradarové skenovanie. K tymto
metddam sa Casto zarad’'uje aj metdda fotogrametrie.

Nepriamymi metddami ziskavame data z uz existujicich podkladov (digitalnych
aj analogovych). Déta je mozné ziskavat’ z uz vytvorenych digitalnych modelov terénu,
objektu, z analogovych mapovych diel z ktorych urCujeme priestorové suradnice bodov
terénu. Pri pouziti nepriamych metdd pre tvorbu digitdlneho modelu terénu musime brat’
VvV uvahu pozadovanu presnost’ vysledného DMT a podla tejto podmienky zvolit’ druh
podkladu, nakol’ko nevyhodou nepriamych metod ziskavania 3D dat je ich presnost,
ktora je zavisla na mierke, kvalite a grafickej presnosti pouzitého mapového podkladu
alebo modelu.

Z tychto dovodov je potrebné zvolit' spravnu metddu pre zber podkladovych dat,
ktora bude vhodna pre vysledny DMT. Na vyber vhodnej metody vplyvaji najmai tieto
poziadavky:

e presnost’ urCenia polohy a vysky bodu
e vysledna presnost DMT

e technické moznosti

e Casova narocnost’

e finan¢né hl'adisko

12
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Obrazok 6 Rozdelenie metod zberu dat pre DMT [12] a [7], upravil autor
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3.1 Priame metody

Metoda GNSS

Globalne Navigacné Satelitné Systémy (GNSS) st systémy, ktoré umoziuju
kdekol'vek a kedykol'vek na Zemi urc¢it' polohu bodu. Existuje niekol'ko globéalnych
satelitnych systémov ako napr. NAVSTAR GPS, Glonass, Galileo, Doris. Najvacsim
GNSS systémom je v sucasnosti americky systém NAVSTAR GPS arusky Glonass.
GNSS sa rozdel'uje na tri segmenty: kozmicky, riadiaci a uzivaci.

Kozmicky segment je tvoreny druzicami. Druzice sa nachadzaji na obeznych
dréhach okolo Zeme. Kazda druzica je vybavena vysielaCom, atomovymi hodinami,
procesormi a radou d’al$ich pristrojov sluziacich k navigacii a inym prevazne vojenskym
ucelom. Atdmové hodiny s cesiovym alebo rubidiovym Standardom sa staraji o dlhodobu
frekvencnu stabilitu vysielaného signalu, pomocou ktorého je mozné merat’ topocentrické
vzdialenosti k druziciam. Okrem ur¢ovania polohy pomocou technolégie GNSS je mozné
urcovat’ aj rychlost’ pohybu prijimaéu na zaklade Dopplerovho javu [2].

Riadiaci segmet pozostava z riadiacich a monitorovacich stanic. Tie st pre systém
GPS umiestnené rovnomerne pozdiZ rovniku. Ide o stanice na Havajskych ostrovoch,
na Kwajalein, Marshallovych ostrovoch, v zapadnom Tichomori, na ostrove Ascension,
v strednom Atlantiku, na ostrove Diego Garcia uprostred Indického oceanu a hlavna
riadiaca stanica sa nachadza v Colorado Springs v USA. Systém Glonass ma svoje
riadiace stanice rozmiestnené na izemi Ruskej federacie. Riadiace stredisko sa nachadza
v meste Krasnoznamensk. DalSie stanice su Selmovo, Jenisejsk, Konsomolsk na Amure,
Petrohrad, Ussurijsk, Selmovo, Jenisejsk, Konsomolsk na Amure. Riadiaci systém
Glonassu pozostava z d’alSich 10 monitorovacich stanic rozmiestnenych na celom ruskom
uzemi. Tento segment monitoruje funkciu druzic a poskytuje im tdaje o drahe, chodu ich
hodin a posielam druziciam d’alSie pomocné data [2].

Uzivaci segment je tvoreny vSetkymi GNSS prijimaémi ktoré si vyuzivané
v roznych sférach (GPS navigécie, geodetické pristroje, armadne pristroje atd’.). Uzivaci
segment je mozné delit’ z niekol’kych hl'adisk. Jeho podrobné rozdelenie je mozné néjst
v [2].

Vypocet polohy pomocou GNSS

GNSS je pasivny dialkomerny systém. Pre urcenie suradnic polohy prijimacu
je dolezité rozloZenie satelitov na obeznych drahach. Viditel'nost’ satelitov vo velkej
miere ovplyviiuje urenie polohy. V praxi je nutna viditelnost’ aspont 4 druzic. Princip

satelitnej navigacie je zaloZeny na priestorovom pretinani z dlzok na zaklade rovnice
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5% je pseudovzdialenost medzi prijimaom a druZicou. Je to neopravena vzdialenost
o korekcie z chyby hodin prijima¢u a druzice a atmosférické chyby. Cleny rovnice

x*,y¥ z¥ su suradnice druzice acleny x,y,z si urované stradnice. Parameter

i vzdialenost'
vzdialenost’

LN vzdialenost’

b vyjadruje chybu hodin prijimacu.

/A GP

Obrazok 7 Rozmiestnenie druzic GNSS , dostupny z [http://www.voxo.eu/elektrosmog/satelity-gps]

Pri vypocte polohy pomocou GNSS sa pouZzivaji dva druhy merania. Kodové
meranie a fazové meranie.

Kodové meranie sa pouziva pri lacnejSich prijimacoch. Presnost’ urenia polohy
je v radoch metrov. K uréeniu polohy postacuje jeden prijimac, polohu dokazeme tymto
meranim uréit’ rychlejSie. Meranie vzdialenosti je nahradené meranim doby (Tdi), ktora
je potrebna k prenosu signalu medzi druzicou a prijima¢om. Doba sa z GNSS urcuje ako
rozdiel ¢asu primu signalu prijimacom a ¢itanim druzicovych hodin v okamihu vyslania
signalu. Z tohto rozdielu vypocitame pseudovzdialenost’ medzi druzicou a prijimacom.
Tato pseudovzdialenost’ je zat'azend chybami (nesynchronizdcia casovej zékladne
systému a meraca), casova zakladia prijimacu je posunutd o neznamy Casovy interval
ok (chyba hodin prijimacu). Pre urcenie polohy priddvame do rovnice pre vypocet polohy
prijimacu chybu hodin prijimacu ako Stvrti nezndmu. Z toho vyplyva nutnost’ primu
signalu minimalne zo Styroch druZic. Tato metdda merania nie je vhodna pre vacSinu
geodetickych prac. Data pre DMT potrebujeme mat’ s vySSou presnostou. Z toho dévodu

sa vyuziva metoda fazového merania.

Fazové meranie poskytuje vysledky s presnostou vrade centimetrov az
milimetrov. Je nutné meranie dvoma prijima¢mi. Nevyhodou fiazového merania je
nachylnost’ na prerusenie signdlu. Druzice zasielaju do GNSS prijimacu navigaéni
spravu. Kazd4 navigana sprava obsahuje poradové c¢islo GPS tyzdna, koeficienty
sliziace na korekciu hodin, parametre stavu prijimacu, drahové elementy druzice a ich
zmeny, Udaje o stave ionosféry a priblizné tidaje o polohe ostatnych druzic. Pre urcenie
asového rozdielu je navigatna sprava dekodovana. Vysledkom je pseudovzdialenost Di¥
a demodulovany dopplerovsky posunuty druzicovy signal, ktory je mozno pouzit
Kk presnejSiemu vypoctu polohy prijimacu. Signal je korelovany s jeho kopiou, ktora je
generovana v prijimaci. Prijimac zist'uje rozdiel fazy priateho signalu ¢k(t) a fazy signalu
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v &ase vyslania druzicou ¢(t-t). Hl'ad4 vzdialenost Di¥je dana suctom zlomku cyklu AL

ziskaného zrozdielu fazy a celkového poctu cyklov sinusovej viny medzi druzicou

a prijimac¢om vynasobenym vinovou dlzkou signalu.

Technologie GNSS

V sucasnej dobe ma vyuzivanie GNSS meracich pristrojov Siroké uplatnenie.

Uzivatel méze vyuzivat' rozne technoldgie merania. Technoldgie sa liSia v uréovani

polohy bodu, ktord moze byt absolutna (s vyuzitim jedného prijimacu) alebo relativna

(vzhladom k znamemu referen¢nému bodu, na ktorom je umiestneny druhy prijimac).

Dalej sa lisia vo vyuziti kddového alebo fazového merania. Najvyuzivanejsie technologie
GNSS merania su [4]:

Staticka metoda

Jej zdkladom je sucasné, plynulé meranie minimalne dvoch GNSS pristrojov.
Pristroje st umiestnené na bodoch, ktorych suradnice chceme urcit. Observécia
na bodoch trva niekol’ko hodin. Vysledkom metddy je relativne urcenie polohy
bodu s presnostou 3 —5 mm. Vypocet je realizovany pomocou postprocesingu.
Rychla staticka metoda

Je nazyvana aj ako pseudostaticka metdda. Oproti statickej metode sa lisi vyrazne
kratSou dobou observacie. Presnost’ metody je ovplyvnena konfiguraciou druzic
alebo nahradenim koédu z druzice Sifrovanym kodom. Pohybuje sa v rozmedzi 5 —
10 mm. Vypocet, rovnako ako u statickej metody, je realizovany pomocou
postprocesingu.

Metoda Stop and go

Realizuje sa pomocou dvoch GNSS prijimacov. Prvy prijimac, pocas celej doby
merania, observuje na jednom zndmom bode. Druhym prijimacom je vykonavané
meranie na ur¢ovanych bodoch. Nevyhodou tejto metddy je nutnost’ nepretrzitého
zabezpecenia signalu medzi oboma prijima¢mi v dobe merania, pretoZe meranie
je plynulé a vd’aka kddom sa ukladé ¢asovy udaj o observacii na ur¢ovanom bode.
Presnost’ metody je 10 — 20 mm + 2 ppm.

Metéda RTK — Real Time Kinematic

Jedna sa o kinematicki metddu Vv redlnom case. Na zndmom bode je umiestnena
referencna stanica, ktord prima signél z druzic. Pomocou GNSS pristroju uZivatel
urcuje relativnu polohu meranych bodov vzhl'adom k referencnej stanici. Meranie
je vykonavané v realnom case, ztoho plynie podmienka stalosti datového
spojenia medzi referen¢nou stanicou a GNSS pristroju. Tato metdda je v stiCasnej
praxi najviac vyuzivanou. Presnost’ metody je do 30 mm.
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e D-GNSS (diferencialne GNSS)
Tato metoda spociva v relativnom kddovom merani. St potrebné dva prijimace.
Jeden prijima¢ musi byt umiestneny na znamom bode. Druhym prijima¢om
je ur¢ovana poloha meranych bodov. Presnost’ metody je v rade decimetrov.

e PPP — Precise point positioning
Pri pouziti tejto metddy je meranie vykonavané pomocou jedného prijimacu,
ktory sucasne meria kodovo aj fazovo. Poloha bodu sa urci zo spédtného vypoctu
so zavedenim presnych efemerid!. Presnost’ metédy je do 10 cm [3].

Tachymetria

Tachymetria je rychla mera¢ska metdda pri ktorej dochadza sucasne k zameraniu
polohopisu ja vySkopisu. Poloha bodu je ur¢ena zo zndmeho tachymetrického stanoviska
pomocou polarnych sturadnic tj. ,, smernikom orientovanym ku spojnici dvoch susednych
stanovisk a vzdialenostou* [6]. VySka uréovaného bodu sa urcuje trigonometricky

(meranim zenitového uhlu a $ikmej dizky).

V dnesnej dobe sa pre tato metédu pouzivaju vylucne len totdlne stanice.
V minulosti sa pri tachymetrickom merani pouzival nitkovy alebo diagramovy
dial’komer. V stGéasnosti su totalne stanice schopné urcovat’ uhly, vzdialenost
a prevySenie meranim na odrazny hranol alebo zrkadlo, ktorymi st urované body
signalizované. Mnoho totalnych stanic v dnesnej dobe umoznuje bezhranolové meranie
dizok (odraz nastiva priamo na uréovanom objekte). To umoziuje pouZit’ tachymetriu
pri merani V banskych priestoroch alebo v objektoch.

