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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

EiSL Oy
i A

SBORNIK MINISTERSTVA NARODNI OBRANY

Inzenyr podplukovnik Vladimir Vahala

Rozbor piesnosti fotogrammetrickjych a topografickych originala
mapy 1:10000 a topogralickych originala 1:5000

1. Uved

Jiz paty rok probihd u Vojenského topografického tistavu mapovani v méf. 1 :10 000,
a je proto Ucelné pro posouzeni dosavadniho zplsobu praci zvefejnit rozbor piesnosti topogra-
fickych origindld vychédzejicich z tohoto ustavu a soucasné s tim i rozbor plesnosti pouZitych
metod, poptipadé podkladovyeh mapovych origindla. K tomuto rozboru potiebnd polni méife-
ni a vypolty byly provedeny v letech 1958-1959 topografickym odborem VTOPU. Tyto price
byly uskutednény tak, aby pomohly co moZnid nejvice urychlit polni mapovaci priace a aby
soudasné umoznily stanovit kritéria pfesnosti fotogrammetrického vyhodnocovdni v méiitku
1 :10000.

Hlavnim tikolem téchto praci bylo posoudit fotogrammetrickou a topografickou pies-
nost univerzdlni metody, kterd ma rozhodujici vyznam pro mapovini v méfitkn 1:10000, a
pro metodu revize difvéjiich méfeni stanovit pfesnost mapy 1 :5 000, které se nejéastéji po-
uziva jako podkladoveho materidlu nebo popfipadé ke kontrole mapovych listd vyhotovenych
univerzdlni metodou,

2. a) Teoreticky rozbor vySkové pfesnosti fotogrammetrického vyhodnocovini

Udelem této stati je ukédzat rozbor fotogrammetrické piesnosti pongkud z jiné stranky,
neZ se obyykle provadi. Jde predeviim o praktické hledisko stanoveni pfesnosti hlavnich
ukond provadénych pfi univerzdlni metodé ve fotogrammetrii. Chyby veniklé pri fotogram-
metrickém vyhodnocovani mizeme rozdélit z praktického hlediska na dvé hlavni skupiny:

1. na chyby vzniklé nepfesnym méfenim modelu,
2. chyby vzniklé nepfesnym vytvoienim modelu:
a) chyby wvezniklé nedostateéné presné provedenou vzdjemnou orientact,
b) chyby wvzniklé nedostateéné pfesnou absolutni corientaci,
¢) chyby wvzniklé nedostateéné pfesnym nastavenim prvk( vnitini orientace u vy-
hodnocovacich komar,

d) chyby vzniklé nepravidelnou srazkou filmu.

Ad 1. Tyto chyby mohou byt zptsobeny riznymi vlivy, jako napf, riznym osvétlenim
nebo riznym krytim a kontrastem negativi ve vyhodnocovacich komordch, osobnimi chybami
vyvhodnocovatele a zvlaSté rozliSovaci schopnosti citlivé fotografické emulze spolu s rozliSovaci
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schopnosti objektivu, kterd udava vlastné pfesnost, s jakou je moZno v daném méritku stereosko-
pické dvojice métit paralaxové rozdily (tj. urfovat pfevySeni dvou bodi). Takto vzniklé chyby
maji nahodily charakter a uréujeme je ze zdkladniho vztahu pro odvozeni fotogrammetric-

kych vysek h = —;— f. Prisludny vztah ma tvar m, - % u-:--mp, kde h je vyika letu, f konstan-
ta komory, b fotogrammetrickd zdkladna a m, je stfedni hodnota minimélni stereoskopicky
rozliitelné paralaxy dané souhrnem snimkovych, strojovych a osobnich diléich vliva, % ie

méfitkové fislo snimkd a B pirevricena hodnota zdkladnového poméru, kterd pro normalni

b
snimky je rovna 3.
Pro snimky méfitka 1:13000, f = 210 mm a pro béiné poufivanou hodnotu

m, = = 0,02 mm bude vyikovi chyba m, = =0,78 m.

ProtoZe viak je zndmo z praxe i z literatury (napf. Wolf: Photographische Grundlagen
str. T1), #e samotnd pfesnost stereoskopického nastaveni zmacky u modernich stroji a filma
miiZze mit hodnotu a2 poloviéni, dile proto, e podle kontrolnich méfeni pribéh chyb zecela
jasné ukazoval na znaény systematicky vliv a v neposledni fadé také proto, Ze pfi zkoumani
presnosti nékterych map bylo dosaZeno lepiich vysledkl, byla celkovd chyba ve fotogram-
metrickém vyhednocovédni rozélenéna a chyba ve vyice vrstevnice odvozovédna na zdkladé to-
hoto rozélenéni.

Predeviim bylo nutno néjakym zpisobem uréit nahodilé chyby vzniklé nepfesnym
méfenim, Zplsob jejich urfeni mohl byt rizny, aviak vynesené chyby kontrolné zaméfe-
nych profild ukézaly na mo#nost uréit je z diferenci chyb dvou sousednich vrstevnic,
které by byly povaZovany za méfickou dvojici. Takto byla urdena stfedni velikost této naho-
dilé chyby m, hodnotou = 0,32 m, a to z rozpoéiu 981 hodnot diferenci.

Ad 2. Z chyb druhé kategorie, jejichZ charakter pro danou stereoskopickou dvojici je
rdzu systematického, je moZno teoreticky uréit chybu z absolutni orientace, na kterou mé pre-
devdim vliv vySe uvedenA nahodild chyba m, a chyba ve vyice vlicovacitho bodu m, . Stiedni
velikost teoreticky urcené chyby v absolutni orientaci bude pro m, = 0,32 m, = 0,25 m

o= +)m? +m?==040m. )

I kdyZ jsou zniémé vztahy pro uréeni chyby ve vyice vlivem nepiesné vzdjemné orientace,
odvodit stfedni velikost této chyby je dosti ebtiZné a zdvisi na postupu, jakym byla vzajemna
orientace provedena. Obecné vyjddieni téchto vztahd je uvedeno napi. v [8]. Tyto vztahy neni
nutno v tomto ¢lanku uvadét, protofe, jak bude vidét z daldiho pojedndni, byla tato chyba
spojena s ostatnimi vlivy a jeji stfedni hodnota odvozena empiricky,

Podobné je to s chybou vzniklou nedostateéné pfesnym nastavenim prvkd vnitfni ori-
entace u vyhodnocovacich komor, kterd se navic uplatni jen v silné kopcovitém terénu. Pod-
robné teorie téchto chyb je uvedena v praci inZz. Kritkého: Piispévek k teorii chyb. vnitini ori-
entace, uvefejnéné v Geodetickém a kartografickém sbornilu 1858.

Chyby zavinéné nepravidelnou sréZkou filmu nemiifeme uréit bez specidlné provadé-
nych zkousek, Jsou-li tyto deformace vitiiho rozsahu, potom ve vétiing pripadi zdstanou ste-
reoskopické dvojice nevyhodnoceny. Mensi deformace se viak na stereoskopické dvojici vidy
mohou vyskytovat. Proto je zcela opravnén poZadavek kvalitniho negativniho materidlu, ktery
by nevykazoval vE&ti nepravidelnou srazku.

Z vysledkii méfeni je mozno viak urdit stfedni hodnotu vSech téchto tii zbytkovych
chyb dohromady, tj. chyby z nepiesné provedené vzdjemné orientace, chyby z nedostatecne
pFesného nastaveni prvka vnitfni orientace vyhodnocovacich komor a chyby z nepravidelné
sragky filmu, a nazvat ji chybou z deformace stereomodelu. Oznadime-li stfedni hodnotu na-
hodilé slozky fotogrammetrické vyskové chyby m, stfedni hodnotu chyby z absolutni orienta-
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ce y, a stfedni hodnotu chyby z deformace ra, bude vysledna stfedni hodnota chyby ve foto-
grammetrické vysce didna wvztahem

my, = = Vm? + 72 F pa - (2)
ProtoZze hodnotu m, moiZeme uréit prakticky zaméfenim kontrolnich profilti jako prvni élen

Koppeho rovnice, vypofteme zbyvajici nezndmou stfedni hodnotu chyby z deformace podle
vZOrce

ra= = fmd —(m*+ 73 . 3

PouZijeme-li za my, hodnotu 0,67 m vypoétenou pii zkousce pfresnosti mapy M-33-100-A-b-2
z 981 hodnot vyskovych chyb, za y, hodnotu 0,50 m (ktera byla prakticky ve VITOPU pouziva-
na), pak stfedni hodnota chyby z deformace y, bude mit velikost = 0,31 m.

Pii zkoufee vyie uvedené mapy byla rovnéZz stanovena situaéni pfesnost fotogrammet-
rického origindlu hodnotou = 2,04 m.

Za predpodkladu, Ze pouZijeme za m,, 7. & ry hodnot v predeslém odstavei odvozenych
(M, = + 032 m, y, = = 0,40 my, = = 0,31 m), je moZno jiZ objektivnéji stanovit Koppeho
rovnici pro piesnost vrstevnic, jaké je moZno dosdhnout pfi fotogrammetrickém vyhodnoco-
van{ na normiélnich stereoskopickych dvojicich

m, = = (0,60 + 2.0 tga) m

Oéekivana pfesnost topografickych originala

Nejnovéjsi kritéria pfesnosti tachymetrické mapovaci metody v méfitku 1:10 000 od-
vodil inZ, dr Karel Kutera z VUGK v Praze [5]. Ten pouZiva jako kritéria vesmés rovnice Raa-
bovy:

gy S T g
kde#to v nadl praxi pouZivime vétiinou rovnice Koppeho. Z rozboru celého souboru chyb na-
mi ziskaného miZzeme udélat zavér, 2e pribéh Raabovy rovnice jest& méné odpovidd skuted-
nému prubéhu chybovych elementd neZ priabéh rovnice Koppeho. Je to celkem pochopitelne,
protoZe se zde pfece jen projevuje ve znaéné mife vliv fotogrammetrického zdkladu topo-
grafického eriginalu. Tato skuteénost byla potvrzena rozborem pfesnosti map 1 :25 000, pfi
némZ se ukdzalo, Ze presnost fotogrammetricky vyhodnocenych map necharakterizuje sprav-
né ani rovnice Koppeho, ani rovnice Rabbova. Abychom mohli provést srovnani, uvadime zde
kritéria odvozena inZz Kuéerou ve tvaru rovnic Rabbovych a rovnéZ tak ndmi uréené hodnoty
jim odpovidajicich rovnic Koppeho (srovnénim grafického zndzornéni priabéhu obou rovnic).

Pro terén nepokryty maji rovnice tento tvar:

Raabova: my = = |0,728 + (4,2 tge) m ,
Koppeho: my, = = (0,61 + 2.8 tge) m ,
a prc teréen zalesnény:

my = = 0,967 + (5,5 tga)® m ,
my = & (0,79 + 3,7 tga) m .
Mapy 1 :3000, jejichZ presnost byla zjisfovéana, byly zhotoveny ¢iselnou metodou a kri-
téria jejich vysSkove piesnosti vrstevnic jsou pfevzata rovnéz z préce dr Kudery,
Pro terén nepokryty maji rovnice tento tvar:
Raabova: m, = = 0,32 + (2.2 tge)* m ,
Koppeho: my = = (0,29 + 1,5 tga) m ,
a pro terén zalesnény:

m, = = }0,49% + &2 tga)’ m ,
my, = = {033 + 33 tge) m .



3. Metody zkoumdni pfesnosti map a zpusob provedeni polnich méfickych praci

NejuZivanéjsi metodou k provedeni zkousky pfesnosti map je polni zamé&fovéani kontrol-
nich bodil pro stanoveni bodové piesnosti situaéni i vySkové a polni zaméfovani kontrolnich pro-
il pro odvozeni chyby ve vysce vrstevnice. Je viak nutné, aby polni méfeni byla provedena
s presnost] asi trikrat az étyrikrat vétsi, nez je ocekavana presnost dané mapy, aby odvozené
chyby mohly byt povaZoviny za chyby skuteéné.

V posledni dobé byly v NSR navrZeny nové metody zkoumdani pfesnosti vrstevnic zalo-
Zené na urcovani polohové chyby vrstevnic na rozdil od zkoumani vygkové chyby vrstevnic
u nas. Z prvnich diferenci situaénich chyb v uréitych stejnych usecich vrstevnice uréuje se po-
tom chyba ve sméru vrstevnice a z druhych diferenci se uréuje chyba v zakfiveni vrstevnice.
Z polohovych chyb vrstevnic ve sméru spadnic se odvozuje chyba ve sklonu terénu a chyba v
zakiiveni terénu ve sméru spadnic. Ac¢koli pieved chyby ve vyice vrstevnice na polohovou
chybu vrstevnice je velmi jednoduchy (m, = b + a cole), neni desud dostatek piikladd pro
posouzeni presnosti podle ostatnich kritérii [1]. Pro tento zpisob bylo by moZno s vyhodou
pouZit metody srovndni s mapou méfitka 1:2000-1:3 000 se zaméfenym terénnim reliéfem.

Vychozim podkladem pro stanoveni nutné pfesnosti polnich méfickych praci byla ofe-
kévana teoretickd presnost mapy 1 :5 000, ProtoZe zde nelze ofekavat vétdi situadni pfesnost
nef =1 m a vyikovou pfesnost okolo 0,30 m, je postatujici ,aby méfické price byly provede-
ny se situaéni presnosti = 0,25 m a s vyskovou plesnosti « 0,08 m. PoZadovani vétdi vyikové
piesnosti by nebylo ani Géelné, protoZe terén zvlasté v obdéldvanych oblastech vykazuje dos-
ti znafnou vyikovou pohyblivost.

Aby bylo moZno provést méiické prace se stanovenou pfesnosti, bylo nutno zjistit cen-
traéni prvky mérickych signala, kterych bylo pouZito pro urdeni navazovacich bodil a navazo-
vaci body s chledem na stav a signalizaci trigonometrické sité, byly méfeny theodolitem Wild
T-3, stanovisté stroje a lomové body profili trojpodstavcovou soupravou s teodolitem Wild
T-2 a podrobné body profild s autoredukénim tacheometrem Redta.

Navazovaci body (poéateéni a koncovy bod profilu) byly bud body trigonometrické
a nebo body uréené protindnim. Profily byly méfeny ve volném terénu tim zpusobem, Ze
§ prumérnou vzdalenosti 150-200 m byla urfovina stanoviité paralakticky pomoeci dvoumet-
rovych vodorovnych lati a do poloviny téchto vzdalenosti byly podrobné body profilu mé-
feny tacheometrem Redta, takZe stfedni bod byl vidy kontrolni, Soucet jeho vzdilenosti od
obou stanovidf byl kontrolou délky méfené mezi nimi paralakticky. RovnéZ tak soudet jeho
pfevyieni byl kontrolou pfevySeni mezi stanovisti. V nékterych ptipadech s ohledem na or-
ganizaci prace byly piimé profily zaméfeny pouze tacheometrem Redta a dodatefné ové-
fena stanoviité trojpodstaveoveu soupravou. V tomto pfipadé byly mezi stanoviiti veleny
dva kontrolni body.

Tyto polni méfické prace bylo nutno provadét proto tak pedlivé, Ze mnozi pracovnici,
ktefi je provadéli, ufastnili se geodetickych praci poprvé a viechny vypoéty byly providdény
az po jejich ukonéeni. Jen dik této peélivé praci bylo moZno viech naméfenych vysledka pou-
7it ke zpracovani.

4. a) VypocCetni prace

Po navratu z polnich praci byly provedeny vypofty navazovacich bodd a profild, Byla
porovnana piesnost uréeni s danymi piredpoklady a bylo rozhodnuto ponechat viechna méfeni
jako vyhovujici.

Profily jsou vypoéteny pifimo v polnim zdpisniku, pfiéemZ podrobné body jsou pra-
béiné ofislovany. Na konci kaZdého profilu jsou uvedeny odchylky délkové a vytkové u pro-
fild piimych a odchylky smérové, soufadnicové a vyikové u profilu lomenych. Podrobné body
profill jsou uréeny jesté soufadnicemi.

Hodnota stfedni chyby navazovacich bodd v situaci

m, = = 0,03 mave vyice my = = 0,02 m.



Chyby v délkovych i vyskovych uzdvérech profild jsou jiZ zavislé na chybéch navazovacich
bodfi. Za predpokladu, Ze po vyrovnani zistane nejvétii chyba uprostfed profilu, je pravdépo-
dobné, Ze nepfesihne polovinu odehylky zjisténé na konci profilu. Stredni délkovs chyba ode-
kavana uprostied profilu m,” = = 0,07 m a stfedni vyikova chyba oéekdvana v prevyseni upro-
stfed profilu my"” = = 0,03 m. Vezme-li se v ivahu i nepifiznivy pfipad, Ze oboji chyby m, a
m,", my' a m,”) budou plsobit ve stejném smyslu, bude jak situaéni, tak i vyskova piesnost
v dopustnych mezich dfive stanovenych, a proto mohou byt méfické vysledky povaZovany za
shuteéné velidiny viéi vysledkiim zjisténym 2z fotogrammetrickych a topografickych origindli,

m, = = |m? £ m,/2 = = 0,08 (stanovens: = 0,25 m)
my = = |my? + my? = = 0,04 (stanovend: = 0,08 m)

Tyto naméfené profily budeme dile nazyvat geodetickymi.

b) Odméfent profili fotegrammetrickijch a topografickych 1:10000 a topografickiych
1:5000

Do zajisténych kopii originalt byly na koordindtografu vyneseny viechny body navazo-
vaci u viech profili a body polygonové u profili lomenych. Predem viak bylo nutno zjistit
sraZku téchto zajisténych kopii origindld. ProtoZe tato srdZka nebyla pravidelnd, byly vypoé-
teny pro jednotlivé km? koeficienty K: a Ky k vynageni soufadnic do mapy.

e _ S

& = To00 & = 1000
S:', 8" jsou priméry z obou vzddlenosti prisefik kilometrovych tar ve sméru osy X a ve
smeéru osy Y. Témito koeficienty byly vynésobeny zbytky soufadnic za celymi kilometry a
podle téchto redukovanych soufadnie byly vyneseny body vidy od jihozdpadniho rohu daného
kilometru do zajisténé kopie origindlu,

Profily byly pak uréeny tim zplsobem, Ze na koordindtografu byly odméfeny
vzdilenosti prisecikt jednotlivych vrstevnic s édrou profilu od potitetniho bodu profilu, a to
vidy ve stejnémn sméru jako byl méfeny profil. Pro kaZzdy profil popiipad® ¢ést profilu od
jednoho lomového bodu k druhému byly vypoéteny koeficienty K = %, kde S je geodeticky
uréena délka profilu a §' je délka odméfend ze zajiSténé kopie origindlu. Témito koeficienty
byly vynasobeny wviechny odméfené vzdélenosti, aby se tim odstranil vliv sraZky.

Na milimetrovy papir byly nejdfive vyneseny profily geodetické a pak postupné
profily fotogrammetrické 1 :10 000, topografické 1 :10 000 a topografické 1:5 000, a to délky
v méfitku 1:1000 a vysky v méfitku 1:100. Tato volba méfitek umoinila primé vynaseni
viech bodl bez pouZiti koordindtografu a dodrZeni stanovené pfresnosti, jakoZ i dostatefnou
niazornost pro posouzeni pribéhu jednotlivieh druhd profilG. Pfi vynaSeni profilll fotogram-
metrickych a topografickych byly soufasné odméfovany skuteéné odchylky (:,) jednotlivych
druht prefiltt v mistech vrstevnic od profilu geodetického a uréovdn sklon terénu v téchio
mistech pomoei sklonového meéfitka na prasvitné hmoté. Jednotlivé druhy profili byly po-
tom vytaZeny rdznymi barvami, aby mohl byt jejich pribéh posuzovén jednotlivé i v celku.

e) Vipodet Koppeho rovnice pro zjifténi chyby ve viice vrstevnice

Ziskané odchylky :, byly sestaveny do skupin podle thlu sklonu terénu, a to zvlaif
pro terén holy a zvldifl pro terén zalesnény a pro celkovou piesnost, a to pro ka®dy druh
kontrolovanych praci. V kaZdé skuping byla vypofétena stiedni chyba

a celkovy pofet odchylek n, které predstavovaly wvahu kaZdé skupiny (p).



Ukolem bylo nyni uréit zavislost chyby ve vyice vrstevnice na sklonu terénu rovnici

tvaru Koppeho:
my = =(a + b ige=)
a hodnoty konstant rovnice stanovit vyrovnanim podle pozorovini zprostiedkujicich.
Rovnice oprav v jednotlivich skupindch budou
v vi=(a + b tge) — m = fi (g, b) + Lj, (4)

kde L; je zdporn# vzaté stfedni chyba (-m;) v jednotlivyeh skupinach.
Podminka vyrovnéni: [ppv] = min.

Oznadime-1i koeficienty pfi a jako A; a pfi b jako Bj, dostaneme rovnice oprav v tomto
tvaru:

vyp=MAia + Bb+ Ly (5)
Ma-li byt splnéna podminka vyrovnéni [pvv] = min., je nutno, aby byly spinény tyto rovnice:
oy : dUy
Pty a e Rt e S + Pytha S e 0
(6)
a'l.l| + + P, o H'Un -0
P peRcal Sale ib
£ = A a ﬂ;l; = B, dostaneme rovnice oprav v plivednim tvaru:
pAv) = 0
(7)
[pBu] = 0
Po dosazeni a upravé dostaneme rovnice normadlni:
[pAA] a + [pAB| b + [pAL] = 0 &
[pAB] a + [pBB| b + [pBL] = 0
Provedeme-li feSeni determinantem, obdrzime:
&= [pBL] [pBA| — [pAL] [pBB]
[pAA] [pBB| — [pAB| [pAB] )
B [pAL] + [pAA] a homes  [pBL] + [pAB] a
[pABj} [pBE|
Kontrolou spravného vypoctu budou rovnice (7). Protoze
A = 1, bude [pv] = 0.
Viahy vyrovnanych veli¢in stanovi tyto vyrazy:
__[pAA] [pBB]| — [pAB] [pAB]
ip44} (10)
= [pAA]
< Do = [FBE]
Jednotkova stiedni chyba
MToeal
_ o J/ieenl
I (11)
Stiedni chyby m, a my vyrovnavanych velicin budou:
My, == ==
Vo A

l{ pBE



d) Vijpocet Raabovy rovnice.
" Vypotet Raabovy rovnice my, = = Va® + (b tga)®
je sloZitéjsi a zdlouhavéjsi. Sestaveni odchylek do skupin podle ihlu sklonu a vypocet strednich
chyb ve skupindch se provadi stejné jako pfi vypodétu Koppeho rovnice.
Rowvnice oprav:
— @+ 7 tge? - m = fi (@, ) — m, (13)

Ze sttednich chyb ve dvou skupinich mdme mozZnost si vypoditat pfibliZzné hodnoty @, a
b,. Vyrovnané hodnoty pak budou

a =a, + da,
b=1b + db,

kde da a db jsou piirGstky stanovené vyrovnanim podle pozorovini zprostfedkujicich. Potom
rovnice oprav bude

(14)

v; = fi (a, + da, b, + db) — m; =
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= fj i-:ﬂ'--:u- bu} + a'fi da + afj db — el
da
Oznadime: _{?.fl_ - Ai :ﬂ"' BI:- Ii {ﬂtll n} == L L'|
da b (16)
vk=}1|dﬂ+H1db+Lt
§ o _ ola® & b tgty _ a
da Ja Ve + b2 tgiy (a7
p o i _ ol bTtgh b tghy
‘ ab ob Va? + b? tg?

Pro vypotet koeficientd 4 a B pouZijeme pfibliznych hodnot a; a by, které vypocteme ze
stfednich chyb ve dvou skupinich (napf. 1° a 10%):

my = |lag® + by® tgle
my = Vag® + by* tgim
Z téchto rovnic vypoéteme ay a by podle vzored
o ,." m-} - m?
S T (18)
= Vmy? — By tg%m

Dali{ vypolet se provadi stejné jako u vypoftu rovnice Koppeho podle rovnic (T) — (12).
Zde viak je nutno pripomenout, Ze v tom pripadé, kdyvby koeficienty ap a by byly vypoéteny
velmi piibli2né a po vyrovndni by byly da a db velké, je nutno cely vypodet opakovat a za
ag a by pouit nové vyrovnanych hodnot.

e) Situadni a viikovd pfesnost jednotlivgeh bodit

Zjistovani stiednich chyb v soufadnicich, v poloze a ve vySce jednotlivich bodd bylo
provedeno pouze na fotogrammetrickém originalu. Na topografickém originalu ji2 tato pfesnost
nebyla zjisfovdna protoZe vétSina téchto bodil se zde jiZ vlivem generalizace neobjevila.

Za tim udelem byly ze zajisténé kopie fotogrammetrického arigindlu odméfeny v kak-
dém km? zvlast soufadnice nachdzejicich se tam kontrolnich bodid a vyndsobeny koeficienty
k ak zesriaZky:

( _ 1000 i =1m:m)
S y

Sy



Skuteéné odchylky soufadnic:

=Y -

gy = X — X'
X, Y jsou soufadnice kontrolnich boda ziskané geodeticky,
X, Y jsou soutadnice ziskané [otogrammetricky.

V odechylkdeh viak mohly zhstat uréité systematické vlivy zavinéné nedostateéné pfes-
né provedenou orientaci origindlu na koordindtografu pii ode€itini soufadnic, popfipadé ne-
dostatefn# pfesnym uréenim srazky apod.

Skuteéné odchylky zbavené systematického vlivu ¢, . :, obdrzime Helmertovou trans-
formaci, pfi niZ je splnéna podminka, aby [vv] = min

Tiindct z téchto osmdesdti kontrolnich bodd bylo fotogrammetrickymi kdtami, takZe
jejich vysky byly zndmy, u ostainich bodd byly uréeny interpolaci. Skuteéné vyikové odehyl-
ky jsou:

w—H-H, (19)
kde H je wyska urctend geodeticky a H' je uréena fotogrammetricky.

Stfedni chyby v soufadnicich a ve vysce bodu byly uréeny podle vzorce

_ . L
m = = [/ (20)
a stiedni chyba v poloze bodu:
m, = = Vm' + myt
Stiedni chyba ve wyice byla také vypoétena zvlast pro fotogrammetrické koty.
f) Ostatni grafické prdce
Pro posouzeni nahodilych a systematickych vlivh a pribéhu chybovych ploch byly
vyneseny chyby jednotlivych profili na milimetrovy papir.
g) Statistické udaje

Fro vypofet pfesnosti fotogrammetrické a topografické bylo pouZito 46 km zamérenych
kontrolnich profild a z nich pro pitesnost mapy 1:5000 bylo pouZito 23 km profili.

Z toho bylo ziskino pro vypocet celkoveé fotogrammetrické piesnosti 1371 hodnot odchy-
lek wrstevnie, pro vypoéet celkové topografické pfesnosti 1921 hodnot & pro vypoéet pfesnosti
mapy 1:5 000 ziskdno 1822 hodnot,

Pro vypotet situatni pfesnosti bylo zaméfeno 80 kontrolnich boda.

Do vyslednych vypoétil bylo pouZito viech méfeni.

5. Vysledky a jejich rozbor
a) Situadni presnost fologrammetrickijch originald
Z celkového poftu osmdesati bodd byly uréeny tyto stiredni chyby:
™M’ = =150 m, my = = 1,42 m, ms = =207 m
a po vyloufeni systematického wvlivu
My = =148 m, My = =140 m, m: = =204 m.

Porovndme-li me', my" a mx, my, vidime, Ze jsou prakticky stejné,

Budeme-li uvazovat béZné pouZivanou grafickou pfesnost v hodnoté 0,2 mm, vidime, Ze
dosaZené vysledky jsou prave na hranici této grafické presnosti. K vypoéta bylo pouZito viech
vysledkd, protofe Zadné z urdenvch situatnich chyb nepiesihla 2 5nasobek stfedni chyby.

b) Vyskova presnost jednotlivich bodid na fotogrammetrickych origindlech

Z uréenych 80 kontrolnich bodd bylo 13 fotogrammetrickych kot, vysky ostatnich bodi
byly ziskédny interpolaci mezi vrstevnicemi.
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Stfedni chyba fotogrammetrickych kot je = 74 m a stfedni chyba bodi ziskanych z inter-
polace = 0,73 m. Provedeme-li pouze hruby rozbor celého tohoto souboru vyskovych chyb,
projevuje se v ném systematickd chyba v hodnoté + 0,30 m. Je rovnéZ zajimavé, Ze tato
stfedni chyba ve vyice bodu odpovidé stfedni chybé ve vyice vrstevnice, jestliZe se nevezme
v tivahu vliv sklonu. Jeji hodnota vypodtend z 571 odchylek vrstevnic je = 0,753 m. Z téchto
vypottenych stiednich chyb tedy vyplyva, Ze neni nutno néjak zvlAdf posuzovat plesnost
fotogrammetrickych két, ponévad# tato pfesnost odpovida celkové vyikové plesnosti fotogram-
metrického vyhodnocovani.

¢) Viyskovd pfesnost vrstevnic

Celkem byly pPezkusovany 4 mapy 1:10000, a to 3 v prostoru Susice a 1 v prostoru
Horadovie, Mapy 1:5000 byly pouze v prostoru Susice. Nasledujici vysledky uvedené v
metrech ukazuji pfesnost vrstevnic v obou téchto prostorech zvlast, a to jak pro terén nepo-
kryty, tak i zalesnény a nakonec vyslednou pfesnost. U kaZdé rovnice charakterizujici piesnost
ve vyice vrstevnice jsou uvedeny stfedni chyby uvedenych koeficient rovnic a celkovy po-
#ot odchylek, z nich? byly tyto koeficienty vyrovnanim uréeny.

A. Ptesnost fotogrammetrickych origindlid 1 : 10000

1. Terén nepokryty:

a) Prostor Susice (0,81 = 0,05 + (1,3 = 04) tgx (6O1)
b) Prostor Horaidovic (0,67 = 0,03) + (0,6 = 0,3) tge (525)
¢) Celkova piesnost (0,79 « 0,04) + (1,1 = 0,4) tge (1126)
2. Terén zalesnény:
a) Prostor Susice (1,26 = 0,16) + (1,2 = 1,1) tge (199)
b) Prostor Horaidovic (0,20 = 0,18) + (56 = 1,2) tga (46)
¢) Celkova piesnost (1,00 = 0,14) + (2,0 = 0,9) tge (245)
3. Vysledna piesnost:
a) Prostor Sulice (0,93 = 0,05) + (2,0 = 0,5) tga (B00)
b) Prostor HoraZdovic (0,73 = 0,03) + (0,1 = 0,1) tge (571)
¢) Celkova pilesnost (0,78 = 0,04) + (2,2 = 03) tg« (1371)
V089 = 0,030+ (3,9 = 0,4)tg% (1371)

B. Pfesnost topografickych originald 1 :10 000
1. Terén nepokryty:

a) Prostor Susice (0,65 = 0,05) + (1,7 = 04) tga (708)
b) Prostor Horazdovie (0,66 = 0,04) + (0,0 = 0,3) tge (66T)
¢) Celkova pfesnost (0,64 = 0,04) + (1,2 = 0,3) tge (1373)
2. Terén zalesnény: ;
a) Prostor Susice (0,73 = 0,10) + (1,7 = 0,8) tga (480)
b) Prostor Horazdovic (0,47 = 0,14) + (3,1 = 0,9) tge (G8)
¢) Celkova presnost (0,66 = 0,09) + (23 = 0,7) tge (548)
3. Vyslednad piesnost:
a) Prostor Susice (0,67 = 0,06) + (1,89 = 0,5) tga . (1188)
b) Prostor Horazdovic (0,60 = 0,04) + (1,1 = 0,3) tge {735)
¢) Celkové presnost (0,65 = 0,04) + (1,6 = 0,3) tgz (1921)
V0,73 = 0,088+ (29 = 0,4)%g% (1921)
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C. Presnost topografickijch origindlit 1:5 000

1. Terén nepokryty (0,40 = 0,03) + (1,1 = 0,3) tga (1258)
2. Terén zalesnény (0,55 = 0,09) + (0.4 = 0.6) tga (734)
3. Celkova presnost (0,46 = 0,02) + (0,9 = 0,1) tga (1992)

V(0,51 = 0,037+ (1,8 = 0.3)%tg (1992)

Viechny rovnice byly ziskiny samostatnym vyrovndnim, ze vSech naméfenych hodnot.

