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Soufadnicové vypoéty v roviné Gaussova zobrazeni
presahujici Sifku jednoho pasu

Obsahem tohote Elinku je reieni hlavni geodetické alehy, t j. vipeiet délky a smir-
niku spojnice dvou bodi v romahu dvou, tii a Etyf Sestistupfovych pish o sexnimeni s tabul-
kami sestavenymi k témtd vypoétim.

Po theoretickém odvozeni a stanoveni presnosti celého Feiend je uveden podrobné postup
pti sestaveni tabulek. Pro pochopeni vypoétu postaéi vzorce a schemata v Gvodu tabulek a
tabulky 1 ai IX. Priklad je vypoéten ve formuliri,

MNa konci je piipojen semnam pougité literatury,

I. OVOD

V Gaussové zobrazeni je tieba Fesit nové ulohy, kterych vyzaduje dnesni
praxe, Mezi né patri feseni geodetickych Gloh na velké vazdalenosti a s tim
souvisici transformace soufadnic 3estistupiiovych pasi na soufadnice pasd
sousednich. Timto problémem se zabyvala jiz fada autorii. Budeme Fedit tuto
ulohu a uréime vypocetni postup pro znaéné velké vzdalenosti, kde soufadnice
bodii budou vztaieny k osovym meridiinim soustav sousednich, po pii-
padé soustav dalsich, Dosavadni zpasoby fefeni se vétiinou omezuji na po-
merné GUzky pruh podél styku dvou sousednich pasi a na vétsi vzdilenosti
jich nelze pougit.

1. FORMULACE PROBLEMU A MOZNE ZPUSOBY RESENI
wBod Py je din Gaussovymi soutadnicemi 1. Sestistupiového pasu. Bod P
je din Gaussovymi soufadnicemi I pasu (po pripadé IIL a IV. pasu).

Mime vypocitat délku s a smérnik @ nejkratsi spojnice obou boda (geo-
detické krivky).”
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V daliim textu zavedeme ndsledujici oznaeni:
B.L ... zemépisné souradnice na clipsoidu Krasovského,

%y ... Gaussovy rovinné soufadnice vztazené k osovému meridiinu
I. Sestistupnového pasu,

%,y ... Gaussovy rovinné souradnice vztaiené k osovému meridianu
1., po pripadé III. a IV. pdsu,
8 ... délka pfimé spojnice dvou bodid v zobrazovaci roving,
s ... délka nejkratii spojnice tychz dvou bodi na elipsoidu,
¢, . ..smernik spojnice dvou bodd v zobrazovaci rovine,

d ... redukce smérniku do roviny,

¢, ... smérnik obrazu nejkratsi spojnice bedi f“TPg (smernik
geodetické kirivky).

Ulohu lze resit nekolika zpisoby:

A. Reieni pfechodem na zemépisné soutfadnice

Rovinné soufadnice bodu P pievedeme na zemépisné podle ,Tabulek pro
vypocet Gaussovych-Kriigerovych soufadnic” (Nase vojsko 1953, [3] a ty na
Gaussovy rovinné soutadnice 1. pasu podle tabulek Krovakovych [5]. Tyto
tabulky jsou viak sestaveny pouze od 46° do 52° severni sitky a musely by
se rogzsirit na priklad podle vzorch uvedenych v ,Rivista del catasto ¢ science
affini”, rot. 1953, & 1 (Bonifacino [2]) az do 12. ridu.

Pro délkovou a smérovou korekci sestavime stejné tabulky jako pri
feseni D,

Pro nazornost uvedeme schema této transformace:

(', ¥)— (B.L) = (x, ¥)
B. Reieni podle prof Virovce a Rabinovice

Pro transformaci soutadnic bodu P do soustavy L. pisu sestavime tabulky
podle tabulek prof. Virovee a Rabinovice ([4] z r. 1952, Cesky pieklad je
v tisku), a to pro kazdy pds zvlast. Pro délkovou a smérovou korekci sesia-

vime stejné tabulky jako pfi feseni D.
Schema této transformace:

vl iy
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C. Reseni prechodem na konformni kouli

Rovinné soutadnice obou bodd prevedeme na zemépisné a ty na souradnice
na konformni kouli (viz [ 1] str. 225). Ulchu vyfeSime na kouli podle poucek
sférické trigonometrie a vysledky opét pfes zemépisné soufadnice prevedeme
do roviny,

Pro srovnini uvedeme opét schema celého teieni:

(x, ¥} == (B, L) —= (U. V) —= (feteni na kouli) —=> (s, A) —> (&, &)

D. Reieni pomoci vztainych bodd na osovém merididnu

II, po piEipadeé IIl, a IV, pasu

.ILD Lo*ﬂﬁi

|
P2 Ml P iy
Xol. ____f':' _______
Obr. 1.

Na osovém meridianu I1., po pripadé III. a IV. pisu vypoéieme pro vetazny
bod Py hodnoty x5, ¥, a souradnice bodu P potom budou (viz obr. 1)

= x, 1+ Ax,
Y=1Y,.1T A%

Pro délkovou a smérovou korekei sestavime tabulky.

(1)

Schema této transformace:
<, ¥) = (x, ¥)
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Posouzeni uvedenych zphasoba

Zplisob A vyzaduje prevod (x', v') ma (B, L) a cely vypocet by tedy
trval pomérne dlouho. Neni proto vhodny pro rychly vypocet.

Zpasobh B: Nejprve je treba vypocist pomeérneé rozsahlé tabulky, a to
pro kaxdy pas zvlasi.

Zpisob C vyzaduje opél prevod na zemépisné souradnice a téz vypofet
merididnové konvergence bodu P;. Tento zpusob je pomérné presny, ale vy-
zaduje velmi mnoho &su.

1|II__|:| ,’r_cn»ﬂﬁl

Obr. 2.

Ponévadz zpusoby A, B, C vyzaduji prevod na zemépisne souradnice, pG
pripadé sestaveni pomérné nikladnych tabulek pro kazdy pas zvlasi, bude
pro dany dkol nejvyhodnéjsi reieni D pomoci vztainych bodd umisténych ma
osovém meridianu transformovanég soustavy.

I, RESENI POMOCI VZTAZNYCH BODU NA OSOVYCH
MERIDIANECH

Abyvchom mohli poéitat vzdilenesti a smérnik v zobrazovaci roving, je
tfeba nejprve transformovat rovinné soufadnice IL, III. nebo IV. pdsu do
zobrazovaci roviny [ pasu.

226



1. Trasformace soufadnic do soustavy L pasu

Bod Py (viz obr. 2) je patou potadnice bodu P v soustavé IL (IIL, IV.)
pasu. Jeho zemépisnou iitku B vyvhledime v Kfovakovych tabulkich [5]
{x' je primo délka polednikového oblouku). Ponévad: bed Py lezi na osovém
meridianu soustavy IL (1L, IV.), je rozdil zemépisnych délek vzhledem k oso-
vému meridianu I. soustavy konstanini, a to &L=6" (12°,18%). K zemipisné
iitce B a rozdilu délek AL bodu Py wvyvhledime v Krovakevych tabulkich [53]
hodnoty xg, yo (bodu Py). Vztazné body P, zvolime na osovim poledniku
ve vrdalenostech &x'=100 km. Hodnoty x .y, sestavime do tabulky k argu-
mentu X (5 krokem &x =100km). Dile budeme potfebovat (€2 hodnotu
meridianové konvergence 3. v bodech P . Vypocteme proto jiZ nyni hodnoty
¥a k témui argumentu a s tymz krokem.

Porndmka. Vétsina Ziselnich tabulek v &linku uvedenych se vziahuje na body se

semépisnon Sitkou 46° 02 ai 51° 26°, to jest x' = 5100 km ai x' = 5700 km, coi je dino
rozsahem Kfovikovich tabulek.

Tabulka 1. Hodnoty x . y. 7. pro &L=6" (II. pas)

. 4 X, Y. ,

km m m L

5 100 5117 535,767 464 168,622 4”7 1o’ 34" 430
200 217 506,654 456 848,798 23 27" 431
300 317 460,274 449 117,676 27 16" 475
400 417 396,701 441 277,212 31 01",508
500 517 316,000 433 329 387 14" 42" 480
600 617 218,287 425 276,205 38' 19",340
700 717 105,639 | 417 119,693 41" 52",038

Podobné sestavime tyto hodnoty pro HI. a IV. pis (viz pripojenou ta-
bulku 1). Ve IIL pdsu bude yq az 930 km, y, aZ 9° 26°, ve IV. pisu bude
yo az 1400 km, ¥, az 14° 15

Nyni vypoéteme hodnoty &x a &y, Pro pozadovanou presnost (viz od-
stavec 1V) postaci, kdyz vySetfime obraz pofadnice bodu P jako krivku 3.
stupné a urcime koeficienty rovnic

Ax= Ay 4+ By* 4 C¥*

(2)
Ay =Dy + Ey* 4+ Fy?
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Vysledné souradnice bodu P vypofteme z rovnic

x=x, 1 HAx=x, + Ay + By" +C
y=%.+ Ay=vy,+ Dy + Ey* + F,

kde C=C€v"a = Fv™

(3)

Z obr. 2 je patrno, ze
Ax = qy sin (¥ + 6) (4)
Ay = qy cos (¥ + 94),
kde 3 je meridianovi konvergence v bodé Py a q je meritko délek poradnice
y ad je uhel mezi primou spojnici bodi PyP a zakfivenym obrazem poiad-
nice y'. Poradnici y' bodu P povafujeme v tomto pripadé za nejkratsi spojnici
bodd Py a P (geodetickou kfivku mezi body Po a P); nepatrny rozdil se v na-
sem pripadé neuplatni,
Odvoedime nejprve vzorec pro méfitko g ve tvaru

q = a -+ by + ey™
Na poradnici y' plsobi dvé méfitka: méritko ze zobrazeni v pasu IL, IIL.
nebo IV., které oznatime M,, a v L. pasu, které oznaéime M,. Jejich podil
je vysledné méritko q.

Pozndimka. Pofadnici y* pfevedeme na elipsoid (zkratime) a elipsoidickou délku opét
prevedeme do zobrazovaci roviny I ' pasu (prodlouzime).

Bude tedy
Pt TR (. P T 2
rr—Mr = M. 50 ~[1+ﬁH:{rﬂ+ruy+})—[—

it [ [ s e fa
Ponévads vy = v, -+ ./_‘:-.!r', je

1 - o
qg =1 —I'W[Srf‘i' 3y, Ay + Ay — ?z]-r

1 g
+ Tise e [3 (16y2 + 3252 Ay + 2452 4y" + By, Ay’ + AyY) —

— 326y + 3y Ay + ¥y AY) + 15 }"*]-
Nyni dosadime: Ay = qy'cos (v + 8) = (a + by) ycosy

Ay' = a’y"cos®y (6 mizeme v tomto ptipadé zanedbat).
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Jestlize se omezime na éleny druhého Fidu v y, bude vysledné méritko

2 4
L= + h‘\”—'—t‘}"'!. kde a = 1-]"' 2?;1: +Ei'R—i
z
1 2va
b = T'?.]'E"I' ¥y cos ) (l 4= T[‘F) ' (5}
— iguot, e 3 et
% 6R: | 3Rt Yo%

Dale vypocteme thel & mezi primou spojnici bodd PP a zakfivenym
obrazem potadnice y'. Podle [1] str. 225 je

1 1
0= o (= x) @y +9) — I+ 1L kel= g 7 (x—x)
nEat @
= -5=

M A
Hodnoty 1 a 11 mazeme zanedbat(viz odstavec 1V).
Podobng, jako pfi vypoctu méritka, dosadime

y=7v,+ Ay =yo+ aycos (y + 9 =y, - nycosy
x —x,= Ax = qysin(y + 8) = (@t by) yeiny

a po upravé dostaneme vysledny vzorec pro d ve tvaru

d = hy' + ky® kde h = g'lﬂr ¥, sin ¥ (1 i "2]%--_)

(¢ op#t zanedbime)

(7)

r
i

gin ) cos 3.

: -gin Y cos} + M
Ry 1ZR

=
MNyni jiz mazeme odvodit konefné vzorce pro vypofet x a y. MNejprve

potitejme souFadnici x:

x = x, + Ax = x, 4 qysin {y + d).
Rozvedme sin (3 4 d) v fadu, desadme za g a 4 z rovnice (3) a (7) a uspu-
fadejme podle mocnin y':

x=x, 1 (asiny) y' + (beiny + ahcosy) y* + (csiny + bheosy T

+ akeosy — | aﬂh_- sin }‘) ¥
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Dosadime-li za a, b, ¢, h, k z rovnic (5) a {7), dostaneme vysledny
vZorec ve tvaru

x =x + Ay'+ By*+ G, T
FE }.d
kde A = (1 = 2R-= + 24—34) . sy
S
B = R y.simPeosy |1 6R* (8)

[.-: = C'f‘la = l_ﬁjﬁ: 2in i (]. — 2 SiIIE y} 4

1 : L .
-+ T }rf siny (26 — 29sin }’}] 0 i

Podobnym zpasobem odvodime vzoree pro vypofet souradnice v:
y =y, t Ay = y,F qyeos (y + 9).
Rozvedme cos (¥ + 6) v fadu, dosadme za q a 4 z rovnic (5) a (7) a uspo-

tidejme podle mocniny y':

y =y, (acosy) ¥+ (bcosy — ahsiny) y* H(ccosy —
:
— bhsiny — aksiny — uzh-. 1'0#}‘) ¥y

Dosadime-li opét za a, b, ¢, h, k z rovnic (5) a (7), dostaneme vysledny
vzorec ve tvaru

y=y+ Dy + Ey® + F, |
¥ ¥
o1 e Al
kd(" n (] 2 RJ 24‘]{4 cosy
1 . 1 A g
E= 2 Rje }'u{l " 25“1:}’} + _ﬁ RI }'E {2 s sm'}*} {':'}
B = F*FH‘_._ —_ ER""— sinzj*cus}" o

1 i s i
+ AR yieosy (8 — 29:in y}].

Koeficienty A, B, D, E zavisi toliko na zemépisné sifce, respektive na
soufadnici x' transformovaného bodu a daji se tabulkovat. Cleny C a F za-
visi t6z na y a tabulkuji se zvlai. Blizii podrobnosti viz odstavec V.
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2. Redukce délek
Podle predchozich vztahu jsme vypocili rovinné soutadnice bodu P v sou-
stavi [. pasu; tento bod déile oznaiime — jak je to obvyklé — pismenem
Py (x5, ¥2).Nyni tedy mazeme jiz pocitat délku S rovinné spojnice obou bodd
P; a P: pomoci Pyvthagorovy vety:
= ]"I[xﬁ —xf Tl 5’1?- am

Délku s spojnice obou bodd na elipsoidu vypodteme 2z rovaice

8

1 P g 1
S 1@t D e o +T=}*], an
kterou upravime na tvar

s =Sl — () EH+uyn TR+ QL (12)
Symboly (1{ a (2) sestavime do tabulek. Blizsi podrobnosti viz v odstavei V.

PH'H,}«‘TF

Obr. 3.

3. Redukce smérnik

Smérnik @; rovinné spojnice bodi P; a Py (viz obr. 3) vypocteme ze
rnamého vzorce

o, = :—-_—_:11 (13)
; 1

o
Smérnik @5 nejkratii spojnice obou bodi {geodetické krivky PiPa)

vypoéteme ze vzorce
Uy = o, — ﬁ"l {14}
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= '5{';'{5— (2 — %) Gy + y2) — T;;,:“ x: — 5y, —
" "
QE;‘E:A p—w Git2nynt o+ % (2 — x). (15)
Vzorec (15) muzeme psit ve tvaru
= — a7 — 47— &Y + 82, (15a)
kde
pro 4," tabulkujeme symbol (3) = EEI; k argumentu (x, + x),

4, tabulkujeme plosné k argumentdm (y, + y,) a (x, — x),
d," tabulkujeme ploiné k argumentam (y, + y,) a (y, — v

d," tabulkujeme ploiné k argumentam (y, + y;) a (x, — x)).

O sestaveni tabulek pojedniva odstavec V.

IV. PRESNOST VYPOCTU

Presny vypocet délky a smérniku na velké vzdilenosti je theoreticky feden
v celé fadé publikaci. Nase feseni jde jinou cestou: vypocist co nejrychleji
délku a smérnik nejkratsi spojnice dvou bodd, které jsou diny Gaussovymi
rovinnymi souradnicemi v raznych zobrazovacich pasech. Vzhledem k poia-
davku rychlosti a jednoduchoesti vypoftu se proto musime wvyhnout pievodn
rovinnych soufadnic na zemépisné a pouZit jen soufadnic rovinnych, jak bylo
uvedeno v predchozim fefeni. Ponévadz viak transformaci souradnic I, TIL
a IV. pasu do soustavy L. pasu roziifujeme vlasiné Gaussuv pas na &L=+ Z1°
(t. j. asi = 1600 km v naSich Sifkich), vzdaluje se plocha vilce od plochy
rotaéniho elipsoidu do té miry, ze dodrzeni pfesnosti, na jakou jsme zvykli
v festistupiovém pasu, po pripadé v prekrytu, bylo by mozné pouze pribranim
velkého potiu clend vyssich radd. To by pak zkomplikovalo a prodlouzilo
vypoéty tak, e by bylo vyhodnéjsi feSeni prechodem z (x, y) na (B, L).
Postaci-li vsak mensi presnost, je vhodni transformace rovinnych soufadnic
tak, jak byla uvedena v odstavei III, pro kterou sestavime potrebné tabulky.
Vipocet bude velmi rychly a jednoduchy.
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1. Piesnost transformace

Presnost transformace je zivisla na
a) piesnosti vipoftu soufadnic xg, yg a merididnové konvergence ¥,
b) velikosti zanedbaného élena Fiadu y'4,
c) presnosti koeficienta A, B, C, D, E, F a s tim souvisici
d) piesnosti koeficientd a, b, ¢ v méfitku q,
) presnosti koeficientd h, k pri vypoctu d,
f) velikosti zanedbanych élena pfi vypoctu d,

V.t

Obr. 4.