Presnost’ urfenia polohy touto metdodou je =zavislda na vzdialenosti
od tachymetrického stanoviska. Smerodatna odchylka sa pohybuje medzi hodnotou 0,02
az 0,05 metra [6].

Nivelacia
Podstata nivelacie je zalozena na urceni vySkového rozdielu dvoch bodov A a B ktory sa
ur¢i zusekov la als zameranych na nivelacnej late. Tieto Useky vyjadruju kolmu

vzdialenost’ od realizovanej vodorovnej roviny r. Vyskovy rozdiel je definovany ako
AHAB :HB_HA = lA_lB

! efemeridy — Gidaje o zdanlivej polohe druZice na obeznej drahe v uréitom &ase [3]
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Obrazok 8, Podstata nivelacie [6]

K realizacii nivelacného merania sa pouZzivaju nivela¢né pristroje, ktoré maji rovnaky
ucel — vytycit' vodorovnl zdmeru. moézeme ich klasifikovat’ podla Styroch zakladnych
hladisk :

podl’a realizacie vodorovnej zamery — libelové, kompenzatorové
podla zdroju svetla — optické, laserové
podla sposobu od¢itania vizualne, automatickeé

Eal

podl'a presnosti — vel'mi presné, presné, technické, s nizSou presnost’ou

Bliz$i popis libelovych a kompenzatorovych nivelaénych pristrojov s ich presnostami
a postupom pripravy nivelaéného pristroju na meranie je uvedeny v [6].

V sti¢asnosti sa v praxi vyuzivaji automatické nivela¢né pristroje. Takyto pristroj
umoziuje digitalne odc¢itanie zalozené na principe Cciarového kodu. Pouzivaju
sa Specialne late na ktorych je stupnica vytvorend c¢iarovymi kodmi. Automatické
odc¢itanie pristroja je vykonané pomocou CCD kamery a mdze byt registrované na
pamitové médium. Pristroj dokaze taktieZ urcit’ vodorovnl vzdialenost’ s presnostou
3 —5mm na 10 m [6]. Pri pouziti digitalneho od¢itania sa eliminuje chyba z od¢itania na
lati a chyba z nespravneho zapisu hodnoty v zapisniku. Hlavnou podmienkou spravneho
odcitania digitalneho nivela¢ného pristroju je starostlivé zaostrenie obrazu.

Nivela¢né metody
Vyskovy rozdiel medzi bodmi je mozné urcit’ pomocou dvoch zakladnych metdd.

e geometrickou nivelaciou vpred

e geometrickou nivelaciou zo stredu
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Geometrickd niveldcia vpred je nevhodnd pre uréovanie vyskovych rozdielov
vzdialenejSich bodov z dovodu pracnosti metddy, nutnosti stabilizacie vSetkych bodov,
vplyvu hlavnej systematickej chyby [6] a nizkej presnosti. Vyuziva sa pri $pecialnych
nivelacnych pracach v banictve, kde nie je mozné pouzit’ geometricku nivelaciu zo stredu.

Geometrickd nivelacia zo stredu je najpresnejSou, najpouzivanejSou
a najjednoduchSou metddou nivelacie. Je zalozend na postaveni nivelacného pristroju do
stredu vzdialenosti medzi bodmi AaB (stanovisko nivelatného pristroju
sa nestabilizuje). Na bodoch A a B st umiestnené nivela¢né late, na ktorych je od¢itané
Citanie vzad a vpred. Toto postavenie sa nazyva nivelacna zostava. Vyskovy rozdiel
sa vypocita ako hodnota zdmery vzad minus hodnota zamery vpred. V pripade ked’ st
body, medzi ktorymi chcem uréit’ vyskovy rozdiel, vo vacsej vzdialenosti, rozdelime tito
vzdialenost’ na viac usekov. Jednému useku sa hovori nivelaény oddiel. Vzdialenost
je rozdelena na n nivela¢nych zostdv. Tym ziskavame nivela¢ny t'ah. Postavenie late
V tychto zostavéach sa docasne stabilizuje pomocou nivela¢nej podlozky. Pokial’ chcem
urcit’ vysku bodu, ktory nie je sucastou nivelaéného tahu zameriame ho zamerou stranou.

Celkovy vyskovy rozdiel sa vypocita ako suma zdmer vzad minus suma zamer vpred.

Platia tu urité zasady pre volbu dizky nivelaénych zostav. Dizka sa voli
Vv zavislosti na vel'kosti prevysenia a priebehu terénu. Nivelacny tah by nemal mat’ vel'ké
zlomy, idedlna je jeho priamost.

Druhy geometrickej nivelacie zo stredu

e technicka nivelacia (TN)
e presnd nivelacia (PN)
e vel'mi presna nivelacia (VPN)

e 7zvlast presnd nivelacia (ZPN)

Detailny popis jednotlivych druhov niveldcie, chyb, ich presnosti a pouZivanych
pomocok je uvedeny v [6].

Laserové skenovanie

Laserové skenovanie umoziiuje bezkontaktne urCovat priestorové suradnice.
Pri pouziti tejto metddy pre zber 3D dat sa nastavia parametre merania, meranie prebehne
automaticky v priebehu niekol’kych sekind. Vysledkom merania je neselektované
mra¢no bodov. Toto mracno sa nasledne spracovava vo vhodnom CAD programe.
Tu dochadza k selekcii bodov a naslednému vyhotoveniu 2D a 3D modelu.

Pre zber dait DMT sa pouziva najCastejSie letecké skenovanie. To umoznuje
zamerat’ vel’k zaujmovu plochu v kratkom Case. Hustota zameranych bodov, laserovym
skenovanim, je daleko vyssia ako pri klasickej fotogrametrii. Sticasnymi systémami
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laserového skenovania je mozné dosiahnut’ hustotu viac ako 1 bod na m? [9]. Laserové
skenovanie mé v porovnani s fotogrametriou lepSie uplatnenie pre mapovanie terénu
Vv lesnych oblastiach.

Letecké laserové skenovanie je zalozené na kombinécii laserového skenovacieho
systému a technologie GNSS / IMU (Global Navigation Satelite System / Inertial
Measurment System), pomocou ktorej je uréend priestorova poloha skeneru. Vlastny
priebeh terénu ziskame technikami popisanymi v [9].

Radarové snimanie

Tato metdda je pouzivana hlavne pri vytvarani digitdlnych modelov terénu.
Umoziuje vypocet 3D suradnic zemského povrchu. Vyuzivaju sa prevazne tri typy
snimania radargrametria, SAR intezferometria a radarclinometria [7]. Princip radarov
je zaloZzeny na Dopplerovom jave alebo zobrazovacom principe. Zobrazovacie radary
st radary SLAR (Side Looking Aireborn Radar) ktoré vyuzivaju radar s realnou
aparatirou a SAR radary (Synthetic Aperture Radar). Vypocet 3D suradnice bodu
zemského povrchu a vykonava z polohy radaru, vzdialenosti radaru od Zeme
a inciden¢ného uhlu? [9].

Fotogrametria

JFotogrametria je cast odboru geodézie a kartografie, ktory sa zaobera
zistovanim geometrickych a polohovych informacii z obrazovych zaznamov, najcastejsie

Z fotografickych snimok. [11].

Fotogrametriu delime podl'a troch zakladnych kritérii. Prvym je poloha
stanoviska. T4 mozZe byt pozemnd, leteckd a druZicova. Pri pozemnej fotogrametrii
je fotogrametrickd komora umiestnend na pevnom stanovisku, ktorého sturadnice polohy
su zname. Tento typ fotogrametrie sa vyuziva pri dokumentécii blizkych objektov

a budov, merani posunov a deformacii konstrukcii.

Letecka fotogrametria je vykonavand zo vzduchu. Fotogrametricka komora
je umiestnend na letiacom zariadeni (lietadlo, vrtulnik, balén, dron). Pri leteckej
fotogrametrii su vyuZivané vlicovacie body, ktoré sliZia pre orientdciu snimok.
Fotogrametricka komora je vybavena GNSS zariadenim, ktoré urcuje jej polohu. Letecka

fotogrametria ma vel’ké uplatnenie pri rychlom zamerani uzemia. Vd’ake nej mézeme

2 incidenény uhol — uhol pod ktorym dopada Ziarenie na zemsky povrch, uréuje sa z fazového rozdielu
medzi dvoma snimkami rovnakého Uzemia
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ziskat’ priestorové 3D suradnice bodov zemského povrchu a taktiez dokumentacny
snimok.

Druhym kritériom je rozdelenie fotogrametrie podla poctu snimok
na jednosnimkovu a viacsnimkovu (priesekova fotogrametria a stereofotogrametria).
Pre ziskanie vhodnych priestorovych dat slaziacich pre vytvorenie DMT je nutné pouzit’
stereofotogrametriu, pripadne priesekovt fotogrametriu. Stereofotogrametria je zalozena
na zaklade umelého stereoskopického vnemu, ktory je vyvolany pomocou stereoskopov,
analgyfov alebo krystalovych okuliarov. Podmienkou vzniku tohto vnemu je zobrazenie
oboch snimok pri¢om musi byt splnend podmienka nenulovej hodnoty horizontdlnej
paralaxy a podmienka nulovej vertikalnej paralaxy. Letecké snimky zachytavaji vzdy
prekryt izemia na dvoch susednych snimkach aich osy zaberu st takmer uplne
rovnobezné. Stereofotogrametria je najpresnejSia fotogrametrickd metdéda. Umoziuje
vd’aka 3D stereoskopickému vnemu vyhodnotit’ aj nesignalizované body.

Princip priesekovej fotogrametrie spociva v pretinani vpred pomocou meracskych
snimok. Je to jedna znajstarSich fotogrametrickych metdd. Presnost priesekovej
fotogrametrie je nizsia ako presnost’ strereofotogrametrie.

Tretim kritériom pre rozdelenie fotogrametrie je technologicky spdsob
spracovania snimok. Fotogrametria sa tak deli na anal6govu, analyticku a digitalnu.
V stcasnosti sa pouziva len digitalne spracovanie snimok [11].
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3.2 Nepriame metody

Digitalizacia mapovych modelov

V sucasnej dobe mame k dispozicii velké mnozstvo mapovych modelov. V nich
je znazorneny vyskovy priebeh terénu pomocou vrstevnic, Srafovych znaciek
a vyskovych kot. Tieto prvky vyskopisu su vhodné ako podklad pre tvorbu DMT.
Pri digitalizacii dochadza k prevedeniu analégového diela na digitalne (skenovanie diela).
Pre tento prevod sa vyuzivaju velmi presné skenery, ktoré vyhovuji narocnym
technickym poziadavkdm a vysokému zachovaniu presnosti. Vysledkom skenovania
je rastrovd mapa. Jej rozliSovacia schopnost’ (DPI) je zavisla na kvalite skenovanej
analogovej mapy, kontraste a hustoty kresby mapy. Castokrat je potreba podklad
skenovat’ viackrat a regulovat’ sytost’ skenovania, ¢im je mozné dosiahnut’ lepsiu kvalitu
vysledného rastru. Pred pouzitim rastru pre vytvorenie DMT je potrebna jeho editacia.
Odstrafiuje sa neziaduci obsah, raster je nutné suradnicovo pripojit do vhodnej
suradnicovej sustavy transformaciou (georeferencovanie). Tieto ulohy sa vykondvaja
v grafickych programoch napr. Kokes, MicroStation, ArcGIS. Editovany raster sa pouZije
ako podklad pre tvorbu DMT [16].

22



3.3 Kombinované metody

Pri kombinovanych metddach sa vyuzivaji viaceré¢ metddy zberu dat pre DMT
sucasne. Dochadza ku kombinacidam pri ktorych si metody vyuzité s maximalnou
efektivitou. NajcastejSie pouzivanymi metdédami s kombindcia fotogrametrie s metédou
GNSS doplnenad o tachymetricki metédu, d’alej kombinacia laserového skenovania
s metdédou GNSS taktiez doplnené tachymetrickou metodou a kombindacia laserového
skenovania s fotogrametriou.

Tieto metddy sa volia vzhl'adom na priebeh terénu, ktory je potrebné zamerat’.
Presnost’ zamerania a vo vel’kej miere ich vyuzitie ovplyviiuje pomer financ¢nej a ¢asovej

naro¢nosti merania [7].
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4. Zber dat v teréne

Zaujmovou lokalitou pre zber 3D dat a vyhotovenia digitdlneho modelu terénu
bolo udolie v ¢asti parku Hanspaulka. Tento park sa nachadza v meste Prahe, mestskej
Casti Praha 6 Dejvice.

