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ZemfFel prof. RNDr. Emil BUCHAR, DrSc. - bgvaly p¥isluinik VZU

Narodil se 4. srpna 1901 v Horni Nové Vsi u Lazni Bélohradu v pofetné délnické rodiné. Po maturité na
statni redlee v Nové Pace v r. 1921 studoval na pFirodovédecké fakulté University Karlovy, kde v r. 1927 do-
sdhl doktoratu pfirodnich véd z nebeské mechaniky, oboru, ktery ziistal jeho nejmilovanéjsim po cely Zivot.
V letech 1925-27 pracoval na hvézdiarmé v AlZiru.

V letech 1929-1946 byl zgaméstnin jako astronom - obfansky pracovnik - u Vojenského zemépisného
ustavu a u Zeméméfického ifadu v Praze. Jeho zdsluhou maji astronomickd méfeni zemépisnych soufadnic
na uzemi CSSR vysokou kvalitu a cely tento operat dodnes spolehlivé sloui fefeni astronomicko-geode-
tickych Gkold, Easto svou dileZitosti daleko pFesahujicich rdmec naSeho stitniho dzemi.

V r. 1945 se na CVUT v Praze habilitoval z astronomie. Od r. 1946 byl Fadnym profesorem astronomie
a geofyziky a vedoucim Astronomické observatofe na CVUT. V r. 1952 byl zvolen &lenem korespondentem
CSAV. Védecks hodnost doktora fyzikalng matematickych véd mu byla udélena v r. 1955. A% do r. 1961 byl
vedoucim katedry vy$3i geodézie na CVUT.

Prof. Buchar vyfesil Fadu fundamentilnich dloh z oboru nebeské mechaniky, Jeho objev planety €. 1055,
kterou nazval ,Tynka" po své mamince, je prvnim €eskoslovenskym objevem tohoto druhu. Jeho svérovi
priorita je mu pFizndvana v odvozeni velikosti zplo$téni Zemé na zdkladé €sl. pozorovani prvnich dvou so-
vétskych SPUTNIKO v r. 1957 a 1958,

Prof. Buchar pro svou svétovou autoritu byl jmenovin €lenem velké fady domdcich i mezinarodnich vé
deckych instituci astronomicko-geodetickych. V letech 1963, 1964 a 1966 pracoval jako expert viadni dele-
gace CSSR v subkomisi pro mirové vyu#iti kosmického prostoru pfi OSN. Zejména na této pidé a v této
funkci se silng projevily strinky jeho osobnosti: pokrokovost smydleni, hlubokd oddanost mySlence socia
lismu a citlivy smysl pro spravedlnost,

Jeho celoZivotni prace byla po zdsluze ocenéna Fadou stiatnich a jinych mezindrodnich vyznamendni
a poct,

Zemftel 20, zari 1979,

Nase i celosvétova astronomie a geodézie v ném ztratila vyznamného védce -badatele, ktery zasihl zejmé-
na do vyvoje druzicové astrodynamiky a astronomie.

NaZe vysoké Skolstvi ztratilo skvélého uéitele, ktery s pedagogickym mistrovstvim umél zpfistupnit
i velmi sloZité problémy teoretické astronomie, ziratilo tviirce feské Zkoly geodetické astronomie. Rad#
generaci inZenyrii-geodetii a védeckych pracovnikil byl vzorem svou pili, pracovnim zaujetim, vytrvalosti
a skromnosti. U téch, kdo# ho ve spoluprici poznali, zlistane v Zivé paméti nejen jako élovék neobyéejné
sviEdomity, ktery pro védu cele il a nezidtné ji slouzil, ale i jako €lovék, ktery umél rozdavat radost z price
a pohodu v osobnim Zivoté.

Prof. Buchar ziistdva nadile s nidmi ve svém védeckém dile, v nasich srdcich a na festném misté historie
Vojenského zemépisného astavu v Praze.

Redakéni rada
Sborniku Topografické sluiby MNO



Prof. ing. dr. BedFich CHRASTIL, VA-AZ,
ing. Jaroslav MATONOHA, ing. Vlastislav PROCHAZKA

Pfechod na jednotku tlaku pascal v barometrické nivelaci
a zkufenosti s optickymi mikrobarometry

Uvod

Zavadéni soustavy jednotek Sl (Systeme International d'Unités) bylo v Ceskoslovensku zahajeno
v roce 1972, Od 1. ledna 1975 se jednotky S1 pouZivaji pfednostné a od 1. ledna 1980 se maji pouZivat vy-
luéné [11]. Na tom nic nemé&ni mozZnost pouZivat i vedlejsi dovolené jednotky.

Nova jednotka tlaku pascal (Pa) patfi k odvozenym jednotkim se zvlastnim pojmenovanim, Jeden
pascal je tlak, ktery vyvolava sila jednoho newtonu (N), rovnomérng rozloZend na rovinné plode s obsahem
jednoho €tvereéniho metru, kolmé ke sméru sily:

Pa=N.m>=1kg.m'.s. (1}

Ve vzorci [1] figuruji jednotky zakladni: metr (m}, kilogram (kg) a sekunda (s); newton (N) je jednotka

odvozena se zvlastnim pojmenovinim:
N=1kg.m.s " (2)

Vztah mezi novou jednotkou tlaku pascal a dFivéjsi jednotkou torr plyne z jejich definici. BudiZ pFipo-
menuto, e jeden torr byl definovan jako hydrostaticky tlak 1 mm vysokeho svislého sloupee Eisté riuti
pfi teploté tuhnuti vody 0 °C a pFi normalnim tihovém zrychleni g, = 9,806 65 m .s™". Podle toho je tedy

1 t0rT = g . Qug - 0,001 m = 9,806 65 m . s-2.135951 kg . m™’ . 0,001 m = 133,32239 Pa. (3]

que = 13595,1kg.m™~" je hustota rtuti za normalnich podminek. Z rovnice 3) vyplyva, Ze
1 Pa = 7,500 62 .10’ torr. (4)

Ceskoslovenskd povétrnostni sluZba nadale pouZiva podle mezinarodnich dohod jednotku vzdusného
tlaku milibar (mbar):

1 mbar = 0,75 torr = 100 Pa. (5]

1. Barometrické vzorce a vliv pfechodu na pascal p¥i jejich aplikaci

Podle pozadavkii pFesnosti a ¢asovich moZnosti se pouZivaji k vypodtu barometricky urfovaného pfre-
viEeni zpravidla tyto vzorce [2], [4]:

H, = K . log gl 1+a.1). (6)
oM. K(1+a.t) ° M.K(le.t)
H = d = ——— d — EH -ﬁ =
1 i + P, o P r L (7]
Hin = K . log % [Er ) (1 + 0377 —Eﬂ) (1 + B .cos2p) ,(1 # %) ; (8)
e [K,mg i“ (1+a.t;) — K.log i" (1 + u,t.]] .
2 1
.(1+n,3?? %} (1 + #.cos2g) (1+ _2?_) : (9)
V wvedenych vzorcich je
h.
K= -Tqﬁf‘-— - 18 400 m barometrickd konstanta, udavajici rozmér vysledného pFevySeni v met-

<P
rech (m),

h=0,780 m normalni vyika rtutového sloupce barometru,



Gy, = 135951 kg.m"? hustota rtuti za normélnich podminek,
M

0,434 295 Jogaritmicky modul k pFevodu dekadickych logaritmfi na pFirozené a naopak
o0 = 1,293 kg . m™*  normélni hustota vzduchu,

« = 0,003 665 deg~! ~

573 deg-! koeficient roztaZnosti vazduchu,
Py, P: hodnoty vzduiného tlaku, namé&fené na dolni a horni stanici,

Ap=pr—p,

t,, t: teplota vzduchu na dolni a horni stanici,

t=—0 (t + 1),

e =FE—7866. (t.—t,] napéti vodnich par v ovzdusi v dobé méfeni vzdusného tlaku,
t;, I, tdaje Assmannova psychrometru ,suchy®,  vihkg",

4 = 0,002 64 druhy tihovy soucinitel [2], [4],

P stiedni zemépisnd Sitka mezi stanicemi,
M.K

édH = e (1 + wt] baricky stupen (barometricky vyskovy stupen),
H= —5 [Hy + H:) stiedni nadmofskd viska mezi stanicemi,
" = stfedni polomér zemské koule.

Vzorec 6) je standardné pouZivan pfi méfeni vzduiného tlaku bé&invmi aneroidy.

Vzoree 7) je Babinetovou obménou vzorce 6). Postaéi viak jen v meniich nadmofskich viskich a pro
mensi pfevyvieni [2], [4], [12].

Vzoree 8) je tak zvany Gplng barometricky vzorec Laplacefiv. PFihlizi k tlaku vodnich par v ovedusi

AH’ (l + 0,377 L) » ke zménam tthového zrychleni se zemépisnou Sifkou AH' [1 + 2. cos 2¢])

3 o ZH et it / :
a s nadmofskou vyskou AH’ (1 =+ -5 |- Pri méreni vzduiného tlaku obvéeingmi aneroidy neni tfeba

uvedené korekce uvagowvat.
Vezoree 9) nejlépe pFihlizi k nejistoté vertikalniho teplotniho gradientu
dt
B e 10
! an (10)
jsou takzvané hrubé nadmofské visky a jsou tabeloviany [2].

e

Virazy K. log

"

Velidina p, = 101 591,4 Pa = 762 torr je pfiblizna hodnota vzduiného tlaku v nulové nadmofské
vyice ve stredoevropském rovnobézkovém pdsmu ¢ = 48° aZ 50° 5. §,

V barometrické nivelaci jsme dosud definovali barick§ stupefi jako vitkovy rozdil na tiZnici, odpovida-
jici zméné vzduiného tlaku o 1 torr, tedy zméné vyiky rtutového sloupee barometru o 1 mm. Po pFechodu
na jednotku tlaku pascal bylo tfeba definovat novy adekvatni baricky stupefi. Uloha je celkem prosta.
Jeliko# povétrnostni slugba vyjadfuje baricky stupen v m.mbar™, plyne ze vztahu 5)

d4H = m. mbar—' = m. [100 Pa]=! . [11)
Této relace byvlo vyuZito pFi vypoftu novich tabulek hrubfch nadmofskyeh vySek vzhledem k jednotce
tlaku pascal [2].
Podle vzorce
101 591.4
H'=1840ﬂm.103——;~—-— (12)

byly zpracovany tabulky hrubych nadmofskych vysek H' s krokem argumentu

Ap = 100 Pa . [13)

Tim se sjednocuje aplikace barického stupné na stejnych hodnotich, | kdvz argument (vzdusny tlak) je
v barometrické nivelaci v Pa a v povétrnosini sluzbé v mbar.

Definice barického stupné pro barometrickou nivelaci je tedy nasledujici: baricky stupefi je v§ikovy
rozdil na tiZnici, odpovidajici zméné vzduiného tlaku o 100 Pa.



Z tabulek hrubych nadmofskych visek lze odefist hodnoty ,hrubého* barického stupnédH’. Jeho upfes-
néni podle teploty vzduchu vyplyvd ze vzorce 7). Vydélime-li tento vzorec 4 p, dostaneme .
_ﬁ".:ﬁﬁ: M.K [1+a.t]=6H’[1+at]. [(14)
~Ap P
Vztah 14) je diilezity a vyhodny pFi vypottu pFevySeni za pouziti barického stupné. Dosadime-li totiZ
14) do 7), dostaneme jednoduchy vzorec
AH = 8H' (1 + at) . Ap=éH . Ap. [15]
Daléi diisledky pFechodu na Pa jsou v pFepoétu kalibragnich tabulek optickych mikrobarometrii a ve
zméné grafii oprav vzdudného tlaku z teploty pFistroje [3], [7]. Koneéné je to pFepodet tabulky napéti na-
sycené vodni pary E, které je tFeba také vyjadFit v Pa [7]. VSechny ostatni faktory uplného barometrického
vzorce ziistavaji beze zmény. Barometricka konstanta K ziistava stejnd,
Pomér (e : p) je nepojmenované Eislo a veli¢iny e: p mohou byt vyjadfeny v libovelngch (stejnych) jed-
notkach tlaku (Pa, torr, mbar).
(1 +

Korekce ze zmény tihového zrychleni AH' (1 + g.cos2¢g) a AH' ) se rovnéZ neméni.

Oteviena zatim zlstiva otazka téch barometril a aneroidi, jej ich# tlakomérné stupnice odpovidaji jed-
notce torr. Nejjednodu®®i Fefeni je zatim dino pFepoctem tdajii na Pa podle vaztahu 3).

2. Baricky gradient a isobaricki korekce pFevySeni

Barometrické vzorce umo#iiuji FeSit t¥i zakladni dlohy [12]:

a) ur€it vigkovy rozdil mezi dvéma isobarickymi hladinami

b) uréit tlak vzduchu v dané vyice, je-li znima hodnota tlaku vzduchu na vychozi stanici a pFevySeni
stanic :

¢) redukovat naméfeny tlak vzduchu na hladinu mofe.

Prvni iloha a) je dostateéné znama a popsdna v [2], [4] aud.

Druhou tlohu b) charakterizuje vertikélni barick§ gradient [12]

er—'-'—&'lH—EPﬁ.m'l}. (18)

Vertikalni baricky gradient vyjadfuje pokles vzduiného tlaku dp p#i jednotkové zméné viEky dH. Redeni

druhé dlohy b) je tedy nisledujici:

pj =1 + FH - ﬂ.H . {1?]
Reciprokd hodnota vertikdlnfho barického gradientu je baricky stupefi:
1 Pa'!
5H = N dH [m.Pa")- (18)
Iy dp
O barickém stupni jsme jiZ hovofili v &isti 1.
Tteti dloha ¢) ma toto Feleni: Hm -

Pred = pn — —3o— =py— Hm Iy - [19]
pH je hodnota vzdusného tlaku v nadmofské vysice H. Vertikalni baricky gradient I'y urcime podle vzor
ce 16): Foas Po—Du  _ 101 591.4 — py

P H' i 101 591,4 (20)
K.log ————
Pu
Méfeny vzduing tlak pH nutno pfedem redukovat na nuloveu teplotu pfistroje [vzorce 25) a 26)].
Tabulka 1.
Vertikilni baricky gradient Baricky stupen dH
(100 Pa/100 m) {m /100 Pa.)
Tiak Teplota (°C) Tiak Teplota ("C)

(Pa) — 40 — 70 ] 20 + 40 (Pa) 40 —20 (1] + 20 + 40

104 D) 14,7 13,5 12,5 11,6 10,9 100 000 6.8 7.4 8.0 8.6 9.2

B0 D00 11,8 o7 | 142 9.3 8,8 80 000 B.5 9.3 9.8 10,7 11,4

60 000 g8 8,1 7.5 7.0 5,6 60 000, | 11.4 12,3 13.3 14,3 15,2

40 000 59 54 5,0 4,7 4.4 40 000 17,1 18,6 20,0 21,4 229

10 000 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1 10 (0 67,2 73.6 80,0 86 4 92.8

Z tabulky vyplivd rychlejsi pokles vzdusného tlaku pFi niziich teplotich.



V tabulce I. jsou uvedeny nékteré hodnoty I'ya 6H pfi vyrazné odliZngch teplotich vzduchu [12].

Izobarickid korekce barometricky urfeného pFev§eni je funkei horizontilniho barického gradientu.
Tento je dén vztahem

dp
J e — e e -ty
£ dD fik)

Horizontilni baricky gradient je definovin jako rozdil hodnot vzduZného tlaku ve stejné nadmofské
vysce (na téZe ekvipotenciilni hladiné) v obloukové vzdilenosti jednoho Sedesatinného stupné (obr. 1).
Je tedy

=111,4km. (22)

Teoreticky by mély odpovidajici ekvipotenciilni, izotermické a izobarické hladiny splyvat. Ve skuteénosti
je to viak jinak. Znaéné anomdlie teplotniho gradientu maji za disledek i anomilie barického gradientu
a tedy i chyby v barometricky méfenych pfevyZenich.

Obr. 1.

O metodach ur€ovéni horizontélniho barického gradientu byla napsdna Fada studii. Vliv rvchlosti a smé-
ru vétru na Iy zkoumd nap¥. R. A. Golovein v €élanku  Uréeni sklonu izobarické hladiny v daném sméru"
( Geodezija i kartografija, rofnik 1971/2).

V bézné praxi barometrické nivelace se spokojime s hodnotou I uréenou

a) podle izobarickych map,

b) na zdkladé dennich hlafeni povétrnostni sluzby,

c) z vysledkii vlastniho méfeni klimatickych faktorfi (p, 1).

Ad a). Izobarické mapy jsou pro iifely barometrické nivelace nejméné vhodné. Maji velmi mala mégit-
ka a jejich pfehledny charakter (napf. pro Evropu) neumozfiuje pfesnéji lokalizovat potfebné tdaje. Také
izobary odpovidaji pritmérnym (statistickym) hodnotiam vzduiného tlaku, které se mohou od skuteénych
pomeéril v dobé a misté méfeni podstatné liSit. Hodnota horizontilniho barického gradientu I, vygetfens

na podkladé izobarické mapy, bude proto mélo spolehlivd pro redukei konkrétniho pfevieni, uréeného
barometricky.

Ad b). Hydrometeorologicky tistav v Praze vydiva ,Denni pfehled potasi®, z ného# maji pro uréeni
izobarické korekce pfevyfeni vyznam tdaje o vzduiném tlaku, redukovaném na hladinu mofe a na 0 °C.
Vzduing tlak se mé&Fi €tyFikrat denné (v 00, 06, 12, 18 hod.) a v dennim pfehledu je udavédn pro 20 stanic
v CSSR. Linedmi interpolaci tidajit (mbar) ve vhodném sméru dostaneme hodnotu horizontalniho baric-
kého gradientu na danou vzdélenost (obr. 2). A, B jsou stanice pnvhrnn‘smi sluzby ve vzdalenosti D,g.
S je pogitek barometrického pofadu, C je koncovy bod pofadu ve vzdalenosti Dgc. Hodnota horizontal-
niho barického gradientu pro méfeny pofad bude

fred) |red)
FD = pﬂ Dﬁﬂpﬁ o -DSL'f [23]

Znaménko rozdilu v Eitateli vzorce 23) udiva znaménko gradientu a soufasné znaménko izobarické korekee
pfevySeni. Proto je t¥eba tento rozdil tvofit ve sméru v{poftu pofadu.