Podrobny rozbor ukizal, ze transformované soufadnice

budou bezpeétné v mezich:

ve Il pasu . ., x= 0,2 m
ve I11. pasu =1 m
ve IV. pisu =35 m
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2. Presnost délkové korckce

Presnost v urfeni délkové korekce je zavisla na velikosti zanedbanych
tlent v rovnici (12). Zanedbané éleny vyidich tada zpasobi chyby uvedené
v tabulce 2 v meirech:

TABULKA 2

Iy AX | |

o / | 100 300 600 1000
400 0,02 0,06 0,2 0,4
8400 0,12 0,4 0,9 2
1200 0,4 1.2 3 5
16040 ‘ 1 3 [ 11

3. Presnost smérové korekce

Linedrmi posuny /  vlivem chyby ve smérové korekci mabyvaji veli-
kosti uvedenych v tabulce 3:

TABULKA 3: Ad (m)

Emtnn ; & 100 200 500 1000 m | 1500 2000
it km m m m m m m
: i 0,5 1 2,0 5 T 10
o1 .05 0,1 0.2 0.5 0,7 1

Z tabulky 3 je zfejmé, Ze urfenim smérové korekce s presnosti 07,1 aZ
1" (pfesnosti ubyva se vedidlenosti od osového meridianu I pasu) sladime
priblizné presnost smérové korekce s presnosti korekce délkové.

V obrizku 4 jsou pIné vytaZeny nejkratii spojnice i":i:’g (geodetické Eiry)
a carkované primé spojnice. Redukce 4 nabyva maximalnich hodnot pro
@, == 0% 180°, minimalnich pro «,= 90°270°. Znaménka na obr. 4 ukazuji,
zda vyslednou hodnotu 4 (absolutni hodnotu!) k rovinnému smérniku pii-
citime nebo odéitame,

Poznamka. Znaménka pro ostatni smécy (je-li v, > 0 a &, == 225°%, 270%, 315" nebo

¥e < 00 o, = 45°% 90°, 135°), viz obr. 5. Podobné pFipady se viak wvyskytnou jen wi-
jimedng,
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Znaménka jednotlivich €lend smérové korekce jsou ziejma z obr. 5.

Jsou to jiz vysledni znaménka, takie
2, = @, + " = a, + a7+ o7 87 o

Jestlize body Py a Py lezi na raznych stranach osy zubmzegi, plati zna-

o~
ménka té strany, na které lezi vice nez dvé tietiny délky spojnice PP,

V ostatnich pripadech (zcela vyjimeinych) musime uréit znaménka primo
ze vzorce (15).

Rozborem bylo zjisténo, Ze pfi vypoftu smérové korekce lze pri mensi
presnosti vypoctu zanedbat cleny 6, a d.7, v kazdém pripadé je viak nutno
brat v dvaha élen 8, (viz pFipojené tabulky).

o 0>

I X n){
Skt e
+|+ -|— + [+

8 d

JLX X
ol el - Sl
s s i et = -

§ Obr, 5.

V. SESTAVENI TABULEK

1. Tabulky pro transformaci

V odstavci III. bylo fefeno, Ze hodnoty xp, vp sestavime do tabulky
k argumentu x. K témui argumentu sestavime také nékteré koeficienty pro
transformaci a pro redukce délek a smérniki. Ostatni éleny pro transfor-
maci a redukce délek a smérnikd tabulkujeme ploiné nebo k jinému vhod-
nému argumentu.
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Pri volbé kroku tabulek budeme mit na zfeteli rychlost a jednodu-
chost vypoéta, t. j. vyhneme se pouzivani diferenci vyssich fada. Naopak
zase nesmime dopustit, aby hodnoty, zanedbané pfi interpolaci, pFevysily
meze stanovené v odsitavel IV. Pii sestavovani tabulek budeme postupovat
tak, Ze nejprve vypoiteme hodnoty viech veliéin s krokem 2£x' = 100 km
a ty pak interpolaci zhustime,

V tabulee 4 jsou uvedeny maximdlni hodnoty diferenci u veligin xq, vy
pro I, TIL a IV. pas (&x = 100 km, diference v meirech).

TABULKA 4. Diference pro &£x = 100 km (m).
Pis difer. dl d2 d-s d-i
u m | m m m
| |

= Xq 100 000,00 1725 | on 0,02
: Yo B 200,00 111,30 2,03 0,02
ot xo | 100 000,00 69,20 0,50 0,07
g Yo | 16 500,00 216,70 4,25 0,31
v Xq LO0 000,00 157,00 | 1,40 0,15
i, ) YOO 25 000,00 31000 | 6,80 0,01

Zmensime-li krok tabulek na desetinu, t. j. &% = 10 km, zmenii se
dy desetkrdt, ds stokrit atd. V tabulee 5 jsou uvedeny hodnoty pryvnich
dvou diferenci pro #x" = 10 km a dile osmina druhé diference.

TABULKA 5. Diference pro &x' = 10 km (m).

Pis ‘ Difer. ‘ de | d 1 dg

1 m m | m
& ‘ X5 10 000,00 | 0,17 0,02
2 Yo 820,00 ‘ 1,11 : 0,14
- L X0 10 000,00 0,69 0,09
3 Yo 1 650,00 2,17 0,27
T Xp 10 000,00 1,57 0,20
1 Yo 2500,00 | 3,10 0,39

Z tabulky 5 je zfejmé, Ze maximalni vliv druhé diference zlstivi

v mezich pFesnosti transformace (viz odstavec IV).
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Podobné uvazime vliv druhé diference u koeficientd A, B, D, E.
U téchto koeficientd uréime jesté nutny pocet desetinnych mist. Koeficienty
A a D pri vypoitech nasobime nejvyie y' = 2,3.105 m. Jestlize je vypoiteme
na 7 desetinnych mist, bude jednotka 7. mista po vyndsobeni znamenat
0,02 m, a tento poéet mist tedy postaci. Koeficienty B a E ndsobime
¥ == 510" m® Ponévadi 5.10" . 10+ = 0,005 {m), postadi u téchto koe-
ficienia 13 desetinnych mist.

V tabulce 6 jsou uvedeny hodnoty prvnich a druhych diferenci vidy
v jednotkich posledniho desetinného mista (A, D...7. desetinné misto, B,
E...13. desetinné misto) a maximdlni vliv druhé diference, nisobeny maxi-
malni hodnotu y' popfipadé y'2. Krok tabulek je jiz £x = 10 km.

TABULKA 6. Diference pro Sy = 10 km.

’ | Difer. d max. vliv
Pis 2 ‘ dq o ds ()
A | 1428 L 2 0,01
B | 6 . ;
5 D | 173
E 102
e —a |_2T PR
B i 28 A
o D ' 693 1
E | 213 .
A | 3126 | 7 0,02
! B - 77 | 1 .
LA D | 1567 | 2 0,01
| E d0 | . :

Z tabulky 6 je ztejmé, ze druhou diferenci mizeme ve viech piipadech
zanedbat,

Pornamka MNékiteré koeficienty (na pf. viechny koeficienty pro IV. pis) bychom
mohli uvést na menii pofet desetinnch mist (o jedno nebo o dvé), Tato dprava by viak
pri vy¥poficch mohla vést k chybam v desctinnych mistech, a prote poncchivime proo vie-
chny pdsy steiny  podet  mist, e

Clen C = C'v'? dosahuje velikosti jen nékolika metra (pro Il pis

maximalné 4 m, pro IIl. pis 8 m, pro IV. pas 13 m). Vzhledem k tomu,
ze muzeme jeho zménu se zemépisnou Sitkou zanedbat, tabulkujeme jej
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k argumentu y, a to s krokem (u élenu C) 0,1 m, 0,2 m a 1 m pro
I, IMl. a IV. pds.

Uplatiuje se az pro ¥y > 33 km, 52 km, 76 km. Vzhledem k presnosti
transformace, stanovené v odstavei IV, wvadime hodnoty &lenu C i F pro
I a III. pds na decimetry a pro IV. pas na metry,

Clen F = Fy3 se rovnéz uplatiuje jen pro vétsi vy (v => 140 km,
90 km, 130 km), ale méni se se zemépisnou 3ifkou, a proto jej tabul-
kujeme ploiné. Argumenty jsou x' a y, krok &x' = 100 km, &y = 20 km.

Clen F dosahuje maximalné hodnot 0,2 m, Im a 3 m pro IL, IIL a IV. pas.

Znaménka pro transformaci

Pro transformaci budou jednotlivé éleny ménit znaménko podle toho,
zda bude transformovany bod lezet vychodné od osového merididnu 1. pdsu
nebo zapadné, a ddle podle toho, zda bod leZi na vychod € na zdpad od
osového meridianu  plvodni soustavy (y' = 0 nebo y'< 0). V tabulce 7
uvedeme vysledna znaménka jednotlivych clend, Pred vypoétem rozhod-
neme, do kieré kategorie transformovany bod patti, a pak pouzijeme me-
chanicky znamének z tabulky 7.

TABULKA 7. Znaménka clentt transformace.

| wychodné od I pasu | zépadné od L pasu

Clen | y > 0 | v <0 y >0 | ¥ <0
Voo | = | —w -
Xo ar + I + =
Ay’ + = - +
By'? + T +
C + S +
Yo + + I — =
Dy’ + - + -
Ey ! + + = -
F - + - -

2. Tabulky pro redukci délek

Y rovoici {(12)
s=81— QGG+ v+ + @
tabulkujeme koeficient (1) a €len (2).
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Ponévadz £8; dosahuje hodnot az 20 km, musime koeficient (1) uréit
na pél platnych Eislic pro decimetrovou, po pfipadé metrovou presnost. Prvai
diference pro krok ©x° = 10 km dosahuje maximdlné 1 jednotky posled-
niho mista, miuzeme tedv interpolovat zpaméti. Argumentem jex ="alx,+x.);
aby odpadl vypocet aritmetického priméru x-ovych souradnic, tabulkujeme
k argumentu (x; + %) s krokem 20 km.

Clen (2) se méni jen nepatrné se zemépisnou sirkou (maximalni rozdil
pro § = 2000 km je 04 m v délce) a jeho velikost zivisi na y-ovjch
soufadnicich obou koncovych bodia. Ponévadi y; dosahuje nejvyie hodnot
asi = 200 km, tabulkujeme élen (2) ploing, a to k argumentu yy s krokem
100 km v rozgsahu — 200 km az +200 km a k argumentu ys s krokem
100 v rozsahu 400 az 1600 km. Clen (2) tabulkujeme v jednotkach 6.
desetinného mista. Diference ve sméru yo jsou v tabulce pFipsiany, vliv dife-
rence ve sméru yy odhadujeme zpaméti. Chyba velikosti jednotky posledniho
mista zphsobi chybu jen 2 m v délce § = 2000 km.

Znaménka jednotlivich élend jsou ziejma z rovnice (12).

3. Tabulky pro redukci smérnika

V rovnici (15a) je

(L] J
3" = (3) (,— x) @y, + v kde (3) = Sz

m
Koeficient (3) tabulkujeme stejnym zpusobem jako koeficient (1) v pred-
chazejicim odstavci.

Poznimka, Ostamné (3) = (1).g", takie bychom po piipadé mohli poéitat jen po-
moci  koeficientu  (1). Nisobeni (1) . o' by wviak zbyteéné prodlufovalo vipoiet, a proto
tabulkujeme koeficienty oba.

Koclicient (3) uréime na 5 cifer pro presnost odpovidajici decimetrové
po pripadé metrové presnosti (viz tabulku 3). Tabulkujeme jej opét k ar-
gumentu (x; +x%3) 5 krokem 20 km. Prvni diference dosahuje maximdlné
2 jednotky pesledniho mista, a miZeme proto interpolovat zpaméti,

Ostatni ¢leny rovnice (13a) tabulkujeme ploiné {viz dile prehled ta-
bulek). Heodnoty d,", 4" a 4" jsou uvedeny na desetiny viefiny, a to také
proto, aby sc pri séitini jednotlivich clend nehromadily chyby ze zaokrouhlo-
vani. Kroky jednotlivych argumenta byly voleny tak, aby se dalo zpamiii
a rychle interpolovat, zvlisté se zretelem na skuteénost, ze eventudlni chyba
i nékolika desetin vteriny nemuaze ohrozit presnosi vysledku (viz tabulku 3).

Znaménka jednotlivich élent jsou zfejma z obr. 5, odst. IV,
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VL. PRIKLADY VYPOCTU

Jsou dany body Py (x; = 554142378 m, y; = 3571696,32 m),
Po (xo = 532287860 m, yo = 472386919 m);

vypoctéte délku nejkratsi spojnice s = P,P? a smérnik «;; této spojnicel”

Poéitame wve formulifi. Nejprve vepiseme soufadnice danych bodi do
prisluinych rubrik a odecteme od souradnic y konstanty 500 000. Potom
nakreslime situaci. Jednotlivé poéeini dkony providime v predepsaném po-
tadi oznaceném &isly 1, 2, 3, ... . Znaménka élend transformace vy-
hledame v tabulece 7 a znaménka ¢lend smérové korekece na obr. 5. Tabulky
pro vypoéty jsou pripojeny na konci. Pred nimi je uveden jejich prehled
a prehled vzorci. Ostatni je ziejmé z formulire a pripojenych vzorci. Zruény
poitai muze nékteré akony provést piimo ve stroji, na pi. X=yity, v, 3
secist a ihned nasobit koeficientem (1).

Cely vypocet trvi zacviienému poitari 30 az 40 minut. Pri hromad-
ném vypoitu, kdy body P; a Py méni jenom nepatrné svoji polohu, je moino
uréit znaménka jen u prvni dvojice a u ostatnich je opisovat a tim urychlit
vipocet. Jestlize ndm postaéi menii presnost, miZeme zanedbat nékteré
¢leny a pri vypoitu odpadnou rubriky 15, 16, 20, 23, 25, 36, 41, 42,
43, 44, coz podstatné urychli vypocet, ktery by potom trval jen 20 az
25 minut.

Kontrolou je jen novy vypocet (nejlépe druhou osobou).

VII. ZAVER

Navrzené reseni je theoreticky dost komlikevané, prakticky vypocel
v navrieném formuliFi je viak jednoduchy a rychly.

Pro transformaci soufadnic v pickrytovém pasu lze pouzit obdobného
zpusobu, pFi kterém bychom volili vztainé body na hranicnim meridiina

pasi.

Poufitda literatura:
[1] Bihm, Matematicks kartografie II, Bmo 1951.
(2] Bonifacino, Rady pro dirokj pis Gaussova zobrazeni, Rivista del Catasto 1933, € 1.
[3] Larin-lzotov, Tabulky pro wypocet Gauss-Kriigerovich soufadnic, Maie vojsko 1953,
[4] Muponen-Papinopid, TaBaHusl 104 npecipa3oBaAHHA MPAMOYPOIBHBIX KOOPAMHAT,

Mocksa 1850,
[5] Kiovik, Tabulky pro v¥pofet Gaussovych soufadnic pro firoky pas, fotokopie rukopisu.
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PREHLED TABULEK

' ohzahuje | | strana
Tabulk k argument e e
@ hodnoty | e | ALy, = 6% AL=12" | AL,—18"
: : | 243 | 249 | 255
fr G20 . 245 251 257
o | A, D x
II] i B-: E‘_- L. Nr, } 247 253 | 239
v F x, ¥ 261 261 | 261
v | k@) | (x1+x2) TR TSRS g
Vi (2) Yu Y2 2653
viI d," (r1t+yz2), (rz—y1) 264
Vi d," (y1+tya2), (xa—x1) 265
X | d;" i (y1+ya2). (xe—x1) | 267
Vzorce pro transformaci Znaménka élent transformace
x = x,+ Ay’ + By?+C _ \-'.fv.h. L. pésu zaip._l._pﬁsu
v=7Y,+Dy + Ey*+F Clen | y¥>0 | y'<0 | y>0 | y'<0
A | = = —
% + | + + +
Ay + | = = +
By AU I +
C + e +
Yo + | X =
Dy’ T = + -
e RN | - -
¥ | arse PRI it
Vypotet délky: 8 = J(x, — x)* + (y, — w)"
g=8 1 — {lj {Y? o ¥1¥e + Yg} + [2)1,
gnaménka podle vzorce.
4 P = Yo
v : ku: tpa, = ————, = o + 4
ypocet smérniku: tgo == Xia £

= 87 87 B+ 00 87 = (3) (p— x) (2, v

ostaini z tabulek.
Znamenka clent smeérové korekce viz obr. 5.
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Viypocet delky a smerniku spojnice P P>

Pt a Pz jsou dany v niznych Gaussovych Sestistuprovych pasech

e DATUM: 8 625824.59m . 1067590778
Nacri : e
VYIMOWETL:
[ Loy 60 Pi{x; =5541 423,78 m; y; = 3 571 696,32 m)
i KONROLOVAL: Pilxi=05322878, ::_:.q_i 1 723 869,19 m)
Wi
xil ¥t .P.__n..,ﬂ (xiy1) Redukee délky a smérniku
g ——=-~.\. Palxayz)
s e SR LT — |..||.1 PO REDUKCI: 19| Ax=5, — — 183 564,68 m | 22 | tg oy n3oh 12117
Po (x0)X "y’ yo=-- 7160630 m | 20 | Ay =vi=y, +509 647,13m] 23] s ", 72" 566,°3
21|38 627 11456m | 24 | = « 107 011477
25 | xy—x, 183,56 km | 36 | (2) 610"
Tranzlormace soukadnic 26 | By tys B14,74km | 37 | (= 2063.0°¢
1] ¥ 5320 km 2 = 0,287 B0 Ll B S 743 km | 38| 1—(1) T4 {2} 0,997 943
=1 0E + 223 860,09 m 3| ¥¢ 0,501 174,100 kew® | 28| ¥~ W G0 km |39 s 623 82459 m
7| A 0,078 110 % B| D 0,959 410 0 29 | x-fx, 10899 km | 40 |8" = OMs=x 02yt —1206,"3
9| B G083 710 0| E 0544 51107 wm| 5 E 5140 km?| 41 [4 +
5| % B335 8 m 6| v, -+ H733335m 31| wivs 4 48133 km® 42 |4, =+ 02
11| &y 4 17 486,62 m 12| Dy + £317315Im 32| ¥ + 450702 k|45 {a, + 12
13| By® 4+ 420 m 14| Ev* 272,89 m 33| = 4= 503975 km®| 44 | &7 — 1259
15| C + A70m 16| F — 0,10 m 34| (1) 0,008 092 9, 10 45 |y — 05,0
17| 3y 5357 B39, 10m 18| ¥ = 67134345m 35| (3 0,000 §44 21 46 | w x =040 106° 590778
[17] xy=x, + Ay .r _.*u...m +C [21] S=}Vas+ay [33] Z=v "t mive+ 7
(18] yo=y,+ Dy's Ey*+ F [22] tge, = .xm.u__.._a.unnn_ulh X 139] s=81—1)x+(2)]

