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Abstrakt

Cilem této bakalatské prace je porovnani dvou digitalnich modeli terénu, které
byly vytvofeny ze dvou riznych zdroji dat. Jednim zdrojem pro vyhotoveni modelu
jsou data naméfenad totalni stanici Trimble M3 a GNSS piijimatem metodou
tachymetrie, druhym zdrojem jsou data DMR 5G zakoupend z Ceského uiadu
zemeémetického a katastralniho. Pfedmétem meéteni byla louka v oblasti Marianské u
Jachymova.

Naméfena i zakoupena data byla zpracovavana v programu Atlas DMR. Ze
soufadnic byly vygenerovany digitalni modely terénu. Prvni model z dat 5. generace
nebyl déle upravovan, v druhém modelu z tachymetrie byly dodélany vSechny potiebné
hrany, aby model 1épe prezentoval zdjmovou oblast.

Hlavnim vystupem této prace je tfeti model, ktery byl vygenerovan z vySkovych
rozdili mezi obéma modely, které byly zjistény vypoftem Kkubatur ze dvou vyse
zminénych modeli.
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Abstract

The purpose of this bachelor thesis is comparison between two digital models of
the terrain, which has been created from two different sources. One model has been
created from data measured with theodolit Trimble M3 and GNSS receiver with the
tachymetry method, the other source of data is the surveying and cadastral czech office.
The region of interest is a meadow located near village Marianska.

Measured and bought data were both processed in the Atlas DMR software. The
digital terrain models were generated from the coordinates. The first model created from
the data of the 5. generation was not further edited, the second model was edited to
better represent the region of interest.

The main coming-out of this bachelor thesis is the third digital model, which has
been generated from the high-rise differences between both models, which have been
calculated by the cubic capacity calculation from both of the digital models.
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Bakalatska prace CVUT v Praze

1 Uvod

Digitalni modely reliéfu (DMR) jsou Vv soucasné dob& vyuzivany stale vice.
Jejich vyuziti spociva predevSim V analyze terénnich poméri (vétSinou lokalniho
rozsahu), pii projektovani pozemkovych uaprav a planovani dopravnich,
vodohospodatskych a pozemnich staveb.

Mimo jiné jsou jako zdrojova databaze pro digitalni modely terénu vyuzivany
data 5. generace (data 5G) z leteckého laserového skenovani, ktera Ize zakoupit na
Ceském tfadu zeméméfickém a katastralnim (CUZK). Cilem této prace je zaméfeni
vybrané lokality (druh pozemku - louka), vytvoreni digitalniho modelu a porovnani
digitalnich modela z tachymetrie (M1) a z dat 5G (M2).

Vysledkem této prace je digitalni model terénu vytvoreny z vyskovych rozdilt
modelt M1 a M2. Model M1 je bran jako referen¢ni. Vyskové rozdily byly zjistény
vypoctem kubatur, tudiz je ziejmé, kde se modely shoduji a kde se lisi. Vysledek prace
lze vyuzit i pro vyuku, kterd se tyka tvorby DMR.

Soutadnicovy systém: S-JTSK
Vyskovy systém: Bpv
Vztazné méritko: 1 : 500.
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2 Obec Marianska

Marianska (ptivodni nazev Sorg) je mala vesnice lezici v KruSnych Horach. Zminky
mésta Jachymov, jehoz soucasti se pozd¢ji stala a jehoZ soucasti je az do soucasnosti.
Po zalozeni Jachymova se z Maridnské stala zdsobovaci osada pro dilni tézbu — dfevo
bylo pouzito na vystavbu doli a vznikali statky na maso. Béhem tficetileté valky Sorg
témer prestal existovat a dilni tézba v Jachymové také zna¢én€ ochabla. Roku 1691 byla
na VI¢im hibeté (vrchol nad Maridnskou) postavena kaple Panny Marie a byla podana
zadost, aby byla vesnice pfejmenovana na Mariasorg, podle ¢ehoz se ji dnes fika
Marianska.

V 50. letech 20. stoleti bylo Jachymovsko proménéno na pracovni tabor pro
politické vézné urceného k t&zb¢ uranové rudy. Tyto tabory byly zruSeny az v 60. letech
po vytézeni veSkeré¢ho uranu, dodnes vSak muzeme v lesich v okoli Jachymova najit
pozustatky této doby. Po roce 1958 se hornici zacali odst€éhovavat do Ostrova nad Ohfi
a domy v Marianské byly prodavany pro rekreacni tcely. Tento ucel plni dodnes —
poskytuje ubytovani pro lyZzatské stfediska, Skolni vylety a mimo jiné se zde nachazi
i vyukové stiedisko Stavebni fakulty CVUT v Praze.

Jak uz bylo feceno, vesnice Marianska lezi v Kru$nych horach ptiblizné 2 kilometry
od mésta Jachymov. Spadd do jeho katastralniho uzemi, jeji nadmoiskd vyska se
pohybuje 780 do 870 metrii nad mofem a ¢ita okolo 260 obyvatel a 140 domi. Spada do
kraje a okresu Karlovy Vary.

Okoli Marianské, jak uz vyplyva z jeji polohy, je velmi Clenité a kopcovité. Mezi
blizké vrcholy patii jiz zminovany VI¢i hibet (902 m. n. m.), Plesivec (1028 m. n. m.),
Bozidarsky Spi¢ak (1115 m. n. m.), Popovska hora (900 m. n. m.) nebo nejvyssi vrchol
Krusnych hor — Klinovec (1244 m. n. m.). V okoli se nachazi velké mnozstvi dold
a lomi jako pozistatek diilni ¢innosti. Krajina je z velké ¢asti zalesné€nd nebo se po ni
rozléhaji louky vyuzivané predevSim jako pastviny pro dobytek. Jedna z takovych luk
byla i pfedmétem mého méteni.

M¢tena oblast se rozprostird v pomérné¢ prudkém svahu podél silnice vedouci
Z Marianské do Jachymova. Oblast je zminénou silnici rozdélena na levou a pravou
cast.

Leva Cast je zleva vymezena polni cestou, kterd vede z kiiZovatky v severnim cipu
oblasti. Zdola je hranice tvofena nejprve mezi, poté plotem ohraniCujicim soukromy
pozemek. Zprava je tato ¢ast vymezena silnici. Leva Cast tvofi pfiblizné dvé tfetiny
celkové oblasti. Stoji zde stozar vysokého napéti a nachazi se zde vyhloubené uzemi,
které je pravdépodobné poziistatkem dilni Cinnosti.

Prava ¢ast je zprava ohranicena polni cestou vedouci z vySe zminované kiizovatky a
dale zacatkem lesa. Spodni hranice byla urcena ptiblizné jako spojnice rohu lesa a
spodniho pravého cipu levé ¢asti. Leva hranice je opét tvotfena silnici. V této Casti se
také nachazi jeden stozar elektrického vedeni, jinak se zde krom¢ mensiho hloucku
stroml nenachazi nic vyjime¢ného. [1]

10
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' "

Obr. 1 Mé&fena lokalita v oblasti Marianska (vlastni tvorba autora)

3 Metody, pristroje a software

Mg¢teni polygonového pofadu probihalo za pouziti totalni stanice a bylo pfi ném
vyuZito trojpodstavcové soupravy. Polygonovy potfad byl oboustranné pfipojeny a
orientovany. Vyskové byl polygonovy porad oboustranné pfipojeny na dva nivelacni
body. K podrobnému méfeni byla pouzita polarni metoda s méfenim vysek
(tachymetrie). Byly pouzity piistroje Leica TC403, Trimble M3, Trimble GeoXR
(GNSS ptijimac). Ke zpracovani dat byly vyuzity softwary Groma, Kokes, Atlas DMT
a MATLAB.

3.1 Oboustranné pripojeny a orientovany polygonovy poiad

Prvnim krokem pifi méfeni polygonového potfadu byla dikladnd rekognoskace
terénu. Pocatek polygonového potadu byl zvolen na zhustovacim bodu 233 s orientaci
na trigonometricky bod Plesivec, tur. rozhledna (¢. bodu 27), konec polygonového
pofadu pak na zhu$tovacim bodu 234 sorientaci na kiiz na Kobrové hote
(€. bodu 103.3). Mezi pocatkem a koncem polygonového poradu bylo stabilizovano
7 stanovisek (4001 az 4007). Stanoviska byla stabilizovana doc¢asné dievénym kolikem
s ktizkem nebo hiebem vsilnici. Vzdalenost mezi stanovisky nepfesahla
250 metrd, prvni polovina polygonu vedla podél hlavni silnice pfes Marianskou, druha
polovina vedla métenou lokalitou. K méfeni polygonového potadu bylo vyuzito
trojpodstavcové soupravy (viz nize).

Vyskovy potad byl méfen zaroven s polygonovym potadem. Pocatek vyskového
potadu byl na nivela¢nim bodu KV-037-108 (bod na rohu hospody Krmelec). DalSimi
body vyskového poradu byly body 4003 az 4007. Koncovym bodem vyskového poradu

11
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byl nivela¢ni bod KV-037-113, ktery se nachéazi u kiizovatky silnic v hornim cipu
métené louky. Ovéteni téchto nivela¢nich bodl probihd v ramci vyuky v terénu.

Pomeér nejveétsi / nejmensi délka: 1:2.00
Max. pomér sousednich délek: 1:154

Tab. 1 Soutadnice piipojovacich bodi

Soutradnice pripojovacich bodi

Bod Y X H Druh bodu
233 846565,71 997372,53 - ZhB
234 845936,11 996771,45 - ZhB
27 850085,70 996914,61 - B
103.3 845267,08 998338,55 - bod vyukové sité
KV-037-108 846193,00 997527,00 840,547 NB
KV-037-113 845733,00 996941,00 913,748 NB

3.1.1 Trojpodstavcova souprava

Jak jiz bylo uvedeno, k méfeni bylo vyuzito trojpodstavcové souprava. K této
metod¢ je potieba totalni stanice (v nasem piipad€ Leica TC403 v. ¢. 725554), dale 3
stativy a 2 odrazné hranoly. Méfeni na jednom stanovisku probiha v jedné skupiné
(v obou polohach dalekohledu). Nejprve je méfen smér a vzdalenost na piedchozi
stanovisko (vzad), poté na nasledujici stanovisko (vpted) a dale opét vpied a vzad,
ovSem v druhé poloze dalekohledu. Takto probihd méfeni postupné na vSech
stanoviscich. Na prvnim a na poslednim bodu polygonového pofadu je bud’ vzad (na
prvnim) nebo vpied (na poslednim) méfen smér na orientaci.