Izobarickd korekce pfev§feni uréeného barometricky se poéita podle vzorce
Kp, =To.6H. <24

Ponévadz I'p je vyjadfeno v mbar a baricky stupen éH je pofitin pro Ap = 100 Pa, dostaneme puodle
vzorce 24) korekci v metrech. \
Z tdajfi povétrnostni sluZby pouZijeme ty, které byly zjiStény v dobé, nejbliZsi barometrickému méreni.
Lze také pougit priiméry sousednich tdaji, bylo-li barometrické méfeni provedeno v mezilehlém Zase.
Stejnym zpiisobem lze pouZit rozhlasového hlaSeni povétrnostni sluzby.

Smdr u?‘ Pac'fu

B
poradu c /DPB (red.)
0 4

: &hd)

Obr. 2

Ad. c). Redukci vlastnich méfeni pro H=0at = 0°C dostaneme srovnatelné ndaje, jejichZz rozdil
opét dava hodnotu horizontdlniho barického gradientu na znimou vedilenost. Redukce vzdusného tlaku
na nulovou teplotu p¥istroje (optického mikrobarometru Askania) je dina rovnici

plll = p+a (T — 293) (25]

kdyZz T = 273 + tp. (26)
Soufinitel @ se odefte na grafu; t je méfena teplota ve “C.

Redukei vzdu¥ného tlaku na hladinu mo¥e provedeme podle vzorce 19). Rozdil redukovanych hodnot

vzdusného tlaku na koncovich bodech hledaného pfevySeni diva opét horizontilni baricky gradient na da-

nou vzdalenost. Dali vypodet izobarické korekce pfeviySeni je stejny, jak v pfipadé b).
Hrubé nadmoiské viiky H’ koncovych bodfi pofadu uréime podle vztahu :

10g P,
His e
log pi™! [27)
Tyto ,hrubé nadmofské vigky" jsou sestaveny v tabulkéich [2]. V tomto pFipadé treba do vzorce 24) zaveést
0,01 §H, nebot I je urfen v Pa. Bude tedy r, |
Kpn 100 » 0Hm [28)
§H,, uréime jako prost§ aritmeticky priimér z hodnot, odpovidajicich nadmofsk¢m v¥Skim koncovich
bodil pofadu: 1 .
Hm = —5— (6Hm'" + 6Hy'?) . [29)

Chybova analyza této aproximace [2] ukazuje, Ze ji lze k vypoftu izobarické korekce previSeni
ve viech pfipadech akceptovat,

G



3. Relativni indexovd chyba pFistroji

PFi srovnani dadaji mikrobarometrii a teplomérfi Assmannova psychrometru na poéitetnim a koncovém
bodu hledaného pfevySeni pofitime priimér a rozdil danych &teni. Opravena &teni jsou ddna zménou prii-
méru €teni o poloviéni rozdil [1], [8], [13]:

&+ &y
=
2 o | (30)
e L
A : A
& =&+ —— i‘u=i‘p-——z— - (31]

Veorce 30) a 31) se vztahuji na korekci ddajli mikrobarometril i na korekei Gidaji teplomérfi na baro-
metrech i v Assmannové psychrometru.

Korekce tdajii na mezilehlych vreholech viskového pofadu uréime linedrni interpolaci podle doby
méfeni.

Rozbor provedenych pokusnych méfeni ukazal [8], [10], Ze relativni indexova chyba optickjch mikro-
barometril roste s vnitfni teplotou pFistrojii. Zménami teploty pFistrojt se méni celkovy Tyzikdlni stav
kazdého jednotlivého pfistroje, ktery je sloZitou funkei mnoha proménngch faktorfi. A ponévadz tyto zmé-
ny probihaji u kaZdého pristroje ponékud odlisng, je tfeba vliv relativni indexové chyby snizZit na minimum
jednak zkracovianim doby mezi synchronizovanymi £tenimi, jednak vy3e popsanou redukei tdajfi. V p¥i-
padé, Ze k provedeni méfeni bude dostatek €asu, lze relativnf indexovou chybu podstatn€ sniZit tim, Ze
2. mikrobarometr bude srovnivén s 1. mikrobarometrem na kaf#dém vrcholu pofadu. Relativni indexova
chyba bude pak urfovina na kaZdém vrcholu poFadu a tim se pfesnost visledklt vyrazné zvysi. Pofet mé-
feni a tedy i celkovid doba méfeni se oviem zvysi.

Pti postupu mikrobarometrii za sebou bude celkovy potet méfeni [ + 1), pfi setkani mikrobarometrii
na kazdém vrcholu bude pofet méfeni (2n — 1), kdyZ n znafi. pofet vrcholii pofadu.

Vlivu wvnitfni teploty pfistroje na velikost relativol indexové chyby odpovidia reciproka zavislost na
vzdusném tlaku, tj. s rostoucim vzdusnym tlakem se velikost relativni indexové chyby zmeniuje [10].

4. Visledky experimentilnich méfeni

V tabulee I1. jsou sestaveny vysledky méfeni a vypoétu pfevySeni v nékolika variantich barometrické
nivelace viskového pofadu, Vrcholy pofadu pfedstavuji viSkové znaéky statni nivelatni sité o znamych
normdlnich viSkich. Proto rozdily mezi barometrickimi vy8kami a normalnimi vyikami miizeme povazo-
vat za skuteéné chyby barometrické nivelace.

Charakreristiky vyvskového pofadu

Vrechol pofadu Dk m AHniver. W

1 49°17°
7.4 130,65 m

2 48716
G,2 + 63,27 m

3 - 459°74°
6.7 — 201,81 m

4 49012

2 20,3 — 269,19 m




Srovndvaci tabulka
vysledkil barometrické nivelace ve vysSkovém pofadu.

lﬁ = AH — AHnivcl ]

Tabulka 11,
Stiedni
AH | K, | 2H A Fedni
] chyba
MNaméfena | lzobaricka | Vysledné | Skutefnd | dvakrar
Metoda pEevydent | korekee | pFeviSeni chyba méFentho
prevyien]
i m m m m
Postup — 203,04 -0, 15 —203,19 | + 1,65 'm
mikrobarometrii
st sebod + 61,77 + 0,09 i 61,86 — 1,41
{pFistroje na zemi)
: ; — 128 B6 -, 14 — 129,00 + 1,65
Fostup _ — 201,19 —0,21 201,40 +0,41
mikrobarometri
za sebou + 63,99 + 0,01 + 54,00 + 0,73
(pFistroje ve vibce asl 1 m)
— 130,31 — 0,14 130,45 + 0,20
Postup 1. mikrobaro- 199,90 — 028 200,18 + 1,63 4+ 1,20
metrd a potom
2. mikrobarometru + 60,93 + 0,08 4 51,01 — 2 26 + 3,44
( pFistroje na zemi)
— 132,22 0,00 — 132,22 —1,57 L1469
Postup 1. mikrobaro- 0017 0,29 _ 700,46 i 1,35 - 0.64
metrd a potom
2 rn'rkrnhunml::.l:ru - G266 013 + 6279 0,48 : 0.08
| pristroje ve wyice
asi 1 m) — 130,89 0,02 — 130,87 — {22 = 0,94
— 197,43 — L 51 — 197,94 3,87 o i 12
Postup tam a zpét
5 1. mikrobarometrem i~ 60,25 + 0,19 + G, 44 — 2,83 = 0,73
[pFistroje na zemi]
— 1 M), T8 — 21 — 130,99 — 0,33 4 2,04
Postup tam a zpét 197,70 0,57 | — 198,27 + 3,36 L 1,73
g 1. mikrobarometrem 3 9 s "
{ pFistroje ve viEce + 60,34 1 + 61,13 2,16 )22
asi 1 m})
130,56 -Q,15 - 130,71 — 0,06 - 0,85

Z tabulky 11. vyplyvaji tyto hlavni poznatky:

1. Postup mikrobarometrii za sebou snifuje na minimum vzdélenost pfFistrojii pfi méfeni a tim také
vliv anomilii teplotniho gradientu.

2. Poloha pFistrojii ve vidce asi 1 m nad terénem zhruba zdvojnasobuje pFesnost ve srovnani s visledky,
docilenymi pii umisténi pfistrojil na terénu (na sférické misce). Vysku mikrobarometru nad terénem
tfeba oviern méfit na 1 cm.

Toto tvrzeni je ilustrovano stfednimi chybami dvakrdt méfenych pfevydeni, jak plyne z posledniho sloup-
ce tabulky I1.

3. SniZuje se na minimum ¢asovy rozdil mezi méfenimi a tim také rozdil mezi hodnotami dennich va-
riaci teplotniho a barického gradientu.

4. Postup s mikrobarometry za sebou optimalizuje také urfeni izobarické korekce pFevyseni z vlastnich
méFeni (viz €l. 2c).



5. Relativni indexova chyba mikrobarometrii a teplomérfi (rozdily eni pfi poloze pFistrojii vedle sebe)
je objektivnéjsi, nebot z pofiteéni polohy na v¥chozim bodu pofadu se pfistroje pFemistuji na koncovi
bod stejnou rychlosti a po stejné trase (pfes mezilehlé vrcholy pofadu). Dalsi moZnosti sniZeni vlivu rela-
tivni indexové chyby byly nazna€eny v €l 3. ‘

Absolutni hodnoty indexovych chyb lze oviem uréit jen srovndnim s etalony (optické mikrobarometry
s normalnim rtutovim barometrem, teploméry s odporovym platinovym teplomérem).

6. Postup s mikrobarometry za sebou je €asové nejhospodirnéjii. Obé skupiny bud soutasné méfi nebo
se pfemistuji. V bojovych podminkach usnadfiuje tento postup také lepii spojeni skupin a jejich bojové
zabezpedeni.

7. ZvySenou zatdZ meéfitl (stojany na postaveni mikrobarometrii a na zavéSeni Assmannovych psychro-
metrit) tFeba tolerovat vzhledem k podstatné vyi8i pFesnosti vysledkil.

5. Komplexni polygonové pofady

Pti topografickém zabezpefeni bojové ginnosti bude vyikovy pofad nezfidka spojovan s pfenosem sou-
fadnic. V téch pFipadech se osvédéilo (SS55R) spojeni barometrické nivelace s méfenim vzddlenosti radio-
vimi didlkoméry a s gyroskopickym méFenim astronomickych azimutfi. Vzhledem k znaénym vzdalenostem
barometrickych stanic v pofadu bude pak nutné zajistit orientaci stran pofadu viloZenymi polygonovimi
pofady mezi barometrickymi stanicemi (obr. 3) nebo zamé&fenim ,délkového paralaktického Fetézce"
(obr. 3).

Spojeni barometrické nivelace s m&fenim délek radiovimi didlkoméry a s gyroskopickou orientaci pfed-
stavuje zatim optimum poloautonomniho uréovini prostorové polohy bodit v pelnich podminkich.

A 12, C - viikovy pofad

A, g B 1 - vioZeny polygonovy poFad
1,d,¢,2 - délkovy paralakticky Fetézec
2,8, - vioEeny polygonovy pofad

Strany vlozenych polyganovich pofadii a délky 1d, Ic, de, d2, €2 méfFeny ridiovim dilkomérem.
Vyenatené astronomické azimuty zaméfeny gvroteodolitem, AM = astronomicky meridian.

Obr. 3

6. MoZnosti a cesty zpFesnéni barometrické nivelace

Rostouei pofadavky na pFesnost barometrické nivelace a s tim spojend aplikace optickyeh mikrobaro-
metrii vedou k avaze, které faktory mohou vysledky barometrické nivelace virazné zlepiit. Vnitfni pfesnost
optickych mikrobarometrii dovoluje odefitat vzdudng tlak na 1,33 Pa, coZ odpovida pFevySeni asi 11 cm.
Tato pfesnost je viak velmi negativné snifovina nejistou hodnotou vertikilniho barického gradientu.
S rostouci vzdilenosti barometrickych stanic nariista negativni vliv horizontalniho barického gradientu.

Pokud jsme barometrickou nivelaci provadéli oby€ejnymi aneroidy, nebylo nutné k vlivu horizontialniho



barického gradientu pfFihliZet, nebot jeho chybové diisledky na méfené prevyseni byly skryty v presnosti
pFistrojli i dosavadnich metod. PFi aplikaci optickych mikrobarometrii je viak vypocet izobarické korekce
pfeviygeni nezbytny, nebot hodnoty této korekce mohou jiz na vzdilenost 200 m lezet na hranici vnitfni
pFesnosti mikrobarometrit [4]. Priimérna hodnota horizontilniho barického gradientu kolisa v intervalu
{100 Pa; 200 Pa) na 111 km. Maximalni hodnoty se objevuji p¥i nizkém vzdusSném tlaku a dosahuji veli-
kosti 1500 Pa az 2000 Pa [12].

Dal&im krokem k vyuZiti vysokeé vnitfni presnosti optickych mikrobarometril je disledna synchronizace
méfeni na kancovych bodech méfeného pfevyseni. Synchronizace Eteni ddaji mikrobarometril a teplomérd
je zdkladnim metodickym principem. :

PEi aplikaci béznych aneroidii se tyto zpravidla pokladaly na terén nebo na nizkou podloZku. Dovody
k tomu byly jednak pracovni (miniméalni zdté# méfici), jednak kvalitativni. Vliv mikroklimatu na pfesnost
udaj@ byl vidy mensi, neZ pfesnost téchto pFistroji. Pfi aplikaci optickych mikrobarometril je vSak situace
podstatné jind a srovnani méfeni, provedenych pfi zemi a ve v¥5ce kolem 1 m {tabulka 11.) potvrzuje uve-
dené zavéry. Optimalni vy8ka pFistrojii (mikrobarometr a psychrometr) je limitovina potfebou &ist tdaje
pFistrojit bez pouZiti stupatka a €ini pfiblizné 1 m = 0,2 m podle terénu a podle vysky postavy mérife.
Nivrhy v tomto sméru jsou formulovany v [9].

Laveér

Pokusné price s optickymi mikrobarometry byly provadény na K23/VAAZ v obdobi 1972 - 77 ve viech
potfebnych smérech. Bvly uréovany konstanty pfistrojil, proviadéna srovnavaci méreni ve vySkovych pofa-
dech o dlouhych stranich a se znafnym pfevyienim vrcholii a analyzovina i opakovana staniéni méfeni,
Shodou okolnosti byl ve stejném obdobi zahdjen v CSSR pFechod na novou mezindrodni soustavu jedno-
tek S1. VEechny tyto price nadly viraz v jedné uéebnici [2], ve dvou odbornych studiich [1], [3], ve tEech
pracich videckych krouzkil posluchaiéi [6], [7], [10] a ve tfech diplomovych pracich [5], [8], [9]. D4 se
Fici, #e celkovy vysledek tohoto usili je pfinosny. Byl realizovan pFechod na novou jednotku tlaku pascal
v barometrické nivelaei [2], [3], [7], provéfeny nové moZnosti dalsiho zpfesnéni barometrické nivelace
s plnym zfetelem k potfebam TS/CSLA a k rozhodujicim faktorfim (&as, pFesnost) [8], [9].

Bude tiéelné prozkoumat a pFipadné konkretizovat nayrhovani opatfeni [8], [9] v ramci TS/CSLA.
Zajisté bude velmi Gelné zpracovat a vyzkouSet jedté standardni program FeSeni na samotinnem poditaci
a tim pro nejbli#si obdobi dovrit optimilni podminky vyuZiti této diilezité vyskomérne metody. Jeji auto-
nomni charakter lze posilit periodickymi komparacemi optickych mikrobarometri s normélnim rtutovym
barometrem,

Zaklad standardniho v¥pogetniho programu milfe v prvni varianté tvofit barometricky vzorec

AH = [K,lﬂg i" (1 + at;) — K. log % [1+¢t;:] +Kp (32)

Vliv ostatnich faktorii vzorce 9) Ize zatim zanedbat. V tom pfipadé lze Assmanniiv psychrometr nahra-
dit presnym prakovim teplomérem.
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(1]

[2]
[3]

[4]

[5]

[6]

[7]

(8]

[9]
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Ing. Jan POKORNY, VS 090
pplk. ing. Dalibor VONDRA, CSc., VS 090

P¥ispévek k problému transformace sité uzlovych bodil digitilniho modelu terénu

1. Uved

V soufasné etapé rozvoje automatizace nékterych procesit v oboru kartografie je, s ohledem zv]asté na
potfeby uZivatelii z jingch resortfi, aktudlni otdzka tvorby digitilnich modelii terénu (DMT). Jde pfedevsim
o DMT uréitého stupné zjednodudeni, pro které se také pouZivd oznafeni ,DMT stfedniho méFitka®.
Z ikladnim elementem tohoto modelu ziistiva, steiné jako v modelech pFesnéjSich (velkého méFitka),
vyska uzlového bodu. Otazkou mo#nosti pfechodu od jednoho systému uzlovich bodil k jinému a oéekavané
pFesnosti pfi tomto pfechodu, ve specidlnim pfipadé rozmisténi uzlovyeh bodii, se zabyva tento pFispévek.

2. Rozmisténi uzlovich bodili jako v§znamné charakteristika modelu

Pro stanoveni pfesnosti vytvafeného DMT je nezbytné znat odpovédi na to, z jak¥ch podkladii resp.
jakymi metodami budou viZky uzlovych bodii uréovany (geodeticky, fotogrammetricky &i v néjaké kom-
binaci téchto metod) a jaké rozmisténi uzlovych bodi bude zvoleno.

Odpovéd na prvni otizku vede u DMT stfedniho méfitka vét§inou na metody kartometrické. To dale
vyvoldva potfebu stanoveni vhodného grafického podkladu, topografické nebo jiné mapy, ktera obsahuje
vyskopis v potfebné presnosti.

Rozmisténi uzlovych bodit na terénni plode je v podstaté moZno provést témito zplisoby:

a) Pravidelné rozmisténi,
- uzlové body se zde voli ve vrcholech stejné nebo riizné velkych obrazeli (napf. étvercil nebo rovno-
strannych trojihelnikil), které tvofi sit na terénni plode.

b) Morfologické rozmisténi,

uzlové body se voli:

- v lokélnich extrémech,

- na tardch terénni kostry a to ve zménach sméru téchto €ar ve vodorovném a svislém smyslu,

- volné rozlogené po plode tam, kde jsou vzdjemné vzdilenosti lokilnich extrémi a ar terénni kostry
vétsi nez priimérné vzdilenosti odpovidajici zvolené hustoté bodii.

¢) Rozmisténi po vrstevnicich.

d) Rozmisténi po profilech.