Stiredni chyby vyrovnanych koeficientd rovnic a potet odchylek, z nichz byly tyto koe-
ficienty vyrovnanim ziskdny, dévaji niam pfedstavu o hodnoté téchto rovnic.

Z posouzeni vidime, Ze predeviim rovnice A2b) a B2b) maji velmi malou vdhu a z je-
jich vysledkd nelze vyvozovat néjaké plesné zdvéry, Vieobecné k rovnicim zalesnéného terénu
muzeme fici, Ze rozptyl uréujicich elementd a tim i stiedni chyba vyrovnanych koeficienti je
dvakrat az tiikrat vétii neZ u terénu nepokrytého. V tom se projevuje v plné mife vliv
porostu,

Celkemn miiZeme konstatovat, e pouze pfi fotogrammetrickém wvyhodnocovini se lisi
od sebe podstatné presnost prostoru sufického a horaidovického, a to p#ibligné o 0,20m.
HoraZdovicky prostor byl vyhodnocovdn pozdéji, vykazoval mensi sklony a kvalita vyhodno-
covatelli byla zde pravdépodobné lepdi. Topografickd pfesnost vykazuje jiz vysledky homo-
genni.

Porovnejme nyni dosaZené vysledky s piedpoklidanymi hodnotami.
Celkova vysledna presnost fotogrammetrického originalu
my = = (0,78 4+ 2.2 tge) m.
Teoretickd piesnost fotogrammetrického vyhodnocovani odvozena v kapitole 2 A:
my = = (0,60 + 2,0 tga) m.
Celkové dosaZené vysledky jsou tedy hordi, aviak dosaZend piesnost horaZdovického prostoru:
my; = = (0,67 + 0,6 tg«) m

ukazuje, Ze je moino pfi vétSi pellivosti price a za predpokladu kvalitniho negativniho ma-
teridlu dosdhnout i vy3si presnosti.
Kritéria plesnosti pro topograficky origindl 1 :10 000 uvedené v kapitole 2 B jsou:

my = = (0,61 + 2.8 tge)m pro terén otevieny a
my = = (0,79 + 3,7 tge)m pro terén zalesnény.
DosaZené vysledky:
my, = = (0,64 + 1,2 {ga)m pro terén otevieny,
my, = = (0,66 + 2,3 tge)m pro terén zalesnény a
my = = (0,65 + 1,6 tge)m pro celkovou topografickou pfesnost.

Ze srovnani obou vysledkt vidime, Ze naSe vysledky jsou rovnocenné, v lesnich prosto-
rech dokonce lepsi, ackoli v tomto pfipadé jde pouze o topografickou tpravu univerzilni me-
tody na rozdil od tachymetrické mapovaci metody odvozenych kritérii.

Kritéria piesnosti pro mapu 1 :5 000 uvedena v kapitole 2 C jsou:

my = = (0,28 + 1,5 tge)m pro terén nepokryiy a

my = = (0,33 + 3,3 tgz}m pro terén zalesnény.
Dosazené vysledky:

my = = (0,40 + 1,1 tga)m pro terén nepokryty.

my = = (0,556 + 04 tge)m pro terén zalesnény a

my = = (046 + 09 tga)m pro celkovou piesnost,
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Z vysledkd je vidét, Ze piesnost zkoumanych topografickych originald mapy 1:5000 nedosa-
huje vzdy v celém rozsahu uvedenych kritérii, aviak z naSeho hlediska, kdy pouZivame mapy
1:5000 jake podkladového materidlu pro zhotoveni mapy 1 :10 000 metodou revize dfivéjsich
méfeni a pro kontrolu jiZ vyhotovenych map 1:10000 jinou metodou, miZeme udélat zaveér,
%e se pro tyto ufely mapa dobie hodi. Porovndme-li tyto vysledky s vysledky, kterych bylo
dosaZeno p#i zhotoveni mapy 1 :5000 univerzilni metodou v NSR (0,40 + 1.8 tge), vidime,
%e jsou si rovnocenné. [3]

P#i porovnavini grafického znazornéni téchto rovnic a vynesenych uréujicich elemen-
tii bylo vidét, e spravnému uréeni zavislosti pfesnosti vrstevnic na uhlu sklonu terénu neod-
povidala v rozsahu zkoumaného souboru zcela ani rovnice Koppeho, ani rovnice Raabova.
Projevilo se to piedeviim pfi fotogrammetrické pfesnosti 1:10000 a pfi presnosti mapy
1 :5 000, Kvadraticka funkce tvaru.

my, = a + bx + ex? (r = tga) anebo funkece tvaru my = a + b Vtg_u
by pravdépodobn® lépe odpovidala pribéhu chyb v zdvislosti na Ghlu sklonu terénu.

Pouze pii topografické presnosti by tyto rovnice odpovidaly skutetnému pribéhu chyb.
Vysvétleni miizeme hledat v tom, Ze ve vétsich sklonech je jak univerzdlni, tak i éiselnd me-
toda presnéjsi neZli metoda stolovd, pro niZ plvodné jak rovnice Koppeho, tak i Raabova byly
odvozeny.

Nékteré odvozené rovnice uvedené v celkovém piehledu vysledkd nemaji velkou véhu,
protoZe byly vypoéteny z malé &etnosti chyb, kdy rovnéZ grafické zndzornéni ukazovalo na vel-
ky rozptyl uréujicich elementi, takze vypotet Koppeho rovnice nemél v téchto pripadech nékdy
ani své opodstatnéni. Pom&rn& velké stiedni chyby vyrovnanych veli¢in jsou toho zietelnym
dokladem. Je to pfedeviim u pfesnosti v zalesnéném terénu.

6. Zavér

V zévéru rozboru bylo pfedevdim nutné vyvodit disledky, které z ného vyplynuly
pro fotogrammetrické a topografické prace. I kdyz jsme mohli sprévné konstatovat, Ze
pfesnost zkoumanych fotogrammetrickych i topografickych origindld je dobrd a wvyhovuje
pozadavkiim smérnic pro mapovini v méfitku 1:10 000 a pfedéf i presnost map zhotovenych
univerzalni metodou v zahraniéi, nebylo by viak Ucelné nevyvodit z provedenych zdvérd a
rozbort potfebnd poudeni.

Viimnéme si nejdfive zavérd vyplyvajicich pro fotogrammetrické vyhodnocovani.

Pii prohliZeni chyb kontrolnich profild ukdzal se zcela jasné znacny vliv systematicky,
ktery ovlivnil vysledky mnohem vice neZli vliv chyb nahodilych. Velmi fasté byly ptipady,
e chyby jednotlivych profilt mély viechna znaménka bud kladna nebo zaporni a nékdy byly
docela malé vellkosti. To by ukazovalo na to, ze bychom mohli dosdhnout vétsi pfesnosti
net udava vypoétenid Koppeho rovnice pro celkovou piesnost fotogrammetrického vyhodnoco-
vani (0,78 + 2,2 tga) m a Ze se zde ukazuje redlnd moZnost dosdhnout pfesnosti pdvozens z teo-
retického rozboru chyb (0,60 + 20 tge)m. Tim bychom dosdhli piimo ve fotogrammetrii
piesnosti, jaké bylo dosazeno zpiisobem velmi neekonomickym aZ po topografickém zpraco-
vani originald mapy 1 : 10 000.

U jednoho profilu, neuvazujeme-li zde vliv sklonu, byla vypottena stfedni chyba ve
vysce vrstevnice = 1,17 m; kdybychom viak dovedli odstranit z vysledkd systematickou chy-
bu, byla by stfedni chyba pouze = 0,54 m. U jiného profilu byla stfedni chyba =0,36 m a
po odstranéni systematické chyby byla by pouze = 0,17 m. Takto bychom mohli pokracovat
teméf u viech profili.

U celého problému je nutno si uvédomit jednu zivaZnou skuteénost, %e chyby ve vli-
covacich bodech a pFi absolutni orientaci se ndm v plné mife projevi ve vysledcich. Pfi-
pustime-li stFedni chybu pfi provadéni absolutni orientace = 0,80 m, pak rozhodn# nemiZeme
ofekivat ve vyhodnocovani lepdi vysledky. Tim by pouze tato chyba byla jiZ na stanovene
hranici piesnosti mapy. My viak nemuZzeme prohlasit, Ze chyba z absolutni orientace sta-
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novi samojedina pfesnost fotogrammetrického vyhodnocovani. Z vysledkldl se ukézala realna
moZnost provadét absolutni orientaci s pfesnosti = 0,40 m za predpokladu, Ze film nebude
deformovén. Praktické zkuSenosti tuto skuteénost potvrzuji.

Je viak nutné upozornit na nékteré skutecénosti, které ve vétdi nebo mengi mife mohou
ovlivnit pfesnost vyhodnocovéani systematickou chybou. Je to predeviim ta skuteénost, ze vy-
hodnocovatel mize jinak nastavovat vysky jednotlivych bedi a jinak vyhodnocovat vrstevnice.
U téchto vyhodnocovatelll bylo by nutno stanovit osobni chybu, o kterou by tito pfi vyhodno-
covani vrstevnic opravili nastavenou wvyiku,

Druhym zjevem, ktery mize znehodnotit vysledky, je nestejné osvétleni nebo nestejné
kryti negativii ve vyhodnocovacich komoréch (Fertschiiv efekt). Zvldité u planigrafi, kde
byva rizné osvétleni uprostfed a na okrajich, je tato okolnost dosti nebezpeénd. Tato chyba
se projevi tim vice, é¢im rozdilnéj$i bude jas obou snimkd &m rychleji bude fotogrammetr vy-
hodnocovat, a miiZe nabyt dosti znaéné velikosti. PH provedenyeh zkoufkéch se znatné roz-
dilnym osvétlenim obou snimkih dosahla tato chyba velikosti 20m situaéniho postupu vrstevnice
pii vyhodnocovani map v méritku 1 :10000. Pilisny spéch pfi vyhodnocovani vrstevnic je
na ujmu piesnosti z obou uvedenych divodi.

Zamétenim nékterych profili stfedem podélného piekrytu byl sledovan cil zjistit, zda
nedochdzi v tomto sméru k prohnuti stereomodelu. Aby bylo moZno tento cil sledovat, byly
zhotoveny grafické prehledy odchylek jednotlivych profild. Nékteré profily skutetné potvrdily,
ie toto prohnuti se zde vyskytuje a dosahuje velikosti aZ 0,50 m. Udélat viak zcela uréité
zavéry o pivodu tohoto prohnuti neni me#né, protoZe mohlo byt zplisobeno chybami ve vzi-
jemné orientaci, urditymi strojovymi chybami, nepravidelnou srazkou, popiipadé jingmi vlivy.
Vynechinim stfedniho vlicovaciho bodu se spravnosti vyhodnoceni uskodilo, protoZe byl po-
nechan cely pribéh vytkového vyhodnoceni stereoskopické dvojice bez kontroly, i kdyZ teo-
reticky jeho zaméfovdn{ nen{ naprosto nutné.

Je pravdépodobné také moiné, Ze vlivem zahiati filmovych negativii v komorich bé-
hem vyhodnocovdni se zméni vyskové poméry ve stereomodelu viiéi tém, které byly v dobd
konani absclutni orientace. Z toho divedu bylo by nutné béhem vyskového vyhodnocovdani
a po jeho ukondeni znovu pfezkoudet a urfit vyikové odchylky vlicovacich bodd, Stiedni
vlicovaci bod by v tomto pfipadé hril rozhodujici tlohu.

Vsechny dosavadni tdvahy se tykaly pouze snimk normidlnich, protofe ve zkuSebnich
prostorech se &irckouhlé snimky nevyskytovaly. Pii prezkufovani Sirokouhlych stereoskopic-
kych dvojic v roce 1959 z deviti stereoskopickych dvojic tii nevyhovovaly; na nich bylo nutno
provést vyskové pfeméfeni terénu. Kdyby byl na nich zaméfen stfedni vlicovaci bod, bylo by
byvalo nutné znovu piezkoulet vzdjemnou a absolutni orientaci, popiipadé uréit tyto stereo-
skopicke dvojice k doméfeni. Jako kritérii pro hodnoceni Zirokotihlych stercoskopickych dvojic
pouzivime zatim kritérii ziskanych v této praci pro stereoskopické dvojice normailni, ackoli
leoreticky méla by byt pfesnost vyhodnocenych &irokouhlych stereoskopickych dvojic asi
o 30%, vétsi nez u stereoskopickych dvojic normélnich. Pouzivani #irckoihlych snimkil je
velmi vyhodné, aviak vyZaduje kvalitni filmovy materidl, protoZe plocha vyhodnocené
stereoskopické dvojice je cea 3 km?

Déle jsou uvedeny zavéry pro préce topografické. Jak jiZ bylo uvedeno v kapitole 2 B,
byly vrstevnice vyhodnocené fotogrammetricky komplexné prezkudoviny pii topografickych
pracich zaméfenim kontrolnich bodu, jejichZ podet byl skoro tak velky jako pii metodé sto-
love. Takovy zpisob prace z velké ¢asti nevyuZil vysledkii préce fotogrammetrické a zcela
jasn& zvysil objem pracl topografickych.

Z vysledkl je vidét, Ze topograficka pfesnost se timto velkym objemem méfickych
praci zlepSila pouze o 13 cm. Soucasné se v3ak ukdzalo, Ze této pfesnosti je mo#no pfi vétsi
petlivosti praci dosihnout pfimo ve fotogrammetrii. Je proto potfeba dbat na kvalitu foto-
grammetrickych praci a na druhé strané odstranit zbyteéné méfeni u praci topografickych
a tim polni topografické prace urychlit co nejvice.
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V pritomné dobé viak nemizZeme zalim pfipustit méfeni pouze v prostorech, které fo-
togrammetr uréi na prisvitee stereoskopickych dvojic k domeéfeni, protoZe pfibliZné 15209,
stereoskopickych dvojic je vyhodnoceno s chybou vétsi neZ je moZno s ohledem na dosavadni
vysledky piipustit, pokud oviem se nezméni zptisob fotogrammetrického vyhodnocovani, Ové-
feni stereoskopické dvojice se provadi pomoci péti kentrolnich bodi, které jsou na stereosko-
pické dvojici umistény v teoreticky nejnebezpetnéjsich mistech.

Tyto kontrolni body mohou byt stanovisté, lafové body dvakrat méfene nebo body
urtéené protindnim vpfed. Pfi zaméfeni kontrolnich bodd se soudasné domeéri chybéjici koty
a popfipadé se ovéfi vrcholové tvary. Posouzeni stereoskopické dvojice se provadi na zédkladé
stfednich chyb. U téchto kontrolnich bodii se vypoétou nejdfive odchylky & = v' — v, kde v,
zna®f vyiku bodu uréenou topografem a v; vySku fotogrammetrickou, Stiedni vyskovy rozdil
stereoskopické dvojice m se vypoéie podle vzorce:

sy a8 (22)

x
kde n znaé¢i pocet kontrolnich bodi.

Abychom mohli posoudit, zda je stereoskopickd dvojice spravna nebo ne, stanovime pii-
pustnou hodnotu stfedniho vytkového rozdilu m'. Pro jeji vypocet nelze viak pouzit mecha-
nicky odvozenych rovnie, ale je nutno vzit v dvahu, Ze stfedni vyikovy rozdil stereoskopickeé
dvojice je vypolten pouze z péti bodd tj. se znafnou nejistotou, a je ovlivnén i chybou v ur-
¢eni kontrolnich bodt. Jeji viypofet provedeme timto zplsobem:

1. Vypodteme stfedni vyikovou fotogrammetrickou chybu pro danou stereoskopickou dvojici

podle pfiblifnych vzoreih:

b) pro terén nepokryty: m; = (0,79 + 0,02 «")m,

b) pro terén zalesnény: my = (1,09 + 0,04 «")m, kde «" je pramérny sklon stereoskopické

dvojice ve stupnich,
2. Vypotteme stiedni chybu my uréeného stfedniho rozdilu m:
my = 0,707 v= ,
I'n

kde m je stiedni vyskovy rozdil topografickou kontrolou zjiftény a n pocet kontrolnich bodd.

3. Chybu v uréeni kontrolniho bodu m, stanovime podle této tabulky, ktera odpovida
piesnosti urfovini bodl topografem:

0°'—2° = 0,30 m 10°~15° = 0,84 m
-6 = 0,50 m 15°—20° = 1,02 m
*-10° = 0,66 m 20°—25° = 1,24 m

4. Stfedni vytkovy rozdil m zjistény pfi kontrole a zatifeny nejistotou m, je zpisoben
chybou fotogrammetrickou a chybou kontrolniho méfeni:

m = My = irmti = ms'."
m(l = 'VT_M)= Vm® + mg?
n

= V'ﬂ-sﬂ,?ﬂ? =Vm

In

(23)
B Va
.| Pttt . ssmid S
m, o N W T T
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Piipustnd hodnota m’ stfedniho vyskového rozdilu musi byt dina maximdlni absolutni hod-
notou vztahu (23), tj.
Va R

T, T i
m' =Vm,_3 +my =M =
'n — 0,707 V'n — 0,707
Tabulks hodnot m" a m”
n iy »
[ [ m”
a” = 1 & 5 B Tird | o Bihbeesi® 10
0—2° 1,47 1,25 1,27 1,22 1,18 1,16 1,14 1,12 0,80
1,88 1,81 1,71 1.64 1,59 1,66 1,53 1,51 1,20
e 1,68 158 1,48 1,40 1,36 1,33 1,31 1,28 1,00k
2.28 209 1L.e7 1,689 1,84 1,80 LT 1,74 1,40
X 1,08 1,80 1,60 1,62 1,58 154 1,52 1,50 1,20
2,04 242 2,28 2,18 212 2,07 204 2,01 1,60
10159 2,26 2,08 1.66 1,68 1,82 1,78 1,76 1,73 1,30
3,04 2,82 2,66 256 248 242 2,38 235 1,80
15—50° 2,650 2,30 2.25 218 2,09 2,05 2,01 1.08 1,50
: 3,52 3,22 3,04 2,01 2,83 277 272 2,60 2,10
. 207 273 2,57 246 2,39 234 23 2,27 1,80
3,98 3,06 3,45 3,30 3 3,14 2,00 3,05 2,40
Legenda: o — primérny sklon sterenskopické dvojice, — spodni hodnoty Jsou pro terén zalesnény,
1 — potet kontrolnich bodd, — visledky jsou uvedeny v metrach.

— horni hodnoty jsou pro terén nepokryiy,

5. Provedeme zhodnoceni stereoskopické dvojice. Aby stereoskopickid dvojice méla
piipustnou piesnost, mus{ byt m = m’. V opafném ptipadé je stereoskopicka dvojice nevyho-
vujici & musi byt na ni provedeno doméfeni.

Aby se viak topograf nemusel vracet zpét na misto, které jiz kontroloval, doporutuje
se zaméfeni nékolika acelné rozloZenych kontrolnich bodd v tom piipadé, Ze odchylka kon-
trolniho bodu ¢ je vétsi neZ chyba

e e

Po provedeni celkové kontroly stereoskopické dvojice stadéi podle sité téchto kontrolnich
bodl zredukovat vyikopis celé stereoskopické dvojice. To miZeme uskutecnit za pfedpokladu,
ze plocha stereoskopické dvojice je uréitym zplsobem plynule deformovéna, coz ve vétSingé
piipadii byva splngno. Timto zpisobem odstranime z vysledkd nejveétsi mnoZstvi systema-
tickych chyb a zlistanou pak pouze jejich zbytky a chyby nahodilé JestliZe je stereoskopickd
dvojice alespofi vyhovujici, avSak nékteré ¢ pfesahuje hodnotu m”, doporudujeme provést tuto
redukei pouze v okoli tohoto kontrolniho bodu i kdyZ podle uvedenych kritérii doméfeni neni
predepsano.

Pii kontrole stereoskopickych dvojic se zjistilo, Ze fotogrammetfi odstrafiuji nékdy
nesouhlas vrstevnic v blizkosti trigonometrickych bodd jejich posunem. PF pouziti téchto
bodii jako kontrolnich zdéla se stereoskopicka dvojice v pofadku, jakmile se viak pouzilo
kontrolnich bodi ponékud vzdalengjiich, ukizalo se, Ze stereoskopicki dvojice je mnevyhovu-
jici. 8 chledem na novy zpuscb praci ukazuje se se tento umély zédsah jako nevhodny, protoze se
tim porusi plynule deformovani plocha a zabranuje to pouziti téchto boda jako kontrolnich.

Vralme se jeité jednou k fotogrammetrickému vyhodnocovini a zaméfovani stfedniho
vlicovaciho bodu. Bylo by vhodné, aby se ve fotogrammetrickém odboru pouZivalo jedncho
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vlicovaciho bodu jako zdkladniho pro vyskové wvyhodnocovini (nebyl ménén horizont) a
u véech ostatnich vlicovacich bodil, véetnd stfedniho, se uvedly pfesn® zjidténé odchylky od
geodetickych vysek, Tim zphsobem by meél topogral moinost zredukovat vyskopis celé ste-
reoskopické dvojice jiz v dobé pfipravnych praci. Jsme pPesvédéeni, Ze vySkova pfesnost by
se znafné zvydila a zistala by pravdépodobné v mezich nahodilych chyb. Topograf by pak
jiZ nemusel provadét pii polnich pracich Zidnd dalsi méfeni kromé doméfeni prostord vy-
znatenych fotogrammetrem na prisvitce stereoskopickych dvojic a ovéfeni vreholovych tvari.
Bez zaméleni stiedniho vlicovaciho bodu by v3ak tento postup nebyl moiZny. Po ovéfeni sprav-
nosti uvedenych zivéra bylo by moZno prehodnotit i zpiisob ovéfovani stereoskopickych dvojic.

Poviimnéme si dile ponékud také lesnich prostord, Z wvysledkd zkoumdni jsme se
presvéddili, 2e presnost v lesnich prostorech. pokud je zkoumédna na komunikacich, prisecich
a v prostorech s Fidéim porostem, neni o mnoho horéi nez v otevieném terénu. V lese ové-
fujeme proto stereoskopickou dvojici pouze v mistech, kde je pfedpoklad, Ze vyhodnocova-
tel vidél piirozenou pidu JestliZe je stereoskopicka dvojice dobrd, provede topograf domé-
feni prostori s hustym porostem a popfipadé tvart, které vyhodnocovatel nezachytil Toto
doméfeni miZe byt provedeno i z fotogrammetrickych kot, protoZe neni nutné ani uéelne,
aby pfesnost v zalesnéném terénu byla vétsi nez v terénu nepokrytém. Proto je nutné, aby
fotogrammetii ufinili v lesnich porostech maximéilné mo#Zné mnoiZstvi kot které je moino
situaéné identifikovat, a soucasné také vétSi mnoZstvi vyskovych bodd v téch mistech, kde
je vidét pfirozenou pidu, aviak situaéné je neni moino urdit.

Je nezbyiné nutné, abychom se v krédtkosti zminili rovnéZ o horském a velehorském te-
rénu, I zde ponechivime jeité kontrolu stereoskopickych dvojie, aviak kontrolni body mohou
byt pouze na vrchelovych a udolnich tvarech terénu, protoZe kontrola svahovych tvart pro-
stfedky topografa je velmi problematickd a teoreticky neopodstatnéna. Je-li terén zalesnény,
sta¢i provést doméfeni stolovymi pofady vedenymi po vreholovych a tidolnich tvarech

Zavérem je tfeba fici, e z ekonomického hlediska je nutno vénovat zvyienou pédi fo-
togrammetrii, a to jak v otdzkce vyhodnocovini, tak piedeviim v otézee aerotriangulace pro
ziskAdni vlicovacich bodd, a to se viemi obmé&nami, které by nam umoZnily udrZovat anebo
zlep#it dosavadni piesnost mapy 1:10000. Je také tfeba si uvédomit, Ze vysledky aerotrian-
pulace i fotogrammetrického vyhodnocovini jsou zeela zavislé na kvalité fotogrammetrického
materialu, protoe viechna ostatni opatfeni k zlepfeni vysledkd jsou jiZ druhotnd a neekono-
micka., Predpoklddame rovnéZ, Ze po zavedeni aerotriangulace budou kontrolni body stereosko-
pickych dvojic rovnéZ uréeny timto zplsobem. Na zakladé zkuSenosti je viak nutné upozornit
na to, e jsou to kontrolni body ve vlastnim slova smyslu a nesméji byt zndmy vyhodnoco-
vateli, ma-li tato kontrola byt skuteéné objektivni, aby jeji vysledky mohly slouZit dalSimu
zpracovani. To umoZni hodnotit nejen pfesnost jednotlivych stereoskopickych dvojic a tim
i celého mapového dila, ale i kvalitu vyhodnocovateld. Timto zpusobem bude moZno zmen-
iit rozsah méfickych praci topografa a tim urychlit pribéh polnich praci.

Mnohé zavéry, piipominky a poZadavky uvedené v fomto élanku byly jiz v dobé jeho
vydéani uskuteénény. Topograficka revize provadéla se podle zdsad zde uvedenych jiZ od r, 1859.
Je moZno predpokladat, Ze od r. 1963 se bude fotogrammetrické zpracovani mapovych listd
1:10000 provadét tak, Ze nebude jiz nutno, aby topograf provadél kontrelu stereoskopicky
dvojic, a to povede k dalfimu zmensSeni objemu polnich praci.
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Smérové pofady

Uéel a vyznam smérovich pofadi. Chyby pf méfeni tihll ve smérovich pofadech. Presnost pie-
nafeni smérld smérovimi pofady, orientovanyml jen na zaédtku; pfesnost severniki v pofadech, orientova-

n¥ch na zaditky i na konel

Uvod

V praxi je zcela béZné uréovani rovinnych soufadnic geodetickych bodd polygonovymi
pofady; v podstaté pfitom jde o fedeni prvni geodetické tdlohy v rovingd Pro urfeni sever-
niki jednotlivych stran polygonového pofadu se méfi vrcholové uhly; délky stran se méii
bud piimo (pdsmem), paralakticky, optickymi nebo radiovymi & svételnymi dalkoméry. Mé-
feni vrcholovych dhld teodolity je velmi jednoduché; méfeni délek je obvykle mnohem
pracnéjii.

Potiebujeme-li uréit jen severniky stran polygonového pofadu (pfenést orientaci z jed-
noho bodu v terénu na jiny bod), nemusime mé&fit délky stran. Takovému pofadu #ikdme
smeérovy polygonovy pofad nebo kritce smérovy pofed. Vlivem dosavadni praxe je mezi ze-
mémefici vieobecné roziifen ndzor, Ze polygonovy pofad, ve kterém neni tfeba méfit délky,
je velmi jednoduchou zaleZitosti. To vSak plati jen potud, pokud nepozadujeme vy$i pfesnost
v uréen{ severnikl stran pofadu. O tom nds piesvéddi tato skutecnost: Vzorec pro dopustnou
tihlovou odchylku v polygonovych pofadech O, s 60" |/#, kde n je pofet méfenych vrcho-
lovyeh 1hld, byl stanoven pro méfeni teodolity se étenim 20”; v pofadu o 9 stranfich miiZe
tedy byt na konci odchylka (chyba) 3. V poslednich letech se k méfeni vrcholovych tihlf
v polygonovych pofadech fasto pouZivaly mnohem piesnéjsi teodolity (napf. se étenim 17);
presto se presnost uréenych severniki nijak podstatné nezvysila (pro thlovovu odchylku platil
stejny vzorec jako dfiv). Je to zpiisobeno tim, Ze hlavni pfiéinou thlovych chyb v poradech
0 kritkych strandeh (s < 300 m) neni mald pfesnost stroje, ale nepfesnost centraci stroje a
signald.

Potfebujeme-li geodeticky pienést orientaci (ur¢it severnik daného sméru) s vyssi pies-
nosti, musime méfit vrcholové uhly ve smérovém pofadu velmi peélivé, zjiifovat centraéni
prvky orientanich smérd, spravné centrovat stroj a signaly a zachovat viechna pravidla pro
presné méreni uhli. Struéné to miZeme vyjadfit takto: maji-li byt severniky stran sméro-
vého pofadu urceny s pfesnosti napfiklad nékolika mélo vtefin, musime smérovy pofad volit
a jeho vrcholové dhly méfit podle zdsad platnyeh pro triangulaci.

V tomto ¢linku se budeme zabyvat nékterymi problémy pii méfeni smérovich pofadil
a presnosti vyslednych severniki.

L K méfeni dhla ve smérovych pofadech

Celkovd chyba naméfeného vrcholového thlu ve smérovém pofadu je zavisld nejen na
pouzitém stroji a pomickdch, atmosferickych podminkach, zkufenosti méfite a zvolené me-
todé thlovych mé&feni, ale talé na pfesnosti, s jakou je stroj centrovdn na stanoviiti, a na
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piesnosti signalizace bodl. Mé&fime-li presnymi stroji s dostateéné citlivymi libelami, budou
nejnebezpeénéjiim pramenem chyb nepfesné centralizace stroji a signali.

Pro zji&téni vlivu chyb v centraci stroje a signdlt uvafujme méieni na jednom vrcholu
témér pfimého smérového pofadu podle obrézku 1.

Obr. 1

Chyba v centraci stroje je oznafena e, v centraci signilii na bodech A, B jsou chyby
e, ey ; strany pofadu jsou oznaleny @, b. Vrcholovy thel, nezatiZzeny chybami vlivem nepfes-
nych centraci je oznadena o, naméfeny thel w'.

Z obrazku je ziejmeé, Ze

@ =0 +& + 23+ e+ g5, (1)
kde
(5} 'h W QE
= — =1 ¥
Ey ] a " [ 3] e b » E
L e - 2 A e { J

a
Je tedy chyba naméfeného thlu, zplsobend neplesnymi centracemi, rovna (&; a g4 maji
stejné znaménko, chyby ¢ a &3 mohou mit znaménko riizné):

Pfiklad 1: Necht ob& ramena méfeného vrcholového dhlu w = 180° jsou stejnd a dlouhd
1 km. Chyba v centraci stroje ve sméru kolmém na ramena Ghlu e = 5 mm; oba signdly jsou
centrovdny s chybou e’ = 5 mm (podle obrdzku 1). Chyba naméfeného dhlu vlivem nepies-
nych centraci bude podle vzoree (3):

a+ b
ab
dosadime-li numerické hodnoty, dostaneme:
Aw = 4" |

Pii kratsich strandeh (jinak stejnyeh podminkich) chyby tmérné vzrostou, pfi deliich stra-
ndch se Umerné zmensi,
Prejdeme-li ke stfednim chybam » (chyby v centracich maji n&hodny charakter), bude:

sl )]

K chybam zplsobenym nepfesnostmi centraci pristupuji jeité chyby vlastniho dhlové-
ho méfeni a pfistroji. Zkufenost ukazuje, Ze Uhly lze teodolitem méfit se stiedni chybou g,
kterd se priblizné rovna asi trojnasobku nejmensiho ¢teni teodolitu (za predpokladu, Ze chyby
v centracich byly sniZeny na zanedbatelnou miru). Napfiklad pro vtefinovy teodolit je po=3.
Celkova stifedni chyba méfeného tthlu m, tedy bude [1]:

B

Aw = p (e +2) ;
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V praxi se musime snaZit o to aby chyby v centracich stroje a signalll byly tak malé, Ze jejich
vliv. miZeme zanedbat. Centraci stroje a signdla lze wviak uskuteénit jen s urcitou presnosti,
kterou uréuje pouZité zatizeni (olovnice, optickd centrace, trojpodstaveova souprava); z toho
vyplyvd, e ve smérovych pofadech jsou vyhodnéjfi dlouhé strany.

