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Stredocinsky geodeticky referencni systém

Uvod
Nase dosavadni publikace [1 - 6] o transformacich svétovych geodetickjch
referencnich systému /EUR, NAD, AND a IND/ je moZno roz&irit o studii transfor-

mace stfedodinského geodetického referenéniho systému /CCHD/ do systému

evropského /EUR/.
V[7] byly publikoviny nékteré studie o stredodinském geodetickém referenénim

systému, mezi nimiz byl uveden i tvar geoidu v oblasti stiedni Ciny.

Triangulaénf sif stfedni Ciny, obsahujici pFibliZzné 80 000 bodf,byla vyrovnina
v systému mezinidrodniho elipsoidu /Hayfordova,/ se zdkladnim bodem NANKING
americkou vojenskou geodetickou sluZbou v r. 1963, a to s vyuZitim tiZnicovych od-
chylek na 70 astronomicko-geodetickjch bodech sité.

Stredoéinsky geodeticky referenéni systém /CCHD/ je definovin

- parametry Hayfordova elipsoidu:

a 6 378 3BE m

o 1:297,00 ,
- zakladnim hodem NANKING o souradnicich:

32°03726,15

I

7

A

]

118°46 57,23 ,

- orientaénimi prvky elipsoidu v zdkladnim bodé:

£, = 0,00 .....slozka tiznicové odchylky v roviné poledniku,
7 = 0,00 .....sloZka tiZnicové odchylky v roviné prvniho vertikilu,
bo = 0,00 m ..... vySka geoidu nad elipsoidem.

Zndzornéni tvaru geoidu v publikaci [7] jsme pouzili v transformaci systému

CCHD do evropského systému EUR, a to zpisobem uvedenym v [1].



1. Vychozi podklady

Z grafického vyjddfeni pribéhu geoidu - pFiloha 1~ byly vypodteny vysky geoidu
/ & / nad &inskym referenénim elipsoidem v geodetickém referenénim systému
CCHD na zvolenjch bodech v oblasti stiedni Ciny.

Z druzicovich podkladi [8] na tychZ bodech byly vypotteny vysky geoidu
/ Eio / nad geocentrickym elipsoidem o parametrech totoZnych s parametry Hayfor-

dova elipsoidu, ktery je zdkladem systému CCHD.

2. Postup reseni

Pri fegeni rovnic oprav, normilnich rovnic, pii vypoétech posuni A X,, AY,,
Al /t.j. souradnic stfedu Cinského referencniho elipsoidu vzhledem k hmotnému
stfedu Zemé/, oprav v a stfednich chyb m, , m, , Mug 3 Maz,
- vie metodou pfimou a metodou potencidlu - byl postup totoZny s postupem uve-

fejnénym v [1].

3. Prehled vysledki

Visledné hodnoty ur&ovanjch translaénich elementi geodetického referenéniho

systému CCHD a jejich stfedni chyby jsou uvedeny v ndsledujici tabulce:

Metoda pFimd Metoda potencidlu Visledné hodnoty
[m] [m] [m]
AX, ~40.1 . ~47,5 -48,3
Miax, + 2.1 gt +:2,1
AY, -320,3 -318,6 -319 .4
Mips, 1.1 + 1,1 i b
AZ, -5,5 -6,3 -5,9
Maz, +2,4 +2,5 +2,4
m, +1,5 - £1;5
n 197 197 197

/n= poéet bodii pouzitych k vypodtu/
Visledky potvrzuji pomérné vysokou vnit¥ni kvalitu geodetického referentniho systé-

mu CCHD,



4, Transformace geodetickych Sirek a délek

ze systému CCHD do systému EUR a naopak

Vzhledem k aktudlnosti konkrétniho vyuziti dosaZzenjch visledku byly vypocteny
rozdily geodetickych Sifek a délek AB a AL pro piechod ze systému CCHD do
systému EUR a naopak.

Transformacni rovnice zni:

Bow = Begp + 484,
L ™ oloas o NG (1)
Berve = Bmm + A By s

bein ¥ Bk (2)

IIII'I‘H.'!Hl.'.l

v nichz indexem 1 je oznaten geodeticky referenéni systém EUR /evropsky/
a indexem 2 je oznacen geodeticky referenéni systém CCHD /stiedodinsky/.

Redenim obdrZime rovnice pro uréeni transformadcnich rozdild

,551; = + 344 A - 206,2 B + 106,7 C
All, = + 344 F — 208,2 G (3)
ABj, = — 34,4 A + 206,2 B — 1086,7C
ARt = R o e S AgR B (4)

kde koeficienty 4 —-G jsou ddny vzorci v [1], str. 42-43 a poloméry kiivosti M ,N
v nich pouZité jsou dany wvzorci v [1], str. 39; koeficienty 0 a £ v uvedenych
vzorcich majl v naSem pripadé nulovou hodnotu, protoze v obou systémech byl
pouzit stejny referencni elipsoid /Hayfordiv/.

Podetni vysledky transformacnich rozdili A8, a A/, pro izemi stfedni Ciny

jsou graficky vyjadreny v pfilohach 2 a 3.

Ponévadz v3ak geodetickj referenéni systém CCHD miize byt zaveden i na Gizemi
celé Ciny, byla rovnice (3) pouZita i pro oblast podstatné vétsi, pokriyvajici izemi
celé Ciny véetné édstiprilehlych stit. Grafické zndzornéni pFisludnjch transformaé-

nich rozdili A&, a A/, je uvedeno v prilohdch 4 a 5.

Zavéry

- Dosazené visledky ukazuji, Ze rozpracované metody [1] mohou byt Gispé&né pouzity



i v pfipadé pomérné omezenych transformaénich poli, za predpokladu jejich velké
vnitfni presnosti.

Nehledé k tomu, Ze pouZitd transformatni oblast je pomérné mald /cca 6°s.5.
kriat 14° v.d./, lze na zdkladé pfesnostnich charakteristik, vyplyvajicich z prehledu
vysledki, konstatovat, 7e FeSend transformace vykazuje dosti vysokou presnost, coZ
a priori nebylo lze o&ekavat.

Nulovd hodnota transformaéniho rozdilu Alj, je v poledniku 99°2 8°/279°287/,
coZ vyplyva ze vzorce
Al DY), ~206,2

B = S
AlAX,) + 34,4

V kombinaci s diivéjsimivisledky [1] a [4] bylo by mozno téchto novich visledkd,
definujicich polohu &inského geodetického referenéniho elipsoidu v zemském télese,

pouZit provzdjemné transformace mezi geodetickym systémem CCHD a dal&imi geo-

detickymi referenénimi systémy jako NAD, IND a AND.

(2]

[4]
(5]
(6]

(8]
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Pplk, ing. Josef Ut & k a 1, ing, Marian Konrdd,

ing, Frantifek Hov o r k a, Hvezdarna a planetarium Hradec Krilové

Laserové sledovani UDZ pro geodetické ucely

Uvod

Pro kosmickou geodézii byla donedivna hlavnim zdrojem meérickych veli&in
fotografickd pozoroviani UDZ, ktera dovoluji urcéeni sméru ke druZici s piesnosti
kolem * 2", Na zdkladé fotografickjch pozorovani providénjch na radé stanic lze
propocitat prostorové sité kosmické geodézie, Takovimto sitim vSak chybi rozmeér
a ani jejich pfresnost neni takovd, aby vyhovéla nejvy38im geodetick§m poZadavkiim
na ni kladenjm. Jsou proto potfebnd pfimi délkovd méfeni, Pro {icely kosmické geo-
dézie lze s f{ispéchem vyuZit pulsnich laseril /v naSem piipadé rubinov§ch/ produ-
kujicich vysoké vikony potfebné k prekondvani a tim i zméreni velkych vzdalenosti
/ > 1000 km/, Predmétem méfeni je pfimd topocentrickd vzddlenostdruzice. Vzda-
lenost se uréuje na zdkladé doby, kterou potfebuje svételny puls k vykondni drdhy
stanice - druzice a zpét., Princip méfeni spociva v tom, Ze ke druZici, ktera je vy-

bavena specidlnimi koutovimi odraZe&i /obr. 1/ se vysle laserovim vysiladem své-

GbI'.- 1

telny puls. OkamiZik vyslidni je snimdn fotonkou, kterd startuje elektronicky éitaé.
Puls leti ke druZzici, kde se odrdzi od koutovych odrazeci a vraci se zpét ke stanici.
Pfijimd se optickym prijimaéem na fotondsobi¢. Elektricky impuls fotondsobide

zastavi elektronicky ¢itat. Na ¢itadi se nacitd doba, kterou puls potfeboval k preko-



nini vzddlenosti stanice - druzice a zpét. Naméfeny tranzitni ¢as se potom pomoci
rychlosti Sifeni svétla a atmosférické korekce prevede na vzdilenost.
Ze schematu vyslaného i odraZeného laserového svazku /obr, 2/ vyplyvd modi~

fikovand radarovid energetickd rovnice:

—E — M_ .kﬂ-
E Tt ey

-

kodern drudice

plocha prijfmads Py
caluovd ordfend ploche no povecha  Zemd

Obr. 2 .

.
™m

je energie vyzaTend laserovim vysilatem
energie prijatd prijimacem

topocentrickd vzddlenost druzice

g W M

efektivni plocha odraZeél na druzici

A efektivni plocha prijimace

w, divergence vyzarovaného svazku

w, divergence odrazeného svazku = 27

k koeficient atmosférické propustnosti .
Z energetické kalkulace vyplyvi, ze souéasnymi laserovymi aparaturami nelze me-
fit vzddlenosti k libovolnym UDZ, které maji tvar koule, vilce, pfip. jiny, ponévadz
od nich se laserovy svazek odrdZi viemi sméry a pro papreek vracejici se zpét ke
stanici tim nastdva velky {ibytek energie., Pro laserovi pozorovani jsou zatim vhodné
pouze druzice s koutovymi odraZeti /obr. 1/, které vraceji laserovy puls v tizkém
svazku o divergenci asi 20" potfebné k tomu, aby odraZeny svazek pokryl na povrchu

Zemé plochuo @ asi 100 m,Jetonutné z divodu aberace. V soutasné dobé je na obéz-



nych drahdch celkem 7 druZic, z nichZ pro pozorovini na naSem fizemi jsou vhodné

pouze druzice Geos A, Geos B a Beacon Explorer-B.

1. Experimentdlni laserovi aparatura

V roce 1972 byla v CSSR zkonstruovina experimentdlni laserovi aparatura, kte-
rd provéfuje moznosti dosaZeni spolehlivich odrazii od UDZ a pfesného méieni vzdi-
lenosti a dovoluje odzkoudet rizné zdkladni édsti a rizné metody pozorovini.

Experimentdlni aparatura sestdvd z téchto zdkladnich &isti:
laserovy vysilac, opticky prijimac¢, pointa¢ni dalekohled, étyfosd montdZ s naviadé-
cim systémem, detekéni a registractni systém a ¢asové prifazeni.

Laserovy vysila¢, zrcadlovy prijimaé a pointaéni dalekohled byly upevnény
na &tvrté ose specidlné konstruované étyifosé montdze, umisténé v observacni mist-
noeti & odsuvnou stifechou. Elektronickd &ist navddéciho systému, detekéni a regis-
trac¢ni systém a ¢asové prirazeni byly umistény v samostatné, tepelné stabilizované
mistnosti.

Zdkladnim dilem druZicového dilkoméru je kvantovy generitor svétla - laser,
pracujici v tzv. Q-reZimu. V prvé fidzi experimentu bylo pouzito dvoustupnového
rubinového laseru /oscildtor a zesilovad/ o vistupni energii kolem 3 J a opakovaci
frekvenci 0,07 Hz, V druhé fazi bylo pouZito sice laseru jednostupnového ovystupni ener-
gii niz31 nez 1 J,ale zato o vysoké opakovaci frekvenci aZ 1,3 Hz. JiZ z modifikované
radarové rovnice je patrné,Ze neni Gielné neimérné zvySovat energii vyslaného pul-
su. Zisku v prijaté energii lze dosdhnout pohodlnéji zvySenim Géinnosti prijimace
nebo snizenim divergence vystupniho svazku, SniZeni divergence oviem klade zvj&e-
né poZadavky na navadéci systém. Béhem experimentu se v3ak ukdzalo, Ze pFi sle-
dovani podle pripraveného programu lze zarudit spolehlivé navedeni na druZici i pfi
divergenci vystupniho svazku mensi nez 1 mrad.

Porovnédni hlavnich parametri obou laseri:

lagser 1 laser II
vystupni energie /J/ 3 1
délka pulsu /ns/ 50 30
vystupni vikon /MW/ 60 35
opakovaci frekvence /Hz/ 0,07 1,3



Podstatny rozdil mezi lasery je pfedeviim v délce pulsu a v opakovaci frekvenci,
kterd je velmi diilezitd jednak s ohledem na statisticky charakter méfeni a jednak
vzhledem k pouZiti aparatury v siti stanic, kde aparatury budou pracovat kvazisyn-
chromne,

Prijimaci systém byl konstruovdn jako modifikovany systém cassegrain /obr. 3/.

primirm zreodic

sebunddrpl  ereadic
8 usrekdnim meniakem

Sirckopdamowy  [ille
interferendn filte

folandaobi&

Obr. 3

Hlavnimi &éleny optické &isti pfijimaciho systému jsou primarni sférické zrcadlo,
sekundirni zrcadlo s korekénim meniskem, clona, filtrovaci soustava a fotondsobic.
Pramér priméirniho zrcadla je440 mm, Proodstranéni kulové vady sférického zrc&d—'
la byla sekunddrni plocha zhotovena jako korekéni meniskus s pokovenou zadni plo-
chou. Tim bylo dosazeno, Ze v sekunddrni ohniskové roviné byly paprsky soustfedény
do jednoho bodu, takZe dotéto roviny mohla bjit umisténa clona vymezujici zorné pole
prijimate 4 mrad. Za sekunddrni ohniskovou rovinou jsou rozbihajici se paprsky
zrovnobéZnény prodopad naintéerferenénifiltr objektivemo £ = 60 mm, Svazek rov-
nobéZnjch paprski pfechdzejicich pfes Sirokopdsmovy &erveny filtr a f{izkopdsmo-
v¥ interferenéni filtr a dopadajicich potom na fotokatodufotondsobite mél @ = 6 mm.
Pomér signilu k Sumu je ddn /kromé vlivuvlastniho Sumu fotondsobite za tmy/ kva-
litou filtrovaci soustavy. Sirokopismovy &erveny filtr filtroval svétlo az do 6900A.
Zbylou &dst filtroval interferenéni filtr, jehoZz Sifka pisma propustnosti byla 40 A
a propustnost 56 % /obr. 4/.

Svétlo soustiedéné prijimaci optikou dopadd na katodu fotondsobice. V aparature hyly
s {ispéchem pouZiviny dva typy. Jeden s kvantovou Géinnosti asi 2,5% /tj. G€innost
pro barvu svétla rubinového laseru/ a druhj s kvantovou Ge¢innosti 5%. Vzhledem

k nizké energii pfijimaného signilu je tfeba volbou napdjecifho napéti fotonasobice



H Sirckapdsmow  Zerveny filtr
|

40 A dekopdsmowy interfereménl filte

Obr. 4

plné vyuZzit jeho zesileni a prahovou firoven nastavit tak, aby bylo dosaZeno co nej-
vyS8S8i (Cinnosti prijmu. Nastaveni citlivosti je dosti kritické., Pti nastaveni piilis
vysoké prahové lrovné a obvykle velkém kolisdni irovné odraZeného signilu /v po-
méru az 1 : 1000/ dochdzi pFi niZzsich pFijatjch energiich ke ztrité odrazu. Naopak,
je-1i prahovd tiroven nizkd, vzroste &etnost Sumovich pulsfia aparatura, kterd nedo-
kize rozlisit uziteény signdl a Sum, vyhodnoti &asto nihodny Sumovy puls jako odraz
jesté pFed moznym pichodem uzitedného signdlu. U&innost piijmu zdvisi ve znadné
mire na tom, jak se podari potlaéit Sum, pfipadné jeho vliv na pfijimaé, Prvnim pred-
pokladem je pouziti Gzkopdsmového filtru, potladujiciho parazitni svétlo, pirivddéné
optikou na fotondsobié. P#i pouziti filtru s SiFf propustného pdsma 40 A neni /pFi
pozorovini v noci/ podstatného rozdilu mezi Sumem oblohy a vlagtnim Sumem pouZi-
vaného fotondsobide. Cetnost sumovych pulsii je pfi poZadovaném zesileni /tzn, i na-
pajecim napéti fotondsobi¢e/ fddové stovky pulsi za sekundu,Je nutné omezit moz-
nost zamény odrazeného pulsu témito nihodnymi pulsy. To je ikolem elektronickych
obvodi, zafazenych za fotondsobidem. VyuZivd se toho, e driha druzice /a tim jeji
vzdalenost od stanice/ je s uréitou presnosti znima pfedem a lze z ni uréit okamzik
prichodu odrazeného signdlu. Prijimac se otevira teprve aZ 0,1 msec pred moZnym
prichodem signdlu na dobu asi 0,3 msec. Béhem experimentu nebylo vytvofeno Zidné
definitivni uspordddni pfijimade, Byly provéfoviny rizné kombinace Spidkovych pfi-
stroji z dovozu s dostupnéjSimi pFistroji vyrdbénymi v CSSR a jednofidelovimi pri-
stroji vlastni konstrukce, Prijima¢ vlastni konstrukce /blokové schéma na obr. 5/
mi na vstupu omezovaé, za nimz ndsleduje dvoustupnovy zesilova&, hradlo délkové

briny a monostabilni obvod stunelovoudiodou s moZnosti nastaveni Girovné spousténi.
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Vistup monostabilniho obvodu lze pripojit pfimo na vstup ¢itace mériciho tranzitni
¢as. Ddlkovd brdna /obvod zpoZdéného otevirdni pfijimade/ se nastavovala nejdiive
ruéné s niZii presnosti, v zdvéru experimentu byl zkouSen obvod, ktery oteviral pri-
jimaé podle programu nadérovaného na dérné pisce. Nastaveni zpoZdéni se ménilo
kazdé 2 sekundy. Zdkladem obvodu je registr, do néhoZ se asynchronnimi vstupy za-
pisuje fidaj o vzddlenosti ke druZici. Po vysldni laserového pulsu se obsah registru
zatne odpoditivat pulsy z generdtoru signilu o kmitoftu 10 kHz, Po dosaZeni nuly
vytvdfi obvod puls, kterim se otevird pfijimaé. Na obr. 6 je blokové schéma priji-
maci a vyhodnocovaci &dsti zafizeni, sestavené z kvalitnich méricich piistroji.

Naviadéci montdZ je FeSena jako étyfosd, kdehlavni pohyb za druZici se vykondva
kolem 3. ogy, pohdnéné krokovym motorem. Korekce byly proviadény jak ve 3., tak
i ve 4, ose /obr. 7/. MontdZ m4 2 vidlice /spodni a horni/. Kazd4 vidlice ma 2 osy
otdceni. Prvni dvé osy na spodni vidlici glouZi k nastaveni 3. osy tak, aby smerovala

do polu zdinlivé drihy druzice. Laserovy vysilaé, opticky prijimaé odrazeného pulsu
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a pointaéni dalekohled jsou upevnény vhornividlicina 4. ose. VEechny 4 osy jsou Tre=
Seny, propoéteny a konstruoviny tak, ze jsouvzijemné na sebe kolmé s presnosti * 17
Viechny osy jsou také vybaveny piesnymi délenymi kruhy /presnost 1" =27/, takze
celd montdz mize pracovat bud jako sledovaci nebo jako nastavovaci /poziéni - podle
soutadnic/, pPipadné na krat3im fiseku drihy jako montdZ se zcela programovanym
sledovanim druZice bez vizudlni kontroly.Celd montiZ se béhem ro¢niho experimentu
jevila jako pfesnd a bezporuchovd. Pomérnd robustnost a tim i dobra stabilita celé
aparatury a rozmisténi jednotliviich édsti umoznovala jejich snadnouvyménu a poho-
dlné experimentovini, Nedostatkem takto FeSené montdze viak bylo nevhodné umisté-
ni pointaéniho dalekohledu /excentrické vici 3. i 4, ose/, coz mé za nidsledek pohyb
observitora b&hem preletu v pomérné nepriznivych polohdch. V experimentalni fazi
v&ak nebylo Gi¢elem pohodli observitora, nybrZz spolehlivé a piresné navedeni na dru-
zici.