V tomto pFispévku se budeme zabyvat zkoumanim DMT, ktery pouZivi pravidelné rozmisténi uzlovgch
bodi a to ve vreholech &tvercil, jejich# velikost je proménna v zdvislosti na typu viSkové Elenitosti zkou-
maného reliéfu.

Zdanlivé nevyznamni je v tomto pFipadé orientace sité. V pFipadech, kdy jsou vyZadovany néjaké polo-
hové tdaje, jako relace mezi vstupnimi tidaji a visledky aplika&nich programii, coZ je dosti fasté, je ttelné,
kdyz sit uzlovych bodii je orientovana shodné se siti pravouhlych soufadnic systému uplatnéného na pou-
zivanych topografickych nebo jinych podkladovych mapach. Obdobné je tomu i v otdzce digitalizace uzlo-
vich bodfi, kterd se snaze provede pfi pouZiti sité rovinnych soufadnic zakreslené v podkladové mape.

V zasadé existuje ovéem i moZnost provést digitalizaci visek uzlovych bodii v systému napf. A a pfevést
pole téchio v{Zek do systému B, jehoZ orientace je jind. K tomu je moZno pouZit nékolika pEistupfi. Limi-
tujicim je pofadavek trovné v{sledné pFesnosti takto transformovaného modelu.
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3. Transformace pravidelného pole viSek uzlovich bodii systému , A" do systému , B“ pFi pouziti linearni
a kvadratické interpolace

Pro zjisténi vySek uzlovych bodii systému B na zakladé viiek uzlovych bodii systému A se jevi jako nej-
jednodusii pouziti ploiné linearni interpolace,

Obecné budeme ofekavat, Ze orientace siti uzlovych bodii obou systémit budou vzajemné rizné, riizna
bude i poloha poatkii obou systémil. V dvahu nebudeme brit deformace siti souvisejici s pouZitym zobra-
zenim.

Za predpokladu Etvercové sité systému je moZno stanovit viiku mezilehlého bodu pfi pouziti plosné
linearni interpolace podle vztahu (1), odvozeného na zakladé obr. €. 1 (indexace bude déile zjednodusena,
misto oznafeni vysky bodu P, Z; bude pouZivino zjednoduSené 2, atd.)

X
l R o
L
‘Fl lPEr ¥
5y (%4 y4)
A ,
P4 P4
ﬂ 7
Obr. 1

L= 2+ (B—20) =0y 2 — 2y

(1]

tZ—zit g —z) R B

kde Z,, Z,, Z,, Z, jsou viZky uzlovich bodli ve vrcholech sité systému A oznaenych B, P., Py, Py, | je krok
sité (nejkratsi vzdilenost mezi uzlovymi body), Z, je vigka mezilehlého bodu o soufadnicich x,, Ui
Pomaci vztahu (1) lze také provést transformaci viSek uzlovgch bodii systému A do systému B bez
ohledu na vzdjemnou polohu obou systémii.
Ka#da transformace (af linedrni nebo vy3siho typu) mé viak za ndsledek chyby ve vigkich nové urée-
nych uzlovych bodii a tyto viiky zase ovlivni pFesnost uréovani viSek mezilehlfich bodii. Chybu vzniklou
vlivem transformace je moZno obecné& vyjidFit jako

a=3',_zi [2;

kde 2’ je vyika bodu v plivodnim systému a Z; vika téhoZ bodu v novém systému, jehoZ visky uzlo-
vich bodli vznikly jako produkt zvolené transformace.

Uvaime nyni pfipad, kdy ploZnou linedrni interpolaci:

a) byla v systému A uréena vyika Z'; bodu P;,

I} byly uréeny vySky uzlovych bodh systému B,

c) z vysek uzlovich bodii systému B urena vyika Z; bodu P,

Potom rozdil & uréuje chybu, ke které dojde pFi zjistovani visky bodu Py, vlivem transformace uzlovich
bodii systému A do systému B plosnou lineirni interpolaci. MiiZeme také Fici, Ze A pfedstavuje chybu -
transformace pro dany bod.

Na obr. €. 2 je uveden pfiklad vzajemného umisténi systému A a systému B. Uzlové body systému A jsou
oznadeny indexy 1 — 9 a uzlové body systému B indexy a = d.

Vztah pro vypocet chyby transformace 4 bude dile odvoken za zjednoduujicich pFedpokladii, vyply-
vajicich z obr, £ 2

a) Pravouhlé systémy A, B jsou proti sobé pouze posunuty.
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b) Krok sité [ je stejny v obou systémech.
¢) Chyba bude urovina v mezilehlém bodé P; ktery le#i uprostfed &tverce sité systému B, tzn., Ze

[

xl"-xu=—21 H|_§a=T-
d) Pro bod Pa plati. e
i !
ui[xll_-_x]li 2 1ﬂ£Eyn—'H1]S 2
I-Jr
0 b}
Obr. 2
MNa zakladé vzrahu (1) a toho, Ze plati
X, —X =Xy — X=X — Xog= X3 — Xs,
s —th = s — Mo =Ye— o= UYd— 5.
e R R —_I_
i et 1 1 Pl 2 v
iy iy b
1 s ] H 2 '
{
Yyi— i =l —lh + B
lze po apravich ziskat
z,=_;[z.+zr+za+zq+[zg+zd—z.‘zgt
eI (2, 42— 27— 2,) AL
Xy — X -]
$ 2+ 2= T — ) T e ] (3)
zr,z._j e S e M S N ey
x-,—x =
e + 202 — 2 + 2 —Zy) —L L 4
o o=
R e AR B ij e FJ‘ ] (4)
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Dosazenim do vetahu (2) za Z;, Z'; podle (3) a (4) a po apravich dostavame

E =
A =—a-—[[zzg—z, 0Ty By — Zy 2} —"‘I—x' +
+[zzg—z,+zzg—-zg—zn‘z,|-1"":—-“’+ (5)
t 30+ AL =42, — 45— 2 4 2y 4 2) TR S }
Posudme dile tyto mezni pfipady:
l

1 xﬂ_x1=TryH'—y1=D1

LA

F b
P&
0 y
Obr. 3
potom ze vztahu (3) dostaneme
1
ﬂ:T[232—214'23:4—23—23—-24], [E]
!
2. X —xi=0, hh—th=—,
|
,.
. y

Obr. 4
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ze vztahu (5) dostaneme

&=—;—[235—2|+229—33=—-Zs— Z7) . (7]
I !
3' x'_x]-:Tl .";I"u_!:"l.z—z""u
XA
0 y
Obr. 5
podle vztahu (3)
Fal b (1229 — Z; — 28y — 2y — 22, — Z5 — 284 — Z7— 2Z4) (8]

16
Na obr. & 6 je uveden pfiklad pouZiti kvadratické interpolace na hrané tvercove sité. Kwvadraticka inter-
polace pFedstavuje zjisténi interpolované hodnoty vysky Z; bodu P na zikladé paraboly proloZené tfemi
zndmymi body P, Ps, Ps.

A
|
|
|
|
o2 ] 13
|
|
|
|
0 X4 Xi Xa Xq Jf.r'
Obr. 6

Pro hodnotu Z; zfejmé plati vztah (9a), ktery pfedstavuje rovnici paraboly s koeficienty ag, d, d,

Zi = Iy +II|J€, + ng,-zi Egﬂl



Dosadime-li do rovnice (9a) za x; postupné 0,1, 2] a tim tedy za Z, postupné Z,, Z;, £;, miiZeme z takto
veniklé soustavy zjistit koeficienty aq, a,, @.. Dosazenim téchto koeficientii do vztahu (9a) a vztaZenim
soufadného systému k bodu Py, ktery je prvnim bodem trojice bodii P, Py, P;, dostaneme vztah (9)

Xi — Xy

zi=z|;+ [423-—331—231 5] =+
ol (9)
+ {Z,-—-223+33]L'5-5£,

Odvozeni plosné kvadratické interpolace je za ﬁr}uﬁiﬂ vetahu (9) obdobné jako u ploZné linedrni inter-
polace. Na obr. 7 je opét znidzoména Etvercovd sit' s uzlovymi body P, + Ps. Hodnoty vigek bod@a P,, Py, P,
se zjisti na zakladé vztahu (9).

e o 2
Zy =2, + (42— 92— 2) LTI 4 (227, 4 2,) W0 (10)
Sy =5 2
Zt,=2.’-_>+ [429—321—Zh] _|yl_2:y1 + [z;—-zzq + zn] [yj Eszyli ¥ [11]
Zo=2+ (42, —32,—2,) LMy (2,22, 4 2,) E'—z_ﬁy—'] (12)
A
0 g

Obr. 7

Hodnota viZky bodu P, se nyni zjisti za pouZiti vztahu (9) na zikladé trojice bodii P, Py, P..

SRt gt 2
Z, =2, + (42, — 32, — Z.) M__Flza_zzb_l_zr] M (13)

21 2i*

Predpokladejme, Ze ve Etvercoveé siti systému A byly zjistény uzlové body systému B plodnou kvadra-
tickou interpolaci. V systému B jsou dile zjiftoviny mezilehlé body ploSnou lineami interpolaci.
Jako specialni pfipad vzijemného umisténi siti systém@i A a B budeme déle uvaZovat pfipad znazornény

na obr. 5.
Dale budeme zjidtovat hodnotu viSky Z; bodu P, pfidemzZ P, = P.. Pro tento bod, jeho¥ vigka Z; je zjis-

tovina ploSnou linedrni interpolaci na zikladé uzlovych bodii systému B (body P, + P4 zjisténé plognou
kvadratickou inperpolaci z bodll P, + P; )dostavame za pouZiti vztahfi (8), (10) = (13) a podminek

I
s Ua— 1y = --—2— vztah

)
X, — X, = _-E_

2, = g [Z, + BZ; + 2, + 62, 4+ Z; + 62, + Z; + BZ; + 36Z,). (14)

64

Na zikladé vztahii (2), (14) a identity P; = P, dostavime wvztah
1
ﬂu=?[zﬂzn-—zt—ﬁzn'—'zz-ﬁza—Zr,-—ﬁzﬁ--zg—EEa], [15)
Rozdil & potom vyjadfuje chybu transformace pfi pouZiti ploiné kvadratické interpolace.
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4, Vysledky experimentélniho stanoveni pFesnosti transformace

Pro stanoveni pfesnosti transformace uzlovich bodf systému A do systému B bylo pouZito dostupnich
experimentilnich materialii, které byly plivodné urfeny pfedeviim pro ovéreni technologie a €asovych
narokfi na tvorbu DTM. Pfitom bylo pochopitelné uvidZeno, #e chyba transformace £ zdvisi na typu vys-
kové Elenitosti reliéfu a hustoté sité uzlovich bodi.

K dispozici byly tidaje viSek uzlovich bodli ze dvou aredll v typu viSkové Elenitosti vyssi pahorkatiny
(krok sité zde byl 200 m) z jednoho arealu v typu niZsi vrchoviny a v jednom pfipadé glo o aredl v typu
vys5i homatiny (v téchto pFipadech byl krok sité 100 m). V kaidém aredlu bylo k dispozici 40 bodii.

Na zikladé vztahii (6) a (8) byly vypoéteny hodnoty rozdilii /. Primé&mé hodnoty rozdilii (v absolut-
nich hodnotich ukazuje tabulka 1.

tab. 1
A[m] podle vztahu
typ reliéfu (6) : (8)
vy5&i pahorkatina 3,71 | 4,73
nizgi vrchovina 2,60 4,92
vyssi hornatina 3,70 6,41

Vyisledky ziskané podle vztahu (6) jsou pFiznivéji, nebot pFi transformaci ze systému A do systému B
se provddi interpolace pouze na hrandch,
Pro daléi zkouméani zvolime vztah (8), kde transformované uzlové body leZi mimo hrany plivodni sité
a je tedy tFeba na né uplatnit transformaci v obecném tvaru prostfednictvim plosné linedarni interpolace.
Diale stanovime empirickou stfedni vySkovou chybu m, .. podle vztahu
f

L TR
Miransi. = o ‘l;lll = Z ‘g_'\-..f - [lﬁl

kde n je pofet zkoumanyeh bodi, =1

Tento pEistup je opravnény, protoZe znime skuteénou vysku bodu P; z plivodniho systému uzlovych bodil
a & je tedy skuteénou chybou

Visledné empirické stfedni vyskové chyby bodii (na obr. 5 oznagenych P;a Py) jsou uvedeny v tab. 2

tab. 2 tab. 3
typ reliéfu ity ) typ reliéfu Mecanat, 121
vy55i pahorkatina 6,50 vys%i pahorkatina 3,50
niZs vrchovina 5,97 nizii vrchovina 3,17
vy33] homatina 8,02 vyEsi hornatina 4.45

Pokud zvolime néroénéjsi transformaci uzlovych bodl nového systému, prostfednictvim kvadratické
interpolace, je mozno ofekdvat pFiznivéji vysledky, Pro stejny soubor bodii jake v pfedchozim pFipadé
pak dostaneme vysledné empirické stfedni vyikové chyby v hodnotich, které ukazuje tabulka 3.
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Na obrizku 8B je zndzornén pfipad zjiftovani mezilehlého bodu v systému A i B a veznikajici chyby.

Chyba & zndzoménd na obr. B pfedstavuje chybu transformace. Tato chyba v uvedeném specidlnim
ptipadé, kdy uzlovy bod systému A je totoZn§ se zjidfovanym mezilehlym bodem Py v systému B, je stejnd
jako celkovi chyba modelu, odhlédneme-li od chyby uzlového bodu (viz dile mryne ).

Chyba A, pFfedstavuje chybu transformace pro bod P;. Tato chyba viak neni celkovou chybou, jak je
gfejmé i z obr. 8.

i!_aln.

=Y

aky Xpmdy X X

Celkovou chybu mezilehlého bodu modelu B, za pfedpokladu jeho ziskdvani linedarni interpolaci, nutno
stanovit podle vztahu

Mypik, = ZI: sztrans!. + J'JJ"'lzl.'rllltnl""' mzvnﬁﬁ (! ?}

kde
Miranss. - 18 stfedni kvadratickd chyba transformace,
Mynieni- j& sttedni kvadratickd chyba linedrni interpolace,
M ynzjzi - je sttedni kvadratickd chyba interpolace viSek uzlovich bodi a v§Skopisu podkladavé mapy.
Pro model A, ktery nebyl transformovdn, plati

Meel, = =£ l'lrmzvhl-'ri‘nl o mzvn&j!.i [18)
V naSem pfipadé byla
Miransi - Odvozena z rozdilll podle vztahu (2) a dalich vztahii pro uréeni hodnoty &,
Mypieni - Uréena jako priimér podle visledkd [1],
Munsjsi - uréena podle [1] pfi pouZiti mapy 1 : 10 000
Ziskané hodnoty chyb jsou pfehledng uspofiddiny v tabulce 4.
tab. 4
chyby [m] B B e
M panst, My ranst, Mlyniteni Myne)si Meem Meek, celk.
typ reliéfu (lin. int.) | (kv. int.) (lin. int.) | (kv. int.)
—— o — ——
i 6 3,5 3 1,1
pahorkatina 3 ; "9 i 7,5 5,1 3,7
LT 6,0 3,2 3,5 1,2 7,0 4,9 3,7
vrchovina
"I;ﬁg' : 8,5 4,5 3,5 2.0 9,4 6,0 4,0
ornatina “
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5. Zavér

Z dosaZengch vysledkii vyplyva, Ze kaZda transformace jednoho systemu uzlovych bodii do systému no-
vého virazni zvySuje celkovou stfedni chybu. To plati zvlasté pri transformaci pomoci linedrni interpolace.
Transformace pomaci kvadratické interpolace pfind3i vysledky lepii, ale za cenu naroénéjsiho a draZsiho
vipofetniho zpracovani,

Nebezpeéi dalgiho riistu stfednich chyb se zvétSuje v pFipadé, kdy viechny uzlové body (definitivni)
piivodniho modelu nevznikly jako vysledek digitalizace, ale vétSina z nich je vypoZtena linearni interpolaci,
sméfujici k jednotné hustoté sité. Navic je neefektivni, Ze znafna £ast digitalizavanych bodii takto nepfe-
chizi do definitivniho modelu jako uzlové body. Problémy jsou i s doplfiovanim, aktualizaci a dokumentaci
tohoto modelu.

Je tedy oprivnéné, pokud k tomu nejsou velmi zdvainé ekonomické diivody a pokud néiroky uzivatelii
na pfesnost nejsou zna&né nizsi, vyvarovat se pfevodu jednoho systému uzlovych bodil do jiného. Vyplici
se proto naroény rozbor pozadavku uZivatelil, zv15té s ohledem na poZadovany systém rovinnych soufadnic.

Literatura
[1] Neumann J.: Digitilni model terénu pro tizemi Ceskoslovenska. VUOGTK, Praha 1977.

[2] Uhli J., Meissler A., Vilkova E.;: Digitdlni model terénu 1 : 10 000 pro azemi CSSR. VUGTK,
Praha 1977.
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Ing. Libor FILIPSKY, Vizkummj tstav lesniho hospoddfstui

Poloautomatické vyhodnoceni viditelnosti na digitdlnim modelu terénu

Cilem &lanku je podat nivrh metody a postupu FeSeni problému uréovani viditelnosti v terénu z daného
prostorového bodu s efektivnim vyuZitim samofinného poéitage, digitalizitoru a automatického kresli-
ciho stolu. Vychazi se ¢ praktickych zkuSenosti, ziskanych s po&itatem EC 1030, 1033, digitalizdtorem
ARISTOGRID a kreslicim stolem DIGIGRAF D3G1. V daném p¥ipadé jde o konkrémni jednoiéelovou
ilohu, zaméfenou na nalezeni a vykresleni skrytych prostorii pfi daném umisténi stanovi$té, napf. pozem-
niho radiolokitoru, v terénu.

Vieobeené lze problém formulovat takto:

Je dino stanovisté radiolokitoru v bodé S (X, Y, H), pfipadné vice takovychto stanovist v omezeném
nevelkém prostoru A. Kromé prostoru A se uvaZuje vnéjsi prostor B zhruba ve tvaru kruhové vysede
(obr. 1.), omezené smérniky O = (g — dz) = 360° do vedilenosti 50 km i vice. Velikost prostoru B neni
a priori omezena, pfedpoklidané maximélni hodnoty viak maji zdsadni vliv na rozdéleni poli operacni pa-
méti a volbu délky zapisu na vnéjii média. V prostorech A, B je zobrazen terén nespojité polem bodi,
jejichz soufadnice byly ziskiny digitalizaci vrstevnic mapy (vétSinou 1 : 25 000).