Vyuziti trojpodstavcové souprava ma nékolik vyhod. Prvni vyhodou je odstranéni
chyby z opakované centrace totalni stanice a hranolt. Dalsi vyhodou je rychlé méteni
uhlt a délek mezi stanovisky, ¢imz se z velké casti eliminuje vliv prostiedi a pocasi.

3.2 Metoda tachymetrie

Metoda tachymetrie je geodetickd metoda, pifi které se urcuje poloha a vyska
velkého mnozstvi bodl. Dilezitym aspektem pro piiznivé vysledky této metody je
volba podrobnych bodl. Je potfeba zachytit vSechny vyznatné cary terénni kostry
(hibetnice, dolnice, Gpatnice, hrany atd.), vyznacné body terénni kostry (vrchol kupy,
dno doliku, vrchol sedla atd.), zmény terénniho sklonu (spéadnice). Pokud je terén
pravidelny a malo Clenity, pak Ize podrobné body volit v pravidelnych vzdalenostech
S vyuzitim pfiblizné ctvercové sité.

Meéfeni bylo rozdéleno na méfeni totdlni stanici (Trimle M3) a méfeni GNSS
pfijimacem (Trimble GeoXR). V piipad¢ méfeni totalni stanici je poloha bodl uréovana
polarnimi soufadnicemi (vodorovny smér a Sikmé délka), vysky bodl jsou urovany
trigonometricky. Pii méteni GNSS pfijima¢em jsou data z druzic rovnou zpracovana
pomoci sit¢ CZEPOS a vystupem jsou soufadnice (v S-JTSK) a vySky bodu (ve
vySkovém systému Bpv). Celkem bylo zaméfeno 997 podrobnych boda. [2]

3.2.1 Meéreni totalni stanici

Totalni stanici Trimble M3 (v.¢. D047353) bylo méfeno ze stanoviska 4006.
Jako orientace byly pouzity body 4005 a 4007. Byly zméteny podrobné body terénu a
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byly zméfeny prvky polohopisu a vysSkopisu. V oblasti zaméFované totalni stanici se
nachdzi pozlstatky ziejmé povrchového dolu, které byly zaméfeny s menSimi
vzdalenostmi mezi body. Totélni stanici byly zaméteny body 1 az 274.

3.2.2 Meéreni GNSS prijimacem

Dalsi podrobné body byly zaméteny pomoci GNSS piijimace CZEPOS a
Trimble GeoXR (v.¢. 5135407185) metodou RTK s dobou observace 5 vtefin. Touto
metodou byla zamétena horni a dolni ¢ast louky, dale silnice délici zajmové tizemi
a nakonec celé méfené tzemi vpravo od silnice. Nékteré oblasti nebylo mozné pro
nepiistupnost terénu zamétit. GNSS pfijimacem byly méfeny podrobné body 1001 az
1335 a 2001 az 2550.

3.3 Pouzité softwary

V programu MATLAB byl metodou nejmensich étvercis (MNC) proveden exaktni
vypocet polygonového potfadu. Tabulka vyrovnanych soufadnic polygonového poradu
je nize v 4. kapitole. Byly také vypoclteny a vykresleny elipsy chyb. Dale bylo
v programu MATLAB vypocitano vyskové vyrovnani polygonového potadu.

Naméfena data z totalni stanice byla importovana do geodetického systému
GROMA. V tomto programu byla provedena polarni metoda davkou, kterou byly
vypocteny soutradnice a vysky podrobnych bodd.

W Polarni metc =10 x|
~ Soubaony:
Watup: IC:\Users‘dipi\[]esktup\bakalarka'\.data"xl _I
"u‘jrstup:IC:\Users‘\lipi\Desktnp"\bakalarka\data%! _I
— Valby:
[T PouZit pouze oznadens hodnoty

¥ Editovat orientace
¥ Poitat volna stanoviska v déves

— Okamiity stav vypodtu:
Stanovisko: -

Bod:

Metoda:

~ Celkowy stav wpodtu:

Vypocteno: [ stanovisek
[ podrobrgch bodi
MepouFito: ' mé&reni

Protokol | Wypocet |

Obr. 2 Polarni metoda davkou (dialog z Gromy) (vlastni tvorba autora)

Vypocet soutadnic MNC byl pomoci tohoto programu doplnén o kontrolni
(ptiblizny) vypocet polygonového potadu:
a) transformaci

13
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b) klasicky - vyrovnanim polygonového potfadu rovnomérnym rozdélenim
uhlové odchylky a rozdéleni odchylky soufadnicové umérné absolutnim
hodnotam soufadnicovych rozdilt

Tab. 2 Geometrické parametry a kritéria piesnosti polygonového pofadu (Resortni
predpisy a opatieni, CUZK — navody)

Ptipojovaci Mezni délka | Mezni délka Mezni odchylka v uzavéru poradu
body strany [m] poradu [m] uhlova [mgon] polohova [m]
ZPBP, ZhB 200-1500 5000 2,5 Vk 0,0025-/>.d
ZPBP, ZhB 50-400 3000 5,0-Vk 0,004-4/2.d
PPB;'NZBPBP' 50-400 1500 10,0 - Vk 0,006-/>d

kde k je pocet bodti polygonového poradu véetné bodi piipojovacich,
Y. d je soucet délek stran polygonového pofadu;

pofad ma nejvyse 15 novych bodi,

mezni pomér délek sousednich stran v polygonovém potadu je 1:3.[3]

Kritéria pfesnosti pro polygonové potady, uréené z dokumentu ,,Resortni predpisy
a opatieni®, nebyly pfi méfeni prekroceny.

Soufadnice z méfeni totalni stanici i z GNSS byly ztextového souboru
importovany do geodetického systému ALTAS DMT. V tomto programu probé¢hlo
vytvoreni digitalnich modeli (M1 i M2). Model M1 byl upraven (vloZeni povinnych,
lomovych a ostrovnich hran) a byly vypocteny kubatury.

Naposledy byl pouzit geodeticky program KOKES, kde byl graficky zpracovan
polygonovy potad s orientacemi a odchylkami soufadnic (soutfadnice byly vypocteny
pomoci MNC, transformaci a uhlovym a soufadnicovym vyrovnanim). Dale byly
v programu KOKES dokresleny zna¢ky polohopisu.

4 Vypotet polygonového poradu vyrovnanim MNC

Oboustranné pfipojeny a orientovany polygonovy pofad ma k bodu, dale (k — 1)
stran a k vodorovnych hll, celkem tedy (2k — 1) méfeni, pocet soufadnic ur¢ovanych
bodu je (2k — 2). Jelikoz ma polygonovy poifad k =9 bodi (véetné pfipojovacich
bodi), bylo méfeno 9 vodorovnych thli a 8 stran, dohromady tedy 17 méfeni. Pocet
nadbyteénych méfeni je vaidyn = (2k — 1) — 2k —4) = 3.

14



Bakalatska prace CVUT v Praze

Nacrt polygonového poradu

K

:0000
| Legenda
P ZhB 233
K ZhB 254 5
A IB Plesivec, tur. rozhledna \
B Kobrova hora (kriZ)
1—7| 4001 — 4007

Obr. 3 Nacrt polygonového potadu (vlastni tvora autora)

4.1 Podminkové vyrovnani

Polygonovy pofad byl vypoéten s vyrovnanim MNC (podminkové vyrovnani).
Jednim z diivodu tohoto postupu je urceni meznich odchylek, které vyplyvaji z piesnosti
meéfeni a tvaru polygonového potadu. Vstupem pro vyrovnani je soubor meétfenych
hodnot (L) a smérodatné odchylky thla a délek. Pocet formulovanych matematickych
podminek se rovna poctu nadbyte¢nych méteni (n) a tyto podminky musi byt vzdjemné
nezavislé. Po vyrovnani naméfenych hodnot jsou splnény tyto matematické podminky,
které vychazeji z geometrie sité.

Obecny nelinedrni matematicky model mé podobu:
F(L) =0,

kde L = L + &; je vektor skute¢nych hodnot mé&fenych prvki, L je vektor naméfenych
hodnot a g;, je vektor skute¢nych chyb méfenych prvka, které maji charakter nahodnych
chyb.

Jelikoz geometrické podminky nejsou splnény (méfeni jsou zatizeny chybami),
dostdvame uzavery

u=F(L).

Pozadavek na vyrovnané méfeni je takovy, aby byly splnény podminkové rovnice,
tedy

15
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F(L)=F(L+v) =0, (1)

po linearizaci
aI;—(zL)v+u=Dv+u=0, (@)

kde v je vektor oprav méfeni a D je matice parcialnich derivaci podle jednotlivych
méienych veli¢in. Tato rovnice se nazyva systém pretvorenych rovnic.

Pro splnéni pozadavku (2) a kritéria MNC
v Pv = min
byl pouzit Lagrangetv postup hledani minima
v'Pv —2-kT(Dv + u) = min, (3)

kde P je vahova matice a k je vektor neznamych Langrangeovych koeficientd, tzv.
korelat.

Meéfteni vstupujici do vyrovnani maji vahu zavislou na jejich pfesnosti (¢im vétsi
piesnost, tim vétsi vliv pii vypoctu). Diagonalni matice P ma prvky

0o>
bii = ——
oy,

kde o, je apriorni hodnota jednotkové smérodatné odchylky a o, je smérodatna
odchylky méteni L;.
Derivaci rovnice (3) dostaneme vztah
Pv—D"k =0,
ze kterého lze vyjadfit vektor oprav v
v=P DTk (4)
a dale korelaty s pouzitim (2) jsou
k=—(DP'D")u.
Po dosazeni korelat do rovnice (4) dostavame konecnou rovnici oprav spliujici
podminky uvedené vyse
v=-P1DT(DP D" 1u.
Se ziskanymi opravami méteni snadno spoc¢itame vyrovnané hodnoty méteni
L=L+v,
které ve vypoctu polygonového potadu zajistuji presnéjsi a jednoznacné soufadnice

uréovanych bodi.
Kontrolou vyrovnani je splnéni ptivodnich podminek.