Vlastni navedeni na druZici je rozdéleno mezi3.a 4. osu. Kolem 3, osy je vyko-
navana hlavni slozka pohybu v roviné zddnlivé drdhy druZice. Pohyb kolem 4. osy

je malf, pouze +5°, Korekéni pohyb je veden kolmo k roviné zdanlivé drihy druZice.
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Obr. 8
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Hlavni pohyb /kolem 3. osy/ obstardvd krokovy motor, jehoZ jmenovity kmitodet hyl
660 Hz., Celkové pracoval motor v rozsahu 0 - 900Hz, Jeden krok predstavuje pooto-
¢eni 155 na hiideli krokového motoru., Zdédnlivé rychlosti pouzitelnjch 3 laserovych
druzic nepfesahovaly hodnotu 0°5/sec. Pro pohon 3. osy byl proto pouzit prevod
1:2700, Presné nastaveni rychlosti otddeni kolem tieti osy umoznuje hnaci krokovy
motor, jehoZ otdtky jsou Fizeny podle programu z dérné pdsky /obr, 8/, Pétistopd
dérnd piska se pripravujepfedem na potitaci MINSK22, Informace o okamiité skutec-
né rychlosti oticeni je uloZzena vidy ve dvou po sobé jdoucich krocich. Vyuzivi se

pFi tom pouze prvich étyf stop nadérné pisce, celkem 8 bitli informace v pripadném
bindrnim kodu. Pitd stopa je vyhraZena pro povel STOP pro fidici obvody snimace
dérné péisky. Soutasné zajistuje spriavny sled &teni obou polovin &isla, Snimac dérné
pdsky je kazdou druhou sekundu spustén signdlem z ki emennych hodin a po pfeéteni
povelu STOP /druhy krok snimade/ se zastavi. Odstupnovéni rychlosti otdéeni do 255
stupnil je pfitom dostateéné jemné a k plynulému navedeni montdze za druzici je za-

potFebi jen pfipadnych nepatrnych korekei, zavadénych pozorovatelem. Informace v]r:
stupujici ze snimaée dérné pisky se azdo prefteni novych hodnot uchovivaji v osmi-

bitovém registru a jsou z néj odecitany do prevodniku &islo = napéti. Prevodnik pra-
cuje s tFi¢linkovym odporovym vedenim, napijenym spinanymi zdroji proudu. Na vj-
stup odporového vedeni je pripojen zesilovaé pouzivajici integrovaného operaéniho
zesilovate, Kompenzaéni vstup zesilovafe, ktery se obvykle pouzivd ke kompenzaci
jeho nesymetrie, je v tomto pripadé pouzit pro zavadéni oprav rychlosti pozorova-
telem. Timto zplsobem je moZné ménit kmitoéet ridiciho signdlu krokového motoru
asi 0+20 Hz /tj, otdéky krokového motoru typicky o+2%/. Piepnutim je mozné roz&i-
rit rozsah korekci na obé strany, ale v praxi souhlasi program rychlosti se skutec-

nym pohybem druZice natolik, Ze pFepindni rozsahu nenivyuZito, Vystupni napéti pre-
vodniku ¢&islo - napéti se vede na pievodnik napéti - kmitoget. Koeficient prevodu
je 100 Hz/V. Linearita prevodu a stabilita obou pFevodniku zajistuje nastaveni Fidi-
cihokmitodtu z dérné pasky s presnosti 1Hz v celém pouZivaném rozsahu. Ve zvlast-

nich pripadech je mozné pouZit ruéniho fizeni otd¢ek krokového motoru namisto rizeni
z programu na dérné pdsce. V tom pripadé se navstup prevodniku napéti - kmitocet
pfivddi 7Pidici napéti z viceotdtkového potenciometru Aripot, kterym pozorovatel

pfimo prizpisobuje rychlost otd&eni kolem tfeti osy zddnlivé Ghlové rychlosti cile.
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Zména rychlosti otddeni kolem tFeti osy o 1 stupen, jak je zaveden u programového
Tizeni z dérné pasky, predstavuje pootofeni potenciometrem Aripotasio 15 Btupﬁﬁ
u f#izeni ruéniho. Stabilita otdéek motoru je pfitom stejnd jako u fizeni programového,
Z toho je zPejmé, Ze zkulSeny pozorovatel vede montdZ za druZici stejné jisté i po=
moei ruéniho rizeni, Naproti tomu je velkou vihodou programového Fizeni napft, i to,
#e v pfipadé, Ze édst druzice je na obloze pfekryta mraky, neztrici pozorovatel druZi-
¢i ze zorného pole dalekohledu a v niasledujici viditelné &dsti drahy miZe pokratovat
v méreni.

Pointaéni dalekohled slouzil k vizudlnimu navedeni celého systému na druZici,
tj. navedeni jednak osy laserového svazku a jednak osy prijimaci optické soustavy.
Jelikoz hvézdnd velikost pozorovanych laserovych druZzic se pohybuje v rozmeszi
7 - 97, musel byt pouZit dalekohled, jehoZ vstupni otvor je vétsi nez 100 mm. Pro
prvou fizi experimentu byl zkonstruovdn vlastni dalekohled. Pro jeho konstrukci by-
lo pouzito teleobjektivu Telemar o £ = 1000 mm a £ = 140 mm. Vihodou pouZziti
teleobjektivu byla kritki fyzickd délka dalekohledu/ < 800mm/. ZvétSeni bylo vole-
no tak, aby bylo jen o mdlo vét3l nez zveétSeni normalni k tomu Gcelu byl opatfen
dalekohled okuldrem o F = 40 mm, V obrazové roviné byla umisténa kruhovd zdmér-

nd znadka /obr. 9/.

|
S
|

Obr. 9

Prumér krouzku odpovidal dhlové 5 mrad, coZ je v souladu s divergenci vyslaného
laserového svazku. Béhem experimentu se ukdzalo, Ze druZice Geos A je v nizkjch
vySkich nad horizontem Spatné viditelnd. V druhé fizi experimentu byl pouzit ¢otko-

zrcadlovy dalekohled typu Meniscus - Cassegrain o efektivnim 0 = 140 mm a
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f = 2250 mm. Dfiisledkem velké ohniskové vzdilenosti vSak bylo malé zorné pole
/pouze 50/, Pro observaci druzic Geos A aBE-B, kde presnost jejich efemerid byla
v nékterjch pripadech horii nez+20°, byla aparatura opatiena pomocnym hledic¢kem
Somet - Monar, jehoZ ohniskovd vzddlenost byla sice kritkd, ale zorné pole vetsi
nez 3°. Tento hleddcek slouzil pouze pro vyhleddni druZice a jeji navedeni do zorné-
ho pole dalekohledu typu Meniscus-Casgegrain, pomoci néhoZ bylo potom provadéno
vlastni presné sledovani. Timto systémem dvou dalekohledli byly pozorovatelné spo-
lehlivé v3echny 3 laserové druZice i pfi velkém jasu oblohy a to aZ do 20° nad hori-
zontem,

Presnd vzdilenost od laserového dilkoméru k umélé druzici Zemé se uréuje
zé zméreného tranzitniho asu /t.j. ¢asu,v némz svételn§ puls proleti drdahu od ddl-
koméru ke druZzici a zpét/ a ze zndmé rychlosti svétla. Neuvazujeme-1i vnéjsi vlivy
piisobici na rychlost Sireni svétla, je presnost méfenivzdilenosti ddna presnosti mé-
feni tranzitniho éasu, V praxi se tento tas méri elektronickym &itadem, ktery poéita
pulsy z presného kmitoCtového normalu, Poldtek potitdni se vztahuje k okamziku vy-
slani laserového pulsu a &itdni se zastavuje v okamziku prichodu odraZeného pulsu,
Svételny puls kliGovaného pulsniho laseru je v naSem pripadé dlouhy asi 30 ns
a na analogicky elektricky impuls s amplitudou kolem 20 V /obr. 10/ se prevadi

snimaci vakuovou fotonkou.

Obr. 10
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Je-1i prahovd firoven START - vstupu &itade nastavena nad firoven rudeni /nékolik
volti/, je okamzik spusténi éitace spojen s poéitkem ndbézné hrany pulsu, dlouhé opét
asi 30 ns, bez ohledu na obvyklé kolisdni vystupni energie laseru,

Ponékud komplikovanéjsi jsou poméry p¥i pfijmu odraZeného signialu. Energie
pfijatého pulsu kolisd o ﬁé kolik fadua. PFi pevné nastavené prahové firovni se okamzik
zastaveni &itade miiZe vztahovat k paté ndbé&Zné hrany pulsu /pti velké pfijaté energii/
nebo naopak v druhém krajnim pripadé az kvrcholu prijatého pulsu. Neurcitost v ur-
¢eni okamziku prichodu odraZeného pulsu jevtom pfipadé ddna délkou nabéZné hrany
pulsu, tj. asi 30 ns. To potvrzujiiprovedena méreni vzdilenosti pozemniho cile. Tuto
nepresnost lze snizit dvéma cestami. Jeto pfedeviim zkriceni délky laserového pul-
su. Kratsich pulst lze dosdhnout napf.vyuZivinim aktivnich barviv ke kliGovani lase-
ru. Metoda neni véak na pracovistichv CSSR dosud dofe&ena. Druhou cestou je zjisto-
ti pulsu, misto k dosaZeni nastavené prahové irovné nibé Znou hranou., Presné zjisto-
véani tézisté deformovaného odrazenéhopulsu /obr. 11a,11b/ je velmi obtizné, Existu-
jiel systémy toho druhupracujitak, Ze nejprve vzorkuji prijaty puls /zjistuji amplitu-
dy, napi#. ve dvaceti bodech pulsu/ a z naméfenych hodnot urcuje pocitac tézisté pulsu.
Takovy systém je velice komplikovany. Ponékud pracnéjsi je vyhodnocovani snimku

prijatého pulsu fotografovanych na obrazovee oseciloskopu.

Obr. 11a
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Obr. 11 b

Dalsim €initelem omezujicim presnost méreni je rychlost elektronického éitace. Vli-
vem metody méfeni je nepresnost méreni ¢asu*lmérnd jednotka, tj.* 10 ns u &itaéd
citajicich z normailu 100 MHz. S touto presnosti pracoval pouzity éitad Takeda-Ri-
ken 55389 L. Velkym problémem laserovych aparatur je vyloueni vlivu silnych po-
ruch, které vznikaji u pulsniho laseru pri zapileni vybojek, V ten okamzik protéka
napijecim vedenim z kondenzdtori do vibojek proud fddové tisici ampéri a vlivem
gilného pole se ve viech vodidich /sitové privody/ vytviieji kritké napéfové pulsy

s amplitudou Frddové desitek volti. V popisované aparatuie bylo rudeni potlateno za-
budovanim sifovj:ch filtru do viech pouZitjch pristroju s dokonalym propojenim a ze-

mnénim pristroji. Citaé pro méfeni tranzitniho ¢asu je po zapileni vibojek /pied vy-
sldnim laserového pulsu/ elektricky vynulovin.

DruZice se na obé€iné draze kolem Zemé pohybuje rychlosti kolem 7 m/ms.
Mi-1i se zpracovdvat méfeni nékolika ddlkomérnych stanic pracujicich s presnosti
okolo 1,5 m, je tfeba kazdé namérené vzdilenosti prifadit ¢as méreni s presnosti
alespon 0,1 ms. V experimentdlni aparatufe bylo piifazeni ¢asu zjidfovdno ndsledu-
jicim zplsobem,. Tésné pied pozorovinim se vybranym sekundovym pulsem z kiemen~
nych hodin spusti &itaé /Takeda Riken 5589 L/. Citaé potom nepietrzité &ita pulsy
z vlastniho vestavéného normailu kmitoétu 10 kHz /tj. ¢asové znaéky po 0,1 ms/.
Obsah paméti pripojené na dekady ¢&itac¢e se vyjima pulsem odvozenym od prijatého

signdlu a tiskne rychlotiskdrnou spolu & pfisludnym tranzitnim éasem. Cislo zazna-
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menané tiskdrnou znamend ¢as /v desetindch ms/ od spusténi éitade /znimym sekun-
dovim signdlem/. Vysoki stabilita vnitfniho normdlu &itace zajisfuje, zZe chyba v &i-
tani v Zidném pripadé nedosdhne poZadované piresnosti 0,1 ms za celou dobu preletu.
Posun tohoto staniéniho ¢asu viéi ¢asu UTC byl stanoven jen s presnosti asi 1 ms,
jak to zajisfuje pfijem vysilani stanice OMA 50,

Pro observaci byly nutné presné efemeridy druzic, obsahujici jak nastavovaci
prvky aparatury, tak rychlosti a vzddlenosti potfebné pro programované navidéni
a programovanou brinu. Efemeridy byly po¢itiny na samo€inném poc¢itaci MINSK 22
na zékladé drahovich elementfi Smithsonian Astrophysical Observatory a ITCP. Pro
samodinny poéitad byly sestaveny 2 vypodetni programy,znichZ jeden po¢ital nasta-
vovaci prvky pro jednotlivé osy étyFosé montdZe a druhy poéital zddnlivé Gihlové rych-
losti a topocentrické vzddlenosti, Vistup byl uskutetnén jednak Sirokofadkovou tis-
kdrnou a jednak dvéma dérnymi piskami, Dérné pasky ridily potom béhem observa-
ce navadéni 3. osy na druZici a pfestavoviniddlkové briany. Viypocetni piresnosti pro-
gramil jsou+1” a*0,1 s, Skute&né pFesnosti pfedpovédi ziskanjch témito programy
ze vstupnich drdhovich elementi jsou vSak podstatné niZsi a ruzné pro jednotlivé

druzice, Z provedenych pozorovini byly zjistény ndsledujici stfedni chyby:

Druzice smér &as UTC vzdilenost vus
Geos A +15° ot + 30us
Geos B £ = An T 20us
BE - B 19" +30s + 25us

2. Vysledky ziskané v experimentdlni etapé

Prvni &éast experimentdlni etapy byla ukonéena v Gervnu 1973, pricemz vlast-
ni aparatura byla dokonéena koncem roku 1972, PouZivin byl laser s opakovaci frekven-
ci 0,07 Hz, detek®ni a registraéni systém s rozliSovaci schopnosti lus. Pozoroviny
byly druZice Geos A a Geos B, B&hem zkoudek byly registroviny spolehlivé odrazy
od obou UDZ, aviak v malém poétu /kolem 5 odrazi na jednotlivich pfeletech UDZ/.
Tento malj podet odrazi byl diisledkem nizké opakovaci frekvence pouZitého laseru,
Piesnost zméfenych vzdilenosti byla+200 m z divodu pouZiti éitade s nizkou rozli-
Sovaci schopnosti /tlus/.

Pro odstranéni uvedenjch nevyhod byla aparatura v druhé poloviné roku 1973
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rekonstruovdna. Byl pouzit laser s opakovaci frekveneci 1,3 Hz, pointaéni dalekohled
vlastni konstrukce byl nahraZen dvojici dalekohledi Meniskus-Cassegrain a Somet
Monar, rozliSovaci schopnost detekéniho a registracniho systému byla zvySena na
10 ns pouzitim osciloskopu 250 MHz a &itate 100 MHz, Cilem bylo dosaZeni vétiitho
poétu odrazii na pfeletu a zméFeni topocentrické vzdilenosti UDZ s geodetickou pres-
nosti*2 m, V obdobi od srpnado zagatku listopadu 1873 bylo ve dvou tjdennich pozo-
rovacich obdobich napozorovino celkem 10 pfeletl s odrazy od UDZ. Pozorovina byla
predevEim druZice Geos B a vedvou pripadechdruZice Geos A a BE-B, Pfi observa-
ci druZice Geos B bylo dosaZeno aZ 75% (i¢innosti /obr. 12a/, kdy p#i 197 vyslanjch
pulsech bylo registrovidno 150 odrazi napreletu, RovnéZztak od zbjvajicich dvou dru-
zic byla ziskdna rada méreni /obr. 12b, 12¢/. Bylo proto pfikrodeno k nékolika expe-
rimentdlnim observacim, jejichZ cilem bylo provérit maximilni dosah aparatury
/ve vzdalenosti/, maximdlni moZnou zenitovou vzdilenost a vliv Sumu osvétlené oblo-
hy. Dosah aparatury byl provérennapreletudruzice Geos A, kdy byla zméfena maxi-
mdalni vzddlenost 2698 km /obr. 12¢/. Maximdlni zenitovd vzdalenost byla ovéfovina
na nizkém preletu druZice Geos B, kde vzddlenosti byly méfeny aZ do z = 56°,
V jednom pfeletu druZice Geos B, ktery byl observovén jiZ pfi rozednivani /60 min.
pred vychodem Slunce nad horizont/ byla provéfena kvalita filtrovaciho systému a na-
stinéna tak moZnost denni observace. Naméfené hodnoty byly vyneseny do graffi
/obr, 12a, b, ¢/, aby bylo moZno odligit skuteéné odrazy od UDZ a parazitni Sumové
pulsy. Na presnost merené vzdidlenosti 1ze usoudit z observace pozemniho cile, kde
stfedni chyba méreni pri stejném nastaveni diskrimina®ni hladiny byla+0,95 m,
Stiedni chyba zpisobend ndbéZznou hranou pulsu odélce 30 ns je+ 0,9 m. Vnit¥ni pres-
nost z observace na pozemni cil tedy vychdzela ptiblizné* 1,4 m, S uvdZenim i dal-
sich vliva /atmosférickych apod./, které jsou #ddové dm, je vnitini pfesnost lepsi
nez*2 m. Vysokd opakovaci frekvence, vytviarejici velky potet pozorovini na jednom
preletu, dovoluje dosaZeni velké presnosti vyrovnanych hodnot /lep8inez £1 m/ a pFi
geodetickych aplikacich umozni snadné a piesné prevedeni kvazisynchronnich pozoro-
vani nékolika stanic na pozorovdni synchronni. Pro stanoveni vnéj&i pfesnosti viak je
nutnd bud spolednd observace vice aparatur na jednom stanovisti nebo Gty aparatur

na testovacim ¢tyrihelniku o stranidch delSich neZ 500 km.
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3. MoZnost vyuZiti laserového sledovini UDZ v geodézii

Experimentdlni lagerovi aparatura dovolovala méfrit pfimétopocentrické vzda-
lenosti v UDZ s pfesnosti 2 m, Samostatné uréovini vzddlenosti ke druZicim pomoci
laseru dovoluje Fesit vétsinu stejnich geodetickich druZicovich tloh jako pfi méreni
smérid, napf. uréeni polohy druZice, ur&eni polohy stanice, spojovini geodetickych
systémi nebo tvorba prostorovych siti kosmické triangulace, Rovnéz tak jsou laserovi
dialkova méreni vhodna pro fedeni orbitdlnich a dynamickych Gloh. Vihodou oproti
uréovini sméri je podstatné vy3si pfesnost pozorovini., Laserovim délkovim pozo-
rovinim ziskdvime vSak pouze jednu méfenou veli¢inu, kdeZto pFi uréovini sméri,
napt. fotograficky, ziskivime 2 méfené velidiny. Z toho divodu je vhodné spojit lase-
rovi méreni vzddlenosti s fotografickim méfenim sméri, Jelikoz laserové druzice
maji malou hvézdnou velikost, miiZeme je fotografovat pouze aparaturami ve sledova-
cim rezimu. Zde vSak presnost uréeni sméru je pomérné nizki /asi+4"/ a pri vzda-

lenosti UDZ 2000 km odpovidad * 40 m, Laserova dalkomérnia méreni jsou tedy asi 20x
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presnéjsi. Je proto nutnédocilit i pri fotografickém uréovini smérd co nejvyssi pres-
nosti /+1"/, K tomu je mozno pouZzit fotografovini odrazeného laserového pulsu. Proto
v dalsi etapé bude sledovanitentocil. Tim vznikne moZnost uréit Gplny topocentricky
vektor k UDZ, Soutasné urcovini vzddlenosti i smérid zjednodusi a zpiesni Fedeni
vSech geodetickych druzicovych Gloh. Napf. pro urcéeni polohy druzice postac¢i jedno
métreni na jedné stanici.,

Velky viznam presnych laserovych délkovych méreni tkvi pfedeviim v tom, Ze
sitim kosmické triangulace, které se vytvareji ze smérovych fotografickych pozoro-
vani, je moZno dit pfimo pfesny rozmér bez zdlouhavého a pracného méfeni dlouhych
pozemskych zakladen., Pritom urcéovani vzddlenosti laserem vychdzi primo z fyzikalni
definice délkové jednotky a je oprosténo od zavadéni hypotéz pfi redukei pozemsky mé-
reného délkového polygonu na primou spojnici.

7 vojensko-geodetického hlediska je velkou prednosti laserového méreni vzdile-
nosti rychlost ziskdni vysledki. Zpracovani fotografickych pozorovini trvi nékolik
dni, kdeZto vysledky laserového méreni vzdidlenosti mohou byt k dispozici béhem né-
kolika hodin po pozorovani a pfi zapojeni malého poéitate do registraéniho systému
pfimo na stanici, mohou byt k dispozici béhem nékolika desitek minut. Omezujicim
faktorem pri observaci je pouze poc¢asi. Denni a no¢ni doba by neméla v koneéné fazi
rozhodovat, ponévadZ jiZ dnes existuji moZnosti jak laserovouddlkomérnou aparaturu
uzpisobit tak, aby mohla pracovat jak v noci, tak i ve dne.

Laserového ddlkového i smérového méfeni lze vyuZit téz pro tvorbu geodetickych
siti na mengich tizemnich celecich sledovdnim vysokjch cild /balonfi, raket, letadel/
pii vzddlenosti stanic 100 - 200 km,coz by mohlo vést k vytvofeni geodetickich bodi

0, fddu, které by tvoFily mezistupen mezi druZicovimi body a body AGS.
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Prof. dr. ing. Josef Vykutil, Vysoké ufeni technické Brno

Tiinicové odchylky v soucasné geodézii

(Referat prednesen na geodetickém seminafi VA AZ v r. 1973)

Geodetické a astronomické pfistroje se urovnivaji v bodech na zemském povrehu
tak, Ze jejich svislé osy jsou totozné s tiZnici v daném bodé. Pro poéetni zpracovini
vysledkli geodetickjch méteni se body promitaji normédlami na referenéni elipsoid.
Méfeni se tedy vztahuji k tiZnicim /geoidu/, vypoéty k normdlim referenéniho elip-
gsoidu.

Geoid je plocha fyzikdlni, nepravidelnd, elipsoid naopak plocha matematicky
presné definovana, pravidelnd. Ve vSech mistech, kde geoid nespljva s elipsoidem, se
obecné odchyluje tiznice od normaly elipsoidu o "tiZnicovou odchylku". V disledku té-
to skuteénosti se z geodetickjch méfeni vypotou na daném bodé zemépisné soufadni-
ce a azimuty odliZné od téch, které ziskime z méfeni astronomickjch. Oznaéime-1li
geodetické souradnice ¢, A a azimuty o ,odpovidajiciastronomické hodnoty ¢, A',
c’, potom rozdily

- =Aw; A'-2A=An; a-a=Aocx (1)
vyjadfuji vliv tiZnicovych odchylek.