Potitatem se urfuje tvar a velikost skrytych prostorii pro jejich vykresleni DIGIGRAFEM, pFi¢em#
se jejich plocha vyznaéi bud Srafovanim ve sméru radidlnich paprskii nebo vykreslenim obvodu, Pomérné
jednoduse lze také vykreslit panoramatické schéma, tj. ,obzorové kfivky “ jednotlivich terénnich dtvarii.
Mo#nosti dprav a aplikaci zdkladniho postupu je vice, na nékteré je upozornéno v zavéru price,

PFi vice vwhodnocovanych polohich (variantach) bodu S lze ziskané visledky posuzovat bud subjektivné
vizudlné nebo k tomu dile vyuZit potitaée, napf. pro urfeni a srovnani velikosti celkovych ploch skrytych
prostorfl atd. V nékterych €istech navrhované metodiky je navrZena subjektivni finnost flovéka tam, kde
se zdd byt vyhodnéjsi nez pouZiti pofitafe. Tyto otizky mohou byt diskutabilni.

Problematickym €lankem metody je zpfisob provedeni digitalizace. Pro dané vymezeni problému se jevi
jako pFijatelny, pro 8irsi a obecn&]3i pouZiti zfejmé neefektivni a bylo by vhodné pFejit k rozsahlému sou-
vislému pravidelnému poli digitalnich bodii. Tento zpiisob lze zatim jen téZko realizovat, v nedaleké bu-
doucnosti viak k tomu bezpochyby dojde.

) fe,

Omezime-1i se pouze na feSeni dané varianty, tj. na danou polohu §, pak cilem FeSeni je zejména:
- nalézt hranice viditelnosti, tj. skryté prostory, v oblastech A, B s pfesnosti cca 100 m;

- automaticky vykreslit tvar téchto skrytych prostorii;

- v osvétlenych (viditelngch) Eastech vypoé@ist charakteristiky plochy (nap¥. vigky H,, podélng sklon s,
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piiény sklon w; atd) pro body R;, které tvofi pravidelny rastr s krokem 0,2° ve sméru a 100 m v délce
{obr. 2);

- automaticky vykreslit panoramatické schéma.

Tento tkol je plné Feditelny a je v soufasnych moZnostech digitalizaéni a vypofetni techniky. Protode
jde o problém naroéng, jsou v dalfim uvedeny jen zdsadni vztahy a postupy. Ostatni postupy, které jsou
rutinni zdlezitosti programétora, jsou pouze naznafeny. Vzhledem k charakteru dkolu nelze dosti dobfe
oddélovat problematiku geodetickou a poéitadovou, a proto jsou obé tyto stranky popisovany soucasneé.

1. VEeobecni koncepce Fefeni:

Vzhledem k rozsahlosti vstupnich souborfi se pfedpoklida pouZiti pogitace EC 1030 s kapacitou mini-
malneé 256 kbyte (lépe 512 kbyte) nerozdélené operatni paméti, automatického digitalizdtoru (ARISTO-
GRID, CODIMAT) a automaticky kreslici stil DIGIGRAF.

Piedpoklada se nasledujici prakticky postup:

- Prostory A, B se nejprve zakresli do soulepu map [ : 50 000 a provede se poviechné subjektivni zhod-
noceni viskovich poméri s vyuzitim graficko-pofetnich metod. Pfitom se zakresli jednoznaéné nevhodné
skryté prostory na odvracenych svazich, které se z digitalizace vylouéi. Odpovédnym a pozornym prove-
denim téchto pFipravnych praci lze podstatné omezit celkové mnoZstvi registrovanych vstupnich informaci
a urychlit vypofer politafem.

Vlastni digitalizace se provede z podrobnéjSich map 1 : 25 000, pficemz kaZdy mapovy list bude digi-
talizovan a registrovin samostatné s vazbou na relativni geodeticky podklad, tj. v podstaté na libovolnou
kilometrovou sit. Dalgi vyhodnoceni probéhne jiZ automaticky poéitafem. K tomu jsou uréeny 3 navazu-
jici programy - KUP, URP, VKT a pfipadné PANOR:

KUP - kontrolni a uklidaci program
URP - wréeni profilii
VKT - wvyhodnoceni, kresba, tisk

PANOR - automatickd kresba panoramatického schématu
Program KUP:

Provede spojeni souborii dat jednotlivich mapovych listéi do jednotné relativni soufadné soustavy X, V.
Ptitom probéhnou formilni a vyznamové kontroly spravnosti dat, opravy o srazky listii a potfebné trans-
formace. 5 témito metodami jsou jiZ dostateéné praktické zkufenosti. Parametry pro €innost programu
KUP se zadaji prostfednictvim dérného titku. Vysledkem této faze vyhodnoceni je soubor dat (model)
ulpZeny ve vnéjsi paméti na magnetické pasce.

Vlastni vyhodnoceni modelu bude tfeba provadét nejméng 1x pro kaZdou volbu stfedu 5. Protofe kapa-
cita operafni paméti je omezena, jevi se jako vvhodné vyhodnocovat najednou sektor o maximélni 3ifce
60 tj. [« — =) = 60°. V pFipadé vét3i Sifky se tento rozdéli na men3i €asti a kaZda z nich se vyhodnoti
samostatn®, Zadani parametri konkrétni varianty, tj. hodnot Xs, Ys, Hs, 72 7w s¢ provede opét dérnym
Stitkem.

Program URP:

Relativni geodetické soufadnice X, ¥ se pro kaZdou danou variantu transformuji do nové soustavy x, i,
orientované z 8§ do sméru 7. Tato transformace se na prvy pohled miiZe zdat zbyte€nd, pro dalsi vypoéty
vEak pFindZeji zdsadni vvhody, jak bude ukdzdno déle.
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Po provedeni transformace jsou urfovany priiseciky P; vrstevnic s jednotlivimi radiilnimi paprsky
ve smérech 4, a vypoftena vidy vodorovna vadalenost Iy = 5, P, ktera spolu s vySkou dané vrstevnice H,
se uloZi jako dvojice hodnot do pole rezervovaného vektoru pro smér 1,. Protoze nelze sou€asné uchovavat
v operatni paméti viechny tvofici se profily v plné délce, bude tfeba registrovat je po ¢astech. V diisledku
obecného tvaru a pritbéhu vrstevnic budou se naplfiovat pole vektorii nerovnomérné a pfi naplnéni nékte-
rého z nich se toto pole pfekopiruje do vnéjsi paméti a uvolni tak pro dal%i zdznam. ProtoZe pozdéji bude
tfeba jednotlivé £asti (bloky) vektoru sestavit v jediny celek a pofadi blokil je neutfidéné, je nutné pouZit
metody pfimého pFistupu k blokiim a to jednoznaéné vede k pouZiti magnetického disku. Timto Fefenim
je poéet bodli ka¥dého profilu a pofadi blokli prakticky neomezeno, naproti tomu body nejsou registro-
viny usporadané. Tato okolnost vEak neni na zavadu, protoZe setfidéni podle D lze provést u kaZdého pro-
filu pozdéji pfed jeho vyhodnocenim programem VKT.

Zasadni vyhodou tohoto postupu je skuteénost, Ze cely digitilni model prochazi operaéni paméti pou ze
jednou pro kazdou variantu! Této jednoduchosti je dosaZeno tim, Ze jsou vidy hlediny priiseciky jediné
vrstevnice s radidlpimi paprsky, nikoliv opafné priisefiky daného paprsku s vrstevnicemi.

Program VKT

Oproti programu URP bude program VKT vZdy pracovat pouze s jedinym profilem, pouze pfi urfeni
ptiénych spadii se 3 profily:

Na magnetickém disku se vyhledaji vSechny &asti (bloky) pfisluného profilu, pfevedou se do vniténi
paméti a setfidi se prvky (body P) podle stoupajici vzdalenosti D, Chybgjici extrémni body (vrcholy) se
vypodtou a doplni FeSenim zakruZovaciho parabolického oblouku vleZeného mezi teény.

Testovinim v{Skového dhlu er prostorové teény se uréi hraniéni body skrytych prostordi, za¥adi se do
profilu a ziroven se tam indikuje vyskyt skrytého prostoru, jehoZ viechny vnitéini body se vynechaji.

Automaticky se provede zikres skrytého prostoru DIGIGRAFEM ve sméru radialniho paprsku. Viskyt
skrytého prostoru je impulsem pro spusténi pisitka, jeho ukon®eni pro zdvih pisitka. Je-li DIGIGRAF
zapojen v reZimu on-line, provede se zdkres pfimo, pfi reZimu off-line se déruje povelovi dérnd pdska.
Ovladani kresby se Fidi pfimo programem VKT volantm kreslicich procedur DIGIGRAFU prostfednictvim
jazyka FORTRAN.

ProtoZe i v setfidéném profilu je krok v délee A D obecné rlizny (vzdélenost vrstevnic je rliznd), je #a-
dano provést pFepoéet viSek ve viditelnjych (osvétlenych) Bistech terénu pro pravidelny hektometrovy
krok v D se soufasnym uréenim spadi (sklonii) s, w. Pro dany aéel sta&i provést linearni interpolaci vy-
Sek, pouze pro oblasti v blizkosti vrcholll pak interpolaci kvadratickou.

Tim je kazdy profil v podstaté vyhodnocen a bylo by moZno vytisknout viechny tdaje o profilu, pfipadné
provést jeho vykresleni DIGIGRAFEM. ProtoZe ale vystup ma byt proveden ve formé dvourozmérnich
tabulek pro 1, D, je vhodné realizovat tisk aZ po naplnéni Sifky strinky, tj. matice o rozmérech v&tSinou
300x15 slov.

Bude-li dale kreslen panoramaticky ndfrt procedurou PANOR, pak je tfeba, aby program VKT uloZil
do rezervovaného pole (pfipadné na MGP) informaci o hraniénich bodech T, U skrytych prostord, tj. po
jednotlivich profilech j hodnoty g1, Dy, Dy. Body Ty, Uj; le#i vidy na stejném radidlnim paprsku a jejich
pritméty ve schematu splivaji. Hodnota Dy v8ak musi bit registrovana za dfelem testovani (25) hloubky
skrytého prostoru. Procedura tedy postupné vybird dvojice sousednich profila [, j + 1, jednotlivé body
vzidjemné testuje a pFi splnéni podminky (23) spoji takovouto dvojici bodil dsefkou po pfedchozim pie-
poftu soufadnic @, & na grafické § % s pFipadnym vypisem vzdalenosti Dy,

Po tomto vyhodnoceni a vykresleni viech profilil je ukonfeno vyhodnoceni dané varianty a fizeni je pfe-
dino programu URP pro vyhodnoceni dal3i varianty.

Celkovy pritbéh a postup price je schematicky zndzornén diagramem na obr. 3.

2. Vstupni a vystupni informace

Problematika vstupnich a vistupnich informaci neni jednoduché. V nisledujicim jsou uvedeny jen hlav-
ni zasady, které poskytnou pouze vieobecnou pfedstavu o zpfisobu FeZeni.
Vstupni informace:

Vstupnimi informacemi jsou parametry, definujici £innost jednotlivich programii a soubor dat digitalnich
bodil. KaZda z vrstevnic je registrovina fadou digitalnich bodfi G; nespojité, pficemz vzdilenost mezi dvé-
ma body miiZe byt bud konstantni nebo proménliva. ProtoZe nejde o prace vy35i pfesnosti, pfedpoklada se
vyuZiti moZnosti automatického krokn dx' 4+ dy’ = konst. = 3 mm. Je moZno provadét digitalizaci také
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bez automatického kroku a v takovém pfipadé se snazime respektovat zdsadu, aby vzdalenost registrova-
n¥ch bod byla zhruba nepfimo améméa kfivosti vrstevnice v daném elementu. V naSem pfipadé je prvy
zplisob podstatné vihodné&jsi. PFevaina vétdina soufasnych digitalizatorii v CSSR vZak dosud nema moi-
nost zipisu dat na magnetickou pasku, proto se vyuZiva dérné pisky. ProtoZe operaéni systém DOS u po-
citate EC 1030 neumoZiuje zatim &teni dérné pasky, je tento problém Fefen v rdmci programu KUP samo-
statnou procedurou v ASSEMBLERU.

Kresba skrvtych prostorii;

Znazornéni skrytych prostorfi se pfedpoklada Srafovanim ve sméru radidlnich paprskil, nikoliv kresbou
hranice. Tento princip je dostatefné ndzorny a z hlediska programového velmi jednoduchy, protoZe kresbu
moZno realizovat pro kaZd{ profil samostatné. Hraniéni ¢aru lze jednoduse ziskat spojenim koncovych
bod{i - obr. 4. P¥itom se pFedpoklidd méfitko kresby 1 : 100 000, miiZe vEak byt jednodufe ménéno.

|

e N\

|11I'|'|l\\

|
|

Tisk visledki:

V¥sledky vystoupi ve formé pfehlednych tabulek pro argumenty 7, D. Tak se tiskne napf. tabulka vysek,
tabulka podélngych spidii atd. Body we skrytém prostoru jsou simuleviny tiskem smluveného znaku,
Panoramatické schéma:

V podstaté jde o priiméty bodii hranic skrytych prostorfi [Z;] na svislou vilcovou plochu ve sméru radial-
nich paprskii. Na vodorovné ose probihi smérnik a, na svislé ose viSkovy tithel 2. Pro praktické provedeni
kresby jsou zavedeny grafické soufadnice §,7n s méfitky 1), = lcm a 1} = 5cm. Kresba se realizuje
DIGIGRAFEM bud lomenym polygonem nebo hladkou kfivkou pomeci systémovych procedur XDUSEE,
pfipadné XDXE3. Protofe schéma je plodné a nedivi dostatefénou prostorovou pfedstavu, je moEno vy-
kreslené horizonty doplnit napf. kdtami vedilenosti Dy atd. RovnéZ je moZno namisto thlu & oznafovat
jednotlivé sméry smémiky v - obr. 5.

el

-

42458
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3. Matematicky model

Pougita symbolika:
5 stanovisté pozorovatele
Gi - bod ziskany digitalizaci z mapy
- bod profilu, vypo&teny jako priiseéik s vrstevnici
bod profilu, ziskany interpolaci pro pravidelny hektometrovy krok v D
- digitilni soufadnice naméfené v 0,01 bez zdpisu desetinné farky
. digitdlni soufadnice opravené (o sraZku)
- relativni geodetické soutfadnice v metrech
- mistni soufadnice transformované vzhledem k sektoru
- vitka v metrech
- smérnik (severnik) geodeticky ve stupnich
- smérnik matematicky (v zaporném smyslu od + x|
- vyskovy idhel (v oblouk. mife)
- méfitko
opravné koeficienty sriZky papiru
thel stofeni listu vzhledem k digitdlnim osim x', ¥
- pofatecni a koncovy bod na hranici skrytého prostoru
- yrchol krytu (te€ny bod)
- vodorovnd vzdilenost v metrech
- pomocnd pFimka
- polomér kruZnice
- smérnice pFimky [t8a]
hloubka skrytého prostoru v D
panoramatické grafické soufadnice
konstanta tg a;
- konstanta cos o
- podélny a pfiény spad v %
tangenta vyskového uhlu er krytu

o B

-

_:‘-qkl
= i)

2

[
-

AIg RN T Ry
=

[ Womaeia B
=1
e

o

g

Pfevod digitalnich soufadnic x', Y na relativni geodetické X, ¥:
Cilem je spojit jednotlivé mapové listy do jednotného soufadného systému X, ¥ a k tomu s vyhodou
vyuZijeme vytisténou kilometrovou sit.

\y’
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Zvolime proto 4 body 1, 2, 3, 4 v prilseéicich kilometrovich €ar tak, aby tvofily co nejvétsi obdélnik. PFi
digitalizaci je mapovy list v obecné poloze a méFime digitdlni soufadnice X', ¥'. Geodetické soufadnice X, Y

identickych bodi jsou zndmy a jednodue lze zkontrolovat, zda dvojice bodfi lezi na stejnych km €arich
testovanim:

X, =Xy, X =X, ¥, =Y, Y3=Y¥, ?

Z digitalnich soufadnic ¥, ¥’ identickjych bodii vypo&teme pro kaZdou dvojici bodfi délku strany a ihel
stofeni ¥. Po kontrolnich porovninich vypoéteme priitmérné hodnoty, testujeme pfipustnost rozdilt (oprav)
a vypoeéteme koeficienty sraZky Cy, Cy ve smérech os X, ¥. V{pofet je jednoduchy a neni tfeba ho rozva-
dét. Problém lze FeSit | jinak, napf. afinni transformaci. Tomuto postupu viak byla dina pfednost zejména
proto, Ze je jednoduchy a Ze byl uZ pouZit u nejméné 30 mapovych listli s dobrymi vysledky. NepFipustna
diferencidlni sriZka se dosud nevyskytla. Pro dany 1i€el tato metoda svou pFesnosti postacuje.

Pro libovolny digitdlni bod G; vypofteme relativni (tj. zkrdcené) soufadnice geodetické X, Y, ptifemi
bereme v dvahu

X=X i+ M.Cx.[[¥c—¥}).cos% + [Xz— X).sinx]

i
Yo=Y, + M. .Cy {[xc—x1)].cosx + [4's— ) .sinx] (1)

% - stfedni tihel stofeni, Cy, Cy - koeficienty sraZky, M - koeficient vypl¥vajici z méFitka mapy a pfecho-
du na metry. Pro mapu 1: 25000 je M = 0,25 = 1/4.
P¥evod geodetickvch soufadnic X,Y na mistni x, y:

Po zadani konkrétni varianty vypo€tu je znima poloha § (X, Y, H] a vymezen sektor smérniky Tz, Tk
pfi¢emz 0 < (1 — 7.) = 60°. Z praktickych diivodi provedme dalsi transformaci tak, Ze osu 4 x polo-
Zime do sméru Tx a osu y vlevo - viz obr. 7.

Pro libovelny bod G (X, Y] vypofteme transformované x, y podle vztahit

AX=Xe—X,
AY =¥, — ¥,
G 5 (2]

o= &KX . costy — AY . sint,
ye = AX.sint, + AY . cos 1.