Obrazok 9 , Zaujmova lokalita, autor Hulin,M., april 2017

Pred samotnym meranim bolo potrebné zvolit’ logicky postup vsSetkych prac,
vhodné metddy merania, moZnosti pouZitia merac¢skych pristrojov a pomocok. Boli
zvolené tri metody zberu dat pre DMT. Prvou bola metéda GNSS, ktord umoznovala
rychle meranie s dostatocnou presnost'ou. Ako druhd bola zvolend metdda tachymetrie za
pouzitia jednomuznej totalnej stanice, o umoznilo rychle zameranie terénu, bez nutnosti
vyuZitia viacerych figurantov. Tretou metddou bola modifikovana podoba nivelacie.

Nivelécia nepatri vo svojej zdkladnej podobe medzi vhodné metddy zberu dat pre
DMT. Avsak pri praktickom zamerani podkladovych dat pre tvorbu DMT v programe
ArcGis, ktory je témou mojej bakalarskej prace nasla tato metdéda v modifikovanej
podobe uplatnenie. Pred zacatim meraéskych prac v teréne bolo potrebné navrhnut siet’
bodov, ktora by ¢o najlepsie vystihla a pokryla priebeh terénu v zauymovom tzemi. Bola
zvolend a vo vypoctovom programe vypocitand Stvorcova siet’ s rozmerom stran Stvorca
1,5 x 1,5 metra. Body ktoré¢ obsahovala boli v teréne vytyCované pomocou metody GNSS
a po vytyceni bola zistena ich nadmorska vySka vSetkymi troma metdédami.

Modifikacia nivelacnej metdédy spocivala v zamerani bodov vytyCovanej
Stvorcovej siete. Nasledne sme na kazdom vyty¢ovanom bode zamerali zamerou stranou
prevysenie medzi vyty¢ovanym bodom a stanoviskom. V pripade, ked’ nebolo mozné
z nivelacného stanoviska zamerat’ d’alSie body (zamerna priamka pod uroviou nivelacnej
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late) bol posledny mozny zamerany bod oznaceny ako prestavovy. Urcili sme nové
vhodné nivela¢né stanovisko, vySkovo sme zamerali prestavovy bod a pokraovali sme
V merani vytyCovanych bodov Stvorcovej siete. Stradnice X a Y prevzala tdto metdda
z priemeru vysledkov merani metody GNSS.

Takto vykonané meranie sa mdze javit’ ako vel'mi nepresné a nevhodné, avSak
vzhl'adom na ucel, presnost’ ostatnych metod, priebeh terénu a vysledna presnost DMT
bolo dostacujiice. Vsetky metddy boli vztiahnuté na zvolent vysku, aby bolo mozné urcit’
medzi nimi rozdiely. Vyskové rozdiely jednotlivych metéd na zameranych bodov
sa pri porovnani lisili v rade milimetrov.

Tieto tri metddy bolo potrebné zamerat’ naraz. Klasické meracské pomocky
neumoznovali sicasné meranie danymi metdodami. Z toho dovodu bola technickymi
pracovnikmi Fakulty stavebnej v Prahe zostrojend Specidlna meracska lat, ktord
pozostavala z GNSS prijimacu, odrazného hranolu a digitalnej nivela¢nej late. Tato

pomdcka umoznila rychly a plynuly postup meracskych prac.

Obrazok 10, Specidlna meraéska lat, autor Hulin,M.

Priebeh merania

Meranie sa uskutocnilo 16. a 17. februara v Casti mestského parku Hanspaulka.
Pocas prvého meracieho dia bolo jasné pocasie s teplotou 4°. V priebehu druhého dia sa
podmienky zhorsili, po€asie bolo zamracené s ¢astym mrholenim pri teplote 5°. Vyuzili
sme GNSS pristroj Trimble GeoXR 2 (1.€.11122229) s anténou Trimble Zephyr model 2,
jednomuzn totalnu stanicu (TS) Trimble S6 (v.¢. 9210086, i.¢. 9777), nivelaény pristroj
Leica Sprinter 100 a $pecialne upravent meracsku lat’ s odraznym hranolom Leica GRZ4
(€. 639985) a digitalnou nivelacnou latou GSS (¢. 111741882).

Body Stvorcovej siete boli polohovo urcené stiradnicami X a Y s suradnicovom
systéme S-JTSK. Tieto body sme v teréne vyty¢ovali pomocou technoldégie GNSS. Touto
technologiou bola urcend aj ich nadmorské vyska vo vySkovom systéme Bpv. Sucasne
boli body zamerané metdodou tachymetrie z volného stanoviska a metdédou technickej
nivelacie. Vytyc¢ené body sme v teréne signalizovali signalizaénym sprejom. Pre moznost’
kontroly bolo vytyCenie a zameranie bodov S$tvorcovej siete realizované dvakrat

25



s ¢asovym odstupom jedného diia. Vzhl'adom na podnebné podmienky a stav terénu bolo
meranie technicky obtiazné. Niekol’ko bodov siete nebolo mozné zamerat’ vSetkymi
metodami. Body ¢. 47, ¢. 65 a¢. 72 nebolo mozné dna 16.2.2017 zamerat’ z dovodu
zl'adovatené¢ho terénu a tym padom nebolo mozné urcit’ ich vyskové stradnice v tento

den.

V réamci kancelarskych prac bolo vykonané podrobné spracovanie merania.
Postup vypoctu vysok bol nasledovny. Vysky zo vsSetkych troch metdd boli urené
nezavisle na urceni suradnic polohy. Vyska bola vztiahnutd k bodu ¢.1, na hodnotu
250,000 m. Tato vyskova hodnota nebola v Ziadnom vyskovom suradnicovom systéme,
nakol’ko sluzi len na porovnanie metéd. Tento postup umoznil vzdjomné porovnavanie
vySok ziskanych z jednotlivych meracich metod. V pripade, ze by sme chceli mat’ vysky
uréené vo vyskovom suradnicovom systéme bolo by nutné mat vySkové meranie pre
kazdu metodu nezavisle pripojené. Pre danu tlohu je tento krok casovo neefektivny
a nebol predmetom bakalarskej prace.

Pri vypocte vySok =ztachymetrického merania pomocou totilnej stanice

sme vychadzali z meranych dat: §ikma dizka sq, vyska ciel'u ve, zenitovy uhol z, vyska
pristroju vp a vyska stanoviska Zstan.
Rovnica vypoCtu mala tvar Z; = Zsqn + Vp + Sq * cOSz — v, . VSetky vySky boli
vztiahnuté k bodu €. 1 na ktorom bola zvolend vySka 250,000 m. Na zéklade merania
sme dopocitali vysku stanoviska a vysku vSetkych meranych bodov. Nakol'ko sa jednalo
0 porovnavacie meranie, nie je potrebné aby vySky bodov boli vo vySkovom systéme.
Vysky meranych bodov boli vypocitane v programe MS Excel.

Pri ur€ovani vySok bodov pomocou metody GNSS sme vysku urcili softvérom
ajeho transformacnymi rovnicami vo vySkovom systéme Bpv. Nésledne sme vSetky
vysky zredukovali o rozdiel medzi vyskou bodu €. 1 a jeho volenou hodnotou 250,000 m.

Nivelaciu sme zamerali pomocou pristroju bez registracie, zapisnik merania
bol vedeny ru¢ne. V ramci kancelarskych prac sme zapisnik previedli do elektronicke;j
podoby v programe MS Excel a bol vypocitany s vyskou bodu ¢. 1 250,000 m.

So suborom vypocitanych vySok bolo mozné d’alej pracovat’ ako so Statistickym
suborom ktory sme vyhodnocovali a porovnavali. Zakladnou Statistickou analyzou bolo
predovsetkym urcenie priemeru vsetkych troch vySok ziskanych v priebehu jedného dna,
urCenie rozdielov od priemeru v dany defl merania, urcenie smerodatnych odchyliek
minimalnej a maximalnej hodnoty a porovnanie rozdielov medzi jednotlivymi diami
merania. Vyhotovili sme tabul’ku ktora znazornovala rozdiely vyskovych stradnic bodov
od priemeru, ziskanych jednotlivymi mera¢skymi metédami.
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Tabulka 1, Rozdiely od priemeru vo vyske

Rozdiely od priemeru vo vyske
Metdda merania | TS1602 | TS1702 | GPS1602 | GPS1702 | NIV1602 | NIV1702
Sur. Rozdiel Az[m] | Az[m] | Az [m] Az[m] | Az[m] | Az[m]
Priemerny rozdiel | 0,002 | -0,001 | 0,005 0,007 -0,007 | -0,006
Priemerna odchylka | 0,005 | 0,006 | 0,009 0,011 0,008 0,008
Smer. odchylka 0,008 | 0,012 | 0,012 0,015 0,011 0,012

Vysledkom tychto vypocétov bolo zistenie, Ze na bode ¢. 74 sa meranie medzi
jednotlivymi dnami 1i$i 0 0,140m a tym nebola splnena maximéalna tolerovana hodnota
0,035m. Nakolko bod ¢. 74 sa nachadzal v rozbitom teréne, bola zrejme tato chyba
sposobena zlym prilozenim late pri jednom z dvojice merania. Pretoze sme mali
k dispozicii dve merania nebolo mozné urcit’ ktora z hodnoét je chybna a bod ¢. 74 sme
vylucili z d’alSieho spracovania. VSetky vyskové hodnoty jednotlivych bodov st uvedené
V prilohe.

Postup vypoctu polohovych stiradnic bol nasledovny. GNSS suradnice boli uréené
v systéme S-JTSK pomocou softvéru pristroja (Trimble Access). Vypocet prebehol
preddefinovanou transforméciou zo systému WGS 84. Meranie bolo vykonané pomocou
metody RTK s pripojenim na siet’ pevnych referenénych stanic CZEPOS (5 sekundové
observacie, VRS3-MAX-GG) sudavanou presnostou (vyrobca) urCenia polohy
horizontalne 10 mm a vertikalne 15 mm.

Pri vypocte polohovych suradnic z totalnej stanice, sme sa stretli s problémom
sposobenym prepojenim technik. Meranie pomocou TS bolo vZdy pasované na stiradnice
bodov urcenych prostrednictvom GNSS technologie. Nakol'ko meranie totalnou stanicou
nebolo pripojené na bodove pole v okoli, nebolo mozné dosiahnut’ absolitnu nezavislost’
vyslednych stradnic. Stradnice polohy sme vypocitali v miestnej stiradnicovej ststave.
Nésledne sme ich transformovali na suradnice ur¢ené pomocou technoldgie GNSS.
Vykonali sme podobnostni transformaciu v programe GROMA. Vypocitali sme
priemerné suradnice zameranych bodov. Vyhotovili sme tabulku ktord znazoriovala
rozdiely stradnic bodov od priemeru, ziskanych jednotlivymi mera¢skymi metédami v
polohe. Vysledky jednotlivych metéd bolo mozné pouzit' ako podkladové 3D data pre
tvorbu digitdlneho modelu terénu. Vysledkom kancelarskych prac bola vyskovo
a polohovo ur¢ena siet’ bodov prostrednictvom troch metdéd merania. Vysledky boli
zaokruhlené na 0,01 m s ohl'adom na prilozenie laty k terénu nebolo mozné uvazovat’
s presnost’ou 0,001 m. Zoznam polohovych suradnic bodov sa nachadza v prilohe.
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Tabulka 2, Rozdiely od priemeru v polohe

Rozdiely od priemeru v polohe

Metdda merania TS1602 TS1702 GPS1602 GPS1702
Sur. Rozdiel Ay [m] | Ax [m] | Ay [m] | Ax [m] | Ay [m] | Ax [m] | Ay [m] | Ax [m]
Priemerny rozdiel | 0,014 |-0,013 | 0,004 | 0,026 | -0,011 | -0,004 | -0,007 | -0,009
Priemerna odchylka| 0,019 | 0,016 | 0,015 | 0,015 | 0,016 | 0,015 | 0,018 | 0,017
Smer. odchylka 0,025 | 0,019 | 0,022 | 0,020 | 0,024 | 0,019 | 0,024 | 0,023
Re
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Obrazok 11, Zobrazenie bodovej siete
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5. Spracovanie dat v programe ArcGIS

Program ArcGIS predstavuje zoskupenie systémovych produktov firmy ESRI
pre tvorbu a spravu geografickych informacénych systémov. Firma ESRI je od roku 1969
tvorcom GIS technologie ktora je celosvetovo. Tento systém je modularny a na jeho
zéklade je mozné vytvarat, analyzovat’ a vyhodnocovat’ rieSenia problémov pri ktorych
su pouzivané geografické informacie. Uplatnenie tohto softvéru je evidentné pri rieSeni
sietovych analyz v doprave, logistike a zachrannych systémoch, polnohospodarstve,
sprave chranenych a krizovych oblasti, 1zemnom planovani, geoldgii a roznych d’alSich
oblastiach. Dovolim si tvrdit’, Ze systémové funkcie a nadstavby umoziuji vyuzivat’ tento
program V kazdom jednom odvetvi S$tatnej spravy ¢i sukromného sektora. Viac
informacii, technicku podporu, dostupné verzie a aktualizicie je mozné ziskat na
webovej stranke http://www.esri.com/.