Nesouhlas geodetickych a astronomickych veliéin,tj. existenci tiZnicovych odchy-
lek objevil kolem roku 1760 R.Boskovié& pfi méfeni v Pddeké niziné, nebof tam se
vyrazné projevil vliv horského masivu Alp na smér tize, V zdkladnich geodetickiych
pracich se vSak stiZnicovymi odchylkami za¢alo béZné pocitat aZ asi o 150 let pozdéji.
Tak napfiklad pri slavném francouzském stupnovém mé¥eni v letech 1792-17 98, jehoz
cilem bylo uréeni nové délkové jednotky /metru/, se astronomicky uréené zemépisné
Sifky koncovych bodi merididnovich obloukl nijak neopravovaly a povaZovaly se za
geodetické. Méreni oblouku od Dunkerque k Barceloné vykonali vynikajici odbornici
Delambre a Méchain. PFi méFeni voblasti Pyreneji Méchain zjistil, Ze pro dva
body vzdjemné vzddlenépouhé 2 km se astronomicky naméfeny rozdil zemépisnjch

&ifek 1i51 od geodeticky vypodétené hodnoty o celé 3", coZ znamend, Ze vzddlenost 2 km
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uréend z triangulace, se od hodnoty urcéené astronomicky lisila témer o 100 m, Mé-
chain marné opakoval méfeni a hledal chybu ve vypottech, aby nesouhlas vysvetlil,

V roce 1841 urdil Bessel rozméry svého elipsoidu z 10 stupnovych méteni
v Evropé, v Indii a v Peru, Pri svich vipoétech rovnéz neuvazoval tiZnicové odchylky
a to je pravdépodobné jedna z pfidin maljch rozméru jeho elipsoidu.

Rakouskéd vojenskd triangulace z let 1862- 1898, kterd pokryvala znacnou &ast na-
Seho statniho Gzemi, byla také siti jen "geodetickou". Astronomicky byly urceny pouze
soufadnice zdkladniho /vychoziho/ bodu Hermannskogel u Vidné a azimut jedné strany
vychdzejici z tohoto bodu - tyto soufadnice a azimut se povazovaly za geodetickeé.

KdyZ po prvni svétové vilce byla na naSem stitnim Gzemi budovédna Jednotnd
trigonometrickd sit katastrdlni /JTSK/, nebyla vykondna Zidna astronomickd méfeni
a ing. Kfovdk pfrevzal polohuaorientaci sité na Besselové elipsoidu z rakouské vo-
jenské triangulace, Tim se na tuto sif preneslo posunuti asi o 14" k vjchodu a stoteni
v priméru o 10" ve sméru pohybu hodinovych ru¢iéek, vyvolané tiZnicovou odchylkou
/16"/ na Hermannskogelu.

Astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky je moZno uréit v sitich,ve kterych
na vybranjch /Laplaceovich/ bodech jsou vykondna také méreni astronomicka a jsou
vypodteny jak geodetické tak astronomické soufadnice a azimuty. SloZky tiZnicovych
odchylek v merididnu & , v 1, vertikdlu 7 se snadno vypottou ze vzoreil

Soa ™ Wy 7ag = (A'—A) cosg
Mag = (OX-ox) cotg ¢ . (2)

Astronomické soufadnice ¢’, A’a azimuty & jsou/aZz na vliv mérickych chyb/
na daném bodé hodnoty konstantni a nezdvislé na viysledcich méfeni geodetickyjch;
geodetické soufadnice ¢ , A a azimuty o jsou funkcemi parametri a, e® refe-
renéniho elipsoidu, soufadnic ¢,, A, a azimutu o, v zdkladnim bodé, a triangu-
lace /{thld w , stran s /:

o = fi (@, e5%, Aoy o3 S0
A = f3(@ie% ¢, Aoy Xoj @y Si) (3)
X = f (A8 P Aoy X Wiy Si) .

Zméni-1i se parametry elipsoidu, nebo v§chozi hodnoty v zdkladnim bodé, nebo

triangulace /nebo viechny tyto veliGiny soufasné/, zméni se geodetické souradnice

@, A aazimuty o a podle vzorch (2) také tiznicové odchylky. Jsou proto tiznicoveé
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odchylky uréené z geodetickjch a astronomickych mereni "relativni”, nebot jsou zd-
vislé na rozmérech pouZitého referenéniho elipsoidu a na jeho poloze a orientaci vi-
¢i geoidu, PFi nevhodnjch rozmeérech elipsoidu a jeho nevhodné poloze a orientaci
vznikaji velké tiZnicové odchylky. To se naptriklad vyrazné projevilo v SSSR, kdyz re-
tézce trojihelnikii pocitané na elipsoidu Besselové orientovaném v Pulkovu u Lenin-
gradu byly dovedeny aZ na Dilny vychod.

Budovatelé "technické" JTSK znali jeji nedostatky, védéli, Ze je moZno je od-
stranit jen astronomickym méfenim a proto se jizv roce 1931 u nis zapocalo s pra-
cemi v nové astronomicko-geodetické siti [1]. Nechceme-1i ménit elipsoid, umoZni
tiZnicové odchylky zlepdit polohu a orientaci sité tak, aby soudet &tverci novych tiz-
nicovfch odchylek byl miniméilni. Prof. Buchar [2]zpracoval visledky astrono-
mickych méreni na 88 bodech JTSK a vypocital jeji posun a pnptuf’:eni na Besselove
elipsoidu ve zvoleném referenénim bodé Brdo uprostfed sité

dg, = - 0,52 ; dAa,= - 13,72 ; do, = - 9,58 ,
Soudet étverct tiznicovych odchylek se sniZil témér na étvrtinu /z 8 110" na 2 093"/,
Vyjddiime-1i soufadnicovy posun v délkové mife, je sif posunuta asi o 16 m k severu,
o 278 m kvychodu a je stofena v priiméru o 9,58 ve sméru pohybu hodinovych ruéicek.

Je-1i k dispozici dostate@né rozsihld astronomicko-geodeticki sit, je mozno ur-
it takové parametry elipsoidu a sif na tomto elipsoidu umistit a orientovat tak, ze
souéet &tvercl tiZnicovych odchylek je minimdlni. Tim se zvy&i jakost zdkladni tri-
gonometrické sité i siti do ni vloZenych. Princip reseni publikoval jiZ v roce 1858
Clarke, avsak teprvevroce 1909 Hayford vypracoval podrobnou technologii a po-
uzil ji pro stanoveni rozméru svého elipsoidu a vichozich dat v zdkladnim bodé trian-
gulace USA. Astronomicko-geodetickd sit USA méla v té dob& 381 méfenou zemépis-
nou £ifku, 131délku a 253 azimuty; Gplné Laplaceovy body /s astronomickym méfenim
@'y A", '/ vBak byly jen 32. Pro srovnini: naSe soutasnd astronomicko-geodeticka
sif md 60 Laplaceoviych bodi.

Hayford poéital nejprve astronomicko-geodetickétiZnicové odchylky bez jakych-
koliv oprav, v dalSich étyfech redenich jeopravil o topografické a izostatické korek-
ce, vidy s jinou izostatickou hloubkou. Zavedeni topograficko-izostatickych korekei
piedstavuje vlastné "regularizaci" Zemé, tj. odstranéni vlivu topografickych a izo-

statickych hmot. V kazdém z péti feSeni byla vypottena = (£°+ n?). Opravy da ,
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de®* parametri @, e* Clarkova elipsoidu a opravy djﬂa , dA, , d&, plvodnich
astronomickjch ddaju v zdkladnim bodé sité USA byly pfevzaty z fegeni, pro které byl
uvedeny soucet nejmensi - [3]. Hayfordiv elipsoid prohldsila v r. 1924 Mezindrodni
unie geodeticka a geofyzikdlni /MUGG/ za "mezindrodni" a doporuéila jej viem &len-
skym stdtim, ackoliv bylo zrejmé, Ze jeho parametry nemohou vyhovovat pro celou
Zemi, nebot byly uréeny jen z astronomicko-geodetické sité USA. Hlasovani v MUGG
bylo toho dokladem: 19 stitd bylo pro, 17 proti, 12 se zdrZelo hlasovini.

Astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky se-tedy zacCaly respektovat v geo-
dézii po mnoha letech od publikace rady teoretickych praci z této oblasti. Pric¢inou
byla ¢asova a ekonomicka nikladnost astronomickych méreni, kterd kromé toho ne-
hyla /do zavedeni pfesnéj&iho méreni dasu/ dost presnd.

Obdobna situace byla s vyuzitim "gravimetrickjch" tiZnicovych odchylek.
G. Stokes jiz v roce 1849 odvodil znimy vzorec pro uréeni vydky ge;:}idu nad sfé=-
roidem z anomalii tize [4], Teprve o 80 roki pozdéji odvodil Vening- Meinesz
/1928/ vzorec pro vipolet sloZek gravimetrickjch tiZnicovich odchylek, které mi-

Zeme obecné zapsat ve tvaru

Sor= R (Agoyw,®) ; 7nor = A (Ag, ¢, x) , (4)

kde Ag je anomalie tize; Ghlova vzddlenost ¢ a azimut o uréuji polohu proménného
bodu, ve kterém je tato anomadlie, vzhledem k bodu, na kterém tiZnicovou odchylku ur-
cujeme.

Praktické vyuziti Vening- Meineszovych vzorci nebylo dobie mozné pro nedo-
statek tihovych fidaji /maly pocet bodu na zemském povrchu na nichz bylo zméfeno
tihové zrychleni kyvadlovimi pfistroji/. KdyZ vSak nékolik rokii pred druhou svéto-
vou vilkou byly zkonstruovdny vhodné statické gravimetry /podstatné zdokonalené
v poslednich 40 letech/, umoznujici rychle a s vysokou presnosti mérit tthové rozdi-
ly na zemském povrchu, a piistroje pro méreni tiZe na motich, doglo k velkému
obratu na tomto (seku geodézie, Sovétsti geodeti /Kazanskij, Molodénskij,
Jeremejev, Jurkina a dalsi/ vypracovali podrobnou metodiku vipoétu tiznico=-
vych odchylek z gravimetrickych fidaji i zptisob jejich vyuZiti v geodézii; stali se tak
zakladateli "geodetické gravimetrie.

Pro Géely soutasné geodézie se pozaduje, aby chyby tiZnicovich odchylek v obec-
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nych bodech zemského povrchu nepresdhly + 055 ; relativni visky kvazigeoidu je tfe-
ba znit s presnosti vySSi nez 10 cm. Kdybychom chtéli této pFesnosti dosdhnout
jien z geodetickych a astronomickych méfeni, museli bychom astronomicky méfit
v husté siti geodetickych bodti, zejména v horskjch oblastech /a% 1 bod na 9 km® /-
[4]. To by bylo ekonomicky i dasové nefinosné. Ulohu je moZno GspéSné Fesit vyuzi-
tim astronomickyjch, geodetickych i gravimetrickjch méfeni,

Metoda astronomicko-gravimetrické nivelace, vypracovanid Molodénskym,
predpoklddd astronomickd méreni jen na Fid3isiti geodetickych bodd, vzdjemné vzdi-
lenych 70~ 100 km /podle poruienosti tthového pole Zemé/. Na téchto bodech se urdi
astronomicko-geodetické i gravimetrické sloZky tiZznicovich odchylek, tj. hodnoty
Bag » Mag & Egr » Mgr - Orozdilech AE = &ag-&gr, A7n = Mag = Mgr
mizeme opriavnéné predpoklddat, e se méni linedrné. Interpolaci pak miiZzeme vypo-
citat Ag"™ , An" pro libovolny bod M v dané oblasti. Znime-~li pro tento bod
slozky gravimetrické tiZnicové odchylky &g- , 7'gr , budou odpovidajici astrono~
micko-geodetické hodnoty dany vzorci

Sag = Sor + A" 5 ma = yg + At (5)

Tak ziskime astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky v husté siti bodl daného
geodetického E}rst‘ému - vyuzitim tihovich méfeni se tedy’ zpfesni pribéh geoidu
/kvazigeoidu/ mezi vrcholy astronomicko-geodetické sité,

Méfené délky se diive pfevadély do "nulové hladiny" jen pomoei vifek z nive~
lace; prevddély se tedy do Girovné blizké geoidu, nikoliv na elipsoid. Podle teorie
Molodénského byly do geodetické praxe zavedeny '"normadlni vySky", které spolu s vys-
kami kvazigeoidu nad elipsoidem umoZnuji pfesny pFevod mérenych délek na vipodet-
ni elipsoid, To je zvli&té diileZité nyni, nebofv geodetické praxi se ve stéile vét3i mi-
fe pouZivaji pfesné elektronické dilkoméry,

Piesnost astronomicko-geodetickiych tiZnicovich odchylek na Laplaceoviych bo-
dech je prakticky zdvisld jen na pfesnosti astronomickjch méFeni, Ze vzorcil (2)

dostaneme podle zdkona pfenisSeni chyb
H;ng - H.;'p* + Mo ; Hfj’ﬂg = My cosyp + M3 cos®p. (6)

Geodetické soufadnice vypoétené v uréitém systému maji mnohem vyS8Si pFesnost
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neZ odpovidajici soufadnice astronomické; miizeme proto jejich chyby M, , Ma

zanedbat a peat

Mfﬂq L i) i Mnag = Mt C?_‘.a‘?" (7]

Ptesnost astronomickjch soufadnic je moZno charakterizovat stfedni chybou = 051.
Astronomicko~-geodetické tiZnicové odchylky vypocétené na Laplaceovych bodech maji
tedy stejnou stfedni chybu asi * 0}'1, Uréime-li na ostatnich bodech sit€ hodnoty tiZ=
nicovich odchylek interpolaci, bude jejich pfesnost zdvisla na hustoté Laplaceovich
bodli a na pribéhu zmén tiZnicovich odchylek mezi témito body, Jsou-li Laplaceovy
body vzdjemné vzdilené 50 -~ 100 km, je t¥eba poéitat s chybou interpolovanych hod-
not asi = I"5.

Presnost gravimetrickych tiZnicovych odchylek nelze tak jednoduSe stanovit;
zdvisi totiz na velikosti integraéni oblasti, na anomalité tthového pole Zemé v této
oblasti a na hustoté gravimetrickych méfeni, Zvlastni viznam ma blizké okoli bodu,
pro ktery se tiZnicovd odchylka pocita,

Odvodime-~1i astronomicko-geodetické tiznicové odchylky z gravimetrickjch po=-
dle vzoret (5), ovlivni jejich pfesnost také chyby rozdild A& , An . Je-li na uva-
Fovaném Gzemi jen poviechné gravimetrické mapoviani /vzéjemnd vzdilenost tiho-
v§ch bodi kolem 30km/ 1ze podle sovétskjchiidajii v rovinatém fizemi s klidnym pri-
héhem tfhového pole uréit gravimetrické tiZnicové odchylky s chybou * 192, rozdily

At a An s chybou asi x 0,5, Je-li k dispozici husti sif gravimetrickjch bodd
a jsou~li Laplaceovy body nepfilis od sebe vzddlené, budou chyby gravimetrickych
tiznicovich odchylek podstatné mensi.

KdyZ sovétiti geodeti urcovali v letech 1936-1940 parametry nového elipsoidu
a vichozi data v zdkladnim bodé trigonometrické sité /Pulkovo u Leningradu/, zpra=
covali nejen rozsdhlé fetézce aZ po Tichy ocedn a materidly z izemi Zapadni Evro-
py a USA, ale také poprvé vyuZili gravimetrické Gdaje pro urceni tiZnicovych odchy-
lek [5]. Z této obrovské price vyplynuly znimé parametry Krasovského elipsoidu

a = 6378245 m ; . =1 :298.3

a opravy dg, , dA, , do, astronomickych hodnot v bodé Pulkovo, Tyto opravy

jsou vlastné diisledkem tiZnicové odchylky natomtobodé / &, = + 0316, 7,= —1,78/,
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kterd odpovidd vyrovndni pf¥i podmince =(&® + %®) = min.; v§ska kvazigeoidu
nad elipsoidem A, = 0.

V CSSR jsou mimofddné dobré podminky pro urdeni tiZnicovfch odchylek s vy-
sokou presnosti, V astronomicko-geodetické siti je velky potet Laplaceovich bodil,
gravimetrické mapovini je velmi podrobné /vzddlenost bodii primérné 2 km, tihové
mapy v méritku 1:200 000/, Ing. Milan Bursa, DrSc. z Astronomického istavu
Ceskoslovenské akademie véd v Praze aplikoval Molodénského teorii pro nase
specifické podminky. Pro horské oblasti s velkou anomalitou tihového pole hledal
vhodnou metodu numerické integrace pomoci modeli a vénoval zvlistni pozornost
centralni z-:‘:-né. tj. oblasti do 5 km kolem uvaZovaného bodu, Pod jeho vedenim byly
ve VOGTK vypoéteny gravimetrické i astronomicko-geodetické tiZnicové odchylky na
celém fizemi CSSR s chybou interpolace + 053 a vysky kvazigeoidu s chybou relativ-
ntho prevySeni * 4 cm/km -~ viz nap¥. Geofyzikilni sbornik 1959, 1960, 1970, Mame
tedy na naSem stidtnim Gzemi tiZnicové odchylky a v{iky kvazigeoidu nad elipsoidem
s presnosti, ktera plné vyhovuje pro vEechny souCasné geodetické price,

Nechceme-1li pfi vyrovnini astronomicko-geodetické sité ménit parametry jiz
zavedeného elipsoidu ani vychozi iidaje ve vychozim bodé sité, umozni tiznicové od-
chylky a vysky kvazigeoidu piesny pfevod namétrenych veli¢in /iihldi, astronomickich
azimutil, délek stran/ na referenc¢nielipsoid. Pro prevodiihli by stadily tiZnicové od-
chylky s nizsi presnosti, pro prevod astronomickych azimuti je vSak treba vysokd
presnost. Ze znamé Laplaceovy rovnice

@ = a’'- ntge (8)

dostaneme pro chybu M. vypotteného geodetického azimutu o

ME = ME + Matgip . (9)
Je-1i zemépisnd Sitka ¢ > 45°%je tgy > 1atedychyba My ve sloZce n velmi ovliv-
nuje celkovou presnost Laplaceova azimutu, V soutasné dobé se astronomické azimu-
ty méri s vnitfni presnosti asi * 072, UvaZime-1i vSak zbylé systematické chyby a
chyby tiZnicov{ch odchylek, je skutecna /redlnd/ presnostasi + 12, Bude proto vhod-
néjsi podrobovat Laplaceovy azimuty vyrovnini, nebof "pevné" azimuty by mohly de-
formovat pfesnéji méfené Ghly v siti /v dfivéj5ipraxi se Laplaceovy azimuty obvyk-
le povaZovaly za bezvadné/,

Je-1i vétii pfevysSeni koncovych bodi méFenych délek, je tfeba pro jejich pfesny
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pfevod na referenéni elipsoid znit relativni pfeviSeni kvazigeoidus vysokou pfesnos-
ti, Nap#, pro délku 20 km s pfeviSenim koncovych bodi 500 m je pro milimetrovou
presnost korekce pFipustnd chyba relativni vySky kvazigeoidu jen *+4 cm-[6].

Jesté neddvno se tiZnicové odchylky, geoid ¢i kvazigeoid povaZovaly jen za zd-
leZitosti vy&5i geodézie, V souasné dobé je vSak tfeba tyto veliciny respektovat
nejen v zdkladnich geodetickjch sitich, ale také v celkem bé&Znjch geodetickych pra-
cech, Napfiklad astronomické azimuty uréené z méfeni na Slunce nebo modernimi
gyroteodolity maji stfedni chybu mensi nez + 5", Tyto azimuty se zpravidla pfeva-
déji na smérniky v pouZzivané rovinné souradnicové soustavé, tj. pfevadéji se na azi-
muty geodetické a pFipojenim merididnové konvergence na smérniky [7]. Budeme-1i
se Fidit obvyklou zdsadou, %e korekce maji byt vypo&teny o fad pFesnéji nez je pres-
nost namé&fené veli¢iny, méli bychom ve smyslu rovnice (9 ) znit sloZku 5 tiZnicové
odchylky s chybou mensi nez * 045, Obdobné& délky méfené nékterymi malymi /avSak
vysoce pFesnymi/ elektrooptickymi dilkoméry s dosahem 1-5 km maji stfedni chy-
by do *1 em. Korekce pro pfevod na elipsoid a do roviny soufadnicového systému
by tedy mély bit po&itiny s milimetrovou pfesnosti,coz pfi vétSim prevySeni konco-
vich bodi méfené délky vyzaduje, aby chyba relativniho pFfevySeni kvazigeoidu byla

jen nékolik mélo centimetri [6].

Doslo 25.2,1974
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Pplk. ing. Jaroslav Prachar, VA AZ

Reseni ulohy protindni z orientovanych smérii na elipsoidu

Dosud béznd Feseni tlohy urfovani soutradnic z méfenych sméri se v klasické
/nedruzicové/ geodézii omezovala na pomérné kritké vzdilenosti do nékolika desitek
kilometri. V praxi znidm§ a uZivany postup vipoétu a vyrovnini polohy urovaného
bodu v roviné je nesporné vhodny tehdy, jeou-1i k dispozici rovinné pravoiihlé soufad-
nice danych bodi a jsou-li vzddlenosti k uréovanému bodu pomérné kritké. Bude-li
vEak tfeba resit zminénou tlohu na delsi vzdalenosti a bude-1i nadim {ikolem vypoéi-
tat geodetické soutradnice z méFenych sméri a geodetickich soufadnic danjréh bodu,
pak prechod do roviny pomoci zobrazovacich rovnic a zpétny prevod vyslednych ro-
vinnych souradnic na geodetické bude nesporné zdlouhavy. Navic tento postup predpo-
klddd i vypodet korekei méfenych smériiprozobrazeniv roviné a nékdy bude nezbyt-
nd i transformace soufadnic nékterjch bodi do sousedniho pidsu Gauss-Kriigerova zo-
brazeni.

Pokud bychom chtéli pro zminénou tlohu pouzit ve vy3si geodézii béZnd Fedeni
elipsoidického trojlihelniku pfechodem na referenéni kouli a Fedenil. geodetické filo-
hy, pak i tento postup by byl nesporné nejen pottdrsky, nybrz i programitorsky
pracny a zdlouhavy.

Jako nejvhodnéjsi se tedy ukazuje reSeni zminéné Glohy v prostorovych pravo-
uhlych souradnicich. Transformace geodetickych soufadnic na prostorové pravoihlé
i jejich zpétny prevod na geodetické je zvld&té pro body leZiei na elipsoidu nesporné
jednodussi nez prechod do roviny. Z druZicové geodézie znimé FeSeni dlohy prosto-
rového protinini ze sméri /uvedené v [1]/ vSak vychdzi z piedpokladu, e méfenj-
mi veli¢inami jsou prostorové sméry, uréené dvéma nezdvislymi Ghly definovanymi

od dvou zdkladnich, vzdjemné kolmfch rovin. Proto je nelze pouZit pro Glohy geo-
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dézie klasické, kde méfeny smér lze s dostate€nou presnosti definovat pouze jednim
{ihlem a to v roviné horizontdlni.