Il. Smérovy pofad crienfovany jen na zaddtku
V pofadu na obrazku 2 jsou diny soufadnice bodti Py, Py; z nich vypocitdme severnik e

strany Py P, Méfime vrcholove uhly wy, e, 80—
+X B,
a
o f""-'?\u 1
&y 2 —y
?y}:ﬂ—-i FI
P
Obr. 2

Severniky jednotlivych stran smérového pofadu se poéitaji podle zndmych vzorei:

i
ay = ag + oy

e = @y + wy + wy — 180°
ngum.,+m1+m+m3-—-2.iﬂﬂ° [5}

e ™= g -+ W 4+ 03t tlog—1 — {n-ﬂ} 180°

¥

Oznaéime-li stfedni chybu navazovaciho (vypoéteného) severniku «y symbolem my,
stiedni chyby méfenych vrcholovych dhld m, , my ,.... .. , My, , budou podle zdkona pie-
naSeni chyb stfedni chyby jednotlivych severniki:

my = I"rmg -+ m.fll

my = Vm + md + mi
e 6
7?'13=‘1"F7§Tmﬁ1+ﬂl!_,'+mii ' (6)

m,_,=Vﬂ:§+nﬁ.+ﬂfm+..”.+nﬁml J

Ze vzorcl (6) je zfejmé, Ze v&tii stfedni chyba tfeba jen v jednom vrcholovém thlu
podstatné ovlivni plesnost viech daliich severniki. Vétsi chyby v uhlech se mohou vyskyt-
nout zejména tenkrat, budou-li v pofidku kritké strany (velky vliv nepfesnych centraci);
musime proto smérové porady volit tak, aby se v nich nevyskytovaly pfili§ rozdilné strany.
Za tohoto pfedpokladu budou stfedni chyby vSech vrcholovych uhlt priblizné stejné m, =
e, MLl = m, == m,. Potom bude:

my = |md + a2
my = |y + 2nr,
mg = [/m + 302, ' R

My_g = | m = (n— 1) m
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Stfedni chyba libovolného r-tého severniku bude

| m, = Vmd Frmd . ®)

Ze vzorce (8) je patrno, Ze stfedni chyba r-tého severniku se rovnéa druhé edmoening ze
souftu ¢iverce stfedni chyby navazovaciho (daného) severniku my a r-nisobku étverce stiedni
chyby méfenych vrcholovyeh tihld m,; je proto ffeba, aby navazovaci severnik byl urden co
nejpPesnéji. Je-li chyba my tak mald, Ze miZeme jeji vliv zanedbat, bude:

}m,-mVrf (9)

Podle wzoree (9) stiedni chyba v uréeném severniku roste s odmocninou z poétu meé-
fenych vrcholoviych hl(; stiedni chyba m, je v podstaté urfovdna pouZitym sitrojem a ples-
nosti centraci stroje a signald. Pfi danych podminkach je proto tfeba volit pofad opét tak,
aby podet vrcholovych whlit r byl co nejmendi, tj. volit co nejdelfi strany.

Piiklad 2: Stfedni chyba méfenych vrcholovych iihld m, necht je =3". Bude-li severnik
uréen méfenim 9 vrcholovych thld, bude

Y *3" VE - :.;gli.;
budou-li méfeny jen 4 wvrcholové dhly, bude m, = = 6",
Je-li pfedem stanovena pfesnost, s jakou ma byt r-ty severnik urfen (dina hodnota m,),

miiZeme z rovnice (9) vypoditat potfebnou pfesnost méfeni vrcholovych dhld (stfedni chybu
m, )

m,, = = ‘ (10)

Pfiklad 3: Severnik posledni strany volného smérového pofadu o 10 wrcholech ma byt
urden se stiedni chybou m, = =10", Vrcholové tihly je tfeba méfit se stfedni chybou
B o e A g
« =~ Vo
oviem za predpokladu, #e chyba v navazovacim severniku miZe byt zanedbéna.
Vtefinovymi teodolity (Wild T2, Zeiss 010 aj.) lze méfit vrcholové thly s chybou asi
+2" at «3", Kdybychom v pfikladé 3 pozadovali koneény severnik s piesnosti naptiklad =2,
bude tfeba méfit vrcholové thly se stfedni chybou
mr' = = é i =u”!ﬁl
10
Takové presnosti dosdhneme jediné velmi pfesnymi stroji (Wild T3), méfenim v nékolika
skupinédch a pfi velmi peflivé préci (centraci stroje a signald), jaka se poZzaduje v nejpresnéjsi
triangulaci.
Bude-li mit chyba my navazovaciho, vypoéteného) severniku takovou hndnntu fe ]1 ne-
miteme zanedbat, musime chybu r-téhe severniku poéitat podle vzorce (8) a potfebnou ples-
nost méfeni vrcholovych Uhld ze vztahu

Vit — i |
M = == ==
Smérovy pofad, orientovany jen na svem zaddtku mad tu nevyhodu, Ze severnik na jeho
konci neni ovéfen. Kontrola uréenim astronomického azimutu neni vhodna: vystadime-li s pfes-
nosti astronomicky uréeného azimutu a jsou-li pro toto méifeni vhodné pedminky (jasnéa oblo-
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ha), potom neni tieba méfit smérovy pofad, ktery obvykle vyZaduje mnohem vice ¢asu neZ
méfeni astronomické, Vysledny severnik lze ovéfit uspofddanim méfeni podle obr. 3, tj. zdvo-
jenim smérového poradu; to viak vyZaduje znacnou praci navic.

A B
& &
LY S
"\ /
\ '
2
_,_" \
Py ~

Obr. 3

L. Smérovy pofad, orientovany na zadatku i na konci

Je-li to v danjch podminkich moZné, volime k uréeni poZadovaného severniku smé-
rovy porad, ktery mé& danou orientaci na svém poédteénim i koncovém bodé. Na obraziku 4
potiebujeme urtit severnik na bodé P, pfitemi severniky ag a a, jsou dany (vypolteme je
ze soufadnic danych bodi).

+X

Dbr., 4

V uvaZovaném smérovem pofadu musi byt splnéna podminka
ety = g + [w]° — 1.180°, (12)

kde i je rovno pottu stran v pofadu.
Meéfené vrcholové uhly » jsou zatiZeny chybami; rovnice (12) nebude proto piesnég
splnéna, ale bude:
o, — g — ([0} —i.180%) = O, (13)
kde O, je znama uhlova odchylka (uzédveér) v poradu. Tato odchylka se zpravidla rovno-
mérné rozdéluje na viechny méfené uhly, tj. kazdy uhel se opravi o hodnotu

U‘ﬂl
O o-—

n
Severniky stran pfadu tedy budou:
Gy = fg + &y + ¥
wy o= oy + wy + we + 2v — 180°

: (14)

(- P T D + w, +17.7 = {r = 1) 180°
oy = ap +m+¢;3+.4.,‘+w,+n+ﬂ—(ﬂ—r1} 1807
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Pripojenim opravy v k méfenym uhlim nedostaneme jejich spravné (prave) hodnoty,
nebotf odchylka O je zplsobena chybami nahodného charakteru. Oznacime-li skuteéné chyby
metenych uhld g, 23, &3, ....0, g, a skuteéné chyby severniki &, &, 83, ..... , 8, plati podle
[2]):

@y -+ '-{"i = gy + {ﬂ.li + i.j}
ty + 62 = eg + (g + &) + (g + 22) — 180°

i 4 15
e + 8, = g + (g + g¢) + (g + e2) + .ooo. + (@, + &) = (r — 1).180° (13)
g + 6y = og + oy + &) + (wg + &) + .unnn + (g + ¢) — (n — 1).180°

Z porovnani rovnic (14) a (15) dostaneme pro skuteéné chyby severnikii:

il. = £ — W
Ba = gy + 23 — 20

: : ] {151
B; = gy + g9+ Lunin + £y — TU
e T ol T + £g — 1W

Nihodné chyby ¢ jsou se stejnou pravdépodobnosti kladné a zédporné a [e] - 0; z rovniec
(18) proto vyplyva , Ze opravy v mohou dokonce zhoriit plesnost vypoéteného severniku.
Piesto je sprdvné, pfipojime-li tyto opravy k méfenym dhlim: dostdvime tak severniky,
jako bychom je poé¢itali jako aritmeticky primér dvou hodnot, vypoétenych jednak od po-
¢atetniho, jednak od koncového bodu pofadu; vdha je pfitom rovna prevracené hodnoté poétu
pouZitych vrcholovych uhli, Je to obdoba vypoétu vyrovnaného severniku na uzlovém bodg,
ktery byl urden jen 2 pofady.

Potitejme nyni stfedni chybu M, r-tého severniku, tj. stfedni chybu velid¢iny «, v rov-
nicich (14). Pro tento vypodet miZeme v rovnici (13) vynechat konstantni hodnotu i.180° a
psat:

O, = oy, — ap — [w]

£ 0. 6]

D= = (e — o) — o (17)
Pro severnik «, potom dostaneme vztah
r r
ey = By + &y + s + ..., +w,+—;{a“—uu]-—ﬁ-{m],
ktery pifme takto:
r r
ur=un+;{ﬁn—a[ﬂ+(1—;-){HI~FH2+ ..... + ;) —

(18)
v

2 : {m,+1 + mr-lr? i mn}

Prvni a druhy élen na pravé strané rovnice (18) povaZujeme za bezvadné (bez chyb);
ve tfetim a étvrtém ¢lenu plfedpokladejme, Ze stfedni chyby mérenych uhld @ jsou viechny
stejné a rovné m, . Podle zakona prenaseni chyb dostaneme;

r

M2 =(1 - %Trmu+(:;—)(n—r] mi =
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Po odmoenéni bude:

‘ M, = m, /280 (19)

Stanovime-li pfedem pfipustnou velikost stiedni chyby M, pro urlovany severnik, vy-
potteme potfebnou pfesnost méfeni vrcholovych ahla (stfedni chybu m,, ) rovnéz z rovnice (19):

l| ma = )/ (20)

r(n—r)"

Z porovnani rovnic (9) a (19) vyplyva zvySeni pfesnosti urtovaného severniku, je-li
smérovy pofad orientovan také na konci.

Pfiklad 4: Nechf je stejné jako v pfikladé 2 stfedni chybam A6 = =3", r o 10. Uwazuj-
me viak pofad s orientaci na obou koncich o n = 15. Podle vzoree (19) bude

L :1{}‘5 £
M, ="=3 ]T-—"‘ =55

Chyba M, bude (za jinak stejnych okolnosti) maximilni, bude-li maximdlni éitatel ve
zlomku na pravé strané rovnice (19),

r (n — 1) = max,
Poloime prvni derivaci rovnu nule:
n—2r=10;
odtud
L.
2
Stiedni chyba je tedy maximdlni pro severnik uprostfed pofadu; v tom pifipadé je

b i [ by @

n

F =

Budeme-li pfedpokladat, #e uhlovda odchylka v pofadu O, je zplsobena jen ndhodny-
mi chybami méfenych vrcholovych dhld, miZeme podle zdkona pfenddeni chyb potitat stitedni
chybu m, ze vzorce!
0

o
mu=ﬁ.

Dosadime-li do vzorce (21), dostaneme pro stredni chybu severniku uprostfed pofadu

(stfedni chyba severniku uprostfed pofadu je rovna poloving dhlové odechylky (uzavéru) da-
ného pofadu). 5
Zaveér

Z nasich rozbor( vyplyvaji tyto zdsady pro pfenifeni smérd méfenim smérovych po-
Iygonovych poiadi:

1. Pokud to dovoli podminky, volit pro uréeni smérti (severniki) oboustranné orien-
tované smérové porady; kromé kontroly méfeni se tak zvysuje pfesnost uréenych severniki,
Jednostranné orientované pofady volit jen, je-li to nezbytné.
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2. Navazovaci (dane) severniky na pociteénim a koncovém bodé smérovéhe pofadu
urcovat pokud moZno lak, aby jejich chyby mohly byt (vzhledem k pfesnosti tihlovych mé-
feni v pofadu) zanedbény. Toho se snize dosihne orientaci na wvzddlendjii trigonometrické
body, kde se méné projevi chyby v soufadnicich bodil a nepfesnosti v uréeni centrafnich
prvki.

3. Smérové pofady volit tak, aby se dand vzddlenost preklenula nejmeniim poétem stran
(podle konfigurace a porostlosti terénu a atmosférickych podminek),

4. Podle toho, s jakou piesnosti ma byt poZadovany smér (severnik, azimut) uréen,
je tieba vypoéitat podle vzore( (10), (11) nebo (20) nutnou presnost méfeni vreholovych Ghlh
a tuto presnost pfi méfeni dodrZet (pouiit vhodny stroj a pomitcky, vhodnou metodu pro mé-
Feni uhld a spravné centrovat stroj i signily).

5. Je-li dostatek ¢asu a prostiedkd, méfit pro ovéfeni urfovaného severniku druhy
(kontrolni} smérovy porad, zejména je-li smérovy pofad orientovan jen na svém zatitku,

Literatura:

(1] Barenov A. N.: Geodezija v tonnelestrojenii, &ist I, Moskva 1952
[2] Jardan - Eggert: Handbuch der Vermessungskunde, zweiter Band, Feld- und Landmessung,
Stuttgart 1950,
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InZenyr major Vladimir Martifidk VTOPU

Rozbor vysledkit méfeni {azovymi elektrooptickymi dilkomeéry
s Kerrovym modulitorem a metodika ovéfovacich méfeni

1. I:I'rnd

Soucasné elektrooptické dalkoméry se rozdéluji podle dosahu i pifesnosti na welke,
stiedni a malé. Pro tiéely VTS pfichidzeji v tGvahu stfedni dalkoméry, jejichz dosah je 15 aZ
20 km a piesnost vy3si nez 1:100000 pifi dobré viditelnosti. Ze stfednich elektrooptickych
dilkomérii (dile jen ddlkomérd) vyrdbi se sériovym zpisobem dilkomér SVV -1 v SSSR a
geodimetr NASM -3 fy AGA ve Svédsku. Oba pfistroje jsou majetkem VTOPU. Po kon-
strukéni strance piredstavuji tyto pfistroje dva zcela odliSné systémy, které se v riznych va-
riantdch vyskytuji v dosud pouZivanych dalkomérech a c¢asteéné i v radioddlkomérech. Vy-
vody, které jsou uvedeny v nasl stati, je moZno vyuZit do jisté miry pii ovéfovacich
méfenich dialkomérd jinyech typl.

Piesnost stfednich elektrooptickych délkomér( faddové odpovidd piesnosti tellurometru,
jehoZ pfednosti je vétsi dosah ¢innosti a moZnost méfeni ve dne, v milze apod. Prednosti
stfednich elektrooptickych délkoméra ve srovnani s tellurometrem jsou:

1. Reflexni vlastnosti terénu mezi koncovymi body méfené vzdalenosti nemaji vliv na vy-
sledky méfeni dilkomery.

2. Chyba indexu lomu vzduchu (a tim i méfené wzddlenosti) zplsobené chybou v wuréeni
meterologickych faktor( (hlavng vlhkosti vzduchu) je nékolikrat mensi pro svételné viny
nez pro radiové viny.

3. Pouziti pasivniho odrazného systému. Odraznid zreadla nevyZaduji ani soustavnou obsluhu,
ani zdroj elektrické energie,

4, Kratii veddlenosti (3—5 km) jsou méfeny pfesnéji neZ tellurometrem.

5. Jednoduchost konstrukece dalkoméru SVV -1. MoZnost opravy dilkoméru SVV -1 geode-
tem v polnich podminkiéch.

6. Moznost pouZiti dalkomért pii zdkazu vysiléni vlastnich réddiovych stanic.

Tyto piednosti dadlkomeéria mohou byt vyuZity ve VTS:

1. pro méfeni polygondlnich pofadil o priamérné délee stran 10 km, zejména pfi zdkazu vy-
silani vlastnich radiovych stanic;

2. pro méfeni polygonilnich pofadi o délkich stran 3—5 km. Strany do 3 km mohou byt
zméfeny dilkomérem SVV -1 pfi slunefnim svitu, strany do 5 km pii soumraku;

3. pro méfeni zékladny, kterd se vyuZije pro srovnani radioddlkoméri;
4, pro méfeni zdkladen specidlnich trigonometrickych siti.
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2. Konstrukce sifednich elekirooptickych dalkoméri
a) Elektroopticky ddlkomér SVV -1:

Série pfistrojii vyrobenych v roce 1959—1961 jsou konstruoviny tak, Ze pozorovini se
proviadi , kompenzafnim zpusobem minima své&tla®“. Podstata kompenzadniho zplsobu je patrna
z obr. 1.

Dva stejné Kerrovy kondenzédtory K; i K; jsou umistény jeden za druhym na vzdéle-
nost 2D. Kondenzitory jsou stofeny o thel 90° tak, Ze silotary elektrického pole obou jsou
navzdjem kolmé. Pred kondenzitorem K; je umistén polarizdtor P, jehoZ rovina polarizace
svirda uhel 45° se smérem silofar elektrického pole kondenzdtoru K;. Za kondenzitorem K,
je umistén analyzator A, jehoZ polarizadni rovina svird tihel 90° s polarizaéni rovinou polariza-
toru P. K obéma kondenzidtorim je pfiloZeno synchronni sinusoiddlni napéti s frekvenci f.
Svételny paprsek od zdroje svétla L, polarizovany v roviné polarizitoru P, rozitépi se pii
prichodu Kerrovym kondensitorem Ky na fadny a mimofadny paprsek. Fazovy rozdil ¢ mezi
fadnym a mimofddnym paprskem se méni periodicky s frekvenci f. Oba paprsky se Sifi po
drize 2D s fazovym posuvem g. Délka viny A se v tomtio pfipadé vztahuje ke dvéma sou-
sednim bodim na drize paprsku majicim v &ase ¢ stejny fazovy rozdil ¢ a urdi se ze zné-
mého vztahu mezi délkou viny A, frekvenci f a rychlosti Sifeni svitla ¢

l:

!0

Jestlize modulaéni frekvence f ma takovou hodnotu, Ze v méfené vzdilenosti 2D se
uloZi celistvy pofet n modulovanych svételnych vin A, potom fazovy rozdil ¢ modulovaného
avételného vinéni | fizovy rozdil vznikly v kondenzdtoru K, budou stejné velikosti a opad-
ného znaku a navzijem se kompenzuji. Modulované svételné vinéni po prichodu kondenzé-
torem K, bude demodulovino a neprojde analyzdtorem A. Pozorovatel nepozoruje Zadné
svétlo. Pro tento extrémni stav se pouZivd oznaéeni, Ze pozorovatel pozoruje ,minimum®
svetla.

Blokové schéma dilkoméru SVV-1 je znizornéno na obr. 2. Obloukovd cirkoniova
lampa I vysild isotropni svételné vinéni, které kondenzor K usmérfiuje pies polarizator P
do stfedu Kerrova kondenzatoru K. Po prichodu kondenzdtorem K je svételné vinéni mo-
dulovéno fazové a vysilacim optickym systémem Oy v podobé skoro rovnobéineho svazku
navedeno na odrazny zrcadlovy systém Z. Po odrazu se svétlo vraci zpiatky k poddteénimu
bodu méfené délky, je usmérfiovino pifijimaci optickou soustavou Oy do stfedu Kerrova kon-
denzitoru K; a po prichodu analyzitorem A a okulirem O je pozoruje oko pozorovatele.
K elektrodim kondenzatord K i K, je pfiloZeno stfidavé sinusoidalni napéti (modulaéni na-
péti s frekvenci f), jehoZ zdrojem je vysokofrekvenéni generitor. V okamzZiku, kdy pozoro-
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vatel pozoruje minimum svétla, fazovy rozdil vysilaného a odraZeného signilu je roven nule
a vzdélenost D se urdl ze vztahu

A
D""“TI

neboli
C

gt s 1

D=mn o (1)

V rovnici (1) jsou dvé nezndmé: méfena délka D a celistvy pofet n vinovych délek modulace,
Frekvence f se méfi vinomérem V. Refeni nejednoznaénosti v urfeni vzdalenosti je popsino

v [5] (neptimé méfeni fazového rozdilu).

s K FP [k O b
= | Q A K2 O3 y
<l -
Obr. 2
Program méfeni, zarudujici vysledek se stfedni chybou mensi nei = lﬂ!:ﬂﬂu obsahuje

mifeni na 4 frekvencich (na 4 minimech), kterym odpovidaji 4 série méfeni. Jedna série
méieni se sklddd z 9 méfickych skupin, ka?dd skupina ze 4 pozorovdni minima, piifem# se
vidy odeéfth na vlnoméru piisluind frekvence. Pro vypofet délky urtené méfenim v jedné
serii se bere stiedni ze 36 (9x4) odeditanych frekvenci. Vyslednou délkou je aritmeticky pri-
mér ze 4 sérif, ktery podléhd jesté fyzikdlni a matematické redukci.

b) Geodimetr NASM - 3:

Princip ¢innosti je popsan v [2] a v [6]. Pfimé méfeni fazového rozdilu vysilaného a
odraZeného signalu, kterého se pouZivd u geodimetru, je popsino také v [5], strana 59,

Pro doplnéni uvedeme metodiku méfeni s terminy shodnymi s metodikou méfeni dal-
komérem SVV - 1, Zakladni méfickou jednotkou je méfickd série, kterd se sklada z 5 fad po
4 ¢tenich fazovaciho kotoutte, Prvni 3 fady se provadé&ji pfi méfeni vnitini optické drihy (vniti-
ni obvod). Prvni fada se pozoruje pii zapojeni hrubého fazovaciho ¢lenu ,50% druhd rada
pii zapojeni hrubého fazovaciho élenu ,45%. Tyto fady se pouZivaji pro kalibrovani (cejchovani)
jemného fazovaciho élenu. Treti fada se provadi pii zapojeni hrubého fazovaciho élenu 0%
Stiedni ¢teni jemného fazovaciho ¢lenu pfi pozorovani tfeti fady odpovida potdtku linie zpoZ-
déni v délkové mire (0 m). Civrla fada se provadi pii méfeni vlastni délky (vnéjsi obvod).
Pata fada je analogicka treti radé.

Pro fefeni nejednoznatnosti v urdeni délky se provadi série méfeni na hlavni frekven-
¢ci Fy 1 pomocné Fs Prakticky pfiklad méfeni vzdédlenosti je uveden v [6] str. 38 (étvrta rada
se zde opakuje dvakrat). Je nutné opravit tento pfiklad tak, #e méfeni na pomocné frekvenci
F, slou#i jen k uréeni isel ny a s a vypoéitana vzdélenost Dy jen jako orientacni. To se tyka
i ostatnich méreni na frekvenci F, uvedenych v [6].

e} Hlavni konstruléni rozdily SVV -1 o NASM-3:

SVVi-1: NASM : 3:

Modulace svételného vinéni.
Fazova modulace. Amplitudové modulace.
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Modulaéni frekvence.

Proménlivd frekvence v mezich Konstantni frekvence:

9600 KHz — 10400 KHe=. Zakladni Fy = 1,6 MHz

Frekvence se méfi vinomérem. Pomoceni Fy = Fy + 2,59, Fy.
Demodulace.

V Kerrové kondenzdtoru, ktery pracuje Ve fotonasobidi.

synchronné s moduldtorem.

Podminka: stejné elektrooptickeé
parametry dvojice Kerrovych kondenzatory
(modulitoru a demoduldtoru).

Urdeni faze.
Rozdil fize vysilaného a odraZeného signalu Rozdil fazi se piivadi ke konstantni hodnoté
se piivadi ke konstantni hodnoté = 0° 90° nebo 270° zapojenim elektrické linie

zménou modulaéni frekvence. Pozorovani zpoZdéni kalibrované v délkové mife.
kompenza¢nim zplsobem minima.

Indikace konstantniho fazového rozdilu.
Okem pozorovatele. Nulovym detektorem spojenym s ampérmetrem.

3. Rozbor vysledkda méfeni

Vysledky méfeni fazovymi eletrooptickymi dilkoméry SVV - 1 i NASM - 3 jsou zatiZeny
chybami piistrojovymi, osobnimi a chybami v uréeni rychlosti svétla v okamziku méfeni.
V nasi stati se nebudeme zabyvat chybami v uréeni rychlosti svétla, které jsou spoleéné viem
elektronickym dalkomériim, P prezkuSovani dilkoméri na geodetickych zékladndch je nutné

sniZit tuto chybu na minimum

— volbou pokud moZno kratkych zdkladen. Meteorologické faktory se uréuji na obou koncich
méfené vzdilenosti a nejistota v jejich uréeni podél méfené vzdilenosti se bude zmen-
Sovat pfi zkracovani zdkladny.

— méfenim vzdalenosti pfi riznych meteorologickych podminkéch.
Pristrojové chyby lze rozdélit na chyby v urfeni modulaéni frekvence a v urceni faze.

a) Chyby v uréeni modulaéni frekvence u ddlkomérd SVV - I

SVV -1 pracuje s proménnou modula¢ni frekvenci. Modula¢ni frekvence se méri vl-
nomérem piiblizné v okamziku, kdy méfi¢ odpozoroval minimum pfijatého svétla. Uréeni
frekvence je zatiZeno chybami zpisobenymi vinomérem a intervalem mezi ckamiZikem pozo-
roviini minima svételného toku a zméfenim pfFislusné modulaéni frekvence vinomérem.

Nepiesnost vilnoméru je zpiisobena nepfesnosti kfemenného oscilatoru (10 MHz) a ne-
plesnosti cejchovéni stupnice vlnoméru. Kfemenny oscilitor je nutno pravidelné etalonovat
srovnanim s etalonni frekvenci (napfikl. frekvence 10 MHz vysiland radiovou stanici RVM —
Moskva s pfesnosti = 2.10~%). Podle nadich pozorovani se frekvence vlivem starnuti kfemen-
ného krystalu, otfesu pri piesunech v poli apod. ménila béhem maésice o méné nez =5 Hz,
co? odpovida relativni chybé ve vysledku méfeni = 5.10°7. U nového pfistroje, kde starnuti
kiemenného krystalu miZe probifhat intenzivnéji, je tieba empiricky urcit ¢asovy interval
mezi etalonovinim, béhem kterého zména frekvence kiemenného oscilitoru neprevysi = 10 Hz.
Cejchovéni stupnice vinoméru se provadi srovninim harmonickych heterodynniho vinoméru
{50—80 harmonickd) s frekvenci kifemenného oscilatoru (10 MHZ) a linearni interpolaci téchto
udaji na pifsluSnou &4st stupnice, Pro kontrolu pfesnosti cejchovéni &ésti stupnice jsme vy-
uzili slyfitelné harmonické vyisiho fadu. Podle nadich pozorovani v &asti stupnice odpovida-
jici frekvenci 9600—9640 kHz (nebo 10360 — 10400 kHz) vznikaly pfi eejchovani systematic-
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ké chyby velikosti do = 40 Hz se stejnym poétem lkladnych i zdpornych hodnot. Timto zpu-
sobem u naieho vinoméru bylo urfeno, ze pfi poufiti provéfené Cisti stupnice a pfi pozoro-
vani na 4 frekvencich, chyba vysledku zptsobeni chybou v cejchovini stupnice je mensi neZ
+=2.10 % Je vhodné u kaZdého vinoméru pfezkouiet timto zplsobem pfesnost kalibrovini
stupnice a pro méfeni délek vétSich neZ 5 km stanovit frekvence pouZitelné pro méfeni. Pii
pozadované vySii piesnosti nebo pfi vykyvech v teploté vzduchu je nutné provéfit hodnoty
cejchovani jeho opakovanim v dobé méfeni pro poufZitou éast stupnice, U zkoumaného vino-
méru rozdily intervalu mezi dvéma sousednimi kontrolnimi body doséhly i vice nez 60 Hz
pfi opakovaném cejchovéni za riznych meteorologickych podminek v pribéhu jednoho roku.
Rozdil mezi skuteénou modulaéni frekvenci a frekvenci zméfenou vinomérem (vinomér
pokladdme v tomto pfipadé za bezchybny) zdleZi na éasovém intervalu, za ktery lze zméfit
frekvenci. Doba u zkufeného méfide je mensi neZ 20 s. Rozdily dosahovaly u naSeho piistroje
hodnoty = 15 Hz a prakticky pfi neustile se ménicich vnéjdich okolnostech pfi velkém poétu
méfeni se plné kompensuji. Generdtor medulaéniho napéti je neprodyfné uzavien. Ma za-
jistovat stabilnost frekvence v mezich 2—3.10"% za 1 min. Pfi zkoumani pfistroje je nutné pii
pomoci vinoméru zjistit skute¢nou stabilnost frekvence generdatoru modulaéniho napéti.

b) Chyby v urfeni modulaéni frelkvence geodimetru NASM - 3:

Modulaéni frekvence u geodimetru NASM -3 jsou fixni (v mezich stability frekvence
kfemenného oscilatoru), U zkoumaného geodimetru je zdkladni modulaéni frekvence Fy =
~ 1498,500 kHz. Etalonovani kfemenného oscilitoru (srovnanim s etalonni frekvenci 10 MHz)
podle nafich zkuSenosti je mo#né provddét 2x za rok, obyéejné na zadidtku a na konci polnich
praci. Zména frekvence u naSeho pfistroje za 9 mésici byla 2—3 Hz U nového plistroje je
nutné ovéfovat stabilnost kfemenného oscildtoru etalovimim piibliZné 1x za 2 mésice. Geo-
dimetr NASM - 3 pracuje jeité s pomocnou moduladni frekvenci F vy38i asi o 2,5 ne# zdklad-
ni frekvence Fy. Kfemenny oscilidtor pomocné frekvence neni opatfen zafizenim pro etalonovani.
(Frekvence sama neni nasobkem nékteré z etalonnich frekvenci). Vysoka stabilnost kiemen-
ného krystalu zajisfuje pfesnost nutnou pro vypodet €isla n v rovnici

n=n.§-+z. (2)

uvedené v [6] jako zékladni rovnici pro uréeni délky pfi méfeni geodimetrem,.

c¢) Chuby v urdeni fdze:

Uréeni fizového rozdilu vysilanych a odraZenych svételnych signdli je zatizeno kom-
plexem systematickych i ndhodnych chyb, které jsou vyvelany fadou jevl, jeZ nelze presné
analyzovat, Fazoméry stfednich délkomért jsou konstruovany tak, Ze ukazuji vyslednou
stfedni hodnotu fady nepietr#itych méreni. Tim se kompenzuje mnoho nahodilych chyb malé
absolutni hodnoty vyvolanych naptiklad ne presné harmonickou modulaci svételného vinéni,
zménou spektrilniho stavu modulovaného svétla, zménou intenzity odraZeného svétla a chyb
vzniklych piisobenim 3umi elekironek, temného proudu fotondsobicde, zmény elektrického na-
péti apod. na elektrickeé signdly.

