Od tyce
k GPS...

[ Promény geodézie
a kartografie ve vyuce i védé ]

Turistu s mapou v ruce uZ moc
casto nepotkame. Pro urcovani
polohy se dnes béZné pouzivaji
navigace do auta, na kolo, ¢i

v mobilu... Tradicni a Siroce
uplatiované obory Geodézie

a kartografie zaznamenaly

v poslednich letech radikalni
proménu.

»Pokud se podivam na soucasnou geodé-
zii, pak s nadsdzkou mohu konstatovat, ze
obor, ktery jsem vystudoval pred tficetilety,
dnes prakticky neexistuje, resp. zménil se
k nepoznani,“ komentuje pfevratny vyvoj
svého oboru prof. Ing. Ales Cepek, CSc., z4-
stupce pedagogického prodékana Fakulty
stavebni pro studijni program Geodézie
a kartografie.

Zaméreno na digitalni kartografii

Vyuka geodézie a kartografie na CVUT
v Praze mé tradici od konce 19. stoleti. Tehdy
byla vyuka motivovana zejména naroky na
zvySeni presnosti map pro potieby evidence
katastru. Problematika katastru nemovito-
sti je vyucovana dodnes, $ife celého oboru
je vSak mnohem vétsi. Zvlast metody sbéru
azpracovani dat jsou dnes diky novym tech-
nologiim a automatiza¢nim procestim na
kvalitativné jiné trovni.

Katedra mapovani a kartografie je ve vy-
uce zaméfena na katastr nemovitosti a vel-
koméritkové mapovani, kartografii, geoin-
formatické predmeéty, fotogrammetrii ¢i
dalkovy prizkum Zemé. ,,Prakticky veske-
rd odborna vyuka probihd v pocita¢ovych

2 Klaudyanova mapa z roku 1518. Prvni
samostatna mapa Cech, dilo mladoboleslav-
ského lékare Mikulase Klaudyana (Claudianus),
vyobrazuje zemi s opa¢nou orientaci svétovych
stran, nei jak se dnes zobrazuje. Digitalni re-
produkci Klaudyanovy mapy Cech (ptv. kolo-
rovany dievoryt) publikujeme se souhlasem
jejiho majitele — Biskupstvi litoméfického.
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Dalkové Fizeny vrtulnik — hexakopter dokumentoval fasady zamku v Litomysli.

ucebndch alaboratorich. Bez pocitace a per-
fektniho zvladnuti zpracovani méfenych dat
ruzné povahy dnes absolvent naseho oboru
nemuze uspét,“ uvadi Ing. Jiti Cajthaml,
Ph.D.

Vyuka kartografickych predmétii je za-
méfena na metody digitdlni kartografie
(vytvareni spravnych mapovych vystupt
z kartografického software). ,,S technologic-
kym rozvojem souvisi i setfeni hranic mezi
jednotlivymi obory. Mapy tak dnes v praxi
vytvareji nejenom kartografové, ale i odbor-
nici jinych zaméfeni, pro které jsou mapy
pouze jednim z doplitkovych materiald. Je-
jich mapové vystupy bohuzel ¢asto nesplnuji
zakladni pozadavky na ¢itelnost a srozu-
mitelnost a jsou tak méné pouzitelné. Nasi
absolventi jako kartografi¢ti experti mohou
pravé zminénym odbornikéim poméhat pti
sbéru dat, jejich spravé i tvorbé mapovych
vystupt,“ dopliuje Ing. Cajthaml.

V oblasti kartografického vyzkumu se
katedra zamétuje jiz del$i dobu na ana-
lyzy starych map. ,Tato mnohdy opomi-
jena dila obsahuji fadu cennych informaci
o nasi krajiné v minulosti. Cilem vyzkumu
byly zejména kartometrické analyzy, tedy
urcovani charakteristik presnosti starych
map a parametr pouzitych kartografic-
kych zobrazeni. Kromé téchto vypoctu je
druhou velkou kapitolou vyzkumu moznost
zptistupnéni starych map pomoci internetu.
Zvlast v dnesni dobé, kdy ¢as hraje velkou
roli, je moznost pfistupu ke starym mapam
téméf kdykoliv a odkudkoliv velmi zajimava.
Pomoci webovych mapovych sluzeb jsou
zpiistupnéné mapy dokonce souradnicové
umisténé a mohou uzivateliim slouzit jako
podkladové vrstvy pro srovndni se soucas-
nym stavem krajiny,“ fika Jifi Cajthaml, jenz
naptiklad vedl bakalatskou praci studentky
Anety Pomykaczové: Analyza Klaudyano-
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vy mapy v prostfedi GIS (zabyvala se mj.
prevedenim této mapy Cech ze 16. stoleti
do podoby geografickych dat a zkoumala
presnost mapového obrazu).