7 téchto diivedid povazuji za idelné publikovat vlastni postup pro vypocet i vyrov=-
néni polohy bodu na elipsoidu v soustavé prostorovych pravothlych soufadnic. Jeho
hlavni pFednosti je pouzitelnost na libovolné vzddlenosti za predpokladu, Ze méfenim

/klasick§m nebo druzicovim/ byly ur&eny azimuty normilovych Fezil.

2, Odvozeni zdkladnich vztahu pro reseni Glohy

Nechf bod 2 (B;,Li) je primétem daného bodu #; ponormdle napovrchdefi-
novaného elipsoidu e a stejné takbod A, (B,,Ls) je prisetikem normdly prochd-

zejici pribliznou polohou uréovaného bodu My s plochou e /obr, 1/,

Obr. 1

Pak azimut normalového fezu A;, /uréeného normilou n; a bodem F,/lze vy=-
jadtit jakofunkci geodetickych soutadnic 8; , L a rozdild prostorovych pravoihljch
soufadnic bodd A a A, vztahem /srovn. [1] str. 39/

h AXyy 8inky — AYcosl; (1)
AT T X co8L; + AYigsinL;) sinB; - AZ;,cos5;

kde
"':"";'{‘i.u= Ku— xi

ﬁYiu - Y“ - Y‘i- {2]
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Prostorové pravoiithlé soufadnice pro body lezicina elipsoidu vypocteme ze souradnic
geodetickych a z parametrd pouZitého elipsoidu podle jednoduchych rovnic /viz napf.
[2] str. 33/

X, = NCOSB, COSLy

==
i

NycosB, sinl, (3)

Zl - NK {1‘&‘} Sinag

k='l'.,l.l.

V rovnicich (3 ) znamena:

e

Nx «++s priény polomér kiivosti dany vztahem

N. = a (1-e%in*B8,J% ,

a je délka velké poloosy pouZitého elipsoidu a
e jeho prvni excentricita.
Vyjdeme-li z pifedpokladu, Ze pFiblizné hodnoty geodetickych souradnic 8, ,
/, bodu A, jsou s dostateGnou piesnostiznimy,pak priblizny azimut A7, mu-
zZeme vypodist z rovnice ("1). Malou hodnotu rozdilu méreného a pribliZného azimutu,
kterou vypocéteme ze vztahu
AAy = Aw— Al » (4)
miZeme poloZit rovnou hodnoté totdlniho diferencidlu funkce (1), kterou pro zjedno-

dugeni symboliky prepifeme bez indexi do tvaru

fak A Xsinl - AYcosl [1a)
== - . a
9 (AXcosl + AYsinL) sinB — AZcos 8

Stejné tak rovnici ( 4 ) vyjddFime zjednoduSené bez indext vztahem
AA=A-AT, (4a)
Za uvedenjch predpokladi bude platit:

oA oA DA
dA = A—-AP= —— dAX + —— dAY+ — dAZ . (5)
BER= D Y SRy St
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Pro odvozeni parcidlnich derivaci na pravé strané rovnice [ 5) bude vhodné éitatele

a jmenovatele rovnice (1la) oznaéit jednoduchjmi symboly
() = AXsinlL - AYcoslL
(#.) = (AXcosl + AYsinL)sinB-AZcosB8,

po jejichz zavedeni lze rovnici { la) zapsat ve tvaru

k)
el e N, (1b)
E ()
Potom
oA sinl (#.}-(/.) cosL sin 8 sinlL
—_— = OB = = CcD5%A -
dAX (1.) (&)
. tgAcosL sinB an :
=2 S (sinL-tgAcosLsinB)
(n) {n)
dA ~cosl(8.)-(1.) sinlL sinB
= ARG EA a0 tsm ¢ =-£0s?A $onE +
dAY (0.) (K.)
tgA sinLsinB] cos?A j ;
o =- (cosL+tgA sinLsinB )
(#.) (1)
OA t) cosA 52
—— = CO05°A i) — = o tgA cosB.
oAZ () (1)

Dosazenim vypoctenych parcidlnich derivaci do rovnice (5) ziskime vztah

= cos®A :
A-A'= . - (sinL -
(AXcosL + ArvsinL) sinB8 — AZcosB
( 5a)
~tgAcosLsinB) dAX-({cosL + tgAsinLsinB) dAY +tgAcosBdAZ| .
Piisoudime-1i neindexovanym symbolim A,A",L,B,AX , AY, AZ veli-

¢iny definované rovnicemi (1) aZ (4 ), podle nichZ bod 2 je bodem danym a azimut

vneéjsim uréujicim smérem, pak ¢iselné hodnoty zmén soutadnicovich rozdili

A

iu
dAX , dAY , dAZ budou co do velikosti i codo znaménka rovny zménam soufad-
nic uréovaného bodu d X ,dY, dZ . Provnéjsiurcujici smérbude tedy platit

(dAX), = dX = X=-X"

]

(dAY), = dY = y-Y' (6)
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(dAZ) =dZ=2-Z"
a rovnici ( 5a ) bude moZno napsat ve tvaru

cos*A [
(AXcosL +AYsinL)sinB —AZcosB|,

(sinL-tgA cosLsinB)d X -

(5b)
~(cosL +tgAsinLsinB)dY + tgAcosBdz|+ A-A=0.

Uvedeny wvztah (5b) by zFejmeé byl jiZ pouZitelny pro vypoéet malych oprav dX, dY,
dZ pribliznich éoui‘adnic uréovaného bodu, za pfedpokladu, ze byly zméreny azimu-
ty vnéjsich uréujicich sméri alespon ze tii danych bodd,

Pri formulaci tlohy jsme v&ak predpoklddali, ?e bod A je bodem leZicim
na elipsoidu a tudiz jeho soutradnice /a tonejen priblizné, nfbrz i vypoctené z meére-
nych a na plochu referenéniho elipsoidu redukovanych veliéin/ musi splfmvat rovnici
rotaéniho elipsoidu

yi4e y? P

a? *: bl =1' {?}

Ponévadz délka malé poloosy & merididnové elipsy je s velkou poloosou @ a excen-

tricitou e vdzana vztahem
aﬂtf_et} =bl‘ .

1ze rovnici (7) upravit na tvar

z*=(1-e*)(a*x*-Y?). (7a)
Diferencovdnim funkce (7a )
2ZdZ =-{1-e*){2XdX + 2YaY)
dr = oot (xaxie vay) (8)

ziskdme vztah (8), kterého lze pouZit pro splnéni podminky, aby i vypo&tené sourad-
nice bodu &, vyhovovaly rovnici (7).

Dosazenim (8) do (5b ) ziskdime po {ipravé vztah
cOs?A
(AXCOSL + AYSinL) sinB- AZcosB

—-p2 =
+ x—uz—e-JCDSE]> dx—( cosL + tgA {sim’_ 5NB + V—HE—EE](:DSB]}GT} -+

= s

{< sinlL - th[ coslsinB +
(9]
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Zavedenim veliéin

= cos®4
(AXcoslL + AYsinl)sinB — AZcosB8
i- et
iy R.=XFe 3  Ri=YR,

lze vyjadrit (9) ve tvaru

{R [ sinL — tg A (cosL Sin8 + R, cosa}]}dx—{ﬁ[cosi+

(9a)
+ tgA (sinLsin8 + RfmsBJ]}dY +A=A=0
a stejné tak (8 ) formalné zjednodusit na tvar
dZ = —R,dX - RydY . ( 8a)

Pomocei rovnic (9a) a (Ba) bude tedy moZné vypocist malé opravy dX , dY,dZ
znimych pribliZnych hodnot prostoroviych pravothijch souradnic urc¢ovaného bodu za
predpokladu, Ze alespon ze dvou danych bodd byly na urdovany bod zméfeny oriento-
vané sméry a jejich @iselné hodnoty opraveny o redukce na elipsoid. Ponevadz vy-
poétené hodnoty prostorovych pravoiihlych soufadnic uréovaného bodu X,Y,Z budou
vyhovovat rovnici (7), bude moZno je transformovat na soufadnice geodetické 5 a

L pomoci jednoduchjich pfimych vztahi

Z {1+ e

Y
i ter it e e

3. Pouzitelnost odvozenych vztahti pro vnitini sméry a pro pripad znacné ne-

presnych hodnot pribliznych souradnic uréovaného bodu

Vztahy (9a) a(8a)byly odvozeny za predpokladu platnosti rovnic ( 6), tedy pou-
ze pro pripad, Ze orientované sméry byly méfeny na uréovany bod z okolnich danych

bodil. Uvdzime-1i, Ze pro vnitFni sméry budou souradnicové rozdily definoviny vztahy
&xui = Xi e
'l PRI (e (Y | 2a )

ﬁz"i‘= ZL_" Zu
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a tudiz jejich zmény budou v opafné relaci k rozdilim vypo&tenych a pribliznich sou-
radnic uréovaného bodu nez pro sméry vnéjsi, tedy

(dAX), = —dX = X=X
(dAY) = —-dY = yP-Y (6a)
(daz), = -dZ = Z"-Z,

pak zrejmé rovnice (9a) a (8a) budoupouzitelnéipro vypocet z vnitfnich sméri za
predpokladu, Ze koeficienty pri neznimych dX a dY wve vztahu (9a) pouZijeme
s opalnymi znaménky.

Abychom rovnici ( 9a Jmohli ponechat v nezménéném tvaru pro viypocet hodnot
dX a dY jak z vnéjiich, tak i vnitfnich smérd, bude t¥eba pouzitym symbolim

priradit ¢iselné hodnoty téchto velicin:

Pro vnejsi sméry: Pro vnitfni smeéry:

A=A A = Ay

AP = A% AT = Ay

B =8 B = By

=T e A

A = R{AXg s DY BTy Bisdi) R = -RIAX, AV yAZyc, Byl )

a prirozené v obou pripadech po€itat hodnoty &,, Ry, Ry z pribliZnych soufad-
nic urcovaného bodu X,, Y%,Zs . Potom rovnice (9a) bude mit obecnou platnost a
bude moZné ji pouzit jak pro vipotet z nezbytného poétu /dvou/ orientovanjch smé-
rii, tak i pro vipoet a vyrovnini z nadbytefného podtu méFenfch sméri. Bude-1i
tedy celkovy potet mérenych sméri vétsi nez dva, pak rovnicim (9a) prisoudime
charakter rovnic oprav a nezndmé dX a dY uréime znidmym postupem vyrovnini
metodou nejmendich &étvercd.

Jak jiZz bylo uvedeno, pouZiti rovnic (9a ) a (8a) pro vypoéet spolehlivich hod-
not souradnic urcéovaného bodu predpokladd malé hodnoty veli¢in dA, dX,dY, dZ,
coz nutné vyplyvd z omezené platnosti rovnice (5 ). Pokud tedy pribliZné souradnice
uréovaného bodu nebudou pfedem znamy s dostateénou pregnosti, nebude moiZno sou-
fadnice opravené o prirlistky dX , dY,dZ /vypoltené z (9a) a (8a)/ povaZovat

za plné spolehlivé., V kazdém pripadé vsak budou hledané poloze urcovaného bodu
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bliz&i nez piivodni soufadnice pfibliZné. A privé této skutetnosti lze vyuZit pro vy-
podet v postupnjch aproximacich, ktery je zvli&té pfi pouziti pocitace velmi vyhodny.

Ponévadz vEak je mozZné redlné predpoklddat, Ze hrubé hodnoty pribliznych
soufadnic uréovaného bodu /odsunuté z mapy i mensiho méfitka/ budou v praxi vzdy
k dispozici, lze opakovanym vipo&tem podle rovnic (9a) a ( 8a) v postupnych apro-
ximacich dospét k plné spolehlivym hodnotdm souradnic uréovaného bodu. Je priro-
zené, 7e bude-li celkovy pocet uréujicich sméra vétsi nez dva, postaéi pro nékolik
prvnich aproximaci zvolit pro vipotet pouze dva vhodné vnéjsi sméry a teprve v po-
sledni aproximaci pouzit pro vyrovnini vSechny mérené smery.

Uvedeny postup byl ovéfen v praxi na vypottu souradnic nékolika desitek tri-
gonometrickych bodii 1. fddu. Pro znaéné hrubé hodnoty pribliZnych souradnic /s chy-
bou 2 aZz 3 km pro stranu sité 30 aZ 35 km/ bylo tieba &tyr aZ péti aproximaci k do-
saZeni stavu, kdy rozdil v poloze hodu z pFedchdzejici a nisledujici aproximace ne-
piesidhl hodnotu jednoho centimetru. Pro predpoklidanou chybu v urcéeni pribliZnych
hodnot geodetickych souradnic ve stovkich metru budou ziejmeé pii délce stran v de-

sitkich kilometri plné postacujicl t¥i aproximace.

4, Popis programu pro vypocet a vyrovndni geodetickjch souradnic urcovaného

bodu z méFenych sméri na pofitadi ZPA 600

Pro pedeni {ilohy v{poétu a vyrovnini geodetickjich soufadnic urcovaného bodu
z méPenjch smérd jsem v programovacim jazyku FORTRAN 600 sestavil a odladil
vipoletni program. Je FfeSeny obecné a to jak pro vypoCet pouze ze dvou vne jsich
smérii bez vyrovndni, tak i pro vypocet a vyrovndni z libovolného poctu vnejsich
a vnitFnich smérd. Vstupni data programu jsou:
- yolitelné kritérium presnosti vypoctu €
- ¢islo urcovaného bodu
- podet vnéjsich smera
- pocet vnitFnich smérd
- identifikdtor pouZitého elipsoidu /Besseliv, Krasovského nebo Hayfordtv/
- kli¢ vistupu &iselnych hodnot vyrovnanjch azimutt

- priblizné hodnoty geodetickjch souradnic urcovaného bodu /staéi odsunuté z mapy
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nebo ze zikresu sité s piesnosti v minutdch, tj. na nékolik kilometrd pro délku
stran sité 1, rddu/
- &iselné hodnoty orientovanych vnéjsich a neorientovanych vnitinich sméri v Sede-
gdtinné {ihlové mire
- ¢isla a geodetické souradnice B,/ /ve stupnich, minutich a vtefrindch/ okolnich
trigonometrickych bodl, z nichZ je bod urdovin.
Program prifadi hodnoty méfenych sméri prisluSnym bodim i tehdy, budou-1i né-
které vnéjsi nebo vnitfni sméry vypustény. Vlastni vipoéet spoéivd v feSeni odvo-
zenych rovnic (9a) a (8a) zplisobem uvedenym v odst. 3, tedy v postupnfch aproxi-
macich, v nichZz se velmi hrubé priblizné hodnoty postupng opravuii tak dlouho, a7
posledni zména v poloze nepresihne vstupem zadanou hodnotu € .

Z vyslednych hodnot je na vystupu uvedeno éislo urcovaného bodu, jeho geode-
tické souradnice £,/ v Sedesdtinné ihlové mife a pocet aproximaci. Je-1i celkovy
podet uréujicich sméru vétsi nez dva, jsou vislednéhodnoty & a . uréeny vyrov-
nidnim metodou nejmensich &tvercd. V tomto piipadé jsou na vistupu doplnéna éisla
koncovjch bodii pouzitych vnéjgich i vnit¥nich sméri s prisluinymi hodnotami oprav
vz vyrovnani. 7 charakteristik pfesnosti je uvedena ¢iselnd hodnota souctu &étver-
el oprav z vyrovnini [vv] aabsolutnihodnota st¥edni chyby ve sméru m , vypodtend

ze vztahu

[v]

=2

m=i

kde n je celkovy pocet pouZitych vnéjsich i vnitfnich sméri. Volbou kli¢e vistupu pri
zadani vstupnich dat je moZno vysledné hodnoty jesté doplnit o vyrovnané azimuty

normdlovych feziu,

Cilem ¢lanku bylo jednak zverejnit jeden z moZnjch zplisobli Teseni filohy vipoé-
tu a vyrovndni geodetickych souiadnic bodu z méfenych sméri, jednak upozornit na
moZznost vyuziti zpracovaného programu pro vypocCet na pocitaci ZPA 600, I kdyz se
koeficienty u neznimych d X a dY v rovnici ( 8a) na prvni pohled zdaji byt ponékud

slozité, domnivim se, e uvedeny postup by byl pouzitelny i pro ruéni vypocet v polnich
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podminkdch s pouZitim elektronického kalkulainiho stroje. Vzhledem k tomu, Ze
pfi vypoftu v aproximacich /ze dvou vnéjsich sméra/ se budou ménit pouze éiselné
hodnoty veliéin &, ”7,,R, a Ry ,bylo by moZnévypocetni postup na vhodné uprave-
ném formuldfi vytesit tak, aby ani v polnich podminkdich nebyl prilis zdlouhavy.

Aplikace uvedeného FesSeni pro uréeni souradnic bodu na elipsoidu z druzicove
méfenych sméri je prirozené rovnéZ moznd,oviem za predpokladu znalosti rotaénich
prvki soustavy w, €,y a elipsoidické vySky # urcovaného bodu. Ve vétsine pripadi
viak bude ziejmé vhodnéisi pouziti postupuuvedenéhov [1], ktery znalost elipsoidic-

ké vy&ky 4 urlovaného bodu nepiedpoklida,nybri naopak umoZznuje jeji urceni.

Doslo 28, 8, 1973
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Prof. dr, ing. Bedfich Chrastil, VA AZ Brno

le definice metru z roku 1960 konecna?
(Referat prednesen no geodetickem seminari VA AZ v r. 1973)

Na 11, Generilni konferenci vah a meér v rijnu 1960 byla prijata tato definice
metru;

Metr /m/ jedélka rovnajicise 1 650 763,73 vlnovychdélek zdfeni ve vakuu, odpo-
vidajictho prechodu mezi hladinou 2p,, a 5d, atomu kryptonu 86.

Ve smyslu doporuéeni Mezindrodniho vyboruvah a mér se definované zdreni vy-
tvafi kryptonovou vybojkou.

Presto, ze soudobd mérici technika dosahuje pri méfEnf a srovnavani kmitoéta
kvantovich pirechodii presnosti 10™ ivétsi,ukazuje dosavadni praxe /technika reali-
zace/, 7e na bazi kryptonu je zaruCena presnost definice metru 10™® a vyjimelné lze
dosdhnout i pfesnosti 107® , Tatopresnost je oviem zna¢né niZsi neZ presnost urceni
sekundy, coZ je velmi nepriznivé z hlediska fyzikdlniho, metrologického i geodetické~-
ho. K bliz&imu osvétleni tohoto rozporu je vhodni mala rekapitulace definice sekundy
a ¢asovych stupnic [1].

Na 13.Generdlni konferenci vah a mér v ¥ijnu 1967 byla prijata nova definice se-
kundy, zvané také atomova sekunda. Tato definice zni:

Sekunda /s/ je doba trvdni 9 192 631 770 period zdtreni, které prislusi prechodu mezi
dvéma velmi jemnymi hladinami zakladniho stavu atomu cesia 133.

Je zndmo, #e do roku 1956 byla pouZividna jednoducha definice sekundy jako
1,/86 400 stredniho slunec¢nihodne. Na zasedini Mezindrodniho vyboru vah a mér v ro-
ce 1956 pak byla schvdlena sekunda efemeridovd.

7 definice atomové sekundy vyplyvd prirozené i definice jednotky frekvence,
tj. hertzu /1 Hz = s~* /.

Zavedeni atomové sekundy prindsi ovSem znaéné problémy a potize v aplikacich
¢asové stupnice, Jak znimo, dosavadni &asové stupnice jsou pevné vaziny na rotaci

Zemé a jeji pohyb kolem Slunce. Z definice atomové sekundy vEak vyplyva, Ze tato
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vazba Uplné padla. Atomovi Casovd stupnice bude mit za zaklad atomovou sekundu.
Tim ovSem vznikd rozpor mezi striktnimi pozadavky legdlni metrologie, zdvaznymi
pro viechny Clenské stity metrické konvence a mezi konkrétnimi uzivateli casové
stupnice. Jedna &dst téchto uZivatell, mezi které patfi také geodeti, astronomové
a navigitori, potfebuje takovou &asovou stupnici, kterd diavd Zadouci vztahy k rotaci
Zemé, Jinl uzivatelé, predevsim fyzikové a metrologové, potiebuji naprosto rovno-
meérnou ¢asovou stupnici bez nidvaznosti na rotaci Zemé, Vychodisko z této rozporné
situace je hleddno v ndvrhu Konzultativniho komitétu prodefinici sekundy z roku 1970,
ve kterém je definovdna atomovi Casova stupnice takto:

Mezindrodni atomovy ¢as /Temps Atomique International, ve zkratce TAl/ je souiad-
niei fasové miry, vytvifenou v Bureau International de 1 Heure /ve zkratce BIH/ na
zdkladé fidaji atomovych hodin, pracujicich v riznjch fistavech v souladu s definiel
sekundy, Gasové jednotky mezimirodni‘hu systému jednotek /S1/. V doporuéenich pro
praktické pouziti mezindrodni atomové ¢asové stupnice je uvedeno, Ze BIH urcéuje trvi-
ni jednotkového intervalu TAI tak, aby bylo dosaZeno maximdilniho souladu s definici
atomové sekundy, vztazené k fyzickému bodu pii hladiné mofe. Zaditek stupnice TAI
je podle doporueni Mezindrodni astronomické unie z roku 1967 vztaZeno k TU 2 tak,
7ze se shoduje s timto éasem k 1. 1. 1958 v 0 hod.

TU neni ovSem c¢asovou stupnici z metrologického hlediska, nebot vyjadfuje
polohovy thel pii rotaci Zemé, zatimco metrologicka Gasova stupnice ma byt aproxi-
maci éasu + ve fyzice. Proto definice TAI z hlediska metrologického nemuze splnit
beze zbytku ani odborné, ani legilni pozadavky. Jdetedy o urcité kompromisni rese-
ni, které ovsem predstavuje dal&i pokrok ve vﬂrv;:vji ¢asovych stupnic a také v posileni
mezindrodni spolupriace na tomto Gseku.