Ve vysledku méfeni se projevi piedeviim chyby zplisobené vlivem stilych nebo po-
zvolna se ménicich faktorii na fazoméry a indikdtory faze, Jejich charakter i velikost zdvisi
na typech téchto pristrojii, na vlivu obklopujiciho prostfedi, zejména teploty vzduchu, na zmé-
nich elektrického napéti, na osobnich chybich pozorovatelll apod. Tyto chyby jsou ptevla-
dajici a Gasto systematicky ovliviiuji vysledek méfeni. Jejich rozborem se budeme zabyvat.

d) Chyby v uréeni faze dilkomérem SVV -1:

Stfedni chybu v uréeni fiaze m je mozné uréit z vysledki méreni dilkomérem vzdi-
lenosti D na zdkladé znamého vztahu mezi fazi p a dhlou rychlosti w, kde

p= wi .
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Se zietelem na tento vztah plati pro méfeni dalkoméry vztah

— —251 (3)

Po diferencovani rovnice (3) podle proménné f prejdeme k uréeni stiedni chyby m; Ve
stupnich

ar | Br. 9D
m?——c—p.m:

Stfedni chyba v urteni frekvence m; byla uréena z disperze 8 skupin méfeni v jedné sérii
(viz metodika méfeni s SVV - 1). Stfedni chyby mg byly vypo€itany pro 50 sérii pfi méfent
délek 1-5 km a jejich hodnota se pohybovala od = 1,2° do = 2,3° Stifedni chyba v uréeni
faze jedné meéfické skupiny m; je zhruba = 2° coZ odpovida 8—10 em v délkovée mife.

Pfi uréeni fize se vyskytovaly systematické chyby osobni a chyby zplsobené neiden-
ticnosti dvojice Kerrovych modulatori.

Identifikace minima svételného toku se provadi okem a zawvisi na vlastnostech pozoro-
vatele. Pfi méfeni vzdalenosti bylo zjisténo, #e nékterd nafe pozorovani byla systematicky
ovliviiovana smyslem ladéni oscilatoru modulatniho napéti. Pfi otadeni{ rutkou pro ladéni
ve sméru pohybu hodinovych ruficek byla odeditina vyssi frekvence (rucka byla vice strho-
vana.}) Pfi oladeni ruckou v protisméru nebyla ru¢ka dotahovina a odeéitana frekvence byla
také vySsi. Ve vysledeich se tato chyba systematicky projevovala hodnotou asi — 6 cm pifi
méfeni vzddlenosti 5 km. Hodnota této systematické chyby se zmenduje pfi ristu méfené délky
{pfi ladéni se ruékou pohybuje v malych mezich), zv&tiuje se pii malé hloubce modulace a
pfi rychle s¢ opakujicim pozorovdni minima svétla. Skutefnost, 2e oko pozorovatele snadno
podléha vlivim jinych smysld élovéka, je moZné ukazat na dvou daldich pfipadech, které
se u nas vyskytly pfi meéfeni s SVV -1: 1. jestliZe pozorovatel slysi nulové zdznéje vinoméru,
které odpovidaji pfedchézejicimu pozorovani, identifikuje minimum pfibliZné na stejném misté,
2. pri pouZiti modulaini frekvence blizko konece jejiho rozsahu, kdy neni moZno s ebou stran
priblizovat se k minimu svétla stejné, fize byla ndmi urdovina se stilou systematickou
chybou,

Chyby zplsobené neidentiénosti pouZité dvojice Kerrovych kondenzatorid. Dvojice kon-
denzatorti se vybiraji podle elektroopticke charakteristiky (napéti ve voltech, odpovidajici ma-
ximu charakteristické kfivky modulatoru). Neidentiénost pouiité dvojice kondenzatorti v praksi
je zplisobena omezenou piesnosti pfi uréeni charakteristiky na zavodé (pribliZné =50 V),
rozdilnou ineréni schopnosti Kerrovych kondenzatorti a nepiesnosti geometrickych rozméri
kondenzitorti. K témto vliviim zahrneme i nesymetrické zapojeni kondenzitord v koncovém
stupni generdtoru modulaéniho napéti.

Neidentiénost elektrooptickych charakteristik zpasobuje zmenSeni hloubky modulace
i ,zbytkové" svétlo pfi porzorovani minima. Tim se sniZuje pfesnost v urteni féize. Imeréni
schopnost Kerrovych kondenzatort (fFadu 1.10 9 sek) a nepfesné symetrické zapojeni konden-
zétord mohou zpusobit konstantni chyby fidu nékolika mm. Pii presnych méfenich zdkladen
odstrafiuje se tato chyba zménou funkce vysilactho a pfijimaciho systému dalkoméru.

Nepresné geometrické tvary nékterych kondenzatort zphsobuji, Ze svételny paprsek
neprochiizi pfesné stfedem Kerrova kondenzitoru nebo kolmo na smér silofar jeho elektric-
kého pole. Phsobenim nehomogennosti elektrického pole kondenzatoru miiZe byt posunuta fize
modulovaného svétla, Pri méfeni dilek 5 a B km byla vyslednd délka pfi pozorovani nestie-
dového svazku paprskli modulovaného svétla systematicky kratii o hodnoty do 7 em. Poné-
vadz vysledky pozorovéani jsou ovlivnény pozorovatelem, nepodafilo se analyzovat, zda chyba
je zplsobena vlivem nehomogennosti elektrického pole kondenzédtoru, & osobni chybou pozo-
rovatele. Z téchto divedd doporudujeme provadét piipravu pozorovatele i pidstroje (s uréenou
dvojici Kerrovych kondenzitort na geodetické zakladné.

31




e) Chyby v uréeni fdze geodimetrem NASM - 3:
Stfedni chybu v uréeni fize m; jedné méfické série jsme uréili ze zndmého vztahu

4.180°

= )
kde m — stfedni chyba méfické série v délkové mife, kterd byla vypoftena z disperze jed-
notlivych sérii.

Stfedns chyba m, pfi na$ich pozorovdnich se pohybovala pfi dobré viditelnosti od
=2 cm do =8 cm pro méfené délky 20 az 14 km (pro pozorovédni v pribéhu jedné noci).
Stiedni chyba m; uréend ze vztahu (4) dosahuje hodnoty nékolika desetin stupné a svédéi
o vysoké presnosti uréeni faze parafdzni metodou, poufitou u geodimetru.

Urteni féze je viak spojeno s Padou systematickych chyb féizoméru, které pii mé-
feni velkého poétu riznych vzdalenosti nabyvaji charakteru nahodilych chyb.

Chyby fazoméru jsou v podstaté chyby v jeho kalibrovini. Hrubé fazovaci &leny byly
kalibrovdny na zavodé s presnosti = 3 em. Vysledky kalibrace jsou uvedeny jako 11 souéto-
vych konstant geodimetru, Podle vysledkii nafeho prezkouSeni je dostateéné provadét kali-
braci hrubych fazovacich &lenti jedenkrat pro celou sezonu polnich praci v podminkéch pfi-
bliné stiedn{ teploty vzduchu v dob& pouZiti geodimetru. Kalibrace se provddi méfenim 11
kratkych zdkladen o délee 20, 25 ..... 65 m (s intervalem 5 m). Pro dosafen{ presnosti
= 8 cm byl sestaven program pro kalibrovéni, ktery pozistivd z 8 méfickych sérii. Hodnoty
kalibrace je nutné provéfit jednou za 2—3 mésice zméfenim zakladny 50 m, zejména pfi
zménach teploty o = 10° vzhledem k teplot® vzduchu v dobé pivodniho kalibrovéani

Atkoliv konstrukce elektrické linie zpoZdéni kompenzuje vliv zmény teploty prostredi
na elektrické parametry linie, zména teploty o 20° C pasohi zménu v uréované délce asi o 6 em.
Tato hodnota se tyka celé linie zpoZdéni (50 m) a umérné se zmensuje s klesinim velikosti
domérku L v rovnici (2). PH zméné teploty o vice neZ = 10°% je nutno provéfit linii zpoZdénd
na 50 metrové zékladné a opravit souétové konstanty.

Linie zpoZdéni jako celek je mo#né provéfit i z vysledkd méfeni délky vnitfni optickeé
zéikladny pfistroje. Podminkou je dostateény pofet méfeni (20—30 sérif) pii teploté& vzduchu
pohybujici se v mezich «+ 5°C. Vnitfn{ optickd zédkladna pfedstavuje délku asi 0,50 m, ale
i fiktivni délku 14 1 + 0,50 m = 50,50 m. Rozdil v délkdch optické linie zméfenych pri za-
pojeném hrubém fazovacim &enu ,50“ a 0% mé byt 50 m. Oba udaje pro kontrolu linie
zpozdéni se ziskdvaji z prvni a tfeti (nebo pété) fady kaZdé méfické série. Etalonni délkou
je v tomto piipad® 1/; A (!/; modulované délky viny).

Kalibrovdni jemného fazovaciho élenu se provadi pii kaZdé méfické sérii. Stiedni chyba
v kalibrovéni je piiblizné tého# fadu jako stfedni chyba v kalibrovani hrubych fézovacich
¢lent, Jemny fazovaci dlen (proménny vzdusny kondenzator) neni hermeticky uzavien. Pfi
narazovém vétru zménou jeho elektrickych parametrti (i zménou elektrickych parametrd né-
kterych jinych neuzavienych asti linie zpoZdéni) venikaji v sérii nahodilé chyby velikosti
do =5 em.

fl Osobnf chyby:

Osobni chyby se projevuji u dalkoméru SVV -1 pfi uréeni faze. Vliv spektralni citli-
vosti oka na chybu méfené vzdélenosti je teoreticky rozebran v [4], str. 509, 510. Prakticky
je tato chyba zahrnuta v chyb& uréeni rychlosti svétla, Zavaznymi chybami jsou systematicke
osobni chyby pfi uréeni faze, kterym je nutno pfedchdzet pfipravou, popiipadé vybérem po-
zorovateld.

Osobni chyby pfi méfeni geodimetrem NASM -3 nebyly zjiStény.

4, Ovérovani pfistroji na zakladnach
Ovéfavani éinnosti dalkomérd se provadi na geodetickych zakladnéch éi strandch roz-
vinovaci sité, uréenych s chybou podstatné niZii, nez je pfesnost ovéfovanych dalkomeérn,

o
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Kromeé ovéfovani novych typl pfistroja, které se provadéji na fadé zikladen velkym
podtem méfickych sérii, je nutno ovérovat dalkoméry pii jejich béiné piipravé k polnim
pracim nebo v jejich pribéhu.

Pii sestavovini metodiky ové&fovaciho méfeni pro pfipravu k polnim pracim je nutno
vychazet z téchto poZadavki:

1. Modula¢ni frekvence ddlkomérti musi byt srovnana s etalonni pfed zahdjenim vlastniho
méfeni. Plezkufovdni modulaéni frekvence méfenim zdkladny neméd smysl, pongévadi
u stiednich didlkomérta plevaZuje chyba v uréeni fize chybu v uréeni frekvence pfi méfeni
vzdilenosti do 8—10 km.

P méfeni vzdélenosti nad 8—10 km vysledky jsou znaéné ovlivnény nejistotou v uréeni

meteorologickych faktort.
2. Vyuiit zdkladnu minimalni délky, spliujiei ucel prezkouméni pfistroje.
3. MozZnost odstranéni zkuSebnich meéfeni na geodetické zdkladné.

a) Ouvétovdni dinnosti ddlkomeéru SVV -1 na geodetické zdkladné;

PonévadZ indikace fdze pozorovatelem je podminkou pro &nnost piistroje, je nuiné,
aby pfezkouSeni providdél sam méfi¢ a to s dvojiel Kerrovych kondenzétorti, které budou
pouZity pii praktickém meéfeni v poli. ProtoZe charakter indikace fize pro méfite se meéni
5 velikosti méfené vzdilenosti, je vhodné, aby délka zdkladny se pfibliZila méfenym vzdile-
nostem. Na zdkladé naSich Gvah doporutujeme délku zédkladny 5—8 km a tuto metodiku mé-
teni: 4 programy méfeni (uvedené v odst. 2) v pribéhu 2 noci. Pifi pozorovani je tieba po 2
odpozorovanyeh sériich pravidelné ménit funkei vysilaciho a pfijimaciho systému. JestliZe re-

lativni chyba konefného vysledku je v&t3i neZ = Tﬁﬁ!{ﬁﬂ_' je tfeba méfeni opakovat a na

podkladé vysledkt stanovit vhodnost méfiée i pfistroje pro polni préce,

Jednoduché ovéfovani éinnosti SVV -1 lze provést srovnianim nékolika dalkomérd i po-
zorovateltl na zdkladné nezndmeé deélky.

b) Ovéfovdni ¢inmnosti geodimetru NASM -3 na geodetické zdkladné

PonévadZ uréeni fdze pfi dobré viditelnosti, prakticky nezdleii na velikosti méfené
vzdédlenosti, je moZno prezkufovat geodimetr na kratké zdkladné, podobné jako pfi kalibrovani
linie zpozdéni, VaZnou otazkou je vliv zmény fazové struktury svételného svazku, kterd se
pfi méfeni na kritké vzddlenosti vlivem zaostfeni optické soustavy podstatné méni. Tento
vliv byl pozorovan pii ovéfovacich méfenich s geodimetrem NASM - 2A, Na pf. v [T].

Pri méieni s geodimetrem NASM -3 tento vliv nebyl pozorovan, coZ lze wvysvétlit:
1, mendi pfesnosti a rozsahem ¢innosti geodimetru NASM - 3;

2. volbou pouZitého odrazného systému, kterym v naSem pfipadé bylo znaéné rozptylujici
bezbarvé odrazové sklo, pouZivané u silniénich znakt (kotoué o priméru 5 cm).

Pro piezkouseni geodimetru NASM - 3 doporudujeme:

1. provést kalibraei viech 11 hrubyech fazovacich élenti na 11 kratkych zakladnach (20, 25,
..... 65 m) pfi stiedn{ teplot® vzduchu, kterou lze ofekdvat v dobé pouZiti pristroje.
Metodika méreni: 8 méfickych sérii pro kalibraci kazdého hrubého fazovaciho élenu;

2. oveéfit dinnost geodimetru na libovolné zdkladné délkou do 5—8 km se soudasnym zméfenim
kratké zdkladny (pomocné) odpovidajici délky (napi. délka zdkladny = 4893,30 m délka
pomocné zakladny 43,30 m), Délka pomocené zikladny vyplyva ze zikladni rovnice (2) geo-
dimetru. Délka se mefi komparovanym pdsmem. Zakladnu je nutno volit tak, aby na je-
jim poéateénim bodé bylo moZno vytytit pomocnou zakladnu.

Metodika méfeni: 8 méfickych sérii pro uréeni délky zikladny a 8 méfickych sérii pro
uréeni kratké zdkladny v pribéhu 2 noci. Chyba koneéného vysledku 8 sérii méfen{ zdkladny
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nemsi presdhnout + 5 cm. Jestlize se konetny vysledek opravi o hodnotu ziskanou pfi méfeni

pomoené zakladny, relativni chyba koneéného vysledku nemé presihnout = 'ﬂﬁ"ﬁlmﬁ' .
Jednoduché ovéfovani Ginnosti dalkoméru lze providét na kritké zakladné uréené kom-
parovanym pasmein,
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Infenyr podplukovnik Jaroslav Severa, VA

Pohybové zakony setrvacniku pouZivanych v gyroteodolitech

Uvod
V neddavné dobé se zacalo v méfické praxi pouZivat pristroji vyuZivajicich vlastnosti
setrvafniku - gyroskopu, kterd spoéiva v tom, Ze rychle rotujici setrvaénik ve vhodné konstrukd-
ni Gpravé je schopen udriovat nebo vytyCovat v prostoru uréity smér. K témto piistrojim
patii gyroteodolit, pomoci néhoZ lze na stanovisti pfimo méfit azimuty danych smérf, dile

topograficky pripojovaé, jehoZ podstatnou soudasti je gyrokompas, a koneén& ve fotogram-
metrii se pouZivd gyrostabilizdtor, zajisfujicich svislost osy zdbéru letecké fotokomory.

Vzhledem k tomu, e jmenované pfistroje se jiZ sériové vyrabéjl a bude se jich pouZi-
vat i v nadi praxi, bude Gcelné seznamit étendfe se zdkladnimi principy pohybu setrvadniku
a bliZe si pfi tom poviimnout pohybovych rovnic setrvaéniku pouZitého v gyroteodolitech.

Zakladni pojmy

Obecné je setrvacnikem kazdé tuhé téleso, které se otdéi kolem pevného bodu. V uréi-
tém okamZiku otdfeni existuji v télese dalsi body, které jsou v klidu a lei na spoledné piimce,
tzv. okamiité ose ofdéeni. Rychlost otdfeni tuhého télesa kolem osy se uddva dhlovou rych-
losti w = dp/dt, kde dp je tihel, o ktery se otoéi téleso za dobu dt. Uhlova rychlost je vekto-
rem lezicim v okamZité ose otifeni a sméfuje na tu stranu osy, z ni% se otafeni jevi proti
pohybu hodinovych rudi¢elk. Moment setrvadnosti télesa kolem ckamiité osy otdleni je vy-
jidfen rovnici

E = [r¥dm ,

kde r+ udiva kolmé vzdilenosti hmotnych elementd dm od osy otadeni. Moment setrvaénosti
je skaldrem.

Souéin uhlové rychlosti a momentu setrvafnosti je vektorem a nazyvd se toCivosti
(impulsmomentem) kolem osy otafeni a oznadime jej D

D = Eu

Togivost predstavuje rotaéni naraz, kterého je zapotfebi, aby se setrvacénik dostal z klidu
do rotaéniho pohybu. :

TeZistém kaZdého télesa lze wést tfi osy k sobé kolmé, pficemZ kolem jedné osy je mo-
ment setrvadnosti nejvetsi, kolem druhé nejmensi a kolem tfeti osy bude velikost momentu
setrvadnosti leZet v mezich obou piedchozich.
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Tyto osy jmenujeme hlavmimi osemi setrvaénosti. Oznafime-li momenty setrvacnosti
kolem zminénych os pismeny A;, Bj Cg bude v obecném pfipadé platit:

Ay > By > Cp, éimZz je definovan nesymetricky setrvacnik.
Ve zvldstnich pripadech bude:

Co= By> Ay ...... pro setrvaénik symetricky protdhly,
Cy= By< A; ...... pro setrvaénik symetricky zplodtély,
Com Bo= Ay ... pro setrvadnik kulovy.

V gyroskopickych piistrojich se pouZivd symetrickyeh setrvaéniki zploéténych, a proto
se dalgi ivahy budou tykat pouze tohoto drubu setrvaéniki. Ose, kolem niZ je moment setrvac-
nosti nejvétsi (A) budeme fikat osa setrvadniku (A4) (obr. 1).

C
B
5 2]
Yoo,
Obr. 1 Obr. 2

U dokonale zhotovenych symetrickych setrvafnikd jsou hlavni osy setrvalnosti soucas-
né osami symetrie a s osou A se ztotoZni vektor tofivosti i vektor thlové rychlosti otédeni.
Bude-li takovyto rychle rotujici setrvaénik zbaven vlivu viech vnéjiich sil, bude jeho osa ve '
vesmiru zachovéavat stile t§Z smér, a to i tehdy, kdyZ setrvaénik bude konat postupny pohyb.

Gyroskopicky moment

Na obr. 2 je nakreslen symetricky zplo&t&ly setrvacénik rotujici kolem své osy. Vektor
totivosti D = Ew, le# v tzv. severni poloose, odtud se otddeni setrvaéniku jevi v kladném
smyslu. Na osu setrvatniku at plsobi dvojice sil F; a F; ve smérech vyznafenych sipkami,
¢ili moment M této silové dvojice je kolmy k ose setrvaéniku a jako vektor sméfuje téZ na
tu stranu, ze které se sklonéni osy setrvaéniku jevi v kladném smyslu.

Zvolme dva body Py a P, na obvodu setrvagniku, Jejich obvodovi rychlost u v kratkém
¢asovém useku At bude plsobit ve sméru tefny. Moment pisobici silové dvojice se snazi od-
klonit body rychlosti v, kterd mé smér kolmy k rychlosti u. Obé rychlosti vektorové seéteny
dévaji vyslednou rychlost R. Body P; a P, jsou tafeny ve sméru vysledné rychlosti. Ponévadz
viak nejsou volné, ale jsou spojeny s ostatnimi hmotnymi body setrvaéniku, musi se cely setr-
vaénik natotit do sméru vyslednice. Toto natofeni viak nasleduje v kaZdém dalfim.Zlasovém
liselku At, setrvaénik se zafne otaéet kolmo ke sméru pulsobicich sil, ¢li jeho osa se snaZi
splynout 5 osou vynuceného otafeni. Zikladni véta o pohybu setrvadniku, ktery je pod
udéinkem wvnéjii sily, tedy zni:
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Pisobi-li na rychle rotujici setrvaénik vnéjsi sila, neodkloni se osa setrvaéniku ve sméru
plisobiei sily, ale odkloni se kolmo na tento smér. Gyroskopicky moment K je stejné velikosti
jako moment M plsobici sily, ale je opacného sméru a predstavuje vlastné silu odporu, ktery
osa setrvaéniku klade pfi pokusu dat ji jiny smér. Vztah mezi momentem pusobici sily, gy-
roskopickym momentem, toivosti setrvacniku a dhlovovu rychlosti w, natddeni osy setrvac-
niku do osy vynuceného otifeni lze napsat vektorovou rovnici:

K=—M=D%a (1)

Vliv rotace Zemé na pohyb setrvaéniku

Setrvafnik roztofeny na vysoky pocet obritek a zavéSeny na vldkné nebo umistény
v plovouei kouli tak, aby jeho osa leZela v horizontilni roviné je vystaven vlivu zemské pii-
taZlivosti a rotace. Bylo feleno, Ze osa setrvaéniku mA snahu zachovdvat ve vesmiru stile
tvZ smér vzhledem ke stalicim.

£l

Ohr, 3

Dejme tomu, Ze v uréitém cokamZiku pozorovani je osa setrvacniku vodorovnd a jeji
severni ¢ast sméfuje k zédpadu. Vlivem rotace Zemé méni horizontilni rovina mista pozoro-
véni v nasledujicich okamzicich svoji polohu; na zdpadé se zdvihd a na vychodé klesa ve
srovnani se svou pfedchozi polohou. Osa setrvaéniku, snaZici se zachovavat stdle svoji polohu,
se tedy postupem ¢asu dostdvA na zdpad® pod okamZitou horizontdlni rovinu a na vychodé
se ocitne nad ni, Zemska pfitaZlivost vraci osu setrvadniku zpét do okamZité horizontélni
roviny a na plsobeni této sily setrvatnik odpovidd tim, Ze svoji osu otddéi tak, aby svirala se
zemskou osou co nejmensi uhel, éili pohybuje se smérem do roviny mistniho poledniku.
V disledku setrvaénosti tohoto pohybu se osa setrvaéniku nezastavi v roviné mistniho poled-
niku, ale pfejde pfes ni na vychod do urc¢ité krajni polohy. Tam se jeji severni konec dostane
tasem nad horizont, vlivem zemské pritaZlivosti je vrédcen do horizontilni roviny a pohyb
osy setrvadniku se v opatném smyslu opakuje.Vyvkoniva tedy osa setrvadéniku v tomto pripade
kyvadlovy pohyb kolem mistniho poledniku a z krajnich poloh osy setrvaéniku lze uréit smér
zemského poledniku mista pozorovani. Bude-li na zaditku pozorovani severni éast seirvacniku
sméfovat k severu, ke kyvadlovému pohybu nedojde.

Pohybové rovnice setrvacniku
Pohyb osy setrvaéniku se uréi pomoeci uhlu, 4 ktery svird severni ¢dst osy setrvaéniku
s mistnim polednikem, ¢ili uréuji se jim tzv. azimutdlni kyvy a pomoci thlu ¢, ktery svird
tatdZ Cast osy s okamZitou horizontdlni rovinou, ¢ili thel ¢ uréuje vertikalni kyvy. Abychom
zjistili celkovy vliv dennfho otd¢eni Zemé na chovani setrvacniku, rozleZime vektor & = thlo-
vé rychlosti otdéeni v daném misté pozorovani o zemepisné 5Sifce ¢ na horizontdlni sloZku a
vertikalni slozku (obr. 3).
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Ciselnd hodnota vektoru « bude:

= 2T = =B e
o = g5i6ag = D29212107F sect .

Ve jmenovateli zlomku je uveden pofet hvézdnych sekund. Horizontdlni slozku w cosp rozlo-
#ime dale na slofku spadajici do sméru vektoru todivosti D a do slozky k ni kolmé do niZ

spada vektor dg/dt = .;a uddvajiei ¢asovou zménu uhlu ¢ (obr. 4).
V obr. 5 je vyznagen kromé vertikélni slozky wsing vektor § = % udévajici ¢asovou

zménu thlu §, vektory K; a K, udivajici gyroskopické momenty ve vertikdlni roving a vek-
tory K, Ki K; udavajici gyroskopické momenty v horizontdlni roving, (jsou kolmé k roviné
néakresu).

f: 5in P

Obr. 4 Dbr, § Obr. @

Gyroskopické momenty se vyjadfi jako vektorové soutiny tofivesti D s jednotlivymi
slozkami vektoru @ a uhlovymi rychlostmi & a ¢. Viz rovnici (1).

Eiy= D % wcosg sind K;= Dwu cosgp sin é

KEFD.K';! Kg-h Dﬁl

Ki= D % w cosp cosé Kzy= Dw cosgp cosd sin ¢ (2)
EK;=D x o sing KE;= Dw sing cos g

Ks=D x 6 Ky = Dé

Abychom mohli sestavit uplné rovnice uréujici pohyb severni &asti osy setrvacniku,
je tfeba stanovit napfed momenty pisobicich sil, které vyplyvaji ze zpisobu uloZeni setr-
vaéniku. Omezime se zde jen na jeden zpisob uloZeni a to uloZeni v plovouci kouli, jak je
tomu napf., u sovétského gyroteedolitu (sovétsky ndzev gyrokompas) MV-1, ktery je v sou-
¢asné dobé v CSSR v pouZivani. Pfi tomto zplsobu uloZeni se uplatfiuje tzv. stabilizujici
moment (3)

M=h Gsing
G je vdha plovouri koule véetné setrvadéniku,
h je vzdalenost stfedu otdceni S od teZisté T plovouciho zafizeni (obr. 6).

V daldim oznadime moment setrvaénosti celého plovouciho systému kolem horizontalni
osy pismenem B a kolem vertikdlni osy pismenem C (polocha os pii nerotujicim setrvaéniku).
Osy setrvatnosti se ztotoZiuji s vektory otéfeni ¢ a 3

Casové zmény todivosti systému kolem zminénych os setrvaénosti

a 2

cu=(.‘3. —= = By

b dt
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musi byt rovny souétu phasobicich momentd, tedy:
Cé = — Ky — Ky

= (4)
By = —RKa+ K+ K;— M
a po dosazeni z rovnic (2) a (3) bude:
Cé + Dw cosp sind + Dg = 0 o

By + Dw cosp coss sing — Do sinp cosg — Dé + h G sing = 0
Tyto diferencidlni rovnice ukazuji, Ze nastdvd kyvani osy setrvaéniku kolem nulovych poloh
oy & o, které najdeme z rovnic (5) kdyZ poloZime derivace rovné nule.
De cosp sindy = 0
Dw cosp cosdy singg — De sing cosgp + B G sin gg = 0
Z prvé rovnice plyne ihned, Ze

dp = 0
a z druhé

o Do sing
89 = D cosp + h G

Ponévadiz h G byva asi 2000krat vétsi nez Dw cosp, je moZno prvni élen ve jmenovateli
vypustit a pro nulovou polohu Ghlu obdrZzime s dostateénou pfesnosti vztah:

Do s
#‘n"tﬂm-Tﬂ (7

NeZ pristoupime k integrovéni rovnic (5), zjednoduiime je, Uhel ¢ nebyva vétii ne nékolik
minut, a proto miZeme z druhé rovnice vypustit prvni a druhy ¢len, oba maji ve srovnani
§ poslednim élenem rovnice mizivé malou hodnotu. PoloZime-li tgg = ¢, bude

_ Dasing + Dé
¢ hG
S pouiitim rovnice (7) dostaneme:
D :
Dosadime-li takto vyjddfené ¢ do prvni z rovnic (5) bude pro malé § platit:

o'y -
(C+'ﬁ)5+ﬂmcﬂﬁm.ﬁ=0 .
Moment setrvadnosti C je mizivé maly oproti D*h G, proto jej miZeme vypustit, aniZ by
tim pfesnost vysledku utrpéla. Zjednodusend rovnice bude po tpravé:

D5+ hGeospg.é=0 (9)
Tuto diferencidlni rovnici budeme fefit substitueci:
4 = a cosot, (10)
tedy:
§ = — ag singt : 5 = — ao? cosst .
Dostaneme:

D as® cosst = h Gw cosp . a cosot
a po vykraceni rovnice obdrZime v souhlase s teorii kyvi kmitocet

=ik Vh GmDmap (11)

2 ||" D
aduhukyvutﬂ--ql=2x W (12)

a9



V rovnici (10), jeZ je rovnici harmonického pohybu je ¢initel a amplitudou azimutilnich
kyvi; oznafime-li jej 4;, bude dhel § uréen rovnici

5 = &, cosat (13)
Rovnici uréujici ¢ dostaneme, dosadime-li § z rovnice (13) do rovnice (8) a vyuZijeme-li
vztahll z rovnic (11) a (7). Bude tedy
¢ = 90 — Veocotge . 4 sinat (14)
Ze srovnani rovnice (13) a (14) s parametrickou rovnici elipsy
=g cos t; y = bsint

plyne, Ze severni konec osy setrvatniku opisuje elipsu (obr. 7), jejiZ stied leZi v bodé 4 =
=gy = 0; ¢ = 4o a jejiZ délky poloos jsou v poméru

s 1

b gy cotgp

Jak jiz bylo fedeno, je gy veliké nékolik minut, proto je elipsa opisovand koncem osy
getrvaéniku pro nadi zemépisnou Sifku velice Uzka a v obr. 7 je vedlejif osa 10krat zveétiena.

Zavér

Pohyb osy setrvaéniku umisténého v plovouci kouli jsme uréili pomoci tGhlu § sevie-
ného osou setrvafniku a mistnim polednikem, pomoci uhlu g, ktery osa setrvafniku svira
s horizontdlni rovinou, kmitoftem o a dobou kyvu .

d = dy cosat ; ¥ = gg — |."r-.,'|u cotge . 4; singt
/h G ; o N
s 1'1 ];ﬂﬁw - th = 2= Vhﬁ‘mcﬂsgs

Velikost sily piivadéjici osu setrvaéniku do sméru mistniho poledniku uddva gyrosko-
picky moment K; = Do cosp sind

Rozborem téchto rovnic dojdeme k zévéru:

Pro uréeni sméru mistniho poledniku maji rozhodujici vyznam tzv. azimutilni kyvy
ur¢ené dhlem 4, Z krajnich poloh severni éisti osy setrvaéniku se di urdit sever.

Pii konstruovéni gyroteodolitu je snaha, aby azimutilni kyvy nebyly nifim tlumeny,
kde#to u gyrokompasti se pouZivd tlumicich zafizeni, kterd maji tlumit kyvani osy setrvac-
niku. Pii tlumenych kyvech neopisuje konec osy setrvacniku elipsu, ale eliptickou spirdlu
{obr. B) a osa setrvaéniku se nezastavi pfesné v roviné mistniho peledniku. Nulova poloha 4,
osy setrvaéniku je funkei zemépisné &ifky, zdvisi na tlumicim koeficientu a lze ji tabelovat.

V tom je téZ zdkladni rozdil mezi gyroteodolity a gyrokompasy. Uhel ¢ nemd pro
orientaci vyznam a je vZdy nepatrny.

Piesnost uréeni severniho sméru zavisi na gyroskopickém momentu K;. Ze vzorce ply-
ne, ze K roste s tofivosti setrvadniku (D = Awm.), s thlem § a klesi se zemépisnou Sifkou.