0

obr. 7

Provedenim této transformace splnime podminky, které pro dalsi vypo€ty maji zasadni zjednoduBujici

vyznam: X yz0

0= as60° (3]
0 s tge = 1,732. '

ProtoZe v&jif radidlnich paprskii @j vychdzejicich z § uvaZujeme vidy s konstatnim krokem Aw, napf.
Ha = 0,2°, miZeme hodnoty funkci cos a;, tg @, pfedem tabelovat a uloZit jako trvalou sougast programu
URP. Tyto hodnoty oznaéme

C; = COS o

i=0:02:04:.... e, (4]
E o 100, pro j ;0,2; 0,4; 60,0
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Testovani polohy priseéikit P; s vrstevnicemi;

Ka#da z vrstevnic je ddna viSkou H, a fadou bodfi G, G;, ... . v soustavé x, . Hladky priib&h vrstev-
nice nahradime lomenym polygonem a pfedpoklidime, Ze digitalizace byla provedena natolik dobfe, Ze
chyba v délce AD a z ni vyplyvajici chyba dH ve vjSce jsou v pFijatelnych mezich.

.
all obr. 8.

Svazek paprskii @; je v podstat# pevné dan a definovin a cilem je najit takové dvojice bodil G;, G-y, je-
jich# spojnici protina néktery z paprskii . Pro prv§y bod G, najdeme snadno takovy smér a;, ktery pro-
chizi nejbliZe vpravo.

2 Moy U
@G, = arctg ——L .

ﬂ.:;. vy
aindex ! 7T |TAL zaokrouhlit dolfi. (3]
Dale vypodfteme pro ndsledujici bod G; hodnotu tg &
e
IR gy ¥ 5 (6]
Gy

Je-li tg ac,> t8 @, , pak leZi G; vlevo od G,, v opaéném pfipadé vpravo. Podle vzijemné polohy bodi
hledame dale v cyklu dvojici digitdlnich bodi, jejichZ spojnici protina smér a;, pfipadné a;_,.

% : oy

obr. 9.

5

Za tim ufelem realizujeme testovani tangent:

-

= = s s b e
tg acl-i-m : !“ ; tguc'l+n-i-l .:l= u:__,l

Uwedeny princip lze snadno obecn# roz3ifit na libovolnou dvojici digitilnich bodli Gy, Gi_, s testovanim
smérfi v cyklu. PFitom se netestuji pfimo hodnoty thlii @, ale vidy jen jejich tangenty. Z tohoto dilvedu
jsou v programu tabelovény hodnoty tg a; = f;. ProtoZe se pfedpoklada digitalizaéni krok cca 3 mm, tj. na
mapé 1 : 25000 asi 75 metrfl, bude poéet smy&ek v cyklu velmi maly. Programové Fedeni je pomérné dost
logicky ndroéné. Algoritmus je piivodni.

Uvedenym postupem bude vipocet probihat velmi rychle a kaZda vrstevnice bude takto testovana a vy-
hodnocovina pouze jednou. Z programového hlediska bude Géelné zavadét informace o vrstevnicich do
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operacni paméti po blocich po 50 bodech. Tyto pfesuny prob&hnou velmi rychle, protoZe digitdlni model
je uloZen a €ten z magnetické pésky sekvenéné.
Uréeni bodii P; profilu:

Pomoci pFedchozich testli je pro uréenou dvojici bodli G;, G;_; stanoven smér a;, ktery protina spojnici
G;i G;-;. Pro jednoduchost symboliky ozna&me tyto body dile jako G,, G, resp. 1, 2.
Cilem dalsiho v§poétu je uréit radidlni vzdilenosti D, = SP. Hledany bod P leZi v priisefiku pFimek py, Da:

pr=y=tgd.x = f.x o
h=y=h+Kkp.x—kp.x (7)
k]2=tgauz M
Wi gt

"5

obr. 10

Resenim soustavy rovnic (7) vypoéteme x,

_f,.x:y, + k. x —kp.x,

Ly — Kz . X
x=——""""
fi — ki 5
a dile vzdilenost D
= Xn _ X
; oS & e,
1 i —kiz. Xy
= : 8)
¢ & fi — ki ¢

Hodnoty ¢;, f; jsou tabelovany, k,; = 5:—1_% ;
2 Mg

Namisto ¢; = cos«; lze také tabelovat ¢, = 1/¢; = sec a;.
Vzorec (8) nedivd FeSeni v téchto ptipadech:

a) Jj= ku — 1t j. p;je rovhobéZné s a;
bl y, = kyp.x; — t. j. pfimka p; splyva s m,
C] Xy = Xy — hodnota k]g = 1g a2 neni definovina.
Ptipady a), b) nemohou nastat v diisledku provedenych testfi, pfi nichZ je tfeba testovat nejen nerov-
nosti, ale i rovnosti tangent. Pro pfipad ¢) vypoéteme podle obr. 11 ¢

- X, = X1
By COS w; c; (9
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obr. 11
Vyhodnoceni profilu:

Viechny nalezené body B, po spojeni bloki a set¥idéni programem VKT tvofi body podélného profilu
podle stoupajici vedalenosti D,. VSechny vyiky H, jsou vztazeny k referenénimu elipsoidu, ktery nahra-
dime kouli o stfed. poloméru r = 8500 km*. Je téeba provést redukei vySek vzhledem ke zdanlivému hori-
zontu podle pFibliZného veztahu

D2 Dz
= — = e B 10
el 2r H, 17 000 000 L)
P
I
Hy
: , "
y Nyt /Sl
obr. 12
Po této redukei po¥itdme pro viechny body P, P, ... ... P, profilu postupné pomér
Lo ey
tg &p = —Dp

Nejvétsi z dosud vypoétenych tg ep je 18 gnax =t a pro viechny ndsledujici P; testujeme nerovnost
vzhledem k wvrcholu T

Hy —H; < Hp— Hq
= 11
DT } Dp l' ]

PFi relaci < je bod B, viditelny z §, pfi = leZi ve skrytém prostoru - obr. 13.

=

abr, 13.

Skryty prostor leZi mezi body T a U. Viskyt bodu U, je signalizovén tehdy, dojde-1i ke spinéni podminky

Hp — Hg

z1
Dy

Pozn.: Hodnota poloméru r = 8500 km je zavedena vzhledem k existenci refrakce radiclokaénich vin.
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V takovém pFipadé vypofteme interpolaci hodnoty H,, Dy dle obr. 14;
Di=H=¢t.D
p.=H=AH, + ky;.D—ky;.D;, , AH,=H,— Hqg
a resenim této soustavy je
t. 0= 4AH 4+ k2. D— K. Iy

AN =i Dy ...
ko il

D=
12
Hu =1. Du + Hg { J
kdef = tg gmax
H: — H,

o —
12 Dg D|

Ve vzorcich (12) jsme nahradili oznafeni bod@t P, = Py, Pi_y = Pi. Vztah (12) nediva feSeni v pfipadé
HH

D,
Tyto pfipady viak nemohou nastat testovinim (11), kdy nerovnost se méni v rovnici. Nalezeni bodu IJ je
impulsem k zafazeni bodii T,U do profilu a vynechdni viech mezilehlych bodii.

H

= k” e j k:z =

’

S Dy
br. 14
Uréeni vrcholll T; kryvtu: s

V pfedchozim jsme uvaZovali vreholy T které pfi digitalizaci nejsou vE&tSinou uréeny. Digitalizaci vrs-
tevnic jsou vrcholy vyvySenych tvarfi v podstaté useknuty”. Chybgjici vreholovy dtvar lze vétdinou dosti

dobfe nahradit zakrufovacim parabolickym obloukem, vloZenym mezi teény gy, g. - obr. 15

hH

obr. 15



Vyskyt vrcholu T nastivd splnénim podminek
H, — H,

tg Ejg = ﬂ = {]
Hy —H,
tgen= —————— =10 13
Ben -D:l. =z DE { }
H; — H;
t = — e
AN =Ty
Namisto oznateni Py, ..... P,., isme pouZili Py, P,, ... P, Dile oznatime P,W = 1,, Ps\W = I,, VW = v
a pak je v
1ge= —7—
2]
IBenw = A

a protoze plijde vétSinou o malé thly ¢, lze paufit po eliminaci v
lLiiep=—1l.e0
A protoZe je I, + 1. = Ds — D, = AD, pak je

hogp=—cny. [AD—1) (14)
4. O D

= —u
Elp — £34

Ii=AD —7;

Mensi z dsekil Iy, I, volme jako délku priim&tu tefny g' a pro ni vypofteme polomér r oskulaéni kruz-
nice, napt.

g =1L
r. [z -_'E]l.] mosos €34 » HD
2 £y — Ewu [15}
e 2.&[}.534
EEIZ_"E:HF

Vzdalenost I+ bodu T od dotykového bodu P2 je Iy = g32. 1 a hledané hodnoty Dy, Hy jsou

Dy =D; + It
1 (16]
2r
Takto vypocteny bod T zaFfadime do profilu, jak jiZ bylo feceno. Uvedeny postup je jednoduchy a byl tispés-
né programové vyzkouSen, véetné kresby oblouku.

Pro vypofet oblouku je nutno znat g1, tj. je nutno vidy digitalizovat 2 vrstevnice za hfbetniei!

HT=H2+

Hi

obr. 16
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Vypofet interpolovanych bodfi R

Vysledkem vypoftu ma byt mime jiné tabulka vySek H pro body R;, pro néZ plati Dy — Dy, . = 100 metril,
pficemZ body R, leZi ve viditelné £asti terénu.
Dle obr. 16 vypofteme linedrni interpolaci Dg, Hy:

Do [thﬁﬂ_ - D, (17)
100 zaokr, dolii
a v kladném ptipadé pak visku

D — D11+ [Hy — Hi:
Hy =Hi_1+tge.[Dp— D) = Hioy + (Dr [hii.]_éi_:} i=1) (18]

Vypottenou Hy uloZime do pfisluiného vektoru matice v paméti; délku Dy neni tFeba uklidat, protoZe
pii pravidelném uspofaddni vektoru ji lze vyjad¥it pomoei indexu i:

Dy, = 100. v metrech (19)

Pokud bod R; leZi v blizkosti hfbetnice ft. j. T;], po€itime ho zaroven pfi uroviani I'; na oblouku s tes-
tovanim

D} L4 'DRL L4 DTi
V kladném pfipadé vypofteme pak v§iku Hy, na oblouku dle obr. 15

[Dg, — D;)?

2r Ll

Hy, = H; +
a bod R; zafadime do profilu
Vypotet priimémych spadii:

Po uréeni vech visek My moZno poéitat spady v procentech aritmetickym priimérem s vyuZitim vidy
trojice bodii. Priimérny podélny spid je v bodé R,

1 (HH,——H. H-.*Hl_a)
5 = ; + . 100
2 HD A0 (21)
i :
= T-[Hi+L“Hi—L] v %
a podobné priimémy pFifny spad w,
Al =Hi jo1— Hi 11
N A B 201
N B . = =
g (4
100. AH pt . AH NH
— = 2394, ——
| Ze 0,41 e Wi (22)
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Pro vétsi vzdilenosti D je vsak urfeni pFi€nych spadi w; timto zpiisobem dosti nespolehlivé, protoze
vedalenost e paprskil je jiZ dosti znaéni. Zlepdeni lze dosihnout zhusténim kroku L.

Panoramaticka kresba horizontii:

Body T; na hibetnicich tvoFi viditelné horizonty pfi pohledu ve smé&ru radiidlnich paprskil. Body T jsou
déany eylindrick$mi souFadnicemi De, &, H; a jejich promitnutim na svislou vélcovou plochu lze uréit jejich
grafické soufadnice §, 7 v méfitkich M, , M.

Hy — Hg

b .p° = M..p".arctg =t

£y = M. .arctg

(23)
= M. [B0° — a) I =1g ey
Zvolime-li méfitka 1° = 5 cm, 1% = 1cm, pak je
£+ = 2864789 . arctg [ S (24)

e = 2. (300 — )

Hodnoty f; je vhodné ukliadat do paméti souéasné s vyhodnocovinim profilu. Indexy j zna&i jednotlivé

radidlni paprsky a vyhodnocuji se postupné pro j= 0, 1,2, 3,.... 300, tj. pro « = 0, 00.2,0.4,.....
650° pro kaZdé i = 1,2,..... n. -
Pomoci vypoétenych soufadnic &, yr lze jednotlivé body T, | = Z, | graficky vynést a zakreslit. Pro

lepsi pfehlednost schémartu véak bude vhodnéjsi je spojovat souvislou €arou a vykreslit tak jednotlive

horizonty. Dvojici sousednich bodit Z; | Z; ;, spojime ¢arou tehdy, je-li podle obr. 18 splnéna podminka
ZZ,<Z0Q,t)d=su

a2

e+ (Dz, —Dy |* 5 e* 4 22

u?

I

| Dz:__DZ-|| = Z

Obecné
(23]

I
[+

|D2i.1_-Dz'r.Jiil—

obr. 18

P¥i malych hodnotich dhlu :; £ 1,5° nebo v pFipadech, kdy pFili% nezéileZi na zachovani pFfesné pro-
porce ve viikovych pomérech vykresleného schématu, je moZno velmi vihodng pouZit namisto (23) zjed-

noduseného vztahu
§fr=M..p". 4 (23a)
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V takovém pfipadé pak neni v celém pritb&éhu vypoétu programové pouZita ani jedind volend goniomet-
rickd funkce, cof znamena jednoduchost a urychleni vypoétu.

Testovani podminky (25) zabezpeéuje, Ze nebudou na grafu spojeny bady vzdialenych horizontft navzd-
jem a soudasné se uvaZuje i vyhodnocuje tendence hloubky skrytého prostoru Z.

Neékteré dalsi aspekty a aplikace metody:

V' pfedchozim bylo popsdno Fefeni jednordzové tlohy za uréitych omezujicich podminek, zejména pak
byla volena Sifka sektoru do 60° a vzdilenosti do 50 km. Tato omezeni byla zavedena pouze z diivodu veli-
kosti pfedpokladané opera&ni paméti poditafe, pouZité principy vyhodnoceni jsou na této skuteénosti ne-
zavislé.

Fo ur€itych nepfilis naro&nych tipravach vipocetniho algoritmu lze uvazovat napf. o dalsich nasledu-
jicich modifikacich:

a) Rozsifit Sitku sektoru az na 90° a vzdalenosti aZ do 100 i vice km. To by nutné vedlo k poZadavku
zkraceni délky bloku pfi zdpisu na disk, co# neni podstatné. Zavedeni sektoru Sifky 90° by umo#nilo snadny
piechod k digitalizaci v pravidelném bodovém poli.

b) Digitalizace vrstevnic tak, jak byla naznafena, je nepfili§ ekonomicks a je také nejnarofnéjsi a nej-
nikladnéjsi €asti realizace. Existence souvislého, jednotného a znaéné rozsahlého digitdlniho pole, uspo-
fadaného pravidelné (napf. podrobni Etvercovd sit) a systematicky podobné jako klad listd, by cely pro-
blém podstamé zjednodusila. Upravou algoritmu lze hledat dosti jednoduge priiseéiky radidlnich paprskil
se stranami ¢tvercil a s interpolaci vySek. Vyhledani a vybér blokii vstupnich informaci na vnéjdich mé-
diich je dnes plné feSitelny, pfesahuje vsak ramec tohoto #lanku.

c) V pripadé, Ze je k dispozici souvisly digitdlni model na rozsdhlych tzemich, bylo by mogno Fesdit
dal3di obdobné dlohy, vychizejici ze zakladniho algoritmu, napf.:

- vyhledini optimilniho umisténi radiolokétoru, pfi¢em# vibér vhodnych prostoril je tifelné zadat sub-
jektivné; -

- vyhodnaceni skrytych prostorii jakoZto prostorovych titvarii s cilem vyhledini vhodnych koridorii pro
nizkolétajici letadla;

- vyhodnoceni skrytych prostorii pro letouny, kopirujici letem ve v{5ce v nad terénem terénni reliéf;

- vyhodnotit skryté prostory pro celou soustavu radiolokitoril, jejichZ sektory se vzajemné pfekrivaji;

- pouZit Easti programil pro jiné uéely, napf. procedury PANOR pfi ritznych druzich priizkumu, v archi-
tektufe a stavebnictvi pfi projektoviani komunikaci, pfi pohledovyech studiich atd.

V&echny uvedené aplikace jsou pomérné snadno Feditelné dpravou a doplnénim zakladniho algoritmu.
Hlavni obtiZ praktického provedeni nespofivda v moZnastech programového Fefeni, ale jediné v problé-
mech pofizeni vstupnich informaci o terénnim reliéfu - tj. v praktickém provedeni digitalizace a v koncepci
pFislugné banky dat.

4. Zaveér

MNavrienému postupu lze jisté mnohé vytknout, zejména pokud jde o pfesnost. Bylo by snadno mozné
volit pfesnéjsi druhy transformace soufadnic, pouZivat interpolace vy3iiho stupnég, diskutovat o hodno-
vErnosti uréeni hodnot sklonft terénu atp. Zisk v pFesnosti by viak byl na druhé stran# zneviZen kompli-
kovanym a pomalejsim vypoftem a zejména netimérnou potfebou pamétovich kapacit. Pro potfeby radio-
techniky uvedend pfesnost postafuje a uvedené principy feSeni mohou, ale nemusi byt dobie pouZitelné
v podobniych aplikacich, zejména ryze geodetickych.

Na poufitych vzorcich neni zfejmé nic nového, pfines vEak spofiva ve zplisobu programového fedeni
pro pocfitage 3. generace a jeho algoritmizaci.

Vivhody lze spatfovat zejména:

- v jednoduchosti a znaéné dspornosti algoritmii a postupil

- v plivodnim principu vyhledavani priiseéikii vrstevnic s radidlnimi paprsky p¥i jediném priichodu po-
citacem

- v pitvodnim plné automatizovaném zpfisobu grafického vistupu jak pro skryté prostory, tak pro pano-
ramatické schéma

- v pougitelnosti v jinych podobnych aplikacich,
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listym nedostatkem je skuteénost, e ,rozliSovaci schopnost” osnovy radidlnich smeérii se vzdilenosti
klesd, coz viak pro predpoklidané pouZiti v radiotechnice neni na zavadu.

MNedofedenym problémem, souvisejicim s pfedchozim, je okolnost, Ze je vySetfovan a vyhodnocovin
pouze tvar obecné topografické plochy (reliéfu) s vynechanim viech situaénich a terénnich pFedméti,
objektil a porostii. Problém nespoivi ve zpiisobu registrace a vyhodnoceni, ale v moZnostech ziskini téchto
informaci, zejména pak vySek porostii a vySek v zastavénych tizemich.