Vice o projektech zamérenych
na vyzkum starych map:
http://maps.fsv.cvut.cz/gacr
http://maps.fsv.cvut.cz/gacr2

Novy obor Geoinformatika

Na rozvoj geografickych informacnich
systému (GIS) reagoval i tradi¢ni studijni
program geodézie a kartografie zavedenim
nového oboru ,,geoinformatika® V novych
studijnich pldnech tak existuje spole¢ny tfi-
lety bakalarsky obor ,,geodézie, kartografie
a geoinformatika“ a dva dvouleté navazujici
magisterské obory: ,,geodézie a kartografie”
a ,geoinformatika“, kde odborné predmeéty
jsou oproti tradi¢nim geodetickym zamé-
feny vice na zpracovani dat a jejich vyuziti
v geografickych informacnich systémech.
»Toto je smér, kterym se pravdépodobné
cely obor bude ubirat dale. Potteba vysoko-
$kolského geodeta-meéfice ztstane pravdé-
podobné ve specidlnich oblastech, hlavni
diraz v praxi bude kladen na zpracovani
dat a schopnost integrovani novych tech-
nologii v rdmci automatizace préce, mini
Ing. Cajthaml.

Celosvétovy souradnicovy systém
~Ceskoslovensko bylo ¢tvrtou zemi na
svété, ktera vyrobila - bylo to na FJFI CVUT
- funkéni laser, ktery umoznil presné méfeni
vzdalenosti mezi pozemni stanici a druzici.
Jejich neustalé zprestiovani umoznuje v sou-
¢asné dobé realizovat globélni celosvétovy
soufadnicovy systém s presnosti soutad-

« yr

nic na nékolik jednotek centimetr,“ fikd

prof. Ing. Jan Kostelecky, DrSc. z Katedry
vy$si geodézie Fakulty stavebni. ,,Jako vétsi-
na oboru lidské ¢innosti, md i geodézie
presah do blizkych obort, kterymi jsou zej-
ména - pomineme-li v této chvili informa-
tiku — geofyzika a astronomie,” pfiblizuje
obor prof. Kostelecky, jenz pusobi i ve Vy-
zkumném ustavu geodetickém, topografic-
kém a kartografickém. ,Vlastnim, konkrét-
nim tkolem geodézie je pak definice, reali-
zace a udrzovani narodnich a globalnich
souradnicovych systémi, které jsou podkla-
dem pro mapovaci prace a lokalizaci‘ v ramci
geoinformacnich systémi.“

Studium teoretické geodézie

Ukolem modulu teoretické geodézie je
dét studenttim solidni teoreticky zaklad
pro aplikace ve zminénych oborech. Mezi
¢tyti zékladni pozorovaci metody kosmické
geodézie patii technologie Globélnich sou-
fadnicovych druzicovych systémt (GNSS),
ktera ma $iroké uplatnéni v oborech navi-
gace a lokalizace, v geodézii je viak od této
metody vyzadovana $pi¢kova centimetrova
presnost. Vzhledem k tomu, Ze pozorovani
druzic systému GNSS z pozemnich stanic je
vyznamné ovliviiovano stavem atmosféry, je
mozné fesit i inverzni ulohu a tyto atmosfé-
rické parametry naopak urc¢ovat. Vysledky
této metody jsou celosvétové vyuzivany
ke kratkodobé predpovédi pocasi, jde o dalsi
aplikaci geodézie, tentokrat v meteorologii.

»Dal$im tkolem tohoto odvétvi geodézie
je monitorovani tzv. ,parametri orientace
Zemé;, které zprostredkovavaji vztah mezi
inercialnim soufadnicovym systémem va-
zanym na mimogalaktické objekty a systé-
mem terestrickym, vazanym k Zemi. Zna-
lost téchto parametr, které nelze teoreticky
predvidat a které se vyznamné méni v case,
je dulezita nejen v geofyzikdlnich aplika-
cich, ale je napt. nutnym predpokladem pro
presné urcovani poloh druzic naviga¢nich
systémtl,“ vysvétluje prof. Kostelecky.