40



Totivost setrvacéniku nelze zvySovat neomezené — velka vaha setrvaéniku je nefdadouci a potet
obritek je omezen kvalitou loZisek. Kromé toho neimérnym zvétSenim D bychom prodluZo-
vali dobu kyvu t; a tim by se prodluZovalo celé méfeni. Dobu kyvu lze zkritit zvétSenim
vzdalenosti (h) stfedu setvaéniku od té#isté plovouciho zafizeni. Snadnéji lze zvétsit h u setr-
vaénik(l zavéienych na vldkné, kde h je vzdilenost téZiité od =zdvésného bodu. Pfi tomto
zpiisobu umisténi setrvaéniku viak piistupuje k plsobicim sildm torzni moment vlakna.
Setrvatnikové teodolity dnes vyrdbéné dosahuji pfesnosti ve vytyteni mistniho poledniku na
pevném stanoviiti Fadové desitky vtefin a jsou déle zdokonalovany.

A
m“' 9
w 3
G
pa 5"?. =g =T =15 Vyehod

Obr. B

Tak napf. sovétsky gyroteodolit MV-1 z r. 1958 vykazuje pfesnost 45", doba méfeni na
jednom stanovisti je 3/, hod., piistroj vaZi bez piisluenstvi 26 kg a je vybaven pro dilni
méfeni. Novy sovitsky gyroteodolit vykazuje piesnost vEtsl nez 207.

Némecky gyroteodolit KT-1 z r. 1958 méa presnost jednoho méfeni 20", doba méfeni na
jednom stanovisti 1/,—1 hod., vaZi 14 kg, s pfislusenstvim 63 kg.

Prednosti gyroteodolitw:

Pii polygonovéem meéfeni sta®i méfit vrcholové uhly na kaZdém druhém stanovisti.
Pofad je i bez pfipojovacich smérti vZdy na obou koncich usmérnén, Meéfické chyby v 1hlo-
vém méfeni se nepfendSeji dile, Pomoci gyroteodolitu lze bezpefné orientovat bez orientag-
nich bod a za kaZdych pozorovacich podminek smérové antény vysilaélh VEV, déla a rakety.

Popis nékterych typi gyroteodolitii a zpilisob méfeni s nimi bude uvefejnén v nékterém
piistim éisle VTO.
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InZenyr podplukovnik Jifi Lelek
Vliv systematickych chyb na urceni polohy vzdusnych cili na planSetu

Jednim z piedpokladid pro tspésné vedeni boje proti prostiedkim wvzdu3ného napadeni
je dokonaly piehled o vzdu3né situaci. Pomiickou k tomu je tak zvany planset, na ktery
se zaznamendva poloha jednotlivich vzduinych cili — letouni podle tdaji radioloksatori.

Presnost zdkresu polohy cild je ovlivnéna Fadou éiniteld. Jsou to piedeviim:

— takticko-technické moZnosti daného typu radiolokatoru,

— podminky ovliviiujici Sifeni elektromagnetickych vin v dobé& zachyceni a vedeni cile,

— stav radiolokitoru (zdvady a poruchovost aparatury),

— ¢innost obsluhy radiolokatoru,

— metoda zobrazeni prvkid zjiSténych radiolokitorem na planiet,

— podklady poufZité k sestrojeni planietu,

— osobni chyby kresliéd-plansetistd,

Poloha vzdugného cile v prostoru je déna poldrnimi soufadnicemi, zjisténymi radiolokéatorem.
Jsou to azimut a délka. Azimut je méfen od severni vétve zemépisného poledniku prochéze-
jictho stanoviitém radiolokédtoru. Délka je 3ikma vzdilenost od radiolokéatoru k eili.

Planiet je v tomto pfipadé sténa z prihledného materidlu, na které je v uréitém mé-
fitku zobrazen brinény prostor a jeho okoli, Plocha planSetu je rozdélena na pole dana zpra-
vidla siti polednik a rovnob#Zek. Déle jsou na planietu zakreslena stanovisté radiclokatorh
a jiné potfebné udaje. Na planset se kresli mastnymi tufkami pro kresbu na sklo. Kresba
musi byt natolik vyrazni, aby ji bez obtiZi mohly sledovat orgdny veleni, jejichZ pracovisté
je na druhé strané plansetu.

Cil vyneseny na planset podle Gdaji nékolika radiolokatori se zpravidla zobrazuje né-
kolika body, tveficimi chybovy obrazee. Pfifinou toho je mimo jiné skutetnost, Ze cil nebyl
zachycen viemi radiolokdtory wve stejném okamiiku. Pfi rychlostech dosahovanych v soucasne
dobé letouny ¢asovy rozdil jedné minuty znamena zménu dalky aZ o 10 kilometrii.

Obrazem drahy cile sledovaného nékolika radiolokitory méa byt v idedlnim pfipadé
jedind ¢dra. V praxi se viak stivd, Ze drdha cile je zobrazena nékolika éarami, Jsou-li tyto
&ary rovnob&iné a nepatrné od sebe vzdélené, zkuBeny pracovnik pozna, Ze jde o jediny eil
Nékdy wiak éary, zobrazujiei drahu jednoho cile jsou od sebe znaéné vzdaleny, pfipadné jsou
riiznob&iné. Vznikd pak nejistota, zda byl zachycen jen jeden cil nebo nékolik cilid. To
miZe nepfiznivé ovlivnit rozhodovéni o zphsobu a prostfedeich boje proti vzduinym cilim.

Aby byly odhaleny nékteré priciny nesouhlasu v zdkresu polohy vzdudnych eildi, byl
proveden niZe popsany rozbor vlivu systematickych chyb. V rozboru nejsou uvaZovidny chyby
zplisobené technickym stavem radiolokédtoru a éinnosti jeho obsluhy a osobni chyby planse-
tisth pfi zdkresu polohy ciliit na planset.

Rozbor vlivu systematickych chyb byl proveden za téchto predpokladi:

— cil byl zachycen dvéma radiolokatory, které jsou v bezvadném stavu a jejich osddka pra-
covala naprosto spravneé,
— plansSetista pracoval s mejvétii moZnou pedclivosti,
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— na plansetu lze vzhledem k danym pomiickam dosdhnout grafické pfesnosti 2 milimetrd,
— plandet je pofizen v méiitku 1 :500 000.
Pri rozboru chyb ovliviiujicich sprédvnost zékresu cile na planfet nutno uvaZovat:
1. pFesnost uréeni polarnich soufadnic cile radiolokétorem,
chybu v orientaci anteny radiolokédforu na stanovisti,
chybu v zdkresu polohy stanoviité radiolokatoru na planet,
chybu vzniklou zanedbanim opravy Sikme dilky na vodorovnou,
chybu vzniklou zobrazenim geodetické kfivky do roviny,
chyby vzniklé grafickym vynesenim na planget.
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Rozbor vlivu jednotlivich chyb

1. Pfesnost uréeni poldrnich soufadnic cile radiolokdtorem je zavisla na typu radioloké-
toru. Cini okolo 0,5° v azimutu, 0,5 kilometru v délee a 400 metri ve vjSce. U nékterych
typt byvé i nizéi. Nutno pfipomenout, Ze jde o radiolokatory pouzivané k zachyceni a ve-
deni znafné vzdélenych cild, tj. ve vzdilenosti od 50 kilometrd. Radiolokdtory pro sledovéni
blizkyeh cilt maji pfesnost uréeni polarnich souradnic znafné vyssi.
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Obr. 1 Obr, 2

7 uvedenych takticko-technickych dat vyplyvé, Ze poloha cile je radiolokétorem uréena
s chybou asi 2km v situaci, coZ odpovidd 4mm na plansetu méfitka 1 :500 000. Vzhledem
k rychlostem cflit a prostiedkem pouZivanym pfi zakresu nemiife byt tato chyba pric¢inou

nejasnosti o poétu zachycenych cili.
9. Chyba v orientaci entény radiolokdtoru na stanovisti, Tato chyba zplsobuje, Ze misto

spravného azimutu cile A je zméfen azimut A + AA. Na planSetu je pak cil vynifen pod ne-
spravnym azimutem A‘. Velikost posunu obrazu cile je pak zivisldi na délce cile, velikosti
a znaménku chyby v orientaci antény a je dana vztahem

. A
g = 2.d.sin '—2—
Velikost posunu p obrazu cile pro dalku d = 100 km a rizné hodnoty chyby v orien-
taci uddva tabulka.

Tabulks 1
|
A Pem Pmm
1° 1,75 3.5
a0 3,49 7,0
F 5,24 10,5
4° 6,98 14,0
57 872 17,4




Jak vyplyva z tabulky, vliv chyby v orientaci antény radiolokitoru na wvelikost posunu
obrazu cile je znaény a nelze jej zanedbat. Orientaci antény je proto tfeba vénovat co moZna
nejveétsi pédi.

3. Chyba v zikresu polohy stanovifté radiolokdtoru. Poloha stanovisté radiolokatoru.
byla na planfetu nesprivné zakreslena do bodu R’. Spravnou polochu stanovisté udava bod R.
Oba obrazy stanoviité R a R' jsou od sebe vzdileny o délku p, svirajici s mistnim polednikem
tthel «. Cil C, vyneSeny z nespridvného obrazu stanoviité R’ pod azimutem A ve vzdalenosti
d padl do bodu €' misto do bodu C. Body C a C" jsou od sebe vzdileny o délku p'.

Obr. 2 Obr. 4

Posunutym obrazem stanovisté R’ probihd polednik M., ktery s polednikem M, svira
thel Ay, coZz je rozdil polednikovych konvergenci v bodech R a R’

Polednikova konvergence zdvisi na vzdilenosti od zikladniho poledniku a zemépisné
gifce uvaZovaného bodu a je déna pfibliZnym wvzorcem

y = Ai°.gin ¢°

Vliv rozdilu polednikové keonvergence na nespravnost zdkresu cile zavisi na velikosti a
sméru posunu nesprivného obrazu stanoviité. Pro posun = 10 km (2 em na planietu) ve sméru
rovnob&Zky miZe se vliv rozdilu polednikovych konvergenci projevit hodnotou okolo 330 m,
tj. 0,66 mm na planSetu. Pii jiném sméru posunu je tato hodnota mensi aZz nulova. Kdyby
viechny poledniky byly rovnobé&iné (rozdil polednikovych konvergenci by byl rovny nule),
potom by obraz cile vyneseného z posunutého stanovifté padl do bodu C” a vliv chyby v za-
kresu stanoviité by se projevil v posunu obrazu cile ve stejném sméru a stejneé velikosti.

Vliv rozdilu polednikovych konvergenci se projevuje zvétienim nebo zmenfenim posu-
nu a zménou sméru posunu cile v zdvislosti na zméné azimutu. Pribéh téchto zmén ukazuje
obrizek 4.

Chyba z nespravného zdkresu stanoviité na planset je tedy zdvisld na velikosii a sméru
posunu obrazu stanoviiié, na azimutu a ddlce cile,

Velikost posunu obrazu cile miZe dosihnout hodnot wétsich, neZ je wvelikost posunu
obrazu stanovisté.

4, Chyba ze zanedbdvdni opravy Jikmé ddlky. Dalka méfend radiolokiatorem je Silkmé
vzdilenost cile od radiolokdtoru. Driaha, kterou elektromagneticky paprsek vyslany radioloké-
torem probihd, je vlivem refrakce zakfivena. Jeji obraz na zemském povrchu lze povaZovat
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za geodetickou kfivku. Vztah mezi dilkou D a délkou geodetické kfivky d je sloZity; pro nas
rozbor postadi tento vzorec

D=V[}n,_ﬁd?+d(ﬁl';’lb +h-}é:lh)

kde znadi h, .... nadmoiskou vydku stanoviité radiolokaforu
h_ .... nadmofskou vysku cile
R .... polomér zemékoule (6380 km).
Rozdil D — d ¢ini pfi h, = 1000 m, h, = 11.000 m
pro D = 80 km ..... D—-d=07 km
D-200kn....D—d=05km

Pri vyikdch cile okolo 20 000 metrii dosahuje rozdil D-d pfi dilce 200 km hodnot okolo
4 km, tj. 8 mm na plansetu.

Opravu sikmé dilky na délku geodetické kfivky moZno zanedbat vzhledem k rychlosti
cili a grafické presnosti, dosaZitelné na planfetu. Ani pfi pfesné praci na mapé by tato
chyba nevedla k pochybnosti o poftu cili,

5. Chyba ze zobrazeni geodetické k¥ivky do roviny. Tuto chybu lze povalZovat za
souhrn tfi chyb, a to chyby vzniklé
— zobrazenim méfené délky z elipsoidu do roviny,
— nahrazenim eébrazu geodetické kiivky primkou,
— zobrazenim poledniku pfimkou.

Opravy méfené délky a azimutu pfi zobrazeni z elipsoidu do roviny jsou zévislé na
vzddlenosti méfené délky od osy zobrazeni a na jeji délce. Oprava azimutu zévisi téz na
velikosti azimutu.

Tabulka 2

Azimut Oprava dilky Ad

A AA"
- m mim
] —101 o7 0,2
45 ~ 55 48 0,1
80 ] 93 0,1
135 4+ 05 48 0,1
180 +101 ot 0.2
225 +103 223 04
7o 0 184 0,5
315 =103 184 04

Velikost téchto oprav pro dalku 200 km, vychézejici z bodu na okraji Sestistupfioveho
pasu je ziejmé z tabulky., Tabulka je sestavena za pfedpokladu, Ze uvaZovana dalka mife za-
sahovat i do sousedniho pdsu a Ze Sestistupfiovy pés se v tomto pfipadé roziifuje. Tim je
vysvétlena i znaéni hodnota opravy dilky v nékterjch azimutech.

Chyba vznikla zanedbénim opravy azimutu mé hodnotu AA .d. arc 1"; pro nejvétsi AA
bude &nit 100 m, ¢#li 0,2 mm na planSetu. Opravu délky a azimutu méfené dalky pfi zakresu
na planiet moZno tedy zanedbat,

Chyba z nahrazeni obrazu geodetické kffivky pfimkou je zivislé na vzdalenosti stfedu
méfené dilky od osy zobrazeni a na jeji velikosti. Rozdil délky geodetické kiivky a tetivy
pro dalku 200 km leZici pfiblizné na okraji Sestistupfového pdsu ¢ini pfibliZné 1 cm, tj. 2
stotisiciny milimetru na planSetu.

Podkladem pro zhotoveni planSetu je mapa stfedniho méfitka zpravidla 1 :500 000.
Na mapach v pii¢ném konformnim wvalcovém zobrazeni se poledniky zobrazuji jako kfivky,
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pouze zdkladni polednik je zobrazen piimkou. Vyika oblouku obrazu poledniku nad tetivou
bude na okraji Sestistupriového pésu v Uzemi mezi 4° zemépisné S{fky éinit 132 m, tj. 0,26 mm
na planietu. Vzhledem ke grafické pfesnosti, dosaZitelné na planSetu lze kfivy obraz poled-
niku nahradit pfimkou, Azimuty mozZno vynéasSet od kteréhokoli mista na obraze poledniku.

6. Chyby z grafického vyhodnoceni tdaju radiolokatoru. Udaje radiclokétoruy, tj, azimut
a dilka se vynifeji na planiet bez jakychkoli oprav. K zikresu cile sloui tyto pomicky:
pravitko, pfipevnéné k plansetu tak, aby jeho hrana prochizela obrazem stanovisté radiolo-
katoru a déleny kruh, narysovany pifimo na planfetu. Stfed tohoto kruhu je v obrazu stano-
visté radiolokdtoru, jeho polomér je 30 aZ 50 cm. Rysky déleni kruhu maji tloustku okolo
1 mm. Vzhledem k rychlosti, se kterou musi byt zdkres polohy cile proveden, a k poZadavku,
aby zikres byl viditelny z druhé strany plansetu, nelze kresbu provadét s peclivosti obvyklou
pii kresbé na mapdch. Za predpokladu, Ze azimut dalky 100 km je vynesen s chybou 1° a
dilka sama s chybou 3 mm, potom pfi tlouStce Cdry provedené mastnou tuZkou rovné 2 mm
nepiesahuje chyba v zékresu polohy jednoho cile hodnoty 5 milimetrd. Pfi zdkresu polohy
cile z idaji 2 radiolokédtorti chyba z vyneseni je menii neZ 1 centimetr, coZ neni divodem
k pochybnostem o poétu cild. Je viak moZné, Ze pfi grafickém vyhodnoceni udaji radiolokato-
rii se uplatni i jiné chyby, pramenici z nedokonalosti v provedeni plansetu, napf. chyba z ne-
spravné orientace nuly délenéhe kruhu, slouZiciho k vyndSeni azimuti. Tato chyba je obdobou
chyby z nespravné orientace antény radiolokéatoru. Prostfedkem k odstranéni chyb pramenicich
z nedokonalosti planietu je jednotné provedeni planietu na wviech pracoviitich peodle urédité
predlohy.

Celkovy vliv uvafovanych chyb na spravnost zdkresu polohy cile

Chyby ze zanedbédni opravy Sikmé dilky na délku geodetickeé kiivky, opravy délky geo-
detické kfivky pfi zobrazeni ddlky do roviny a z nahrazeni kiivého obrazu geodetické kiivky
piimkou zplusobuji, Ze cil je vynesen ve vétdi vzdilenosti od radiolokdtoru, neZz ve skutecd-
nosti je.

Zanedbdnim opravy ze zakfiveni poledniku na planfetu, opravy azimutu pfi zobrazeni
do roviny a z rozdilu polednikovych konvergenci se posune obraz cile smérové v zdvislosti na
znaménkéch zanedbanych oprav.

Pfi vynadeni cile na plandet by se vliv téchto chyb neprojevil v takové mife, aby
spolu & chybou v grafickém vyhodnoceni Gdajii radiolokatoru vzbudily pochybnost o podtu
cild,

Chyby v zékresu polohy stanovigté radiolokdtoru a v orientaci antény mohou viak
zplsobit posun obrazu cile o znaéné hodnoty. Pfi soufasném plisobeni téchto chyb miZe se
jejich vliv nékdy do jisté miry kompenzovat, nékdy se viak jejich soufet muiZe projevit
v plné hodnoté,

Napiiklad pfi d = 100 km, 4 = 30° posunu stanoviité p = 10 km pod azimutem « =
= 120° a chybé v orientaci §4 = — 4° (naméfen mensi azimut) posun obrazu cile &ni 17 km,
tj. 34 milimetry na planfetu. Pii chybé v orientaci antény dA = + 4% (naméfen v&t3i azimut)
¢ini posun obrazu cfle 3 km tj. 6 mm na plan3etu.

Nespravnost zdkresu cile se znaéné zvyii, je-li cil vynaden z udaji dvou radiolokdtorn,
jejichZz stanoviité nejsou na planietu spravné zakreslena a jejichZ antény nejsou spravné
orientovany.

Piiklad:

Hadiolokéitory R, a H; zachytily cil ve stejném é&ase a zjistily dalky d;, d; a azimuty
Ay, Ap. Antény radiolokétorti jsou nespriavné orientovény; na R; je chyba v orientaci §4; na
Ry pak 64, Obrazy obou stanoviif jsou na planSetu posunuty o stejnou hodnotu ve stejném
sméru ale s opafnymi znaménky.

Pii spravném zakresu stanovidf radiolokitorti a spravné orientaci antén by obraz cile
padl do bodu C. Pii spravné poloze obrazu stanoviif a chybné orientovanych anténach bude
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¢il zobrazen na plangetu dvéma body C a 3. Chybnym zakresem stanoviif a chybnou orien-
taci je eil zobrazen body C"y a C".

Pro d; = dy = 100 km, 4, = 60°, Ay = 300°, 64y = 64; = 4°, p = 10 km, & = 3009,
as = 120° pri zanedbdni rozdili pelednikovych konvergenci budou posuny cilii:

Pii spravném zékresu stanovisf
CC'y = 12,9 km, tj. 26 mm v méfitku plansetu
pfi pesunutych stanovistich
CyC'y = 294 km tj. 59 mm v méfitku planSetu.

Obr. §

7 uvedeného piikladu je vidét, jak velkych hodnot miZe dosdhnout vzdilenost obrazi
jednoho a téhoZ cile za zvlasté nepfiznivych okolnosti.

Nejvétsim zdrojem pochybnosti o poétu zachycenych cilii je tedy nespravny zakres
polohy stamoviité radiolokdtoru na planZet a chyba v orientaci antény radiolokatoru.

Chybu v zékresu polohy stanoviité lze snadno vyloutit pfenesenim polohy stanoviité
z mapy velkého méfitka na mapu, kterd je podkladem pro zhotoveni planietu. Chybu v orien-
taci antény lze odstranit pouze v terénu provedenim nové orientace antény.

Orientace antény radiolokétoru

Orientace se provadi zpravidla busolovym teodolitem nebo buselou. Pracovni postup je
dan pfisluinym pfedpisem. Zanedbani nebo nesprdvné uréeni magnetické deklinace, stav
pouZitého pfistroje a mald méfickd zkuSenost pracovnika, provddé&jiciho orientaci mohou
byt pfitinou znatnych chyb v orientaci antény.

Orientaci lze provadét téZ na zékladé astronomickych méfeni. Vliv magnetické dekli-
nace je pritom vylouten. Préce je viak i pfi znafné zjednoduSeném pracovnim postupu
sloZitéjsi, zavisla na denni dobé a na povétrnostnich podminkich. Presnost vytyceni zemé&pis-
ného poledniku se pfitom pohybuje okolo 15—20 udhlovych minut.

Dosud zminéné zpiisoby orientace antény jsou vhodné pro praci v prostorech, kde neni
dostatefné hustd sif geodetickych bodit nebo kde nejsou o ni Zadné udaje k disposici.

V prostorech, kde je dostateéng hustd sif geodetickych bodi, je vyhodné provadét orien-
taci antén radiolokatort pomoei pravoihlych rovinnych soufadnic. Pfi pouZiti tohoto zpisobu
se jako wvedlejdi produkt ziskdvaji soufadnice stanoviité radiolokédtoru, Znalost téchto soufad-
nic a tdajt radiolokitorii o poloze cile v urditém okamZiku mohou byt podkladem pro pres-
nou rekonstrukeci vzduSné situace, coz je v nékterych piipadech (napf. pfi naruSeni vzdus-
ného prostoru) velmi dhlezité,
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Orientaci antény radiolokétoru je tfeba piezkuSovat a znovu provadét pfi opéiném
zaujeti stanoviitd po sebekratSim wvzdileni radiolokatoru.

Plesni orientace antény radiolokatoru a spravny zdkres jeho stanoviité na plan3et
jsou zdkladnimi pfedpoklady pro ziskdni pravdivého pfehledu o vzdudné situaci. JestliZe
i po splnéni téchto podminek dochazi k nejasnostem o poétu zachycenych cild, pak je tieba
hledat jejich pficiny jinde; predeviim ve stavu techniky radiolokétoru a v ¢&innosti jeho

obsluhy.

Zavér

Z rozboru vlivu systematickych chyb na piesnost uréeni polohy cile na planietu vy-
plyvd, #e nejvitii vliv maji chyby v orientaci antény radiolokatoru a v zdkresu polohy stano-
visité radiolokitoru na planiet.

Vliv téchto chyb lze zmirnit pfipadné odstranit pe€livym provédénim orientace antény
a uréenim polohy radiolokétoru. Jednim ze zpiisobti provedeni téchto praci zvlasté vhodnjym
pro stabilni stanovisté radiolokator(i systému obrany stitniho tzemi je urfeni polohy radio-
lokdtoru a orientace jeho antény pomoci geodetickych bodd.

Literatura:

[1] Ing. Dr. J. Bdhm; Matematickd kartografie,
[2] Sbornik tablic dlja geodeziteskich vyéislenij,
[3] Volensky topogralicky obzor & 3—4/1056.

[4] Véstnile PVO & 4/1950 (sovitsky).

Porndmks auiora.

Rozbor popsany v ¢ldnku byl proveden k osvétleni ptidin nejasnosti pfl zdkresu vzduingch clld na
planget, Clének chee ukdzat, jak mife topograf u vojsk pomdhat uréitym druhGm vojsk p#l fedeni jejich
problémi. Vzhledem k odlisné problematice &lanku bylo nutno Sife rozvést nékteré pojmy a popsat zpisob
providén] zdkresu vzduiné situnce,

48



InZenyr major Jiff Kdnsky, VIOPU

Udriba topografickjch map méfitka 1:25000

V roce 1962 uplyne uz 10 let od zahdjeni praci na mapach méfitka 1 : 25 000, které se
po Usp&iném dokonéeni v roce 1957 staly celostitnim zdkladnim mapovym dilem CSSR. Pied-
nosti tohoto zékladniho mapového dila, jeho obsah a piesnost, charakterizované v pracich [1]
a [2], jeho dileZitost pro odvozovani dalsich map mensich méfitek a jeho vyznam pro feleni
vojenskych, hospodafskych a technickych tkold si vynucuji piistoupit co nejdfive k ddrZbé
map méfitka 1:25000 a uvest jejich obssh do souladu se skuteénym stavem.

Piesnost map méritka 1 :25 000, jak je uvedeno v praci [2], vyhovuje a bude i nadale
vyhovovat Géelim, k nim# je mapa méfitka 1:25000 uZivana. Lze proto pfedpokladat, Ze
doplnéni a uprava polohopisné slofky mapy, v niz se nejvice projevuji zmény zpiisobené
vystavbou pritmyslu, komunikaci, sidlisf a socialistickymi pFeménami zemédélstvi v CSSR,
bude hlavnim problémem udrzby mapy.

JestliZe prace [3] méla pfispét k feleni otdzek udrzby map seznamenim se sovétskymi
zdsadami a organizaci praci, tento éldnek ma ukdzat mozné aplikace uvedenych zasad pro
udrzbu mapy méfitka 1:25000 v podminkich CSSR.

1. Vymezeni pojmu a tikolu

Hlavnimi charakteristickymi rysy a pfednostmi mapového dila méfitka 1 :25 000, jak je
uvedeno v prici [1], jsou:

— poufité geodetické zdklady (referenéni elipsoid prof. Krasovského, referenéni bod Pulkovo,
konformni Gauss-Kriigerovo zobrazeni s Zestistupfiovymi polednikovymi pasy, baltsky vyi-
kovy systém);

— standardizovany klad mapovych list a jejich nomeklaturni oznadeni;

— jednotny systém smluvenych znadek;

— presny a velmi husty geodeticky podklad;

— presnost polohopisu i vyskopisu;

— sveéZest mapy vyplyvajici z pomérné kratké doby, kterd uplynula od mapoviani v terénu;

— jednoind koncepce obsahu, grafické dpravy a reprodukéniho provedeni.

Jde o jednotné homogenni dilo. Z uvedenych charakteristickych prvka zhstva vétSina
nezménéna, nebof odpovidaji vojenskym i technickym poZadavkim. Ke zméndm doSlo:

— ve znackovém kli¢i (v souvislosti s daliim procesem standardizace smluvenych znafek vy-
dinim znatkové klite 5 jednotnou koncepei smluvenych znatek pro viechna méfitka topo-
grafickych map),

— v terénu (v disledku viestranné wystavby a zmén zpisobu zemédélské vyroby).

To nds miZe opraviiovat k uréitému zuzeni pojmu udrzby mapy:
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Udribou mapy méfitka 1:25 000 rozumime periodické uvidéni obsahu mapy v sou-
lad se skuteénym stavem v terénu a vykresleni mapy v novém znadkovém klidi.

Perioditnost Gdriby je tfeba diferencovat pfedeviim podle mnozstvi zmeén, k nim2
v terénu doslo. Mapy zobrazujici tizemi, v nichZz probéhla rozsahla vystavba (napi. Ostrav-
sko, Ustecko, Bratislava, Pové#i apod.), je tfeba udrzovat zhruba v pétiletych periodich, Pro
fidr¥bu map zobrazujicich ostatni vizemi se zdi desetiletd perioda dostaéujici. Uzemi madlo
obydlend nebo tizemi s milo intenzivnim hospodafskym Zivotem jsou rozlohou pomérné mala
a nepfesahuji (s vyjimkou Vysokych a Nizkych Tater) plochu 3—4 mapovych listd. Zda se
proto vhodné provadét jejich udrzbu soudasné s okolnimi listy v desetileté periodé

Tak by se uskuteénila udriba map méf. 1:25 000 z celého tizemi CSSR jednou za 10 let
a zhruba u 10%; mapovych listi dvakrit za 10 let. Pfi celkovém poétu 1736 nomenklaturnich
listd by se tedy udrzba provadéla roéné na 170—200 nomenklaturnich listech, tj. na 11-120j
stitniho tzemi.

Opravy a dopliovani obsahu map podle skutetného stavu v terénu budou zavislé
Zejmena
— na rozsahu vystavby primyslu, energetickych zdroji a zafizeni pro rozved energii, vy-

stavby komunikaci, jejich pfestavby nebo obnovy;
— na rozsahu vystavby meéstskych sidlist;
— na zménéich zplsobt zemédélské vyroby, na rozsahu vystavby zemédélskych zafizeni
(stavby, meliorace) a na vystavbé venkowvskych sidlist;
— na dob&, kdy bylo provedeno plvodni mapovini v terénu;
— na kvalité podkladl pouZitych z dfivéjsich topografickych méfeni;
— na metodé pouZité pii pavodnim mapovani,
Je nutno predpoklidat i opravy a doplnéni, které vyplynou 2z kontroly pfesnosti poukitych
podkladii, Pfi dennim uZivéni map pfi geodetickych a topografickych pracich se ukazuje, Ze
odstrafiovani nepfipustnych situaénich i vyikovych chyb — pies pfiznivé ukazatele pfesnosti
celého mapove dila — a odstrafiovani nédsledkl chybné generalizace nebudou Zidnou vyjimkou.

Provedeni uplné polni revize na viech listech mapy méfitka 1 : 26 000 zda se byt nevy-
hnutelné, Vyjimkou bude jisté vhodné udinit u téch map, pro jejich# udribu bude pouZito
map méfitka 1 :10 000 dokonéenych nebo obnovenych v obdobi nejvyse dva roky pied zahd-
jenim praci na Gdribé mapy méfitka 1 : 25 000.

Vykresleni mapy podle nového znackového klite bude nutno provést u viech nomenkla-
turnich listi. Znatkovy kli¢ (sovétské vydini) byl vydén teprve v roce 1960. V soudasné dobé
je zpracovivéna feskd verze tohoto klite. (Zmény jsou zatim obsaZeny v dopliku ke znaé-
kovému kliéi Topo-IV-4.) V novém kliéi je zvyfen pofet znadek a popisnych udaji a sjedno-
cen tvar znatek pro viechna méfitka topografickych map. Smluvené znacky jsou podstatné
jemnéjsi a daleko lépe nez v dosavadnim klidi umoZiuji vyjadiit situacni predméty, kultury
a sidlité typickd pro nade tzemi, Vykresleni podle nového znackové klite pfinese vyznamne
zpresnéni mapy, obohaceni naplné i zvySeni grafické Grovné map.