Hlavnim kritériem byla zvolena vysoka efektivnost vypoftu s vysokym stupném automatizace. Vzhledem
k tomu, e casto bude téeba propoist znaéné mnoZstvi variant, miiZe mit tato okolnost v:&znam-zésadni,

Literatura:
[1] Ing. Dr. 1. RySavy: NiZi geodézie 1, 11, SNTL.

[2] Ing. Libor Filipsky: K problémiim tfirozmérné digitalizace, VTO 1976.
[3] Systémowva literatura JSEP - EC 1030, 1033, KSnp.
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Pplk. ing. Jiri KANSKY, pplk. ing. Dimitrij PAGO

K problémiim a vysledkiim automatizace tvorby a obnovy topografick§ch map v CSSR
1. Ovod

Konfrontace potfeb a dosavadnich mo#nosti tvarby a obnovy topografickych map vede k ziverim, Ze
dosavadnimi tradiénimi zplisoby nelze potfebu topografickych map uspokojit. Limitujici vliv dosavadnich
zplisobfi tvorby a obnovy map je tfeba pfekonat jejich mechanizaci a automatizaci.

Automatizace tvorby a obnovy map je motivovana pfedeviim

- nedostatkem a naléhavou potifebou topografickych map s aktuilnim obsahem,

- potfebou opakujici se tviiréi, pfevainé rukodélné €innosti,

- nedostatkem pracovnich sil potfebné profese a kvalifikace,

- moZnostmi soudobé techniky.

Od automatizace tvorby a obnovy topografickych map v CSSR se pofaduje

a) zkriceni cyklu tvorby a obnovy mapy,

b) sniZeni spotfeby pracovniho €asu (pfedevdim sniZenim po€tu pracovniktl provadéjicich pomalou
rufni Femeslnou prici),

c) objektivizace procesu tvorby a obnovy mapy,

d) zvyieni polohové pFesnosti mapy.

Pritom je tfeba pFipustit pouziti takovych vyrazovych prostfedkil, které moznostem mechanizované
a automatizované kresby odpovidaji lépe ne? ty, které ve stavajicich znatkovych klitich nesou vedle pozi-
tivnich i negativni diisledky tradic kartografické tvorby.

Automatizace kartografické tvorby se pomérné rychle uplatfiuje pfi nahradé opakujicich se €innosti,
pEedeviim pfi konstrukei a kresb& nebo ryti rdmf a siti mapy, pfi kresbé resp. ryti jednotlivych mapovich
znatek, spojnic, izo€ar, rastrll apod. Je viak obtiZné uplatnit automatizaci pfi feseni a vyjadfovani souvis-
losti a vazeb mezi prvky obsahu mapy. Tyto vztahy jsou velmi rozmanité. Jejich zavislost na konkrétni
tvafnosti terénu, na tifelu a m&fitku mapy vyZaduje Fedeni, kreré je nidroéné na rozsah vstupnich informaci,
na parametry pouZité techniky i na ditmyslnost a efektivnost programového vybaveni.

2. Konkrétni moZnosti automatizace tvorby map v CSSR

V CSSR jsou v soufasné dobé pFiznivé podminky a pfedpoklady pro automazizaci tvorby a obnovy topo-
grafickych map, specialnich a velkoméfitkovich map. V letech 1974 - 1975 byly v topografické sluzb& CSLA
vypracoviny poZadavky na vyvoj zafizeni pro automatizaci tvorby map. Na zdkladé téchto pozadavkil byl
v CSSR v letech 1976 - 1977 uskute#nén z podnétu a za podpory a aktivni (fasti TS-CSLA vyve] automa-
tizovaného kartografického systému DIGIKART. Zivéry porad uskuteénénych v ramei védeckotechnické
spoluprice geodetickich sluzeb socialistickych stith potvrdily spravnost jeho zaméFeni. Prototyp DIGI-
KARTU byl od prosince 1977 podroben zkouSkdm, které byly uzavieny k 30. 9. 1978. Podle vysledki zkou-
Sek bude po tpravach a zdokonalenich prototypu a jeho programového vybaveni zahdjena sériovd vyroba
DIGIKARTU jesté v roce 1979 tak, aby DIGIKART mohl byt zaveden do provozu na viznamnéjdich pra-
covidtich v CSSR v priib&hu let 1979 a%z 1980,

Soutasné s vivojem prototypu DIGIKARTU pfistoupila TS-CSLA k vivoji technologie automatizované
tvorby a obnovy topografickjch a specialnich map a odpovidajiciho aplikaéniho programového vybaveni,
Vivoj technologii nékterych specidlnich tématickych map je uf v zasadé ukonfen, zkouSkami ovéfen a je-
jich efektivnost je prokdzina. V§voj technologie topografickych map neni jeité ukonfen. Je ovéfovina
technologie automatizované tvorby a obnovy zikladni mapy v méfitku 1 : 25 000, technologie automatizo-
vané tvorby topografickych map odvozenyech méFitek se dile rozpracoviva. Ma byt dokonéena, ovéfena
a pfeddna k provoznimu vyuZiti podle plinu v co nejkratdi dobé.

Paralelné s témito opatfenimi je fefeno vybudovani informaéni zdkladny pro automatizovanou tvorbu
a obnovu topografickych a specidlnich tématick¥ch map. Sméfuje k tomu, aby z jediné datové baze bylo
moZno vytvifet mapovia dila rizného specidlniho zaméfeni pfi co nejdirSim vicenasobném a co nejefektiv-
néjfim vyuZiti dat. Pro vytvafeni této datové zdkladny a pro jeji systematickou aktualizaci je nezbytné
spojit usili viech sloZek geodetické sluzby CSSR i vyuZit dalsich informaénich zdrojf.
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K vyvoji potfebného zafizeni, programového vybaveni a fechnologii bylo mozno pFistoupit diky visled-
kiim v¥voje a viroby poéitatii a pofitadové grafiky v CSSR a diky sou€asnému ovladnuti poditadi JSEP
3. generace. Pritbéh a visledky tohoto vyvoje, ktery byl zaFazen a zabezpedovin jako tikol stitniho plinu

rozvoje védy a techniky, chapeme jako souédst zdpasu o védeckotechnicky rozvoj podniceny a usmérnény
zavery XV, sjezdu KSC.

3. Hlavni parametry DIGIKARTU

O DIGIKARTU byla uz zminka na 111. kartografické konferenci v Brné. Tehdy zdstupce Novoborskych
strojiren struéné informoval o poZadaveich a pfedpoklidangych parametrech, s nimiZ se k vivoji pfistupo-
valo. Tyto parametry viak nemohly plné uspokojit nase poZadavky na pfesnost, rychlost a grafickou kva-
litu. Dnes viak uZ miiZeme hovofit nikoliv jen o poZadavcich a pFedpokladech, ale o ovéfenych funkcich
a skuteénych parametrech. Uvedeme wve strunosti jen ty nejdiileZit@jsi. :

DIGIKART, ktery je schematicky zndzornén na obr. &, 1, je systémovym uspofadinim technickych pro-
stfedkil, vypocetni techniky a programii vytvofenych v C55R resp. ve statech RVHP. Jeho funkee spofivi:

- v pfijimani riznorodych grafickych a €iselnych informaci a dat o Gzemi,

- v jejich pFevodu, vybéru a uspofidini vhodném pro viypoéetni zpracovini,

- ve vypocetnim FeSeni komplexu kartografickych dloh a v uspofadani vysledkil fefeni do efektivniho
sledu povelll pro automaticky kreslici stil a

- ve vytvofeni vysledné grafické informace ve formé kartografického origindlu mapy, resp. jejiho tisko-
vého podkladu.

DIGIKART pozistivd z nasledujicich modulii:

1. z Fidiciho minipo€itate ADT 4100 s fadou periferii a s nédsledujicimi pamétmi:

- wnitfni operaéni pamét feritova o kapacité 32 k 16-bitovych slov uspofadanych na 32 stridnkidch po
1024 slovech,

- vniéjii kazetova magnetickd diskovid pamét KDP 720 o 4 diskovych jednotkich s celkovou kapacitou
5.2 resp. 10,4 M bytil, s disky o hustoté zaznamu 1100 resp. 2200 bpi,

- vnéjii magneticka paskovi pamét s 8 magnetofonovymi jednotkami a 2 Fadi®i magnetick§ch pdsek,
magnetické pasky o 8ifi 1/2, s délkou /30 m a s hustotou zdznamu 32 b/mm.

Z periferii, které jsou vyznafeny na blokovém schématu, je tfeba pFipomenout alfanumericky displey
5 mozaikovou tiskdrnou, Sirokofidkovou rychlotiskdmou ACERT, snimaé dérn¢ch Stitkd, snimag dérné
pasky FS 1500 a dérovafe dérné pasky s rychlosti 110 zn./s.

2. Z odeditaci jednotky DIGIPOS s témito parametry:

- pracovni plocha ode€itaciho stolu 1200 x 800 mm, pracovni poloha stolu vodorovnd, pevnd, pracovni
deska rovinnd umoZfujici prosvétleni predloh i jejich osvétleni odraZenym svétlem,

- zakladni odméfovaci krok 0,01 mm, opakovatelnost nastaveni jednotlivych bodii se stfedni chybou
= 0,03 mm, stfedni chyba méfeni soufadnic jednotlivich bodi (véetn# osobni chyby operitora) =
+= 0,10 mm, stfedni chyba méfeni soufadnic bodfl liniov¥ch prvkd (v€etn# osobni chyby operatora) =
=+ 0,12 mm;

- pozorovani odeéitanych bodii a ¢ar pomoci televizniho Fetézce, zorné pole snimaci kamery 43 x 43 mm,
obrazovka monitoru o uhlopFifee 59 em. Obraz je tedy zvEtfen osmindsobné,

- registrace odeétenych soufadnic na pilpalcové magnetické pisce, eventudlng dérné pasce a moZnost
zapisu elektrickym psacim strojem,

- moZnost éinnosti v reZimu off-line | on-line s fidicim minipotitadem.

3. Ze zobrazovaci jednotky DIGIGRAF s nasledujicimi hlavnimi parametry:

- pracovni plocha kresliciho stolu 1200 x 800 mm, pracovni poloha vodorovni, pevnd; pracovni deska
rovinna,

- zakladni odméfovaci krok 0,01 mm, opakovatelnost nastaveni jednotlivich bodii se stfedni chybou
+ 0,03 mm, stfedni chyba v poloze jednotlivich bodii + 0,07 mm, stfedni chyba v poloze bod@ liniovich
prvkil pofizenych v dynamickém reZimu je zédvisld na rychlosti a pohybuje se od 0,10 do 0,15 mm,

- rychlost kresby podle zvolené techniky zobrazovani (kresba pisitkem, perem, ryti, Fezdni do slupovaci
folie, exponovani svételnym paprskem) od 20 mm/s do 250 mm,

- moZnost innosti v regimu off-line i on-line s Fidicim minipoéitaéem.

3. Z programového vybaveni tvofeného

- diskovym operaénim systémem DOS I11, ktery m. j. obsahuje kompilatory FORTRANU IV, BASICU,
ALGOLU a ASSEMBLERU,
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- zakladnim softwarem obsahujicim soubor testovacich diagnostickych a obsluZnych programil,

- knihovnou obsahujici vice neZ 300 standardnich matematickfch programii,

- specidlnim funkénim softwarem na drovni obecného kresliciho programu,

- souborem nestandardnich matematickych programii a podprogramfi zejména pro Fedeni aproximaci
a transformaci,

- programovymi generdtory mapovych znafek a symboli,

- aplika&nim programovim vybavenim pro tvorbu jednotlivich druhfi map.

Programové vybaveni je déle roz€ifovino i zdokonalovino v zdvislosti na daldim zdokonalovani hard-
waru, které po dokonéeni prototypu DIGIKARTU dile zvySuji jeho parametry. To umoZiiuje napf. zafa-
zenf minipoéitace ADT 4500, kresliciho stolu s vlastnim mikroprocesorem, pnlomdiﬁ}#uu paméti a hard-
warovym generdtorem symbold aj. :

4. Technologie automatizované tvorby a obnovy topografick§ch map

Technologie automatizované tvorby a obnovy topografick§ech map vychazi ze zdkladniho schématu uve-
deného na obr. & 2. Jeji hlavni zdsady a poZadavky jsou nasledujici:

a) disledné dodrZeni znafkového kli€e pro topografické mapy méEFitka 1 : 25 000 a% 1 : 200 000,

b) pouZiti vstupnich dat ziskanych v digitdlni formé z banky dat 15U, digitalizaci grafickych podkladii
nebo stereofotogrammetrickym vyhodnocenim leteckych snimki s digitdlnim vystupem;

c) automatizace sestavitelnych a kartografickych uloh vypocetnim zpracovanim dat pri vyuziti DIGI-
KARTU (podle potfeby i poéitafe vysiiho typu) a# po graficky vystup originili s vyjimkou originilu
viskopisu a popisu mapy, které budou v pofiteéni etapé zhotovovany fotomechanicky a ruéné z divodi
technickych a ekonomickych,

d) hlavnim mediem pro pfenos dat je magnetickd paska 1/2%,

e) soustFedéni tvliréiho vlivu lidského faktoru do redakéni pfipravy a do vivoje programového vybaveni,

f} maximilni objektivizace a minimalizace Zivé lidské price v prfibéhu tvorby mapy od ptrijeti vstup-
nich informaci aZ po tisk EtyFbarevnym ofsetem,

g) pouZiti polyesterovich folii jako podloZek pro viechny ryei, slupovaci, svétlocitlivé a podkladové
materidly p¥i tvorb origindli, jakoZ i viech negativii a odvozenych kopii, soukopii, diapozitivi apod.,

h) pouziti licovaciho systému v prib&hu tvorby mapy ed prvniho grafického vistupu ve formé karto-
grafického originilu aZ po ofsetovy tisk.

Technologil automatizované tvorby topografickfch map s poufitim DIGIKARTU mé byt primérni
doba potfebnd pro gpracovédni I listu topografické mapy gkricena nejméné o 100 hodin. To by mélo byt
komplexnimi zkouskami, které v soucasné dobé probihaji, ovéfeno.

5 konkrétnimi visledky zkouSek po jejich ukonéeni a vyhodnoceni odbornou vefejnost radi seznamime.

5. Zavir

Zavérem je tedy moZno pfipomenout, Ze potfeba a nutnost automatizace tvorby topografickych a spe-
cidlnich tématickych map je nejen zfejmd a uzndvand, ale jsou cilevédomé zajistovany podminky a pFistup
k této automatizaci:

- je vyvinut a ovéfovan automatizovany kartograficky systém DIGIKART a je zajisténa jeho viroba,

- je vylvofeno a dale rozvijeno potfebné programové vybaveni,

- je rozvinuta technologie automatizované tvorby a obnovy zdkladni topografické mapy a specidlnich
map; rozviji se technologie pro mapy odvozenych méfitek,

- je pEipravovano vybudovini ifelné kartografické banky dat.

Tim se moZnosti automatizace tvorby a obnovy map stdvaji dokonalejSimi a vyhlidky na jeji technickou
a ckonomickou efektivnost realnéjgimi.
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Plk, ing. Vladimir MARTINAK, CSc.

Perspektivy vyvoje a vyuZiti topografickych
a geodetickych p¥ipojovaéii

Uvod

Topografické (geodetické *) pFipojovace jsou uréeny k nepfetrZitému automatickému urfoviani pelohy
a sméru pohybujiciho se vozidla (obeené nosite) a u perspektivnich typil také k automatickému uréovani
daldich geodetickych veligin. Topograficky pFipojovaé poskytuje pFirlistky polohovych soufadnic (Ax,
Siy) vzhledem ke znamému vychozimu stanovidti a ve spojeni s autonomnim vySkomérem [5] také pfi-
riistek nadmofské visky (AH): geodeticky pFipojovad (inercidlni) kromé pEirlistkil soufadnic Ax, Dy
a & H také pFiriistky tihového zrychleni a sloZek tiZnicové odchylky. Nosiéem geodetického pEipojovade
mitze byt kromé pozemniho dopravniho prostfedku také vrtulnik. PEipojovace poskytuji uvedené geode-
tické veliciny v kaZdém bodé drahy projeté nosifem prakticky sou€asné s dosaZenim stanovisté, pokud se
nepouije metoda s vyrovnanim nadbyteénych méfeni.

Topografické pfipojovate byly diive pouZivany vyhradné ve vojenstvi. Jsou uréeny k topografickému
pripojeni palebnych postaveni k zaméfeni vychozich bodfi v prostorech rozvinovini jednotek nebo jako
systém pozemni navigace k vedeni kolon i jednotlivich vozidel zejména v podminkich ztiZené orientace,
napf. v terénu, kde je nedostatek orientaénich bodll, v mlze, v noci, v prostorech jadernych vybuchii apod.
Perspektivni geodetické pfipojovade jsou urfeny pfedevdim ke zhuStfovini geodetickfch siti.

V poslednim desetileti se pEipojovaée roz8ifuji i do oblasti civilnich, zejména p¥i geologickém a geofy-
zikalnim mapovani a trasovani. Jejich nasazeni pro tyto déely pFinasi zrychleni praci a ekonomické dspory,

V élinku shrneme nékteré tdaje o prici topografickyeh pFfipojovaéii a uvedeme dali perspektivy vivoje
a vyuZiti pFipojovaéii zejména geodetickych. Podle dosavadniho trendu lze usuzovat, Ze v budoucnosti
budou geodetické pFipojovaée hlavnim prostfedkem pro urychlené zhustovani geodetickich siti pro topo-
grafické i€ely, ponévadZ tato metoda umoZiuje podstatnou automatizaci méfickych praci v terénu [7].

V¥voj ptipojovaéi probiha ve dvou oblastech:

1. Zdokonalovini existujicich topografickfch pfipojovagi, konstruovanych na principu smérového
gyroskopu. Aktudlni je rozpracovini odpovidajicich méfickich metod.

2. Vivoj geodetickych pFipojovaéli na principu inercidlni navigace.

Charakteristika sou¢asnych topografickych pEipojovaéil a jejich dalsi vyvoj

Pro vojenské acely i v ndrodnim hospodafstvi se pouZivaji v socialistickych zemich sovétské topopFi-
pojovace GAZ-69-TMG a UAZ-452-T-11 [4, 5].