Tretim faktorem pndmiﬁujicim presnost definice metru a z geodetického hledis-
ka presnost elektronického mérenidélek je jakost méfeni rychlosti svétla a vieobecné
rychlosti elektromagnetického zdteni. Dosavadni pfesnost téchto méreni nepfesahuje
10-% , coz je velmi nepiijemné z hledisek fyzikdlnich, metrologickjch, geodetickych
i astronomickych. Tato nehomogenita telemetrickych faktori je protodnes hlavni pfe-
kdzkou zvySeni presnosti méfeni a vypoétu viech veli¢in z nich odvozenych. V posled-
nim obdobi se podafilo americkim fyzikim v Bureau International des Standards

uréit rychlost svétla s vysokou presnosti (299792456,2 * 1,1)m/s. Pouzili s lispé-
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chem He-Ne laser, jehoZ frekvenci 605,7 nm stanovili podle platné mezindrodni defi-
nice metru, Tuto presnost uréeni rychlosti svétla lze jeSté zvysit na 107" .

Zde tedy také zaéind cesta kpresnéj3idefinici metru. Ukazali jeme si, Ze elek-
tromagnetické vinéni je zdkladem definici dvou ze sedmi zdkladnich jednotek pro nds
nejdilezitéjsich: metru a sekundy.Jednotka délky je pfitom vyjiddfena uréitym poltem
vinovjch délek, jednotka ¢asu uréditym podtem kmitd. Z definic vyplyvd, Ze je pouZito

velmi rozdilnych frekvenénich ohord [4] ;

Jednotka Atom Délkjl‘vlln}r Kmitocet v(H=z) Presnost
m
m Krypton 86 ~ 0,6,10°¢ e i1 1 Thad 107°
s Cesium 133 =~ . 10r* e A DY 10"

I kdyZ v obou definicich vychazime ze stejné rychlosti svétla ¢ = AV , neexistu-
je zatim realizovatelny vztah mezi frekvencemi pouzitych atomirnich procesii. Chybi
jednak adekvidtni méricl technika prosrovnini frekvenciuréitého oboru viditelné ¢as-
ti spektra /Kr/ a uréitého oboru mikrovin /Ce/, jednak existuje rozdil &tyr rddu
v presnosti definice metru a sekundy.Jinak fefeno, sekunda je zatim 10" krat pres-
néji realizovatelnd nez metr. Je pFitom zndmo, Ze definice sekundy je dnes nejpies-
néjsi fyzikdlni definici viibec. V poslednich létech se realizuji necetné laboratorni
pokusy s cilem vyjadrit frekvenci laserového zareni v jednotkach frekvence cesia
a definovat rychlost svétla podstatné presnéji, jak jiZz bylo uvedeno. Pak oviem bude
moZno odtud odvozenou jednotku délky definovat a realizovat se stejnou presnosti
a predeviim stejnym zdfenim jako jednotku éasu.V podstaté jde o vyuZiti vysoké sta-
bility spektrilni molekuldrni absorbce zireni v nékterych litkich, jako napr. u meta-
nu nebo jadu ve spojeni s lasery.Jde predevSim o vyuZiti koincidence mezi infrater-
venym zdrenim vlnové délky 3,39 um , realizovanym He-Ne plynovym laserem a ab-
sorbei tohoto zdfeni v metanu nebo jédu.Stav pokust je zatim ovSem takovy, Ze Kon-
zultativni komitét pro definici metru zménu tétodefinice v nejbliZ5im obdobi nepred-
poklada [2].

Pro metrologii znamend tento vjvoj krajné vyznamnou etapu. Takto zpresnéni

a se sekundou homogenizovand jednotka délky je ovSem také jediné moZnou cestou
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k absolutni etalondzi jakychkoliv elektronickych ddlkoméri. Dosavadni etalondze jsou
ve viech variantdch metodami relativnimi, vztaZenymi k délkovému fyzickému norma-
lu a uréujicimi parametry dilkoméru v podstaté jakofunkce geodeticky uréenych dé-
lek srovnivacich zdkladen., Zpresnéna definice metru umozni tedy srovnavat lihovol-
né délky opravdu objektivné a nezdvisle, t.j. na zdkladé pfesného méfeni tranzitniho
¢asu, vyjadfeného stejnou frekvenci zareni a tedy i plné nezavislou kontrolu para-
metri didlkomérd. Vyznam tohoto vyvoje nelze zatim ani docenit predevsim v astro-
nomii a kosmické geodézii, A je prirozené, Ze tento vyvoj neni bez vyznamu i pro

vojenské aplikace kosmické geodézie a telemetrie.

Doslo 28, 2. 1974.
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Ing.Marian Kon rad,

Ing.FrantiSek H o v o r k a, Hvézdarna a planetirium Hradec Kralové

Cas a druiicova geodézie

Ijvud

Potfeba ¢asového prirazeni se vyskytuje nejen p¥i druzicovich pozorovdnich,
ale byla aktudlni jiZ v klasické geodézii a pfi astronomicko-geodetickjch pozorovi-
nich. Pro uréovani astronomickjch soutradnic postad¢ovala presnost 0,01 s, ponévadz
predmétem pozorovani byly nebeské objekty, jako hvézdy, Mésic,Slunce apod., pohy-
bujici se velmi pomalu /15"/sec./ Zajisténi této presnosti nekladlo velké ndroky jak
na Casomeérné vybaveni stanice, tak na pfenos Casu.

Rozvoj druzicovych metod v geodézii prinesl s sebounové a niroéné pozadavky
na ¢asovou sluzbu. PoZadavek vy&31 pfesnosti tasového prifazeni je disledkem velké
rychlosti umélych druZic Zemé a zdvisi na presnosti jednotlivich metod pozorovani.
Pro fotografické pozorovini sméri a délkové pozorovani nizké piesnosti postaéi syn-
chronizace hodin spolupracujicich stanic s pfesnosti * 1 ms. Pro soutasnd laserova
délkovd méfeni pouzivajici pulsi odélce nékolika nanosekund nebo pro délkovi radio-
interferometrickd méfeni na velmi vysokych frekvencich /20GHz/ je nutnd synchro-
nizace na 100 - 10 aus. JelikoZ predmeétem vEech pozorovini v druZicové geodézii
jsou rychle se pohybujici cile v mimozemském prostoru, je ¢asové prifazeni nutné
ze dvou hlavnich divodii:

1/ pozorovini musime vztdhnout k rotujicimu zemskému télesu a proto potfebujeme
znat okamZik pozorovini ve svétovém rotaénim &ase, Je to nutné predevsim pro

fotografickd pozorovini, kde smér ke druZici uréujeme na zdkladé souradnic hvézd
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na stojici nebeské sféfe, kdezto pozorovini byla vykonina na rotujici Zemi. Pro
transformaci soufadného systému @,  pevné spojeného s nebeskou sférou do
soufadného systému 7, & pevné spojeného se Zemi potfebujeme zndt svetovy
rotaéni Gas;

2/ na Fadé spolupracujicich stanic pozorujeme stejnou druZici, Pokud se nejedni
o alktivni druzici /napt. zdbleskovou/ musi bft pracovni hodiny jednotlivych stanic
velmi piresné synchronizovéiny, aby bylo moZnovzdjemné navizat pozorovini z ruz-
nych stanic.

Pozadavek na presnost rotaéniho &asu neni velky, ponévadZ je din malou Ghlo-
vou rychlosti rotace Zemé viéi nebeské sféfe, Pfesnost 10 ms je plné postacujici.
Synchronizace pracovnich hodin jednotlivjch stanic je viak zdvisld na presnosti pozo-
rovini a pohybuje se od *1 ms do *10 ws. Mohla by byt zaloZena na libovolné vysoce
stabilni ¢asové stupnici s libovolnym chodem. Je véakpﬂchoplt.elné. ze bude vyuZiva-
no &éasové stupnice zaloZené na mezindrodni definici ¢asové jednotky,tj.sekundy, ze
které vychizi i svétovy ¢as.Svétovy éas je reprezentovidn koordinovanym ¢asem UTC,
ktery prostfednictvim Gasovych signdli vysild Fada stanic pocelém svété, Od 1. led-
na 1972 je ¢as UTC odvozen od mezinidrodniho atomového ¢asu IAT, ktery od roku
1958 vytvari Mezindrodni ¢asové Gstfedi BIH v Parizi. V soucasné dobé vznika IAT
jako vdZeny primér sedmi dil¢ich atomovych Easd vytvdfenych nejlépe vybavenymi
Ctasovymi laboratofemi. Jednotlivé atomové Easy se vzajemné porovnavaji leteckym
prevozem atomovych hodin nékolikrat roéné a sledovanim fize nosné viny rddiového
navigaéniho systému Loran - C, Cas UTC midtedy od 1. 1, 1972 stejn§ chod jako IAT
a posun kolem 10 s.

Atomovy Cas je v soutasné dobé nejrovnomérnéjii &as, pfitemz je definovin
iucelné tak, aby se nejlépe blizil efemeridovému ¢asu ET a mohl jej pro praktickou
potFebu co nejlépe nahradit. PFi vzniku atomového ¢asu byla nejprve pecélivim sledo-
vinim kmito&tu cesiového rezonitoru, ktery je hlavni &dsti cesiovych atomovijch ho-
din, uréenafrekvence kvantového pfechodu cesia Cs' ze 1 s ET,Z ni byla potom
stanovena a schvdlena novi zdkladni jednotka ¢asového intervalu, atomova sekunda.
Nové jednotka svou stdlosti zatim splnuje podminky kladené na zédkladni fyzikdlni jed-
notku, obzvlasté kdyz je vytvafena v mezinirodni spoluprici nejdokonalejsich cesio-

vich rezondtori. Pfesto viak bylo brzy poukizino i na nerovnomérnost atomového
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¢asu, kterd md relativisticky pivod a souvisi s obéhem Zemé kolem Slunce. Mi tedy
periodu 1 rok a amplitudu asi 0,0017 8, Timto kolisinim jsou postiZeny v3echny po-
zemské hodiny soutasné, takZze se ve vzdjemném porovnivini neprojevuje. Bylo by
moZné ho vsak respektovat prislusnymi opravami, které jsou ale zatim pouze teore-
tické. Praktické ovéfeni bude moZné, aZ se podafi zvysit pfesnost uréeni ET, Jelikoz
se nékterjch Gasovych signdli pouZzivd pro navigaéni Géely, je stile jesté snaha udr-
zovat UTC atim i vysilané ¢asové signdly pfibliZné v souladu s rotaénim &asem UTI.
Cas UTC se vzhledem k UT1 pfedbihd v souasné doh& asi o 0,1 s za mésic. Rozdil
mezi obéma ¢asy narustd za rok pfibliZnénal s. Proto se bude UTC a s nim i &aso~
vé signdly jednou ro&né posouvat pfesné o 1 8 vzad. Uvedenym zptisobem se dosdhne
toho, Ze rozdil UT1 - UTC = DUT1 nepfesdhne 0,7 8. Signdly, které jsou vyuZiviny
v navigaci, maji pfimo v signdlu zakodovinu velikost rozdilu DUT1 s rozliSenim 0,1 s.

Rotaéni ¢as UT1 je odvozen z optickjch astronomickych pozorovani, Bezpro~
stfedné napozorovany ¢as predstavuje ¢as UTO, ktery je nerovnomérny, a ktery v so-
bé zahrnuje nerovnomérnosti zplisobené nepravidelnostmi v rotaci Zemé a kolisdnim
zemskj ch polii. UT1 je das UTO opravenj o zmény v polohdch zemskych pold, Dal3im
stupném je &as UT2, ktery je vlastné &as UT1 vyhlazeny opravami sezonnich variaci
v rychlosti rotace Zemé. Do doby neZ byl zaveden atomovy €as, byl tudiZz ¢as UT2
nejrovnomérnéjsim svétovim Casem,

Rozdily mezi rotaénim ¢asem UT1 a ¢asem UTC a tim i ¢asem IAT jsou urco=-
viny a publikovidny Mezindrodnim &asoviym lstfedim /BIH/ v Pafizi a Viesvazovim
védecko-vyzkumnym iistavem fyzikdln&-technickych a radiotechnickjch méfeniv Mos-
kvé., Oba fidaje DUTI1 se viak vzdjemné 1i5i pFiblizné o 0,02 s, Tato hodnota je zpi-
sobena jednak rfiznou polohou stfedniho polu a jednak riiznou definiei vichoziho po-
ledniku. BIH pouZivd okamZzitjch soufadnic polu vztaZenjch ke stPednimu polu let
1900 - 1905, kdezto observatofe v SSSR pouZivaji soufadnic okamZitého pﬁlu vzta-
¥enjch k pohybujfcimu se stfednimu polu. Kromé toho se pouZivd v SSSR prijatich
délek vzhledem ke Greenwichi /definovanjch rozdilem délek Pulkova a Greenwiche/,
kde?to BIH pouzivd délek definovanich ponékud jinfm zpilisobem, Z tohoto divodu je
nutno pro zpracoviani pfesnych druZicovych pozorovani v siti kosmické triangulace
stanovit, ktery rotaéni éas UT1 bude pouZivin, zda BIH nebo Etalonnoje vremja, i kdyZ

rozdil je men&i neZz 25 ms. PoZadavky na pfesnost rotaéniho ¢asu se stile zvy3uji
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nejen v navigaci a geodézii, Nap¥. pro navddéci stanice Tidici lety meziplanetidrnich
sond je pfesnd znalost rotadéniho Zasu UT1 asoufadnic polft velmi dilezitd, ponévadz
chyba +1 ms stupnice UT1 odpovida odklonu drahy kosmické sondy nachize jici se napf.
v blizkosti planety Mars o 15 km od plinovaného kursu. Jsou proto kromé zlepSovani
astronomickych méfeni hlediny progresivni metody jak zvysit pfesnost rotatniho Ca-
su a poloh polu, jako dopplerovskd pozorovéani navigaénich druzic nebo laserovd mé-

Feni vzdalenosti k Mésici.

Pfesny fas pfi sledovini UDZ

Vyuziti pfesného &asu pii druzicovych pozorovinich miizeme rozdélitpodle né-

kolika hledisek:

a/ méfeni ¢asového intervalu nebo frekvence

b/ ptifazeni nékterého celosvétového Easu provedenému pozorovini
¢/ pracovni ¢as na stanici ‘

d/ synchronizace staniénich hodin v siti stanic

Ad a/ P méfeni ¢asového intervalu nebofrekvence se bude jednat vidy o maly
interval, nékolik milisekund v p¥ipadé pozorovéani druZic a nékolik sekund v pfipadé
pozorovini Mésice, Na pfesnosti zmé&¥eni &asového intervalu nebo frekvence bude zd-
viset pfesnost celého méfeni. Je proto nutné pouZit zafizeni o vysoké kritkodobé sta-
bilité kmitoétu a vysoké rozliSovaci schopnosti. Jako pfiklad je moZno pouZit lasero-
vé méfeni vzdilenosti, kde pfesnost méfeni tranzitniho &asu /asového intervalu/ je
dina pfedeviim rozlifovaci schopnosti pouZitého elektronického éitace.

Ad b/ DruZicovid pozorovini jsou providdéna na pohybujici se /rotujici/ Zemi a
pfedmétem pozorovini jsou rychle se pohybujici télesa. Musime proto provedené po=-
zorovini fixovat v éase - pirifadit mu pfesny daj svétového €asu. NejvhodnéjEi bude
samozifejmé rovnomérni ¢asovi stupnice. Takovou je ¢as UTC,IAT nebo ET, JelikoZ
ET mé velkou nejistotu ve svém urdeni, je jako argument pro sérii pozorovini nej~
vhodné&jEi &as UTC, kter{ prostiednictvim &asovych signdli reprezentuje rovnomér-
nost atomového &asu, DruZicovim pozorovanim bychom tedy méli prirazovat rovno=-
mérnf§ &as UTC, Nékterd pozorovini, napf. fotograficki, sice potFebujeme prevést

z nebeské soufadné soustavy do soufadnicové soustavy pozemské pomoei rotacniho
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¢asu UT1, av3ak to provedeme jednoduSe pomoci korekeiDUT1=UT1 - UTC, aniZ by-
chom museli pozorovini registrovat v nerovnomérném Case UT1,

Ad ¢/ VétsSina existujicich aparatur pro sledovani UD?Z mad s vysokou pfesnosti
vyFedeno pFifazeni éasu stani@nich hodin k okamZiku pozorovini, ponévadZ je to pouze
otizka presného provedeni nékterych ¢asti aparatury a otizka presnosti technického
vybaveni, Uréeni okamZiku pozorovéini v ¢ase pracovnich staniénich hodin nebjva tedy
obvykle problém. Problémem je pouze piivedenipfesného svétového éasu, napt. UTC
na stanici, neboli synchronizace staniénich pracovnich hodin se svétovym casem.

Ad d/ V nékterych pfipadech pozoroviani /napf. pfi synchronnichnebo kvazisyn-
chronnich pozorovdnich UDZ pro geodetické vyuZiti, kdy UDZ je pouze pomocnym ci-
lem/ neni ani nutné znit pfesny svétovy ¢as, Postacuje, kdyZ spolupracujici stanice
maji synchronizoviny svoje stani¢ni pracovni hodiny vzdjemné; bez nivaznosti na pfes-
ny svétovy &as. Jak ¢asto je nutno stani&nihodiny synchronizovat se svétovim ¢asem
nebo s hodinami spolupracujicich stanic, zdvisinakvalité /stabilité kmito&tu/ stanic-
niho normédlu. Pro piesnd druZicovd pozorovini nevysta¢ime jiZ v Zidném pFipadé
s Gasovym norméilem reprezentovanym kyvadlovimi hodinami nebo jakkoliv kvalitnim
chronometrem. NejniZ3i poZadavky na pfesnost jsou Fadové £1 ms. Presné stanicni
hodiny jsou pro druzicovd pozorovidni v sou¢asné dobé realizovdny vyhradné na prin-
cipu po&itdni impulsii ze zdroje pfesného kmitoétu - kmitotového normadlu, Zdkla-
dem hodin je vysoce stabilni normdl kmito&tu Fizeny kfemennym krystalem. Vystup-
ni kmitodet zdkladniho normdilu byvd zpravidla sniZen vydélenim aZ na 1 Hz, ¢Imz
jsou ziskdny sekundové Gasové znadky. Stabilita krystalovych oscildtort dosahuje v nej-
lepSim piipadé hodnot Fadové 107 /den, béZné 10°® /den, Podstatné vyS3i stabili-
ty a tim i pfesnosti dosahuji atomové normily, které ve svém principu vyuzivaji
kvantového charakteru energie. Vzdjemnym plisobenim elektrického, pfipadné& magne-
tického pole a atomid nebo molekul hmoty dochdzi mezi nimi k v§méné energie ve
formé& maljych kvant, naziyvanych fotony, KmitoCet vyzareného nebo absorbovaného
zdteni je jednoznaéné vdzin s energii fotonu. Propfechod atomu nebo molekuly uréi-
té latky mezi dvéma uréitymi diskrétnimi energetickymi stavy je mozno povaZovat
kmitoéet vyzaFfovaného nebo absorbovaného zdfeni za konstantni. Nebyl dosud zjis-
tén Zddny vnéjsi vliv, ktery by pusobil zménu kmitotu u tohoto jevu. Tato vlastnost

je vyuzivdna p¥i konstrukei atomovych normilll, v nichZ je pfesny krystalovy oscila-
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tor synchronizovan kmitoétem emitovaného nebo absorbovaného zdfeni primarniho
zdroje, Ve zdrojich pracujicich v aktivnim rezimu se vyuZziva koherentni stimulované
emise zareni, ve zdrojich pasivnich dochizi k absorbei zdfeni o piresném kmitoétu,
odpovidajicim urcéitému kvantovému pfechodu v pouZité latce, Stabilita nejprostiiho
rubidiového normadlu pracujiciho v pasivnim reZimu je okolo 10°" /den. Stabilita nor-
malu cesiového pracujiciho v aktivnhim reZimu je o 1 - 2 rady lep&i. Volba vhodného
stani¢niho norméilu zdvisi na tom, v jak dlouhych Casov{ch intervalech bude moZz-
no synchronizovat normdly jednotlivich spolupracujicich stanic. Pro pozoro-
vini s menSimi ndroky na pfesnost Gasového pfifazeni, jako jsou fotografickd pozo-
rovani, vyhovuji krystalové normaly, Pro pozorovani nidrond na pfesnost &asu, jako
nap¥, laserovi pozorovini, vyhovuji bud kvalitni krystalové normély za pFfedpokladu,
zZe budou dostate&né ¢asto synchronizovany /zhruba 1x denné/ nebo pfesnéjii normily,
jako napf. sovétsky rubidiovy norm4l Cl - 43,

‘;.? dalsim se budeme tedy zabyvat pouze otizkamia problémy synchronizace ¢a-
sovych stupnic na velké vzdilenosti, coZ je nezbytné napf, pro synchronizaci celé sité

kosmické triangulace,

Synchronizace ¢asovych stupnic na velké vzdalenosti

NejbéZnejsi a soucasné nejdéle pouZivanou metodou srovndvdni Casovich stup-
nic vzdilenych norméld je srovnavini pomoci radiovich Sasovychsignilf, V pfipads,
Ze vyhovuje synchronizace stanic s pfesnosti horii nez 1 msec, je moZné zpravidla
vyuzit k synchronizaci signilu, vysilaného zvliStnimi stanicemi v pismu dlouhjch,
stfednich a kratkych vin, Vhodné jsou pro tento pfipad stanice, pracujici s amplitu~
dovou impulsni modulaci. Impulsni metody jsou méné pfesné neZ fizové, ale jejich
vyhodou je jednoduchost zafizeni a to, Ze v méfeni neni mnohozna&nosti., Hlavnim &i-
nitelem omezujicim pfesnostustanic pracujicich v pismu dlouhyech vin /10 - 100 kHz/
je nizkd strmost hran vyslaného pulsu, zpiisobeni pfedeviim jakosti antény na vysi-
laném nizkém kmitoétu. Vysilaci kmitoéet v pismu stfednich a kritkych vin /0,3 -
30 MHz/ dovoluje vytvofeni impulsu s dostateéné strmymi hranami, ale pfi pFijmu
je nutno poéitat s deformaci signdlu, zpisobenou interferenci riznjch dopadajicich

vln a zménami v ionosfére,
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Pro presnou synchronizaci stani¢nich hodin v globdlnim méfitku je moZno
s Uspéchem pouzit pfevozu hodin. Nejvhodnéjii a nejpfesnéjii je letecky prevoz ato-
movyjch hodin, Tato metoda, kterd zajisfuje pFesnost synchronizace lepsi nez + 1 u s,
je v8ak znalné ndkladnd a organizaéné ndro¢nd, Vyznam a zduvodnéni m4 pFi syn-
chronizaci stanic vybavenjch atomovym normélem, ktery zajisfuje stabilitu frekven-
ce po dlouhou dobu, takfe synchronizace a tim i pfevoz hodin mohou byt provadény
v dlouhych &asovych intervalech, zhruba jednou mésiné, Tento zplisob je napf. pouzi-
van pri tvorbé mezindrodniho atomového &asu IAT, kdy pomoci leteckého pfevozu
atomovych hodin se nékolikrdt ro&né porovndvd 7 diléich atomovich &asi, vytviie-
nych nejlépe vybavenfymi &asovimi laboratofemi.