Program ArcGIS sme pre spracovanie nameranych dat zvolili z dovodu moznosti
vyuzitia jeho funkcii pre tvorbu digitdlneho modelu terénu, vzajomného porovnania
vyslednych modelov terénu vyhotovenych zréznych metdd zberu dat, licencnej
dostupnosti a faktu, ze doposial’ boli na Fakulte stavebne CVUT v Prahe, katedre
Specialnej geodézie, vyhotovované digitdlne modely terénu prevazne v programe
ATLAS.

Import dat

Po vypocte a kontrole vysledkov merania bolo potrebné importovat’ body s ich
priestorovymi stradnicami a vySkou do prostredia ArcGIS. Najvhodnej$im postupom
bolo vytvorenie .xlsx suboru, ktory obsahoval ¢isla bodov a suradnice X,Y,Z.
V programe ArcGIS sme vyuZili funkciu Add XY Data. Nésledne sa ndm zobrazilo
dialogové okno v ktorom sme definovali zdrojovy subor dat, definovali sme suradnicu
X,Y, Z a stradnicovy systém S-JTSK.
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Obrazok 12, Vstup dat a zadanie parametrov

Importovany stibor sme vyexportovali do suboru shapefile ktory nam umoznil
naslednu pracu s datami v prostredi ArcGIS.

Interpolacia bodovy dat v ArcGIS

Interpolacia bodovych dat sa v programe ArcGIS vykonava v nadstavbach
programu: 3D Analyst a Spatial Analyst a Geostatistical Analyst. Nadstavba 3D Analyst
ma s nadstavbou Spatial Analyst rovnaké nastavenie interpolacnych metod. Ponukaji
pouzitie metod prirodzeného suseda, spline, IDW, create TIN, topo to raster a kriging.
Nadstavba Geostatistical Analyst umoziiuje pouzitie IDW, spline, tredn akriging.
Pri tejto nadstavbe ma uzivatel moZnost' nastavenia vicSieho poctu parametrov
pre vykonanie operacie. Matematicky zdklad, vyhody a nevyhody tychto metod
st podrobne popisané v bakalarskej praci Interpolace bodovych dat v GIS, Lindy
Krikavovej z roku 2009. Tato praca vznikla za ucelom vysvetlenia podstaty jednotlivych
interpola¢nych metod a ich prevedenia v prostredi ArcGIS. Odborny vyklad je dostupny
taktiez Vv dokumentacii programu ArcGIS [14] av prezentacii Doc. Ing. Leny
Halounovej, CSc. pre predmet GIS2 [15].

V prvom kroku sme chceli porovnat’ ziskané digitdlne modely terénu z vysledkov
jednotlivych metdd merania v rdmci jedného dna. ArcGIS nam pontkal mnozZstvo funkcii
pomocou ktorych bolo mozné vyhotovit DMT. Zvolili sme funkciu Topo to raster. Téato
funkcia vykondva vel'mi presny vypocet terénu s moznostou nastavenia poctu iteracii.
Taktiez ndm umoznovala nastavenie parametru pre vysku, volbu typu vstupnych dat,
nastavenie oblasti pre ktor chceme DMT vyhotovit’ a d’alSie nepovinné parametre pre
pokrocilé nastavenie tvorby (minimélna a maximalna vyska ktort chceme interpolovat,
vertikdlnu chybu, tolerancie). Jedinou nevyhodou metdédy Topo to raster, ktora bola
zistend pri tvorbe DMT bolo, ze funkcia vytvara miniméalny obdlznik okolo
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interpolovaného izemia a tym padom zobrazi aj extrapolované izemie. Z toho dovodu

boli grafické vystupy orezavané.
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Obrazok 13, Funkcia Topo to raster - nastavenie parametrov

Tymto postupom sme vytvorili digitilne modely terénu v rastrovej forme
pre vSetky tri metody merania zo dia 16.2.2017 aj 17.2.2017.

Porovnanie DMT

Po vytvoreni sme chceli porovnat jednotlivé DMT medzi sebou. Zvolili
sme grafické porovnanie pomocou porovnania priebehu vrstevnic vygenerovanych
Z jednotlivych modelov. Vrstevnice sme vygenerovali funkciou Contour. Vstupnym
parametrom boli jednotlivé rastrové subory. Ako povinny parameter bolo potrebné
nastavit’ interval vrstevnic. Vzhl'adom na vySkové rozdiely terénu, plochu zameraného
uzemia a prehl'adnost’ grafického vystupu bol zvoleny interval vrstevnic 0,2m.
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Obrazok 14, Funkcia Contour - vstupné parametre
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Tymto spdsobom sme vykreslili vrstevnice pre vSetky 3 metddy merania
Vv priebehu oboch dni. Nasledne sme graficky rozlisili vrstevnice pre jednotlivé metody.
Vrstevnice vytvorené z nivelaéného podkladu boli znazornené modrou farbou, z GNSS
podkladu ¢ervenou farbou a z tachymetrického podkladu zelenou farbou.

Z grafického vyhodnotenia jednoznacne vyplyvalo, Ze priebeh vrstevnic bol
totozny, vacsi rozdiel sa objavil iba na kraji zameraného tizemia, no tento rozdiel bol
spdsobeny extrapolaciou plochy programom ArcGIS. Na zéklade tohto zistenia sme dosli
k zaveru, Ze ziadna z pouzitych metdd zberu dat pre digitalny model terénu nie je
nevhodna vzhl'adom na vysledny model.

Obrazok 15, Porovnanie priebehu vrstevnic DMT vyhotovenych z jednotlivych metéd zberu dat 16.2.2017
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Obrazok 16, Porovnanie priebehu vrstevnic DMT vyhotovenych z jednotlivych metéd zberu dat 17.2.2017

Druhym porovnanim bolo porovnanie dvoch digitdlnych modelov terénu
ziskanych rovnakou metédou merania v rézny den merania. Z podkladovych dat
sme zvolili data ziskané pomocou metody GNSS zo dna 16.2. a 17.2.2017, nakol’ko boli
uplne nezavislé od ostatnych dvoch metdd. Pre tvorbu digitdlneho modelu terénu sme
pouzili opét’ funkciu Topo to raster ktora v porovnani s inymi interpola¢nymi funkciami
poskytovala najpresnej$i a vizualne najviac odpovedajuci DMT priebehu terénu
v skuto¢nosti. Vzniknuté modely sme porovnali dvoma spdsobmi. Prvym bolo
porovnanie pomocou priebehu vrstevnic. Pouzili sme vrstevnice, ktoré sme vygenerovali
pre metodu GNSS v predchadzajicom porovnani. Vrstevnice vygenerované
z podkladovych dat GNSS merania zo dna 16.2.2017 boli zobrazené modrou farbou,
Cervenou farbou boli zobrazené vrstevnice ktorych podkladové data boli zamerané
pomocou GNSS 17.2.2017.
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Obrazok 17, Porovnanie pomocou vrstevnic - metdda GNSS 16.2. a 17.2.2017

Pre lepSiu graficka prehl'adnost’ bolo vypnuté grafické zobrazenie terénu.
Priebeh vrstevnic je podobny pre oba meracie dni. Vplyv na iny priebeh v severozapadnej
Casti uzemia bol sposobeny bodom €. 72 ktory obsahoval vyskovu stradnicu Z z GNSS
merania len 17.2.2017.

Ako tretie porovnanie sme zvolili porovnanie dvoch rastrovych DMT. Pouzili
sme modely vytvorené funkciou Natural Neighbor, ktoré nebolo potrebné orezavat’,
pre podkladové data ziskané pomocou metddy GNSS z oboch dni merania. Pre ich
vzajomne porovnanie sme vyuzili funkciu Cut Fill. Ako vstupné parametre sme zadali
rastre ktoré chceme porovnat. Before raster (podklad) bol vyhotoveny na zaklade
vysledkov GNSS merania 16.2.2017, after raster (porovnavaci raster) bol vyhotoveny
na zaklade vysledkov GNSS merania 17.2.2017.
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Obrazok 18, Vstupné parametre pre Cut and Fill

Tymto nastavenim funkcia porovnavala before raster s after rastrom a rozdiel bol
vyjadreny modrou a ¢ervenou farbou. Modra farba zobrazuje uzemie ktoré ma vysky

vicsie ako podkladovy raster, naopak Cervena farba oznacuje izemie s mensimi

vyskami.

Obrazok 19, Porovnanie dat z rastrov GNSS

Tymto porovnanim sa prejavili aj najmensie vyskové rozdiely jednotlivych
rastrov. Nakol'’ko program ArcGIS pri funkcii Cut Fill pocita vyskové hodnoty terénu
na 7 desatinnych miest. Rovnakym spdsobom bolo mozné porovnat’ vzdjomne vsetky
digitalne modely terénu a priebeh vrstevnic jednotlivych modelov. Rozdiely medzi
jednotlivymi porovnaniami boli minimalne, takmer zanedbatelné. Grafické vystupy st
uvedené v prilohe bakalarskej prace. Rozhodujucim kritériom pre volbu metody je jej

pracnost’, ¢asova narocnost’ a finan¢na efektivita.
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3D vizualizacia terénu

3D vizualizaciu dat ndm umoznil balik ArcScene. V tomto prostredi je mozno
vizualizovat' a prekryvat’ vrstvy dat v 3D prostredi. Funkcie v ArcScene umoziuju
pracovat’ s vySkovymi informaciami, geometriou a atributmi prvkov. Prostredie
ArcScene je plne integrované do geoprocesingového prostredia, ktoré poskytuje
uzivatel'om mnohé analytické nastroje a funkcie.

V prostredi ArcScene moéze uzivatel vyuzit' rozne metddy vizualizécie terénu
ArcScene a je mozné pracovat’ so vSetkymi funkciami interpolacie dat ako v klasickom
prostredi ArcGIS. Do prostredia ArcGIS sme naditali stiradnice z metddy GNSS  zo dia
16.2.2017. Nasledne sme pouzili funkciu Create TIN, ktord umoznila vhodnu vizualizaciu
DMT v 3D rozhrani. Zvolili sme vstupné parametre, nastavili spravny stiradnicovy
systém, typ bodov, stipec s hodnotami vy$ok uréenymi metddou GNSS. Vystupom bol
digitdlny model terénu, vytvoreny pomocou trojuholnikovej siete. Nasledne bola
vizualizacia prevedend z TIN formatu do rastrového formatu. Pri prevode sme nastavili
Sampling Distance (rozliSovaciu vzdialenost’) na 2000 jednotiek, ¢im sme ziskali detailna
rastrovll vizualizdciu uzemia. Podrobna vizualizécia tzemia je prilohou bakalérskej

prace.

Obrazok 20, 3D vizualizacia uzemia — trojuholnikova siet

S grafickym vystupom je mozné pracovat, vyhotovovat pohlady z rdznych
uhlov. V pripade potreby uz moze uzivatel’ vykonavat’ geostatistické a analytické vypocty
nad digitdlnym modelom terénu.
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6. Zaver

Ciel'om bakalarskej prace bolo ziskat’, vyhotovit’, porovnat’ a zhodnotit’ grafické
vystupy digitdlnych modelov terénu vzhl'adom na pouzité sposoby zberu podkladovych
dat, ktoré sme ziskali z troch r6znych ¢iasto¢ne nezavislych metdd merania.