16
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Aposteriorni smérodatna odchylka se vypo¢ita podle vzorce

~ vT Py
Op = Tl’ )

kde n‘ je pocet stupiili volnosti, ktery se rovna poctu nadbyte¢nych méteni. [4]

4.2 Vyrovnani polygonového poradu
Nejprve byl vytvoren vektor méfeni L = (dpy,dyy, ..., d7g, Wp, W1, ..., wg)T. Délky

byly opraveny o fyzikalni a matematické redukce a o redukce do zobrazovaci roviny
S-JTSK. Dalsim krokem byla formulace matematickych podminek. Ty jsou nésledovné

Fl:(apA—aKB)+Zw—(k—1)-200 —0
Fp:AXpy + AXy, +AXp3+ -+ AXyp — (X — Xp) =0
F3:AYp, +AY) 5 + AYy 3+ -+ AY; p — (Y — Yp) = 0.
Soutadnicové rozdily pro X-ové souradnice byly vypocteny nasledovné
AXp1 = sp1-cos(opy + wp),
AXy, = 81, cos(0py + wp + w1 — 200 gon),
AX7x = S7x° cos(crpA + wp +w1 + -+ w; —(i-200 gon)),
analogicky pak soufadnicové rozdily pro Y-ové soutadnice
AYp 1 = spy ' sin(ops + wp),
AY; ; = 51, - sin(opy + wp + w1 — 200 gon),
AY; x = s7x * c0s(Opy + wp +”a.)1 + -+ wy; — (i-200 gon)).
Nasledoval vypocet uzavéri, nejprve uzaveér thlovy
u; = (opy — ogp) + Z w — (k—1)200 = —0,0138 gon
kde opgs—oxp je  rozdil smérniki na  bodech 233 a @ 234,

Y. w je soucet uhli na jednotlivych bodech polygonového potadu a k je pocet bodi
polygonového poradu.

Dale uzavéry soufadnicovych rozdilt
Uy = (X234 — X233) — Z AX;i41 = 0,065m,

uz = (Yo34 — Ya33) — Z AY; vy = —0,105m,

17
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kde Y Ax;;11 @ X Ay;;+1 jsou soucty soufadnicovych rozdili. Polohova odchylka

Uy, =\ uz? +uz? = 0,12 m. Podle tab. 2 byla vypoctena mezni polohové odchylka
0,220 cm a mezni uhlova odchylka 30,0 mgon. Dosazené odchylky neptekracuji tyto
mezni odchylky.

Parcialnimi derivacemi téchto podminek podle jednotlivych prvkia vektoru L byla
vytvofena matice D (3 X 17)

0 0 1 1 1 1
D=|cosap; .. cosayg —AYpx —AY;x .. —AY;x 0
sinap; .. Sina;x AXpx AXjx ... AX;k 0

Vahova matice P (17 X 17) je diagonalni matice. Na diagonale byly dosazeny vahy
méfeni. Pro délky o4 = 2mm a pro Ghly o, = 1,0 -v2 [mgon] (pfesnost méfeni
sméru ay; = 1,0 mgon). Apriorni hodnota g, = 1. Ve vypoctu jsou pouzité jednotky
metry a radiany.

1
O'iz

Pi0i2=002—’29i=
0 o)

P=| 0 w0 |
\ o )
0,2

Byl vypocitan vektor oprav v

T
v= (vdp_l,vdl_z, s Vet o Vaops Ve e Vg ) -

Tyto opravy byly pfipocteny k vektoru méteni L, ¢imz vznikl vektor vyrovnanych

méfeni L. Z tdch pak byly vypoéteny vyrovnané soutadnice bodii polygonového pofadu.

Byly splnény piivodni podminkové rovnice.

Byla vypoctena empirickd hodnota smérodatné odchylky jednotkové

Tato hodnota byla podrobena testu pro riziko @ = 0,05.

e el

kde 2 (1—2) @ n? (£) jsou kritické hodnoty x? rozdéleni.
P{0,268 < 2,207 < 1,765} — neplati

18
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Tento vysledek je zfejm¢ zplsoben vlivem chyb v podkladu (pfipojovaci a
orienta¢ni body), ktery nebyl do vypoctu zahrnut.

Kovarianéni matice uzavéru s pouzitim oy’ je

Z-u ES O-OIZDP_lDT == O-OIZQu.

Z této kovarian¢éni matice uzavéru byly odvozeny mezni odchylky pro jednotlivé
uzavery. Koeficient spolehlivosti t = 2. Mezni odchylka pro uhlovy uzavér

8y, = top'yQy(1,1) = 0,0187 gon

a pro soutadnicové uzavéry

V tabulce 3 jsou uvedeny soufadnice vypoctenymi riznymi zpasoby.

S, = tao'\[Qu(2,2) = 0,096 m,

8y = top'yQu(3,3) = 0,171 m.

Tab. 3 Porovnani soufadnic

bod X Y zpusob vypoctu
997475,408 846450,833 a)
4001 997475,406 846450,840 b)
997475,396 846450,833 c)
997523,239 846345,099 a)
4002 997523,236 846345,113 b)
997523,218 846345,101 C)
997529,808 846221,542 a)
4003 997529,804 846221,564 b)
997529,780 846221,550 C)
997472,641 846040,015 a)
4004 997472,640 846040,050 b)
997472,610 846040,033 C)
997328,242 845949,310 a)
4005 997328,244 845949,346 b)
997328,217 845949,334 C)
997187,167 845874,350 a)
4006 997187,174 845874,382 b)
997187,151 845874,375 C)
996985,976 845846,267 a)
4007 996985,984 845846,286 b)
996985,970 845846,287 c)
kde vypocet

a) s vyrovnanim MNC

b) klasicky

) transformaci

V obrazku jsou odchylky zvétSeny tisickrat ve sméru vychyleni.
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Obr. 4 Odchylky soutadnic bodi polygonového potadu (vlastni tvorba autora)
4.3 Presnost souradnic bodi polygonového poradu

Po vyrovnani polygonového potadu byly vypoéteny smérodatné odchylky
vyrovnanych méfeni a stfedni elipsy chyb. Soufadnice pfipojovacich bodii jsou
povazovany za bezchybné. K vypoctu bylo potieba nejprve vypocitat matici parcialnich
derivaci X-ovych funkci

i-1
)?l'+1 = Xp + &P,l COS(O-pA + ap) + + dAi_l'i Ccos (O-pA + Z(&)]) - 200 " (l - 1))
j=1
a Y-ovych funkci
i-1
?i+1 = Yp + dApll Sin(O-PA + ap) + b + dAl’_l,i Sin (O-PA + Z(&)]) - 200 " (l - 1))
j=1

podle jednotlivych prvka vektoru L vyrovnanych méfeni. Tato matice F ma rozmér
(2k — 4) X (2k — 1) ajeji ¢leny vypadaji takto

F = ag—gl (L) pro liché fadky matice,
F=%%n (L) ro sudé fadky matice
azi p y M
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Kovarian¢ni matice soutfadnic urcovanych bodl polygonového potadu
Ex = O-OIZFQiFT,

kde matice véhovych koeficientii vyrovnanych méieni Q; = KP~'K"a modelova
matice K = E — P~'DT(DP~'DT)~1D, kde E je jednotkova matice.

Kovarian¢ni matice pro kazdy bod je submatice 2 X 2 podél hlavni diagonaly

2
[ ox Covyy,
Xy, = 5

Covxy, Oy,

Nyni Ize vypocitat souradnicovou smérodatnou odchylku bodu

2 2
_|ox;° t oy,

Parametry elips chyb bodu se vypocitaji z vlastnich ¢isel 4; a 1, kovarian¢ni
matice X, podle vzorcl a = \//1_1 (hlavni poloosa) a b = \//1_2 (vedlejsi poloosa), kde
plati 4; > 4,. [4]

2 2
oy’ + oy’ +c c

/1 = =0 2-|——
1 > xr© + 5
, ox’ +oyt—c , ¢
=—=O' — —

2 > X" =5

c= J(GXZ —0y2)2 + 4 Covyy”

Smérniky a hlavnich poloos elips chyb byly vypocteny podle vzorce

2:-Cov 2-Cov
tg(a) = Z—XYZ -a=05- arctgz—XY

Ox Oy ox? —oy?

Elipsy chyb byly vykresleny v programu MATLAB. Parametry a a b byly
zvétSeny 1500krat. Z obrazku lze vidét, Ze presnost soufadnic je na krajnich bodech
polygonového potadu vétsi neZ ve stiedu.

Tab. 4 Parametry chybovych elips

bod a[mm] b [mm] o [gon]

4001 54 4,4 152,7373
4002 7,8 6,1 48,6822
4003 9,0 7,3 45,9200
4004 9,1 8,3 166,3230
4005 9,8 7,6 193,1410
4006 9,6 6,2 188,1721
4007 7,2 4,3 173,4984
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Obr. 5 Elipsy chyb (vlastni tvorba autora)

4.4 VySkové vyrovnani polygonového poradu s pripojenim na nivelacni
body

Tvar podminkova rovnice je linearni
hiogs + M3 4 + hys + hse + he113 =0, ®)
kde h jsou vyrovnana pievyseni.

Jednotliva prevysSeni v (5) se pocitaji podle vzorce

_ . Ztam—Zzpét

kde s4 jsou Sikmé délky a z jsou zenitové thly.

Na stanovisku je vyska pfistroje a vyska hranolu stejnd, proto Ize pouzit vzorec
(6) v této podobé. V podminkové rovnici (5) se prevyseni vztahuji ke stiedu piistroje
a odraznych hranoll (nebyla zavedena vyska pfistroje a vySka hranolu).
Ptipojeni bylo provedeno na nivela¢ni body PNS-KV.