S ohledem na rostouci pofet pracovisf, kterd vyzaduji ke své &innosti vlastni
&asovy normaél synchronizovany s pfesnosti vys5inez 0,1 ms, vznikla jiZ fada systé-
mu, které dosahuji této pfesnosti opét prostiednictvim radiového vysilini v rozsahu
velmi dlouhych nebo velmi krdtkych vln, Napfiklad stanice navigaéni sité systému
Loran - C pracuji s irokopdsmovou impulsni modulaci na kmito&tu 100 kHz, Kazda
ze stanic sité vysila s vlastni opakovaci frekvenci kodovanou skupinu pulsti, Doba na-
ristidni Zela pulsu je 30 us. Kvili redukovéni vlivu &ifeni je nosnd vina modulovina
fizové o=* 180° mezi jednotlivimi pulsy. Uréitou komplikaci je sloZitost dekodéru
prijimaée vyhodnocujictho ptijaty signil. PFi pFijmu prizemni viny lze dc:sﬁhnc;ut
synchronizace vlastniho éasu stanice s pfesnosti* 1 us; pFi pFijmu viny odraZené se
pFresnost sniZuje, ale i po nékolika odrazech viny od ionosféry je presnost synchroni-
zace lepSi nez*50 us. Jinym systémem je navigalni systém OMEGA, Zikladni fre-
kvence nosné viny 10,2 kHz je ziskdvina nakaZdé stanici z normélu, Fizeného Etveri-
el cesiovich hodin, Jednotlivé stanice sité vysilaji stfidavé pulsy s timto nosnym kmi-
toétem o délce 1 s, Synchronizace &asupodle naristajiciho ¢ela pulsu by nebyla pFi-
1i8 v§hodnd. Systém pracuje s pomérné malou §i¥{ pdsma /10 Hz/ a doba nariistini
pulsu je pFilid velikd, Dlouhodobé prumérovini doby ndstupu &ela pulsu by tak dalo
pfesnost nejviEe 100 us, PouZzitd synchronizace s vyhodnocovanim fize vysoce sta-
bilnfho nosného kmitodtu zajisfuje oproti tomu pFesnost lepsi nez 3 As. V budouenu
bude vysildni doplnéno kodovanym fidajem o datu /den, hodina, minuta/. Celj systém
OMEGA bude tvofen osmi stanicemi, z nichZ nejméné 3 budou slySitelné na kterém-

kollv misté na Zemi. O zavedeni podobného programu vysilani se uvaZuje i u ¢esko-
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slovenské stanice OMA 50, Stanice by pracovala s fizovou modulaci a zakodovan{mi
¢asovimi adaji.

NejvyS5i pfesnosti synchronizace €asovych stupnic lze v souasné dohé dosa-
hnout s vyuZitim vysildni v rozsahu velmikritkychvin, U impulsi s vysokjm nosnym
kmito¢tem lze bez vétZich obtizi dosdhnout potfebné strmosti nib&znjch hran pulsi,
slouzicich k synchronizaci. Vyhodny je u velmi kritkych vin té% zpusob Sifeni; Siti
se prakticky pfimocate a beze zmén prochdzeji ionosférou. Televizniho vysilini
v oblasti velmi kritkjch vin vyuZivd metoda vypracovani v r, 1966 v CSAV, Systém,
ktery pracuje s televiznimi synchroniza&nimi pulsy, umoZnuje synchronizaci taso-
vych stupnic s presnosti vysS3i neZ 1us. V tomto piipadé je vzdjemny posuv mezi
dvéma Casovymi stupnicemi méFen pomoci signdlu, ktery je pfijimdn na obou srov-
nidvanych stanicich. Pokud je moZno v obou uvaZovanych stanicich zachytit vysildni
téhoz televizniho vysilade, je moZné vyuZit jeho synchroniza&nich pulsi jako uvazo-
vaného pomoecného signialu., Posuv €asoviych stupnic obou stanic je din rozdilem na-
méfeného posuvu obou stupnic viéi vybranym synchroniza&nim pulsiim. V posuvu je
nutno uvazovat rozdilné vzdilenosti srovnidvanych stanic od televiznihovysilade a viy-
slednou hodnotu posuvu npz-*avit o rozdil v dobé Sifeni televizniho signalu,

Nevyhodou synchronizace €asu provadéné pomoci televiznich synchronizaénich
pulsii je pomérné malé Gizemi, pokrjvané vysilinim vzdjemné propojenjch televiz-
nich vysiladi, Z tohoto hlediska je vihodnéjSi vyuzit aparatury nékterych umélych
druzic Zemé, Vhodné jsou navigaéni druZice /nap¥. systém TRANSIT/, které samy
vysilaji ¢asovy signdl a dile druZice spojové s retranslaénim zafizenim, na néZ je
mozZné ¢asovy signdl vysilat z pozemni stanice vybavené atomovymi hodinami. Vysi-
1ini samotné druZice pak pokryvd znaénou plochu povrchu Zemé a umoZnuje synchro-
nizaci ¢asu vzdalenych spolupracujicich stanic. Umélé druzice Zemé typu TRANSIT
vysilaji na kmitoétech 150 a 400 MHz signdl, uréeny pro navigaci pomoci zatizeni,
méficich Doppleriiv posuv kmitoétu téchto signdli. Ve dvouminutovich intervalech
druzice vysfld kodovany {idajo své poloze a éasovy signdl v Gase UTC. Rizeni provozu
druzic bylo dosaZeno piesnosti v pfenosu &asovych signili jen o mdlo hor3i nez
10 s. Retranslacni druZice mohou zprostredkovat synchronizaci pozemnich stanic

bud v jednosmérném neho obousmérném provozu. Pii ohousmérném provozu je &a-
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sovy signdl vysilin souCasné z obou stanic na druZici a souCasné pak je prijiman
signdl druZice. Vihodou takového reZimu je to, Ze neni tfeba znit soufadnice druZice
ani spolupracujicich stanic. Nevyhodou je potfeba kompletni drahé aparatury /vysi-
la¢e i pFijimace & anténami/ na obou stanicich, P#i jednostranném reZimu muZe byt
synchronizaéni signdl vysilin z jediné Fidici stanice, nap¥. na geostaciondrni dru-
zici, kterd pak svym vysildnim pokriyva 1/3 zemského povrchu. U stanic pfijimajicich
signdl druzice pak musi byt provadéna cpréva na zpozdéni signdlu, zpisobené dobou
Sifeni, Vihodou je, Ze synchronizace miiZe bytprovddénau nékolika stanic soudasné,
s presnosti lepSi neZ 100usec a pomoci nepomérné levnéjsi pfijimaci aparatury,
Pro synchronizaci ¢asovych stupnic je moZno vyuZit nejen signdliumeéle vytva-
fenych, ale téZ signdld pFirodnich, které jsouve vesmiru vysilidny bez zdsahu &lovéka,
Generidtorem takovichto signili je objekt ve vzdileném kosmu - pulsar, Pulsary jsou
zdrojem radiového zateni, které se vyznacuje vysokou relativni stabilitou periody ko-
lem 10°% . Ve dvouptipadechvime, Ze pulsar vysila téZ pulsy v optickém oboru, Jed-
nim je pulsar PSR 0833-45 v souhvézdi Plachet, Perioda jeho pulsii je 89,2 ms. Jeho
hvézdnd velikost je vSak velmi mald, Druhym optickym pulsarem je pulsar NP 0532 22,
ktery sviti jako slaba hvézda v jadiPe Krabi mlhoviny. Jevi se jako téleso 18™ , aviak
v rytmu, ktery je naprosto shodny s riadiovou periodou, se zjasni vZdy na dobu nece-
lych 2 ms na 15™ , Tento pulsar ma nejkratsi zndmou periodu 33,1 ms, Vysoka stabi-
lita periody, délka pulsu i hvézdnd velikost pfimo pfedurcuji tento pulsar k vyuZziti
jako optického majdku pro synchronizaci €asovych stupnic v globdlnim mé¥Fitku,
7 energetické bilance vychdzi, Ze optické pulsy tohoto pulsaru by mohly byt snimény
teleskopem o priméru 60 = 100 em. Fotondsobiem se svételné impulsy pfevedou
na elektrické pulsy, které je moZno srovnivat s frekvenci staniéniho normdlu. V di-
sledku vysoké stability periody pulsaru by pulsy na spolupracujicich stanicich nemu-
sely byt pfijimdny soudasné, Zajiténi synchronizace staniénich &asov§ch normdli
s presnosti* 1 ms je mozné pFijmem jiZ nékolika pulsii. Pro dosaZeni presnosti +10 us
bude nutno pFijimat pulsy v del3im ¢éasovém intervalu /kolem 1 hodiny/ a visledky
statisticky vyhodnotit, Tento zplisob synchronizace je obzvlisté vhodny pro laserové
stanice, ponévadz svételné signdly pulsaru by bylo moZno pfijimat pfimo pfrijimacim
teleskopem laserové didlkomérné aparatury. Obdobny systém by bylo moZno vytvorit

umisténim pulsniho laseru vysilajiciho kratké nanosekundové pulsy na druZici. PFi
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velké viSce druZice nad povrchem Zemé aimysiné velké divergenci laserového svaz-
ku by laserovy paprsek mohl pokrjvat téméf tfetinu zemského povrchu. Tim by bylo
moZno zajistit synchronizaci ¢asovych stupnic v globdlnim méFitkus presnosti kolem
1 ns, Nevyhodou jsou vEak technické problémy s energetickym zdrojem pro laser na

druzici, Pfirodni zdroj, jako je pulsar, pracuje oproti tomu zdarma,
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Pro druZicovd pozorovini s niz8imi niroky na pfesnost /*1 ms/ pFifazeni Casu,
jako jsou nap¥. fotografickd smérovi pozorovini, vystatime s éasovou synchroniz aci
pomoci rddiovich &asovych signdli. Pfedpokladem jsou vSak presné staniCni normaly,
piinejmensim krystalové, Tento zplisob v8ak selhdvd na odlehlych mistech zemského
povrchu, kde je iiroven pfijmu &asovych signilf vysilajicich &as UTC nedostacujici,

(asové prifazeni vysoce piresnym pozorovinim, jako jsou laserovi, dopplerov-
skd neho délkovd radiointerferometrickd méfeni na velmi vysokjych frekvencich
/20 GHz/ v&ak neni u nis v sou¢asné dohé jesté uspokojivé vyresSeno. Pro kontinen-
tilni sité kosmické triangulace, kde nav3ech stanicich je dostatetné silny pfijem ko-
ordinovanjich &asovych signili, by bylo moZné s ispéchem vyuzit fizové modulované-
ho vysildni, o kterém se uvazuje napf. na Zeskoslovenské stanici OMA 50 a které by
zajistilo synchronizaci staniénich normali lepsi nez £10 us. Rovnéz tak 1ze na uzemi
ohraniceném televiznimi retranslaénimi stanicemi pouZzit pro srovndvéni stani¢nich
hodin televiznich synchronizacnich pulsil, zajistuj foich piesnost synchronizace lepsi
nez*1us. {izemni rozsah pouZitelnosti televizni metody by se roz&ifil vyuZitim spo-
jovych druzic /nap¥, Molnija/ pro pienos a retranslaci televiznich signdli na velké
vzdilenosti i do odlehlfch mist zemského povrchu, Tato odlehld teritoria by vSak mu-
sela hiit vybavena ndkladnymi stanicemi pro pFijem televiznich signdlu z druZice,

Pro zajisténi synchronizace Casovych stupnic stanic v libovolné rozsahlé siti
kosmické triangulace kdekoliv na zemském povrchu by bylo moZné umistit na palubu
jedné nebo vice druZic /napF.v programu Interkosmos/ pfesny Gasovy normdl a vysi-
laé nosné frekvence s namodulovanymi ¢asovimi znatkami /podobné jako v navigac-
nim systému TRANSIT/. Pokud by druZice byla vypuSténa na témeéf polarni drihu,

bylo hy moZno srovnidvini staniénich hodin provadét kdekoliv na zemském povrchu
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nejméné 2x denné, RovnéZ umisténi retranslaéni aparatury na vysokou druZici by za-

jistilo synchronizaci stani¢nich hodin na velké ¢asti zemského povrchu,

Doslo dne 30, 5, 1974

[1]
2]
[3]
[4]
[5]
(6]

[7]

(8]
L9]
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Pplk. ing. Cenék K a d 1 e ¢, Federdlni ministerstvo vnitra

Nékolik poznamek k problematice vyméfovani a vyznacovani
statnich hranic CSSR

1. Ovod

Stdtni hranice jsou my&lenou svislou rovinou, kolmou k zemskému povrchu, kte-
rd oddéluje visostny prostor sousednich stdth na povrchu zemé, nad zemi ve vzdus—
ném prostoru i pod zemskym povrchem,

Stdtni hranice se socialistickimi sousedy v porovnini s diivéjsi dobou nemaji
jiz ten vyznam, ktery jim byl pfisuzovin. Dnes jsou to hranice miru, jak zdiraznil
pFi podpisu Zeskoslovensko-sovétské Smlouvy o rezimu na éeskoslovensko-sovétskych
stdtnich hranicich, spoluprici a vzdjemné pomoci v hraniénich otdzkdch, dne 10, Gino-
ra 1973 ve svém projevu tehdejsi mimofddny a zplnomocnény velvyslanec SSSR
v CSSR soudruh V. S. Cervonénko,

Stétni hranice s témito sousedy pouze vymezuji tzemi jednotlivich socialistic-
kych stétd.

Na druhé strané si viEak musime uvédomit, Ze naSe zdpadni hranice jsou hrani-
cemi dvou spoleéenskych soustav.

VyméFovini a vyznadovdni prubéhu stitnich hranic neni samotcelem, nebof je
providdéno v souladu s plnénim mezindrodnich pravnich norem o stdtnich hranicich.
M4 rovnéZz velky politicky vyznam, nebot slouzi k zajisténi nedotknutelnosti teskoslo-
venského statniho fizemi pied jakymkoliv narufovinim vystavby socialismu.

Stdtni spriava v oboru stdtnich hranic, jakoZ i vykon vymérovacich a vyznatova-
cich praci na stdtnich hranicich jsouupraveny zdkony ¢, 128/70 a ¢, 133/70 a vlddnim
usnesenim ¢, 1094/53 T ze dne 27. kvétna 1953,

7 uvedenych prdvnich norem je zfejma4 tésnd souinnost federdlniho minister-

stva ndrodni obrany a federdlniho ministerstva vnitrave vécech spravy, vymértovini,
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vyznadovini a udrzovini stitnich hranic a vedenidokumentdrnihodila stdtnich hranic
CSSR.

V ndvaznosti na uvedené priavni normy se kazdoro¢né zpracovivaji soucinnostni
pliny idrzby pro jednotlivé Giseky stdtnich hranic.

Vymeérovaci, vyznadovaci a udrZovaci prace na stdtnich hranicich jsou znaéné
ndrodné na fyzickou piipravenost a odbornost,alei znalost mezinirodné pravnich no-
rem o prubéhu, charakteru, pohyblivosti a moznych zméndch statnich hranic.

Cilem tohoto &lanku je pfipomenout si nékteré zdsady a pravni normy, jejichz

aplikace je pri hraniénich pracich nezbytna.

2, Vybrané privni normy vztahujici se ke stitnim hranicim

Zavaznost stitnich hranic je zaloZena na mezinidrodnich & mezistatnich aktech
riizného druhu, V§¥jime&né mohou byt stitni hranice mezi ob8ma sousednimi stity mlé-

ky uzndviny a zachovdviny, aniZ by byly stanoveny pravnim aktem.

Viznamné pravni normy:

a. Smlouva mezi Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Svazem sovetskych so-
cialistickjch republik o reZzimu na &eskoslovensko-sovétskych statnich hranicich,
spoluprdci a vzdjemné pomoci v hraninich otdzkdch, podepsani v Praze dne
10, tnora 1973,

b. Smilouva mezi Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Polskou lidovou re-
publikou o prdvnich vztazich na &eskoslovensko-polskych statnich hranicich,
o spoluprici a vzdjemné pomoci v hraniénich otdzkdch, podepsand v Praze dne
2, prosince 1967,

¢. Smlouva mezi Ceskoslovenskou republikou a Madarskou lidovou republikou
o fipravé reZimu na stdtnich hranicich, podepsand v Praze dne 13, Fijna 1956.

d. Smlouva mezi Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Rakouskou republikou

o spoleénych stdtnich hranicich, podepsani ve Vidni dne 21. prosince 1973.
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3. Pribéh stitnich hranic CSSR

Pribéh stdtnich hranic je v terénu vyznafen hraniénimi znaky, jejichz tvar,
rozméry, vzhled a zplisob vyznaeni jsou stanoveny dvoustrannymi mezindrodnimi
smlouvami.

Pod pojmem "hraniéni znak" se rozumi zpravidla jeden, ve zvlaStnich pri-
padech dva nebo tfi mezniky, Zelezobetonové monolity, skalni znaky, na ¢eskoslo-
vensko-sovétskjch stdtnich hranicich soustava hraniCnich sloupti a polygonovich
sloupki, pripadné znaéek trigonometrickych bodid stejného &isla.

Vyznaéeni stitnich hranic v terénu mize byt primé nebo neprimé,

PFi pfimém vyznadeni stdtnich hranic /zpravidla na sousi a vodnich nddrZich/
jsou hraniéni znaky /na Geskoslovensko-sovétskych stdtnich hranicich polygonové
sloupky/ osazeny pfimo v hraniéni éife. Hrani¢ni znak /polygonovy sloupek/ kores-
ponduje s hraniénim hodem hraniéni éary.

Pri neprimém vyznaceni stitnich hranic /na hraniénich vodnichtocich, cestdch
apod./ je hraniéni bod vyjddfen zprostredkované pomocidvou nebo t¥i hraniénich zna-
ki /meznikii/ a na Ceskoslovensko-govétskjch stdtnich hranicich pomoeci polygono-
vého sloupku a dvou nebo t¥i hraniénich sloupt, Hrani¢ni ¢ira sleduje stfednici /osu/

vodniho toku nebo jeho hlavniho ramene, osu komunikace ap.

4, Rozdéleni stdtnich hranic CSSR-é&islovdni a rozméry hraniénich znaki

Ceskoslovenski socialistickd republika sousedi se Sesti stity. Styk stdtnich hra-
nic mezi CSSR a dvéma sousednimi stity nazfvdme trojmezim,

Stdtni hranice s jednotlivimi sousednimi stity jsou rozdéleny na hraniéni dseky.

4,1, Nékteré tdaje o statnich hranicich

Stdtni hranice mezi CSSR a SSSR |

Nejsou rozdéleny na hrani¢ni seky.

Hrani¢ni znaky jsou &islovany od 1do3750od severu k jihu, Kazdy hrani¢ni znak
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tvori dva hraniéni sloupy /¢eskoslovensky a sovétsky/ a mezi nimi polygonovy slou-
pek. Tyto sloupy jsou zasazeny zpravidla ve vzdalenosti 2,50 m na obé strany od po-
lygonového sloupku.

Délka statnich hranic je 97,6 km.,

Stdtni hranice mezi CSSR a PLR®

Jsou rozdéleny do Sesti hrani¢nich tiseki, které se oznaduji Fimskymi &islicemi
Iaz IV,
V kaZzdém hrani¢nim tseku jsou

- hlavni hraniéni znaky ¢islovdny pribézné ve tvaru zlomku, v jehoZ éitateli je éislo

fiseku uvedené rimskou ¢islicl a ve jmenovateli pofadové &éislo hlavniho hraniéniho
11 11 11

znaku od zacatku Gseku, uvedené arabskou &islici, napt. S e sasBboly

- pomocné hraniéni znaky éislovdny pribéZné mezi dvéma sousednimihlavnimi hra-

ni¢nimi znaky ve tvaru zlomku, v jehoZ ¢itateli je arabské ¢islo nejbliziiho predcha-
zejiciho hlavniho hraniéniho znaku a ve jmenovateli je arabské poradové &islo po-

2 2

. o - 2
mocného hraniéniho znaku, napr, e g el atd.

Délka stdatnich hranic je 1309,9 km.
Stdtni hranice mezi CSSR a NDR;
Jsou rozdéleny do dvaceti t¥1 hrani¢nich Gseki, oznaéenych Fimskymi &islicemi

III az XXV.

Kazdy hraniéni dsek je na poditku oznaden zdkladnim znakem, jehoz éislovani

je ve tvaru zlomku. V Eitateli je &islo useku uvedené Fimskou &islici a ve jmenova-
teli je vizdy arabskid jednitka. Zdkladni znak je souasné prvnim hlavnim znakem,
Priklad ¢islovani % .

Dalai hlavni hraniéni znaky jsou ¢islovdny pribézné pouze arabskimi &islicemi
napf, 2, 3, 4 atd.