Priprava technickych pomocok na konkrétne meranie bola pomerne materialne
a technicky narocna. Myslienka spojit’ vSetky tri metody merania si vyziadala vymysliet
sposob ako naraz vytyéime a zmeriame vySkové suradnice vytyCovanych bodov
Stvorcovej siete sucasne tromi metddami merania. Ked'ze kazda metdda vyzaduje pouzitie
osobitnych merac¢skych pomdcok na navrh veducej bakalarskej prace zhotovil pan Kroutil
Specidlnu meracsku lat’. Zakladom late bola nivela¢nad lat’, na ktora bol upevneny odrazny
hranol a GNSS anténa spolu s GNSS prijima¢om. Pouzitim tejto Specialnej pomocky sme
ziskali ¢asovu Usporu, ktord umoznila skor zacat’ s kanceldrskymi pracami. Za hlavnl
nevyhodou meracskej late povazujem jej hmotnost atym aj tazki manipulaciu
pri beznom merani. Taktiez ako nevyhodu vidim jej moZznost’ prepravy automobilom,
ktord by kvoli jej velkosti bola tazko realizovatelnd. Vzhl'adom na naSe redlne meranie
ktoré prebiechalo v zimnom obdobi, nedaleko stavebnej fakulty CVUT v Prahe
sme nemuseli rieSit’ problém s prepravou, avSak manipulacia s latou bola este viac
fyzicky naro¢na, kvoli jej uz spominanej hmotnosti. Zuvedenej skusenosti vidim
moznost’ vyuzitia tejto pomocky (Specialna meracska lat’) pri redlnom merani len za
predpokladu zniZenia hmotnosti a Gpravy na teleskopicku konstrukciu late. Toto sa da
dosiahnut’ vyuzitim T'ahSich materidlov pri konstrukénom vyhotoveni (duran, carbon
a pod.). Tu vidim priestor pre realizaciu technického oddelenia pri vyvoji a konstruk¢nom
zhotoveni novej odl'ahcenej teleskopickej late. AvsSak tieto technické upravy
si pravdepodobne vyziadaju zvySenie finanénych nakladov na zhotovenie uvedenej
pomdcky. Tiez som toho nézoru, Ze praca na vyvoji novej late by bola ¢asovo naro¢na
a neefektivna vzhl'adom na Specifické vyuzitie a existenciu inych metod, ktoré je mozné
vyuzit' pre zber 3D podkladovych dat pre tvorbu digitalnych modelov terénu. V sulade
s tymito zisteniami je moznost realneho pouzitia uvedenej pomocky v praxi vel'mi malo
pravdepodobné.

Meranie prebiehalo v zimnom obdobi (februar). Nakol'ko bol terén zamrznuty
ana urCitych miestach sa nachadzala suvisla vrstva l'adu, merania si vyziadalo viac
fyzickej namahy. V niektorych pripadoch bolo obtiazné vytycit' ¢i stabilizovat’ bod.
Terénne podmienky taktiez neumoziiovali Uplne idedlne rozmiestnenie stanovisk
(nivelédcia). Z tychto dévodov povazujem za vhodnejSie vykonavat’ meracie prace pre
zber podkladovych dat pouzitim metéd GNSS, tachymetrie a nivelacie v letnom alebo
jesennom obdobi. Zimné obdobie je idealne pre pouzitie leteckého laserového/radarového
zamerania alebo vyuzitie leteckej fotogrametrie z dovodu mensicho mnoZstva vegetacie.

37



Zo ziskanych skusenosti v priebehu praktického merania pomocou troch metod
zberu podkladovych 3D dat pre tvorbu digitdlneho modelu terénu povazujem
za najvhodnejSie zvolit metédu GNSS. Tato metdoda poskytuje rychle urcenie
priestorovych sturadnic zameranych bodov, s presnost'ou, ktora je postacujuca pre DMT.
Pomocky pre tito metdodu je mozné jednoducho transportovat’ a manipulacia s nimi nie
je fyzicky narocna. Podmienkou pre vyuzivanie GNSS metddy je stalost’ signalu medzi
druzicou, referen¢nou stanicou a prijimacom. K jeho vypadavaniu, pripadne uplnej
strate, mdze ddjst’ vo vel'mi Clenitom teréne, lesnom teréne alebo hlbokych tudoliach.
V tychto miestach nie je splnena vidite'nost” minimalne 4 druzic potrebnych na spravne
GNSS meranie. Dal§im uskalim v tychto oblastiach modze byt vypadavajice alebo
nefunkéné internetové pripojenie do siete referenénych stanic. Na zéklade tychto
skutocnosti by som v danych lokalitdich uprednostnil zber dat pre DMT pomocou
laserového alebo radarového snimania, ktoré v dneSnej dobe umoziuji snimat’ terén
aj cez vrstvy vegetacie. Ako druhu najvhodnejSiu metédu spomedzi troch porovnavanych
povazujem tachymetriu. Metéda umoziuje vykonévat’ zber dat v teréne okamzite a to aj
v lokalitach s trvalou vegetaciou. Najmd v zalesnenych oblastiach je jej pouZitie
vhodnejsSie ako pouzitie GNSS merania. Vdaka technolégii jednomuznej totalnej stanice
je tato metdda vel'mi rychla a méze byt realizovatel'na len za pomoci jedného meraca.
Obsluha jednomuznej stanice nie je nijak naro¢na. Podmienkou pre spravne fungovanie
je stalost’ signalu bezdrotového ovladania medzi totalnou stanicou a ovladacou konzolou.
Problém moéze nastat’ v prili§ husto zalesnenom uzemi, kedy sila signilu nebude
dostacujlica a vzh'adom na mnoZstvo prekazok ( stromy, kriky a lesny porast ) vzdialené
ovladanie totalnej stanice nebude mozZné. TaktieZ prili§ husto zalesnené uzemie ma vplyv
aj na vol'bu bodov, ked’Ze v ur€itych pripadoch nie je mozna vidite'nost’ medzi odraznym
hranolom a totalnou stanicou. Nevyhodou tejto metddy je nutnost’ pripojenia sa do siete
bodovych poli na zndme body a nasledné transformacia. Za najmenej vhodni metodu
povazujem nivelaciu. Tento postup zberu dat sice podava presné vySkové hodnoty
zameranych bodov, no je zavisli na druhej metéde pomocou ktorej je uréena poloha
zameranych bodov. Vo vySkovo ¢lenitom teréne je naviac nutné¢ vel'mi Casto menit
stanovisko nivelacného pristroju z dovodu zdmery pod alebo nad nivelacnu lat. Vysky
urcené metddou nivelacie musia byt’ v nivelacnom tahu ur€ované od nivelaéného bodu
so zndmou vySkou, pripadne vztiahnuty k urcitej vySke. Vysku tohto bodu je vhodné
pre spravnost’ merania overit’ minimalne dvakrat. Tento ukon mdZze byt asovo a pracné
naro¢ny, najmi v ¢lenitom a tazko dostupnom teréne. K meraniu su potrebni minimalne
3 clenovia meracskej Caty ( merac, zapisovatel a figurant ) ¢o v praxi znamena
niekol’kondsobné zvySenie finanénych nékladov a neefektivne vyuzitie moznosti, ktoré
ponukaju sucasné geodetické technologie a postupy.

Vzhl'adom na velkost' naSej zdujmovej lokality a sic¢asného zamerania bodov
metodami GNSS, tachymetrie a nivelacie sa meranie uskutoc¢nilo s adekvatnou ¢asovou
naro¢nostou. Pri potrebe ziskania podkladovych dat pre digitdlny model terénu vicsej
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zaujmovej lokality povazujem po ¢asovej, financnej aj technickej stranke za efektivnejsie
vyzit metddy leteckého laserového a radarového skenovania. Tieto postupy umoznuju
v kratkej dobe nalietat’ a nasnimat’ danu lokalitu. Vysledky je mozné zobrazit’ takmer
okamzite, pomocou Specidlnych programov a softvérovych platforiem, ktoré st v dnesne;j
dobe stale viac a viac vyuzivané v praxi.

Spracovanie ziskanych priestorovych podkladovych dat atvorba digitalnych
modelov terénu Vv programe ArcGIS bola vel'mi prospesna vd’aka ziskaniu novych,
uzitocnych skusenosti s pracou v tomto programe. Tematikou tvorby DMT sa zaoberame
aj v predmete Geografické informacné systémy 2. Program ArcGIS umoziuje
uzivatel'ovi velky vyber z interpolaénych metdd. Uzivatel si moze vybrat idealnu
interpola¢nti metddu, ktord bude zodpovedat’ jeho predstavam a potrebam pre vysledny
digitdlny model terénu. Pri zaddvani vstupnych dat je mozné volit parametre, ktoré
ovplyvnia vysledny vypocet a vizualizaciu digitalneho modelu terénu. Velka uzivatel'ska
podpora zo strany firmy ESRI ( online navody, pomocna dokumentacia ), mnozstvo video
navodov k rieSeniu vSetkych typov analytickych, geostatistickych a geografickych tiloh
a existencia odbornych for na internete sved¢i o enormnej uzivatel'skej priatel'skosti
tohto moderného a stale vyvijajiceho sa programu. Vyhodu pri pouziti programu
ArcGIS, v porovnani s ostatnymi programami uréenymi na tvorbu DMT (napr. ATLAS
DMT), pre mna osobne predstavovala moznost’ pouzivat ho na vlastnom pocitaci.
To bolo mozné vd’aka dostupnej akademickej licencii pre §tudentov CVUT v Prahe.
Za jedind nevyhodu programu povaZujem finanénil naroc¢nost’ pri jeho oficidlnom
zakupeni anutnost dokupenia velkého mnoZstva nadstavieb, ktoré umoziuji
vykonavanie mnohych vypoctov a grafickych vizualizacii neobsiahnutych v zdkladnom
baliku programu.

Na zaver eSte niekolko slov k problematike zberu 3D podkladovych dat
pre tvorbu digitalneho modelu terénu. V dnesnej dobe vystupuji do popredia moderné
metody leteckého skenovania, ktoré nahradzaju klasické meracské metddy. Vyhodou
tychto metdd je ich rychlost’ atakmer okamzitd moznost’ vizualizacie vysledkov.
Nevyhodou je vysSia finan¢na naroc¢nost” pre mensie Uzemia a legislativne postavenie
zékonov pre pouzivanie bezpilotnych zariadeni urcenych k leteckému snimaniu. AvSak
rozvoj tejto techniky je citit’ stale viac. Rovnako rastie zaujem o zaradenie a pouzivanie
tychto metdd k vyuke na akademickej pdde. Verim, Ze v blizkej budicnosti bude
umoznené Studentom vykonat porovnanie klasickych pozemnych metdéd a metodd
leteckého skenovania a ich vplyv vzhl'adom na tvorbu digitalnych modelov terénu.
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Zoznam polohovych suradnic vyty¢enych bodov