Vlastni navigaéni zafizeni, umisténé na vozidle GAZ-69, UAZ-452 nebo na piasovém vozidle, ma tyto
zikladni pfistroje:

- snimaé vzdialenosti, ktery nepfetrzité uréuje pFirlistky ujeté vzdalenosti vozidla. Vazdalenost je sni-
méina z kardanového hfidele pfednich kol vozidla,

snimaé sméru (smérovy gyroskop), ktery zajiftuje uréeni smérniku podélné osy vozidla v kterémkoliv
okamZiku,

- vypocetni zatizeni, které nepfetrité vypoditdva polohu vozidla podle adaji, které do tohoto zafizeni
preddvda snimaé vzdilenosti a snimaé sméru.

Naviga&ni zaFizeni ma ¢iselng vistup soufadnic a u varianty s grafick¢m vystupem mi kromé toho jesté
kreslici zafizeni a planSet pro upevnéni mapy. TuZka tohoto zaFizeni se pohybuje na mapé, ukazuje po-
lohu vozidla a vykresluje jeho drihu,

Piesnost urfeni polohy vozidla pomoci naviga@niho zafizeni zdvisi na metod& snimani projeté vzdale-

%) Termin geodetick” pFipojovaé neni dosud ustdlen. Doporufujeme pougivat ndzev geodeticky pro increidlnd pFipojovad urfu-
iici polohu s presnosti v metrech, pripadné uréujici i dal%i geodetické wveliging. Termin topograficks” pripojovaé doporufujeme
ufivat i nadale pro navigadni zafizeni pracujici s polohovou pPesnosti v desitkich metr
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nosti, na pristrojovych chybich a na chybach v uréeni vychozich ddaji. Chyby nartistaji s délkou drahy
i & €asem a maji pro danou trasu pfevaZné systematicky charakter.

Snimat vzdilenosti zaznamenava vzdalenost, kterd neodpovidd vidy skuteéné vodorovné vzdilenosti.
Pro kaZdy druh terénu a podle stavu vozidla je tfeba stanovit koeficient opravy vzdalenosti a nastavit jej
na stupnici korekce vzdélenosti. Koeficient se stanovuje odhadem podle obecné charakteristiky terénu a je
zdrojem hlavnich chyb pfi méfeni vzdilenosti. Dalsim zdrojem chyb, zeiména ve zvinéném terénu, je obtiz-
na redukce méfené Sikmé na hledanou vedorovnou vzdilenost.

Podstatnou sloZkou pFistrojovych chyb je odklon hlavni osy gyroskopu od pofiteéniho sméru, ktery
nariistd s €asem. U zaFizeni typu TMG miiZze dosahovat za jizdy aZ 2° za hodinu a sumérni odchylka za
7 hodin nepfetrzité priace dosahuje aZ 8% U navigafniho zafizeni novéjdiho typu T-11 dosahuje odklon
gyroskopu opatfeného specidlnim korekénim zafizenim jen 15" za hodinu [5]). Zdrojem srovnateln® mengi
pristrojoveé chyby je také vypofetni zafizeni elektromechanického typu,

Kromeé uvedengch obecnych vlivii plisobi nepfiznivé na pFesnost navigaéniho zafizeni existence prud-
kych poklesii a stoupdni na trase, vliv mikroreliéfu na prokluzovani kol, rlizné vlastnosti plidy, prudké vy-
chyleni nosife ze sméru pohybu nebo prudké oticky nosife, kvalita justiZe zafizeni a horizontace pFipo-
jovate na vychozim stanovisti i na méfenych bodech.

Chyba v uréeni polohy pFipojovatem GAZ-69-TMG je charakterizovana stfedni chybou rovnou 0,7 %
délky projeté trasy, coZ odpovida relativni chybé vadilenosti asi 1 : 150. PFi krdatkych trasach (1 - 3km)
dosahuje hodnoty 0,5 % projeté délky, pFi jizdé trvajici 3 - 4 hodiny roste chyba na 1,5- 2 % celkové délky.

Stfedni chyby v poloze urené pFipojovadem UAZ-452-T-11 jsou pfibliZn& 1,5krat men3i neZ u typu
GAZ-69-TMG [5). P¥i délkiach trasy do 10 km je polohovi stfedni chyba zFidka vE&tSi ne = 10m.

Ve vivoji topografickych pFipojovagii se realizuji diléi zdokonaleni, ktera prispivaji k asteénému zvy-
Seni pfesnosti zafizeni. PouZivany pFipojova& TMG, montovany na vozidle GAZ-69, se konstrukéné nelisi
od starSiho typu TM, ale je doplnén pfislufenstvim - gyroteodolitem AG pro autonomni uréovani vycho-
ziho (po€dtefniho) azimutu. Azimut se uréuje na stanovifti mimo vozidlo se stFedni chybou 1 dilce (3,67).
Pfipojovat T-11, montovany na vozidle UAZ-452 ma vzhledem k pfipojovati TMG zdokonaleny gyvroskop
se specidlnim korekénim zafizenim, kterym se sniZuje odklon gyroskopu na hodnotu 15" za hod. Kromé
toho Ghlomérné zafizeni u pfipojovage T-11 je konstruovéno jako periskop, ktery umoZhuje ziméru i pfes
strechu vozidia. Koneéné u typu T-11 se topografickd mapa neupeviiuje na planZet, ale na vilcovy buben,
ktery se otafi synchronné s poéitadlem projeté vzdilenosti a sniZuje mechanické chyby zafizeni pro gra-
ficky vystup. ;

V SS55R byl v roce 1974 prakticky vyzkousen tfisoutadnicovy pfipojovaé [5], u kterého pfipojovaé
GAZ-69-TMG byl doplnén autonomnim viSkomérem na barometrickém principu. Tote feSeni umoZiuje
urcovat kromé polohy i nadmofskou v¥Eku stanovist na trase a divi v principu moZnost zavedeni presné
redukce projeté Sikmé vzdalenosti na vodorovnou.

Perspektivné lze u topografickjch pfipojovaéi ofekivat dalfi zdokonalovini konstrukee a rozpraco-
vani metod méfeni. Po konstrukéni strince je nezbytné k podstatnému zviSeni pfesnosti zdokonalit snimat
vzdalenosti. To by bylo moZné pfechodem na jing princip napf. uréenim rychlosti nosife na principu Dopp-
lerova efektu p¥i pFijimani rddiového signdlu odraZeného od terénu pod nosifem. ObdobnE FeSeni tFisou
fadnicového pFipojovade doplnéného palubnim poéitaéem by umoZnilo pritbéZnou redukei projeté Sikmé
vzdalenosti na vodorovnou. Uréity efekt miiZe pfinést zdokonaleni snimafe sméru, zeiména pfi uloZeni
smérového gyroskopu na gyrostabilizovanon zakladnu [8].

Kromé konstrukénich zlepSeni ma aktudlni vyznam zdokonaleni i rozpracovini novych metod méfeni
s pfipojovafem. PFi pouZivané metodice se abyvykle zaméfuje pofad ,vychozi bod-jeden nebo vice méfenych
bodi-kontrolni bod”. Na vychozim i kontrolnim bodé jsou znamy soufadnice i orientaéni sméry nebo se
nezavisle urfuji geodetickym zplisobem. Rozdily soufadnic na kontrolnim bodé slouZi jen ke kontrole do
pustnych odchylek pofadu, nikoliv spolu s nadbyteénym orientaénim smérem k vyrovrdini. Lze pFedpokla-
dat, Ze tato metoda nevyuziti nadbyteénych méfeni bude | nadile zdkladni metodou pro vétSinu praktickych
uZivateli. 5 postupnym zdokonalovinim naviga&niho zafizeni a zvySovanim jeho pFesnosti se naskytd
moZnost nasazeni topograflickych pFipojovaédl i k dal$im specialnim pracim, kde je vyZadovidna polohova
pFesnost bodii okolo = 5 m.

V prici [6] byl proveden rozbor systematickych chyb, jejichz zdrojem je u navigaéniho zarizeni TMG
odklon smérového gyroskopu, nedokonalost snimage vzdilenosti a vipoéetnihe zafizeni. Byly stanoveny
praktické vzorce pro vypofet oprav, vyufivajici casovy prithéh pofadu méfeného pfipojovatem a nadbyteé-
né hodnoty soufadnic i orientace ziskané na kontrolnim stanovisti. Po zavedeni pFisluSn¥ych oprav se sni-
zila polohova chyba méfenych bodii dva aZ tfikrat a dosahovala hodnety okolo = 6 m. V prici [1] pFi za-
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vedeni oprav jen z odklonu smérového gyroskopu u zafizeni TMG se sniZila polohova chyba na £ B m pfi
stfedni délce pofadu 8,2 km. Tento vysledek se opird o rozbor 372 pofadfi s celkovim poétem okolo
5000 bodd.

Z uvedenych vysledkil lze usuzovat, Ze pFi nasazeni pFesnéjfiho pfipojovafe typu T-11 a s vyuZitim
pofetnich metod ke snifeni systematickych chyb lze dosihnout polohové pFesnosti lepdi nez £ 5 m.

Inercidlni geodetické pfipojovaée a jejich dalSi perspektivy

Inercialni geodeticky pfipojovaé je navigaéni systém vyvijeny v poslednim desetileti pro geodetické tiée-
ly. Dovoluje automaticky a nezdvisle na okolnich podminkich a viditelnosti uréovat zménu polohy nosice
( pFirfistky soufadnic Ax, Ay, £ H) vzhledem k vychozimu bodu a u poslednich typii také piiriistky tiho-
vého zrychleni a sloZek tiZnicové odchylky na povrchu Zemé. Uvedené geodetické velitiny se uréuji pro
jednotlivd stanovi%td na drize projeté nosifem.

Inercialni geodeticky pFipojovaé je odvozen od inercidlnich navigafnich systémfi uZivanych v letectvi
a v namoini navigaci, ale 1i%f se od nich vy&i pfesnosti i metodou vyuZiti.

Z dkladnim prvkem inercidlniho navigaéniho systému je gyroskopicky stabilizovani zdkladna, jejiZ polo-
ha je neustile fizena palubnim poéitatem tak, aby zachovavala neménnou polohu vii#i otdéejicimu se zem-
skému télesu. Na zakladné jsou umistény 3 snimade zrychleni-akcelerometry, orientované ve 3 ziakladnich
smérech, jimiz jsou obecng svislice, smér sever-jih a vychod-zdpad. Akcelerometry snimaji zrychleni udi-
lené systému pfi pohybu nosife. Vystupni signaly akcelerometrii po dvojnisobném integrovini podle €asu
davaji pririistky drahy nosi¢e v zakladnich smérech a z nich se urfuje pofitatem poloha nosiée v prostoru.

Ve vichozim bodu, kde jsou znamy soufadnice x, y, H, tihové zrychleni a tiZnicovd odchylka, se pfipo-
jova® orientuje v pfijatém soufadnicovém systému vztaZeném na uréity referenéni elipsoid. PFi pohybu
nosite snimaji akcelerometry zrychleni nosife, palubni poéitaé urfuje priibé#ng integraci rychlost a pfi-
riistky souFadnic a v soufadnicich vydava priib&Zné polohu nosife v prostoru. Ze soufadnic se uréuje poloha
norméily k referen@nimu elipsoidu a Fidi se korekee polohy gyroskopické zakladny vyplivajici 2 viastniho
pohybu nosiée na povrchu zemském.

Béhem kaZdych 5 minut (pro v&t3i pfesnost bthem 3 minut) se nosi€ zastavi a v priib8hu kritké pFestiv-
ky (1 min.) se provede pfistrojovd korekee systému. Po dobu zastivky ma byt rychlost nosie - vypotitani
palubnim poéitadem - vzhledem k povrchu zemskému nulovia. Odchylka svédéi o chybdch integrovani,
které podital registruje a vylouéi formou pFislugngch oprav. Podle odchylky &teni od nuly u obou horizon-
talnich akcelerometrii se uréuje poloha tizZnice a pfirtistek tiZnicové odchylky. Cteni na vertikalnim akece-
lerometru po dobu zastivky je dmérné tihovému zrychleni na daném stanovisti.

Timto zplisobem se inercialni systém pfesunuje na nosi¢i od jednoho urfovaného bodu ke druhému a bé-
hem pFesunu jsou kritké zastivky k provedeni pFistrojovich korekei systému. V urfovaném bodé se opa-
kuji viechny operace provedené v bodech pro korekci. Vysledky méEeni, tj. soufadnice x, y, H, slozky tiz-
nicové odchylky a tihové zrychleni se odeiitaji na displeji a soufasné se automaticky zapisuji. Délka trasy
miiZe byt nékolik desitek km a doba nepfetriité price systému nékolik hodin.

Je zadouci, aby pofad byl zakonfen na pevném geodetickém bodé o znamych soufadnicich (paramet-
rech). Trasu je vihodné projet ve sméru tam a zpét a vysledky dvojic méfeni se vyrovnaji na poitadi. Dru-
hy pevny geodeticky bod na konci trasy podobné jako metoda zamé&feni pofadu i zpét nejsou nutné, ale do-
voluji znafné zvysit presnost méfeni.

Jako ptiklad realizovaného inercidlniho pfipojovate uvedeme pFipojovat fy Litton Systems Inc. ozna-
eny jako RGSS (Rapid Geodetic Survey System), ktery je modifikaci navigaéniho systému IPS (Inertial
Positioning System) [3].

Hlavni sloZky systému RGSS jsou

- inercidlni zdkladna, kterou tvofi kardanfiv zdveés se 4 prstenci nesouci vlastni zdkladnu. Jeji stabili-
zace je dina dvojiei gyroskopfi se dvéma stupni volnosti. Na zdkladné je ve sméru tFi pravoihlfych os umis-
téna trojice akcelerometrii, které mefi zrychleni ve sméru svislé, severni a v¢chodni osy soufadnic. Sni-
mané hodnoty zrychleni jsou v digitilni formé zavidény do palubniho poéitade;

- palubni poéita¢ obsahuje 12 228 pamétovich slov. Ridi signily pro korekei polohy inercidlni zdkladny
vzhledem k zemskému t&lesu; ze zrychleni pofitd integraci pFirfistky soufadnic a s vyuZitim pogiteénich
hodnot uréuje priibéZné soufadnice nosige a jeho nadmofskou vySku, hodnotu tihového zrychleni a slozky
tiZnicové odchylky; uréuje pfistrojové korekce zdkladny z registrovaného odklonu gyroskopil; uklida na-
méfené hodnoty na magnetickou pasku a provadi vyrovnini jednotlivich poFadii;
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- ovladaci pult a displey, kteté umo#nuji operdtorovi Fizeni systému a priibéZné odefitani visledkil;

- magnetickd paskova jednotka, kterd slouZi k uloZeni hrubych i vyrovnanych hodnot pro 40 souborfi
méfeni;

- palubni zdroj (26 V), ktery je spojen pFimo s nosicem (vozidlem).

Pripojovat RGSS byl ovéfovan v priibéhu 3 let v rliznych terénnich podminkich, v 1été, v zimé&, na vo-
zidle i ve vrtulniku. Pfesnost uréeni polohovych soufadnic byla = 50 em pfi délce trasy 30-50 km; pifesnost
ve visee 30-50 em, tiZnicové odchylky 1" a tihového zrychleni nékolik desetin miligalu. Tyto tdaje se vzta-
huji na uzavfené pofady opirajici se o dva vychozi geodetické body.

Produktivita price s aparaturcu je vysoka. Za 12 hodin miiZe byt urfeno 40-50 bodii. Metoda vyZaduje
prufnou organizaci priace, aby pomocné price, jako rekognoskace, stabilizace, topografie bodu, nezdrio-
valy pohyb pfipojovafe. Produktivita se zvySuje diky znaéné rychlosti pfi pfesunu mezi body, kritké dobé
pobytu na bodé, komplexnosti méfeni a plné automatizaci pfi zpracovani vysledkii. Produktivitu ovliviuje
také nezavislost méfeni na povétrnostnich podminkdch a na denni dobé.

Zavér

JiZ soufasné visledky dokumentuji znaény vyznam topografickych a geodetick§ch pFipojova&il nejen
ve vojenstvi, ale i pfi mapovani a trasovani pro déely geofyziky a geologie, pFi projektovani rozsahlich
energetickych tras apod. Perspektivni geodetické pFfipojovaée najdou pouZiti pfi zhuStovini geodetickych
siti pro topografické u€ely, pFi urovani soufadnic vlicovacich bodii ve vhodnych terénnich podminkach,
k urfovani soufadnic letadla nebo vrtulniku pfi leteckém méfickém snimkovani apod. Vzhledem k rych-
lému rozvoji techniky a moZnostem plné automatizace lze pFfedpokladat, Ze metoda inercidlni navigace
vhodné doplni a pfipadné v budoucnosti zaméni dosavadni metody zhuitovani geodetickjch podkladii pro
topografické mapovani stfednich a maljch méfitek. Podle odhadu americkych geodetii [7] by mohly iner-
cidlni geodetické pFipojova¥e nahradit kolem roku 2000 dosavadni geodetickou techniku véetné elektro-
nické, pouzivanou pro zhustovini geodetickych podkladii.

Perspektivni metodou se jevi pouZiti inercidlni navigace soufasné s druZicovymi geodetickymi meto-
dami [2]). § pomoci zejména riadiovych druZicovich metod lze rozvinout sitf zdkladnich bodi o stranach
dlouhych asi 100 km a vypliujici sit se zaméii poFady proloZengmi geodetickymi pfipojovati.

Tento vihled je opravnény na zdkladé soutasného rozvoje techniky a kromé plného vyuziti ve vojenstvi
bude mit podstatny v¥znam pro rozvoj autonomnich méfickych metod v geodézii.
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PFiprava a odborni redakce Vojenského zemépisného atlasu

Uvod

Koncepéni pfiprava Vojenského zemépisného atlasu (VZA), jako aktualizované geografické &asti Ces-
koslovenského vojenského atlasu (CSVA), zatala na jafe 1972,

Vychozim postulitem bylo rozhodnuti, 22 VZA bude vydan jako sluzebni pomficka pro potfeby CSLA.
Dile bylo stanoveno, #e celkova koncepee geografické éasti CSLA nebude ménéna a price se omezi prede-
viim na opravu chyb a nezbytnou aktualizaci obsahu map. Uvedené rozhodnuti vychizelo jednak z kapacit-
nich mo#nosti vojenskych kartografickych ustavii a také ze skutetnosti, Ze koncepce CSVA byla vytvofena
veelku s dostateénym politicko-geografickym perspektivnim vyhledem.