V minulém desetileti dochazelo k velmi
uspésné spolupraci mezi oborem geodézie
a kartografie a Vyzkumnym tstavem geo-
detickym, topografickym a kartografickym
zvlasté ptireSeni projekt v ramei ,Vyzkum-
ného centra dynamiky Zemé“. Centrum,
které je spole¢nym pracovi§tém vyzkum-
ného tstavu, Fakulty stavebni a dvou ustavil
Akademie véd - Astronomického ustavu
a Ustavu struktury a mechaniky hornin -
bylo finanéné dotovano MSMT v ramci pro-
jektu ,Centra zakladniho vyzkumu®



3D skenovani
i teorie chyb

InZenyrska geodézie je cast
védniho oboru geodézie, kterd
vyuZiva obvyklé i specialni
geodetické metody a postupy pro
ucely prizkumu, projektovani,
vystavby nebo montaze a pfi
vyuZivani stavebnich objektt

a technologickych zafizeni.

»Vzhledem k technickym tcelum, ke kte-
rym jsou vysledky ¢innosti inzenyrské geo-
dézie vyuzivany, se klade vysoky dtraz
na presnost provadéného méfeni a na pres-
nost uréenych vysledka. Tyto principy jsou
uplatiiovany stejnym zptisobem napt. u li-
niovych staveb o délce desitek kilometrt
s pozadovanou presnosti v desitkach mili-
metrlivysoce presnych méteni pro potteby
strojirenstvi v rozsahu jednotek metri s po-
zadovanou presnosti vysledku v desetinach
az setinach milimetru, ptiblizuje svij obor
doc. Ing. Martin Stroner, Ph.D., vedouci Ka-
tedry specialn{ geodézie FSv CVUT.

Inzenyrskou geodézii lze roz¢lenit do
nésledujicich zakladnich oblasti pisobeni:
« tematické mapovani ve velkych mérit-
kach pro technické tcely, tj. tvorba ucelo-
vych map jako napt. technickd mapa mésta,

zakladni mapa zavodu, zakladni mapa dal-

nice, Zelezni¢ni mapa apod.,

o geodetické prace prizpracovani podkladu
pro projektovani, tj. tvorba mapovych pod-
kladt pro projektovani, zejména dopliiovani

vyskopisu, hodnoceni mapovych a éiselnych

podkladi, zajisténi podkladii pro majetko-
pravni usporadani,

o spoluprace pfi projektovani, tj. spoluprace

pti tvorbé vytycovacich vykrest, koordinac-
nich vykresi, vy$kovych terénnich uprav,
podkladut pro geometrické usporadani ko-
leje apod.,

« soucinnost pri realizaci stavby, ktera se

tykd vytycovani a ovéfovacich méfeni stavby,
geodetické prace pro dokumentaci skutec-
ného provedenti stavby, které se tykaji zamé-
feni dokoncené stavby a dokumentace pod-
zemnich vedeni,
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o riiznd specialni méfeni posunt a pretvo-
feni stavebnich objektii a konstrukei béhem
stavby a po dokonceni, méfeni ve strojiren-
stvi, tj. vyty¢ovani a rektifikace rtiznych roz-
mérnych stroju a zafizeni jako napf. jefabo-
vych drah, rota¢nich peci apod.

,ObtiZnost této discipliny spociva v tom,
ze se v ni vyzaduji dobré znalosti odbornych
i pripravnych predmétii. Znalost geodézie
je samozrejmosti, klade se diiraz i na vyuziti
aplikované matematiky, teorie chyb a vyrov-
navaciho po¢tu, mapovani a katastru nemo-
vitosti. Je pottebny alespoil vSeobecny pre-
hled zakladu stavebnich obort - geotech-
niky, pozemniho, dopravniho a vodohospo-
darského stavitelstvi, betonovych, ocelovych
a drevénych konstrukci, ale téZ strojirenstvi,
popt. dalsich obor, kde inzenyrska geodé-
zie nachdzi uplatnéni,“ ¥{ké doc. Stroner.