2. Podklady pro provadéni adriby
E provadéni udrzby jsou plfed zahdjenim pfipravnych praci k dizpozici:

— topografické origindly map méfitka 1:25000 s prisvitkami vyikovych bodi a kot, kar-
tografické origindly polohopisu a vySkopisu map méfitka 1 :25 000 v pracovnim méritku,
tiskové podklady jednotlivych barev a soukopie, polohopisu, vyskopisu a vodstva na trans-
parentnich astralonovych foliich a vytisky jednotlivych mapovych listd;

— topografické originaly map méfitka 1:10000 s predepsanymi piilohami (cca .pro T0%
statniho tzemi), kartografické originily map méfitka 1 :10 000, tiskove podklady jednotli-
vych barev na transparentnich foliich a vytisky map méFitka 1:10000 (cca z 20% stét-
niho Gzemi);
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— letecké snimky a klasifikované kopie leteckych snimki piivodniho mapovani v méfitku
1:18000 a# 1:30000 z roku 1952—1956;

= letedié snimky méfitka 1:12000 a% 1:18000 z roku 19571861 bez klasifikace, urcené
pro mapovani v méfitku 1 :10 000;

— letecké snimky vétiich méfitek z prostori techmckﬂ-huspadﬁi‘skéhu nebo specidlniho ma-

poviani (geologické, #elezniéni, silniéni, lesni plany apod.);

— seznamy soufadnic ,Topo-51%;

— seznamy geodetickych, zhusfovacich a vlicovacich bodl zaméfenych pro mapovéni v mé-

fitkach 1:25000 a 1:10000 (cca ze T0%; stitniho vzemi);

— specialni technické pliny a turistické mapy vydané civilnimi odbornymi organizacemi.
Uvedené podkladové materidly jsou schopny reprodukce a jsou pohotové k vyuZiti.
Piesnost kartografickiich podkladit map méfitka 1 : 25 000 je zejména u topografickych

origindlll charakterizovana témito stfednimi chybami:

a) v poloze bodu

na mapé m, = =025mm az = 0,45 mm,

tj. ve skuteénosti Mmp= +6,20m aZ =11,20m;
b) ve vyice kit a vrstevnic
m_= = (1,0 + 10iga)m aZ = (1,6 + 10tga)m;

L

(podrobnéji uvedeno v praci [2]).

Tyto kartografické podklady mohou proto slouZit jako podklad pro providéni adrZby.
Pfesnost kartografickych podkladd map méfitka 1:10000 je charakterizovina témito

stfednimi chybami:

a) v poloze bodu

na mapé m, = = 0,3 mm az =+ (,6 mm,

tj. ve skuteénosti Mmpy= «30m aZ =50m,;
b) ve vyice kit a vrstevnic

m, = = (04 + 0,054°)m aZ = (1,2 + 0,03«°)m;
(podrobnéji uvedeno v [4]).

Tyto kartografické podklady svou pfesnosti a zejména tim, Ze jejich obsah neni zastaraly,
jsou jako podklad pro provedeni driby zvldst vhodné.

Vijtisky map obou mékitek a vytisky map vydanych pro specidlni tidely mohou slou-
#it jako pomoeny informatni materidl pro piipravné prace, pro klasifikaci leteckych snimki
nebo jake pomiicka pro price v terénu. NemuZe jich viak byt vyuZito jako méfického nebo
graficlkého podkladu, nebof svou presnosti danym poZadavkim nevyhovuji.

Letecké snimlky maji vesmés format 18x18 ecm a s vyjimkou vychodniho Slovenska
jsou pofizeny komorami o konstantich 210 mm a 115 mm. Pro rozmérovou nestilost filmove
podlozky negativii nejsou tyto snimky vhodnym méfickym podkladem. Pro udely tudrzby je
nutno predpoklidat souvislé letecké snimkovéni s jednoletym predstihem pfed vlastnimi udr-
fovaeimi pracemi. Vyde uvedené letecké snimky je moZno pouZit jen jako doplnkevy a po-
moceny informadéni material.

S ohledem na rozméry mapovych listl a predpokladané typy leteckych fotogrammetric-
kych komor bylo by vhodné uZit snimki formitu 18x18 cm, méfitka 1:33 000, pofizenych
komorou o konstant® 115 mm, 100 mm nebo 70 mm z vysky 2300 m aZ 4500 m (podle typu
komory a terénnich podminek). Na jeden list mapy méfitka 1:25000 by pfipadalo § aZ 10
sterodvojic ve dvou Faddch. Jediny snimek by zachycoval tizemi zobrazené pribliZné na jed-
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nom listé mapy méfitka 1:10000. Tato shoda by umoZhovala poukit ve velké mife jednodu-
chych jednosnimkovych fotogrammetrickych metod a zvydila by kvalitu a rychlost klasifikac-
nich a stereofotogrammetrickych vyhodnocovacich praci. Pro tyto vyhodnocovaci price by byl
zvlait vhodny stereoprojektor prof. Romanovského SPR-2.

Snimkovéni vysokohorskych oblasti by bylo tfeba provadét podle zvlaitniho planu foto-
leteckych praci s ohledem na pfevyseni terénu a na terénni tvary.

Na tizernim zobrazeném na snimcich pofizenych vyse uvedenym zplisobemn lze pfedpo-
klddat cca 2—8 trigonometrickych bodd a cea 15 vlicovacich bodfi zaméfenych pro mapovani
v méfitku 1:10 000, Podaii-li se identifikovat jenom ¢&tvrtinu téchto bodd, postadi to k do-
konalému provedeni absolutni orientace stereodvojic i k jeji kontrole a fotogrammetricke
priace bude moZno provddét bez jakyehkoli daliich geodetickych méfeni.

Seznamy soufadnic a privodni zdpisniky jsou nutné ke konstrukénim pracim, ke kon-
trole a identifikaci geodetického bodového podkladu. Seznamy jsou doplnény podle vysledkd
revize trigonomerickych bodi v roce 18960, jsou neustile doplhiovany novymi udaji a jsou
pehotové k vyuZiti,

3. Pripravné priéce

Mnozstvi, kvalita a pohotovest podkladi je tedy dobra. Hodnoceni a vybér podkladd
by bylo moZno zahdjit neprodlené. K zahajeni pfipravnych redak¢nich praci je viak tieba
ujasnit moZnosti pouZiti fotogrammetrickych a topografickych metod a moZnou technologii
kartografického a reprodukéniho zpracovéni. ProtoZe vysledkem piipravnych praci ma byt
redakéni plan nebo redakéni pokyny, jsou pfipravné price etapou zvlasf zodpovédnou.

Pripravné préace zahrnuji
— shroméidéni podkladi,
— jejich prezkouSeni, hodnoceni a vybér,
— stanoveni zplisobu piipravy podkladi pro kancelafské a polni price,
— stanoveni rozsahu kancelafskych praci,
— stanoveni metod kancelifského zpracovani,
— stanoveni rozsahu polni revize,
— stanoveni metod polni revize.

Shromdzdéni podkladit je moZno provést v soufasné dobé jen zéasti, nebof mapy mé-
Fitka 1:10000, které jisté budou v nejvétsi mife podkladem pro udribu, jsou rozpracovany.
Jejich dokondeni se piedpokladd aZ v létech 1867—1869. Zatim jsou ve znatné mife k dispo-
zici mapy méfitka 1:10 000 v éeskych krajich, posledni budou dokonéeny mapy z prostori
severniho a vychodniho Slovenska,

Shromazdovani podkladt bude nutno provadét tedy i po zahdjeni udriby v jejim pra-
bthu. K tomu bude tfeba vyZzadovat od piisluinych tstavii geodézie a kartografie zaznamy
o zménich a tdr2bé mapy méfitka 1:10 000, aby vychozi podklad byl skutetn& co nejsvé-
ejii. Shromazdéni potfebnych leteckych snimki bude spoéivat pfedeviim v jejich zajisténi
a pofizeni s dostateénym éasovym pfedstihem (1 rok) a ve véasném fotolaboratornim zpra-
covani,

Pii prezkoufeni podkladi bude treba vénovat pozornost
— konstrukénim prvkim origindla podkladové mapy,

— uplnosti geodetického podkladu,
— diferencim v éiselnych tudajich vyskopisu a nazvoslovi,
— diferencim v kresbé reliéfu,

Z vvsledkil tohoto prezkouieni bude nutno vychazet pfi hodnoceni podkladd a pii
jejich vybéru.
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Stanoveni zpisobu pripravy podkladid pro kancelifské a polni préce je zdvainy krok,
ktery musi respektovat nové méfické, kartografické a reprodukéni metody a technické moz-
nosti pracoviif. Na tom bude podstatnou mérou zdviset hospodiarnost a rychlost provedeni
adrzby.

V soucasnych podminkich bude vhodné poditat
— 5 ofsetovym tiskem,

— s odpovidajicim zhotovenim a pfipravou tiskovych podkladd, resp. originili metodou ryti na
transparentnich plastickych foliich nebo skle,

— se zpracovanim vysledkid polni revize na takovém materidlu a takovym zplsobem, aby bylo
moZno co nejrychleji jednoduchou reprodukéni cestou zhotovit podklad pro ryti,

— s omezenim kresby v terénu na nejmensi moZnou miru,

— 5 ¢o nejjednoduisim reprodukénim zhotovenim podkladu pro polni revizi,

— s fotogrammetrickym vyhodnocenim dopliikdi a zmén polohopisu a zmén wvyikopisu ve
formé vhodné pro daldi jednoduché reprodukéni zpracovani,

— s klasifikaci leteckych snimki v kanceldifskych podminkéch,

— se zhudténim bodového podkladu pro uéely fotogrammetrického vyhodnocovéni fotogram-
metrickymi metodami bez geodetick¥ch méfeni v terénu.

Bude nutno uréit

— metodu zhusténi fotogrammetrického bodového podkladu,

— méfitko kopii nebo zvétienin leteckych snimkd pro klasifikaci,

— méfitko fotogrammetrického originalu,

— konstrukéni a wlicovaci podklad pro fotogrammetrické wyhodnocovani (bodovy podklad,
modré nebo hnédé kopie, na zajisténém papife nebo na skle & na transparentni folii),

— zplsob zpracovani fotogrammetrického origindlu (graficky nebo rytim, jednocaie nebo
v klidi apod.),

— métitko podkladu pro polni revizi a zplsob jeho reprodukéniho zhotoveni (zvétienim,
zmenSenim nebo kontaktné, modré nebo hnédé kopie apod)),

— podklad pro vyietfeni a zdznam zmén nézvoslovi, administrativnich hranic, udaji o poros-
tech, kulturach apod. (napf. hnédé nebo modré kopie na prisvitném materidlu aj.).

Rozsah kanceldfskijch praci bude vyplyvat z vysledki hodnoceni podklada a z jejich vy-
béru. Podle nich bude nutno stanovit
— zda bude klasifikace leteckych snimk( proviadéna jen v kanceldfskych podminkach,

— v jakém rozsahu bude provedeno doplnéni polohopisu vyhodnocenim leteckych snimkd,
nebo zda bude nové vyhodnocen polohopis v rozsahu celého mapového listu,

— v jakém rozsahu bude opraven dosavadni vyskopis fotogrammetrickym vyhodnocenim re-
liéfu nebo zda bude nové vyhodnocen vyikopis v rozsahu celého mapového listu,

— zda cely mapovy list nebo jeho ¢ast bude po skonéeni polni revize nebo pred ni kreslic-
sky zpracovan apod,

Pii stanoveni metod kanceldfskych praci pfi adribé mapy bude tfeba vychézet z kvality
podkladfi, 2 mnoZstvi zmén a z rozsahu kancelafskych praci. Podle toho bude tieba stanovit,
zda k doplnéni polohopisu bude uZito jednosnimkovych fotogrammetrickych metod (dokresle-
ni pomoci projektord, kombinované metody za pouZiti fotoplanu, grafického zpusobu pomoei
projektivnich siti, obkreslovadli apod.) nebo fotogrammetrickjch metod dvousnimkovych pii
poutiti univerzalnich fotogrammetrickych strojii. V zavislosti na téchto metodach bude potom
podle mnoZstvi zmén vykreslena kartograficka piedloha nebo pfimo zhotoven kartopraficky
origindl rytim.

Rozsah polni revize bude urdovat stifia kvalita podkladi, mnoZstvi zmén a doplikd,
potfeba éiselnych a ndzvoslovnych adaji, vertikdlnich rozmért a podrobnosti, které nelze spo-
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lehlivé zjistit fotogrammetrickymi metodami. Tam, kde udrZbu nebude moino provést na
podkladé mapy méfitka 1:10000 (opoZdéni v hraniénich oblastech), bude pro zastaralost
tdajit ptvodni mapy méfitka 1:25000 rozsah polni revize podstatné vétsi, Naopak v hor-
skych a zalesnénych oblastech, kde viechny situatni zmény byly vyhodnoceny z leteckych
snimka, bude moZno stanovit jen miniméalni rozsah polni revize. Zavainé ovlivni rozsah
polni revize i sama metoda jejiho provddéni, zejména zpulsob, jenZ bude pouZit pro zakreslo-
vani oprav a dopliiki v poli. '

Metody polni revize budou ovlivnény éetnosti zmén a doplikid a piedpokladanymi
kartoreprodukénimi metodami. Obsahem polni revize bude

— doplnéni fotogrammetrického origindlu podrobnostmi, relativnimi vySkovymi kétami a po-
pisnymi udaji (podle znackového klide),

— vySetfeni, oprava a doplnéni nazvoslovi,
— vysetfeni a zdkres pribéhu hranic podle nové organizace tzemni spravy,

— kontrola vyEkopisngch udajil (vyikové koéty, pribéh vrstevnic, vyjadieni reliéfu na styecich
listt apod.).

Revize bude proto provadéna porovnanim daji mapy se skute¢nosti a pfimym providé-
nim oprav a doplitkti do mapy v poli. Aby doba trvéni polni revize byla co nejkratsi, bude
treba volit takové reprodukéni zpracovani podklad pro polni revizi a takovy zplisob dalsiho
kartoreprodukéniho vyu#iti podkladi, aby bylo moZno zaznamendvat zmény a dopliky bez
vykreslovani ostatnich nezménénych a tplnych &4sti mapy odpovidajicich skuteénosti (napf.
modré zaténovani &asti hnédé kopie a provedeni oprav fotograficky théinnou barvou).

Vysledkem polni revize méla by tedy byt uplnd kartografickd pfedloha, na jejim2 za-
kladé by bylo mo#no vyhotovit tiskové podklady resp. kartografické originaly rytim, slupo-
vinim vrstev nebo jinymi litografickymi metodami.

Zpiisob zhotoveni kartografickych originald a tiskovych podkladi bude nutno stanovit
s ohledem na predpokliddanou tiskovou techniku { pravdépodobné ofsetovy tisk). Podrobné
stanoveni technologie kartografického, reprodukéniho a tiskového zpracovani bude zaleZitosti
technologti kartoreprodukénich pracoviif. Bude ovlivnéno technickou trovni reprodukénich za-
fizeni, stupném rozvoje kartografickjch metod, reprodukénimi metodami uZitymi v pfedcho-
zich etapdch udrZovacich praci, grafickou kvalitou pfedlohy a jeji vhodnosti pro daldi repro-
dukéni zpracovéni.

Provedeni pfipravnych praci a sestaveni redakéniho plinu bude nutno, jak vyplyva
z piedchoziho, svifit zodpovédnému orgénu vytvofenému ze zkuSenych pracovniki, ktefi maji
prehled, znalosti a zkusenosti ze viech oborli podilejicich se na tvorbé a vyrob& mapy. Tito
pracovnici musi mit nepietrZity styk s vykonnymi sloZkami a pracovniky a smysl pro pro-
ziravé, zodpovédné a véasné uplatfiovani efektivnich a progresivnich metod a organizace
prace.

4. Moiné fedeni

Vypracovéni technologie a ji odpovidajicich smérnic pro tdribu mapy méfitka 1 : 25 000
bude znaéné obtiZné pro délku vyrobniho cyklu map a dosavadni velky podil Zive lidské
price pii mapovacich a kartografickych pracich. Délku vyrobniho cyklu bude nutno zkratit
a podil Zivé lidské prace co nejvice sniZit zejména uZitim fotogrammetrickych a reproduké-
nich metod. Bude tfeba co nejvice uplatnit a vyuZit chemickych procest, plastickych hmot a
drobnych mechanickych prostfedii.

Nasledujici zjednodufend schémata zndzorfiuji dvé z moZnych fefeni technologie tdrzby
mapy méritka 1 :25000. Obé vychézeji v podstat® ze souéasnych technickych a technologic-
kych podminek a moZnosti Gstavl vojenské topografické sluiby.
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Zaver

Starnuti obsahu mapy méfitka 1 :25000 &ini udrzbu této mapy nejvyse nutnou. Pfi-
prava udriby a vyfeieni technologickych otdzek je neodkladné. MnoZstvi a charakteristiky
kvality dosavadnich podkladii jsou uspokojivé. K zahajeni pripravnych praci, které jsou znacné
rozsahlou a zvlaité dilezitou etapou udrzby, je tieba pristoupit co nejdfive.

Podrobné vypracovini technologie a smérnic jisté pfinese daldi fedeni a odhali nove
efektivnéjsi prostfedky a cesty. Bylo by Zédouci, kdyby jednotlivé etapy udriby mapy byly
hloub&ji prodiskutovény a kdyby zavéry diskuse prispély k pfipravé a konkrétnimu fedeni
urzby mapy méfitka 1 :25 000.

Tento ¢lanek mohl by snad byt podnétem k takové diskusi ve Vojenském topografic-
kém obzoru.

Literatura:

[1] Genmir. Ing Dr. Jan Klima: Mapovéni v méfitku 1:25000 v létech 1952—1857. VTO & 1/1858,

[2] Inz kpt. V. Pavlica, inZ pplk. B, Cervinka, inZ mjr. E. Srnka: Studium a stanoveni mezl
pfesnosti topografickych map méftlka 1:25000. VTO & 1/1858.

(3] InZ mijr, J. Hauser: Udriba topografickfch map (pfeklad). VTO & 1/1861.

[4] Smérnice pro mapovani 1:10000. VTOPU 1857
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InZenyr podplukovnik Karel Kosaf, inz Jaromir JeZek

Suchy fototechnicky materiil a jeho vyuZiti ve fotoreprodukci

Od svého vyndlezu v r. 1851 af do dneSnich dob ovladl mokry proces kolodiovy
prakticky reprodukéni fotografii. Je nékolik divodd, pro¢ se mokry proces kolodiovy udrZel
tolik desetileti a proé se udrzuje v mnohych odvétvich polygrafického primyslu i v dneini
dobé mohulného rozvoje vyroby a vyuZiti suchého fototechnického materidlu jak pro péro-
vou, tak i pro sifovou reproduci éernobilych i barevnych piedloh.

Nespornou plednosti mokrého procesu kolodiového je, Ze zhotovené pérové i sifové
negativy lze dodatetné zeslabovat a zesilovat. To znamend, Ze tyto negativy miZeme doda-
tetné dohotovovat, pfi¢emz lze ¢asto ,zachrénit” i méné kvalitni negativy, zhotovené ze Spat-
nych predloh. Zejména pii sifové reprodukei v chemigrafii jsou mokrokolodiové negativy
podkladem pro zhotoveni &toékil, kdy je tieba, aby body ve svétlech mély dokonaly kryt a
mély pfitom minimédlni velikost. Toho lze dosihnout dodateénym zesilovdnim a zeslabovénim
negativih, K tomu pristupuje snadna pfiprava vyzkousenych roztokh a zeitlivovani sklenénych
desek, které neni omezeno rozmérem skla, ponévadZ kaZdy reprodukéni zdvod si miZe pfi-
pravit skla ve velikosti podle vlastni potfeby.

Nevyhodou mokrého procesu kolodiového je zdlouhavost pifi zpracovani negativu. Mokry
proces vyZaduje nékolik operaci (¢isténi skla, podpreparace, preparace, zcitlivovéni atd.), které
se neuplatfiuji pfl zpracovdni suchého materidlu a které mohou byt pfidinou nedostateéné
kvality negativu, MnoZstvi téchto operaci pfi zpracovani mokré kolodiové desky prodlufuje
¢as potfebny na jeji zhotoveni., V mokrém procesu kolodiovém se pouzZivaji jedovaté latky
(napi. kyanid draselny), které jsou zdravi Skodlivé,

Jodované kolodium je citlivé pouze k fialové a modré éasti spektra, a neda se proto
pouzit pro reprodukei barevnych pfedloh.

Neustilé pouZivani mokrého procesu kolodiového zphsobuje poskozeni kazetove dasti
fotareprodukéniho pfistroje. Kromé foho chemikdlie pouZivané pii zpracovani desek (dusidiian
stfibrny, sirnik sodny atd.) zptsobuji zneéisténi pracovnik(l a pracoviité reprodukee.

Smyvani skel pro daldi pouZiti vyZaduje zvlaitni provozni mistnost a pracovnika, ktery
se pohybuje v prostfedi zdravi Skodlivém,

V poslednim desetileti se v zahraniénich publikacich a firemnich prospektech objevuji
popisy suchého ultra tvrdé pracujiciho materiilu, ktery je po strénce kvality schopen plné
nahradit mokry kolodiovy proces. Mezi né patfi Agfalith, Kodalith, Gevaert Litholine, Fer-
ralit, Peruline, Typon Reproline, Typolith, Formalith atd. U nékterych téchto materidld dosa-
huje strmost hodnoty ¥ = 8, coZ je znatné vy3ii fislo ne? strmost mokré kolodiové desky,
ktera dosahuje y = b. Vyhodou téchto materidli jej jejich senzibilizace pro 'jednotlive c¢ésti
spektra.

Citlivé emulze se liji na podloZky sklenéné, nitrocelulozove, acetatove, triacetdtovs,
acetylcelulézové a polystyrénové. Emulze na polystyrénu maji velky vyznam pro kartografic-
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kou reprodukei, nebot jsou rozmérové stilé, jak dokazuji uvefejnéné zpravy a provedené
zkoulky.

Rozmérové stalost polystyrénovych folii je zavisld na relativni vibkosti a teploté pro-
stfedi, v ném# se citlivy materidl zpracoviva a ukliddid. ZvyZeni relativni vihkosti vzduchu
zpiisobuje protaZeni félie, zatim co sniZeni vlhkosti méd za nasledek jeji smriténi.

U acétatovych podloZek je vliv vlhkosti tak velky, Ze zmény zplisobené teplatou jsou
cellkem bezvyznamneé.

U polystyrénu je zména rozméru zpisobend vlivem teploty dileZitéjsi nez zména vli-
vem relativni wvlhkosti, ktera je nepatrna.

Hodnoty zmén rozméru polystyrénovych a triacetitovych podlozek, zpusobenych relativ-
ni vlhkosti vzduchu a vlivem teploty, jsou uvedeny na obr. 1 a obr, 2,
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Obr. 1 Obr. 2

7 grafti je patrné, Ze zmény rozméru polystyrénové folie ve velikosti pouZivané pfi
zpracovini topografickych map nepiekroti v Zadném piipadé u topografickych map povolenou
odchylku = 0,2 mm. Teprve vzriist teploty folie nad 70°C zphsobi deformace vétSi, neZ je
tato mez, Pfi fotomechanickych prenosech viak teplota povrchu kopirovaciho ramu, zplso-
beni teplem uhlikovych lamp, nedosihne obvykle ani 507 C, tak?e k nepfipustné deformaci

podlozky prakticky nedojde.

Popis drubii suchého fototechnického materidlu a jejich zhodnoceni
z hlediska pouziti v kartografické reprodukei

Fototechnicky materidl FOMA (CSSR)

FOMA vyrabi nékolik druhil fototechnického materidlu, které viak nevyhovuji pozadav-
ltim na novodobé citlive emulze. Castym nedostatkem materidlu FOMA je skutetnost, Ze vy-
roba jednotlivych licich &isel se ve svych fotografickych vlastnostech navzdjem lifi, coZ zne-
snadnuje stabilizaci fotoreprodukénich procesi.

V porovnéni se zahraniénim materidlem a s mokrym procesem koloidovym je strmost
pérového materidlu FOMA nizka, Proto se fototechnicky material FOMA nehodi pro zho-
toveni kvalitnich pérovych a sifovych negativii a pozitivi. :

Filmy FOMA jsou zhotoveny na nitrocelulézove podloZce, kterd nedrZi miru, coZ vy-
luéuje jejich poutiti pro reprodukei kartografickych origindlii, kde vyZadujeme rozmérovou
piesnost = 0,2 mm.
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Sortiment vyrobkii FOMA je velmi chudy a piitom senzitometrické vlastnosti foto-
technického materidlu jsou pro kartografické ufely nevyhovujici,

Tabulka 1. Charakieristika fototechnického materidlu FOMA

Oznadeni Senzi-|
Poudit bili- | Citlivost | Gradace | WVyvojka
desky filmy zace
Gradual - Poloténové negativy z fernobi- 0 17" DIN mikleh FV 18
I¥ch piedioh
SUPER- — Poltonové a pérové negativy 0 17 DIN normalni | FV 17, 18
ORTHO # éernobilych piedloh
PANCHRO PANCHRO Polotdnové negativy z vicebarev- B 17*DIN mikki FV 11
SUPER SUPER nych pledioh pro nepfimy vi-
tafkovy zplasob
PANCHRO- - Polotonové negativy z viecbarev- P 17* DIN normdlni | FV 17, 18
BRILANT nych pledlch pro nepfimy vy-
tatkovy zpisob
REPRO - Pérové negativy z fernobilfch N 15° DIN brilantn{ | FV 17, 18
piedloh
REPRO- - Pérové negativy z fernobilych L8 15°DIN brilantni | FV 17, 18
ORTHO predioh
REPRO- - Pérové negativy z vicebarevagch P 15° DIN brilantn{ | FV 17, 18
PAN pledioh
- REPRO- Negativy a pogzitivy =z &ernobi- P 4* DIN kontrastni | FV 17, 18
ORTHO I1 l¥ch pérovych a polotdnovich
pledioh
- REPRO P Negativy a pozitivy z Eernobi- N 12 DIN kontrastni{ | BV 17, 18
l¥eh pérovich a textovich pfed-
lah
- REFRO A Sifové a pérove negativy a po- N 7" DIN kontrastnl | IV 17, 18
zitivy z fernobilfch pfedioh
- Repro B Poloténové diapozitivy pro hlu- N 12° DIN normilni | FV 17, 18
botisk z polotdnovich negativi
- Repro C Sitové vitafkové negativy a po- P Viastnosti nejsou ustdlend
zitivy £ barevnych pfedloh
Tabulka 2. Recepty pro sestaveni vivojek FOMA
Chemikslie i FV 17 FV 18 FV-19
vada ml [ L0 1000 1000
metol gr 4 3 5
sificitan sodny
bezvody Br 40 arn 40
hydrochinon gr 7 B g
uhliditan draselny
bezvody BT 40 a7 40
bromid draselny Er 3 1 -]
Doba vyvolivani pii
teploté 19—-20°C minut + 4 3
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Fototechnicky materidl AGFA - Woifen (NDR)

AGFA - Wolien vyrdbi bohaty sortiment fototechnického materiilu, ktery se pouZiva
v na$i fotoreprodukéni praxi. Pro lepsi pfehled o pouZitelnosti jednotlivych druhti materidlu
jsme sestavili vyrobky AGFA do tabulky a schematicky zndzornili jejich gradafni kfivky
v obr. 3.

6 54 3 |

——=—Iop E

Obr, 3

Tabulkn 3 Gradace materiilu AGFA - Wollen

. | Gradace fototechnicky materidl

1 mékla film C Ortho

2 normélni | deska C Ortho, film C Pan, deska C Pan

3 brilantni film B nesenzibil., deska B nesenzibil,
film a deska B Pan

4 tvrda film a deska A nesezibil,
film' a deska A Pan

5 tvrdd film PRINTON RAPID Ortho,
film AUTOLITH Ortho, deska AUTOLITH
Ortho, film o deska AUTOLITH Pan

(i vielmi film PRINTON EXTRA Ortho, film PRINTON

tvrdhd EXTRA nesenzibil, deska PRINTON nesenzibil,

Nékteré speciilni druhy materialu
Fototechnicky film KK .

Fototechnicky film KK méa dvé dtlive vrstvy. Prvni vrstvu tvoefi emulze fototechnického
filmu C Ortho, druhou vrstvou je zvlasté tvrdé pracujici nesenzibilizovani emulze PRINTON
EXTRA, kterd je navic zcitlivena pro ¢ervenou barvu. Charakteristickd kfivka nepokraduje
v oblasti vysokeho kryti pfimodafe, ale pfikfeji neZ v dosavadnim pribéhu (viz obr. 4).

Film KK odpovidid viem poZadavkim moderni reprodukéni fotografie. PouZiva se ze-
jména pro reprodukei &ernobilych poloténovyeh predloh tisténych hlubotiskem, a to v téchto
pripadech:

1. jsou-li na predloze bohatd vrcholova svétla, ktera maji byt zvlists zdiraznéna,

2. ma-li byt mezi kresbou potladen povrch papiru, tj. mé&-li na negativu vyjit s obzyldstnim
krytim,

3. je-li v polotonové pfedloze obsaZeno negativni (bilé) nebo pozitivni (ferné) pismo nebo
kresba.



Tabulks 4. Charakteristika folotechnického materidlu AGFA (NDE)

Oznafeny Sen-
Pou#iti zibi-
desky filmy lizace
A nesenzibil, | A nesenzibil. | Poloténové negativy z mékkgeh na kontrast chu- N | AgfaTl, 72,73
di¥ch predloh. Polotdnové diapozitivy z mékkych
negativil
A pan, A pan, Pérové negativy z vicebarevnych piedloh. Polotd- P | ApfaTl, 72,73
111:;:?& barevnéd vitafkové negativy 2 mikkich pited-
ik
B nesenzibil | B nesenzibil, | Pro polotdnové negativy a pozitivy zhotovené ken- N | 7,773
taktem nebo v reprodukfnim aparsitu
Bpan. B pan. Pro poloténové negativy a barevné vitaiky z wice- P | 71,7273
barevnych pfedloh
C ortho, C ortho. Poloténové negativy z éernobilyeh a vicebarevnych O | 71,7273
pfedloh, na nich® nen{ fsrveni barva
C pan. C pan. Poloténové negativy a poloténové barevné vytaZky P | 1,723,773
z vieebarevnych pfedich
— PRINTON Pérové a textowé negativy a pozitivy, zhotovend 0O | 71,74
Rapid Ortho. | v reprodukénim apardtu
= FPRINTON Kontaktni kople z pérovich a sifovich negativi. Q| 71,74, 82
EXTRA z fernobilfeh filmi, Film md obavliité tenkou eit-
ortho. livou vratvu
- PRINTON Kontaktni kopie z pérovich a sifovych negativi, N | AgfaTl, 74,02
EXTRA Obzvliité tenka citliva vrstva
nesenzibil,
PRINTON - Pérové negativy z dernobilych piedloh, Kontakini N T, T4
nesenzibil. kopie # pérovych a sifovych negativi
AUTOLITH AUTOLITH Pérové a sifové negativy z jednobarevnyeh a vice- O 708,71, 74
artho, ortho, barevonych pledloh bex éervené barvy
AUTOLITH | AUTOLITH | Pérové a sifové negativy a barevné vitaZky = vice- P | T0B,TL 74
pan. pan. barevnych predloh
Tabulka 5. Receply pro sestaveni vivojek AGFA WOLFEN
70 B : 82
Chemikilie T 72 73 74 oy
rozt. Al rozt. B roat. A| rozt. B| rozt. A| rozt. B|
voda ml f 500 I 500 1000 1000 1000 1000 500 | 500 | 500 | SO0
metol Er P b - 1 5 - — — -
gifititan sodny bezvody gr - - 40 125 40 40 - e 60 0.5
paraformaldehyd gr = = - - — - = — 15 15
pyrositicitan draselny  gr 25 - - - - — s - - 5
Blycin Br = = . 5o — — = = - o
hydrochinon Er 5 - 8 - & il - - 45 ™
potas gr - - 40 250 - 40 - - - ot
soda gr — - = - 20 — - - - -
hydroxyd draselny gr - 50 - - — = i =2 == =
hydroxyd sodny gr = - - - - - = in - -
pyrokatechin Er - - - = T — a5 = — e
bromid draselny Er 25 - 3 — 3 a8 - - - 3
Pomér miseni 1 1 1:4 1 1 1 : 1
Vyvol, doba pfl tepl. 18°C 2-3 | 23 45 510 5—6" -5 1-2' pii 20°C
Poznemka Neni trvaniiva: Nefedit Pro 'rmmm int




Jeho pfednosti se viak uplatni v ofsetu i knihtisku. Je vhodny pro zhotoveni poloid-
novych negativii ve spojeni s jejich dalS8im zpracovdnim pomoei kontaktnich siti pro ofse-
tovy tisk a chemigrafii, zejména vsak tehdy, jde-li o zhotoveni negativii nebo pozitivii 5 vy-
sokymi svétly.