Ay

o]
b
"~y



Cleny xp, yo pro transformaci z pisu o &Lo=6"

TABULKATI

x Xp d Yo d x
km m + m — km
5 100 5 117 535,79 464 468,62 5100

9 997 8o 756,92 _
10 127 333,65 7,69 63711,70 58,04 10
20 137 331,34 7.52 62 953,66 59,18 20
30 147 528,86 7,35 62 194,48 60,31 30
40 157 526,21 717 61 434,17 61,42 40
50 167 523,38 7,00 60 672,75 62,56 50
(1] 177 520,38 6,83 50 910,19 63,67 G0
70 187 517,21 6,65 59 146,52 64.70 T
B0 197 513,86 & dd 58 381,73 ﬁSl'Erl (]
a0 207 510.34 # 57 615,82 k a0
J 6,31 y 67,02
5 200 5 217 506,65 456 546,80 5 200
9996,14 768,14
10 227 502,79 3,97 36 080,66 e 10
20 237 498,76 3,79 55 311 42 70,36 20
10 247 494,55 5,62 54 541,06 71,46 30
40 257 490,17 5,45 53,769,60 72,57 A0
50 267 485,62 5,27 52 997,03 73,67 50
60 277 480,89 5,11 52 223,36 74,78 60
70 287 476,00 4,93 51 448,58 7587 0
an 297 470,93 176 ::: :;2.?1 16,97 5“
90 307 465,69 458 5,74 78,06 0
5 300 3 317 460,27 449 117,68 5 300
0 994,42 779,16
10 327 454,69 4,24 48 338,52 80,25 10
20 337 448,93 4,08 47 558,27 1,34 20
30 347 443,01 3,90 16 776,93 B2,43 30
40 357 436,91 372 45 994,50 a3s1 40
50 367 430,63 356 45 210,99 BAGD 1]
60 377 424,19 : 44 426,39 ; 60
70 387 417,56 H 13 640,72 oy 70
o 397 410,79 321 12 653,96 it a0
a0 407 403,83 3,04 42 066,12 87,64 99
9 992,47 788,91
5 400 5 417 396,70 441 277,21 5 400
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TABULKA 1
Cleny xy, yo pro transformaci z pasu o &Lo=6"

x' Xty d Yo d %

km I + m — km

5 400 5 417 396,70 441 277,21 5400
999270 789,95

10 427 389,40 2,33 40 467,23 91,06 10

20 437 381,93 2,36 30 626,17 92,12 20

0 447 374,29 2.18 38 904,05 93,20 30

40 457 366,47 202 3B 110,85 94.26 40

50 167 358,19 & 37 316,39 95,32 50

i) 477 350,34 g 36 521,27 60

70 487 342,01 il 35 724,89 ciidnd 70

B0 497 33351 1,30 34927 44 97,43 B

90 507 324,85 1,34 34 128,94 98,50 90
1,16 799,55

3 500 5517 316,01 433 329,39 5500
9 990,99 800,61

10 527 307,00 062 32528,78 01,66 i}

20 537 207,82 0,66 3172712 02,72 20

50 547 288,48 0,46 30 924,40 03,75 30

40 557 278,96 0,31 30 120,65 0481 10

50 567 269,27 0/990.14 29 315,84 oL 50

60 577 259,41 S 28 509,99 i

70 507 249,39 Gy 27 703,10 DaA9 70

L] (]

80 597 239,19 S 26 895,17 07,93 80

90 607 220,82 963 26 086,21 08,96 90
247 10,00

5 600 5617 218,29 425 276,21 5600
9 989,29 B11,04

10 627 207,58 i 24 465,17 12,07 m

0 637 196,71 8,95 23 653,10 13,00 20

30 647 185,66 8,79 22 840,01 14,12 30

40 637 174,43 8,62 22 025,89 15,15 40

50 667 163,07 8,45 21 210,74 16,17 50

60 677 151,52 8,26 20 394,57 17,20 60

70 687 139,80 8,12 19 577,37 s 70

iy 697 127,92 7.94 18 759,16 ioas b

99 707 115,06 17 939,94 i ap
7,78 820,25

5 700 5 717 103,64 417 119,69 5 700
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Koeficienty A, D pro transformaci z pisu o0 8Lg=6"

TABULKA 1T

x d i x

km A + D - km

5 100 0,075 6353 0,999 7951 3 100
1131 173

10 5 74684 30 J778 2 10

20 5 B614 28 T60G 3 20

0 59742 25 7433 3 30

40 6 0867 24 7260 3 40

50 6 1991 12 7067 2 50

i) 63113 19 6915 3 (]

70 64232 14 6742 & 70

B G 5350 16 6564 2 (i11]

a0 6 GAGG 14 6397 L] ki

5 200 0,076 7580 0,999 6224 5 200
1112 172

10 6 B692 10 6052 3 10

20 6 a0z 08 5879 2 20

50 T 0910 i 5707 z 30

40 7 2016 o4 5535 ¥ gl

50 7 3120 0% 5363 3 50

G0 74223 1100 5100 2 60

70 75323 1096 s018 2 70

B0 7 6421 07 ABdn z 80

L] 77518 94 4674 2 90

5 3K 0,077 8612 0,999 4502 3300
1093 172

in 7 0705 a0 4330 2 10

20 8 0795 89 4158 1 20

30 B 1864 86 67 2 in

40 B 2970 [ 3815 2 40

50 B 1055 83 3645 1 30

6 B 5138 B0 3472 2 (1]

70 B 6218 79 3500 1 70

B 87297 76 3129 2 &0

90 88373 1075 2957 171 a0

5 400 0,078 2448 0,999 2786 5 400
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Koeficienty A, D pro transformaci z pasu o &L5=6"

TABULKA IT

x i d x

kkm A + b o km

5 400 0,078 9448 0,999 2786 5 400
1073 171

10 Q0521 70 2613 1 10

20 9 1591 (i) 2444 1 20

30 9 2660 iy 2273 1 30

40 9 3726 65 2102 1 40

50 94791 6% 1931 I 50

i) 0 5854 60 1760 0 60

70 96914 549 1590 1 T0

B 97973 36 1419 0 1]

90 Qo029 33 1249 1 L1

5 500 0,080 0064 0,999 1074 5500
1053 170

1] 01137 30 [ELTHE] ] 10

20 0 2187 49 0738 0 24

30 03236 46 0564 1] 50

40 04282 45 03948 0 40

30 05327 42 0228 170 50

] 06360 a1 299 38 169 (1]

70 07410 1] GOH BEED 70 70

] 0 B4-48 36 9719 69 ]

U] 0 9464 35 9550 70 U]

5 600 0,061 0519 0,994 9380 5 600
1032 169

1 11551 30 9211 9 10

20 1 2581 29 9042 9 20

30 1 3610 26 8BTS 9 0

A0 1 4636 24 B704 9 40

50 1 5660 22 8535 B 50

filt 1 6682 20 B367 9 60

70 17702 16 8198 a 70

By 1 8720 1] 8030 i B0

T 19736 1014 7862 168 a0

5700 0,082 0750 0,998 7694 5 700
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Koeficienty B, E a élen C pro transformaci z pasu o &L;=6"

TABULKA 111

& B d E d ! i C
km 10-2 —_ 10-2 - km km m
5100 0,086 24 0,566 21 5 100 53 01
2 26 7 012
10 22 i 63 25 6 10 91 nis
20 21 2 64 29 6 20 102 '
50 19 2 63 33 7 30 111 04
40 17 2 62 36 [ 40 114 i
50 15 2 61 40 7 50 123 06
6l 13 i 60 43 7 60 i31 0,7
70 12 2 59 46 7 70 137 0,8
a0 1 2 58 49 7 L 142 0,9
o0 0 3 57 52 7 q
90 8 1,0
151 1,1
5 200 0,086 05 0,556 55 5 200 156 12
2 a7 160 1.3
10 03 2 55 58 7 10 163 1,4
20 BG 01 3 54 60 8 20 = 1,5
0 B5 98 3 5363 B 30 ”; 1,6
A0 95 2 5265 (1] 40 1.7
50 93 3 5167 0 30 174 18
60 90 3 50 69 B 60 e i9
70 a7 3 1971 8 70 180 i
B0 B4 3 48 73 [ B LE] :
90 81 3 4775 9 90 186 o
L84 22
23
5 300 0,085 76 0,546 76 5 300 Kne 24
195 ¥
3 98 2,5
10 7 3 45 78 9 10 % 26
20 72 F 44 79 8 20 200 iy
30 ] 3 43 81 Q 30 202 :
10 65 ’ 4282 9 i 20 |
50 61 3 41 B3 99 50 207 %9
60 S 1 40 84 100 &0 200 30
70 54 4 30 84 99 20 212 31
80 50 ) 38 83 99 0 £ 3,2
) 47 4 37 86 100 o G 3,3
218 s
5 A0 0,085 43 0,536 B6 % A0 220 35
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TABULKA TH
Koeficienty B, E a ¢len C pro transformaci z pasu o &L;=6"

x B d E d x y' C
Lo 102 it 10-2 e km km m
5 400 0,085 45 0,336 B6 5 400 53 e
4 100 77 s

10 30 4 35 86 101 10 01 ;
20 15 5 3487 100 20 102 0,5
30 30 4 33 07 100 30 111 0
40 26 4 3287 100 40 118 05
50 2z 5 11 67 101 50 $ie 0,f
6l 17 4 30 B6 0 60 y 0,7
7 ] 5 29 B6 1 7 5 0,6
B0 06 4 26 85 0 A0 13 0.9
90 o4 5 27 83 1 0 ::i 1.0
1,1
5 500 0,081 99 0,526 84 5 500 ::r‘ i2

3

rm———— 1,3
10 94 : 25 83 m: 10 160 14
20 89 5 2482 i 20 163 13
30 B 5 23 81 1 £ 11} 167 1.6
10 79 5 22 80 1 10 171 i
50 74 5 2179 1 50 174 A
G0 69 6 20 78 2 60 177 |I9

70 (%] 5 19 76 2 70 180 !
i 56 6 18 74 1 80 183 o
90 52 5 1773 2 90 e 4t
2,2
180 i
5 600 0,084 47 0,516 71 5 600 192 zl-l
6 102 195 2'1

10 11 0 15 69 2 1} 197 .
20 35 5 1467 2 20 = 2,6
30 30 o 1365 3 30 202 ik
40 24 6 1262 2 10 205 28
50 18 G 1160 2 50 i 2,9
(i1 12 ) 10 58 3 60 368 5,0
70 4 05 G 09 55 3 70 3,1
B0 8399 6 08 52 3 80 iii 3,2
90 93 = 07 49 103 90 s 33
218 At
5700 0,083 86 0,506 16 3700 220 3,5
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Cleny x5, yy pro transformaci z pasu o &Lo=12°

TABULKA

x X d o d x
km m + m — km
5 100 5 170 508,98 D28 717,59 5 100
9 989,57 BT T
10 180 498,55 #8,86 27 188,04 31,76 10
20 190 487,41 88,14 23 636,28 33,96 20
30 200 475,59 87,47 24 12232 36,15 30
Al 210 463,06 86,79 22 586,17 38,35 A0
30 220 449 85 B6,09 21 047,62 10,53 50
] 230 435,94 85,40 19 307,29 12,72 1]
70 240 421,34 84,70 17 964,57 44,89 70
&0 250 406,04 84,02 16 41968 47,07 B0
a0 260 390,06 83,32 1187261 19,24 L1
5 200 5 270 373,38 91332337 5 200
9 982,63 155141
10 280 356,01 81,94 11 771,96 53,57 1
20 200 337 95 81,25 10 218,59 55,73 20
30 300 319,20 60,53 08 662,66 57,689 A0
40 310 299,75 79,87 07 104,77 60,05 40
50 320 279,62 79,17 05 544,74 62,18 5
Gl 330 258,79 78,48 03 982,56 64,32 il
70 340 237,27 77,80 02 418,24 G, A6 0
B 350 215,07 77,10 900 851,78 6l 60 80
90 360 192,17 76,42 499 283,15 072 o0
3 300 5370 168,59 897 712,46 5 300
975,72 157285
10 380 144,31 75,04 96 139,61 74,97 10
20 390 119,35 7435 94 564,64 77,09 20
50 400 093,70 73,66 92 987,55 79,19 30
40 410 067,36 7297 91 408,36 1,51 40
50 420 040,33 72,29 49 827,05 8342 50
60 43001262 71,60 B8 243,63 3,51 ]
70 439 984,22 70,91 66 658,12 87 61 70
B0 449 955,13 70,23 85 070,51 B9.70 a0
L] 459 925,36 9 969,54 B3 480,81 1 591,79 L)
5400 5 469 894,90 881 BAY.02 5 400
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Cleny x,, yp pro transformaci z pasu o &Lo=12°

TABULKA I

x Xg d Yo d x

km m + m = km

5 400 5 469 894,940 B81 889,02 5 400
9 948,606 1 593,87

10 479 863,76 68,17 B0 295,15 945,95 10

20 459 B31,93 67,18 78 699,20 1 598,05 20

30 499 799,41 66,81 77 101,17 1 600,09 Ll

A0 509 766,22 66,11 75 501,08 02,17 40

50 319 732,33 635,44 73 898,91 04,22 50

60 529 697,77 64,75 72 294,69 06,29 60

70 539 662,52 64,07 70 688,40 08,34 70

Bib 549 626,59 63,39 69 080,06 10,39 o

90 539 380,98 62,70 67 169,67 12,43 L[]

5 500 5 369 532,68 065 857,24 5 500
9 962,03 1 614,48

10 570 514,71 61,34 64 242,76 16,51 10

20 589 476,05 60,67 62 626,25 18,54 20

30 59% 436,72 59,98 61 007,71 20,58 30

40 609 396,70 59,31 59 387,13 22,50 40

50 619 356 01 58,62 57 764,53 24,62 50

60 629 314,63 5795 56 139,91 26,63 i

70 039 272358 57.27 54 513,28 28,65 70

B0 G649 229,85 36,59 5208463 30,65 B0

90 659 166,14 55,92 51 253,98 32,66 90

5 600 5 66% 142,36 849 621,32 5 600
9 055,24 1 634,66

10 679 097,60 54,57 AT 986,66 36,63 ]

20 689 052,17 53,89 46 330,01 36,64 20

i 699 006,06 53,21 44 711,37 40,63 3

40 708 939,27 52,35 43 070,74 4261 40

50 Tih 911,62 51,86 41 428,13 44,59 50

G0 728 863,68 51,20 30 783,54 46,36 i

70 T38,614,06 50,52 38 136,98 48,53 70

8o 748 76540 19,85 35 488,45 50,30 BO

90 758 715,25 9,949,158 34 837,95 165245 90

5 700 5 768 664,43 833 185,50 5 700
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Koeficienty A, D pro transformaci z pasu o &L5=12°

TABULKA IT

x d d x

km A + D e km

5 100 0,152 8454 0,998 9920 5 100
2206 04

0 3 0660 2202 G226 4 10

20 3 2862 2197 6532 1 20

a0 3 5059 04 Thib 4 30

30 37253 By T144 3 40

50 3 9442 66 G451 3 50

60 41628 81 3758 3 (i)

70 4 3809 77 5063 2z 0

Gl 4 5986 73 4373 3 1]

a0 4 8159 69 3680 2 a0

5 200 0,155 0328 0,998 2906 5 200
2164 692

10 5 2492 61 2296 1 10

20 5 4633 37 1605 1 20

30 36810 52 0914 1 10

40 5 8962 448 G994 0223 1 A0

50 61110 H 4997 9332 1 50

60 6 3254 40 BB41 690 (1]

70 6 5394 i6 Bi51 G4 70

a0 6 7530 L} 7462 90 i

a0 fi 9661 27 6772 B9 G

3 300 0,157 1788 0,997 6083 5 300
2124 G0

10 73912 19 5304 ] 10

20 7 6031 15 4706 a 20

30 7 8146 10 4017 7 30

40 B 0256 a7 3330 & 40

50 B 2363 2102 2642 7 50

6l & 4465 2098 1855 7 (it}

70 86563 94 1264 & 70

B0 B B657 1] 997 0382 & 80

90 90747 2086 996 BRIG, 686 90

5 400 0,159 2633 0,996 9210 3 400
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Koeficienty A, D pro transiormaci 2z pdsu o &L;=12"

TABULKA 11

x d d x'

km A - D — km

3 400 0,159 2833 0,996 9210 5 400
2081 685

10 9 4914 7 8525 5 10

20 96991 73 T840 i 20

30 59 9064 59 7156 4 30

40 60 1133 a5 6472 1 A0

50 0 3198 60 5788 3 50

6l 0 5258 56 5103 3 60

70 07314 52 1422 2 70

B0 0 9366 4B 3740 2 80

aq 1 1414 43 3058 1 80

5 300 0,161 3457 0,996 2377 5 500
20440 LT

10 1 5497 35 1696 L] 1

20 17552 31 1016 1] 20

30 1 9565 26 996 0336 B 11 ]

40 2 15649 23 993 9656 FL A0

50 23612 18 8977 8 50

i 2 5630 14 8299 B G0

T0 2 TodA (1L 7621 ] 70

B 233 0 6943 7 an

00 3 1659 2001 6266 6 M)

5 600 0,163 3660 0,995 5590 5 G600
1997 676

10 3 5657 92 4914 & 10

20 3 76R49 L] 4236 i 20

30 39638 B4 3564 5 30

40 41622 79 2880 4 40

50 4 3601 76 2215 3 50

Gl 4 5377 i 1542 2 G0

T0 4 7548 67 0870 3 ]

80 49515 63 995 0197 1 B

90 51478 1959 994 9526 &71 90

5 700 0,165 3437 0,994 86855 5 700
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Koeficienty B, E a den C pro transformaci z pasu o 4Lg=12°