Vyuka zemémeériéstvi v historii CVUT

Jiz pfed rokem 1890 se pro studenty stavebniho
inZzenyrstvi konaly prednasky ze zeméméricstvi
na Ceské vysoké Skole technické, resp. i predtim

na prazské polytechnice.

Podobné jako na ostatnich technikach v Rakousko-Uhersku
vznikl v roce 1890 na této Skole vSeobecny odbor (pozdéji
obecné oddéleni), do néhoz se od 90. let 19. stoleti soustre-
dilo studium nékolika disciplin, které do té doby nebyly mezi

vvvvvv

vvey

i dvoulety ucebny béh pro zemémeérice s jednou statni zkous-
kou, jehoz zavedeni (1896) bylo vyvoldano potfebami statniho
katastralniho vymérovani.

Po reorganizaci Skoly vznikla v roce 1921 jako jedna z jejich
soucasti Vysoka skola specialnich nauk (VSSN), ktera prevzala

ucebny béh pro zemémeérice. V roce 1927 bylo namisto dvou-
letého béhu zfizeno oddéleni zemémeéricského inzenyrstvi

a studium prodlouzeno na tfi roky, jeho absolventi mohli pou-
Zivat stavovské oznaceni inzenyr (Ing.).

V roce 1946 bylo studium zeméméric¢ského inzenyrstvi rozsi-
reno na Ctyfi roky. Vladnim nafizenim z 27. ¢ervna 1950 pak
bylo oddéleni zeméméticského inzenyrstvi VSSN zruseno, co?
se neobeslo bez odezvy odborniki na VSSN a doslo ke zruseni
pouze 1. ro¢niku studia, ostatni ro¢niky mohly pokracovat.
0Od sk. roku 1951/1952 nastoupili do 2. ro¢niku ti studenti, ktefi
zacali studium na Vysoké Skole technické Dr. Edvarda Benese
v Brné. Vyuka zeméméricského inZenyrstvi potom prozatimné
bézZela na Fakulté inZenyrského stavitelstvi.

V listopadu 1953 byla ze zemémeéri¢ského oddéleni Fakulty
inZenyrského stavitelstvi zfizena Fakulta zemémeéricska,
studium bylo rozsifeno na pét let. V roce 1959 byla Fakulta
zemémeéricska sloucena s Fakultou inZzenyrského stavitelstvi
a po slouceni této fakulty s Fakultou architektury a pozemniho
stavitelstvi vznikla v roce 1960 Fakulta stavebni, kde probiha

vyuka geodézie dodnes. (archiv)
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Inzenyrskd geodézie vyuzivala ve svych
zacatcich dostupné opto-mechanické geode-
tické pfistroje a dalsi bézné pomiicky. ,,Pre-
lomem prinasejicim zménu drtivé vétsiny
métickych postupt byla konstrukce elek-
tro-optického ddlkomeéru v sedmdesatych
letech dvacatého stoleti. Vyvoj postupoval
dale masivnim vyuzitim pocita¢d umoziu-
jicich bézné aplikovat sofistikované postu-
py vypocti do té doby teoreticky znamych,
ale prakticky neuskute¢nitelnych,“ dodava
doc. Stroner. ,,Dal§im zdsadnim krokem
byla v osmdesatych letech integrace polniho
pocitace a elektronického dalkoméru do teo-
dolitu - geodetického pristroje na méfeni
uhlt - a vytvoreni tzv. totélni stanice - uni-
verzalniho elektronického teodolitu ¢i elek-
tronického tachymetru. Tento pfistroj se
zahy stal zakladnim ndstrojem praktického
zemémérice ve vdech oblastech, kterym
zustal az do dnesnich dntL. Stéle je vylepso-
van, dnes jsou jiz béZné i cenové dostupné
ptistroje, které zjednodusené re¢eno méri
na signalizovany cil samy, provadéji vypocty
véetné komplikovanych vyrovnani i pfimo

Geoglyfy
i petroglyfy

[ Mezinarodni i doméci projekty
Laboratofe fotogrammetrie ]

Vyznamnou soucasti Katedry mapovani
a kartografie FSv je Laboratof fotogramme-
trie, kterd je kromé vyuky zaméfena na vy-
zkumné projekty v oblasti dokumentace pa-
matkovych objektil.