Byl vypocitan vyskovy uzavér podle vzorce

up = hiogs + h3a + his + hge + hg113 — (Hi13 — Hypg) = 0,0024 m
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Mezni uzavér je

5, = 40- /Z 54 [km] + 15 [mm] = 30 mm

Vahy jednotlivych méfenych pievyseni jsou

_ 1
P S50 ]
Opravy v; byly vypocteny podle vzorce
—qi
TR

1

kde q; = o

jejich reciprokym vaham.

Vyskova odchylka se rozdéluje podle MNC na jednotliva pfevyseni imérné
Opravy byly ptipocteny k métenym pievySenim h™. Z vyrovnanych pievyseni
byly urceny vyrovnané nadmotské vySky bodl polygonového potadu
Hy=H; 1+ fli—l,i + hstri_l - hstrl-'
kde hg, je vyska piistroje na stanoviskach.

Tab. 5 Hodnoty vyskového vyrovnani polygonového poradu

Strana gzlfziinového h [m] 0 q v [m] B [m]
108 - 4003 2,633 420,017 0,0024 -0,00004 2,633
4003 - 4004 11,141 27,502 0,0364 -0,0006 11,140
4004 — 4005 21,003 33,860 0,0295 -0,0005 21,002
4005 - 4006 21,027 38,498 0,0260 -0,0004 21,026
4006 - 4007 15,763 24,076 0,0415 -0,0007 15,762
4007 - 113 1,637 71,965 0,0139 -0,0002 1,636

) 73,204 615,918 0,1497 -0,0025 73,201

Tab. 6 Vyrovnané nadmotské vysky bodi polygonového poradu

Bod H [m]

4003 842,234
4004 853,686
4005 874,577
4006 895,552
4007 911,346
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5 Digitalni model reliéfu 5. generace

V soucasné dobé se vyuzivaji 3 hlavni zdroje vySkopisnych dat —
DMR 4G, DMR 5G a digitalni model povrchu 1. generace (DMP 1G). DMR 4G
zobrazuje piirozeny nebo lidskou &innosti upraveny povrch uzemi CR bez budov
a rostlinného pokryvu (reliéf) a je tvofen pravidelnou siti 5x5 metrd. DMR 5G také
zobrazuje reliéf CR, ale je tvofen nepravidelnou trojuhelnikovou siti (TIN -
Triangulated Irregular Network), coz mu umoziuje 1épe reprezentovat realnou podobu
povrchu. Digitalni model povrchu 1. generace zobrazuje povrch uzemi CR s budovami
a rostlinnym pokryvem a je také tvofen nepravidelnou siti.

Vsechny tyto modely (DMR 4G, DMR 5G 1 DMP 1G) jsou vystupem
z leteckého laserového skenovani CR, které probihalo v letech 2009 az 2013. Data byla
piefiltrovana podle potieby jednotlivych map, byly vymazany nezaddouci skupiny bodl
jako stfechy domi, koruny stromt atd. Jsou urceny ptedevsim k analyzdm terénnich
poméri pro plénovani a projektovani pozemkovych tUprav, vodohospodarskych,
dopravnich a pozemnich staveb apod. DMR 5G je navic vyuZzivan jako zdrojova
databaze pro tvorbu vrstevnic map velkych méfitek a vysoce podrobné pocitacové
vizualizace vyskopisu, zatimco DMP 1G slouzi lokaln€ i k modelovani rtiznych jevt
(Sifeni Skodlivych latek, Sifeni radiovych vin).

Jak uz bylo fe¢eno, DMR 5G zobrazuje reliéf CR a je tvofen siti (TIN). Body
sit¢ maji soufadnice X, Y, H, kde X a Y jsou soufadnice bodi v S-JTSK (Krovak East
North) a H vysky bodt v systému Balt po vyrovnani (Bpv). Uplna stiedni chyba vysky
podle zemémétického Gfadu je udavana 0,18 m v odkrytém terénu a 0,30 m v terénu
zalesnéném. Tato data jsou nejpresndj§imi dostupnymi vyskopisnymi daty v CR.

Od roku 2013 je DMR 5G priabézné aktualizovan Zeméméfickym ufadem
V navaznosti na aktualizaci dat ZABAGED metodou digitalni stereografie a metodou
laserového skenovani. Model lze zdarma vyuzit online na internetovém portalu CUZK.
[5]

3 [ @ Analyzy vyskopisu - Najit adresu nebo misto

s Zdroj vySkopisnych dat

DMR 4G DMP 1G

Obarveny stinovany reliéf « i

Nastaveni priihlednosti

—

Obr. 6 Ukézka DMR 5G z geoportalu CUZK

6 Zpracovani dat v programu ATLAS DMT

Po ziskani dat 5G a vypoctu polygonového potfadu néasledovala tvorba digitalniho
modelu terénu. Modely byly vytvofeny v programu Atlas DMT 16.11.2.
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6.1 AtlasDMT

Program Atlas DMT slouzi k tvorbé, komplexnim editacim digitalnich modelt
teréntl a tvorbou vystupti nad témito modely. Jeho pouziti je ovSem Sirsi.

Pro tvorbu modeld je nutno nejprve zalozit tzv. dokument (S pfiponou *.a4d).
V menu Soubor zvolime moznost Novy. Novy dokument Ize zalozit i podle jiz diive
hotového vzoru. Tento dokument obsahuje jednotlivé listy, do kterych lze vkladat
grafické objekty. V listech jsou grafické objekty spravovany v ramci jedné stromové
struktury. Prvni list se zaloZi s vytvofenim nového dokumentu, pocet listi pro jeden
dokument neni omezen. Pro kazdy list je mozné mit otevieno libovolny pocet oken.[6]

6.1.1 Souradné soustavy

Specifickym rysem pro Atlas DMT je zpusob zachazeni se souradnymi
soustavami, ve kterych jsou objekty konstruovdny a zobrazovany. Kazdy tzv. hlavni
objekt urcuje soufadné soustavy vSech svych podobjektt. Pro jednoduché objekty jde
pfedev§im o posun pocatku soufadné soustavy, ktery je zpravidla umistén do
referen¢niho bodu objektu. Tim je néktery z dulezitych bodt objektu, napt. u kruznice
protoze pocatek soustavy se posouva s referencnim bodem.

Program podporuje praci ve dvou soufadnych soustavach pod jednim objektem.
To umoznuje konstruovat vlastni zobrazeni realnych objektl i jejich popisovou Cast
zaroven. Tuto moznost nam poskytuji objekty piidorys a sestava rezii. Tyto objekty
umoziuji pro své podobjekty modelovou a vykresovou soustavu, sami jsou Vv soustaveé
vykresové. Diky tomu lze v jednom listu dokumentu vytvofit napf. vykres s n€kolika
sestavami fezil vedle pidorysnych zobrazeni, tyto objekty lze bez omezeni pifesouvat,
kopirovat celé podstromy do jinych vykresi a zde je opét libovolné editovat
v odpovidajicich soufadnych soustavach.

List dokumentu zavadi soufadnou soustavu vykresového typu, ktera ma pocatek
V levém dolnim rohu listu, osa x je vodorovna a kladna poloosa sméfuje doprava, osa y
je svisla a kladna poloosa sméfuje nahoru (kartézsky systém soufadnic). Jednotkami
jsou milimetry. Z hlediska soutadnych soustav rozliSujeme tyto objekty:

a) Objekty zavadéjici modelovou soustavu (ptidorys, sestava fezil)

Ty svym podobjektim umoziluji vykresovou i modelovou soustavu. Lze k nim pfipojit
objekty modelového 1 vykresového typu.

b) Objekty vykresové (kruznice, usecka atd.)

c) Objekty modelové
Vkladaji se pod modelové objekty (nebo objekty zavadeéjici modelovou soustavu). Tyto
objekty urcuji pro své podobjekty modelovou 1 vykresovou soustavu se spole¢nym
pocatkem, ktery je uréen soufadnicemi v modelové soustavé objektu, ke kterému je
piipojen.

d) Zvlastni objekty (pro programové nadstavby)

Objekty maji své vlastnosti. Jedna se o vlastnosti urCujici barvu, styl a tloustku
cary objektu, barvu vzoru a pozadi vyplné a typ vzoru vyplné. Pro kazdy objekt 1ze
nastavit samostatné hodnotu u kazdé z téchto Sesti vlastnosti. Tyto vlastnosti lze pfevzit
Z objektu, ke kterému je pfipojen (od tzv. ptfedka) nebo z vlastnosti hladiny, ke které
patfi. [6]
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6.2 DMT

Objekt digitalniho modelu terénu slouzi ke grafickému zobrazeni a k editaci
digitdlniho modelu terénu. Je vzdy podobjektem pidorysu, ktery definuje zobrazeny
vytez, métitko a umisténi na lisu dokumentu. Obsahuje nazev modelu a zptlisob
zobrazeni jeho prvki, zatimco vlastni data, kterd urcuji tvar terénu, zlstavaji ulozena
mimo dokument v souborech s pfiponami .bod, .hrn., .trj., rbo, .bpr. Lze vytvaret
trojuhelnikové, bodové a rastrové modely. [6]

6.2.1 Bodové modely

Jsou uzite¢né pro velké mnozstvi dat, jelikoz dokazi rychle zobrazovat bodovy
soubor .bod (jeden soubor trojuhelnikového modelu) jako plochu s moZnosti nastaveni
stinovani, hypsometrie atd. Toto zobrazeni je pouze nahledové, slouzi predevsim pro
dobrou orientaci v datech, protoze je pii interpolaci odlehlych bodi bran ohled
piedevsim na rychlost. [6]

6.2.2 Rastrové modely

Rastrovy model je uloZzen v souboru s piiponou .rgb, ktery obsahuje pouze
vySkové soufadnice a v souboru s pfiponou .gri, ktery definuje soufadnice pocatku
modelu a rozte¢ bodi ve sméru x a y. Lze zobrazovat ploSnym zpisobem i1 3D-
pohledem.