TABULKA III

Xg B d B d x y C
km 10-2 = 10-2 == km kin o
5100 0,347 24 1,104 17 5 100 A
10 205 75 0,2
10 714 10 0212 5 10 a0 0,
20 704 11 1,100 07 5 20 100 0,6
30 693 11 1,098 02 6 30 100 0,8
40 682 11 95 96 5 40 116 1,0
50 [ | 12 93491 i S0 123 1.2
(] £ 59 12 91 65 b G0 120 14
70 647 12 B9 79 L 70 135 1
@0 6 35 12 #7 73 6 oo 140 1,8
00 623 13 8367 F 90 144 2,0
149 4,2
5 200 0,346 10 1,083 60 5 200 153 2
14 206 i i'&
10 595 13 8154 7 10 i:II 5:2
20 583 14 79 47 7 20 i 1.2
11} 569 14 77 40 7 i 171 34
E1i] 553 15 75 33 8 40 il 6
50 5 40 15 73 2% 7 50 i 38
(] 525 15 7118 i 6l It e
70 310 16 6% 10 4 70 183 4'2
B0 494 16 67 02 7 0| 8¢ 4:4
iy 478 16 6195 9 a0 189 46
192 L5
5 300 0344 62 1,062 Bo 5 300 194 5,0
16 208 197 5.2
i0 4 46 17 60 78 a 10 199 541
20 429 18 58 70 9 20 2m 3,6
30 411 17 56 61 9 30 204 5,8
40 394 1h 5432 g A 206 6.0
50 376 18 52 43 a 30 208 62
60 358 19 50 34 [ G0 21 6.4
0 330 19 18 25 209 70 213 6.6
80 320 19 16 16 210 80 213 6,8
90 301 20 14 06 210 90 27 20
219 ;
221 L
5 400 0,342 81 1,041,96 5 400 74
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TABULKA III
Koeficienty B, E a ¢len C pro transformaci z pasu o &L;=12°

x B d B d x y’ C
km 10-2 - 10-2 - km km m
L

5 400 0,342 &1 1,041 96 5 400
20 209 :: 0,2
10 261 20 30 87 10 10 2 0,1
20 241 20 3777 11 20 io8 0,6
30 221 21 15 66 10 30 S08 0,6
40 200 21 33 56 10 A0 116 1.0
1] 179 ] 3L 46 11 50 123 1,2
[i]1] 157 22 70 35 11 (1] 129 1.4
7 135 22 27 24 11 70 135 1.6
a0 113 F&3 25 13 11 ] 140 1,4
L] 90 22 2302 11 a0 144 2.0
149 4,2
3500 0,340 68 1,020 91 5 500 153 A
157 2
24 211 ‘61 28
10 044 23 16 B0 12 10 30
20 0,340 21 2 16 66 i1 20 164 32
30 0,339 97 24 1457 S 30 t'_'“ 34
Al 973 25 1245 12 A0 1;: 36
50 9 48 24 10 33 12 50 s 3,8
(1] 924 25 06 21 12 60 i a0
n 699 | 06 09 13 e 563 42
80 673 6 03 96 12 Bo Sic A
90 847 26 1,001 B4 13 20 189 A6
192 48
5 600 0,338 21 0,999 71 5 600 194 5,0
26 213 197 5
10 7.95 27 97 58 13 10 195 3¢l
20 7 6 27 95 45 13 20 201 i
30 741 27 o3 32 13 9 204 38
40 714 21 9119 13 40 206 6,0
50 6 B 24 89 06 14 50 208 Bk
60 6 50 28 B6 92 13 60 211 b4
70 630 29 84 79 14 7 213 o
B0 6 01 29 B2 65 14 B0 215 f’a
90 573 29 B0 51 214 90 217 i
219 12
221 T

5 700 0,335 43 0,978 37 5700

254



Cleny xp, yp pro transformaci z pasu o &Lo=18°

TABULKAT

x' Xy o o d X

km m + m — km

5 100 5 260 017,01 1392 348,26 5 100
9 969,22 233356

10 69 986,23 67,63 D0 014,70 6,71 10

20 79 953,88 66,07 87 677,99 309,86 20

30 89 219,95 64,51 85 338,13 43,01 a0

40 299 BB4,16 62,94 8299512 46,14 40

50 309 847,40 61,37 B0 648,98 49,26 50

Gl 19 808,77 59,80 78 299,72 52,39 o)

70 29 768,57 58,24 7594733 55,51 70

B0 39 726,61 56,67 73 591,82 56,61 &0

a0 49 663,48 55,11 71 233,21 61,71 90

5 200 5 359 636,30 1 368 871,50 5 200
995336 2 364,81

10 69 592,15 51,98 i 305,69 67,90 10

20 79 544,13 50,43 G4 138,79 097 20

30 89 494,56 48,87 61 767,82 74,06 0

40 300 443,43 17,30 59 393,76 77,12 40

50 409 390,73 45,75 57 016,64 40,18 50

60 19 336,48 44,19 54 636,16 43,23 60

T 29 280,67 42,6% 52 253,23 86,28 70

B 19 223,30 11,08 49 BA6Y5 89,32 B

90 49 164,38 30,32 47 477,63 92,36 a0

5 300 5 459 103,90 1 345 085,27 3 300

9 937,97 — 239538 —_—

10 60 041,87 16,42 42 69,69 2 398,40 10

20 78 978,29 34,87 40 291,49 240142 20

30 88 213,16 3332 37 890,07 04,42 30

Al 498 546,48 11,77 35 485,65 0742 a0

S0 506 778,25 10,21 33 078,23 10,42 50

60 18 708,46 28,67 30 667,81 13,40 6

70 28 637,13 27,13 28 25441 16,38 70

Bk 38 564,26 25,58 25 838,03 19,35 Ti]

) 48 489 84 9 924,04 23 418,68 242232 90

5 400 5558 413,84 1 320 996,36 5 400
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TABULKA I
Cleny xg, up pro transformaci z pasu o &Lo=18"

x X0 d Yo d x

km i + m - km

5 400 5538 413,88 1 320 996,36 5 400
9 022,49 242328 e

10 6l 336,37 20,96 18 571,08 26,23 10

20 78 257,33 1941 16 142,85 51,18 20

30 88 176,74 17,88 13 711,67 34,11 30

40 598 094,62 16,33 11 277,56 37,05 40

50 608 010,95 14,80 08 810,51 39,07 50

60 17 925,75 13,26 06 400,54 42,59 6l

70 27 639,01 11,73 03 957,65 15,80 70

] 57 750,74 10,20 301 311,65 18,71 840

90 47 660,94 06,66 299 063,14 31,61 90

5 500 5 657 569,60 1 296 611,53 5500
gog7ad  |f—ouou-l 2485449 ——

10 67 476,74 05,61 94 157,04 57,38 10

20 77 382,35 04,08 91 699,66 60,26 20

30 87 266,13 02,55 89,239,40 63,13 30

40 697 168,98 001,04 86 776,27 65,99 40

50 707 090,01 9 499,50 84 310,28 68,05 50

60 16 989,51 97,98 B1 B4L43 71,71 (1]

70 26 887,49 96,46 79 369,72 74,54 10

{1 36 783,95 94,94 76 495,18 77.38 B0

ag 46 678,89 93,12 74 417,80 50,21 90

" 5600 5 756 572,31 1 271 937,59 5 600

gadigl P zdsaps

10 66 464,22 90,39 69 454,55 55,85 10

20 76 334,61 BAB6 fi6 068,70 86,67 20

30 B6 243,49 87,37 64 480,03 91,46 30

40 796 130,86 85,85 61 988,37 94,26 40

50 806 016,71 B4,34 59 494,31 97,05 i

60 15 901,05 B2 44 56 997,26 2 199,84 i1}

70 23 7R389 81,33 54 49742 250261 70

80 35 665,22 20,82 51 994,81 05.38 B0

ag 45 545,04 o 878,33 49 489,43 2 508,14 a0

5 700 5855 423,37 1 246 981,29 5 700
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TABULKA II

Koeficienty A, D pro transformaci 2 pasu o &L =18
o d o i
km A + D — km
5100 0,233 1998 0,997 0062 5 100
3159 1571
10 3 5157 52 6 8491 70 10
20 3 0309 15 66921 G 20
30 4 1454 38 6 5333 69 50
40 4 4592 32 G 3784 67 40
50 47724 24 62217 o7 50
Ly 5 0848 18 6 0650 05 60
70 5 3966 12 3 9045 63 70
B0 57078 3104 57520 64 L]
90 Go1b2 3008 55956 G 90
5 2040 0,236 3280 0,995 1302 5 200
3091 1562
10 66371 4 5 2830 LF 10
20 6 9455 T8 31268 (1Y) 20
30 7 2333 70 49708 G0 30
40 7 5603 64 48148 59 40
50 7 8667 57 4 6509 58 50
i 81724 51 43031 57 LT
70 B 4775 43 I 3474 5 0
a0 B 7HI1E 37 41918 55 a0
a0 9 0855 30 110363 54 90
5 300 0,239 3885 0,993 8509 3 500
3024 1553
10 9 6909 16 37256 52 10
20 30 9925 10 35704 a0 20
30 40 2935 3003 34154 50 M
40 0 5938 2904 3 2604 49 40
50 0 8934 90 31055 1 50
60 11924 82 2 9507 46 B0
70 1 4906 76 2 7961 46 70
B 1 ThA2 70 2 6415 44 Al
L] 20852 2062 24871 1543 90
5400 0,242 3814 0,992 33248 5 400

257



TABULKA I
Koeficienty A, D pro transformaci z pasu o &L5=148°

' d d x

km A + - = km

5 400 0,242 3814 0,992 3328 5 400
2055 1543

10 26769 49 21785 10 10

20 29718 42 20245 40 20

30 5 2660 56 1 8705 39 30

40 3 3596 28 1 7166 37 40

30 SB524 22 15629 36 50

i 4 1446 15 1 4093 35 60

T0 4 4361 Ll 1 2358 34 70

a0 4 7269 2901 11021 32 BO

o) 50170 2695 09402 31 20

3 300 0,245 3055 0,990 7961 5 500
— 28848 e 1530

1o 5 3953 i 0 6431 28 1a

20 34834 74 04903 7 20

30 6 1708 [T 0 3376 26 30

20 6 4576 1] 0 14850 24 A0

50 6 7436 54 0,990 0326 23 50

G0 70290 48 0,989 6603 22 GO

7 7 3138 40 0 7281 20 70

80 7 5978 34 9 3761 19 B0

90 7 aal2 26 94242 18 90

5 G0 0248, 1638 0,989 2724 5 400
2820 1515

10 B 4458 14 9 1209 15 10

20 87272 i B 9694 i2 20

30 90076 2000 & o142 12 30

40 o 25878 2703 8§ 6570 10 40

50 9 5671 a6 4 5160 09 50

i 49 8457 a0 & 3651 o7 60

0 501237 72 B 2144 06 70

0 0 4009 65 50638 04 L1

90 06775 2759 79134 1503 0

5 700 0,250 9534 0,987 7631 5 700
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Koclicienty B, E a

TABULKA IIT
élen C pro transformaci z pasu o &L5=148"

x B d E d % i | &
km 10-2 - 10-2 i km lan m
5 100 0,785 95 1,560 67 5 100 i
37 337 110 :
10 B 5B B 77 30 " 10 Y 2
20 B 20 9 73 92 3 20 3 3
30 781 10 70 53 7 il 150 1
40 7 42 1 67 18 7 10 i 5
50 701 : 6381 8 50 254 f
60 6 GO 2 60 43 7 60 = 1
70 618 2 57 06 7 70 b 8
B0 576 3 33 69 8 a0 e g
90 533 s 50 31 7 90 s 10
218 i
5 200 0,764 8B 1,516 94 5 200 224 &
E] 338
10 144 6 4356 o 10
0 598 6 10 18 B 20
30 352 - 36 B0 7 30
40 305 B 33 43 B A0
50 z57 18 30 05 B 50
(111 209 50 26 67 i il
Tl 159 (1] 23 29 1] 70
0 109 0 19 91 B 80
L 059 2 16 53 i a0
3 300 0,760 07 1,513 15 5 300
52 330
10 0,779 55 L] a9 77 i 110
20 902 3 05 39 8 20
&1 849 5 1,503 01 i 30
10 704 s 1,499 63 9 A0
50 739 5 96 24 8 50
60 6 B4 ? 92 86 5 60
70 6 27 5 &9 48 B 70
B 370 il 86 10 L] B0
a0 512 50 8271 338 90
5 400 0,774 53 1,479 33 5 400
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Koeficienty B, E a ¢len C pro transformaci z pasu o &L =148

TABULKA I

260

x B d E d % y | c
km 102 £ 10-2 — kim km o
3 400 0,774 53 1,479 33 5 400 _ﬁ
F)
60 338 G 1
10 303 A9 7595 9 10 131 2
20 3 34 5 22 56 s 20 e 3
30 273 i 69 16 9 30 S l
40 212 3 65 79 8 10 S 5
50 149 2 62 11 9 50 o
60 087 4 59 02 3 60 tho 7
70 0,770 23 4 55 64 9 70 i 8
BO 0,769 59 = 5225 B BO 20 9
90 B 04 6 4B 87 9 90 o Lt
218 A
5 500 0,768 26 1,445 48 5 500 gl ) 22
67 338
10 76l Fi 42 10 ] 10
20 694 8 38 71 8 20
30 6 26 8 35 33 9 30
10 5 58 69 31 94 5 40
50 4 69 T0 20 56 L] 50
60 419 i 2517 8 60
70 3 4B 1 2179 9 70
80 277 2 16 40 8 80
L] 205 3 1502 9 90
— =
5 600 0,761 32 1,411 63 5 600
73 339
10 0,760 59 4 08 24 8 10
20 0,759 B5 ¥ 04 86 5 20
30 9 10 % 1,401 47 s 30
40 835 4 1,308 09 g 40
50 758 & 94 70 8 50
60 662 A 91 32 9 60
70 6 04 8 87 93 M 70
50 526 g 8455 g B0
a0 4 47 79 81 16 334 90
5 700 0,753 68 1,377 78 5700




TABULKA IV

Clen F (m) pro transformaci z pasu o &L= 6°, 12°, 18"

ﬁﬂ
y' km
140 160 1560 200 220
x km
5100
204 0.1 0,1
300 0.1 0.1 ,1
400 0.1 0,1 0.1 0,1
500 0.1 o | 0,1 o2
60U 0,1 0,1 0,1 .2
700 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
12°
100 120 140 160 180 200 220
5100 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3
200 0,1 0,1 0.2 0,2 0,3 4
300 0,1 0,1 0,2 0,3 0 0,5
400 0.1 0,1 0.2 0.2 04 05 0.6
300 0.1 0,1 0.2 0.3 04 05 0,8
600 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,7 0.9
700 0,1 0,2 0,3 0,4 05 0,7 1,0
18"
140 160 180 200 220
5100 1 1 1
200 1 1 1 1
300 1 1 1 .
400 1 1 1 2
300 1 1 1 2 2
600 1 1 1 2 2
700 1 1 1 ri 5
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TABULKA V
Koeficienty (1) a (3} pro vypofet délkové a smérové korekce

x1txe

(1)

x1txa 1
Ik.m 1 Eu:: (3)
10 200 0,00409 59 0000844 83
20 50 B2
A0 57 1]
L] 56 T8
B0 335 T
300 54 74
20 54 T3
40 53 71
(1] 52 69
B0 51 G7
10 400 000400 50 0,000844 66
20 49 [iZ ]
40 ah 62
(1] 47 [
L] 47 58
500 A 57
20 45 55
40 44 53
(1] 43 3l
(i1 42 50
10 600 0,0040% 41 0,000844 48
20 41 46
40 10 44
(i1} 39 42
i14] £ 41
T 37 39
20 36 37
40 35 35
[i11] is 34
&0 3 32
10 B0 0,00409 33 0000844 30

km 10-8 (3)
10 B0 0,00409 33 0,000844 30
20 312 i}
40 51 27
(1] 30 23
B0 29 23
900 29 21
20 28 20
40 27 18
60 26 16
B0 25 14
11 000 000400 24 0000844 12
20 23 i1
40 23 g
] 22 o7
B 21 05
1040 N [0 ]
20 19 02
40 18 B44 00
60 18 643 98
B0 17 27
11 200 000409 16 0 HHME A 05
20 15 23
40 14 g1
60 13 90
B 12 B
300 12 (1113
20 11 B5
40 10 B3
[111] 09 Bi
B0 08 79
11 400 0,00409 07 0000843 78
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TABULKA VII
Clen d, smérové korekee

i1 t+ya Xo— X1 y1+ya
km 300 400 500 600 700 BO0 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 km
km
200 o1 01 01 01 01 o1 02 0,2 0.2 03 03 0,3 04 200
400 o1 01 01 01 02 02 03 0,3 03 04 05 03 05 06 07 400
600 o1 01 01 62 0,2 03 03 04 04 05 06 07 08 03 @ i 600
a00 01 01 01 02 02 03 04 04 05 06 07 08 049 1.0 1,1 1,3 14 800
1 000 01 01 02 02 03 04 04 05 06 07 09 10 1.1 1.3 1A 16 148 1 000
1 200 oL 0! 02 03 03 04 03 OG OB 09 10 12 14 15 1,7 19 21 1 200
1 400 01 01 02 02 03 04 05 05 07 09 L0 1.2 14 16 14 20 22 25 1 400
1 600 oL 01 02 03 03 05 06 07 09 10 1,2 14 1,6 18 2p 23 25 28 1 600
1 A00 01 01 02 03 04 05 06 0B L0 1,1 1,3 16 1.8 20 23 26 29 3.2 1 800
2000 01 01 02 03 04 06 07 09 11 13 15 17 20 23 25 29 52 35 2 000
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TABULKA VINI

Clen d; sméroveé korekce

Y1t¥z | 200 400 co0 800 muuyg:mf:l 1100 1600 1800 2000 | Y2 TY2
km km
km

100 100
200 0,1 200
300 0i o1 o1 01 01 0l 300
400 0,1 01 o1 01 01 02 02 02 400
500 61 01 01 62 02 02 O3 03 03 300
600 01 01 02 0,2 03 03 04 04 035 600
700 01 61 02 03 03 04 05 0% 056 06 700
800 01 02 03 03 04 05 06 07 08 08 BOO
200 1 02 03 04 03 05 07 09 10 12 gl
1000 o1 03 04 05 06 OB 0% 11 12 13 1 000
1100 62 03 05 06 08 1.0 1,1 15 1A 1,6 1100
1 200 02 04 06 08 10 11 1,3 15 17 19 1200
1 300 02 04 0,7 09 1,1 13 16 1y Z0 22 1 300
1 400 03 o5 08 10 13 16 18 21 23 26 1 400
1500 03 056 09 1,2 15 1.6 21 24 27 30 1500
1600 B3 07 1,0 14 17 20 24 2T 30 34 1600
1700 04 08 11 15 19 23 27 31 34 36 1700
1800 04 03 13 17 21 26 30 34 35 43 1 800
1900 03 10 1.4 19 24 29 33 38 43 4B 1 900
2 oo 03 11 L6 21 26 32 37 42 48 53 2 000
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TABUL