Od roku 2004 spolupracuje s HTW Dre-
sden, napt. na spole¢nych expedicich (2004,
2008 a2010) do Peru, do oblasti Nasca a Pal-
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ukazuji v terénu vyty¢ované body pomoci
laserové stopy.“

Zasadni zménu do inzenyrské geodézie
prineslo také masové vyuziti GNSS (Glo-
bélni navigacni satelitni systémy), které
v soucasné dobé umoznuji jednoduché,
rychlé a snadné méfeni s do té doby nevida-
nou presnosti, po kratké inicializaci lze ur¢it
polohu bodu ve vodorovné roviné s presno-
sti v adu centimetr( v realném ¢ase béhem
nékolika mélo vtefin, a to nezavisle na exis-
tujicim bodovém poli do té doby nutném
ke geodetické ¢innosti.

Zatim poslednim technologickym pre-
vratem, ktery opét zasadné zménil nahliZeni
na budoucnost geodézie a inzenyrské geo-
dézie je technologie 3D skenovani, které za-
méfované objekty pokryje pravidelnou siti
métenych bodu a pti kancelatskych pracech
1ze poté pomérné snadno pracovat (méfit,
pocitat, kreslit) pomoci takto ziskanych dat.
V soucasné dobé trva s modernimi pfistroji
tohoto druhu zaméfeni miliént bodi néko-
lik mélo minut. Samostatnou kapitolou
jsou potom mobilni 3D skenery, osazené

pa, které jsou proslulé svétové unikatnimi
geoglyfy (obrazy ¢i geometrické utvary, kte-
ré vyniknou az pfi pohledu z vysky). Pfi
expedicich probihalo geodetické méfent, fo-
togrammetrickd dokumentace lokdlnich
i znamych historickych objektt, vyznamné
prace s druzicovymi snimky, které jsou
mnohdy jedinym spolehlivym podkladem
i vlastni méfeni v pousti, kde se geoglyfy na-
chazeji (viz http://maps.fsv.cvut.cz/nazca).
Laboratof je zaméfena na dokumentaci
pamatkovych objektt a spolupracuje s arche-
ology. Vyuziva k tomu nejnovéjsi ptistroje,
které se podafilo obstarat vétsinou z projek-

na leteckych prostfedcich a automobilech,
které snimaji okoli za jizdy béznou rychlo-
sti v bézném prostoru pomoci nékolika la-
serovych skenert a kamer, polohu celého
prostredku uréuji pomoci systému GNSS
ainercialnich naviga¢nich systémi. Vysled-
kem je pfed nékolika malo lety neuvéfitelné
mnozstvi udaji potizenych ve velmi krat-
kém case.

Katedra specialni geodézie upravuje pri-
bézné ucebni pldny a zarazuje informace
o novinkach geodetické techniky. ,,Vzhle-
dem k omezenym finanénim prostfedkiim
bohuzel neni mozné vlastnit vSechny pti-
stroje. Presto jsme radi, ze se ndm dafi drzet
krok s moznostmi a vechny typy pfistroju
s nejmodern¢j$imi technologiemi muze-
me prakticky zaradit do vyuky a nabidnout
pro zpracovani bakalafskych, diplomovych
a doktorskych praci,“ uvadi doc. Stroner.
Jako jedni z prvnich méli na katedfe k dis-
pozici geodeticky 3D skener, ktery je od pori-
zeni v roce 2006 vyuzivan jak ve vyuce, tak
ptifeseni vyzkumnych projektd, stejné jako
vysoce presnou automatickou totalni stanici.

Geoglyf Opice [ Foto: prof. Karel Pavelka ]

ti a granti. ,,Pro podzemni mapovaci prace
vyuzivame americky georadar SIR3000
a kanadsky magnetometr/radiometr GEM.
Oba pristroje jsou idealni pro neinvazni
podzemni prizkum,” fikd prof. Dr. Ing. Ka-
rel Pavelka. ,Ve spolupraci s Vychodoces-
kym muzeem v Pardubicich bylo vytvoreno
nékolik diplomovych praci i mensich pro-
jektt, kde se vyhody této geofyzikdlni me-
tody pro mapovaci prace potvrdily.“

web Katedry mapovani a kartografie
http://geo.fsv.cvut.cz/gwiki/K153