TS1602 TS1702 GPS1602 GPS1702 Priemer
Cislo bodu Y [m] X [m] Y [m] X [m] Y [m] X [m] Y [m] X [m] Y [m] X [m]
1 745349,96 1040694,49 745349,99 1040694,42 745349,99 1040694,49 745350,00 1040694,45 745349,99 1040694,46
2 745349,94 1040695,93 745349,92 1040695,85 745349,99 1040695,91 745349,93 1040695,88 745349,94 1040695,89
3 745348,48 1040696,06 745348,48 1040695,97 745348,50 1040696,07 745348,49 1040696,00 745348,49 1040696,02
4 745348,53 1040697,42 745348,51 1040697,40 745348,57 1040697,42 745348,50 1040697,43 745348,53 1040697,42
5 745347,06 1040697,43 745347,00 1040697,37 745347,10 1040697,42 745347,06 1040697,38 745347,05 1040697,40
6 745349,89 1040697,53 745349,89 1040697,47 745349,94 1040697,52 745349,89 1040697,50 745349,90 1040697,51
7 745351,50 1040695,90 745351,51 1040695,85 745351,55 1040695,89 745351,51 1040695,88 745351,52 1040695,88
8 745351,39 1040694,43 745351,37 1040694,37 745351,40 1040694,40 745351,38 1040694,41 745351,39 1040694,40
9 745351,61 1040692,95 745351,61 1040692,92 745351,64 1040692,93 745351,61 1040692,98 745351,62 1040692,94
10 745352,96 1040694,45 745352,98 1040694,40 745352,97 1040694,43 745352,97 1040694,43 745352,97 1040694,43
11 745352,89 1040696,01 745352,87 1040695,99 745352,90 1040696,01 745352,88 1040696,02 745352,89 1040696,01
12 745351,51 1040697,50 745351,53 1040697,48 745351,52 1040697,50 745351,55 1040697,53 745351,53 1040697,50
13 745349,99 1040698,97 745349,99 1040698,96 745350,01 1040698,97 745349,98 1040699,00 745349,99 1040698,98
14 745351,55 1040699,03 745351,54 1040698,99 745351,57 1040699,04 745351,54 1040699,00 745351,55 1040699,01
15 745353,10 1040697,56 745353,11 1040697,53 745353,11 1040697,57 745353,10 1040697,57 745353,11 1040697,56
16 745354,48 1040696,05 745354,55 1040695,96 745354,51 1040696,04 745354,53 1040696,01 745354,52 1040696,01
17 745352,99 1040698,91 745353,08 1040698,82 745353,01 1040698,92 745353,08 1040698,86 745353,04 1040698,88
18 745351,41 1040700,55 745351,43 1040700,50 745351,43 1040700,54 745351,43 1040700,53 745351,43 1040700,53
19 745349,89 1040700,52 745349,90 1040700,47 745349,89 1040700,52 745349,91 1040700,50 745349,90 1040700,50
20 745348,39 1040700,50 745348,43 1040700,46 745348,46 1040700,47 745348,46 1040700,47 745348,44 1040700,47
21 745348,42 1040699,06 745348,40 1040699,05 745348,47 1040699,09 745348,43 1040699,06 745348,43 1040699,06
22 745347,00 1040699,08 745347,02 1040699,05 745347,04 1040699,08 745347,05 1040699,07 745347,03 1040699,07
23 745345,44 1040699,02 745345,45 1040698,97 745345,46 1040699,01 745345,47 1040699,00 745345,46 1040699,00
24 745343,98 1040700,46 745344,00 1040700,38 745344,04 1040700,44 745344,01 1040700,42 745344,01 1040700,42
25 745345,41 1040700,60 745345,38 1040700,54 745345,46 1040700,58 745345,44 1040700,57 745345,42 1040700,57
26 745347,03 1040700,38 745347,06 1040700,31 745347,06 1040700,36 745347,07 1040700,33 745347,05 1040700,34
27 745348,58 1040701,95 745348,59 1040701,91 745348,62 1040701,93 745348,59 1040701,94 745348,59 1040701,93
28 745350,04 1040702,08 745350,03 1040702,01 745350,07 1040702,05 745350,02 1040702,02 745350,04 1040702,04
29 745351,44 1040701,95 745351,45 1040701,93 745351,47 1040701,93 745351,44 1040701,96 745351,45 1040701,94
30 745352,95 1040702,10 745352,99 1040702,04 745352,99 1040702,09 745352,98 1040702,06 745352,98 1040702,07
31 745353,02 1040700,42 745353,01 1040700,37 745353,02 1040700,40 745353,01 1040700,40 745353,01 1040700,40
32 745354,48 1040700,62 745354,47 1040700,56 745354,47 1040700,57 745354,45 1040700,56 745354,47 1040700,58
33 745354,51 1040699,00 745354,51 1040698,94 745354,53 1040698,97 745354,51 1040698,99 745354,51 1040698,97
34 745354,58 1040697,43 745354,60 1040697,40 745354,62 1040697,41 745354,60 1040697,40 745354,60 1040697,41
35 745353,08 1040692,99 745353,05 1040692,95 745353,09 1040692,98 745353,09 1040692,99 745353,08 1040692,98
36 745352,98 1040691,42 745352,95 1040691,30 745353,00 1040691,41 745352,97 1040691,41 745352,98 1040691,38
37 745354,50 1040694,63 745354,50 1040694,54 745354,51 1040694,61 745354,52 1040694,64 745354,51 1040694,61
38 745355,94 1040696,04 745355,91 1040695,93 745355,93 1040696,01 745355,92 1040696,04 745355,92 1040696,00
39 745355,91 1040697,51 745355,89 1040697,49 745355,92 1040697,50 745355,89 1040697,53 745355,90 1040697,51
40 745356,00 1040698,89 745355,93 1040698,88 745355,92 1040698,91 745355,92 1040698,92 745355,94 1040698,90
41 745355,92 1040700,60 745355,94 1040700,56 745355,92 1040700,60 745355,94 1040700,59 745355,93 1040700,59
42 745354,40 1040701,97 745354,40 1040701,94 745354,43 1040701,99 745354,44 1040701,98 745354,42 1040701,97
43 745355,96 1040702,01 745355,96 1040702,02 745355,97 1040702,00 745355,93 1040702,06 745355,96 1040702,02
44 745357,45 1040700,63 745357,41 1040700,61 745357,43 1040700,59 745357,41 1040700,63 745357,43 1040700,61
45 745357,41 1040698,96 745357,37 1040699,00 745357,41 1040698,98 745357,36 1040699,00 745357,39 1040698,99
46 745357,43 1040697,54 745357,39 1040697,53 745357,44 1040697,51 745357,38 1040697,54 745357,41 1040697,53
47 745342,48 1040701,94 745342,39 1040702,03 745342,49 1040701,97 745342,45 1040701,98
48 745344,05 1040702,08 745344,03 1040702,03 745344,10 1040702,05 745344,05 1040702,08 745344,06 1040702,06
49 745345,54 1040702,05 745345,51 1040701,98 745345,56 1040702,02 745345,52 1040702,05 745345,53 1040702,03
50 745346,97 1040702,03 745347,01 1040702,00 745347,01 1040702,01 745346,99 1040702,07 745346,99 1040702,03
51 745342,40 1040703,62 745342,39 1040703,57 745342,45 1040703,57 745342,41 1040703,56 745342,41 1040703,58
52 745343,83 1040703,56 745343,85 1040703,51 745343,86 1040703,55 745343,87 1040703,54 745343,85 1040703,54
53 745345,51 1040703,60 745345,51 1040703,57 745345,53 1040703,60 745345,52 1040703,57 745345,52 1040703,58
54 745347,03 1040703,48 745347,04 1040703,52 745347,05 1040703,50 745347,06 1040703,51 745347,04 1040703,50
55 745348,38 1040703,53 745348,39 1040703,47 745348,41 1040703,51 745348,40 1040703,49 745348,39 1040703,50
56 745349,88 1040703,45 745349,87 1040703,36 745349,92 1040703,45 745349,85 1040703,47 745349,88 1040703,43
57 745351,35 1040703,66 745351,35 1040703,66 745351,38 1040703,64 745351,36 1040703,68 745351,36 1040703,66
58 745352,93 1040703,59 745352,96 1040703,50 745352,94 1040703,59 745352,94 1040703,55 745352,94 1040703,56
59 745354,42 1040703,59 745354,38 1040703,57 745354,45 1040703,57 745354,36 1040703,70 745354,40 1040703,61
60 745356,03 1040703,62 745356,01 1040703,60 745356,06 1040703,57 745356,00 1040703,61 745356,03 1040703,60
61 745357,48 1040701,95 745357,51 1040701,93 745357,51 1040701,95 745357,46 1040701,91 745357,49 1040701,94
62 745358,91 1040698,94 745358,90 1040698,91 745358,92 1040698,93 745358,88 1040698,95 745358,90 1040698,93
63 745359,09 1040697,40 745359,04 1040697,30 745359,13 1040697,39 745359,04 1040697,35 745359,07 1040697,36
64 745357,53 1040696,13 745357,56 1040696,10 745357,55 1040696,11 745357,53 1040696,13 745357,54 1040696,12
65 745356,10 1040694,62 745356,22 1040694,62 745356,11 1040694,62 745356,24 1040694,65 745356,17 1040694,63
66 745354,46 1040693,11 745354,50 1040693,05 745354,49 1040693,09 745354,55 1040692,97 745354,50 1040693,05
67 745354,58 1040691,58 745354,49 1040691,62 745354,50 1040691,60 745354,53 1040691,62 745354,52 1040691,61
68 745355,89 1040693,11 745355,96 1040693,10 745355,90 1040693,12 745355,95 1040693,13 745355,93 1040693,11
69 745357,36 1040694,53 745357,33 1040694,43 745357,37 1040694,48 745357,31 1040694,48 745357,34 1040694,48
70 745354,47 1040689,91 745354,49 1040689,89 745354,48 1040689,90 745354,48 1040689,95 745354,48 1040689,91
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71 745356,05 1040691,63 745356,08 1040691,55 745356,06 1040691,62 745356,06 1040691,61 745356,06 1040691,60
72 745359,19 1040696,05 745359,17 1040695,89 745359,22 1040696,04 745359,23 1040695,92 745359,20 1040695,97
73 745360,46 1040699,09 745360,43 1040699,04 745360,46 1040699,08 745360,44 1040699,07 745360,45 1040699,07
74 745360,56 1040700,56 745360,79 1040700,47 745360,55 1040700,54 745360,79 1040700,50 745360,67 1040700,52
75 745358,94 1040700,70 745359,01 1040700,69 745358,94 1040700,69 745358,99 1040700,71 745358,97 1040700,70
76 745359,08 1040702,06 745359,13 1040702,01 745359,09 1040702,01 745359,10 1040702,00 745359,10 1040702,02
77 745357,62 1040703,54 745357,67 1040703,53 745357,63 1040703,53 745357,67 1040703,57 745357,65 1040703,54
78 745355,92 1040705,05 745355,92 1040704,99 745355,92 1040705,07 745355,92 1040705,02 745355,92 1040705,03
79 745354,39 1040705,03 745354,40 1040705,05 745354,40 1040705,05 745354,39 1040705,07 745354,39 1040705,05
80 745352,89 1040705,12 745352,84 1040705,10 745352,89 1040705,07 745352,87 1040705,15 745352,87 1040705,11
81 745351,54 1040704,98 745351,49 1040704,99 745351,48 1040705,01 745351,52 1040705,04 745351,51 1040705,01
82 745349,92 1040704,97 745349,90 1040704,95 745349,94 1040705,00 745349,92 1040705,03 745349,92 1040704,99
83 745348,33 1040705,11 745348,34 1040705,11 745348,37 1040705,12 745348,39 1040705,12 745348,36 1040705,12
84 745346,91 1040705,02 745346,95 1040705,02 745346,97 1040705,02 745346,99 1040705,07 745346,96 1040705,03
85 745345,34 1040704,99 745345,36 1040704,96 745345,40 1040704,97 745345,41 1040704,98 745345,38 1040704,97
86 745344,04 1040704,96 745344,06 1040704,92 745344,08 1040704,96 745344,10 1040704,96 745344,07 1040704,95
87 745342,39 1040704,93 745342,47 1040704,90 745342,45 1040704,93 745342,50 1040704,94 745342,45 1040704,93
88 745340,93 1040705,04 745340,91 1040705,03 745340,98 1040705,11 745340,96 1040705,05 745340,94 1040705,06
89 745339,41 1040705,06 745339,44 1040705,03 745339,45 1040705,07 745339,49 1040705,07 745339,45 1040705,06
90 745339,52 1040706,60 745339,59 1040706,52 745339,59 1040706,58 745339,64 1040706,60 745339,58 1040706,58
91 745340,95 1040706,53 745341,01 1040706,50 745341,01 1040706,51 745341,05 1040706,54 745341,00 1040706,52
92 745342,38 1040706,40 745342,43 1040706,41 745342,45 1040706,39 745342,47 1040706,43 745342,43 1040706,41
93 745344,00 1040706,54 745344,04 1040706,53 745344,06 1040706,52 745344,07 1040706,56 745344,04 1040706,54
94 745345,41 1040706,51 745345,43 1040706,51 745345,46 1040706,50 745345,47 1040706,54 745345,44 1040706,51
95 745346,98 1040706,50 745347,00 1040706,53 745347,02 1040706,52 745347,03 1040706,54 745347,01 1040706,52
96 745348,40 1040706,51 745348,38 1040706,45 745348,43 1040706,50 745348,42 1040706,53 745348,41 1040706,50
97 745349,85 1040706,41 745349,92 1040706,39 745349,89 1040706,40 745349,94 1040706,41 745349,90 1040706,40
98 745351,56 1040706,57 745351,57 1040706,51 745351,56 1040706,50 745351,57 1040706,55 745351,57 1040706,53
99 745352,94 1040706,45 745352,96 1040706,41 745353,01 1040706,47 745352,97 1040706,46 745352,97 1040706,45
100 745354,35 1040706,45 745354,36 1040706,45 745354,38 1040706,45 745354,38 1040706,50 745354,37 1040706,46
101 745352,93 1040708,05 745352,97 1040708,04 745352,97 1040708,03 745352,97 1040708,09 745352,96 1040708,05
102 745351,51 1040708,03 745351,54 1040708,02 745351,57 1040708,04 745351,55 1040708,08 745351,54 1040708,04
103 745349,92 1040707,98 745349,96 1040707,93 745349,97 1040707,95 745349,97 1040707,94 745349,95 1040707,95
104 745348,41 1040708,01 745348,40 1040707,97 745348,44 1040707,98 745348,41 1040708,01 745348,42 1040707,99
105 745346,95 1040707,90 745347,01 1040707,88 745347,05 1040707,97 745347,00 1040707,92
106 745345,42 1040708,08 745345,47 1040708,08 745345,48 1040708,06 745345,49 1040708,14 745345,46 1040708,09
107 745343,94 1040708,00 745343,96 1040707,95 745344,01 1040707,99 745344,00 1040707,99 745343,98 1040707,98
108 745342,40 1040708,01 745342,45 1040707,91 745342,46 1040707,97 745342,47 1040708,00 745342,44 1040707,97
109 745340,91 1040707,94 745340,89 1040707,92 745340,99 1040707,99 745340,93 1040707,94 745340,93 1040707,95
Zoznam vyskovych suradnic vyty¢enych bodov
Merané - vypocitané vysky