Clen d"y sme
Y1+ 100 200 300 400 500 GO0 700 800 200 1000
km Xg—Xp
250
00 o1 01 01
350 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
400 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 Q.2
450 0,1 0,1 0,1 0,1 02 02 02 02
500 D1 Gl Ol 0z 62 02 03 03 03
550 0,1 0,1 0,2 0,2 03 03 03 04 04
600 01 61 02 02 03 03 04 04 0,5 0,6
630 a1 01 02 03 04 04 05 06 06 07
700 0,1 0,2 03 04 ¢4 03 06 07 08 09
750 61 02 03 04 05 07 08 09 10 11
300 0,1 0,3 04 05 07 08 0,9 1,1 1,2 L3
B350 02 03 05 06 0,6 1,0 1,1 1.3 14 1,6
900 02 04 06 048 09 1.1 1,3 1.5 1.7 1,9
950 62 04 07 09 1,1 1,3 1,6 1,6 20 22
1 000 63 05 08 10 1,3 16 IR 21 23 26
1050 03 06 0,9 1,2 1.5 1.8 2,1 24 2.7 30
1100 83 07 1,0 14 1.7 21 24 27 3,1 34
1150 04 08 1,2 1,6 20 24 28 3,2 5 EX
1 200 04 09 18 18 22 27 3,1 3,6 40 45
1250 0,5 1,0 15 20 25 3,0 35 40 46 51
1 300 0.6 1,1 1,7 23 28 34 40 46 5.1 5.7
1350 06 1,3 1.9 23 32 38 43 51 57 64
1400 0,7 14 2,1 2.4 3.6 1,3 5,0 57 6,4 7.1
1 450 08 16 24 32 39 47 55 63 71 79
1 300 0,9 1,7 26 A5 44 5,2 6,1 7.0 79 87
1 550 1,0 1,9 2% 19 48 58 6.8 7.7 B7 956
1 600 11 1 32 42 53 64 74 BS 956 106
1 650 12 23 35 47 58 7.0 81 93 105 11,6
1 700 1,3 25 3ig 51 64 76 89 102 115 127
1750 14 28 42 55 69 &3 97 11,1 125 139
1 800 15 30 4% 60 76 91 106 121 136 151
1 850 1,6 33 49 64 82 98 11,5 131 148 164
1 900 1B 36 53 71 B9 107 124 142 180 178
1 950 19 38 5.8 7.7 96 115 134 154 17,3 192
2 000 21 41 62 83 104 124 145 166 187 20,7
i1+ ya 100 200 300 400 500 600 700 80O 1900 2000
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KA IX

rove korekce

1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 Y1+ 1Yo
km km
0,1 0,1 0,1 01 01 0,1 0,1 1 250
or 01 o1 01 01 ©1 01 Dl 01 o1 300
% B | a1 02 0z 02 0z 02 0,2 0.2 350
0,2 02 0,2 02 0,2 03 03 03 03 03 A0
03 03 03 03 04 04 04 D04 D4 D5 450
04 04 04 05 05 03 05 05 05 06 SO0
05 ©U3 05 ©O6 O5 07 07 O 08 09 550
66 07 07 OB OB 09 10 10 1 R | AH0
08 09 08 L0 11 1,1 L2 13 14 14 630
1,0 11 1.2 12 13 14 1,5 LG 1.7 1B 700
1:2: 13 14 15 16 1,7 1.9 20 21 2z 750
1,5 1,6 1,7 1.9 2,0 2,1 2.3 24 25 2,7 00
1,8 19 2.1 22 A 25 27 19 30 32 B30
21 2% 325 26 X8 30 32 34 36 3B L)
24 27 29 M 33 036 38 40 42 44 450
28 31 34 36 39 41 4 1,7 49 53 1 000
33 36 39 4.2 45 44 5,1 54 57 60 1050
8 41 15 48 52 53 59 6,2 66 6,9 1100
4.3 4,7 5.1 5,1 5,9 6,3 6,7 7.1 7.5 7.9 1150
49 %4 58 6% &7 F2 6 A1 85 %D 1 200
56 6,1 66 7.1 76 81 a6 91 946 10,1 1250
63 68 74 80 85 91 97 10,2 108 114 1 300
70 16 83 B9 96 102 104 115 121 127 1 350
78 b5 92 100 10,7 114 121 128 135 142 1 400
87 95 103 111 118 126 134 142 150 158 1 450
86 105 11,4 122 131 140 142 157 16,6 17.5 1500
106 116 125 135 145 154 164 174 183 193 1 550
11,7 12,7 138 149 159 170 180 191 202 212 1 600
128 140 151 163 175 185 198 209 221 233 1 650
140 153 163 178 191 204 216 229 242 255 1 700
153 167 181 194 208 222 236 230 264 274 1730
166 181 195 21,2 227 ¥2 357 272 28,7 302 1 800
180 197 21,3 230 2456 262 279 295 31,2 324 1 850
19,5 21,5 231 249 267 284 302 320 338 353 1 900
21,1 231 250 269 288 30,7 327 345 65 384 1950
226 249 269 /0 31,1 33z 352 373 ¥4 41,5 2 000
1100 1200 1300 1400 1500 1600 1700 1800 1900 2000 y1tua
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Doc, Ing. Dr Adolf Fiker

Fotogrammetrické metody SSSR a jejich vyuziti u nas

Pred ceskoslovenskymi topografy stoji veliké ukoly: dokonéit celostatni
mapovani v mefitku 1:25 000 a pak vyhotovit pro CSR mapu 1:10000. Je
piirozene, ze¢ pro tyto prace hledame zkusenosti a wzory, a jesté prirozenéjsi
je, jestlize se v prvni fadé obracime k zemi, ktera v poslednich 30 letech
provedla nejrozsihlejsi soustavna mapovani, t. j. k Sovétskému svazu. Nej-
vitsi ¢dst topografickych praci v 885R byla vykondna fotogrammetricky. Skoro
90 % vsech stitnich mapovani bylo uskutefnéno leteckou stereofotogrammetrii.
Cheeme-li mluvit o topografickém mapovani v SSSR, musime mluvit o mapu-
vani fotogrammetrickém, &ili, jak se v Sovétském svazu rikd, o fototopografii.

Cilem tohoto pojednini bude popsat [otogrammetrické metody pouivané
pri topografickém mapovini v 5SSR. Thema bude probrine pedle ndsledujiciho
schematu i

1. Nejprve popis metody, kterd se pouziva k mapovini v rovinatém terénu
a kterda se ogznatuje jako metoda kombinevana (konturno-kombinirovannyj
meiod).

Ddle bude vysvétlena metoda, kterd je v Sovétském svazu velmi roz
difend a kterou se mapuje v kopcovitém dzemi, t. j. metoda diferencovanych
pracovnich postupt (metod diferencirovannych processov) s pouzitim pFistroje
stereometru,

3. V zijmu dplnosti bude zminka (¢ o t. zv. metodé universilni {uni-
versalnyj metod), které u nas zatim rikidme letecka stercofotogrammetric a
pri niz se pouzivd stroji typu stereoplanigrafu nebo autografu i multiplexu
a ktera se uplatiuje v kopcovitém i hornatém tzemi. |

4, V posledni dobé vyila v SSSR publikace prof. Lobanova o theorii
transformace snimkd a o polnim stereoplanigrafu. V souvislosti s tim bude
struéné pojednino i o metod? transformovanyeh snimkovich dvojic.

5. ¥iechny f[ototopografické metody, zvlasi vSak metoda diferencovanych
pracovnich postupi, vyzaduji, aby byl pro né predbézni porizen bodovy pod-
klad, proto probereme téz situatni a vyskové zhusfovani sité pevnych bodu,
a to:

Pokud jde o situacni zhusfovani: a) fototriangulaci (fototriangulacija),
b) fotopolygonometrii {fotopolygonometrija).
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Z metod pro zhusténi vyikovych bodd budou popsiny:

a) metoda primkovi (metod prijamoj linii), b) meloda pretvofeného modelu

(sposob neiskazennoj modeli), aeritriangulace (sposob prodolzenii) a prenaseni
vysek na stereometru (sposob prodolzenii na stereometrach).

' 6. V zaviru budou zhodnoceny jednotlivé metody ve vztahu k mapo-

vani v méritky 1:25000 a 1:10000 a souéasné budou uvedeny zkuse-

nosti ziskané s nékierymi methodami na VTAAZ,

e

F———— el

Kombinovani metoda

Kombinovani metoda spociva v tom, Ze se situacni podklad, ktery sc
u nas opattoval redukci katastralnich map, ziskiva klasifikaci leteckych snimka
a wvrstevnice a kotované body se opatiuji topografickym mérenim- s pougzitim
eklimetru a topografického stolu,

Mapovani kombinovanon metodou provadi se v 555R

a) na fotoplinech,

b) na skupindch snimkia,

c) na jednotlivych snimcich,
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Fotopldnu pouzivi se za situatni podklad pro mapovini tehdy, jeli
prevyseni terénu tak malé, ze chyba jim zpisobeni na snimku nepiesihne
0,4 mm. Fotoplany se konstruuji smontovinim a nalepenim prekreslenych
leteckych snimka na spoleény podklad. Pro kombinovanou metodu moino
ziskdavat vlicovaci body t. zv. fototriangulaci, t. j. radiilni triangulaci s po-
uzitim prasvitek, o niz bude pojedndino pri metodich pro situaéni zhusténi
bodového podkladu.

Vyskytuji-li se v terénu, ktery md byt mapovan kombinovanou metodou,
casti terénu s véliim pFevyienim, mapuji se tyto &dsti na jednotlivych
neprekreslenych snimcich, Stridd-li se kopcovity terén s rovinatym, mapuje
se kopcovity terén na jednotlivé snimky a rovinaty terén ma skupiny
snimka, které se sklidaji bud se 4 snimkd v jedné radé nebo z 8 snimkd
ve dvou sousednich fFadach (obr. 1a, 1h),

Topografické méreni pro kombinovanou metodu kona se pfimo v terénu.
Mapovini na fotoplinech ma proti klasickému topografickému méfeni tu pied-
nost, Ze stanoviité topografického stolu neni treba zvlis¢ zamérovat. Staci
jejich polohu jen ovérit, nebot poloha stanovisi se lehko uréi identifikaci
terénniho bodu s jeho obrazem na fotoplinu, Situace se ziskava klasifikaci,
t. j. tim, Ze na fotoplinu se obtihnou tusi, po pripadé vykresli smluvenou
znackou terénni predméty, kieré se podle smirnic maji vyznafovat v mapé,
a Zc se vyznadi nazvy, které tvofi popis mapy. Situace se dométuje jen tam,
kde predméty nejsou na snimku vibec znazornény nebo jen nezietelné, Figu-
rant neni €asto ani posilin na zaméfované body, protoze vzdilenost bodu
od stanovisté se ziska odpichnutim z fotoplinu a vyskovy dhel se odméri ekli-
metrem po zacileni na bod, ktery nemusi byt ani signalisovin,

Z klasifikovaného a vrstevnicemi doplnéného fotoplinu vzniki mapa tim,
ze se [fotograficky obraz chemicky wvybili po provedeném wvykresleni tusi
a po formilni dpravé podle instrukei,

Mapuje-li se na snimky, jez tvofi skupinu, je nuiné snimky napied smon-
tovat na tuhy podklad. Snimky se monwuji k sobé podle vlicovacich bodi
odvozenych fototriangulaci v méFitku, ve kterém je zobrazena skupina snimki.
Pfi mapovani na snimkové skupiné je nutno délky ziskané méfenim prevést
na meritko skupiny, po pfipadé méfitko jednotlivich snimkid ve skuping,
jestlize meritko neni u viech snimki shodné, Vysledek mapovini na snimkove
skuping prenese se do mapovaciho podkladu bud tim, ze se skupina obsa-
hujici vysledky mapoviani fotografuje a venikly negativ se piekresli na mapo-
vaci poedklad, nebo se topograficky obsah prenese pantografovinim do ma-
povaciho pokladu.
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Pri mapovini na jednotlivych snimcich je tieba odméfené délky
prevadét do méfitka snimki. Kromé toho, protoze pievyseni terénu vyvolava
v ruznych castech snimku rizna skresleni, je nutno odmérené délky opra-
vovat, aby byly prodlouieny nebo zkriceny se zielelem k prevyieni terénu,

F' Sfredovy proméf
-E‘ﬁ |

Naryr

, Pldenys

Obr. 2.

Fo ukonceni mapovini na jednotlivich snimecich je tfeba vylougit ze
snimka  vliv pFevyieni tim, 7e se snimky pfekresli po vrstvach.
Vlivem raznych prevyieni jednotlivich éasti terénu nad srovndvaci rovinou
nema totiz snimek v celém rozsahu jednotné méritko a obrazy terénnich
predméta jsou vzijemné posunuty, jak to ukazuje nazorné obr. 2, z néhoz
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je patrno, jak se zobrazuji vrstevnice na kolmém rovnobé&inosténu stiedo-
vym protnanim. Aby toto skresleni bylo odstranéno, je tfeba celou plochu
snimku rozdélit na casti, které maji priblizné stejnou wvysku, a pak kazdou
z techio jednotlivich Gisti, oznatovanych jake zona, promitnout na promitaci
rovinu urcité vysky. Pramét jednotlivé zeny zachyti se tim, Ze se obraz pro-
mitnuté zony obtihne na mapovacim podkladé tuzkou. Pak se zméni vyska
promitaci roviny a obkresli se dalsi zoma. Souhrn viech obkreslenych zon
diva snimek prekresleny po vrstvach.

Vyska vrstev voli se takova, aby zbytkeva chyba po skonéeném prekresleni
po vrstvach nebyla vétdi nez 0,4 mm. Obycejné se prekreslovani jednotlivich
snimkéi po vrstvach provadi primo do mapovaciho podkladu.

e e

Obr. 3.

Diferencovand metoda

Zatim co se kombinovana metoda osvédéuje v rovinatych terénech, byia
pro kopcovité terény a prevyieni az do 300 m vypracovana v SS5R . zv.
diferencovani metoda, nebo té3 metoda diferencovanych pracovnich postupi.
Nizev vznikl z toho, #e pracovni postup je pri iéto metodé moiZno roz-
lozit na celou radu postupd diléich ¢ diferencovanych.

Pii diferencované metodé se situace ziskava stejné jako pfi metodé kom-
binované klasifikaci leteckych snimkd, Vrstevnice se konstruuji primo do po-
sitiviich kopii snimkd na specidlnim pfistroji, Drobyievové stereometru. Pak
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se ze snimku obsahujicich vrstevnice a klasifikovanou situaci poridi negativy
a snimky se prekresli po vrsivich na mapovaci podklad. To je struény po-
pis pracovniho postupu pfi mapovani diferencovanou metodou.

Fotogrammetricka podstata diferencované metody lezi v poznatku, ze pre
vyseni boda zobrazenych na snimkové dvojici, ktera byla pofizena se svislymi
osami zibéru, je moino uréit z rozdild snimkovych paralax. Pri tom snim-
kovou paralaxou rozumime rozdil mezi snimkovou dseckou na levém a na
pravém snimku,

Pro pfeviieni &h bodu P nad bodem Py dd se odvodii vztah

h

Sh=dep et

(1)
kde &h je vyskovy rozdil, &p je rozdil paralax, {. j. rozdil paralax bodi P a
Py, b’ snimkova zakladna, h relativni vyska letu mad bodem Py (viz obr. 3).

K méreni paralax se normilné ve fotogrammetrii pouziva pristroje zvancho
stereokomparitor. Vypocet prevyseni z paralax odméfenych na stereckompa-
ratoru je jednoduchy jen v tom pripadé, byly-li snimky porizeny s vertikal-
nimi osami zdbéru a byla-li obé stanovidté ve stejné wysce. Meéla-li ale sta-
novisté pri fotografovini prevyieni a snimky vykazuji podélny a piicny sklon
usy wabéru, jsou paralaxy zménény. Aby bylo moino pro odvozeni prevyseni
pouzit jednoduchych wvztahi, je nutno zméfené paralaxy pretvofit na para-
laxy normélniho pripadu. K pretvifeni paralax byl v 85SR stereckomparator
doplnén korekénimi mechanismy, které navrhl sovétsky konstruktér fotogram-
metrickych stroja Drobysev. Ze stereokomparatoru vznikl tak novy stroj, ktery
se nazyva stercometr Drobyieviv, Existuji dva typy tohoto pristroje: piesny
stercometr a topograficky stercometr {obr. 4). Zde bude popsan topograflicky
stercometr, kterého je u nas pouzivano.

Snimky, a to kontakini kopie na fotografickém papiru driicim rozméry,
jsou uloZeny na speleéném voziku, na némz se daji premistovat zleva doprava
{posun x-ovy). Kromé toho je mozno ménit polohu levého snimku vzhledem
k pravému snimku Sroubem, kiery se oznacuje jako paralakticky, protoze se
jim daji mérit a nastavovat snimkové paralaxy. Pofadnice se nastavujl po-
sunem stereoskopu, umisténého nad snimky a posuvného ve sméra y. Pristroj je
vybaven 6 korekénimi mechanismy, které — nastaveny na uréité hodnoty —
vyvolavaji automaticky v zavislosti na zméné souradnic x, v zménu usedek
o &x, t. j. vyvolavaji zmeénu paralax. Zmeéna paralax je tedy zavisla jednak
na souradnicich x, ¥ nastavovaného bodu, jednak na vychozim postaveni ko-
rekénich mechanismi, kterdzto postaveni se odvodi pFi orientaci snimki.
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Korekini mechanismy slouzi

1. k eliminaci vliva prevyieni stanovist,

2. k vylouéeni vlivu konvergence snimki,

3. k odstranéni vlivu prieného sklonu,

4. k eliminaci vlivu diference mezi pricnymi sklony pravého a levého
snimki,

3, 6. k vylougeni vlivu prevySeni.

pvR bk - drpd

ErevyRen v ierity CHBFYEEA hlaambih

Obr, 4.