Pro vlozeni digitdlntho modelu terénu do vykresu je potieba nejprve model
terénu vygenerovat (DMT -> Operace s modelem -> Generace modelu terénu). Pak je
mozno vlozit model. Model je mozné vlozit bud’ s pidorysem (DMT -> Viozit model
terénu -> Zalozit i s piidorysem) nebo ho vlozit do jiz existujiciho pidorysu (DMT ->
Viozit model terénu -> Do eXistujiciho pudorysu). Atlas DMT umoziuje také snadné
vytvofeni modelu terénu z dat ZABAGED pro vstupni soubory DXF a DGN. [6]

6.2.3 Vlastnosti modelu terénu

Digitadlni model terénu ma kromé€ obecnych vlastnosti jesté nésledujici
vlastnosti, jejichZ zobrazeni 1ze upravovat — plosky, vrstevnice, hrany, body a pracovni
popis bodu. [6]

6.2.3.1 Plosky

Jedna se o vypln trojuhelnikové sit¢ DMT, které tvoii dojem prostorového
vjemu. Tyto plosky se daji vybarvit ttemi zpisoby:

a) Hypsometrie — znazornéni vysky barvou. Intervaly mezi barevnymi
pfechody lze nastavit podle potieby, déli se na hypsometrii s plynulymi
piechody a s ostrymi ptfechody.

b) Osvétleni — zbarveni podle sklonu terénu a orientaci vzhledem ke zvolenému
uhlu osvétleni.

c) Graficka vypln — kazdy trojuhelnik je vybarven zvolenou barvou nebo
vysrafovan podle vzoru.

Dale se zde nastavuje zpusob pixelové kresby a to po trojuhelnicich, po pixelech
(dle trojuhelnikti nebo dle bodt) nebo kombinaci. [6]
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Obr. 7 Dialogové okno pro vlastnosti plosek DMT (vlastni tvorba autora)

6.2.3.2 Vrstevnice

Vrstevnice lze zapnout ve dvou rezimech. Jednim jsou pracovni vrstevnice,
druhym jsou pfesné spocitané vrstevnice, které je potieba nejprve vygenerovat (soubor
.Vrs), nez mohou byt zobrazeny. Vrstevnice se d€li nasledovné:
a) Normalni vrstevnice — kazda vrstevnice zobrazovana podle zvoleného kroku
Vv jednotkach vysky terénu.

b) Hlavni vrstevnice — je kazda n-ta vrstevnice podle zvoleného n.

c) Doplnkova vrstevnice — pouzivaji se pouze v oblastech s malym sklonem
(lokalng). Opét jsou vypocteny podle zvoleného kroku.

Popis vrstevnic je tvofen samostatnymi objekty pfipojenymi k objektu modelu.
Popisy Ize snadno piesouvat nebo mazat. Popisy vrstevnic Ize vkladat jednotlivé nebo
hromadné (u této moznosti lze nastavit pocet popisti na jednotlivych druzich vrstevnic).
Do modelu lze vkladat i oblasti bez vrstevnic. [6]
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Obr. 8 Dialogové okno pro vlastnosti vrstevnic DMT (vlastni tvorba autora)

6.2.3.3 Hrany

Hrany jsou spojnice trojuhelnikové sité digitdlniho modelu. DéEli se na nékolik

druhu:

a)
b)

d)

Normalni — jedna se o hrany vytvofené programem, jsou platné (neboli
nejsou obalové) a nemaji dalsi zvlastni vlastnosti.

Povinné — jedna se o hrany, které musi pii optimalizaci zlstat nezménény.
V podélném i v pticném sméru ma model ptes tuto hranu hladky prubéh, tj.
vrstevnice nemaji pies tuto hranu ostry prechod. Jsou pouzivany pro hlavni
kosterni ¢ary (Gdolnice, hibetnice). VSechny dal§i druhy hran jsou zaroven
povinnymi hranami.

Lomové — jsou povinné hrany, které v podélném sméru zachovavaji hladky
pribéh modelu, v pficném ale nikoliv. V tomto sméru je prechod pies hranu
ostry. Pouzivad se na vytvofeni hran komunikaci, os silnic, ostrych hran
ptikopi atp.

Piimé — jsou povinné hrany, u kterych dochazi v pficném i podélném sméru
k odstranéni vlivu vyhlazeni. Jde o pouhé piimé prostorové spojeni
konkrétnich bodl modelu. Pouzivd se u biehovych car, obvodii budov,
betonovych ttvart atp.

Ostrovni — jsou hrany, které ohrani¢enou oblast vyfadi z modelu, tak ze
V této oblasti neprobihaji dalsi vypocty ani neni vybarvena ploSkami.
Obalové — ohrani¢uji okrajové oblasti, kde uz neni model vyhodnocovan,
jsou v modelu pouze kvuli pozadavku konvexnosti. [6]
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Obr. 9 Dialogové okno pro vlastnosti hran DMT (vlastni tvorba autora)

6.2.3.4 Body

Body lze v modelu vykreslit tfemi prvky — symbolem, nazvem a vyskou. U
symbolu lze nastavit tvar, tloustku a barvu znacky, kterou bude bod vykreslen. U nazvu
bodu Ize nastavit font, barvu, vysku atd. Lze také vybrat, které informace o bodu budou

zobrazeny. Vysky bodl maji své vlastni nastaveni.

Popisy bodt 1ze vytvofit hromadné pro cely ram pidorysu (DMT -> Popis bodu
-> Vlozit popisy ndzvii bodit hromadné) nebo jednotlivé pro kazdy bod zvlast.
S kazdym nézvem bodu lze samostatné pohybovat. Obdobn¢ 1ze vygenerovat hromadné

vysky bodu. [6]
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Obr. 10 Dialogové okno pro vlastnosti bodit DMT (vlastni tvorba autora)

6.3 Zpracovani dat

Nejprve byl zalozen novy dokument. Poté byla nahrana data z tachymetrického
méfeni, kterd byla shromazdéna v jediném souboru v této podob& — ¢islo bodu,
soufadnice Y, soufadnice X, soufadnice H (dohromady 997 bodl). Byl vytvofen

digitalni model z téchto bodu a byl vlozen do listu s novym ptdorysem.

6.3.1 Tvorba hran a dalsi zpracovani

Dalsim krokem byla tvorba hran. Byly vytvofeny lomové hrany, napft. silnice
prochazejici métenou lokalitou a meze (Eervena barva). Povinné hrany byly v modelu
pouzity pouze pro kresbu udolnice (Cernd barva). Nakonec byla mensi oblast vyjmuta
ostrovni hranou z ditvodu nepfistupnosti pii méteni (zluta barva). Také byly odstranény
nékteré normdalni hrany V okrajovych oblastech, kde nebyl zaméfen dostatek
podrobnych bodu (napt. ve stfedu levého okraje) kvili nepfistupnosti terénu.
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Obr. 11 Ukazka hran a TIN v M1 (vlastni tvorba autora)

Byly vypolteny a vykresleny vrstevnice. Pro nazornost byly vybarveny plosky
trojuhelnik? hypsometrii podle nadmoiské vysky.

Model z dat 5G (M2) nebylo nutno po jeho vytvofeni dale upravovat, protoze je
tvofen nepravidelnou trojuhelnikovou siti a diky hustoté boda dostatecné reprezentuje
pokryté uzemi. Jelikoz zakoupeny mapovy list (Jachymov 8-8) obsahuje data pro oblast
velkou 2,5 x 2 km, tudiz tisice bodu nepotiebné pro dalsi vypocty, byl model pro
urychleni vypoctl ofezan podle oblasti métené tachymetrii.

6.3.2 Vypocet objemii

Nasledoval vypocet vySkovych rozdili mezi modely. K tomu byla vyuZita
funkce Vypocet objemu. Vstupnimi soubory pro tuto funkci jsou 2 digitalni modely
terénu — hlavni (M1) a srovnavaci (M2), resp. soubory *.bod, *.hrn, *.trj a *.bpr téchto
modeld. Vypocet je omezen pouze naoblast zachycenou hlavnim i srovnavacim
modelem. Vypocteny objem télesa ohrani¢ené¢ho témito dvéma modely je souctem
objemil trojbokych kolmych hranoll, jejichz objem se pocitd jako nasobek plochy
podstavy a stiedni hodnoty vySkovych rozdilt. Podstavy téchto hranolt tvofi pfi
zobrazeni V pudorysu trojuhelnikovou sit’. Ta vznikne prolnutim trojuhelnikovych siti
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obou modelt. Vypocteny objem se déli na kladny a zaporny — kladna €ast objemu je ta,
kde terén hlavniho modelu lezi nad terénem modelu srovnavaciho, zaporna cast prave
naopak. Pokud je misto protnuti v prostoru, rozdéli se objemovy hranol na kladnou a
zapornou ¢ast. Mohou vzniknout i nulové plochy, pokud se terény obou modeld v dané
¢asti shoduji. Ostrovni a obalové oblasti nejsou do vypoctu zahrnuty. [6]
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r Hlawni
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Obr. 12 Dialogové okno funkce ,,Vypocet objemu‘ z ATLAS DMR (vlastni tvorba
autora)

Vznikl novy model (M3), jehoz soufadnice H maji hodnotu vyskovych rozdilt
mezi obéma modely. Jelikoz Zeméméficky ufad garantuje presnost vysek dat 5G
V nezalesnéném terénu do 18 centimetri, byly plosky tohoto modelu obarveny
hypsometrii nasledovné:

0.48
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~
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R 1 e

Obr. 13 Intervaly hypsometrie M3 (vlastni tvorba autora)

Hodnoty 0,485 m a -1,100 m jsou extrémy vyskovych rozdili modeli M1 a M2.



Bakalarska prace CVUT v Praze
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Obr. 14 Model M3 obarveny hypsometrii (vlastni tvorba autora)
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7 Zavér

V ramci této bakalaiské prace byl zpracovan cely proces od rekognoskace terénu
a méfeni polygonového potfadu po tvorbu digitdlnich modelt a jejich vzajemného
porovnani. Vystupem jsou digitalni modely terénu M1  (tachymetrie),
M2 (data DMR 5G) a M3 (rozdilovy model) zaméfované lokality o celkové
ploSe 7,1 ha. VSechny soufadnice jsou v systému S-JTSK a vysky v systému Bpv.