¢islo bodu TS1602 TS1702 GPS1602 GPS1702 NIV1602 NIV1702

1 254,651 254,652 254,654 254,649 254,652 254,652

2 254,764 254,760 254,766 254,755 254,766 254,760

3 254,751 254,739 254,748 254,731 254,755 254,738

4 255,192 255,205 255,199 255,186 255,199 255,203

5 255,452 255,463 255,455 255,444 255,458 255,461

6 255,058 255,051 255,044 255,032 255,062 255,050

7 255,013 255,007 255,013 255,005 255,017 255,008

8 254,975 254,967 254,984 254,970 254,981 254,968

9 255,355 255,329 255,361 255,336 255,365 255,331

10 255,480 255,480 255,466 255,476 255,488 255,481

11 255,242 255,236 255,225 255,245 255,249 255,239

12 255,116 255,115 255,126 255,122 255,122 255,118

13 255,407 255,408 255,412 255,406 255,414 255,408

14 255,319 255,318 255,315 255,308 255,327 255,317

15 255,288 255,293 255,276 255,282 255,298 255,296

16 255,538 255,548 255,538 255,537 255,549 255,550

17 255,395 255,400 255,394 255,391 255,405 255,402

18 255,625 255,620 255,621 255,611 255,636 255,623

19 255,846 255,842 255,854 255,832 255,860 255,845

20 256,165 256,163 256,167 256,155 256,180 256,164

21 255,692 255,688 255,694 255,667 255,710 255,690

22 255,982 255,987 255,977 255,975 255,999 255,988

23 256,161 256,160 256,164 256,145 256,180 256,164

24 256,580 256,579 256,577 256,585 256,599 256,584

25 256,583 256,594 256,590 256,594 256,604 256,595

26 256,308 256,305 256,308 256,304 256,326 256,306

27 256,602 256,604 256,604 256,600 256,622 256,607

28 256,294 256,306 256,309 256,305 256,315 256,309

29 256,044 256,055 256,041 256,045 256,067 256,058
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30 256,006 256,003 255,983 255,993 256,028 256,009
31 255,616 255,610 255,642 255,616 255,638 255,614
32 255,771 255,768 255,775 255,772 255,793 255,772
33 255,616 255,614 255,640 255,612 255,639 255,619
34 255,516 255,514 255,522 255,515 255,538 255,519
35 255,884 255,875 255,891 255,871 255,935 255,879
36 256,458 256,465 256,452 256,470 256,479 256,467
37 255,849 255,837 255,854 255,829 255,874 255,843
38 256,012 256,013 256,001 256,012 256,036 256,017
39 255,888 255,876 255,868 255,857 255,912 255,882
40 255,869 255,863 255,888 255,865 255,895 255,870
41 256,002 256,013 255,991 255,993 256,028 256,020
42 256,039 256,058 256,032 256,058 256,066 256,064
43 256,290 256,306 256,289 256,300 256,316 256,252
44 256,433 256,429 256,433 256,413 256,460 256,440
45 256,292 256,293 256,284 256,293 256,318 256,302
46 256,340 256,329 256,348 256,331 256,345 256,339
47 256,848 256,856 256,828

48 256,927 256,933 256,909 256,908 256,928 256,935
49 256,913 256,927 256,923 256,915 256,915 256,932
50 256,827 256,850 256,826 256,836 256,829 256,854
51 257,119 257,122 257,118 257,112 257,120 257,126
52 257,170 257,172 257,174 257,164 257,171 257,177
53 257,190 257,195 257,181 257,200 257,192 257,200
54 257,163 257,178 257,146 257,173 257,167 257,186
55 257,061 257,076 257,053 257,072 257,066 257,082
56 256,818 256,805 256,811 256,834 256,825 256,819
57 256,864 256,877 256,866 256,858 256,872 256,891
58 256,610 256,611 256,597 256,600 256,615 256,622
59 256,606 256,615 256,622 256,607 256,622 256,634
60 256,789 256,800 256,818 256,812 256,796 256,816
61 256,629 256,632 256,633 256,650 256,634 256,649
62 256,867 256,856 256,855 256,834 256,870 256,864
63 257,139 257,118 257,128 257,101 257,139 257,127
64 256,678 256,681 256,671 256,668 256,680 256,694
65 256,521 256,574 256,513 256,552 256,522 256,583
66 256,490 256,481 256,485 256,479 256,489 256,490
67 256,921 256,923 256,925 256,905 256,921 256,933
68 257,114 257,103 257,106 257,091 257,113 257,112
69 257,175 257,152 257,179 257,132 257,179 257,220
70 257,543 257,540 257,536 257,521 257,550 257,549
71 257,609 257,622 257,600 257,605 257,608 257,630
72 257,659 257,673 257,650 257,667 257,657 257,683
73 257,531 257,523 257,535 257,499 257,540 257,597
74 257,544 257,687 257,541 257,681 257,546 257,577
75 256,973 257,000 256,963 256,994 256,977 257,012
76 257,178 257,178 257,165 257,164 257,222 257,200
77 257,052 257,076 257,046 257,032 257,060 257,092
78 257,285 257,286 257,294 257,272 257,303 257,304
79 257,267 257,278 257,263 257,269 257,270 257,282
80 257,298 257,308 257,274 257,274 257,302 257,311
81 257,189 257,189 257,192 257,183 257,199 257,194
82 257,408 257,403 257,404 257,381 257,411 257,408
83 257,560 257,563 257,548 257,566 257,563 257,568
84 257,561 257,557 257,545 257,538 257,562 257,561
85 257,451 257,449 257,460 257,456 257,451 257,453
86 257,371 257,366 257,363 257,353 257,370 257,369
87 257,251 257,253 257,232 257,266 257,249 257,255
88 257,173 257,167 257,180 257,187 257,175 257,171
89 257,080 257,077 257,057 257,091 257,078 257,080
90 257,351 257,350 257,345 257,346 257,348 257,353
91 257,360 257,362 257,358 257,344 257,357 257,364
92 257,419 257,420 257,387 257,440 257,417 257,423
93 257,521 257,520 257,499 257,530 257,522 257,522
94 257,598 257,604 257,590 257,595 257,597 257,608
95 257,782 257,781 257,767 257,807 257,782 257,784
96 257,888 257,886 257,878 257,903 257,888 257,894
97 258,017 258,022 257,983 258,022 258,020 258,028
98 257,897 257,905 257,885 257,887 257,898 257,911
99 257,792 257,801 257,796 257,799 257,818 257,803
100 257,918 257,936 257,897 257,943 257,921 257,941
101 258,445 258,460 258,442 258,410

102 258,305 258,308 258,308 258,267 258,310 258,314
103 258,145 258,143 258,160 258,121 258,148 258,150
104 258,001 258,001 257,986 257,988 258,002 258,004
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105 257,858 257,884 257,833 257,862 257,887
106 257,791 257,799 257,814 257,766 257,790 257,804
107 257,764 257,772 257,763 257,746 257,764 257,773
108 257,689 257,686 257,693 257,648 257,687 257,683
109 257,697 257,693 257,695 257,679 257,703 257,693

Zoznam suradnic podkladovych bodov pre tvorbu DMT v softvére ArcGIS , 16.2.2017

ID Y X Zniv Zgnss Zts

1 745350,00 1040694,48 250,00 250,00 250,00
2 745349,99 1040695,91 250,11 250,11 250,11
3 745348,52 1040696,05 250,10 250,09 250,10
4 745348,58 1040697,41 250,55 250,55 250,54
5 745347,10 1040697,42 250,81 250,80 250,80
6 745349,94 1040697,52 250,41 250,39 250,41
7 745351,55 1040695,89 250,37 250,36 250,36
8 745351,42 1040694,41 250,33 250,33 250,32
9 745351,65 1040692,93 250,71 250,71 250,70
10 745352,99 1040694,43 250,84 250,81 250,83
11 745352,92 1040696,00 250,60 250,57 250,59
12 745351,54 1040697,49 250,47 250,47 250,46
13 745350,03 1040698,96 250,76 250,76 250,75
14 745351,59 1040699,03 250,68 250,66 250,67
15 745353,13 1040697,55 250,65 250,62 250,64
16 745354,52 1040696,04 250,90 250,88 250,89
17 745353,02 1040698,91 250,75 250,74 250,74
18 745351,45 1040700,54 250,98 250,97 250,97
19 745349,91 1040700,51 251,21 251,20 251,19
20 745348,45 1040700,47 251,53 251,51 251,51
21 745348,47 1040699,06 251,06 251,04 251,04
22 745347,04 1040699,07 251,35 251,32 251,33
23 745345,47 1040699,01 251,53 251,51 251,51
24 745344,03 1040700,44 251,95 251,92 251,93
25 745345,46 1040700,58 251,95 251,94 251,93
26 745347,07 1040700,36 251,67 251,65 251,66
27 745348,62 1040701,93 251,97 251,95 251,95
28 745350,08 1040702,06 251,66 251,66 251,64
29 745351,48 1040701,93 251,42 251,39 251,39
30 745352,99 1040702,08 251,38 251,33 251,35
31 745353,04 1040700,40 250,99 250,99 250,96
32 745354,50 1040700,59 251,14 251,12 251,12
33 745354,54 1040698,97 250,99 250,99 250,96
34 745354,62 1040697,41 250,89 250,87 250,86
35 745353,11 1040692,98 251,28 251,24 251,23
36 745353,01 1040691,41 251,83 251,80 251,81
37 745354,53 1040694,61 251,22 251,20 251,20
38 745355,96 1040696,01 251,38 251,35 251,36
39 745355,94 1040697,49 251,26 251,21 251,24
40 745355,98 1040698,89 251,24 251,23 251,22
41 745355,95 1040700,59 251,38 251,34 251,35
42 745354,44 1040701,97 251,41 251,38 251,39
43 745355,99 1040702,00 251,66 251,64 251,64
44 745357,46 1040700,60 251,81 251,78 251,78
45 745357,43 1040698,96 251,67 251,63 251,64
46 745357,46 1040697,51 251,69 251,69 251,69
47