Vedle vyjmenovanych 6 mechanismi maji snimky jesté zarizeni pro po-
otofen{ kazdého snimku ve vlastni roviné

Aby mechanismy automaticky prevadély paralaxy snimka odchylujicich
se od normdlniho pripadu na paralaxy snimk normdlnich, je tfeba tyto
mechanismy nastavit do urcité polohy. Nasiavovini nazyva se orientaci snimki
@ postupuje se pri ném takto:

Na snimku se zvoli 6 bodi umisténych podle schematu vyznageného
na obr, 5.
Fro tyto body se uréi geodeticky nebo fotogrammeiricky vysky a z nich
s¢ vypoctou prevyseni nad bodem zikladnim {(bodem & 2) t j. & hy, Sy,
A by, é'hﬁﬂ‘ .ﬂhﬂz.
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Podle vztahu, ktery se da odvodit z ob. 3,

- Ah v
B = h — &h Hs ()
vypoctou se pro jednotlivé body rozdily paralaxové: Mp, Apg, &pg,. Spg,,
£ pga.

Pak se na stereometru nastavi priblizné hodnoty konvergence {rozdilu
podélnych skloni) a pricného sklonu, které je nutno vypodist z vertikalnich
paralax odméfenych na snimkovych dvojicich. Poté se systematickym po-
stupem u zvolenych 6 bodd méFi paralaxové rozdily a perovnivaji se s roz-
dily vypoctenymi. Nastaveni korekénich mechanismii méni se postupné tak,
aby se paralaxovy rozdil odméfeny na stereometru rovnal paralaxovému roe
dilu predem vypoitenému, Jeli tato podmimka splnéna, jsou snimky vzdjemné
orientovany a je mozno prikrocit ke kotovani vyznacnych bodir a ke konstrukci
vestevnic. K tomu afelu se vypoitou pro rozdily pirevyieni vrstevnic rozdily

F-————===
] 2 o
i 3 &
I
|
|
I
| @ =]
i 7 2
|
I
I
-3 &
| o =1
t
Obr. 5.

paralax a z téchto rozdild se vypoftou paralaxy pro vrsievnice, které maji
byt vyhodnoceny. Pred konstrukci kazdé vrstevnice nastavi se nma paralaktic-
kém sroubu vypoctena hodnota paralaxy a na snimku se zaénou s pouiitim
stereoskopie vyhledavat body, které lezi ve vyice vyhodnocované vrstevmice.

Stereometr vykazuje proti jinym podobnym piistrojim jednu zvlastnosi:
MEérici znacka stereometru neni vytvorena bodem neko znackou jiného  znai-
mého  tvaru, ale primkou, kterd je zhmotnéna niti lezici nad kaidym ze
snimkd, priblizné ve sméru osy y. Vrstevnice se vyhlediva jako souhrn bedd,
ve kterych prostorovy obraz niti protind prostorovy obraz terénu. Pribéh
vrstevnice se kresli pfimo ruéné mékkou tuzkou do kopie pravého snimku.
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Kdyz byly ve snimku vykresleny viechny vrstevnice, vytihnou se {usi.
Tusi se ve snimku vykresli také situace podle klasifikovanych snimkd. Z dzemi
s bohatou situaci nepiekresluje se situace do snimka s vykreslenymi vrstevni-
cemi, nybrz zhotovi se samostatny negativ.

Situace a vrstevnice vykreslené na snimku nepredstavuji jeité padorys
v iidaném meritku, nebof snimek nebyl pofizen s presné svislou osou
zibéru, je skreslen vlivem prevyseni a nema méfitko budouci mapy, nybri
md zpravidla méritko vétsi. Aby byl centralni pramét preveden na pudorys,
je tfeba ze snimki s kresbou pofidit fotografickou cestou negativy a tyto ne-
gativy prekreslit po vrstvich do méritka mapy.

Negativy se prekresluji po vrstvich bud na prekreslovaéi nebo specidlnim
projektorem podobnym projektoru multiplexu. Prekreslovini se déje piimo
do mapovaciho podkladu, t. j. na list s vynesenym ramem mapy, soufadni-
covou siti a geodeticky (nebo aerotriangulaci) uréenymi body.

Diferencovand metoda je odvozena za predpokladu, ze snimky pfi ni
pouzivané maji osu zibéru vertikdlni, t. j. ze osa zibéru se neodchyluje od
vertikdly vice nez o 3°, Hodi se pro terén zvinény i kopcovity. Pfi hornatém
terénu s velkymi prevysenimi bylo by nutné pro vypoéet rozdili paralax
a rozdild prevyieni pouzit slozitéjlich vzorci, bylo by nutné pidkreslovat na
velky pocet rovin, éimz by presnost znizornéni situace a vrsievnic nepripustné
klesla, prote se diferencované metody v hornatém terénu ncpouziva.

Metodauniversalni

Pro hornaty terén uziva se v SSSR metody universalni. Charakteristikou
léto metody je, Ze se prostorova poloha bodd odvezuje ze snimka libovolne
sklonénych bez jakékoli transformace a ze se situace a vrstevnice odvozuji v jed-
né pracovni epaté. Ke zpracovani snimka slouzi v Sovétském svazu pristroie
stereoplanigraf, multiplex, dvojité projektory (typu CNIIGAIK a DPD-2) a
v nejnovejsi dobé stereaprojektor prof. Remanovského, Pracovni postup pfi
universalni metodé je u nas znam, Snimky s podélnym 60% pickrytem, v némi
jsou nejméné 4 situacné i vyikové znimé body, vloii se do pristroje tak,
aby jejich poloha odpovidala pfiblizné jejich poloze pri fotografovani. Pak se
snimky orientuji nejprve vzajemné tim, #¢c se u vhodné volenych boda zménou
polohy snimkii vylouéi vertikilni paralaxa. Tim se ziskd model, ktery se v dal-
sim postupu uvede s pouzitim danych bodd do méFitka a otoéi tak, aby jeho
arientace vzhledem ke zvolené soutadnicové soustave byla stejni jako orientace
fotografovaného terénu. Situace a vrstevnice se ziskaji proméfenim modelu.
Klasifikované snimky slouzi v tomto pripadé jako pfedloha, podle které se
upravuje kresba vyhotovend na universilnich strojich.
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Nevyhodou universilni metody je okolnost, 7e stroje pii ni pouZivané
jsou, s vyjimkou multiplexu, slozité, takfe jejich montdz, demontiz a serizeni
vyzaduji mnoho casu a mohou byt provadény jen wysoce kvalifikovanymi
silami. Proto hledaji sovétiti fotogrammetri jednodussi a transportu schopné
stroje, na kterych by bylo moino stejné jako na slozitych universalnich strojich
ziskat pri jedné pracovni etapé jak situaci, tak vrstevnice. Takovym strojem
je prof. Romanovskym navrzeny universdlni stroj zalozeny na mechanické pro-
jekei a nazvany stereoprojektor.

centralni body
nevazovaci body
urfované bod
jEdD‘rff"."('kJ dané bodly

b+ oD

Obr. 6.

Princip transformovanych snimkovych dvojic

Na principu transformace snimkovych dvojic zaklida se jiny pomérné
jednoduchy stroj, polni stereoplanigraf prof. Lobanova. Transformace spofivi
v podstaté v tom, ze snimkovd dvojice, jejiz jednotlivé snimky wvykazuji po-
délny a prieny sklon, dile prevyseni stanoviste se daji pod zrcadlovym stereo-
skopem pristroje naklanet, posunovat, pe pripadé jednotlivé priblizovat ke
stercoskopu, takze ze stfeda promitani, kterymi jsou v tomto pripadé oéni
pupily pozorovatele, jevi se po orientaci jako snimky se svislou osou zabéru
porizené se stejné vysky. Z takto pozorovanych snimka je treba eliminovat
radialni posuny u jednotlivych snimkd, zavinéné prevysenim terénu. Eliminace
s¢ na Lobanovové stercoplanigrafu uskuteiuje automaticky, Polni stereoplani-
graf je wybaven kreslicim zatizenim, které zakresluje jak padorys terénnich
predméta, tak vrstevnice. Pfistroj je pomérné maly a lehky. Ma rozmery
80°X55X 36 cm a vazi asi 80 kg
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Zhusitovdani situaéniho bodového podkladu

Jak byloe jiz v Gvodu feceno, pri vsech fotogrammetrickych metodach
je jako podkladu zapottebi situacne a vyskové urcenych bodd. Pro situacai
zhusfovani site danych boda slouzi v S55R jednak fototriangulace, jednak foto-
polygonometrie. Fototriangulace se pouziva obyéejné pro uréeni polohy
vlicovacich boda potrebnych pri prekreslovdani a montazi snimka za dcelem
zhotoveni fotoplind. Pfi fototriangulaci se prenaseji ze svislych snimka s 60%
piekrytem na prusvitky sméry, které vychazeji z centralnich bodd na snimku

5o
L

i

Obr. 7.

a sméfuji jednak na body urcované, jednak na obrazy sousednich centrilnich
bodi, jednak na body, které lezi nad centralnimi body a pod nimi a na-
zyvaji se mavazovaci (obr. 6).

Z prasvitek se sestavuji kosoctvercové Feitzce, z nichi se urcované body
prepichaji na kreslici papir. Kosoctvercové reterce se uvedou do zidaného
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méFitka tim, Ze se prepichané body fotografuji a ziskané negativy se pro-
mitnou tak, aby se dva promitnuté vlicovaci body uréené téz geodeticky
ztotoznily se svymi obrazy vynesenymi v uréitém méfitku v soufadnicové siti.
Promitnuté body se prepichnou na podklad se soufadnicovou siti a odtud se
odméfi jejich souradnice.

Jiny postup pro ziskdni sité situacnich pevnych bodi je fotopolygono-
metrie. Pri této metodé je zikladem pro urfovdni bodd polygonovy porad,
jehoz vrcholy jsou dany snimkovymi nadiry. Vrcholové dhly poradu se od-
méfuji na presném stereokomparitoru nebo na stereometru. Délky stran jsou

Obr. 6.

diny vzdilenosti vlastniho snimkového nadiru od obrazu nadiru sousedniho
snimku, Odméfuji se ze snimki rovnéz na stereokomparitoru nebo na pies-
ném stereometru a opravuji se o chybu, ktera vznikd vlivem podélného sklonu
snimki. Souradnice vrchold polygonového poradu se vypoétou v mistni sou-
stavé, Dalsi uréované body se konstruuji grafickym protinianim vpied s po-
uiitim prasvitek. Cely retezec se prevede do zadané soutadnicové soustavy
s pouzitim bodd, jejichz poloha byla geodeticky urcena.

Zhuitoviani vysikového bodového podkladu

Pokud jle o zhuifovini sité vidkovych bodd, jsou v pfitomné dobé nej
vice rozsiteny tyto metody: primkovi, pretvofeného modelu, aerofriangulace
a zhuifovini sité viskovych bodii na stereometru.

Pri primkové metodé fedi se tato uloha: Na dvojici snimka pri-
blizné veriikilnich ve sméru priblizné kolmém ke spojnici hlavnich bedd
(obr. 7) jsou zobrazeny body 1, 2, které na levém snimku leZi na pFimce

F

1, 2, i, ale na pravém snimku bod i" lei stranou spojnice 1"—2" Jest uréit
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vyiku bodu i. Uloha se teii tim zpuasobem, Ze na piimce 1, 2 zvolime
fiktivni bod @, ktery leii na paprsku Oyi. Jeho vyiku uréime interpolaci
nebo extrapolaci na zaklade znamych vysek h; a hy bodi 1, 2. Vyikovy rozdil
mezi bodem @ a bodem i vypocte se z rozdilu paralax dp, — dpg, ktery
se odmeri ze snimku na stereockompardtoru nebo na stereometru.

Oznacime-li
dpi—dpm = Ap, (3)
plati pro prevyseni Ah mezi body i a @ ve shodé s rovnici {1):
Ay

Ah = ()

¥+ ap, e

Zpusob pouziti primkové metody je ziejmy z obr. @

0| 8] o a
T ] T SR | T e gy -
.I‘_..'; 1 - .I O 1 o O ﬂ |
| i I
o} ] o] o]
Obr. 9,

Zname-li ve vzajemném prekrytu dvou snimka vwviky 3 boda Dy, Ds, Dy, mi-
zeme primkovou metodou odvedit vysky daliich tf bodd N;, Ne, N, které
lezi na spojnici bodd danych.

Jiny zpusob vyuiiti je ziejmy z obr. ‘9.

¥V boénim prekrytu dvou snimkovych fad jsou dany dva body, jeden A
na zafatku, druhy B na konci. Piimkovou metodou je mozno uréit vysky
fady bodli mezilehlych 1, 2, 3,....., a to tak, #e nejprve z rozdild hori-
zontilnich paralax uréime piibliznou wi¥iku bodu 1, pak z bodd A, 1 urdime
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bod 2, z bodd 1, 2 urtime dalii 3 atd, az dospéjeme k bodu B. Odchylka
zjisténd v tomto bodé mezi vyikou danou a wvyskou odvozenou rozdéli se
na body n, n-1 az 1, cimi ziskame vyiky bodi 1 az n.

Metoda pretvoreného modelu je zalozena na poznatku, Ze pro-
storove soufadnice x, y, z bodu zobrazenych na dvojici leteckych priblizné
svislych snimka daji se urcit z velmi jednoduchych rovnic, jestlize fotogram-

Obr. 10.

metrickd zakladna b je vodorovna a osy zébéru svislé. V tomio pripadé, kic-
tému se Fika normilni, plati pro prostorové souradnice bodu P

=1 b :

p

x=x"- b 2 (3)

4

5 I
R 2 e

kde p je paralaxa, pro niz plati

p=x —x"

a x, v jsou snimkové soufadnice levého snimku.

Je-li zdkladna sklonéna k vodorovné roviné o ihel v (obr. 10) a svird-li
osa zabéru na pravém stanovisti s osou ziabéru na levém stanovisti thel ¢
a je-li kromé toho naklonéna ve sméru pficném a ahel @, plati mezi para-
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laxou normalniho pripadu p, a paralaxou p’ odméfenou na snimcich od-
chylujicich se od normilniho pfipadu

Ll

[
B Pil + ﬂpi —- & iy Sl = (6)
kde
(I' ”
J‘.'ip_ = ! X iy
1 Y'Tl L { )
pii ¢emz q=vy" —y' je vertikilni paralaxa a x", y" jsou snimkové sou-

radnice hadu 13"i na pravém snimku

Pt plati vziah

% == Lf (xin ?}ﬂ i ':"i""’" < v}, {ﬂ)
kde b" je t. zv. snimkovi zikladna,

Odmérime-li pro 3 body (a, b, ¢) lezici v prekrytu sousednich snimkd
qi a y,", mifeme jednak sestavit 3 rovnice tvaru (8) a z nich vypodist
¢, ", v, jednak muzeme vypoiist ¥, VY, Vg @ sestrojit diagram isomet-
rickych €ar pro p (obr. 11).

5 pouzitim diagramu uréime pro kaidy bod lezici v prekrytu dvou snimka

. Nasobime-li ¥,
jesté na zakladé zndmého ¢" opravny élen

tsetkon x" prisluejici bodu P, dostaneme dp. Vypodteme-li

f.u.g";

mizeme stanovit

iy '
pl — pi = i ﬁpl — { . '|.g E
a pak soufadnice x, y, z podle rovnic (5).

Pro odmérovini paralax a soufadnic ze snimkd poufivi se pri této metodé
stereokompardtoru,

Zatim bylo predpokladano, ze levy snimek, ke kterému vztahujeme snimek
pravy, je presné svisly, Zpravidla tomu tak neni, a proto je nutné soufadnice
x, ¥ z ziskané z dvojice snimkd transformovat do souFadnicové soustavy, ve
které by osy x, y lezely ve vodorovné roviné. Pouzivia se k tomu diagramu
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stejného typu, jakym je diagram pro stanoveni yi. Vyiky z prvaniho modelu
je moZno preniset do sousednich modeld a tak uréovat situaci a viiky v fadé
snimbki,

Dalsi metodou pouzivanou pro zhuifovini sité v¥ikovych bodi je aer o-
triangulace. Pri prici s touto metodou pouZivid se jako pFistrojd univer-
salnich stroju, na pr. stereoplanigrafu, autografu nebo multiplexu. Podstata
aerotriangulace je v tom, ze je ddna fada pribliZné svislych snimkd, ve které
je moino alespon pribliiné vzdjemné a absolutné zorientovat prvni dvojici
snimki. K této prvni dveojici pripojujeme pofadovym pripojovinim dalsi snimky,
ai dospéjeme ke konci rady, kde jsou dany geodeticky urcené body. Pii pro-
vadéni poradového pripojovani stanovime v kazdém modelu, ktery jsme vy-
wvorili, jednak pidorysné soufadnice, jednak vyiky bodid, kterych cheeme

~F &1 ~68

/ 0

—TeL

—.I.i‘-'ﬂ‘\\\ .
- ud‘\‘
=TR0S_ -

—‘dm""\\-

Obr. 11.

pouiit pro mapovani. Popsany postup je obvykly na ptistroji multiplexu, kde
s¢ k sobé prifazuji snimky umisténé v projektorech, jichz mize byt velky
poiet. Na stereoplanigrafu, ktery ma jen dvé komory, musime pii prirazovini
tretiho snimku vyjmout ze stroje snimek prvni a nahradit jej snimkem tfetim,
pri pfisazovini snimku ctvriého vyimout snimek druhy a nahradit jej snimkem
cétvrtym atd. Pii tom v kaZdém modelu, pofinaje prvnim, kartyrujeme vie-
chny body, které cheeme fotogrammetricky uréit a prefteme jejich vysky.
Rozdili mezi geodetickymi a fotogrammetrickymi soufadnicemi, které jsme
zjistii ma konci {po pfipadé uprostfed) fady pouZijeme pro eliminaci syste-
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matickych chyb ze soufadnic odvozenych z jednotlivich modeli. Pro eliminaci
chyb slouzi jednak analytické, jednak graficko-analytické postupy.