Meéfieni tachymetrickou metodou je pii vys$sim pozadavku na podrobnost (hustsi sit’
nez 20x20 metri) pro takto velkou lokalitu ¢asové velmi naro¢né. Zaroven nastava
problém pii méteni nepfistupného terénu (soukromé pozemky) nebo terénu s vysokym
porostem. V takovém terénu se velmi tézce zamétuji dilezité rysy terénu jako napiiklad
meze, udolnice atd. V blizkosti vysokych stromt navic Casto selhava pfijima¢ GNSS
a tyto stromy zarovenl omezuji viditelnost totalni stanice. K tachymetrick¢ metodé se
navic vaze zaméteni a vypocet polygonového poradu. Nespornou vyhodou této metody
je presné zaméfeni dilezitych terénnich tvart (tidolnice, hibetnice, prohlubné, meze)
tam, kde jsou dobfe rozliSitelné a také piesnost tohoto méfeni. Metodou tachymetrie
bylo zaméfeno 997 podrobnych bodu (kombinace méfeni totalni stanici a GNSS
pFijimagem). V priméru tedy vychazi 1 bod na 100 m?, body tvoii sit’ o hustoté 10x10
metrl. Pii vztazném méfitku 1 : 500 jsou od sebe body vzdaleny ptiblizné 2 cm. To je
dostatecna hustota bodii pro tvorbu digitalniho modelu terénu a lze tvrdit, Ze bychom po
zhusténi sit€ nedosahli vyrazné lepsich vysledk.

Letecké laserové skenovani se jevi jako velmi efektivni sbér dat pro tvorbu
digitdlnich modelt terénu piedev§im pro svou podrobnost, komplexnost i pfesnost.
Diky velkému mnozstvi bodi neni nutné model vytvoreny z dat 5G dale upravovat, coz
pfispiva Kk mensi ¢asové narocnosti pii zpracovavani dat. Nevyhodou je nepfitomnost
meétického nadértu, tudiz nemame jistotu, Ze jsou vymodelovany dilezité prvky terénu.
Dal8i nevyhodou je mens$i pifesnost v zalesnénych lokalitdich. Leteckym laserovym
skenovanim bylo zaméfeno nepomérné vice bodli neZ metodou tachymetrie (pro stejné
uzemi bylo zaméfeno zhruba 12,5krat vice bodi). Primérné vychazi 18 bodl na
100 m?, tzn., Ze jsou od sebe body vzdaleny pfiblizné 0,5 metru. Takovou hustotu bodi
tachymetrii téméf nelze dosdhnout. Mensi hustota bodi je v§ak u tachymetrie nahrazena
presnou volbou bodt tak, aby byly terénni prvky vystizeny.

Na modelu M3 je vidét, ze vétsina Gizemi odpovida garantované piesnosti (zelena
barva). V nékterych mistech jsou vSak velmi velké vyskové rozdily mezi M1 a M2.
Tato mista jsou hlavné pobliz $patné piistupného terénu, v dolni ¢asti modelu se jedna
o vysokou travu podél ohrady a mensi uzemi (skupinka stromil) dokonce musela byt
ostrovnimi hranami vyjmuta z modelu. Dal§im problematickym tzemim je silnice, ktera
je lemovana vysokymi smrky. V nékterych oblastech s vétsimi vyskovymi rozdily by
pro posouzeni ptesnosti bylo zapotiebi vétstho mnozstvi podrobnych bodd. Nutno
zminit také fakt, ze vétSina terénu M3 (cca 70%) ma zapornou hodnotu, to znamena, Ze
srovnavaci model M2 je z vétsi ¢asti nad hlavnim modelem M1. Jednim z moznych
vysvétleni tohoto tikazu by mohla byt vyska porostu na louce v dobé leteckého
laserového skenovani.

Vyskové rozdily obou modelli ziskané z protokolu o vypoctu objemu byly
zpracovany v programu Microsoft Excel. Jedna se pfiblizné o 45000 hodnot (vétSina
bodu vznikla prolinanim 2 siti — z méfeni a z dat 5G). Byly z nich vypoéteny zakladni
statistické udaje a vyhotoven graf rozdili nadmotskych vysek (viz nize). Extrémy z M3
a z tohoto grafu se lisi, protoze v M3 se nachazi extrémy v mistech, ktera byla z vypoctu
objemu vyrazena (na okraji modelu nebo ostrovnimi hranami).
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Prumér -0,136
Maximalni hodnota 0,49
Minimalni hodnota -0,76
Median -0,14
Smérodatna odchylka 0,11

Graf vyskovych rozdili M3
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Graf 1 Soubor hodnot vyskovych rozdili M3 (vlastni tvorba autora)

Z dosazenych vyskovych rozdila Ize tvrdit, ze méfeni tachymetrii pro ulohy
mén¢ naro¢né na piesnost (pro tlohy, kde dostacuje decimetrova piesnost) lze nahradit
daty 5@, napftiklad pro ulohy pozemkovych tprav (ptfipustnd délka svahu). Toto feSeni
by v nékterych ptipadech bylo vhodngjsi nez méfeni v terénu (v méné svazitych
a otevienych lokalitach).
kanalizace) bych radé&ji volil méfeni v terénu. Toto feSeni bych volil 1 pro zalesnéné
lokality a pro lokality s hustym porostem, kde data 5. generace nedosahuji dostate¢né
piesnosti.

Timto bych chtél viele pod€kovat firmé ATLAS, spol. sr. 0. za bezplatné
zapujceni softwaru Atlas DMT a za ochotu pii konzultovani mé prace. Dalsi
podékovani patii Zemémeétickému ufadu za zapij¢eni dat DMR 5G.
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Piiloha A-2 Redukce délek v polygonovém poradu
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Piiloha A-3 Skript vypoctu souradnic polygonového poradu
v programu MATLAB

clc;
clear;
format longG

%% vstupni data
P233 = [846565.71, 997372.53]1; % bod 233 Y,X

K234 = [845936.11, 996771.45]; % bod 234 Y,X
Plesivec = [850085.70, 996914.61]; % orientace z 233 Y,X
Kobrovka = [845267.083, 998338.548]; % orientace z 234 Y,X

ro = pi/200;

d = [154.2094 % d 233-1
116.0498 5 d 1-2
123.7320 $ d 2-3
190.3161 $ d 3-4
170.5249 5 d 4-5
159.7537 5 d 5-6
203.1424 $ d 6-7
232.5779]; $ d 7-234
w = [238.2567 % w233
180.5475 s wl
176.3345 s w2
177.1950 % w3
155.1277 % wi
195.3867 5 w5
177.7348 % wé
165.9223 s w7

399.5580]*ro; % w234

k = 9; % pocCet vrcholl polygonu
n = 3; % pocCet nadbyteénych méreni

smerl = atan2 (Plesivec (1l)-P233(1),Plesivec(2)-P233(2)); % 233 - Plesivec
smer2 = atan2 (Kobrovka (1l)-K234(1),Kobrovka (2)-K234(2))+2*pi; % 234 - Klinovec

L(l:length(d),1l) = d;
L(length(d)+1l:1length(d)+length(w),1l) = w; % matice méreni

$% uzaveéry
w_sum = 0;
for i = l:length (w)
w_sum = w_sum + w(i); % soucCet naméfenych thltd v polygonu

end
ul = smerl - smer2 + w_sum - (k-1)*pi % uhlovy uzaveér
smer (1) = smerl + w(l);
for i = 2:(length(w)-1)
smer (i) = smer(i-1) + w(i) - pi;
end

deltax sum = 0;
for i = l:length(d)
deltax sum = deltax sum + d(i)*cos(smer(i));
end
u2 = K234(2) - P233(2) - deltax_sum % uzavér X-ovych soufadnicovych rozdilu

deltay sum = 0;
for i = l:length(d)
deltay sum = deltay sum + d(i)*sin(smer(i));

end
u3 = K234 (1) - P233(1l) - deltay sum % uzavér Y-ovych soufadnicovych rozdild
u = [ul; -u2; -u3l;

%% matice D
for i = l:length(d)

deltay (i) = d(i)*sin(smer(i));
end
dy = deltay';
for i = 1l:length(d)

deltax (i) = d(i)*cos(smer(i)):;
end

MNC



dx = deltax';

% ul u2 u3
D = [0 cos(smer(l)) sin(smer (1))
0 cos(smer(2)) sin(smer (2))
0 cos(smer(3)) sin(smer (3))
0 cos(smer (4)) sin(smer (4))
0 cos(smer(5)) sin (smer (5))
0 cos(smer(6)) sin(smer (6))
0 cos(smer (7)) sin(smer (7))
0 cos(smer(8)) sin(smer (8))
1 -(dy(1)+dy(2)+dy(3)+dy (4) +dy (5) +dy (6) +dy (7) +dy (8)) dx(1)+dx (2)+dx (3)+dx (4) +dx (5)+dx (6) +dx (7) +dx (8)
1 —(dy(2)+dy(3)+dy(4)+dy (5)+dy (6)+dy (7) +dy (8)) dx (2)+dx (3)+dx (4) +dx (5) +dx (6) +dx (7) +dx (8)
1 -(dy(3)+dy(4)+dy (5)+dy (6) +dy (7) +dy (8)) dx (3) +dx (4) +dx (5) +dx (6) +dx (7) +dx (8)
1 -(dy(4)+dy(5)+dy (6)+dy(7)+dy(8)) dx (4) +dx (5) +dx (6) +dx (7) +dx (8)
1 -(dy(5)+dy(6)+dy (7)+dy(8)) dx (5) +dx (6) +dx (7) +dx (8
1 - (dy(6)+dy(7)+dy(8)) dx (6) +dx (7) +dx (8)
1 -(dy(7)+dy(8)) dx (7) +dx (8)
1 -(dy(8)) dx (8)
1 0 01;
D=D';