Vysoké kryti vrcholovych svétel na negativu KK neni na zavadu vzniku jemnych pun-
tikit v nejvysdich svétlech na kopii zhotovené pomoci kontaktnich siti

K osvétleni filmu KK mohou byt pouZily cbvyklé zdroje, jako uhlikové lampy, lampy
Nitrafot, pravé tak jako xenonové vybojky.

R T Tl
Obr. 4

Prvni expozice pro vrstvu C ortho se provede bez filtru v dobé téméf shodné s expo-
zici, kterd by se poufila pro fototechnicky film C ortho. Osvétleni kontrastni vrstvy (Printon
Extra, zcitlivené k éervené barve) se provédi pies ¢erveny filtr 48 L a je pfi vétdl cloné
asi 8x delsi neZ prvni expozice.

Pro osvétleni temné komory je tieba pouZit filtru AGFA 108 (tmavozeleny), ktery za-
rutuje dokonalou ochranu proti zavoji.

Pro wvyvolini se doporuduje vyvojka AGFA T1, 73.

TEXOPRINT - orthochromaticky film

Osvitleni tohoto filmu se provédi na upraveném fotoreprodukénim ptistroji tak, Ze
paprsky projdou nejprve zadni stranou filmu. Tim se ziskd neditelny pozitivni obraz, ktery
se pak pfimo kopiruje na tiskovou desku.

Film TEXOPRINT se pouivé pro zhotoveni diapozitivi pisma, které slouZi jako tis-
kovy podklad pro hlubotisk a ofset. Diapozitivy se zhotovi pfimym fotografovanim zvlast
pripravené sazby. Vyvoldvaji se ve specidlni vyvojece AGFA 78.

Fotatechnicky stahovaci film orthochromaticky mize byt pouZit pro zhotoveni negativu
nebo kontakini kopie. Po osvétleni, vyvoldni ve vyvojce Agfa 71 (74) a usuSeni se velmi tenka
Zelatinovd vrstva oddéli od podkladu, stihne a vlepi do pfisluéného tiskového podkladu. Je
to vhodny materidl pro zhotoveni tzv. ,stahovalek” ndzvoslovi map, pouZivanych pii reviz-
nich opravach tiskovych podkladd map.

Fototechnickd stahovaci deska nesenzibilizovand mé pod Zelatinovou vrstvou jeSt& vrstvu
nitrofilmu, ktery se stahuje soufasné s Zelatinovou vrstvou. Jeji pouZiti je obdobné jako
u stahovaciho filmu. Vyvolava se ve vyvojce Agfa T4

Specidlni vytaZkovy film (Agfa-Spezial-Farbauszugsfilm) obsahuje:
1. film pro Zluty viytafek se 2 vrstvami. Negativni (vrchni) je citlivi k modré barvé a mas-
kovaci (spodni) k paprskim éervenym a zelenym;
2. film pro purpurovy vitafek se 2 vrstvami. Vrchni (negativni) je citlivd k barvé zelené a
spodni (maskovaci) k paprskiim modrym a cervenym;
3. film pro modrozeleny vytaZek pouze s panchromatickou wvrstvou.



Negativni vrstva filmu je citliva k t& &asti spekira, kterou propousti vytazkovy filte,
tzm. u ,Zlutého® filmu k modrym paprskim, u ,purpurového” filmu k zelené &isti spektra.
Naproti tomu ,maskovaci” vrstva je citlivd ke zbyvajicim dvéma tfetinim spektra. Napf.
film pro #luty vytafek m# negativni vrstvu citlivou k modrym paprskiim a maskovaci vrstvu
citlivou k zelenym a Zlutym paprskim.

Expozice je rozdélena na dvé ¢asti. PH prvni se pouZije pfedepsany modry filtr (562),
jim# projdou pouze paprsky modré a &dstedné i fialové. Citlivd vrstva obsahuje tzv. Zluté
komponenty, které pfi vyvolavani v barvotvorné vyvojce zabarvi emulzi na zcitlivenych
mistech #luté (je to na mistech, kde je na pfedloze modrd a fialovd barva). Ostatni barvy,
napi. Zlutd, fervené, oranZovd a zelend, negativni vrstvu nezcitlivi. Druhd expozice se pro-
vadi pres zeleny filtr, ktery zpisobi, e maskovaci vrsiva je exponovéna v mistech barvy
zelené a édstefnd i zluté, Maskovaci vrstva obsahuje barevné komponenty, které se pfi vy-
volini v barvotvorné vyvojce zabarvi modrozelené Vysledkem dvoji expozice a barvotvor-
ného vyvoldni s utvrzenim, bélenim a ustdlenim, je barevny negativ. Na tomto negativu se
zobrazuje v negativni vrstvé silnym #lutym ténem barva modra a fialova, slabdim Zlutym
ténem barvy, které neobsahuji Zlutou barvu. Zlutd barva piedlohy, stejné jako zelend, vy-
chézeji jako bezbarvé,

V maskovaci vrstvé se zobrazi Zlutd barva pfedlohy v silnéji krytém modrozeleném
tonu, Pravé tak vyjdou vEechny barvy, které obsahuji barvu Zlutou; sila modrozeleného
tonu zdvisi na tom, jaké mnoZstvi Zluté barvy obsahuji jednotlivé barevné sloiky piredlohy.

Z vysledného negativu se zhotovi kontaktem pozitiv na suchy nesenzibilizovany film B,
ktery je citlivy pouze k modré éasti spektra. To znamens, Ze na filmu B budou pro zpracovani
dernd ta mista, kterd se na ,#lutém® filmu po barvotvarném gpracovéni zabarvila modie.

Film pro purpurovy vytaZek se nejprve exponuje pies zeleny filtr ¢ 41, ktery pro-
pusti paprsky zelené, tastetné #luté a modré. Tato mista se pfi barvotvorném zpracovini za-
barvi tmavé #luté. P druhé expozici se pouZije ¢erveny filtr & 48 L. Na maskovaci vrstve
nastane zeitliveni emulze v mistech, kde je na pfedloze barva ¢ervend a oraniovd. Fo vy-
volani se tato mista zabarvi modrozelené, Vysledkem dvoji expozice a barvoivorného zpraco-
van{ je barevny negativ, na ném? je vytafkovd barva (purpurovd) zobrazena v modrozeleném
ténu, ktery pii kopirovani zcitlivi nesenzibilizovanou vrstvu filmu B. Komplementérni barva
(zelend) vyjde na negativua v tmavém Zlutém ténu, vii&i némuZ neni nesenzibilizovand emulze
filmu B citliva.

Film pro modrozeleny vytafek se exponuje pfes cerveny filtr & 48 L. Vrstva filmu
obsahuje barevné komponenty, které udinkuji po barvetvorném vyvelavini podobné jako
v negativni vrstvé ,Zlutého” a ,purpurového® filmu.

AGFA SPEZIAL FILM se pouzivd k vytaZkdm z barevnych predloh, z barevnych ne-
gativli a pozitivil.

Pfi reprodukci barevné pozitivni piedlohy obdrzime diléi vytaZkové negativy, z nichZ
se zhotovi kontaktem na nesenzibilizovany polotonovy film (napf. Agfa B) pozitivni kopie, ¢imz
ziskime korigovany ¢ernobily pozitiv pFisluiné vytaZkové barvy. Dal8i zpracovéni téchto po-
zitivii se provede podle jednotlivych tiskovych technik.

Je-li predlohou barevny negativ, obdrzime po fotografickém zpracovéni vytaZkového
filmu korigované barevné pozitivy, z nichZz se zhotovi negativni kopie na nesenzibilovany po-
loténovy film, ktery se ddle zpracovéva individudlné podle zvolené tiskové techniky.

Zhodnoceni materidlu AGFA Wollen z hlediska pouZitelnosti
v kartografické reprodukci
Fototechnicky materidl AGFA Wolfen je pro veikeré fotoreprodukéni préce vhodn&jsi
neZ u nds vyrdbény material FOMA.
Pro piimé barevné vytalky lze pouzit filmu a desek AUTOLITH Pan pfi pouZiti fil-
trii 46 L, 647 L a 48 L. VytaZkové negativy, vyvolané paraformaldehydovou vyvejkou, jsou
po fotolitografickém zpracovéni dostatefné kvalitnim podkladem pro tisk.
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Pro pérové a sifové negativy se poutiva film a deska AUTOLITH Ortho.

Pro reprodukei éernobilych a barevnych poloténovyeh pfedloh jsou vhodné filmy i des-
ky A, B, C, nesenzibilizované, orthochromatické i panchromaticke.

V kartografické reprodukei je u nas nejpouzivanéjsi film PRINTON EXTRA nesensibi-
lizovany. PouZiva se pro zhotoveni soukopii polohopisu, vyikopisu a vodstva topograficlgych map,
které gloui ke zhotoveni montaznich listd pro vyrobu odvozenych map. Pro potéebu karto-
litografie je mozno poutit fototechnické desky nesenzibilizované nebo stahovaciho filmu, ktere
mohou nahradit dosud pouZivanou mokrokoloidovou desku.

Viegbecnou nevyhodu materidlu AGFA Wolfen je rozmérova nestalost filmi, kterd vy-
luéuje jejich pouZiti pro presné fotoreprodukéni prace. Nékteré materidly nedosahuji zadouciho
kryti, brilance a ostrosti, jaké se docili mokrym procesem kolodiovym. Je to zplisobeno difusi
v citlivé vrstvé, silnou emulzni vrstvou a vy3&im zdvojovanim materidlu AGFA.

Fototechnicky materidl AGFA (Leverkusen - NSR)

Zapadonémecka AGFA vyrabi fototechnické desky a filmy fady A, B, C, pfiblizné ve
stejném sortimentu a kvalits, jako AGFA Wolfen - NDR, Nékteré z filmt, napt. fototech-
nicky film B, nesenzibilizovany, fototechnicky film B panchromaticky, atd., jsou zhotoveny
na polykarbonatové podloZee, kterda je rozmérové stala.

Misto materidlu Autolith vyrdbi zapadongémeckd AGFA fototechnické desky a filmy
AGFALITH, které se strmosti a ostatnimi vlastnostmi fadi k materidlu nejtvrd3i gradace,
jako je GEVAERT - Litholine, FERRANIA - Ferralit, Kodak - Kodalith, PERUTZ-Peruline, atd.

Agfalith Ortho se pouZivd pro zhotoveni ¢arovych a sifovych negativii a pozitivi z fer-
nobiljch predloh, Agfalith Pan pro zhotoveni ¢arovych a sifovych negativi a positivil z ba-
revnych piedloh.

Pro maskovaci techniku se pouZivaji Agfa-Kom-Bi filmy, jeZ umoZfiuji zhotoveni fo-
tomechanicky korigovanych barevnych vytazki z vicebarevnych predloh. Nejvhodn&jsimi pred-
lohami pro tento film jsou barevné negativy a barevné diapozitivy (napf. Agfacolor, Koda-
color, Gevacolor apod,). K reprodukci téchto pfedloh se pouZiva tfi druht Apfa-Kom-Bi filmi,
a to Zlutého, derveného a modrého filmu.

Kom-Bi filmy jsou shodné s materidlem Agfacolor, oviem s tim rozdflem, Ze nemaji 3,
nybrz pouze 2 citlivé vrstvy.

Po osvétleni a barvotvorném vyvolini maji Kom-Bi filmy tento barevny vzhled:

pro #luty vytaZek: 1. vrstva purpurova,
2. vrstva modrozelend,
vysledné zabarveni modrofialové;

pro purpurovy vytaZek: 1. vrstva Zluta,
2. vrstva modrozelens,
vysledné zabarveni Zlutozelene;

pro modrozeleny vytaZek: 1. vrstva Zlutd,
2. vrstva purpurové,
vysledné zabarveni Zlutodervene.

Osvétleni jednotlivych film se provadi bez filtrli v kontaktu s pfedlohou. Pak nasle-
duje normalni vyvolani v barvotvorné vyvojce, béleni a ustalovini, ¢imZ se dosihne dvou-
barevnych pozitivii nebo negativii s vySe uvedenym zabarvenim,

Pro vlastni zhotoveni barevnych vytaZkd jsou jednotlivé Kom-Bi filmy po barvotvorném
zpracovani piesné slicovdny s pfedlohou. Pfitom se vidy 2 barvy pledlohy spoji s obéma
vrstvami piisluiného Kom-bi filmu barevné& a gradaéné tak, Ze pii vitaZku s pouzitim filtru
na panchromaticky poloténovy material je G¢innd pouze tfeti (zbyvajicf) barva predlohy.
Vytazky se zhotovuji obvyklym zplisobem s pouZitim modrého, zeleného a derveneho filtru.
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Pro licovini jsou Kom-bi filmy opatfeny licovacimi otvory. Vlastni licovéni s negativni
nebo pozitivni barevnou piedlohou se provadi na specidlnim mechanickém zafizeni, tzv. tri-
bodovém systému licovani.

Zhodnoceni virobkit AGFA (NSR) s ohledem na pouZitelnost v kartografické reprodulct

Pro reprodukei kartografickych origindld édrovych i poloténovych je vhodny material
AGFALITH ORTHO, vyrdbény na rozmérové stilé podloZce, ktery svymi vlastnostmi piné
nahradi u nas dosud poufivané mokré kolodiové desky.

Materidl AGFALITH PAN se hodi pro reprodukei barevnych mapovych predloh, jakymi
jsou napf., vicebarevné tisky, vicebarevné kartografické predlohy atd.

Fototechnicky materidl FERRANIA (Itdlie)

Italska firma FERRANIA vyrabi dosti Siroky sortiment fotoreprodukéniho materidluy,
jej# miifeme vyu#it pro viechny druhy fotoreprodukénich praci. Jde o materidl pro pérovou,
poloténovou, sifovou, fernobilou a barevnou reprodukci véetné maskovacich film(. Pro srov-
nédni je material shrout do tabulky, ktera dava prehled o jeho nejdilezitéjsich vlastnostech,
Srovnani gradace jednotlivyeh druh@i materidlu je uvedeno v obr. 5.

E

0 H 2 3 L ot
log. E
Ohr, 5 Piehled gradace fototechnického materidalu Ferrania
Krivka &, Gradace Materiil
1 mitlekd F5 10
2 normalng Normale, Normale Orto, Normale Pancro Rapida,
3 brilantni PS 20
4 tvrdd Contrasto, Contrasto Pancro,
58 velmi tvrda Extra Contrasto, Process Contraste Orto, Ulira
Contrasto Orto, Recta,
T nejtvrdsi Ferralit Orto

Piesto, ze jsme neméli moZnost podrobit viechny druhy materidlu FERRANIA vlastnim
zkoudkam, lze na zdkladé dostupné odborné literatury doporutit pouzivat v kartografické re-
produkei 2 druhy materidlu pro ¢ernobilou reprodukei.

Fototechnicky film Ferralit Orto svymi vlastnostmi plné nahradi u nis dosud pouZi-
vané mokré kolodiové desky. Jeho strmost dosahuje hodnoty y = 7,6. Vyrdbi se na polysty-
rénové podloZce. Z téchto divodi je film Ferralit Orto velmi vhodny pro reprodukci karto-
grafickych originil}; negativy dosahuji maximélniho kryti pfi dokonalé gistoté kresby.

Orthochromaticky film Controtipo Diretto (viz obr. 6) slouZi k pfimému zhotoveni po-
zivitu s pozitivni piedlohy nebo negativu s negativni pfedlohy v normélni vyvojce bez inverze,
Lze jej pouzit pro zhotoveni diapozitivih nazvoslovi, pro koncept vypini lest a viude tam, kde
je tfeba z dané pfedlohy zhotovit rychle pozitivni kopii na filmu.

Fototechnicky material GEVAERT

GEVAERT vyrdbi celkem 19 druhi citlivych emulzi, pouZitelnych pro vSechny tiskove
techniky, Tyto emulze jsou naneseny bud na skle nebo na f6lii z triacetitu celulozy riizné
tloustky, nebo na félii z polystyrénu.



Tabulka & Charakieristika fototechnického materidlu FERRANIA

Oznatent Sen-
Pou#t zibi- | Citlivest Gradace Vivojka
desky filmy lizace

- EXTRA Pérové a sifové negativy a po- N brilantni RB

CONTRASTO | zitivy, Polotdnové negativy ze aX extra R 22
zvlistE mékkich pPedloh. V- tvrdi
slednd gradace zdvis! na sloZeni
vivoiky a dobié vyvolivini

o .

& RASTO | pérové a sifové negativy z &er- | O zvlidtd R’ 6
ULTRA ORTO nobilyeh predloh tvrdd R 22
CONTRASTO "

ORTO X .
= RECTA Péroveé a sifové negativy a pozi- N zvlaste R &
tivy bvrda R 22
FERRALIT FERRALIT Pérové a sifové negativy nebo o ultra R 6
ORTO ORTO pozitivy z fermobilych pfeloh. terda, R 22
Podinika = polysterén =6
CONTROTIPO| Proces s negativu negativ, s po- o R @
DIRETTO witlvu pozitiv bez inversniho zpra- 348 ]
covinl, Pro pledlohy pérové i R 14
polotonove R 22
NORMALE NORMALE Polotdnové negativy = &ernobi- (o} normalnd RS
Iyech piedloh, Film mi zadni R 18 a
stranu matovanou R 36
NORMALE NORMALE Polotdnové negativy z fernobi- (] normélni BB
ORTO ORTO l¥ch predloh | llitt ;: a
= FS 10 Poloténové negativy pki nepfi- P |UL=32°DIN|
meém zplsobu zpracovin{ barev- Z =21"DIN| mékki no
n¥ch vitadlkd., Polotdnové nega- B 14
tivy pro dernobilou reprodukel
barevné pfedlohy
SUPER - Polotdnové negativy pil nepfi- P R G
PANCRO mém Zplsobu zhotoveni barev- R18 a
8000 HD nych vitaikd
= PS 20 Vitatkové negativy ze skle, P |UL:15'DIN| brilantnf R 8
akvareld, atd. Poloténové negati- 2 'l R 14
vy z barevnych piedloh pro fer- |
nobilou reproduloed |
NORMALE = Vitatkové negativy ze skic, P | normdlni | R 18
PANCRO akvareld, atd. Poloténové negati- R&
RAPIDA vy z barevnych pPedloh pro fer-
nobilou reprodukei
CONTRASTO | CONTRASTO | Poloténové negativy a pozitivy N tvrdd RE
v hlubatiskovyeh technikéich z ori- | R 36
gindld chudyeh na keontrast |
CONTRASTO - VytaZkové negativy ze skie, P tvrdd R B
PANCRO akvareld, atd. Polotdnové negati-
ternobilou reprodukel barevnych
piedloh
ULTRA - Vytafkové sitovéd negativy = ba- P zvladtd RE
CONTRASTO revnych predioh tvrds R 22
PANCROD
{Process)
ULTRA PHmé barevné vytazky z barev- P zvlasts R 6
CONTRASTD nych predich tvrdi R 22
PANCHO
RAFIDA PSM Maskovael film. Pro zhotoveni | P R @
korekénich masek pfi nepfimém
- zpisobu zhotoveni barevnych vi-
tazkt
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Tabulka 7. Receply pro sestaveni vivojek FERRANIA

R 22 R 33
CHEMIKALIE R6|R9 |R12 R i4 |R 18a R 36 | R 37
A B A B

voda ml 1I[H]I] 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 1000 | 250 260 | 1000 | 1000
metol gr | 1 2| - al 2l = | =|=1]=]| 8| =
pyrositiditan draselny Er == - - - 25 - - 28} — 10
gifid¢itan sodny bezvody Er 25 | 40 25 50| 0| = - | 30 0,25 20 30
kyselinag boriti Er - h . - = =t = - 1,5 = - =
hydrochinon gr 3.5 ] — a 5 25 = | 225 - 25 25
glycin Er - - 11 - - - — - - - -
borax £r - = - - 2 - - - - — -
uhliditan sodny bezvodyf gr 25 o - 50 = - - - - 12 50
potaZ gr — - 25| - - - - | = - | = | =
paraformaldehyd gr - ot - - - Lo - - Tal = —
hydroxyd sodny Er - - - = = =y 50| =— - - -
bromid draselny Er 0,75 03 - 3 - ] - 1,5 1 q
Pomiér migeni — - -— - - 1 1 3 1 — —
Vyvolivaci doba pfi teploté m
18 C 3
Vyvoldvact doba pi teploté | ]
200 C m |3~—E s 4—§"| §—0'| B-=10" — -3 | -4

Velmi pfehledné je oznadeni téchto vyrobkil, protoZe vystihuje viechny vlastnosti pii-
sluiného materidlu. Za ndzvem filmu nebo desky je welkym pismenem vyznadena citlivost
k barvam, néasleduje &islice pro vyjadfeni strmosti emulze. Dalsi éislice, kterd neni uvéadéna
u desek, vyjadiuje silu podloZky. Malé pismeno na konci tohoto oznafeni udédvd nékteré spe-

cidlni vlastnosgti materidlu, jako na pf. druh podloZky atd.

Citlivost k barvam je vyjadiena pismeny:
= nesenzibilizovany material
= orthochromaticky material
= panchromaticky material
= infraerveny material
Strmost emulze je vyjddfena &islicemi 1, 2, 3, 4, 5 a 8. Cislice vyjadfuji toto rozdéleni
strmosti (gradace) emulze:
= meékka gradace
normélni gradace
= brilantni gradace
= tvrdd gradace
= velmi tvidd gradace
= nejtvrdii gradace
Grafické zn&zornéni vzéjemného vztahu jednotlivich gradaci je uvedenoc na obr, & 7.
Vysledna gradace zpracovanych vyrobkili se miZe od uvedenych kfivek lisit, tzn., Ze
miZe obsdhnout mezihodnoty. Zavisi to pfedeviim na materidlu samém a na pouZité vyvojce,
kterd mizZe do znaéné miry ovlivnit kontrast negativu & pozitivu.

Sila podlofky filmu je oznafena é&islicemi:

o2

0 N s SO DD i

1 =010 mm
2 =014 — 0,1T mm
& = 0,20 mm.
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Jako specidlni vlastnosti materidlu se oznaéuji: polystyrénova podlozka pismenem p,
stahovaci film pismenem & matovana zadni strana filmu pismenem m ap.

Na piiklad oznaéeni: 082 s vyjadiuje, Ze jde o orthochromaticky film nejtvrdsi gradace
(8), o sile podlozky v rozmezi 0,14 — 0,17 mm, se stahovaci emulzi (#).

I 4 oznacuje infratervenou desku tvrdé gradace.

N 33 = nesenzibilizovany film brilantni gradace o sile podloZky 0,20 mm s matova-
nou zadni stranou.

al
o]
2
2
6 54 3 2 1

I..
0 1 ST 2

log E

Obr. 6 Obr. 7

Uvedené piiklady ukazuji, e oznateni materidlu GEVAERT je velmi srozumitelné a
tdelné a mélo by byt uZivino viemi vyrobei citlivého fototechnického materidlu.

Jednim z novych vyrobki je orthochromaticky film normélni gradace CORRECTONE
C O 23 (viz obr. 8).

5 4 a2 1

)4

Obr. 8

CORRECTONE C O 23 je dvouvrstvy film. Tvrdé pracujici orthochromaticka vrstva je
nanesena na nesenzibilizované normalné pracujici emulzi. Tento film koriguje ztrdtu detaila
ve svitlech a stinech, at je poufit jako negativni ¢i pozitivni materidl. Na wvrstvach COR-
RECTONE filmu se zobrazi vice podrobnosti ve svétlech a stinech, pridemz svétla jsou pod-
statné vyssi a stiny podstatné hlub&i, éimZ se na reprodukovaném obrazu zvyii jeho rozsah
kontrastu.

CORRECTONE film se exponuje dvakrat. Nejprve s normélni expozi¢ni dobou, druha
expozice, kterd ma korigujici tGéinek, se provadi pfes husty Zluty filtr,

PouZiva se pro zhotoveni negativii z fernobilych pfedloh a pozitivi pii nepfimych ba-
revnych vytaZeich.
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Tabulka 8 Charakteristika foloiechnického materiilu GEVAERT

Oznafent Sen-
Pouditl zibl- | Gradace Vyvojka
desky filmy lizace
— GRAPHIC Foloténové vitalkové negativy z vicebarev- P mékkd G201, 212,
P13 Pl1am né plfedlohy pfi neptimém vitafkovém zpl- 21T A, 224
r sobw. Zadni strana filmu matovana
s NORMAL | Poloténové negativy z ¢ernobilych pledioh, N normélni |G 201, 212,
N 23 Polotonovée pozitivy pfi neprimém zpdsobu 21T A, 224
zhotoven! barevnych vitaZkd pro ofset
NORMAL NORMAL Foloténové negativy = &ermobilych pfedloh. normélni |G 201, 213,
ORTHO ORTHO Zadni strana filmu je matovina 21T A, 224
o2 023,023 m
GRAPHIC GRAPHIC Poloténové negativy pro nepfimé barevnd vi- normalnf |G 201, 212,
P2 P 23 taZky. Polotdonové negativy 2 vicebarevnych 224, 253
predloh
GRAPHIC — Poloténové negativy z -éernobilych pfedloh, brilantni |G 201, 212,
N3 polotinové pozitivy pro nepfimé barevné vy- 217, 224
taZlky
— CONTRAST Poloténové negativy = méné kontrastnich Ser- brilantni |G 201, 213,
N3, Nalm, nobilich predioh. Polotonové pozitivy kon- 21T A
N 32p, N 33, | taktem z vitatkovich negativii zhotovenych l
N 33 m neptimym zplsobem. Polystyrénova podloikae, |
matna zadni strana filmu n
CONTRAST - Poloténové negativy z &ernobilych pfedloh brilantnf |G 201, 213,
ORTHO O 3 ZIT A, 224
Polotdnové negativy pro nepfimy zpdsob zho- brilantnf |G 201 212
GRAPHIC GRAPHIC toveni barevnyeh vytadki. Polot6nové nega- it a1k o
F3 | P32 p tivy z vicebarevnych pfedloh. Film se doda- .
vii na polystyrénové podloice
Process N 4 PROCESS Polotdnové pozitive pfi nepfimém zpisobu tvrda G201, 212,
Nd3 N43m zhotoveni barevnyeh vitatki, Sitové pozitivy 217 A, 220
% polotonovich negativi
- FPROCESS Pérové a sifové barevnd vitaZky. Polotdnowé tvrda G201, 220
FAN P 43 pozitivy z barevnych negativil,
IR PROCESS - Polotdnové negativy pil vitazkovém procesu tvrda G 201, 220
14 pro barevny vitalek Serné barvy ples infra-
cerveny filtr R 718, Maximum citlivostl je pfi
$000 A
DIPOS DIPOS Pérové o sifové negativy a pozitivy, zhoto- velmi C: 201, 220
CONTACT CONTACT venéd kontaktem nebo ve fotoreprodukénim tvrdd
N 5 N 51 pifistroji = fernobilych piedloh
PROCESS PROCESS Pérové a silové negativy =z jednobarevnych velmi G 201, 220
EXTRA EXTEA 4 vieebarevnych pfedioh (bez fervené barvy), tvrda
DORTHO O 56 | ORTHO O 53 sifove pozitivy z polotonovich negativi
= DIFOS Pérove a sifove negativy z jednobarevnych vielmi G 201, 220
RAPID O 51 | a vicebarevnych piedloh (bez fernd barvy). tvrda
Sifové pozitivy z polotdnovich negativi
FPROCESS - Pérové nebo sifové vitaZkové negativy zho- velmi G 201, 220
EXTRA tovend prim¥m zplisobem tvrda
PAN P 5
RAPID PRO- - Pérové nebo silové vitaZkové negativy zho- tvrdd (3201, 220
CESS EXTRA tovené pfimym zpdsobem velmi
FAN RP &
LITHOLINE Pérové a silové negativy a pozitivy z der- ultra G218 A
LITHOLINE | ORTHO nobilych predloh. Sitové pozitivy z polotd- tvrdd G 2328
ORTHO O 8 | © 81, O B2, novych vitazkovich negativi, O B2 p — pod-
O82p, O82s loZks z polystyrénu. O 82 5 — stahovael film
LITHOLINE | LITHOLINE Pérové a sifové vitaikové negativy z barev- ultra GalgA
PAN P & PAN P 82, nyech pfedloh, zhotovené pfimym zphsobem, tvrdd G 226
P B2 p P 82 p — podloka na polystyrénu




Tabulka 9. Receply pro sestaveni vyvejek GEVAERT

G G 220 i G
Chemikélie G201 | G212 | gn A G 224 |— _ml_"—‘ 218 A G228 | G253
A I B
| 1 . |

voda 40°C ml 800 8O0 800 800 BOO B0 80D 200 a00
metal gr 1,5 2 - L:] - - - — 3
syfi¢itan sodny kryst. gr 100 50 250 180 - — 60 a0 40
paraformaldehyd gr — - - _ - - 7.5 - -
kyselina boritd kryst. gr - - — - - - 7.5 -_ —
hydrochinon gr (] 1,5 — - a5 — 23 25 —_
uhliditan sodny kryst. gr BO 76 - - - - — 136 50
pyrosifiditan draseln¥ gr = - —_ - 25 - 2,5 10 o
borax E£r - - - 3 - - - - -
rhodanid draselny ET - - - i -— - — -— —
glyein ET - — 50 - — - - - -
uhli¢itan draselny BT - - 250 - - - - = -
hydroxyd draselny Er - - - - — a0 - e -
bromid draselny gr 2 0,5 - 0,5 5 - 1.5 4 1
doplnit vodou na ml 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1040 1000 1000
pomér miseni - - — - 1 1 - — -
vyvolivaci doba pil
T = 20°C m 35 3-5 18 - 2,53 2,53 4 35"

Zhodnoceni citlivého materidly GEVAERT z hlediska vyufiti v kartografické reprodukci
Podle provedenych zkousek lze pro kartografickou reprodukci doporuéit tyto druhy
materidlu GEVAERT:

Litheline Ortho O B8
Litholine O 81 p

Litholine Ortho O 82 p
Litholine Stripping O 82s
Litholine Pan P8
Litholine Pan P82 p
Process Extra Ortho O5
Process Extra Ortho O 53
Autoreversal

Emulze Litholine svoji strmosti a ostatnimi vlastnostmi plngé nahradi a pfed¢i dosud
pouzivané mokré kolodiové desky. Filmy Litholine O 81 p a O 82 p se vyrabéji na polystyré-
nové podloZee, kterd je prakticky rozmérové stilad, a jsou vhodné zejména pro reprodukci
kartografickych origindld éernobflych, eventualné i kartografickych pfedloh, kde muzZe byt
néplii vykreslena riznymi barvami; v tomto piipadé se uplatni film Litholine Pan P 82p.
Materidlu Litholine je mo#no rovné# pouzit i pii reprodukei origindlii stinovaného terénu, pfi
zhotovovéani filmovych soukopii pro menti# odvozenych map, pfi reprodukci nézvoslovi, pfi
zhotovovini ,stahovacek” pisma i smluvenych znagek atd. RovnéZz Autoreversal nalezne uplat-
néni viude tam, kde je tieba rychle zhotovit pozitiv pfimo ve fotoreprodukénim pristroji.