Pro zhusfovani vyskové sité pouZiva se v SSSR téz metody piena-
seni vysek nastercometru, V tomto pripadé byvaji diny pro prvni
snimkovou dvojici prvni snimkové fady 4 vlicovaci body (obr. 12) a v dalsich
dvojicich toliko dva vlicovaci body.

V prvni dvojici se na zikladé zméfenych paralax vypoctou pryvky vzajemné
orientace, t. j. rozdil podélnych a priénych sklond, a nastavi se na korekénich
mechanismech stereometru, do néhoz byly vlozeny snimky. Na zikladé znamych
vyskovych rozdila u danych 4 vlicovacich bodd v prvoi dvejici se snimky

l.ﬂ- ;x :x Ix
|
| | |
o la 1Al A
|
SSRGS
I N
[ : :
L& i
: | |
| A Todt ekt el
IS 182 R
| |
A Lalhal A
| I I [
PA Ix] 'w Ix
1 ] 1 i

s &-nq} vifcovaci
X bedy s advozenymi rj_ﬂ-ama'.

Obr. 12,

na stereometru vzajemné orientuji a pak se stanovi vysky potrebnych bodii,
Mezi nimi se odvodi téz vysky dvou bodu (oznaienych v obr. 12 ), kiere
lezi v sousedni dvojici, takze pro sousedni dvojici jsou k disposici opét EtyFi
body, jak tomu bylo u dvojice prvni. V disledku toho je moino orientovat
druhou snimkovou dvojici a opét v ni urcovat vyiky boda. Tak lze pokra-
tovat az ke konci tady, kde lezi geodeticky dané body. Rozdili mezi foto-
grammetricky a geodeticky odvozenymi vyikami se pouzije pro climinaci syste-
matickych chyb,
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Zhodnoceni metod promapovianiv méfitku 1:25000
a 1:10000

Kombinovanou metodou se v S555R mapuje v rovinatych teréncch
v méritkach 1:5 000 az 1:100 000, Vyhodou metody je, ze situacni podklad
skladajici se z fotopland, poskytuje posledni stav situace, Ze topograf muZe
pouiit celé rady pevonych bodda, které jsou predstavovany predméty lezicimi
v terénu, Ze velmi jednoduse muze uréit stanoviité pro mapoviani identifikaci
bodd v pfirodé a na fotoplinu,

Oéekdvana situacni chyba zavinéni chybami v piekreslovdni, v montdzi
snimkd a v reprodukci, je 0,7 az 09 mm pfimo ve fotoplinu.

Pokud jde o chybu wve vvikach vrstevnic, je pfipustnd odchyvlka ziejmai
z masledujici tabulky:

Pii sklonu Pripusina odchylka ve vyice vrstevnice
0" af 27 Tietina vyikové odlehlosti vrstevnic
el SHY LA Al
2° af 6" | Dvé tietiny vyskové odlehlosti vrstevnic
Jeveeap e R
d 6° | Pofet vrstevnic mezi lomy spadnice musi odpo-
na
|

vidat prevyieni

Kombinované metody se u nds pri mapovani intensivné pouzivd, mapuje
se na fotoplanech. Jeji pouziti by bylo mozno rogsifit na terén mirne kop-
vovity za piredpokladu, ze by fotoplan byl pofizen ze snimki prekreslenych
po wvrstvach, pri €emz by se pro toto prekresleni pouzilo vyskopisu pre-
vzatého ze stariitho mapovani.

Diferencované metody uziva se v SS5R od métitka 1:10 000
do meéritka 1:100 000. Pri velkych méritkach je odvozeni vyiek dostateéni
presné, potiz ¢ini presné odvozeni sitwace, Ta se ziskavd, jak bylo uvedeno,
prenasenim klasifikace do snimku a prekreslenim snimkda pe vrstvach. Proto-
ze se piekreslovini po vestvach provadi se stfedni chybou == 04 mm, je nutno
predpokladat, ze na srazu dvou zon budou chyby velikosti

04 mm X V2 = 06 mm.
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Pokud jde o chyby ve vyskich, jsou dany pripusinou chybou v orientaci
snimki. Vzhledem k nastavovaci pfesnosti dosahované na stereometru s po-
uzitim méfici niti, pripousti se, aby rozdil mezi vypoétenou a naméfencu
paralaxou byl maximilné = 0,02 mm. Z toho plyne srovnini:

Pti mEitku Stf. theoretickd chyba Otekivans max. | )
—_— ¥ypoiteni pro chyba (2 =sif. ch. D“P o ﬂh"
mapoving snlimkil | m,i= + 0,02 mm theor.) ph:sklonu 2
- | .
1:10 000 | 1:15000 + 09 m | = 180m | 1,70 m
1:25000 | 1:18 000 + 1,00 m +200m | 1,70m

Srovniani ukazuje, Ze za podminek u nis obvyklych by diferencovana
metoda nedivala pozadovanou presnost. Teprve pii pouziti sirokouhlé letecké
komory, kdy se zikladnovy pomér zvétsi a chyba ve vysce se zmensi, je
mozno occkavat vyhovujici vysledky,

Pri diplomni prici proveden¢ na VTA AZ byla zjisténa siredni chyba
ve vyikach jednotlivych bodid == 1,1 m s pouzitim snimkia méritka 1:18 000
== (0,70 m na snimcich méritka 1:10 000,

Universalni metoda divi na pristroji stercoplanigrafu nebo
autografu theoreticky pfi mapovani v nasich podminkich:

Pii méritku Stiedni chyba v situaci
mapovani snimki ¥ m
1: 10 000 1: 15 000 =+ 0,45
1: 25 000 1: 18 000 = 0,60

ale to jen za podminky, Ze se situace odvozuje ze soufadnic odeitenych na
stroji, Prakticky je stiedni chyba v situaci 0,2 az 0,3 mm, protoie se vy-
hodnocovani déje graficky.

Pro otekiavanou chybu wyikovou plati:

Pri méritku Stredni chyba ve wyice
mapovani snimku v m
1: 10 000 1:15 000 = 0,90
1: 25 000 1: 184 000 =+ 1,20
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Ve skutefnosti jsou vysledky pfi universilni metodé lepsi. P¥i rozboru
naicho fotogrammetrického mapovani v méritku 1: 25 000, provedeném v ramci
diplomovych praci na VTAAZ®) byla zjisténa stiedni chyba ve vyikich od-
vozenych ze snimkd meéritka 1: 26 000

v nepokrytém terénu = 0,96 m,
v zalesnéném terénu == 1,20 m.

Pokud jde o hodnoceni universilnich metod, je tfeba konstatoval, ze stroje
typu stereoplanigrafu davaji vysoku presnost. Zpracovani snimkd je pomérné
jednoduché. Stroje jsou viak velmi drahé, Jejich sefizovani a udrzovani vvia-
duje vysoce kvalifikovanych odborniki. Jednoduché universalni siroje typu
multiplexu poskytuji vysledky prilis zavislé na kvalité snimkd. Jejich obslulia
je unavna, protoze se pri nich pracuje v zatemnéném prostoru s dvojbarevnymi
obrazy a brylemi. Nadejné reseni predstavuje jednoduchy universilni stroj,
stereoprajektor prof.: Romanovského, ktery byl v poslednich letech sestrojen
a din do provozu v S8SR,

Hodnoceni metod pro situaéni a vyskové
sité pevnychbodd

Fototriangulace i fotopolygonometrie jsou metody,
které se opiraji o grafické konstrukce. Stiedni chyby v poloze bodi budou
se tudiz pohybovat v nejlepsim pripadé v mezich 0,2 a: 0,3 mm piimo v ma-
povacim podkladu, na némz je fototriangulace nebo fotopolygonometrie pouzi-
vano k stanoveni polohy bodd. Na VTAAZ cetné zkousky fototriangulace s po-
uzitim prasvitek ukazaly, Ze stredni chyba v poloze bodu je 0,3 az 0,4 mm,

Metoda primkova dava vyskové body s presnosti, kterd zivisi na
poloze urcovaného bodu vzhledem k boddm danym. Lezi-li uréovany bod mez i
danymi, je mozno jeho vysku stanovit — za podminek, které se vyskytuji
u nas pri mapovani v méritku 1:25 000 — sc stredni chybou asi = 1,2 m,
je-li bod urcovany vné spojnice danych bodid, ve vzdilenosti rovné dvoj-
nasabku délky jejich spojnice, bude sttedni chyba ve wvyice asi = 1,9 m.

Metoda pretvofeného modeélu umoziuje prendseni visek ve
snimkovych fadach. Dostupna sovétska lileratura neudavd presnost této me-
tody pro podminky, jez se u nas vyskveuji pii mapovini 1:25 000. Pro uro-
vani vyick ze snimka méfitka 1: 20 000, potizenych komorou o f = 100 mm,
uddvi sovétsky predpis ofekivanou sifedni chybu na konci fadvy o 5 snim-
cich &= 1,5 m.

*) Srv. Mariik, Rozbor pfesnosti fotogrammetr. méfeni, Voj. topogr. obzor £ 2, z r. 1955,
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Aerotriangulace na presnych universilnich strojich poskytuje
obecné vysledky zavislé na meritku snimku, obrazovém uhlu komory, na
délce snimkové fady a na poétu opérnych boda, které jsou dany pro vy-
rovnani site. Podle sovétskych zkuienosti vyhovuje presnost aerotriangulace pri
urcovani vysek v méritku 1: 10000 a 1:25 000, pokud délka srimkové rady
nepiekroci 8 modela,

Na VTAAZ byla zkouSena presnost aerotriangulace na normalnim multi-
plexu v radach az o 9 snimcich meéritka 1:18 000. Stfedni chyba ve vyice
pohybovala se od = 2,1 m do = 2,8 m, pri éemz proti ofekavani nebyio
mozno prokazat, z¢ chyba roste s délkou rady. Vysledky ukdzaly v tomto
pripadé, Ze se multiplex hodi jen v hornatych terénech, kde ckvidistance
vrsievnic je 10 m a svahy = 6.

Pro metodu pFendieni wysck na stercometru nejsou zatim po ruce vy-
sledky ze Sovétského svazu. Na VTAAZ bylo zkouseno prenaseni vysek v roz-
sahu 1 mapového listu mapy 1:25 000. Stfedni chyvby v jednotlivich fadach
o 9 snimcich pohybovaly se v rozmezi od = 26 m do = 49 m.

ZH\’EI.'

Metodami, které byly v pojednani popsany, zvladli sovétsti forogrammetri
chromné, nikdy v historii nevidané dkoly. Jejich aspéchy umoznili vyzkum-
nici a vynalezei, ktefi jim sestrojili potiebné stroje a odvedili vhodné metody.
Uspiéchy SSSR na poli fotogrammetrie byly vsak téz podporeny tim, ze so-
vétsti fotogrammetii rozlisili sprivne pozadavky kladené na mapovini podle
ucelu jednotlivych drubhd map a ze metody prizpisobovali podminkam, kiecé
souvisely nejen s mnohotvirnosti jejich zemé, ale i s hospodafskymi moi-
nostmi v raznych obdobich vyveje sovétského stiatu.

Literatura:

1. A, S Skiridoy, Stercofotogrammetrija, Moskva 1951,
2. M. D. Konidin, Acrofotopogrifija, Moskva 1951.
3. A, N. Lobanov,Teorija transformirovanija atd.,, Moskva 1954,
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Ing. Zdenek Jelinek a Ing. Jaroslav Kubecek

Barevné vytazky kofistni mapy

Otiazka rychlého rozloieni ukofisténé vytisténé mapy v jednotlivé barvy
pro jeji dalsi rozmnozovini je bojovym dkolem viech armad, V podstaté jde
t barevné rozlozeni mapy pii pouziti znimych zpasoba uzivanych pri repro-
dukci barevnych predioh. Reprodukénim zpisobem lze provést rozloieni ba-
revné mapy v t. zv. barevné vytazky v dobé nepomérné kratii ne: pii nor-
malnim zpisobu vyroby. Je prirozené, ze takto ziskané vitazky budou méng
kvalitni mez vytazky provedené kartografickymi kresli¢i. Technikou fotogra-
fického rozlozeni ziskaji se meéne ostre vytazky jako duasledek reprodukee
# reprodukce, Vzhledem k pouziti mapy vyrobené fotografickou cestou jo
méritko pro posouzeni kvality daleko mirnéjii. Takto vyrobeni mapa slouzi
jako nihrada potud, nez je kartograficky zpracovana kvalitni mapa. Casova
uspora a uspora pracovnich sil je pro bojové podminky rozhodujici.

Rozlozeni jakéhokoli barevného obrazu je opakem jeho vzniku a je ho
tieba podle tychz zasad provadét. Znamend to, Ze se barevna predloha fysi-
kalnim zpasobem rozlozi v zdkladni barevné slozky, které pfi soutisku wvy-
tvori opét puvodni obraz. Naproti tomu se barevné rozlozeni mapy provadi
v puvodni barvu, nikoli v barevné slozky, nebof mapa se tiskne prima z ha-
revnych odsting. Tim se technologie barevného rozlozeni mapy zisadné lisi
od viech ostatnich zpisobi uZivanych v polygrafickém pramyslu, Pro ob-
jasnéni celého pracovniho postupu barevnych vytazkd je nuino seznamit sc
s podstatou svétla jako Einitele zposobujiciho barevné viemy, s jeho dlohou
ve fotochemii, s podstatou citlivich fotografickych vrstev, jejich vlastnosti
a 5 pochody reprodukéni techniky.

Svitlem se mnazyvd druh zdfivé energie, kieri je vyzafovdna sviticimi
télesy (svételnymi zdroji). Tato energie se siti jako elektromagnetické vilnéni
jez je vnimino lidskym okem. Zikladni charakteristikou, kterd kvantitativni
rozlifuje jednotlivé druhy zarivé energie, je délka viny. Vinové délky se vy-
jadfuji v téchte jednotkdich:

mikeon . . . . . . . . 0,001 mm (p)
milimikron . . . . . o« . 0,001 ¢ [m)
Angstriim g A e s e R rEme )
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Oblast viditelného svétla lezi mezi vinovymi délkami 370 az 760 mp
Jsou-li ve svélelném zdroji zastoupeny stejnomérné viechny druhy  zareni,
vioima je lidské oko jako svetlo hilé,

Rozkladem bilého svétla sklenénym hranolem vytvofi se . zv. svételne
spekirum s timto barevnym poradim: fialova 450 milimikrond, modra 450
az 485 milimikrond, zelena 495 ai 565 milimikrond, zluta 565 az 565 mili-
mikrond, Cervend nad 610 milimikrond. Na obou stranach spektra existuje
zareni, které lidské oko nevnimi. Projevuje se viak svimi fotochemickimi
ucinky, Je to zafeni ultrafialové a infracervené,

Jednim z hlavnich znaka predméta okolniho svéta je barva. Barvy redl-
nych predméti se zpravidla lisi od éistych barev spekirilnich. Je fada barev,
které se ve spekiru viabec nevyskytuji: erni, bila, sedd, hnida a purpurovi,
Vysledkem smiseni viech spektrilnich barevnych paprska je bilé svédo. Je
to princip t. zv. aditivnilio miSeni barev {miieni barevnych paprski). K do-
cileni bilého svétla postaci pouze smiseni dvou uréitych barev, na pi. zluté
a modré, oranfové a modrozelené. Dvé barvy, které se pii miseni takto
chovaji, nazyvaji se komplementirni (doplikové). Smisenim paprska  zaklad-
nich barev — zelené, modré a dervené — je moino ziskat viechny barevné
odstiny, Tato skutecnost tvofi zaklad theorie o zrakovém vijemu, kterd i
znidma pod ndzvem theorie tiibarevného vidéni. Podle ni lidské oko vnima
barvy tremi druhy nervid, které maji citlivost k tfem zikladnim barvam.
Jestlize viechny tfi druhy oénich nervi jsou podrizdény ve stejné mire, pak
venika dojem bilého svétla. Jestlize nedojde k podrizdéni vibee, vznika dojem
barvy cerné. Ostatni barvy a jejich odstiny vznikaji riznymi kombinacemi
podrazdéni nerva,

Paprsky bilého svétla, dopadajici na povrch predmétu, jsou cistecné od-
razeny a castecné pohlceny. Predmét se jevi bily, jestlize odrazi veétSinu pa-
prski na néj dopadajicich, a ¢erny, kdyz pohlti témér vsechny paprsky.
Barevne predméiy nepohlcuji viechny paprsky svéila ve stejné mire, ale maji
L. zv., selektivni pohltivest. Na pf. éerveny papir pohlcuje viechny barevné
paprsky z bilého svétla, odraii paprsky cervené; cervené sklo pohlcuje vie
chny barevné paprsky kromé gervenych, které propousti. V obou pripadech
vznika v oku dojem Eervené barvy,

Opakem aditivniho miSeni barev je miseni subtraktivni, &li odéitaci.
Ffi tomto zpisobu =ziskdni rdznych barev vychdzi se opét z bilého svétla
tak, ze se odfitda uréity dil nékteré z primdrnich barev. Jako skladebnych
zakladnich barev se pii subtraktivnim mieni barev pouziva #luté, purpu-
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rové a azurové (modrozelené). Zmeéni-li se stupei pohltivosti barev, lze vy-
tvorit kteroukoliv libovolnou barvu. Na rozdil od aditivniho miSeni barevy,
kdy ze i zikladnich barevnych paprska vznikne bilé svétlo, u subtraktiv-
niho zpisobu venikne cerna barva. Subtraktivni zpisob miseni barev je za-
kladem jak v barevném filmu, tak v barevné reprodukci. Aby byvlo mozno

3
a 2
1
0 1 L i & X L
400 300 600 700 mp
Zluty filer cislo 4.
3 3
A 2 [ 2
| 1
1] i I i L i 0 L i i i
4010 500 H00 700 mP 400 500 GO0 700 mp
Muodry filtr cislo 40, Cervery [iltr ¢islo 43,

tisknout barevné originaly, je tfeba rozloiit je na zikladni barvy (barevné
vytazky). K ziskani vyazka se pouzivi barevnych filtrd v kombinaci s vhod-
nym fotografickym materidlem. Funkei filtrd objasni tento priklad: Zzluty
filtr propousti paprsky zelené a cervené a nepropousti modré. Purpurovy filer
propousti paprsky modré a Cervené, nepropusti zelené. Modrozeleny filtr pro-
pousti paprsky modré a zelené, nepropousti éervené. Podle téchto zisad se Fidi
pouziti barevnych filtrd. Barva pouzitych filtrd se v praxi ponékud od-
chyluje od theorie, nebo( se ji vyrovnavaji barevné odchylky vznikajici pri
ipracoviani. Filtry jsou charakterisovany t. zv. kiivkami pohltivosti, které
urcuji schopnost filtru &st spekira propoustét a jinou zadriovat. Pougité
filtry mohou byt sklenéné, Zelatinové nebo roztoky barviv. Pro reprodukéni
ucely jsou nejvhodnéjsi Zelatinové folie, vyrobek firmy Agfa.