’

o

3 vahova matice

sigmad = 0.002;

sigmaw = 0.001*sgrt (2) *ro;

P =
diag([l/sigmad”2,1/sigmad”2,1/sigmad”2,1/sigmad”2,1/sigmad”2,1/sigmad”2,1/sigmad"2,1/sig
mad~2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sigmaw”2,1/sig
maw”2,1/sigmaw”2]) ;

% opravy méreni

—inv (P) *D'*inv (D*inv (P) *D') *u;

L_vyr =L + v;

d vyr = L_vyr(l:1length(d));

w_vyr = L vyr(length(d)+1l:1length(d)+length(w));
%% soufadnice bodl

<
Il

smer_vyr(l) = smerl + w_vyr(l);
for 1 = 2:length(d_vyr)
smer vyr (i) = smer vyr(i-1) + w vyr(i) - pi;
end
Y vyr(l) = P233(1);
for 1 = 2:length(d vyr)+1
Y vyr(i) = Y vyr(i-1) + d vyr(i-1)*sin(smer vyr(i-1));
end

zk Y = K234 (1)-Y _vyr(9)

X vyr (1) P233(2);

for 1 = 2:length(d vyr)+1

X vyr(i) = X vyr(i-1) + d vyr(i-1)*cos(smer vyr(i-1));
end

zk X = K234 (2)-X vyr(9)

%% presnost
kontrola = D*v + u;

sigmaapr = 1;

sigmaO = sqgrt((v'*P*v)/n) % aposteriorni odchylka
Q = (D*inv (P)*D'"); % kovarianéni matice

up = 2;

delta ul = up*sqrt(Q(1l,1))*sigmal % mezni uhlova odchylka
delta u2 = up*sqgrt(Q(2,2)) *sigmal mezni soufadnicovéa odchylka X
delta u3 = up*sqrt(Q(3,3))*sigmald % mezni souradnicova odchylka Y

o

alfa = 0.05;
pomer = sigma0O/sigmaapr;
testl = sqrt(chi2inv(alfa/2,n)/n);
test2 = sqrt(chi2inv(l-alfa/2,n)/n);
if testl >= pomer
if test2 <= pomer
disp ('Vysledek odpovidd chi-testu s testovaci hodnotou alfa = 0.05.")
end
end
if testl <= pomer
disp ('Vysledek neodpovidd chi-testu s testovaci hodnotou alfa = 0.05.")
end
%% elipsy chyb

fiPl = smerl + w(l);
fi12 = smerl + w(l) + w(2)-200*ro;



|

£i23 = smerl
fi34 = smerl
fi45 = smerl
£fi56 = smerl
£i67 = smerl
fi7K = smerl
yP1 = dy(1);
yP2 = dy (1)
yP3 = dy (1)
yP4 = dy (1)
yP5 = dy (1)
yP6 = dy (1)
yP7 = dy (1)
xP1l = dx(1);
xP2 = dx (1)
xP3 = dx (1)
xP4 = dx (1)
xP5 = dx (1)
xP6 = dx (1)
xP7 = dx (1)
yl2 = dy(2);
yl3 = dy(2)
yl4 = dy(2)
y1l5 = dy(2)
ylé = dy(2)
y1l7 = dy(2)
x12 = dx(2);
x13 = dx(2)
x14 = dx(2)
x15 = dx (2)
x16 = dx(2)
x17 = dx(2)
y23 = dy(3);
y24 = dy(3)
y25 = dy(3)
y26 = dy(3)
y27 = dy(3)
x23 = dx(3);
x24 = dx (3
x25 = dx (3
x26 = dx (3
%27 = dx (3
y34 = dy(4);
y35 = dy (4
y36 = dy (4
y37 = dy (4
x34 = dx (4);
x35 = dx (4
x36 = dx (4
x37 = dx (4
y45 = dy(5);
y46 = dy (5
y47 = dy (5
x45 = dx (5);
x46 = dx (5
x47 = dx (5
y56 = dy(6);
y57 = dy (6
x56 = dx(6);
x57 = dx (6
y67 = dy(7);
x67 = dx(7);

X 1
= e

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

-yP1 xP

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

3|

B T T T T S T S S S S S S S T T

+ + + o+

+ + o+ +

+ +

w(l)
w(l)
w(l)
w (1)
w (1)
w(l)

+ 4+ + + + +

dy (2)
dy (2)
dy (2)
dy (2)
dy (2)
dy (2)

dx (2)
dx (2)
dx (2)
dx (2)
dx (2)
dx (2)

dy (3)
dy (3)
dy (3)
dy (3)
dy (3)

dx (3)
dx (3)
dx (3)
dx (3)
dx (3)

os (fiP1) sin(fiP1) cos(fiP1)

cos (£i12)
0

cocoo

-yP2
-y12

coococoo

+ 4+ + + + +

+ + + + + + + + + + o+ o+ + o+

+ + + o+

+ +

sin(fiP1) cos(fiP1) sin(fiP1)

w(2)
w(2)
w(2)
w(2)
w(2)
w(2)

+ 4+ + + + +

dy (3);
dy (3)
dy (3)
dy (3)
dy (3)

dx(3);
dx (3)
dx (3)
dx (3)
dx (3)

dy (4) ;
dy (4)
dy (4)
dy (4)

dx (4) ;
dx (4)
dx (4)
dx (4)

ax (5) ;
dx (5)
dx (5)

dy (6) ;
dy (6)

dx (6) ;
dx (6)

dy (7) ;

dx (7) ;

+ o+ + +

+

+ dx(6) + dx(7);

-400*ro;

+ w(4)-600%ro;
+ w(5)-800%ro;

+ w(4)
+ w(4)
+ w(4)
+ w(4)

dy (4) ;

dy (4) + dy(5);

+ w(5)
+ w(5)
+ w(5)

dy (4) + dy(5)
dy (4) + dy(5)

dx (4);

dx (4) + dx(5);

dx (4) + dx(5)
dx (4) + dx(5)

dy (5);

dy (5) + dy(6);

dy (5) + dy(6)

ax (5) ;

dx (5) + dx(6);

dx (5) + dx(6)

dy (

dy(6) + dy(7);

[e)}

dx (6) ;

+ dy(7);

+ dx (7);

3

sin(£i12) cos(£i12)

0 cos (£123)

0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0
xP2 -yP3 xP3
x12 -y13 x13
0 -y23 %23
0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

0 0 0

x4

0
0
0
%P4
x14
%24
%34

cocoo

+
+

+
+

+

+

dy (6);
dy (6)

dax (6) ;
dx (6)

ax (7);

x5

cos (fiP1) sin(fiP1) cos(fiP1)

sin(fil2) cos(fil2) sin(fil2) cos(fil2

sin(£123) cos(£i23) sin(£i23) cos(£i23

0 cos (£i34) sin(£i34) cos(fi34
0

)
)
)
cos (£145)

+ w(6)
+ w(6)

sin(fiP1) cos(fiP1)

sin
sin
sin
sin

(£i12)
(£i23)
(£134)
(£i45)
0

0

XP5

%15

%25

x35

x45

0

0
0
0

+ w(7)

+ w(6)-1000*ro;
+ w(7)-1200*ro;
+ w(8)-1400*ro;

+dy(7);

+ dx (7);

%6

cos (£fil2)
cos (£123)
cos(fi34
cos (£145)
cos (£156)
0

0

-yP6

-y16
-y26
-y36
-y46
-y56
0
0
0

sin(fiP1)
sin(£i12)
sin(£i23)
sin(£i34)
sin(£i45)
sin(£i56)
0

0
XP6
x16
x26
%36
x46
x56
0
0
0

X

v7

cos (fiP1) sin(fiPl)

cos (£112)
cos (£123)
cos (£i34)
cos (£145)
cos (£156)
cos (£167)
0

-yP7

-y17
-y27

-y37

-ya7

-y57

-y67

0

0

sin(£i12)
sin(£123)
sin(£134)
sin(£145)
sin(£156)
sin(£167)
0

%P7

%17

%27

%37

x47

%57

%67

0

017



sgrt ((SigmaX (i, i)+SigmaX (i+1,1i+1)
sqrt (((SigmaX (i, i) +SigmaX (i+1,1i+1))/2));

- inv(P)*D'*inv (D*inv (P) *D') *D;

% kovarianéni matice urcovanych soufradnic

sqgrt ((SigmaX (i, 1) -SigmaX (i+1,i+1))"2+4* (SigmaX (i,1i+1)"2));
sgrt ((SigmaX (i, i) +SigmaX (i+1,1i+1)

+c(3))/2);
- c(3)N/2);

i+1)/(SigmaX (i, i)-SigmaX (i+1,1i+1))));