Mezilehlé hraniéni znaky jsou éislovdny pribéZné mezidvéma sousednimi hlav-

nimi hraniénimi znaky ve tvaru zlomku, V Citateli je arabské ¢islo nejblizsiho pred-

chdzejiciho hlavniho hrani€niho znaku a ve jmenovateli je arabské potadové éislo
2 2 2

- i 2
mezilehlého hraniéniho znaku napr. T3 o= ? £ 1—- riessets ) 23 i
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Béhouny jsou bez oznaceni visostnymi inicidlami a bez &islovdni,

Délka statnich hranic je 458,95 km.,
Stdtni hranice mezi CSSR a NSR:

Jsou rozdéleny do 12 hraniénich fisekil, oznatenjch rimskjymi éislicemi I az XII,
Zpusob &islovdni hraniénich znaki je obdobnj jako na stitnich hranicich CSSR-
NDR. Rozdil je v oznacdeni vysostnymi inicidlami.

Délka stdtni hranice je 356,38 km.
Stidtni hranice mezi CSSR a Rakouskem:
Jsou rozdéleny do dvandcti hraninich tlisekii, oznadenjch Fimskimi &islicemi

1az XII.

Kazdy hrani&ni dsek je na poitkuoznaéen zdkladnim znakem g ¢islovanim #im-

skymi €islicemi shodnymi s éisly hraniénich (seki.

Hlavni hraniéni znaky jsou éislovdny priubéiné vetvaru zlomku, v jehoZ Gitateli

je Fimskou Cislici udan pFislusny Gsek a ve jmenovateli je arabskou éislici uvedeno

- Al | 1 |
poradové ¢islo hlavniho hraniéniho znaku napr. — , =l —:-I— atd.

1
Mezilehlé hraniéni znaky jsou &islovdny pribézné arabskymi éislicemivzdy me-

zi dvéma hlavninii hraniénimi znaky napr. 1, 2, 3, 4 ... atd.
Doplnovaci hraniéni znaky /béhouny/ jsou &islovdny mezi dvéma hlavnimi znaky

ve tvaru zlomku, pricemz v &itateli je vzdy "0" a ve jmenovateli poradové &islo bé-

0 0 0

hOuI].u nﬂpr. T » ? ¥ ? smsanan E-tdi

Délka stdtnich hranic je 578,34 km.
Statni hranice mezi CSSR a MLR:
Jsou rozdéleny do dvaceti hrani¢nich idseki, oznadenych Fimskjymi &islicemi

1- XX,

Kazd§ hrani¢ni Gisek je na poCitkuoznaen zdkladnim znakem s &islovidnim Fim-

skymi &islicemi shodnymi s &isly hraniénich iseki.
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Hlavni hraniéni znaky jsou ¢islovany prib&iné v kazdém tseku, Poradové &islo
hlavniho hrani¢niho znaku je uvedeno arabsky vedle Fimské éislice oznacujici &islo
hraniéniho tiseku, napr. IV 2, IV 3 ap.

Mezilehlé hranini znaky jis{m tisloviny prub&zné mezi hlavnimi hraniénimi

znaky ve tvaru zlomku, pricemZ v Citateli jeuvedeno ¢islo hlavniho hraniéniho znaku
; ” e . 4 S g X

a ve jmenovateli poradové ¢islo mezilehlého hrani¢éniho znaku napf. V—;H—E v
XVIIL 5

2

Doplnovaci hraniéni znaky /béhouny/ jsou ¢isloviny shodné & mezilehljmi znaky,

Z = < . XVIII 5 XVII
doplnené ve jmenovateli pismeny malé abecedy napr. e ——5

2a 2b

Délka statnich hranic je 677,85 km.

4.2, Rozméry hraniénich znakd
Typ Rozméry v cm

statni

" SSS5R PLR NDR NSR Rakousko MLR

hranice
Hraniéni 20x20x320
sloup
Polygonovy | ¢ 15x150
sloupek
Ziakladni 30x30x180 | 30x30x180 | 35x35x185 | 35x35x185
Hlavni 25x25x140 | 25x25x140 | 25x25x140 | 25x25x140 | 25x25x140
Mezilehlé 2020x90 |20x20x90 |20x20x90 | 20x20x90
Pomocny 20x20x90
Doplﬁavacf 10x20x70 10x20x70 10x2 0x70 15x2 0x70
/béhouny /
Polygonovy 20x20x90 | 20x20x90

Poznimka: Mimo uvedené hraniéni znaky se v terénu vyskytuji i netypické hraniéni

znaky, které jsou pri hraniénich pracich postupné nahrazovidny novymi.
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5. Zaméfovani a vyznadovini prubéhu statnich hranic

Vyznatovénim stdtnich hranic se rozumi nahrazovani skute&nych, prirozenych,
pFipadné i nepFirozenych hranic na zemském povrchu hrani¢nimi znaky /mezniky/,
které méficky uréuji pribéh hraniéni ¢dry mezi dvéma sousednimi stity. HraniCni
znaky /mezniky/ se osazuji v idedlnich lomovjch bodech. Priseénice svislé roviny
proloZend dvéma sousednimi hrani€nimi znaky /mezniky/ se zemskym povrchem je
hraniéni éarou mezi dvéma sousednimi staty.

ZaméfFovidnim prubéhu stdtnich hranic se rozumi geodetické urceni polohy hra-
niénich znakd, piipadné bodft hraniéni Gdry. P¥i pfimém vyznadeni pribéhu stdtnich
znadeni pritbéhu stitnich hranic nejsouhrani¢ni znaky hraniénimi body. Hrani¢ni cara
sleduje strednici hraniéniho vodniho toku, strednici hlavniho ramene, stfednici pla-
vebniho koryta, stfednici spole¢né komunikace, pfrikopu ap.

Urédeni soufadnic hraniénich znakil se provadi béZnymi geodetickymi metodami,
zpravidla vedenim hraniénich polygond.

Uréeni souiadnic bodf hraniéni dry se provadi zprostiedkované vipottem bodid
na polygonové strané v piipadech, kdy hraniéni polygon sleduje hraniéni ¢dru nebo
ortgondlni metodou v pfipadech, kdy hrani&ni polygonnesleduje hraniéni &iru. Urceni
gsoufadnic hraniénich bodd mimo hraniéni znaky ma své opodstatnéni zejména pfi vy-
poétu vimér ploch odstupovaného stitniho Gzemi.

Na stdtnich hranicich dochdzi ke zménam, které vznikly prirozenou €innosti
/nap¥. erozivni &innosti vody ap./ a zmé&ndm uméljm /regulace vodnich tokd/ pldno-
vanym vodohospoddiskymi a jinfmi organizacemi. VSechny tyto zmény znehodnocuji
jak pribéh stitnich hranic v terénu, tak i samotné hraniéni dokumentdrni dilo. Proto
v souladu g pFisludnymi smluvnimi ustanovenimi se providéji pravidelné periodické,
piipadné i mimofddné hraniéni prdce. Pies tuto snahu eliminovat anomalie jak ve vy-
znadeni pribéhu stitnich hranic, tak i v hraniénim dokumentdrnim dile neni mnohdy
dosahovino poZadovanjch visledkil. Zejména souradnice hraniénich znaki nejsou jed-
nolitym materidlem - vyskytujici se rozdily v souradnicich dosahuji v nékterjch pfi-
padech hodnot vétsich nez 1 m, Smyslem tohoto éldnku neni analyzovat presnost hra-

niéniho dila, nebof kauzalita tohoto problému mi kofeny jak v pouzitjch podkladech
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/starych 50 i vicelet/,takivtechnologickych postupech, kterych se uzivalo p#i tvor-
bé katastrdlnich map, Vyznam této problematiky vyzaduje, abychom se k ni v budoucnu

vratili.

6. Hraniéni dokumentarni dilo

Pravnim podkladem pro vytj&eni priibéhu stdtnich hranic Ceskoslovenské socia-
listické republiky s jednotlivimi sousednimi stity jsou mezindrodni /mirové/ smlouvy
nebo mezistatni dohody. Presné stanoveni pribéhu stdtnich hranic je pak popsino
a zobrazeno v hraniénim dokumentdrnim dile.

Hranidni dokumentarni dilo aZna nékteré vjjimky tvoii zejména tyto dokumenty:
- Podrobny /protokoldrni/ popis pribéhu hraniéni &iry
= Hraniéni mapy v méritku 1:2880, 1:2500, 1:5000

Hraniéni ndrysy /NDR, NSR/
Poviechny popis hranic /nebyl vyhotoven pro hranice CSSR-NDR, CSSR-NSR a

CSSR-PLR/
Polni ndérty v méfitku 1:500, 1:720, 1:1000, 1:2500

Shirka protokoli o zaseddnich komisi

Zivereény protokol o provedeni delimitace

- Protokoly o osazeni hraniénich znakii na stdtnich hranicich &s. - sovétskych
- Protokoly o trojmezi CSSR-SSSR-PLR, CSSR- PLR-NDR, CSSR-SSSR-MLR,

Hrani¢ni dokumentdrni dilo &eskoslovensko-némeckjch stitnich hranic nenabylo
platnosti, jelikoZ je integrdlni souddsti Smlouvy mezi republikou Ceskoslovenskou
a Némeckou #1831 o Gpravé hraniénich pomérd /hraniéni statut/ podepsané v Berliné
12. listopadu 1937. Tato Smlouva nebyla ratifikovdna. Pii stanoveni pribéhu stat-
nich hranic, jakoZ i pfi jejich ddrZbé vychdzeji ziicastnéné stity ze stavu, ktery je
v hranié¢nim dile popsan a zobrazen.

Hrani¢ni dokumentirni dilo je uloZeno v archivu federdlniho ministerstva za-
hraniénich véci. Vzhledem k tomu, ze federdlnimu ministerstvu vnitra prislusi stit-
ni spriva v oboru stitnich hranic CSSR, je ovérend kopie hraniéniho dokumentirniho
dila spolu s meérickymi podklady uloZena v archivu federdlniho ministerstva vnitra,

Opravy, doplnovini a vedeni evidence zmén v hraniénim dokumentérnim dile se

provadi podle zvldstnich dvoustrannych ujedndni.
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Zaver

V{kon vyméfovéni a vyznatovini pribéhu stitnich hranic je jednou z vyznam-
nych mérickych praci. Specifika hraniénich praci mnohdy klade velké niaroky na je-
jich vykonavatele, jelikoz mnohé méfické lkony jsou podmineny znalosti pravnich no-
rem z oboru stitnich hranic.

Smyslem tohoto &ldnku je upozornit ¢tendfe na nékteré otdzky z problematiky
statnich hranic a nutnost doplnéni zemé&méiickjch znalosti o pfislusné privni normy.

Zistivd nedofesena celd fada otdzek, ke kterym se jesté vratime,
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Ing. Jaroslav M i c h a 1, katedra mapovini a kartografie

stavebni fakulta CVUT Praha

Obecnd problematika projektovani informaénich systém

1. Uvob

NaSe spoleCnost prochdzi ve svém vyvoji fadou zmén. Zejména pak vznikajici
informaéni exploze, které jsme v soutasné dobé svédky, vyvoldva tlak na viechna
odvétvi nirodniho hospoddtstvi v tom smyslu, aby veSkeré informace byly zpraco-
vdny a publikovdny velmi rychle a v aktualizované formé.

Odraz téchto poZadavki se objevuje i v pozadavcich na informace zpracované
geodetickymi a kartografickymi institucemi, zejména pak na Gdaje o pozemcich a
vlastnicich z evidence nemovitosti.

Abychom mohli zodpovédné pristoupit k Feseni vzniklé problematiky nejen v ob-
lasti geodézie a kartografie, je nutné vychdzet z hluboké analjzy soutasného stavu
rizeni, toku informaci, pracovnich podminek, stupné mechanizace a automatizace
praci i stupné vyuziti techniky rizeni.

Cheeme-li docilit uréitého nezbytné nutného stupné integrace jakéhokoliv infor-
macéniho systému, musime nutné zvolit systémov§ pfFistup k fedeni dané proble-
matiky. Tento ¢lanek shrnuje vysledky studia systémovych disciplina konkrétni zku-
senosti ziskané pri systémové analjze Cinnosti stfedisek geodéziea pii projektovini
a realizaci registru evidence nemovitosti v rdmci tvorby Informaéniho systému geo-

dézie a kartografie.

2. SYSTEM A SYSTEMOVA ANALYZA

Snahy o komplexni pfistup k Feseni rdznjych problémi z oboru informatiky ne-

jsou nové. V poslednich nékolika desetiletich vSak dnes existujici specializace vy-
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volala nutnost vénovat komplexnimu pFistupu k FeSeni problémf mimo¥ddnou po-
zornost. V ruznjch oborech vznikaly /zprvu nezivisle na sobé/ snahy nalézt i¢inné
metody pro zkoumdni systému Géelové definovanych na nejriznéjsich objektech. Spo-
leénym znakem navrhovanjch a pouzitych pFistupu je vySetfovini systémi ve vztahu
k jejich okoli, zkoumdni jejich struktury /tj. prvkia vazeb/ a chovdni a hleddni pod-
minek, za nichz bude systém {ispé&né plnit pozadovanou funkci, hledani vhodnjch fiprav
systému a hleddni G¢innych metod a vhodného jazyka pro toto zkoumdni. Pro dalsi vy-
klad oznaéme obecné kterykoliv mys&lenkovy a metodicky smér majici zminéné znaky
jako "systémovou disciplinu®,

Jednotlivé systémové discipliny jsoustilevevyvojialze je zatim rozélenit tak-

to:
obecnd teorie systému
systémovi teorie <
kybernetika
systémové e
operacnl vyzkum
discipliny

systémové inZenjyrstvi
systémovy vizkum
systémova analyza

dalsi okrajové discipliny
/systémovd projekce,
morfologickd analyza,
inZenyrska psychologie/.

Toto rozélenénisystémovichdisciplin neni samozrejmé Uplné a koneéné, ale podava

obrizek zatim existujiciho rozdéleni tohoto nového védniho oboru.

Nez prejdeme k podrobnému popisu systémové analyzy, kterou popiseme podrob-
néji, struéné si objasnime nékteré zdkladni pojmy, se kterymi se pfi aplikaci systémi
setkdme.

Systém - se chipe jako uspofddand mnozina prvki, mezinimiZ jsou vazby a kterd je
spojena s obklopujicim ji okolim wvstupy a vystupy. Z hlediska Fizeni nids
zajimaji predevSim systémy dynamickeé, tj. systémy s definovatelnym cilo-
vym chovanim, podléhajicim uréitym zdkonitostem. Systém se sklada ze

subsystému a naopak systémy se integruji do nadsystémii,
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Vazby - spojeni mezi slozkami systému z riiznjch hledisek, mohou bit: hmotné a in-
formaéni, jednosmérné a zpétné, pfimé a nepfimé, sériové a paralelni,

Chovani systému - je zplisob reakeci systému na podnéty.

Podnét - je stav na vstupu z okoli do systému v urcitém okamziku,
Reakce - je stav na vystupu ze systému do jeho okoli v uréitém okamziku,

Okoli /prostiedi/ systému - je mnozina prvki, kterd nepatii do systému - zde jde

o celkovy uzavieny systém, naproti systému s nedefinovatelnym okolim se
fikd otevieny systém.

Informacni systém - je systém, do néhoz vstupuji, v némz komunikuji a z néhoz vy-

stupuji informace jako prvky systému.
Informaéni systém je kazdy systém, jimz jsou zimérné ptijimdny, analyzovidny, zpra-
covaviny, transformoviny a zpfistupnoviny informace. Lze Fici, Ze informaéni systém
je sdélovaci prenosovy kandl, zprostiedkujici komunikaci informaci mezi jejich zdro-
ji a jejich spotfebiteli.

Informacni systém, kiery je predmétem nasSeho zdjmu, je systémem evidencné
faktografickym. Skladba i obsah informaci jim prochdzejicich a v ném ulozenjch
umoZnuji za urditjch predpokladd nejen fakta analyzovat a vytvéfet informace sekun-
darni, ale téZ poskytovat odpovédi pro nékteré optimaliza&ni tlohy specifického cha-
rakteru,

Dynamicky systém - ma chovadni ménici se dasem.

Staticky systém - jeho stav se v Gase neméni.

Transformace - je proces pfemén podnéti systému na jeho reakce,

Organizace systému - je zplisob funk&niho, dasového a mistniho uspofadini prvka

a vazeb v systému,

Ovldddni systému - je plisobeni na systém bez zpétné vazby /kontroly/ na rozdil od

Fizeni systému - kde jde o plisobeni na systém s GiGelem podporovéni jeho cilového

chovani s uzitim zpétné vazby.

Vratime se zpét k jedné z nejdlilezitéjsich systemologick§ch disciplin, k systémové

analyze.
Vsimneme-1i si bliZe ndplné této zkoumané systémové discipliny, zjistime i zde
znacnou ndzorovou nejednotnost a zcela odlidné pojeti této discipliny u riznjych au-

tori.
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Vyrazné odlifnd pojeti systémové analyzy vyplyvaji predevsim z toho, Ze systé-
movi analyza vznikala souasné v nékolika riznjch problémavjch oblastech a v prvé
fizi vyvoje, kdy mezi témito oblastmi nebyla dostatecnd komunikace, se v kazdé
z téchto oblasti rozvijela samostatné. AZ pozdéji setyto jednotlivé pFistupy systémo-
vé analyzy zadaly navzdjem ovlivnovat, jednak byly vSechny ovlivnény obecnou teorii
systémi,

Systémovd analjza vyuzivd kromé obecnjych matematickjch disciplin /teorie
pravdépodobnosti, matematické statistiky, matematické analyzy, matematické logiky/
téz specidlni matematické postupy jako jesou: teorie hronﬁa&né obsluhy, linedrni a
dynamické programovini, metoda sitovjch grafli, metoda matematické simulace a né-
které dalsi.

Systémova analyza musiumoznit dokonalé pochopeni potreb systémua jeho ome-
zeni a proto nutné musi vést ke znalosti:

a/ kvalitativnich strinek systému - struktury informaci, algoritmi a kritérii rozho-
dovacich procesti, techniky zpracovini informaci, sbéru dat, vzdjemnych navaz-
nosti a souvislosti informaci a operaci s nimi,

b/ kvantitativnich strdnek systému - frekvence a poétu informaci a operaci, jejich
pracnost, ¢asovych charakteristik, délky operaci a jejich Easové sladénosti,

¢/ celkové logiky systému.

Systémova analyza musi tedy zjistit:

a/ uspokojivé strinky systému, tj. ty, které odpovidaji jednak potiebim resortu,
tak i omezenim danym zvenéi prdvnimi predpisy a poZadavky nadiizenych mist.
Tyto stranky souéasného stavu se v podstaté zachovaji, i kdyZ se technicky lépe
vyfe&i nebo se integruji & jinymi ¢astmi systému,

b/ neuspokojivé stranky systému - ty zpravidla spoéivaji v tom, Ze potfeby dil¢ich
systémfl nejsou vzdjemné sladény, Ze vysledkil jednoho podsystému se nevyuZiva
v jiném podsystému, a& jetozhlediska spriavného a efektivniho fungovani systému
zadouci, Ze informace se ziskdvaji nehospoddrneé a ze jsou nedostatky v rozhodo-
vacich procesech.

Tyto zjisténé skuteénosti je tfeba hodnotit z nékolika hledisek, a to pfedevsim z hle-

diska potfeb toho kterého resortu, coZz je hlavni, rozhodujici kritérium, dile pak

z hlediska konkrétnich rozhodovacich potfeb a z hlediska (i¢innosti vlastniho systému

72




jako takového, tj. jehoorganizacéni a technické irovné a sladénosti jednotlivych sloZzek

systému.

Ukol najit slabiny soutasného /dosavadniho/ systému a najit moZnosti G&innéjsi
skladby systému spocivd v uméni divat se na cely zkoumany tok informaci jako na
souvisly model. Toto umoZnuje systémovy pristup, ktery se projevuje v tom, Ze je
tfeba vidét vyznam jednotlivyich informaci, operaci, rozhodovacich procesii i nivaz-
nosti jednotlivich &dsti systému i podsystémi veelku. NeuvaZuje se o nich jako o izo-
lovanych agenddch, nybrz je nutno pogitat s moZnosti integrovaného pouziti téchto in-
formaci. To znamend, Ze je tfeba cely tok informaci, prvky systému, vnit¥ni i vneéjsi
vazby, kvantitativni i casové charakteristiky jednak zachytit /dokumentovat/a jednak
usporadat jako model se viemi podstatnymi souvislostmi.

Metodicky postup systémové analyzy pri zachycovini skuteéného stavulze roz-
delit takto: :

1. ficelné si rozdélit cely systém na diléi podsystémy jako jednotky analyzy,

2. vlastni priizkum, tj. zjisfovdni a dokumentovini faktického soucasného stavu,

3. systematicky popis zjiSténych skute@nosti zahrnuje predevSim definice informaci,

operaci a rozhodovacich procesti a nivaznosti na grafické modely,

4, visledky analytické price je t¥eba vyjadrit jako model. Nejuzivanéjsi a nejndzor-
néjsi model je model graficky, jehoZ uzly odpovidaji zpracovavajicim akeim a hra-
ny informaénim vazbdm. Jeho hlavni vihodou je schopnost velmi stru&né a prehled-
né zndzornit souvislosti mezi misty vzniku informaci, mezi informacemi vstupuji-
cimi a vystupujicimi z jednotlivich operaci, sled operaci, vazby k okoli, mista

ischovy dat atd.
3. INTEGROVANA ZAKT.ADNA DAT INFORMACNICH SYSTEMU

Po popisu metodiky systémové analyzy obecného informaéniho systému a pred
vlastni projekei informaéniho systému je treba byt informovin v obecnéjsi poloze
o integrované zdkladné dat vSech informaénich systému. Existuji tyto jednotlivé fize
zpracovini souborll informaci:

1. Sbér dat musi & ohledem na rozsahlé informaéni toky predevSim uvnitr vlastniho

systému na jedné strané a ostatnimi integrujicimi systémy /urbanistické, doprav-
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ni, zemédélské, spravni, prdvni a dalsi/ na strané druhé, respektovat nivaznost
na informaéni systémy téchtovzpominanjch oblasti a z ekonomickjch divodd pred-
poklddat sbér dat mimo klasické vstupni prostredky /dérné Stitky, dérnd piska/
i na rychlém vstupnim médiu /magnetickd pdska & digk/, pofizeném na jiném

systému, & pozdéj&l moZnosti pfimého propojeni s témito informaénimi systémy.