Fotograficka citlivi vrstva je slozena z halovich slouienin sifibra, dis-
perguovanych v ochranném koloidu (iZelatina, nitrocelulosa). Fotochemicky
déj nastane pohlcenim uréitého svételného kvanta citlivou vrstvou. Svétlo
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meni citlivou fotografickeu wrstvu, i kdvz lidske oke zadné zmény neza-
znamend, Na citlivé vrstvé vznikne t. zv. latenini obraz, kiery se stanc
viditelnym teprve vyvolinim, t. j. vyredukovanim stribra. Vyvolané mnoZstvi
stiibra je umerné osvétleni. Fotograficka wvrstva slozena hlavné z bromidu
stiibrného  je citliva pouze k barve modré, jeji absorpéni oblast ma hranici
pri 500 milimikronech. Pro zvyseni citlivosti fotografickych vrstev k barvin
s¢ pouzivd t. zv. sensibilitord. Moderni pramyslova fotografie pracuje s riiz-

r
2T 7
a | a
M 1
i L | M L i 0 § i / . ; ?
400 500 Gl T00 m B 100 300 GO0 700 m p
Orthochromaticky material Panchromaticky materiil
(Ortho Rr 340) (Pan -iﬂ_.‘li!ﬂ)

ﬂ i i [l i L L

600 TO0 B0O0 900 m P

Material pro infracervenou oblast (VUFCH, 3[3)

nymi druhy wvestev citlivych pro rozné vinové délky. Citlivost se upravuje
bud primo ve vyrobé, nebo se material dodateéné zcitlivuje koupanim v roz-
tocich sensibilatora. Citlivost k zelené barvé maji vrstvy orthochromaticke,
k €ervené barvé vrstvy panchromatické. Orthochromaticka sensibilace se vzia-
huje na dsek citlivosti az k 600 milimikronim s maximem 3550 milimikroni,
Panchromaticka sensibilace se wvztahuje na oblast citlivosti az k 680 mili-
mikronim s maximem 600 az 640 milimikrona. Vrestvy citlive k infracerve-
uym paprskim vztahuji se na asck citlivesti az do 1300 milimikronu.
Pasobime-li na citlivou wvrsivu fadou wvzrostajicich exposic, dostaneme
po vyvolani tadu vzrastajicich zéernani. Stupen zfernani je charakterisovidn
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mnozstvim zativé encrgie, kterou vrsiva z dopadajiciho sveétla propousti, t. .
jeji transparenci, Prevrainid hodnota transparence je nepropustnost, cili opacita,
Stupen zeermani se vyjadiuje dekadickym logaritmem opacily a nazyva se
apticka hustota (D). Stupen zéernani zdvisi na mnozstvi kovového stribra,
které pri vyvolavini vrstvy venikne. Cim vice jej venikne, tim bude zéernini
vEtsl a wrsiva se stane neproeracnéjsi. Pro méreni optickych hustot se po-
uiiva densitometra,

Zavislost mezi dobou osvétleni vrisvy a wvelikosti optické hustoty, ktera
vznikne jako vysledek exposice a nasledujiciho vyvolavini, vyjadiuje se gra-

ficky, t. zv, charakteristickou kfivkou.

D
d
L9
Charakteristicka  kiivka.
a—b = oblast podexposice
b—¢ = oblast spravoych  exposic
. . o
c—d = oblast pFeexposice 2
log E = logaritmus expaosic
log E

Theorie i praxe ukazuji, ze je nutno se snazit, aby hustoty negativa lezely
v oblasti normalnich exposic, Se vzrastem vyvolavaci doby roste i Ghel sklonu
primogaré casti charakteristické krivky., Velikost tohote dhlu je charaktc-

D
D }’ 43,0
42,0 I
I
= |
1,0 :
|
.-/‘iﬂ /4 iR BT T log E

log E —1Ly—

Grafické stanoveni koeficientu Fivislost fotegrafické 3fe na dhlu sklonu

kontrastu  (tga=45°, y=1). charakteristické krivky,
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tisovina jeho tangentou. Tangens dhlu (ig @) sklonu primocaré Gasti kiivky
k ose exposic se nazyvi koclicient kontrastu a #nafi se 7y (gama). Velikost
koeficientu kontrastu zdvisi pii dan¥ch podminkich vyvolivini na vlastnos-
tech fotografické vestvy. Je-li tg @ mensi nez 1, je zobrazeni méné kontrastni
nez piedmét (kontrasty jsou zmendeny), je-li tgx = 1 (tg 45°), jsou kontrasiy
reprodukoviny beze zmény, je-li tge vétsi nez 1, je zobrazeni kontrastnéjsi nez
predmét, Slozeni vyvojky ma podstatny vliv na hodnoty y. Cim je vyvojka ra-
pidnéjii, tim ma v vétii hodnotu.

Fotograficka sire (exposicni pruinost) charakierisuje schopnost fotografického
materialu reprodukovat spravne pomery jasu predmétu. Fotograficka Sife (gra-
dace) je vyjadiena pravodhlym pramétem piimkové asti charakteristické krivky
na osu logaritmu exposic, Uréuje se rozdilem logaritmi exposic, které odpovi-
daji tém bodim na charakteristické krivce, ktera lezi v oblasti podexposic a
pieexposic s minimalnim uzitetnym gradientem 0,2 (to znamend, Ze za folo-
graficky uziteénou moZno povazovat tu ¢ast, kde tge neni mensi nez (,2).

Vhodnym wybérem citlivich materiala, svételného zdroje a filtra pri
barevné reprodukei predlohy =ziskaji se rdzné svételné ziznamy pro urditou
oblast spektra. Material pro palténové vytakky mi gama=1 nebo menii nei
1, materidl pro v¥tazky map mi gama vElsi nez 1.

Bézné se pouziva maierialu suchého, panchromatického (méné ortochro-
matického) a kollodiového, Pro #luty vyviazek se pouziva filtru modrofialo-
vého, pro Gerveny vytazek filtru barvy zelené a pro vytazek modey filtru
barvy oranzové (cervené). Pri kollodiovém (mokrém) procesu se musi desky
pred poukitim zcitlivét k uréité barvé sensibilatory: k zluté barve Zlutym
barvivem, k éervené éervenym, k modré modrofialovym. Cel¥m ténem po-
tom vychazeji barvy zikladni, kdezto tam, kde jsou zastoupeny ve slozkach,
vychazeji v palidnech priméfené hustoty. Tento zpusob je nejrozsitenéisi,
je viak nuino provadér litografické apravy, aby pesitiv vytazkda svoji hus-
totou zarucoval spravné mnozstvi nanesené zakladni barvy pfi tisku. Hlavai
zavadou je, ze hluboké odstiny barev nelze odfiltrovat, takie rudivé zasahuji
i do ostatnich vytazki. Korekce se provadi ruiné v litografii. Aby byly
co nejvice zamezeny podobné nepriznivé vlivy, pouziva se negativnich nebo
positiviich korekci, t. zv. masek, které odstrafuji z vétsi cisti barevné skres-
leni jednotlivich barevnych vytazka, zpusobené citlivym materidlem, filtry
a osvétlenim. Masky se pPipravuji z negativi nebo positivd barevnych vy-
tazkd, jejichi hustota se Fidi t. zv. Sedou stupnici, kterd je ukazatelem spriv-
nych hodnot jednotlivich barev v pfevodu na cernobilou stupnici citlivého
materialu. Pro presnd méfeni hustot vyiazkovych negativi a masek se po-
uziva optického densitometru, Masky je nutno provddér na skle nebo na
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takové podlozky, které vykazuji nejmenii délkové rozdily pii zpracovani.
Nejmodernéjsi zpusob  ziskani diléich vytazkd vyuiivd objevu novodobé
elektroniky. Je to automatisovany fotograficky stroj, jehoz zikladem jsou (i
fotonky, kazda s citlivosti pro tfetinu spektra. Daliim pfinosem rozloFeni
barev je vyuziti barevné fotografie pro reprodukéni uéely. Jako predloha
slouzi barevny diapositiv nebo barevny negativ. K posouzeni spravnjch hustot
s¢ exponuje barevnd a Seda stupnice. Materidl pro barevnou reprodukci ob-
sahuje dilci vrstvy, citlivé k zikladnim barvim spektra téhoi slozeni, jako
md barevny materidl typu Agfacolor. Proto jsou barevné degradace podstatoé
menii nei pri pouziti cernobilého materidlu a filtrd. Je samoziejmé, Ze tyto
nové zpusoby vyzaduji znacnych zkusenosti, zejména pfi kombinacich jednot-
livych zpisobii s maskovinim. Technika maskovini neni novd, bylo viak ji
dosud milo vyuZivano,

Jak jiz byle uvedeno, jsou barevné predlohy tvofeny soutiskem jednot-
livich diléich barevnych slozek a jejich barevnou subtrakci, nebof pouZivané
barvy knihtiskové, hlubotiskové i ofsetové jsou transparentni (nekryci). Pro
normilni barevny soutisk je bézné pouzivano zikladnich subtraktivnich tis-
kafskych barev, t. j. éervené, modré a #luté a jejich barevnych nuanci, kom-
binovanych s neutrdlni Sedi. Litografickou tpravou a volbou vhodné skupiny
zikladnich barev, poftem pouzitych odstind a dokonalou tiskafskou tech-
nikou lze dosihnout vérné reprodukce origindlu. Projevuji se tudiz tiskaiské
barvy v tisku svym skladem. Pfi tisku map se pouZivd rovné transparentnich
barev upravenych odstini. Pozadovany odstin je viak pfimo tiitén na rozdil
od tisku barevnych reprodukei, kde vyslednd barva je tvofena jiz uvedenym
soutiskem vice barev zikladnich, Pretiskem jednotlivech barev na mapé ne-
nastavaji patrné barevné zmény. Kazdi barva mapy se tiskne zvlas(, Barevné
vytazky mapy nejsou snimdny v pilténech jako u normélnich barevnych
predloh a koneény vysledek je mozno upravit vhodné wvolenym odstinem
tiskarské barvy. Theoreticky je oviem mo#né rozlozit mapu obdobné jako ba-
reviou predlohu, je nutno viak poéitat s tim, Ze sloZené barvy budou zastoupeny
na odpovidajicich barevnych wvytaicich, to znamend zelend ve vytaiku zlulém
a2 modrém, hnéda ve vytazku ferveném, Zlutém a ferném, fernd ve viech
vitazcich atd. Dokonaly soutisk jednotlivich wytazki je prakticky neusku-
teénitelny. Normalni soutisk nemuze vyhovovat, protoze se nedocili slabi dira
soutiskem vice barey.

Zplsob proviadéni barevnych vytazka mapy,
K barevnému rozloZeni bylo pouzito pétibarevné mapy Innsbruck 1: 250 000,

Reprodukce byla providéna na pristroji 90100 cm s objektivem Apo Tessar
1:11, f = 120 em, s osvétlenim 3esti zirovkami Nitrafot 500 W p#i snimdni
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cerncho vytazku a s uhlikovym osvétlenim 4400 W pii viech ostatnich vy-
tazcich, Bylo pougito tuzemskych desek Foma-repro rozmérd 60 X 70 cm.
Reprodukce byla provadéna v meritku 1:1. Pouzité barevné filiry (Zelatinové)
rozmird 9 X 9 cm byly vyrobkem [y Agla.

Ostranéni cerné barvy s origindlu bylo umoinéno ¢ernym vytaikem, pro-
vedenym na fotograficky material citlivy na infracervené paprsky spolu s cer-
nym filirem Agfa ¢ 85. Cerny filtr pohlti viech ktratkoviné paprsky a propusti
jen infracervené, Na desce zistanou neexponovana ta mista, na ktera infra-
cervené paprsky nedopadly vlivem dplné svételné absorpee v uhliku ernych
tiskatskych barev originalu, Jelikoz reprodukéni material se pro infrafervenou
oblast nevyrdbi, protore neni dostatecné stily, bylo pouzito desek Foma-repro
dodateéné sensibilovanych koupianim v roztoku infrasensibilitoru typu neo-

nriginilrmndrj T welend ! Inr\'llﬂl hila i hinéda I fernd I

filtr Agfa &, 85

vestva citliva k
s ]

paprskim diapositiv
[ T I I 1 T el
éerndé barvy
[ I T 1 T == hila maska
Ohr. 1.

cyaninu, K sensibilaci je moino pouzit vieobeeni viech infrasensibilatord (IR)
s rozsahem citlivosti od 700 do 900 milimikrond (tera a penta karbocyaniny).
Zcitliveni koupanim bylo provedeno v roztoku sensibilitoru rozpusténcho ve
smisi cisttho etanolu s destilovanou vodou v poméru 1:2 v koncentraci
1:500 000 po dobu 5 minut. Po provedeném zcitlivéni se desky rychle usu-
sily proudem studeného vzduchu v bezprasném prostredi v naprosté tmé.
Je moino pracovat té pti osvétleni ochrannych IR filtrd. V jednom litru
sensibilacniho roztoku se zcitlivi bezpecné Sest kusa desek 60X 70 cm, Kri-
teriem pro prici s roftokem je jeho barva. Pri vycerpini barviva je roztok
odbarven, Zcitlivéné desky uchovany we tmé a v chladu vydriely 3 mésice.
Cerny vytaiek byl vykopirovian na transparenini asiralonovou folii a wvykryt
bilou kryci barvou. Vznikla hild maska, ktera pfilozena na origindl zakryla
ferny tisk a zamezila viskyt cerné barvy na dildéich vytaZcich, anii ovlivnila
ostatni barvy.

Negativy byly soustavne vyvolavany rapidni vyvojkou D8 s vyvaldavaci
dobou 2 minuty. Tato vyvejka diva negativy vyhovujiciho kryti s velkym
kontrastem.
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Pri daldéim rozlozeni barev byl zhotoven wvytaZzek zelené barvy. Ortho-
chromaticky material byl sensibilovan pro touz oblast spekira, jako ma sifedni
vrstva Agfacoloru, sensibilatorem oznatenym Rr340, rozpusténym v etanolu
a vodé v poméru 1:2 v Koncentraci 1:200 000. Z negativu provedéného na
tento materiil se Zlutym filtrem Agfa & 4 byl zhotoven diapositiv na astra-
lonovou folii v barvé cerné. Vgnikld maska se pfilozila na kollodiovy ne-
gativ. Prokopirovinim na desku vznikl vytaZek pouze zelené barvy (viz
obr. 2).

origind!| medrs selend | Cervend bili hunéda ] fernd
bili maska

filtr Agfa €. 4
vrstva citliva k

paprskam
diapositivni
maska
arigindl | modrd selena | cervend bilh hnéda Zerni
bili maska EEEEE |

o deoio . T T T4, e

diapositivni

maska
kollod negativ

I I I | vy tazck

relend barvy

bili maska SR
e —
zelené barvy
bild maska

= T I E === pro Cernou a
= - zelenou barvu
QObr. 2,

Na negativu materidlu citliveho k zelené barvé a snimaného pres zluty
filtr je zaexponovani barva zeleni. Na kollodiovém negativu zhstivaji ne-
zaexponované vsechny barvy kromé modré. Vytazek zelené barvy byl pfi-
kopirovin k bilé masce. Tim byla zakryta Cerni a zeleni barva ma originalu.
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Vytaiky tervené, modré a hnédé barvy byly ziskiny ze dvou negativi.

a) .a materiil Foma-repro zcitlivény pro fervenou oblast Pan-sensibili-
torem {ozn. Pan 40f120 Rybitvi) s éervenym filtrem Agfa & 45 (koncentrace
sensibilitoru 1: 200 000),

b) na materiil Foma-repro s modrym filtrem Agfa & 40,

Vhodnymi kombinacemi negativii a pfislusnych positivnich masek byly
ziskany vytaiky jednotlivich barev (viz obr. 3). Bylo nutné zhotovit ponékud
roziitené masky, aby se odstranily veikeré nedokonalosti vzniklé zpracovanim.
Viechny masky byly pofizeny na astralonu sily 0,25 mm. Tento materiil
je pii normailni ‘teploté rozmérové stily a jeho sila zpusobuje pomérné ne-
patrnou neostrost kresby, Pred zpracovanim barevnych vytaika je treba origi-
nal délkové zajistit, aby nenastaly diference vlivem zmény teploty a vlhkosti
vzduchu, t. j, napnout na plechovou (zinkovou, hlinikovou) nebo astralono-
vou podlozku, Barevny vytazek byl zhotoven za 100 pracovnich hodin,

Celkovy vysledek barevnych vytazka je patrny z ukdzek {(obr. 4 a, b).

Uvedeny fotoreprodukini zpasob barevnych vytazkd je jednou z cest, které
resi barevnou reprodukei vytisténé mapy jednodusiim a rychlejiim zplisobem
nez dosavadnim pracnym a zdlouhavym rozkreslovinim viech barev. PEi do-
statecné péci, uzkostlivé presnosti a nalezitych zkusenostech lze dosihnout
vyhovujici kvality pro bezprostfedni potrebu v bojovych pedminkich. Tato
metoda nebyla primo zamérena k mirovému vyuZiti, ackoli lze zikladni prin-
vipv aplikovat i na kvalitni karftograficka dila. YyuZitim vlastnosti fotogra-
fického materialu a vhodné upravenych tusi potrebnych ke kresbé kartogra-
fického origindlu bylo by moZno fotografickou cestou ziskat piimo tiskové
podklady, aniz by se jednotlivé barvy musely rozkreslovat. Je nutné vyzkumni
zpracovat moiEnosti nového vyuziti a vysledky ukdzi, zda tato metoda bude
schopna realisace v kartografické praxi.
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Obr. 4a,
Mapa londbrode 1: 250 000, reprodukce originala.
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Obr. 4b.
Mapa Innshruck 1:250 000 reprodukce soutisku barevnych vitazka.
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