K = eye(length (F),length(F))
Q L = K*inv (P)*K';
SigmaX = (sigma0"2)*F*Q L*F';
j =1
for i = 1:2:(length(SigmaX)-1)
c(j) =
a(j) =
b(j) =
sigma_xy(j) =
phi(j) = atan(2* (SigmaX (i,
if phi(j) < 0
phi(j) = phi(J)+2*pi;
end
phi(j) = phi(j)/2;
J=3+ 1
end
koef = 1500;

axis equal

pdeellip (=Y vyr(2),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(3),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(4),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(5),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(6),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(7),-X vyr
pdeellip (=Y vyr(8),-X vyr

a(l)*koef,b (1) *koef,phi (1)
a(2)*koef,b(2) *koef, phi (2))

a(3)*koef,b(3) *koef,phi (3)) Sproblém v X-ové
a(4)*koef,b (4) *koef,phi (4))

a(5) *koef,b (5) *koef,phi (5))

a(6) *koef,b (6) *koef, phi (6)
a(7)*koef,b(7)*koef,phi (7))

soufadnici



Piiloha A-4 SKkript vypoctu nadmorskych vySek polygonového poradu
MNC v programu MATLAB

clc;
clear;
format longG

ro = pi/200;

sd = [48.794 % sd Krmelec-3

190.686 % sd 3-4

171.853 $ sd 4-5

161.169 $ sd 5-6

203.802 % sd 6-7

117.880]; % sd 7-Krizovatka

z = [96.2793 % z 3-4

103.7223 $ z 4-3

92.2013 $ z 4-5

107.8010 $ z 5-4

91.6735 $ z 5-6

108.3325 $ z 6-5

95.0735 $ z 6-7

104.9310 $ z 7-6

103.4375 % z 3-Krmelec
99.1160]*ro; % z 7-Krizovatka

h(l) = -sd(1l)*cos(z(9)); % h Krmelec-3
for i = 1:(length(sd)-2)

h(i+l) = sd(i+l)*sin((z(i*2)-z((1i*2) )/2)
end

h(6) = sd(6)*cos(z(10)); % h 7-Krizovatka

H Krmelec = 840.547;
H Krizovatka = 913.748;

delta h = h(1)+h(2)+h(3)+h(4)+h(5)+h(6)-(H Krizovatka-H Krmelec)

sd 2 = 0;

for i = l:length(sd)

sd 2 = sd 2 + (sd(i)/1000)"2;
end

u_h = 40*sqrt(sd_2)+15

sigma z = 0.001*ro;
sigma hO = (1076) *sigma z;
sigma_h = sigma hO0* ((sum(sd)/1000)"2)

ength (sd)

for i = 1:
= 1/((sd(i)/1000)"2);

p (1)
end
g =1./p;
v = -g*delta h/sum(qg); % opravy

1
1

h vyr = h + v;

h r=20.7;
h str = [1.646

1.334

1.446

1.497

1.465];
H4003 = H Krmelec + h vyr(l) - h str(l) + h r;
H4004 = H4003 + h str(l) + h vyr(2) - h str(2);
H4005 = H4004 + h str(2) + h vyr(3) - h str(3);
H4006 = H4005 + h str(3) + h vyr(4) - h str(4);
H4007 = H4006 + h str(4) + h vyr(5) - h str(5);
H Krlzovatka2 = H4007 + h _str(5) + h vyr(6) - h r;

H = [H Krmelec;H4003;H4004;H4005;H4006;H4007;H KrizovatkaZ2];



Piiloha A-5 Geodetické informace o pripojovacich bodech

Kraj:

GEODETICKE UDAJE

zhudfovacihe bedu

VytvoFeno pro web 22.03.2017

oes: . RQTIOVY Nary TER N VA E o 0575
obes:. JAchyrmov Stov ki 2002 ZM-50 =21
SMO-5 030388
Cislo o nazev bodu 233 Nad Ustavem
Nadmorska vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se na
255 |/HB|  846565.71 99757255 819.61| hranol §
&
ETRS—89 B L Helips >
233 50 21 24 3383 12 53 21.1409 | 865.52 STATIC
Orientace na body (v gradech) : ~ ~Dvstupni
Bod cislo Jiznik Delka strany || Bod &islo Jiznik Delka strany Sachta
/04057
27 108.23562| 3549.651
Bod uréen : metodou GPS

Mistopisny popis :

Bed je u pkikopu, vedle plotu Ustavu socidlni péee, 0.7 km SSZ od vrchu VIE h¥bet a
1.6 km SZ7 od vrchu Popovskd hora.

Bod uréen : 233 - GPS,
Bod 233
5 D 0-00 1651%‘3(170 000 o-00 0-00
ig =- 90 QO?u\o
& x20x10
Gy 0T-1999
Kat.azem! Jachymov
oo
Bod 233
2 | zrizen 1999 KU Plzen
8 | urceni vx 2002
't | urzent waky 2002
g [PrelStabilizace 1999
= Udrzba 2002
* | Obnova

Poznamka




GEODETICKE UDAJE

Kraj: Karlovarsky kraj zhu¥fovaciho bedu
e T Vytvofeno pro web 22.03.2017
Karl \ :
okres; . NCATIOVY Vary o Getee 1/ = 0525
obsei. JAChyrmov Stov ki 2002 . ZM-50 =21
SMO-5 030388
Eislo o nozev bodu [ 234 Dal Rovnost Il
Nadmofskd vyska
Bod Druh Y X -
Bpv vztohuje se na
254 |/HB| 845936.11 9967/71.45] 924.29| hranol
ETRS—89 B L Helips
234 50 21 46.7439 12 53 47.8403 | 970.22 STATIC
Orientace na body (v gradech) :
Bod &islo : Jiznik Delka strany Bod ¢&islo Jiznik Delka strany
16.4 270.09615| 6254.071
33 374.56503| 1707.692 Bod uréen : metodou  GPS

Mistopisny popis : Bod je v trvalém travnim porostu na svahu, 1.6 km JZ od kostela Jachymov a 0.2 km
JZ od odbotky silnice do byvaleho dolu Adam.

Bod urcen @234 — GPS,

Bod 234
§ D - 0.00 1 6><21u‘60><70 0.00 0.00 0.00
3 Zula
g = 90 20x20%10
o 0T-1999
Kat.uzemi Jachymov
Pore.2i. 3888/2

Bod 234
5 | zrizen 1999 KU Plzen
8 | urceni v 2002
T | ureent wsky 2002
g [PrelStabilizace 1999
= Udrzba 2002
= Obnova

Pozndamka




GEODETICKE UDAJE

trigonometrického bodu

Krojt o L o Vytvofeno pro web 22.03.2017
owes: . RQMIOVY Vary oo 1/2. = 5405
Obec: Abeﬁdﬁw ,,,,,,,,,, Stov k: 2010 . ZM-50 11=-21
SMO-5 030208
Cislo @ nozev bodu 27 Plegivec,tur.rozhledna 27 - ~
Nadmotskd vyska ZB1
Bod Druh Y X Bov vrtohuje se no hotel Plesivec [y o
vrch '
27 |TB 850085.70 996914.61 1053171 | Chosy. N
27.2 |/BZ2| 850087.23 996938.51|1027.93| hranol
27.4 |ZB1 850043.67 996905.48|1027.43| hranol
27.3 |SV1| 850073.30|  996923.56|1029.73| ePoys. '
a = 24° 54° 38”7
ETRS -89 B L Helips f = 49° 10’ 05
27 50 21 21.0918 12 50 21.6293 |1099.14 RTK Y= 5047 157
g= 9°51" 33"
* Omezené wuZiti — viz nize s
Orfentace na body  (ve stupnich)
tislo Jignik Délka strany tislo Jignik Délka strany
27.2 3 39 57.8 23.944
27.4 257 44 331 43.014
27.4=27.2 54.665

mistopisny popis: Bod je vrchol bleskosvodu véze turistické rozhledny na vrcholu Plesivce. Bod 27.1 zrusen.

stavby nebo nérys

trvalého cile:

»

g

Signalizace

z roku:

27

\L vodorovné

svislé

sméry

[

Bod 27 27.2 27.4 27.3
vrch zula zula niv.zniyp CVI.,
- 0,00 hromosvodu 0,00 16.16.65 0.00 20.20.75 000 11 5m nad zemi
g D zula zula
g = .88 30.30.15 .82 30.30.8
® ) zula
= 1.03 16.16.4
Oznot. povich.
Zratky na boku:
Ochronng nak:
(dm,mi) OT-2000 0T-2000,05K-2000
Kat. uzemi: Abertamy Abertamy Abertamy Abertamy
Pore.ss Druh poz.: st.700 1999/2 2013/8 1999/2
27.4—bez OT. Zjisténo martin.sobotka@cuzk.cz 2015.
Druh o wtka signal. pozmomiys

Zam¥méiicky Gfad 2000



NIVELACNI UDAJE

Mivelséni pofad: PNS-KV 037 Jachymov

Dl wiom
Preoiohoei hod Mvaladnd bod . Metmoulcl wlim Wk 7 ok
ool o prdtiar By
KV-03T-108 OuD00 T ] B40.54T m 1940
isinpisry popis: Misiopis:
dirn &p. 20
A7-100 S
= = - "
o . [z - =
""I]' G - I
!
i
/ r —
S2av 3 ne |
w stdf abjaldr =
st (1.5 rr s zwen, Eog—
omirutd, kamannd stenda re 1913 llr\‘
by
(i jadotiar 34030250
e ———
Cbec: JhCHYMOV
Kaat iramt: JACHYWEN
‘Wasiniichan & 7
o 1121 EMOS Sy B8
Oruhan Swpet sfah. Snhizoun! Dirufy bk Swrncrion w ST
3 ¥ BEAT83 m
& Druh siah, KNV, irg. Haldsek digg.
M 1043 " WNTLZY M
Zormiiiarh iy s Sifkn 211 (2] Bn
oo i Dmga O gl 0 mgal

Dot 64,2017




NIVELACNI UDAJE

Mivelséni pofad: PNS-KV 037 Jachymov

Dl wiem
Fracichnei hod ivalaéni bod z Mdmofeled vilke Vb 7 o
ool o prdtiar By
KV-037-113 OuD00 T ] M3.T4E m 1940
Miziopiry popis: Misicpis:
niveladn| kimen
KT I +
i E-’
Il I
r Eak]
-
%.-I-L._.p
Svva stitd L
aatka shora, 15.0 m seserosipadn od kB, :h.-\":”"
Bulowyhranol #*:;'Z"'
Ferimie
(i jadotiar 34030250
Chores: Karkcryy Vary
Cioc: JACHYMOV
Kaat iramt: JACHYWEN
‘Wasiniichan & 7
i T 1121 EMOS Sy B8
Oruhan Swpet sfah. Snhizoun! Dirufy bk Swrncrion w ST
3
¥ BE5T3E m
H Druh siah, KNV, irg. Haldsek digg.
K 1045 E G96641 m
Zormiiiarh iy s Sifkn 211 (2] Bn
oo i Dmga O gl 0 mgal

Dot 64,2017




Piiloha A-6 Vystupy z programu Atlas DMT

M1 Vrstevnice

NAZEW YFKRESL

Martin Lipert
3. 5. 2017
1:500

cavs

A

Karlovarsky

ey

" Karlovy Vary

oo,

Marianska
Jachymov
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Rozdilovy model M3 v 3D pohledu