2. UloZeni informaci a jejich aktualizace - musivychédzet z poZadavku na zpracovani,

umoznovat ekonomickou fidrZbu souborii, odstranit nezddouci duplicity v ulozenych
datech souboril stejné firovné a umoZnit pfevadéni dat nékterych soubori do jinjch
souborti integrované zdkladny dat, organizovanjch formou banky dat. Jde jednak
o to, podchytit ¢dst informaci ziskanych pti jednorazovych Setfenich a jejich pre-
vedeni do jinfch souborid, aby nemusely byt udrzovany celé soubory a tedy i data,
kterd nemaji opakované vyuziti, a jednak o pievedeni vybranych informaei z jed-
néch souborii do soubori organizovanych formou banky dat,kterd z ekonomickych
diivodfl a nirokd na rozsah vnéjsi paméti nemuze pokrijvat celou integrovanou zi-
kladnu dat.

Inteérace je tedy uplatnéna nejen v iiseku "databanka',ale i mezi jednotlivimi sou-
bory pro zpracovani v ddvkdch a je zamé&fena pfedeviim na ekonomiku vstupi, kte-
ré tvofi Gasové nejnidrotnéjsi ¢dst zpracovini., Kazdd informace vstoupi do systé-
mu pouze jedenkrit, bez ohledu na Getnost jejiho vyuZivani a je tam uloZena toli-

krit, jak odpovidd ekonomice jejiho zpracovini a ekonomice potieby vnéjsi paméti.

3. Struktura soubori a prdce s nimi - je tifeba respektovat poZadavky na vnitfni

strukturu soubori a jejich ekonomické vyuZzivini p¥i zpracovidni v ddvkich u Gloh
s predem definovanou periodicitou nebo u jednordzové pozadovanjch zpracovéni
a strukturou databanky atedy umoZznit ekonomické zpracovini tam, kde budou po-
7adavky na velké poéty riizné usporddanjych viystupti, pFipadné kde bude pozadavek

na prdci v redlném &ase /dotaz, odpovéd/.

4, Distribuce informaci - sochledem na rozsah a Getnost nékterjch pozadovanjch tis-

kil a na zaimér dosdhnout lepsi informovanosti obecné vydavanim periodik s adres-
nym informovdnim, je tfeba Fesit jako souédst navrhovaného systému i otdzku
ndvazné reprografické zdkladny.

Integrovanou zdkladnu dat tvofi ve své podstaté dvé skupiny souborii:

a/ soubory pro zpracovini v divkdch pro filohy, kde data jsou pro kazdé zpracovini
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b/

k dispozici na vnéjSich pameétech nebo snimacich jako pFimé vstupy, vidy v poza-
dované fiplnosti a v potfebném uspofddini, Jednotlivé informaéni véty jsou v sou-
borech volné Fazeny podle logiky zpracovini /zabezpefované pripadnym pretii-
dénim/ a jejich vibér sedéje podle ridiciho slova a to bud sekvenéné nebo nahodi-
le. Jsou tedy k dispozici na magnetické pasce nebo na disku. Udr#ba téchto soubo-
ri se déje vzdy pied viastnim zpracovinim. Jde tedy o opakované vyuZivini sou-
bort a tyto soubory jsou v plném rozsahu vyuzity vzdy pouze jedenkrat,

soubory, umoZnujici prici v reilném éase, tj. soubory, organizované formou banky
dat. Koncepce banky dat predstavuje takové uspofdddni informadniho souboru na
vnéjSich pamétech s nahodilym vibérem, které umozni jeho nejriiznéjsi zpracovi-
ni, aniZ by bylo nutno soubor reorganizovat pred kaZdym zpracovinim, pozadujicim
odlisny prifez mnoZinou uloZenych informaci. P¥istup do souboru podle nejriznéi-
Sich prvki informacnich vét je technicky FeSen pomoef indexd, adresd#, tabulek,
Fetézeni adres apod. Je tedy mozné primym zpracovanim takového souboru uspo-
kojit pozadavky na zpracovidni podle riznjch hledisek, napr. podle vécné, Casové,
izemni nebo organizaéni prisludnosti, ¢i kombinace téchto hledisek, neho i zpra-
covani po jiné, zatim jesté nezndmé linii. Navic tato koncepce umoznuje v piipadé
potreby aktualizovat uloZené fdaje okamzité, kdy dojde ke zméné, i kdyZ jde
o zménu jednotlivou a ddvd moznost okamZitého vybérutéchto aktualizovanjch in-
formaci, tedy moznost priace v reilném case.

Nésledujici obrdzek zndzornuje schématicky &innost banky dat spolu s programy:

Informaéni systém

BANKA DAT
>|- vstupni programy
i ] Ji s
problémové .| programy pro
orientované rizeni data
b
programy banky dat
¢
= vystupni programy
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Souhrn velkého mnoZstvi dat je vyuZitelny jen je-1i organizovin tak, aby bylo moZ-

no data rychle vyhledat a vytvdfet /podle riiznych souvislosti/ odvozené informace.

QO informacénim systému lze véak hovorit jentehdy, jsou-1i data soustfedovina, zpra-

covina, uschovavana, udrZovina v souladu se skuteénusti,vyhodnomvénaa sdélovana

/informaéni cyklus/, a to na zdkladé jednotného technického systému.

Své informacni systémy si pofizuje a spravuje vice organizaci. Informace jsou
7addny a vyuZiviny nejen vlastni organizaci, ale v rostouci mife téZ opravnénymi
yvnéjsimi zdjemci, Stdle potiebnéjsimi se stdvaji informace vyssiho typu, které lze zi-
skat jen sdruZenim p¥ibuznych informaci, ohsaZenych ve dvou &i vice informaénich
systémech /sdruZené informace/.

Rostoucim pozadavkim uZivatelu informaci lze dnes vyhovét jen budovinim in-
formaénich systémi na technickém zdkladé, tzv. banky dat, kdy soubory dat jsou ulo-
Zeny ve vnéjsi paméti poditafe a operace s daty se provadéji soustavou uklddacich,
aktualizaénich a interpretaénich programii, tak jak jiZ bylo uvedeno vyse.

Jednotlivé informaéni systémy mohou mit kazdy svou banku dat, nebo mohou
vyuzivat paméti jediného poéitate spolecnou soustavou programi a spole&nou banku
dat /pak se zpravidla mluvi o subsystémech/,

Je-1i v soustavé nékolika informacnich systémi zajisténa moZnost vytvafeni po-
zadovanych sdruZenych informaci, 1ze soustavu poklddat za "integrovanou". Spojeni
jednotlivich systémi /integrace/ muZe byt uskuteénéno natfechtechnickoorganizac-
nich {irovnich;

1, Spojeni je zajisténo tzv. integraénimi klici,to jsouoznaceni stejného jevu, uzivana
v systémechv naprosto shodném tvaru a vyznamu. Je-1i oznaCenl jevu pouZivino
ke klasifikaci jevu, je nezbytnym nistrojem integrace jednotny klasifikagni
systém, jenz musi byt dohodnut pfed realizaci systému. Jako integrani klice
je nutno zvolit a stanovit oznadeni téch prvki /resp. oznaceni téch ukazateli/, ji-
miZ je mo#no spojit co nejvice jednotlivych informaénich systému. PFitom klié
milze vystupovat v jednom informaénim systému jako prvek /k némuZ se soustre-
duji Gidaje o nékolika ukazatelich/ v druhém systému jako ukazatel.

Sdruzené informace lze vytviret, existuji-1i k tomuurcené soubory programii, vy=
tvofené na zdkladé jednotné koncepce integrované soustavy, Koncepce musi byt do-

hodnuta pFed vybudovdnim jednotlivich systémiu soustavy. Soubory dat takto inte-
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grovanjch systémi musi byt uloZeny ve spolefné bance dat. Jsou-li v riiznych
bankdch dat, musi byt do systému, ktery vyuZivd informace jiného systému, zara-
zen tzv. integra&ni registr. Tento soustieduje potFebnd data,&erpand z vy-
uzivaného systému zplisobem off-line. /Jsou-li banky dat spojeny on-line, mize
integraéni registr odpadnout/. Je nutno programové zajistit aktualizaci dat inte-
graéniho registru k dohodnutym terminiim,

2, Spojeni je zajisténo nejen integraénimi kli¢i, ale navic spoleéné dohodnutou
metodikou pro ndvrh a projektovdni oborovych informaénick systémil /tzv.
metodickd integrace/. Pro vSechny takto spojené systémy lze vyuZivat jedncho
souboru programtu, resp. jednoho opera&niho systému. Tim se znadné sniZuji ni-
klady na realizaci systémi. Podminkou je oviem vZdy pouZiti vipocetni techniky,
uzivajici téhoz jazyka, v némz jsou vypracoviny programy.

3. Spojeni je zajisténo nejen integraénimi kli¢i a spoleénou metodikou, ale téz pouzi-
vinim spoleéné vypocletni techniky s jedinou bankou dat /tzv. fyzickd
integrace/.

Z jiného hlediska se integrace uskute&nuje na tFech stupnich:

a/ mezi jednotlivymi subsystémy /resp. registry/ jednoho informaéniho systému,

zpracovaného jedinym resortem - vnit¥ni integrace,

b/ mezi informaénimi subsystémy,zpracovanymi riznymi resorty v rdmci spole&né

banky dat - integrovany informaéni systém,

¢/ mezi riznymi bankami dat soustavy informaénich systéma - vnéjsi integrace, nej-

obtiZnéjsi problém, vyZadujici meziresortni koordinaci a kooperaci v mife u nds

dosud nezvyklé.

4, PROJEKTOVANI INFORMACNICH SYSTEMU

Aby bylo moZno ziskat jasnou pfedstavu o pribéhu toku informaci v informad-
nim systému, kterd je nezbytné nutni k uvdZeni vSech existujicich vazeb na jednotli-
vé operace a Cinnosti i vné projektovaného systému, abychom zvolili systémovy pri-
stup k reseni dané problematiky, je zapotfebi si zndzornit tento tok informaci a za-
roven si zndzornit i pravdépodobny postup pfi zpracovéni a vyuZivini informaci v pro-

jektovaném informa&nim systému a to nejlépe grafickym zobrazenim.
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Obrizek 1 znidzornuje zdkladni blokové schéma postupu zpracovini a vyuzivani

informaci v informacénim systému.

Pro lep3i poznini sloZitosti systému a jeho projekece si podrobnéji popiSeme

ndplné jednotlivych bloki, které se ve schématu vyskytuji.

L

3.

Tvorba informaci - informace z oblasti informaénich systémi o fizemi délime na
informace technické a informace pridvni. Technické informace vznikaji zménami
izemné-technickych prvki /parametri/ v uréitém evidovaném Gzemnim souboru
/lGzemni lokalité/. Prdvni informace jsoutvoreny na podkladé pravoplatnjch listin,
Ziskdvani informaci - je provddéno jednak jako jednotlivé a hromadné, jednak jako
aktivni a pasivni.

Decentralizované zpracovini informaci - (daje se zpracovdvajina jednotnjch for-
mulafich nové vytvorenych pro zpracovéni informaci samo@innym poéitacem. Dile
by §lo o vyhotoveni dérnjch Stitkii & vyhotoveni dérné pdsky na ddlnopisech, resp.

na jiném vhodném zafizeni pro shér a pfenos dat.

4, Shromazdéni zpracovaniych informaci do vybranych stiedisek- alternativni fese-

5.

6.
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ni pri eventualité, Ze by jen nékterd mista sbéru dat byla vybavena ddlnopisnym
zarizenim s dérnou paskou. Toto fedeni by patrné prichdzelo v vahu pravdépo-
dobné v poédtcich zavddéni systému, Pfipadné vybaveni spriavce systému modemy
ve spojeni s vhodnymi termindly by si nutné vyzddalo tohoto zpisobu #eSeni, Di-
vodem pro resSeni touto alternativou, tj. pomoci vybranych center, by byla pod-
statné vyssi porizovaci cena nebo pronajimaci cena koncovych zarizeni proti cené
ddlnopisného zatizeni.

Poéitadovd zdkladna - by méla byt, aby splnovala niroky na ni kladené, vybavena
odpovidajicim technickym zatizenim s dostateéné velkou kapacitou vnéjsi paméti
a s velkou vybavovaci rychlosti a vybavena zafizenim na zpracoviani dérnych Stit-
ki, dérné pdsky, magnetické pdsky, diski a vyhledové i magnetickych Stitkd.
Evidence uZivateld systému a jejich poZadavki - bude asi nutno shromdzdit a jed-
notné evidovat viechny existujici zdjemce a uZivatele Gidaju projektovaného infor-
macniho systému. Tato evidence by slouzila k okamzité reakei na jakoukoliv vyza-
danou informaci ze systému,. Evidovat a usporadat je zapotfebi i vSechny druhy in-
formaci a pozadavkd uzivateli /mira pfesnosti informaci, dotazovaci frekvence,

stupen aktualizace informaci, terminy vyZidini informaci apod./.



7. Informace zpracované v jinych systémech ¢i registrech - tyto informace by bylo
zapotrebi prevzit na médiich s jakymi ty které systémy pracuji. Schopnost poti-
tatové zdkladny prevzit tyto informace musi byt takovid, aby byla s to zpracovat
existujici druhy médii pouzivané v bankéich dat informaénich systémi, s kterymi
bude projektovany informaéni systém predevsim spolupracovat.

8. Adresni pribéZné informace podle odborngch zdjma jednotlivel a organizaci - ten-

dem naprogramovanjch stiljch zdjemcd o {idaje obsazené v systému by Slo téz
o predem pevné stanovené druhy informaci, produkované poéitac¢em v urcitych do-
hodnutych ¢asovych etapiach.

9. Sumédrni informaéni /statistické/ zpravodaje a katalogy, seznamy a rejstfiky -
opét se jednd o vysledkovou oblast informaéniho systému, kterd v sobé zahrnuje
periodicky se opakujici riizné druhy vikazi, publikované pro evidenéné-statistické
ucely.

10, Podklady pro rozbory a prcgnﬁzy pro Fidici éinnost- v této ¢dsti blokového sché-
matu bude pravdépodobné nezbytné nutny zdsah ¢lovéka, aby operativné volil druh,
obsah a mnoZstvi vhodnjch a potrebnjch dokladd profidici a organizaéni &innost,

11. Podklady pro planovaci a projektovou &innost ve smyslu urbanistickém - ziskané
vysledky ze sestav zpracovanych poéitatem vytvoii pestrou paletu podkladi pro
Fadu projektovych zdmérd. I zde bude nutny zdsah ¢lovéka do cyklu zpracovini
informaci pro urbanistickou i plinovaci projekei.

Ostatni bloky schématu jsou bloky vystupni, jejich# existence ve schématu je zatim

jen ideovym navrhem a je t¥eba je ddle podrobnéji rozpracovivat, provéfovat a pri-

bézné doplnovat o nové poznatky. Je nutné se také zabjvat vazbami /spojemi/ mezi
jednotlivimi vyznacenymi bloky schématu, kde zdlezi nejen na tom, aby toto spojeni

bylo technicky i organiza@né dobfe zvladnuté, ale i bezporuchové. Je tudiz velmi di-

lezitym predpokladem pro bezvadnjy chod celého systému vybudovini kvalitniho za-

hezpecovaciho pfenosového systému.

NaznaCené a popsané blokové schéma tedy vyjadfuje systémovy pFistup k Fedeni
dané problematiky a zndzornuje v jednotlivich blocich Gkoly, které je zapotiebi vy-
resit, aby mohl informaéni systém byt zaveden v praxi a praxi také vyuzivin.

Uvedené zdsady jsou tedy zndmy a jejich realizace je zddnlivé jednoduchd.
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Znimé zkuSenosti vSak doklddaji, jak je vytvoieni, dobré fungovini systému a jeho
udrzovani ndrocné a obtizné. PFiaktualizaci systému je nezbytné nutni (&innd soudin-
nost viech ziidastnénjch orgini a organizaci, Tuto soudinnost nelze nahradit auto-
matizaci; visledky soudinnosti jsou a budou hlavnim zdrojem informaci. A zde pravé mi-
Ze technické a organizani FesSeni byt doplnéno a podepfeno a nékdy vibec umozZnéno
vhodn{m legislativnim opatfenim, ReSeni prdavnich aspektd by mélo tady probihat sou-
béZzné s Fedenim technickjch problémi a legislativni opat¥eni by méla byt stejné dobfe
promyslena jako vyslednd opatfeni technologicka.

Pro prdvni fipravu, kterd musi vytvorit podminky pro F4dné fungovini nového
systému,je nutné stanovit tuto hlavni napln:

1. presné vymezeni pojmu druhu informaéniho systému,
2. vymezeni obsahu informaéniho systému,

3. vymezeni funkce informaéniho systému,

4, vymezeni vztahu systému k okoli.

Prvni t¥i body jsou ddny technickym zpracovdnim systému, Stejné dulezity a pro
spriavnou ¢innost celého systému nezbytny je bod étvrty, vymezeni vztahu systému
k okoli po strdance zdkonnjch technologickych i metodickych norem.

V jeho ramei musl byt vyFedSeno a pravné zajisténo zejména:

a/ vymezeni pravomoci orginu, ktery mi cely systém ve své ndplni tinnosti a zod-
povida za néj,

b/ vymezeni povinnosti orgint a organizaci viéi novému systému,

¢/ stanoveni pravidel soudinnosti orgdnt a organizaci s novym systémem a to zejmé-
na vymezeni povinnosti véas preddvat potfebné informace stanovenému orginu
v potfebné kvalité a Gprave,

d/ stanoveni pravidel pro vyuZivini evidovanych informaci.

Pfi vymezeni povinnosti orginil a organizaci viéi novému systému je nutné tyto
povinnosti pfesné specifikovat, stanovit pot¥ebné lhiity a pokud moZno stanovit i sank-
ce za jejich nedodrZeni.

Je nutno pripomenout, ze uvedené skutecnosti jsou ¢asto pfi technickém a orga-
nizaénim reSeni opomijeny pro svou zddnlivé malou dilezitost. Jsou viak zdkladem
pro dobré fungovini informa&niho systému a proto feZeni prdvnich aspekti musi bt

neoddélitelnou souddastl reSeni celého projektovaného systému,
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5. ZAVER

Timto prispévkem byla naznaéena obecnd problematika vznikajici pfi projekei
informaéniho systému. Je zfejmé, Ze vytvoreni informaéniho systému neni moZné
z dneska na zitfek. Racionalizaci a zjednoduSeni komplexnich, vzdjemné zdvislich
postupli lze dosidhnout pouze na zdkladé vyuZziti slozitého fidiciho systému a dobte
promysSlené organizace. To v3ak znaéi, Ze se pri planovani a zavddéni nového systé-
mu obtiZze a ndklady nezmensi, nybrz se vzhledem k systémové analjze a programo-
vani pouze pifesunou na jiné misto. Tento poznatekneni sice novy, aviak nejsou z to-
ho vzdy délany potfebné zdvéry. Jesté nékdy panujenidzor, Ze "jen tak mimochodem"
mohou bjt reSeny fikoly spojené s plinovdnim, pfipravou a realizaci automatického
zpracovani, které za kriatkou dobu musi vést k ispordm, Pravdou v3ak je, Ze nejprve
je zapotrebi velkého mnoZstvi persondlu, éasu afinanénich prostfedki, nez se zietel-
né projevi prednosti automatizace. Dile je tfeba zajistit prdvni Gipravou podminky
pro fadné fungovani celého informaéniho systému a v neposledni #adé je nutné se za-
bjvat zpisobem a organizaci sbéru a pirenosu dat v tomto systému,

S8amoéinny poéitat dokdze automaticky zpracovat a vyhodnotit velké mnoZstvi dat
v kriatkém &ase. Je tovelmicennd vlastnost,ale je nutno konstatovat, Ze neni podmin-
kou postacujici, protoZe zkvalitﬁuje, zrychluje a sniZuje pracnost pouze jedné &asti in-
formaéniho procesu. V oblasti shéru a pFipravy dat zlistivd zavedenim vjkonnného
prostfedku na zpracovani dat zachovdna a nedotena vysokd pracnost, mald objektiv-
nost a spolehlivost, stejné jako pomalost. Je tedy zfejmé, Ze konvenéni metody sbéru,
prenosu a pripravy dat ke strojovému zpracovini neodpovidaji dneSnim moZnostem,
ze vynikajicich vlastnosti samodcinnych po&itaéi nelze za uvedenjch podminek v plné
mire vyuZit.

Konvenéni, zastaralé zplsoby sbéru, lokdlniho &i ddlkového pfenosu dat a pFi-
pravy dat prostrojni zpracovani neumoiﬁu]i‘ zvy8it rytmus informace tak, aby odpovi-
dal moZnostem samotinného poéitate. Vyznaluji se velkou pracnosti, nikladnosti,
vazi ve vyrobnich organizacich mnoho administrativnich pracovniki i édst kapacity vi=-
robnich zaméstnanci, atotimvice, &im v&t3i je snaha o zrychleni a zkvalitnéni infor-
nacniho toku. Podminkoudosazeni dokonalé funkce informaéniho systému je vybudovini

integrované soustavy zpracovani dat. Adekvatni k integrované soustavé zpracovini
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dat je integrovany systém sbérudat /ktery odstranuje nedostatky konvenénich zplso-
b shéru dat/ v nadmérné pracnosti, zplisobené mimo jiné i duplicitnim a multipli-
citnim gbérem celé fady informaci /pro jednotlivé diléi informace/.

Jak jiz bylo redeno, technickd tiroven a moZnosti po&itaéld jsou jiz takové, ze
dovoluji zpracovani dat v redlném ¢éase. V oblasti sbéru, pfenosu a pripravy dat byla
pak v poslednich letech vyvinuta technicki zafizeni, kterd tyto pozadavky splnuji také.
Tyto moderni prostfedky jsou sdruZoviny do celychtechnickjch systému, jez vyzadu-
j1 vybudovéani nového odpovidajiciho systému organizace shéru data vazby na systém

jejich zpracovéani.
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INFORMACT V INTEGROVANEM INFORMACGNIM SYSTEMU
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