48 745344,10 1040702,06 252,28 252,26 252,28
49 745345,57 1040702,03 252,26 252,27 252,26
50 745347,01 1040702,01 252,18 252,17 252,17
51 745342,45 1040703,59 252,47 252,46 252,47
52 745343,87 1040703,55 252,52 252,52 252,52
53 745345,54 1040703,59 252,54 252,53 252,54
54 745347,06 1040703,48 252,52 252,49 252,51
55 745348,42 1040703,51 252,41 252,40 252,41
56 745349,92 1040703,44 252,17 252,16 252,17
57 745351,39 1040703,64 252,22 252,21 252,21
58 745352,96 1040703,58 251,96 251,94 251,96
59 745354,46 1040703,57 251,97 251,97 251,95
60 745356,07 1040703,59 252,14 252,16 252,14
61 745357,52 1040701,94 251,98 251,98 251,98
62 745358,94 1040698,93 252,22 252,20 252,21
63 745359,13 1040697,39 252,49 252,47 252,49
64 745357,56 1040696,11 252,03 252,02 252,03
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65 745356,13 104069461
66 745354,50 1040693,09 251,84 251,83 251,84
67 745354,57 1040691,58 252,27 252,27 252,27
68 745355,92 1040693,10 252,46 252,45 252,46
69 745357,39 1040694,49 252,53 252,53 252,52
70 745354,50 1040689,90 252,90 252,88 252,89
7 745356,08 104069161 252,9 252,95 252,96
72 745359,23 1040696,03

73 745360,48 1040699,07

74 745360,58 1040700,54

75 745358,96 1040700,69 252,33 252,31 252,32
76 745359,11 1040702,03 252,57 252,51 252,53
77 745357,65 1040703,53 252,41 252,39 252,40
78 745355,95 1040705,05 252,65 252,64 252,63
79 745354,42 1040705,03 252,62 252,61 252,61
80 745352,91 1040705,08 252,65 252,62 252,65
81 745351,53 1040704,99 252,55 252,54 252,54
82 745349,95 1040704,97 252,76 252,75 252,76
83 74534837 1040705,11 252,91 252,89 252,91
84 745346,97 1040705,01 252,91 252,89 252,91
85 74534539 1040704,97 252,80 252,81 252,80
86 745344,08 1040704,96 252,72 252,71 252,72
87 745342,45 1040704,92 252,60 252,58 252,60
88 745340,98 1040705,07 252,52 252,53 252,52
89 74533945 1040705,06 252,43 252,40 252,43
% 74533958 1040706,58 252,70 252,69 252,70
91 745341,00 104070651 252,71 252,70 252,71
%2 745342,44 1040706,38 252,77 252,73 252,77
) 745344,05 1040706,52 252,87 252,85 252,87
94 745345 46 1040706,50 252,95 252,94 252,95
9% 745347,02 1040706,50 253,13 253,11 253,13
9% 745348 44 1040706,50 253,24 253,22 253,24
97 745349,89 1040706,39 253,37 253,33 253,36
98 745351,58 1040706,53 253,25 253,23 253,24
) 745353,00 104070645 253,17 253,14 253,14
100 745354,39 1040706,44 253,27 253,24 253,27
101 745352,97 10s070303 [N >3 253,79
102 745351,56 1040708,03 253,66 253,65 253,65
103 745349,97 1040707,96 253,50 253,51 253,49
104 74534845 1040707,98 253,35 253,33 253,35
105 745347,00 1040707,88 253,21 253,23 253,21
106 745345 47 1040708,06 253,14 253,16 253,14
107 745344,00 1040707,99 253,11 253,11 253,11
108 745342,45 1040707,98 253,04 253,04 253,04
109 745340,97 1040707,96 253,05 253,04 253,04

Zoznam suradnic podkladovych bodov pre tvorbu DMT v softvére ArcGIS , 17.2.2017

ID Y X Zniv Zgnss Zts

1 745350,00 1040694,46 250,00 250,00 250,00
2 745349,93 1040695,88 250,11 250,11 250,11
3 745348,49 1040696,00 250,09 250,08 250,09
4 745348,51 1040697,43 250,55 250,54 250,55
5 745347,04 1040697,40 250,81 250,80 250,81
6 745349,89 1040697,51 250,40 250,38 250,40
7 745351,51 1040695,89 250,36 250,36 250,35
8 745351,38 1040694,41 250,32 250,32 250,31
9 745351,61 1040692,97 250,68 250,69 250,68
10 745352,98 1040694,44 250,83 250,83 250,83
11 745352,88 1040696,02 250,59 250,60 250,58
12 745351,54 1040697,53 250,47 250,47 250,46
13 745349,99 1040699,00 250,76 250,76 250,76
14 745351,54 1040699,01 250,67 250,66 250,67
15 745353,11 1040697,57 250,64 250,63 250,64
16 745354,54 1040696,00 250,90 250,89 250,90
17 745353,08 1040698,86 250,75 250,74 250,75
18 745351,43 1040700,53 250,97 250,96 250,97
19 745349,91 1040700,50 251,19 251,18 251,19
20 745348,45 1040700,48 251,51 251,51 251,51
21 745348,42 1040699,07 251,04 251,02 251,04
22 745347,04 1040699,07 251,34 251,33 251,34
23 745345,47 1040699,01 251,51 251,50 251,51
24 745344,02 1040700,42 251,93 251,94 251,93
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25 745345,42 1040700,57 251,94 251,95 251,94
26 745347,07 1040700,34 251,65 251,66 251,65
27 745348,60 1040701,94 251,96 251,95 251,95
28 745350,03 1040702,03 251,66 251,66 251,65
29 745351,45 1040701,96 251,41 251,40 251,40
30 745352,98 1040702,06 251,36 251,34 251,35
31 745353,01 1040700,40 250,96 250,97 250,96
32 745354,46 1040700,58 251,12 251,12 251,12
33 745354,51 1040698,99 250,97 250,96 250,96
34 745354,60 1040697,42 250,87 250,87 250,86
35 745353,07 1040693,00 251,23 251,22 251,22
36 745352,96 1040691,38 251,82 251,82 251,81
37 745354,51 1040694,61 251,19 251,18 251,18
38 745355,91 1040696,01 251,37 251,36 251,36
39 745355,89 1040697,53 251,23 251,21 251,22
40 745355,92 1040698,92 251,22 251,22 251,21
41 745355,94 1040700,59 251,37 251,34 251,36
42 745354,42 1040701,98 251,41 251,41 251,41
43 745355,94 1040702,05 251,60 251,65 251,65
44 745357,41 1040700,64 251,79 251,76 251,78
45 745357,36 1040699,02 251,65 251,64 251,64
46 745357,38 1040697,55 251,69 251,68 251,68
47 745342,50 1040701,97 252,18 252,20
48 745344,05 1040702,07 252,28 252,26 252,28
49 745345,52 1040702,03 252,28 252,27 252,28
50 745347,01 1040702,05 252,20 252,19 252,20
51 745342,41 1040703,58 252,47 252,46 252,47
52 745343,87 1040703,54 252,53 252,52 252,52
53 745345,52 1040703,58 252,55 252,55 252,54
54 745347,06 1040703,53 252,53 252,52 252,53
55 745348,40 1040703,50 252,43 252,42 252,42
56 745349,87 1040703,43 252,17 252,19 252,15
57 745351,35 1040703,68 252,24 252,21 252,23
58 745352,95 1040703,54 251,97 251,95 251,96
59 745354,37 1040703,65 251,98 251,96 251,96
60 745356,01 1040703,62 252,16 252,16 252,15
61 745357,48 1040701,94 252,00 252,00 251,98
62 745358,89 1040698,95 252,21 252,19 252,20
63 745359,03 1040697,34 252,48 252,45 252,47
64 745357,54 1040696,13 252,04 252,02 252,03
65 745356,23 1040694,66 251,93 251,90 251,92
66 745354,53 1040693,04 251,84 251,83 251,83
67 745354,51 1040691,65 252,28 252,26 252,27
68 745355,95 1040693,14 252,46 252,44 252,45
69 745357,32 1040694,48 252,57 252,48 252,50
70 745354,48 1040689,95 252,90 252,87 252,89
71 745356,07 1040691,61 252,98 252,96 252,97
72 745359,20 1040695,92 253,03 253,02 253,02
73 745360,43 1040699,07 252,88 252,85 252,87
74

75 745358,99 1040700,71 252,36 252,35 252,35
76 745359,11 1040702,02 252,55 252,52 252,53
77 745357,67 1040703,56 252,44 252,38 252,42
78 745355,91 1040705,02 252,65 252,62 252,63
79 745354,39 1040705,07 252,63 252,62 252,63
80 745352,85 1040705,13 252,66 252,63 252,66
81 745351,51 1040705,03 252,54 252,53 252,54
82 745349,92 1040705,00 252,76 252,73 252,75
83 74534837 1040705,13 252,92 252,92 252,91
84 745346,98 1040705,06 252,91 252,89 252,90
85 745345,39 1040704,98 252,80 252,81 252,80
86 745344,09 1040704,95 252,72 252,70 252,71
87 745342,50 1040704,93 252,60 252,62 252,60
88 745340,95 1040705,05 252,52 252,54 252,51
89 745339,48 1040705,06 252,43 252,44 252,43
90 745339,63 1040706,57 252,70 252,70 252,70
91 745341,05 1040706,53 252,71 252,70 252,71
92 745342,46 1040706,43 252,77 252,79 252,77
93 745344,07 1040706,55 252,87 252,88 252,87
94 745345,46 1040706,53 252,96 252,95 252,95
95 745347,02 1040706,54 253,13 253,16 253,13
% 745348,41 1040706,50 253,24 253,25 253,23
97 745349,93 1040706,41 253,38 253,37 253,37
98 745351,57 1040706,54 253,26 253,24 253,25
99 745352,97 1040706,45 253,15 253,15 253,15
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100 745354,37 1040706,48 253,29 253,29 253,28
101 745352,97 1040708,07 253,76 253,81
102 745351,55 1040708,06 253,66 253,62 253,66
103 745349,97 1040707,94 253,50 253,47 253,49
104 745348,41 1040708,00 253,35 253,34 253,35
105 253,24 253,18 _
106 745345,48 1040708,12 253,15 253,12 253,15
107 745343,99 1040707,98 253,12 253,10 253,12
108 745342,47 1040707,96 253,03 253,00 253,03
109 745340,92 1040707,94 253,04 253,03 253,04
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Digitalny model terénu

Vyhotovil: Martin Hulin
Datum: 14.5.2017

Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice
Sdradnicovy systém: S-JTSK

1:100



Vrstevnicoveé porovnanie metod zo dna 16.2.2017

/
S <
Vyhotovil: Martin Hulin
. Datum: 14.5.2017
Vrstevnice_16TS Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice
Vrstevnice_ 16GNSS Sdradnicovy systém: S-JTSK

Vrstevnice_16Niv 1 :1 00




Vrstevnicoveé porovnanie metod zo dna 17.2.2017

—_—
S
Vyhotovil: Martin Hulin
. Datum: 14.5.2017
Vrstevnice_17TS Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice
Vrstevnice_17GNSS Sdradnicovy systém: S-JTSK

Vrstevnice_17Niv 1 :1 00




Vrstevnicové porovnanie metdody GNSS zo dna
16.2. a 17.2.2017

Vrstevnice_17GNSS Vyhotovil: Martin Hulin

Datum: 14.5.2017

Vrstevnice_ 16GNSS
Sdradnicovy systém: S-JTSK

1:100

Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice



Vrstevnicové porovnanie metody nivelacie zo dna
16.2. a 17.2.2017

"
7
S
Vrstevnice_17Niv Vyhotovil: Martin Hulin

Datum: 14.5.2017
Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice
Sdradnicovy systém: S-JTSK

1:100

Vrstevnice 16Niv



Vrstevnicové porovnanie metody tachymetrie
zo dna 16.2. a 17.2.2017

Vrstevnice_17TS Vyhotovil: Martin Hulin

Datum: 14.5.2017
Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice
Sdradnicovy systém: S-JTSK

1:100

Vrstevnice 16TS



Vyskové porovnanie rastrovych modelov terénu

Rozdelenie Uzemia

Zakladny raster - nivelacia 16.2.2017 Vytvoril: Martin Hulin
Porovnavany raster - GNSS 16.2.2017 Datum: 14.5.2017
Zaujmova lokalita: park Hanspaulka, Praha 6, Dejvice

B Gemic s vysou viskou Sdradnicovy systém: S-JTSK

- Uzemie s rovnakou vyskou
B Uzenie s nizsou vyskou

1:100



Vyskové porovnanie rastrovych modelov terénu
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