Pouzivani vyrobkit GEVAERT pro kartografickou reprodukei je po viech strankich vy-
hodné, Bohatosti sortimentu pfedéi GEVAERT vétsinu vyrobed fototechnického materidlu.
Bude-li se u nés uvaZovat o nahradé mokrého procesu kolodiového suchym fototechnickym
materialem, pak doporufujeme, aby po dobu, ne? podobny materidl bude vyrabét FOMA,
byly zavedeny vyrobky GEVAERT, které svoji kvalitou a mnohostrannosti pouZiti zajisti sta-
bilizaci technologickych postupld ve fotografické reprodukei.
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Tabulks 10, Charakteristika fototechnického materiilu RODAK

Crznadeni 1 Sen-
Foukiti zibi- | Citlivost Gradace Vivojlka
desky filmy ! lizace
|
- Gravure Copy | Pro zhotoveni poloténovich nega- | © |UL:&°DIN | brilantnf | D 11
tivii a pozitivi Z :5DIN DK da
Delktol
P-1200 = V¥taikové negativy z barevnych P |UL:I4°DIN| normdlni | D 11
poloténovyeh pfedloh, zvidftd z ba- Z :15°DIN DK 50
revnych diapozitiva
- KODATONE Fro zhotoveni pozitivu z pozitivni | N [neni regulo- Diektol
TYFE 1 poloténové prediohy pHmym zplso- | uvidéng vatelnd
bem bez inverze, kontaktem nebo |
ve fotoreprodukénim pfistrodi
- KODELIO Fro zhotoveni polotdnovych negati- | N |UL:;I8"DIN| normalni | D 11
vii a pozitivll z fernobilfch pPedloh. | Z : 9°DIN DK 50
Vyribl se na polystyrénové podlofce |
- COMMERCIAL | Pro zhotoveni poloténovych negati- | N (UL:14°DIN| normalni | D 11
FB v & pozitivi 2 éernobil¥ch pfedloh. | Z 10r'DIN DK 50
Vyrdbi se na polystyrénové podlodee |
- ORTHO FPro zhotoveni rozostfenych masek | 0 |neni mékki 11
MASKEN PB pro korigovdni vytazkovich negati- | uvidéna
vii. Vyribi se na polystyrénové pod- |
InZee.
- PAN MASEKEN | Pro zholoven! rozostfenych masek | P |neni mékkd D11
FB £ barevnych diapozitivii a vytatko- uvidénm
vych negativi, Vyribl se na poly-
styrénovi podlofce
- SEPARATION Fro zhotoveni barevnych vitalko- P |UL:II"DIN| mékkiaZ| D 11
NEGATIVE PB | v¥ch negativii z barevnych polotd- | Z :12°DIN| brilanini | DK 50
novych predloh a korekturnich ma- |
gelk & nizk¥m rozeahem kontrastu.
Vyribi se na polystyrénové podlodce
- PANATOMIC Fro zhotoveni polotdnovych vitaz- P |UL:1I°DIN| mékkd a2| D 11
X PB kovgch negativi z pfedloh s ma- Z :13°DIN| brilantn{ | DK 50
Iym kontrastem, napf. z akvareld,
vyrabl se na polystyrénové podloice |
- SUPER XX FPro zhotoven] vitazkovych negativi P | UL :15°DIN| mékkd a2
PR #e viech druh(i barevnych polotd- 2 (18°DIN| normalnd
1 nov¥ch piedloh, Vyribi se na po-
] | lystyrénové podlofce
P 600 !I - Pro zhotoveni vytatkovich negati- P | UL:11"DIN| mékkd D 11
vil z barevnych polotonovych pfed- 2 1PDIN DK 50
loh. Pro zhotoveni jednostupfovych
korekturnich masek. Pro maskovaci
zplisob KODAK MAGENTA |
P 300 - Pro zhotoveni barevn¥ch vytaiko- P | UL:4DIN normialni D 11
vyeh negativil a barevnych polotd- 2 5DIN DK &0
novych pfedloh. Pro zhotoveni ba-
revnych vitatkld pro maskovact zpi-
sob MAGENTA
- KEODALITH Fro pérové a sifové negativy a po- | O |UL:13°DIN| ultea Kodalith,
ORTHO zitivy zhotovené v reprodukénim Z 10"DIN| tvrda Kaodalith
TYPE 3, 3 PB | pristroji nebo kontaktem. Vyrabi se Superling,
na polystyréenove podlozce D 85
- EODALITH Pro zhotoveni sifov¥ch negativa pro O |UL:0°DIN | ultra Kodalith,
AUTOSCHEEN | fotolitografii, Soufasné mife bt Z T"DIN | tvrda Kodalith
ORTHO reprodukovdne i pismo, anié doilo Superline
ke snifeni jeho €itelnosti. Na filmu
isou pfedem naexponoviny puntiky
Sdlinkoveé sité
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Oznafent Sen-
S Pougiti zibi- | Citlivost | Gradace | Vyvojka
- AUTOPOSITIV | K pfimému zhotoveni negativi z ne- N |neni ultra Kodalith,
| gativii a pozitivil z pozitivnich pfed- uvedena tvrda Kodalith
| loh jednoduchym osvitem a vyvoli- Superline,
nim bez inverze. Vyribi se na po- D2
lystyrénové podloice
- CONTACT Kontakini kopie z pérovych a sifo- N |neni twrdd e e e
| w¥ch negativi, Vyrdabi se na aceti- uvedena
| tové a polystyrénové podloZes
— KODALITH Stahovaei film pougivand v chemi- QO |UL:12°DIN| ultra Kodalith,
STRIPPING grafii a fotolitografii 2 T 5"DIN| twrda Eodalith
. Superline
i KODALITH Cihrové a sifové negativy a pozitivy O |UL:10°DIN| ulira Kodalith,
SUPER z ternobilych pPedloh. Vyrdbi se na 2 ¢ B"DIN| twrda Kodalith
ORTHO acetitové a polystyrénové podlofce Superline
- KODALITH | Barevné sifové vitazkové negativy P | UL:14°DIN| ultra Kodalith,
PAN | piimym zphsobem. Heprodulkes Z +13°DIN| fwvrda Kodalith
viech pérovych barevnyeh piedioh. Superline
Vyrabi se na acctitové a polystyré-
novi podlofce
Sifové negativy z barevnyeh paloto- P |vysoee ultra D8
P~ 200 - novyeh predloh citlivy tvrdd D 158
RAPID |

Vysvitlivky: N= nesenzibllizovany, O = orthochromaticky, P =panchromaticky, UL = uhlik. lampy, 2 = Zdroviy

Fototechnickiyj materidl KODAK (USA)

Vyrobky KODAK patfi mezi nejzndméjsi fotografické materidly. V oboru fototechnic-
kého materidlu vyrdbi KODAK bohaty sortiment citlivich emulzi, které plné vyhovuji viem
poZzadavkim soufasnych reprodukénich technik, Vétsina filmd je vyrdbéna na rozmérové
stalé podloZce z polystyrénu a vyroba sklenénych desek je stile vice omezovana, Dikazem
toho je, #e KODAK vyrdbi v soudasné dobé pouze 5 druhti emulz{i na sklenéné podloZce.

Tabulka 11 Recepiy pro sestaveni vivojek KODAK

Oznateni vyvojky
Chemikélie
D-11 DE-50 D-85 D-158
|
voda S0°C 500 ml 500 ml |500ml (30°C) 500 wml
metol 1 gr 25 gr - 32 gr
sififitan sodny bezv. 30 gr  gr 50 gr
paraformaldehyd - - 75 Er -
pyrosifizgitan draselny - - 2.5 gr -
hydrochinon 9 gr 25 ET 235 gr 13,3 gr
uhlititan sodny bezv. 25 gr - - 88 gr
Hodalk - 10 gr = =
bromid draselnf 5 gr 05 gr L6 gr 0.9 gr
doplnit studenou wvodou nal 1000 mi 1000 ml 1000 ml 1000 ml
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Zhodnoceni fototechnického materidlu KODAK =z hlediska vyuiti v kartografické re-
produeei

Fototechnické filmy KODALITH vynikaji vysokou strmosti a dosahuji maximalniho
kontrastu. ProtoZe se vyrabé&ji na polystyrénové podloZce, jsou vhodné pro reprodukci kar-
tografickych origindlt map, pfitemZ plné nahradi sklenéné mokrokolodiové desky.

Pro reprodukei &ernobilych kartografickych pfedloh (origindlG) lze zvldsté doporudit
tyto filmy:

KODALITH ORTHO TYPE 3 FB

KODALITH SUPER ORTHO FPB

Pro reprodukei barevnych pérovych pfedloh (napf. vicebarevnych tiskl topografickych
a geografickych map, barevnych piedloh, slouZicich jako podklad pro kresbu kartografickych
origindlt atd.) je vhodny:

EKODALITH PAN FILM FB

Pro reprodukei stinovaného terenu:

KODALITH AUTOSCREEN ORTHO FILM s pfedem nakopirovanym jadrem autoty-
pického puntiku,

KODAK KODELIO FILM

Pro zhotoveni ,stahovadéek:

KODALITH STRIPPING FILM

Kartografické tstavy pii svém bohatém vyrobnim sortimentu zpracovévaji Fadu zaka-
zek, pii nich# je tfeba v kratké dobé rozmnoZit ofsetovym tiskem rizné pérové Cernobilé
predlohy., Pro tyto uéely by bylo moZno pouZit

KODAK AUTOPOSITIV FILM,

ktery se vyrabi na acetdtové i polystyrénové podloZce., Na film se zhotovi ve fotoreproduké-
nim piistroji pozitiv bé#nym vyvelianim bez inverzniho zpracovanl

Jde-li o predlohu poloténovou, pak se pouZije
KODATONE FILM TYPE 1 (je vhodny pro zhotoveni pozitivii pro hlubotisk).
Pro zhotoveni kontaktnich kopii a soukopii lze vyuzit

KODAK CONTACT FILM,
vyrabény na acetitové i polystyrénové podloZee.

7 piehledu fototechnického materidlu KODAK je ziejmé, Ze tyto vyrobky jsou schopny
plné zabezpeéit fotoreprodukéni proveoz v kaZdém polygrafickém zivod® a tedy i v kartore-
produkénich tustavech,

Zavér

K popisu a rozboru souéasnych druhii suchého reprodukéniho materidlu nejznidméjsich
svétovych vyrobell jsme pfistoupili proto, Ze rychly vyvoj polygrafie v zahraniéi si jiz pred
lety vynutil vyrobu rozsdhlého sortimentu desek a filma. Ma-li se i u nas podle vynosu mi-
nisterstva spotfebniho primyslu vyuzivat v polygrafii modernich method, aby se vyrovnal
predstih zahraniéniho polygrafického pramyslu, pak je nezbytné nutné, aby se vedouci a tech-
niéti pracovnici polygrafie sezndmili s materidlem a technologii pouZivanou v zahraniéi.

Proto méa tento ¢linek za ukol poskytnout nadim pracovnikim v polygrafii informace
o fototechnickém materidlu, ktery se dnes v priimyslové vyspélych zemich pouZiva. V dalSim
élanku se budeme zabyvat novymi pfistroji a reprodukénimi metodami, ¢imZ bude uzaviena
informace o novych smérech v reprodukei.

Tento élanek se zabyva nejdilezitgjsimi ddaji, které charakterisuji jednotlivé druhy
materidlu, Podle dostupnosti prament uvadime i charakteristické kiivky, kieré dobie poslouZi
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pracovnikim v reprodukénich provozech i ve vyzkumu. Vedouci a hospodafsti pracovnici na-
leznou v &lanku dobry pfehled o nejvyznamnéjsich fototechnickych vyrobeich, takze se budou
moci snadno orientovat pfi zavadéni medernich postupi do reprodukéni fotografie.

Clinek jsme zaméfili hlavné na vyuZiti suchého materidlu v kartografickeé reprodukei.
To proto, #e zejména v tomto odvétvi polygrafie, charakteristického ofsetovou tiskovou tech-
nikou, pouZiva se u nds dosud vyhradné mokrého procesu kolodiového. Ostatni tiskové tech-
niky, napf. knihtisk, opoustéji jiz pouZivani mokré kolodiové desky, pfestoZe jesté nedavno
byla mokra deska jodidostiibrna i bromosttibrnd neoddélitelnou soufasti napf. chemigrafie.
Pracovnici tohoto odvétvi se ji# presvédéili, e pouZivanim novodobych suchych desek a filma
se zvysi kvalita reprodukce.

Je pochopitelné, ze piechod od mokré desky k suchému materidlu nesmi byt provazen
dotasnym poklesem kvality vyrobkd. Proto je tieba, aby si reprodukéni pracovnici osvojili
zasady stabilizace reprodukénich procesil, které jsou védecky zpracoviny a prakticky ovéfeny.
Dodrovanim zAsad stabilizace a vyuzitim viech novedobjch druhii materidlu, které jsou jiZ
i u nés dostupné, se jisté podafi vyrovnat pfedstih zahrani¢ni reprodukéni fotografie.

Dostupné informace v odborné literatufe a éasopisech nestadi k tomu, abychom mohli
provést popis a rozbor jinych znamych fototechnickych vyrobkil, jako napf. TYPON (Svy-
carsko), ANSCO (USA), PERUTZ (NSR) a ILFORD (Anglie). To by ostatné zvétiilo rozsah
dlanku, ktery je, i pii omezeni na nejznaméjsi vyrobce, dosti obsahly.

Neuvedli jsme také fototechnicky materidl sovétské vyroby, ponévadZ v odborné sovét-
ské literatufe jsou jen struéné poznamky, které nestaéi k jeho zhodnoceni, nehledé na to, Ze
dosud neni mo2né jej prakticky vyzkouset. Plati to zejména o filmu FT30 a FT31, ktere
podle zprav majl podobné vlastnosti jako film AGFA AUTOLITH (NDR). Nelze je tedy vyuZit
pro reprodukei kartografickych originald.

Za zminku stoji, Ze u nas se vyviji nova kontrastné pracujici emulze, kterd podle do-
sud provedenych zkousek predéi film AUTOLITH.

Pro stabilizaci reprodukénich procesdt pfi pouZiti suchého fototechnického materidlu
je tieba, aby si reprodukéni technici osvojili pouZivini pomicek, jako napf. sedé tabulky,
transparentni $edé tabulky, odrazového a prisvitového denzitometru, vizomatu atd., které
slou#i ke zvyfovani kvality a stabilnosti reprodukénich vyrobki.

I kdy# dovoz suchych desek a filmia z kapitalistickych statll znamend zvysSeni spotite-
by valut, budou tyto vydaje nahrazeny dosaZenim vy3&i Urovné a leptich vysledka v poly-
grafil a tim i v kartografické reprodukei.

Doufédme, #e informace obsaZené v tomto &lanku splni svij kol upozornit na nove
mo#nosti v uplatnéni suchjch bromostiibrnych vrstev v soutasné fotografické reprodukei a
#e bude podnétem pro modernizaci provozu v nasi reprodukéni fotografii.
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Elektronika pomahi malé mechanizaci

Vitézstvi socialismu nad kapitalismem v hospodafském soutdZeni je podminéno stdlym
a rychlym riistem produktivity price. K tomu pomaha pfedevSim prudky rozvoj techniky,
v kterém hlavnimi sméry rozvoje jsou:

1. elektrifikace,

2. chemizace,

3. automatizace a mechanizace,

4. vyuiti atomové energie k mirovym ucelim.

Do viech téchto obord proniki stile vice elektronika, kterd dnes uZ davno pirekrodila sta-
dium, v némz hlavnim polem jeji piisobnosti byla oblast sdélovaci techniky (pfitemz sdé&lovaci
techniku chdpeme v ptivodnim slova smyslu). Primyslovd elektronika umoZiiuje stupfovéani
produktivity préce v mife dosud nepoznané. I kdyZz stupen rozvoje elektroniky je jiz dnes
pomérné vysoky, z hlediska svych perspektiv je nepochybné v samych zaditeich. Jeji budouci
ma#nosti nebo dokonce meze jejtho uplatnéni miZeme dnes posuzovat zrovna tak malo, jako
si dnes nedovedeme ani udélat predstavu o prostiedeich, kterych se bude v elektronice uZivat
tieba v piistim stoleti.

Elektronika bude nesporné v ohromné mife ovliviiovat celou lidskou spoleénost a jeji
vyvoj. V podminkich socialistické spoletnosti nebudou viak s rozvojem elektroniky spojeny
dusledky, které znidme z kapitalistické spoleénosti. To, Ze v kapitalistické spoleénosti propou-
5téjl pramyslové koncerny 20, 40 i vice procent zaméstnanch ponévadZ jsou v disledku auto-
matizace primyslov§ch provozi nepotfebni, Ze pojisfovny tam propoustéji 7% () svych za-
mistnanch, ktefi byli nahrazeni elektronickymi samoéinnymi pocitadi, Ze se dnes zacina obje-
vovat termin ,technologickd nezaméstnanost”, to vie neni disledkem rozvoje moderni tech-
niky umo#néného rozvojem elektroniky, nybrz disledkem neschopnosti kapitalistického sy-
stému Fesit rozpory jemu vlastni. Teprve v socialistické spolecnosti se plné uplatni prednosti
moderni techniky: plody technického rozvoje slouZi celé spolefnosti.

Jaké mo#nosti dava dnes primyslova elektrotechnika? UmoZiuje zcela nebo alespon
z¢4sti provadet, #idit a kontrolovat nejriznéjii vyrobni procesy. Elekironické pristroje jsou
schopny registrovat pochody a stavy v sledovaném procesu, méfit rizné velidiny, vyvozoval
z toho logickd rozhodnuti a formou povell je pfedavat dal. Ji# dnes jsou mnohé pracovni
procesy v riznych odvétvich primyslové vyroby téméf vyhradné vykendvany elektronickymi
piistroji. Tam, kde difve vykonavalo sto délnikd viee & méné namahavou télesnou préci, je
dnes deset kvalifikovanych inZenyri, ktefi doséhnou mnohonasobku drivéjiitho vykonu ve
stejné kvalitdé, kterd jiz prakticky neni ovliviiovéna lidskou nespolehlivosti.

Je proto tieba, abychom vyuZili moZnosti elektroniky na téch usecich geodetické, foto-
grammetrické a kartografické praxe, na kterych se miZe uplatnit. V nadich planech vystavby
musi byt — jak piSe inZ Sieber [1] — obsaZena konkrétni opatfeni, umoZnujici plné vyuZiti
nejmodernéjsich poznatk z oboru elektroniky pro geodetickou a kartografickou praxi.
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Méame sklon spojovat vidycky s pojmem elektrotechnika pfedstavu takovych velkych a
komplikovanych zafizeni, ktera elektronicky mé#i, poditaji, fesi rilzné tkoly nebo fidi a kon-
troluji vyrobni postupy. Takova pfedstava neni spréavna. Je moZné i zcela skromnymi pro-
stredky automatizovat drobné diléi ukony, a tim je bud zrychlit a uéinit spolehlivéjsimi,
nebo oprostit od potteby lidské prdce, kterou pak lze wvénovat jinym naroénéjsim pracim.
Déale cheeme ukézat, jak lze jednoduchymi prostfedky ve fotogrammetrii automatizovat ma-
lou ¢4st procesu sterecskopického vyhodnocovani.

Tapnufo

rrgnura il L plad édra
zapnuto F_":" "’I"‘“F

vypnute —J | | L adrkovand édra

&0,
29p0ut. LML LI LI seékovand ddra

Zzapnuto

wopnute LI LITLIT L derchovona édra

Obr /[

Vyhodnocovani dvojice leteckych snimkil napf. na stereoplanigrafu je postup, ktery je jiz
sdm o sobé do znaéné miry mechanizovan, Principidlné vzato, neni totiZ stereoplanigraf nic jiného
nez analogovy poditaé, ktery je schopen opticko-mechanickym zplisobem spojité vyjadiovat
funkéni zavislost mezi mapou a leteckym snimkem. K obsluze takového ptistroje je zapotiebi
dvou pracovnikil:

1. wyhodnocovatele, ktery nastavuje méfickou znatkou potfebné snimkové body nebo
ji plynule vede po konturdch na snimku zobrazenych, a

2. pomocnika, ktery graficky fixuje vyhodnocené soufadnice tuZkou koordinatografu,
spojeného s vyhodnocovacim strojem, na kreslici list.

Zde oviem automatika konéi., Ostatni price pomocnika, to je

a) vykreslovani tetkovanych, ¢arkovanych a éerchovanych &irovych prvkia kresby pra-
videlnym zdvihanim a spousténim tuZky koordinatografu a

b) dalii vykreslovdni vyhodnocené kresby podle platnych smérnie,
musi se jiZ vykonat ruéné. Prici pomocnika uvedenou v bodé b) miZe vykonat téZ vyhod-
nocovatel, jestlife nahradime mechanické spojeni mezi vyhodnocovacim strojem a koordindto-
grafem elektrickym, pouZitim selsynid, ¢mZ se umolni pfemisténi{ koordindtografu do bez-
prostiedniho dosahu vvhodnocovatele. Kdyby se podafilo jeité vyresit ilohu uvedenou v bodé
a) jinym vhodnym zplsobem, mohl by vyhodnoeovatel pracovat bez pomocnika a stereoplani-
graf by se stal strojem, ktery by byl obsluhovan jedinym pracovnikem. Tim by podstatné
vzrostla produktivita préce.

Zamétime-li se viak hloub&ji na tuto otdzku, je automatické fefeni 1lohy uvedené
v bodé b) pfimo nasnadé. Stadi, abychom v uréitych vhodnych ¢asovych intervalech zapinali
a vypinali elektromagnet, ktery ovlada zveddni a spousténi tuzky koordinitografu (obr. 1).

U stereoplanigrafu muiZe sice vyhodnocovatel ovladat elektromagneticky tuZku koordi-
natografu, v praxi to viak lze uskuteénit jen s potiZemi, ponévadZ zahrocena tuha se spusté-
nim tuZky fasto ulamuje. Pfechod od tuzkové kresby k ryti do vrstvy a od kresliciho papiru
k desce pokryté vrstvou, jakoz i od kreslici tuhy k rytecké jehle, umoifiuje dnes toto elek-
tromagnetické ovlddani uskuteénit. Presto viak jsou pochopitelné divedy pro to, aby vyhed-
nocovatel nemusel vykreslovat pravidelné pferuSované prvky éarové kresby obdobné pravidel-
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né prerufovanym ovlddénim noZniho vypinade tuZky na stereoplanigrafu. Nezbyva neZ hledat
fedeni v automatizaci tohoto procesu, jak uZ to bylo v pfedu naznateno.

Jedna z pouzitelnych moZnosti je napf. zplsob, pfi kterém by elektromotor nahanél
vhodné vackové kotoute, jejichZ vacky by pires prisluSné kontakty vypinaly a zapinaly elektro-
magnety. Vhodnym usporédanim vatek lze vytvofit libovolny sled impulsi, a tedy take libo-
volny éarovy prvek. Nevyhoda takového pfistroje je predeviim v tom, Ze vyZaduje znacne
mno#stvi mechanicky pohyblivych &isti (hnaci motor, pfevody) a dédle Ze zde nelze ménit
pomér pracovniho #asového tseku t, k ¢asovému useku preruseni kresby t, (srovnej obr. 1).
Tyto nevyhody odstrafiuje elektromagneticky vypina¢, jehoZ funkei nyni popiSeme. Ponévads
piistroj je osazen tranzistory, je tfeba se nejdfive zminit o funkei tranzistori v poufZitém
zapojeni. Usek emitor - kolektor transistoru ma velky odpor, jestliZe je bdze B vid¢i emitoru
E kladnd (obr. 2). V tomto pfipadé miZe prochdzet tranzistorem jen zcela mepatrny kolek-
torovy proud J'.,, ktery lze se zfetelem na funkci pfistroje zanedbat. Nabude-li viak béze
vitéi emitoru zdporného napéti, klesne odpor useku emitor-kolektor na nepatrnou hodnotu,
&im? umo?ni prichod kolektorovému proudu J, o velké intenzité, Uvedené postaéi k pochope-
ni daliich vyvodd.
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Obr, 2 QObr. 3

Na obr. 3. je ukdzdno schéma zapojeni elektromagnetickéha vypinace.

V klidové poloze, znizornéné na obrazku, je zdroj proudu @ odpojen vypinatem S,
relé A a B jsou bez proudu, reléovy kontakt a; (pracovni kontakt) je oteviren a reléovy kon-
takt b (klidovy kontakt) zapnut. Otevien je také pracovni kontakt ay ktery je zafazen ve
vedeni k elektromagnetu ovladajicimu kreslici hrot. Zapneme-li spina¢ S, nedostane se jesté
na bazi tranzistoru T§ #4dné napéti, ponévadZ kontakt a; je otevien. Tranzistorem nemize
prochéazet kolektorovy proud (srovnej obr, 2), a proto zistava rele B bez proudu a klidovy kon-
takt b je zavien.

Timto kontaktem viak pfejde napéti na bazi tranzistoru T,, a tim se zdroven nabije
kondenzétor C,. Odpor useku emitor-kolektor v T, klesne pisobenim zdporného napéti na
zikladn& na minimum, takZe proud mizZe prochazet v okruhu @-5-T,-A-Q, Tim se zmagnetizuje
relé A, které piitdhne a uzavie kontakty @; a m;. Uzavienim kontaktu @y se zapoji elektro-
magnet na koordindtografu a spusti ryci hrot na desku opatienou vrstvou pro ryti. . Uzavieni
kontaktu a; zpisobl, #e se nabije kondenzétor C,, na bdzi tranzistoru T), se dostane napeti a
v okruhu Q-S-T,-B-@ prochazi proud, ktery zmagnetizuje relé B a otevite kontakt b. Naboj
na kondenzétoru C, se nyni poéne vybijet pfes proménny odpor R, Zérovei tim klesa ve
stejné mife zdporné napéti na bézi tranzistoru T, atim klesa i intenzita kolektorového proudu
J. prochazejiciho tranzistorem, aZ klesne pod trovefi funkéniho proudu na rele A. Tehdy po-
mine piitazlivost relé A a kontakty a; a a; se oteviou. Tim Ze se otevie kontakt a;, zmizi
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proud na elektromagnetu u koordinitografu; ryci hrot se zvedne, Od okamZiku otevieni kon-
taktu a; miZe se také vybijet kondenzitor C, pies pomérny odpor Ry. Klesne-li tim zaporné
napéti na bézi tranzistoru Tj pod urcitou miru, prestane pisobit relé B a zavie klidovy kon-
takt b, éimz se cely popsany postup opakuje.

Jak je zfejmé, délka pracovniho éasu t, (kontakt ay uzavien) a doby pferuseni t, (kon-
takt @, otevien) zévisi na tom, v jakém ¢asovém tiseku se kondenzétory C, a C, vybijeji pres
odpory R, a Ry, po jistou mez. Podle rovnice ¢asovych konstant napsané pro kombinaei R/C [3]

T i=RiE

je doba vybijeni r pii konstantnim C pfimo timérni odporu R. Lze tedy plynulou zménou
odporovych hodnot R, a R, v danych mezich plynule ménit doby f, a .

Zapojeni zndzornéné na obr. 3. dovoli automatickou kresbu ¢arkovanych a teékovanych
#ar. V zapojeni, kterého se v praxi pouZivd, byly s pouzitim klivesnicového ovlddaciho zafi-
zeni zapojeny riizné proménné odpory (potenciometry) R, a Ry paralelné s kondenzatory
C, a C,, a mohou byt béhem vyhodnocovéni nastaveny pevné na zvolené hodnoty, coz umoz-
#uje rychly prechod z jedncho typu éarové kresby na druhy. Cerchované cary nelze jesid
pomoei pfistroje pracujiciho podle obr. 3 vykreslovat; je to oviem bez potizi proveditelné,
jen potizen! pfistroje, dévajiciho tuto moZnost, si vyZada dvojnisobné technické vybaveni.

Impulsy vyvolané pfistrojem maji se zfetelem na uéel, kterému pfistroj slouzi, v plné
postatujici mife stejné éasové frvéni. Tim oviem jesité nedosdhneme toho, aby ddrové elementy,
které se do vrstvy vyryji, byly stale stejné dlouhé, ponévadZ zavisi zajisté také na rychlosti,
kterou vyhodnocovatel vede v prostorovém modelu méfickou znatku. Je tfeba si viak uvé-
domit, e na jedné stran& jak se v praxi ukazuje - je tato rychlost vedeni znaéky u zacvitenych
vyhodnocovateld pomérné stejnomérnd a na druhé strané - se zietelem na to, Ze fotogram-
metricky vyhodnoceny list prochdzi jeité dalsim topografickym a kartografickym zpracové-
nim - neni také absolutni pravidelnost kresby éarovych elementl naprosto nutna.

Spotfeba proudu popsaného pFistroje je zcela nepatrnd, a proto také - i se zietelem na
jednoduchost celého zafzeni - byla jako zdroj proudu volena bézni baterie pro kapesni svi-
tilny. Jak se prokazalo sledovénim v praxi, Zivotnost této baterie je prakticky omezena pouze
jeji skladovaci schopnosti. Strojek dokonce spolehlivé pracoval i s bateriemi, které jiZ pro
kapesni svitilnu nebyly pouZitelneé.

Naklady na pofizeni piistroje jsou asi 250,— Ké&s, Je tfeba jeSté poukdzat na to, Ze
popsané feseni dané ulohy je jen jednim z moZnych. Zda se viak nejidelndjii proto, Ze vy-
zaduje jen ty soucastky, jez lze béiné v obchodé koupit a jez lze zhotovit amatérskymi pro-
stiredky. ; :
Pravé ve fotogrammetrii - a nespornéd i v jinych oborech zeméméfické praxe existuje
jesté fada problémi, které lze vyuZitim elektroniky fesit. Je jisté, Ze technické naroky
i finanéni naklad budou ¢asto mnohonasobné vy3i, nez tomu bylo u popsaného piistroje.
Redeni mnoha takovych tloh bude nutno ve vétiingé pfipadl pfenechat pfislusnym pramy-
slovym podnikim. Pfesto bychom méli pii jinych, drobnéjgich problémech zkoudet, nedéva-
li elektronika vyhodnéjii feseni.

Liiteratura:

f1] Sieber: ,Die sozialistische Rekonstruktion des Vermessungs und Kartenwesens®, Vermessungstechnik
1859, & 8, str. 201,

[2] Hegner: ,Eleldrotechnik und Soziallsmus®, Radio und Fernsehen 1958, & 1, str. 3.

[3] Autorenkollektiv: ,Amateurfunk”, Berlin 1856, str. 137.

(Z némeckého tasopisu ,Geodeticka sluzba; Lipsko, NDR" pfelofil inZenjr podplukovnik
CSe. Radim Kudéldselk). ;
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Nékteré vyznacnéjsi

Jokl B & j:
Praktikum 2z numerickdch a grafickych metod geo-
detickych vipodii.

Zeman J
Geodetické pomicky a pfistraje ve stavebni praxi

Boguszak F. a Cisaf J.
Mapovanf a méfeni feskich zemi od poloviny 18.
stolel! do poldtku 20. stoletf.

Salda. J
Reprodukéni fotografie-piistroje, zafizenf, techniky.

Hafelk J.
Moderni ofsstova deska.

Salda J,
Ofsetavy tisk na postupu,

Blskup B. an Tausk P,
Fotografovani & viménnimi objektivy.

Majorov F. V.
Elekironické pocitade,

Samek M.
Samodinné potitnde,

Starks A.
Reldové poditade,

Zonglavid I, D, a Amelin V. M.
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Bessel F, V.
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prirtstky kniznich publikaci v 2, pol. 1961
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Jelisejev 5. V.
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kim instrumentam, {Fotoelektrickd a fotograficks
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Moncéenkao I, M
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stroje.)

Romanov L, A,
Technifeskije nivellry, 2. izd. lspravl. (Technické
nivelndni pfistroje.)

Merrit E. L;
Analiticeskaja fotogrammetrijn. (Analyticksa foto-
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Bogdanovié M. M. a Iljin P. A,
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Skarborn, D B, (Scarborough J. B.) Gircskop, Teo-
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Ivankov P. A. a SmoZenkaov N. F,
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Machacek F.
Reljef Zemll, Opyt reglonalnogo morfologiteskogo
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