Pies uvedené skuteénosti bylo jiZ p#i zapofeti studijnich praci na VZA ziejmé, Ze budou nezbytné uréité
minimalni zdsahy do struktury nékterych mapovich souborii. Zadouci byla viraznéjsi aktualizace fivodnich
map atlasu, zafazeni nékolika novych vieobecné zemépisnych i tématickych map, spojeni mapové Fdsti
a seznamu nazvil v jeden celek. Podle tohoto ideavého zamyslu zpracovali odborni redaktofi VZA nékolik
variant pozménéné koncepee atlasu. Tyto varianty byly projedndny v Redakéni radé a na zasedani 21. 6. 1972
sschvaleno koneéné feSeni, podle kterého byl atlas zpracovan.

PFi tvorbé obsahu novyech map i aktualizace stivajicich map byla navdzdina spoluprice s celou Fadou od-
bornych pracovnikil z rizngych civilnich pracovist. Spoluprice byla poZadovina pfedevim od téch specia-
listl, ktefi se jiz podileli na vydani CSVA. Na recenzich maximalné spolupracovali i pracovnici TS CSLA,
coZ se ukizalo jako velmi prospéiné a vyznamné pFispélo k uspésnému zvlidnuti prvni faze tvorby VZA.

V pribEhu praci rozhodla redakéni rada vydat atlas zvlast v teské a slovenské verzi. Ke splnéni tohoto
ukolu byla vykondna Fada dalSich rozborfi a studii. K zabezpefeni prekladu textil a ndzvoslovi do sloven-
stiny byla pak navazdna spoluprice s dalfimi specialisty.

V pfispévku jsou uvedeny hlavni poznatky odbornych redaktorit VAAZ ziskané pFi pFipravé tvorby atlasu
a nejvyznamnéjsi teoretické i praktické vy¢sledky finnosti celého autorského a recenzniho kolektivu,

1. Rozbor a zdiivodnéni zmén v koncepci atlasu
1.1 VEeobecné zemépisné mapy

Rozbor vieobecné zemépisnych map CSVA, zafazenych v oddilech ZEME a EVROPA potvrdil, Ze pfe-
hledné, podrobné i doplikové mapy plné yvyhovuji jak volbou pFisluingeh dzemi a afelove vwmezenymi klady
mapovych listii, tak svymi méfitky a podrobnosti zndzornéni obsahu. Zejména v Evropé a zvIasté ve sifedni
Evropé vyhovuji mapy vojenskogeografickym poZadavkiim na zndzornéni val&ist, strategickych a operat-
nich prostorl i smérfi. Nebylo proto diivodu plivodni koncepei téchto map ménit. Nutné byly pouze zmény
nazvii nékterych map, vyplyvajici z odlidnosti v politickém uspofadani (misto ndzviit CECHY, MORAVA,
SLOVENSKO bylo pouZito novych oficialnich ndzvii CESKA SOCIALISTICKA REPUBLIKA, SLO-
VENSKA SOCIALISTICKA REPUBLIKA). Také suverénnimu postaveni NDR neodpovidalo jiz poli-
ticky nelinosné oznafeni map spoleénym ndzvem NEMECKO. Proto byl viude pouZit oficidlni nazev NE-
MECKA DEMOKRATICKA REPUBLIKA a analogicky i NEMECKA SPOLKOVA REPUBLIKA.

Soveétsky svaz, ktery tvofi v atlasu samostatny dil, je ve viech diilleZit¥ch oblastech zobrazen na podrob-
nych mapach még. 1 : 3 000 000 a 1 : 5 000 000, Hospodafsky perspektivni oblasti severni a severovychodni
Sibife jsou v prvnim vydani zndazornény pouze na p¥ehledné mapé celého SSSR v méf. 1 : 15 000 000.
V ramei studijnich a experimentélnich praci byla proto zpracovana a redakéné pfipravena varianta, pogita-
jiei s dodateénym zafazenim jedné dvoustrinkové mapy se ziloZzkou pro oblast Cukotky a Kaméatky. Tim
by byla celd vychodni &ist SSSR znazornéna v méf. 1 : 5 000 000. Z podrobn#jsiho zhodnoceni vak vyply-
nulo, #e fasové niroky na tvorbu téchto novich map by nebyly dmérné jejich vyuZiti. Proto byla koncepce
celého oddilu SOVETSKY SVAZ ponechina beze zmény.

Mezindrodné politické vztahy v Asii jsou v poslednim obdobi charakterizoviny na jedné strané dovrio-
vanim narodné osvobozeneckého hnuti a bojem nirodil proti neokolonialismu, na druhé strané Gsilim impe-
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rialismu tento vyvoj zvritit. V Asii tak vznikla fetnd ohniska napéti, kterd nékolikrdt pFferostla do ozbro
jenych stfetnuti. Posuzujeme-li z tohoto hlediska mapy CSVA, je zfejmé, %e v nékterych oblastech jiZ ne-
vyhovuji potfebdm podrobnéj%i vojenskogeografické informace.

Po zpracovani a rozboru riiznyeh variant fedeni bylo schvdleno vytvofeni nové mapy 1 : 3 000 000 VY-
CHODNI STREDOMORI. Zahrnuje cely strategicky prostor v&etné podstatné £isti Egypta véetné Sinaj-
ského poloostrova, lzrael, Libanon, Jorddnsko, S¥rii, Kypr, jiZni pobfeZi Turecka. Nova mapa je nespor-
nym obohacenim atlasu. Didle bylo rozhodnuto vytvofit novou jednostrinkovou mapu zobrazujici hrani€ni
oblasti mezi Indii a Pikistanem a mezi S55R a Cinou. Dané feseni bylo vhodné i proto, Ze dalsi zajmovi
oblast Bangladés byla jiZ v CSVA podrobné zobrazena v méf. 1 : 3 000 000.

Vivo] v Indo€iné v poslednim desetileti ukfzal, e i tato oblast vyZaduje v novém vydéani atlasu podrob-
néjsi znazomeéni. Po rozpracoviéni fady ndvrhil bylo pFijato celkem optimédlni feSeni ponechat v atlasu dosa-
vadni mapu ZADNI INDIE 1 : 10 000 000 a vlastni Indoéinu (Vietnam, Kambodza, Laos) zobrazit navic
na samostatné jednostrdnkové mapé 1 : 5 000 000. Timto Fefenim ztratila opodstaméni vyznamna oblast
TONKINSKY ZALIV 1 : 3 000 000 a misto ni byla navrena a zpracovina novi dopliikova mapa LUZON
1: 5000 000. Tato aprava prispéla k obsahovému obohaceni atlasu i z toho hlediska, Ze umoZnila vyFesit
problematické zobrazeni ostrova Chaj-nan ve stejném méfitku 1 : 3 000 000 na dvou rliznych mapach CSVA.

Pfehled nové zafazenych map v oddilu ASIE je uveden na obr. 1.

V dobé pfipravy CSVA pfed 20 lety byla Afrika relativné velmi klidnym kontinentem a nebylo moZno
pfesné odhadnout bouflivy politicky a ndrodnostn# osvobozenecky vivoj dalSich let, pfedeviim pak virazny
vzestup nirodné osvobozeneckého hnuti. Zobrazeni celé Afriky v zdkladnim méfitku 1 : 15 000 000 dnes
viak jiZ neodpovidd vyznamu této oblasti ve svétovém déni. PFi FeSeni koncepce VZA bylo proto pfijato
rozhodnuti doplnit alespoii nékteré &isti Afriky podrobngymi mapami mé¥. 1 : 5 000 000. Jako v pfedchai-
zejicich pfipadech byla uskute€néna Fada studii a experimenti, jejichZ v¢sledkem byl ndvrh podrobné zna-
zornit oblast vichodni Afriky a dile zdpadniho pobfeZi Afriky v oblasti Guinejského zdlivu. Mapy byly kon-
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cipoviany tak, aby souasné navazovaly na stivajici dopliikové mapy stejného méfitka (VIKTORIINO JE-
ZERO, USTI NIGERU, JIZNI POBREZI AFRIKY). Nejde o feseni idealni, ale v danjch kapacitnich
a fasovych moinostech na tvorbu map VZA pFispilo k nezbytnému obohaceni atlasu. PEi komplexnim po-
souzeni této otizky je tfeba vidét i to, Ze celé severni pobfeZi kontinentu je podrobné zobrazena na map#
STREDOMORI 1 : 6000 000 a rozhodujici #4st Egypta pokrivd i nova mapa VYCHODNI STREDO-
MORI 1: 3000 000. Na obr. 2 je vyznafen klad obou nové zaFazenfych map na tzemi Afriky.

Stejné jako Afrika byla v CSVA &istefné poddimenzovana i Jizni Amerika. Potfebné studie a navrhy na
doplnéni nékolika map v méf. 1 : 5 000 000 byly redakéni radé predloZeny. Protoge jejich realizace by &a-
sové neunosné prodlouZila planovany termin vydani atlasu, bylo rozhodnuto tyto otizky zatim nefesir,
Jedinou zménou bylo doplnéni planu mésta Brasilia 1 : 250 000,

Zavérem je moZno konstatovat, Ze zmény a doplitky realizované ve VZA byly v danych €asovych a kapa-
citnich moznostech feSenim optimalnim. Vyvoj vojenskopolitické situace ve svété v sedmdesatich letech
potvrdil spravnost volby prostorii, v nichZ byly pfi tvorbé VZA provedeny tipravy. Souéasné se prokizalo,
Ze koncepéni FeSeni mapovich souboril, vyhér méFitek i vyFezy zikladnich a doplitujicich map v CSVA
snesou i dnes nirofna kritéria fasu.

1.2 Tématické mapy

Analyza tématickych map CSVA jednoznaéné prokizala, Ze viechny mapy maji v atlasu i nadale plné
opodstatnéni. Sougasné se viak ukazalo, ze védecko-informaéni hodnota atlasu déle vzroste pfepracovanim
nékterych tématickych map, popk. jejich doplnénim.

V oddilu ZEME citelng chybéla synteticka mapa, kterd by podavala pfehledné informace o svétovém
hospodifstvi a pFitom neapakovala tématiku, zobrazenou na mapéch priimyslu a zemédélstvi jednotlivich
kontinentii. Po Fadé studii byla proto pfijata koncepce, aby nova mapa znizornila pfevladajici zplisoby vy-
uzitl plidy, poddvala celkovy pfehled tézby a produkece hlavnich strategickych surovin i zemédélskich pro-
duktii a vyjadfila i hlavni sméry jejich rozvozu z produkénich oblasti do oblasti spotfeby. V tomto vyrazné
vojenskogeografickém pojeti byla také mapa zpracovina. Spolu se stivajicimi mapami ZEME-politické
rozdéleni a ZEME-doprava tvofi nova mapa uzavfeny a uceleny soubor,

Koncepené i obsahové byla pfetvofena i mapova strana ZEME-obyvatelstvo. Predeviim byla vypusténa
mapka LIDNATOST, ktera byla pouhym zevieobecnénim podrobnéjgich map lidnatosti uvedenych u jednot-
livych kontinentii. Také dvé mapky ROZSIRENI NEMOCI svimi malymi méFitky i tématikami nespl-
fiovaly v CSVA plné své poslini. Misto plivodnich dvou map byla proto do VZA zafazena jen jedna mapa
v méf. 1: 150 000 000 s tématikou PREVENTIVNI OCKOVANI. Geograficky podklad nové mapy obsa-
huje i hranice statii a tim umoZiiuje vyjadfit i poZadavky kaZzdého statu na preventivni ofkovani proti hro-
madnym infekénim nemocem. Proti prvnimu vydani atlasu jde o novou tematiku, kterd nesporné obohatila
vojenskogeografické i obecné vyuZiti VZA. Koncepéné i obsahové byla upfesnéna i mapa SYSTEMY PI5-
MA. Zvétsilo se méfitko na 1 : 150 000 000, v obsahu byly doplnény statni hranice a zménil se i nazev na
ROZMISTENI PISEM. Z mapy je mo#no nyni jednoznaéné identifikovat, jaky systém pisma je v daném
staté pouzivan. Plivodni mapa UREDNI JAZYKY byla po konzultacich s odborniky vypu$téna. Diivodem
pro toto rozhodnuti byla skute@nost, Ze Gfednich jazvki je ve svété tolik, Ze jiz neni mozné viechny rozlisit
v mapé malého méfitka,

Vojensky ael VZA vyzaduje, aby maximélni pozormost ( méfitkové i tematicky) byla vénovana prostoru
stfedni Evropy. Tato sprivni tendence byla respektovéana jiz v CSVA zafazenim péti jednostrankovych
tematickych map méf. 1 : 5 000 000 (geologie, plidy, geomorfologie, gravimetrie, podnebi). Z analfyzy cel-
kové struktury CSVA vE&k vyplynulo, Ze chybi vojenskogeograficky velmi diileZita tematika hydrogeolo-
gickd a hydrologickid. Soufasné se ukizalo, Ze je zbyteéné vénovat samostatnou stranu pfehledu map ve
stfedni Evropé. Proto byl tento pfehled zmenien a pfesunut na titulni list celého oddilu EVROPA. Na uval-
nénou stranu mohla byt pak zafazena mapa STREDNI EVROPA-hydrogeologie, hydrologie 1 : 5 000 000.
Mapa dopliiuje ostatni tematické mapy a umoZiuje komplexnéjsi studium fyzickegeografickych poméri
na stfedoevropském valéisti

V diisledku zaFazeni nov§ch vBeobecné zemépisnych map v oddilech ASIE a AFRIKA bylo moZno doplnit
tyto oddily i o nékolik novich tematick$¥ch map. Vibér novych tematik byl veden snahou dile zlepsit kon-
cepci atlasu a pokud moZno odstranit nékteré anomélie z prvniho vydani. V CSVA bylo napf. moZno uvést
geomoriologické mapy jen u evropského a amerického kontinentu. Ve VZA byla geomorfologicki tematika
doplnéna i u Asie a Afriky. Tim bylo soufasné pfeduréeno, Ze i druhé tematické mapy na pFisludnych stra-
nich musi mit tematickou napli. Na obou kontinentech isou velice rozmanité klimatické a vegetaéni oblasti,
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jak o tom svédéi mapy PROMERNE ROCNI SRAZKY, KLIMATICKE OBLASTI, ROSTLINSTVO.
Pro komplexnéj3i posouzeni fyzickogeografickych podminek Zivotniho prostfedi je i€elné zridt i poméry
hydrologické. Proto byla do VZA tato tematika zafazena ve formé map REZIM REK, které poskytuji
diilezité informace zejména o oblastech, kaZdoroéné pastihovanych ni€ivymi ziplavami.

2. Odlisnosti struktury VZA a CSVA

Upravami, rozvedenymi v pFfedchazejici kapitole, byla vlastni mapova &ast atlasu zvétfena z piivodnich
224 stran na 236 stran. Nedilnou soudasti VZA se soufasné staly seznamy uZitych zkratek a nejb&ZnjSich
druhovyeh zemépisnych ndzvii, vlasini sezpam ndzvi a rozvedeni legendy k mapé ASIE-jazykové rozdéleni.

Vzhledem k tomu, Ze pFirfistek vieobecné zemépisnych a tematickych map ve VZA byl relativné totoZny,
neni vétgiho rozdiln mezi CSVA a VZA z hlediska vzajemného podilu map obou zikladnich druhi.

Velmi malé jsou té% rozdily mezi VZA a CSVA, posuzujeme-li vnitFni élenéni vieobecné zemépisnych
map. Lze pouze konstatovat mensi percentudlni pFiriistek poétu zakladnich map ve VZA na tikor dopli-
kovich map a planfi mést. V plo%e map se tento pfirfistek neprojevuje v diisledku uréitého sniZeni celko-
vého podilu vieobecné zemépisnych map ve VZA, vzhledem k mapiam tematickym (tab. 1).

Plocha o 4

Mapy Potet it dm? %

Zdkladni VZA 71 18,3 1138,3 58,2
(CSVA) (66) (17.4) (1086,5) (58,3)

Doplitkové VZA 90 23.3 199,1 10,2
(CSVA) (90) 123,8) (199,9) (10,7)

Plany mést VZA 115 29,7 60,1 3,1
(CSVA) (114) (30,2) (39,3) (3,2)

Tematické VZA 111) 28,7 558,2 28,5
(CSVA) (108) (28,6) (517,6) (27,8)

o VZA 387 100 1955,7 100
R (CSVA) (378) (100) (1863,3) (100)

Tab. 1

Porovname-li celkovou plochu (v % ) jednotlivich oddilit ve VZA s hodnotami platnymi pro CSVA, je
patrno, #e ve VZA doflo k urfitému posileni oddilit AFRIKA, ASIE a ZEME (tab. 2).

! (CSVA) VZA

Oddil of %
ZEME (5,3) 59
EVROPA (46,9) 43,1
SSSR (11,9) 11,4
ASIE (14,9) 15,9
AFRIKA (5,0) 6,6
AMERIKA (12.6) 12,0
AUSTRALIE (3.4) 31
Celkem { 100) 100

Tab, 2
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Sled zdkladnich oddil atlasu byl zachovan. V zdjmu zkvalitnéni koncepce VZA viak bylo pfijato néko-
lik zmén v pofadi mapovych listii. V oddilu ZEME byla mapa ZEME-vzdilenosti pfedsunuta pfed viechny
vieobecné zemépisné i tematické mapy. Diivodem byla skutefnost, Ze poskytuje uceleny, pfirozeny a obsa-
hové nendaroény pohled na zemékouli jako celek. ;

K dalsim zménim doslo v souboru tematickych map stfedni Evropy. V souvislosti se zafazenim nové
mapy STREDNI EVROPA-hydrogeologie, hydrologie bylo mo#no sled map pozménit tak, aby nejdfive
byly uvedeny viechny tematické mapy a pak teprve mapy vieobecné zemépisné. U CSVA jsou tematické
mapy stiedni Evropy proklidiny vieobecné zemépisnymi mapami Ceskoslovenska, eskych zemi a Sloven-
ska. 1 kdyz zvolené Fefeni v CSVA nepiisobilo pfFili3 rusivé, je novy sled map ve VZA vhodné&jsi.

Prolinini vSeobecné zemépisnych map s tematickfmi bylo v CSVA uZito jesté u oddilu AFRIKA. Zafa-
zenim dvou novych tematickych map v tomto oddilu bylo mo#no i zde dosdhnout vhodnéjsiho pfechodu od
map tematickych k vieobecn& zemépisnym.

K mensim zméndm v pofadi dolo i u vieobecné zemépisnych map zobrazujicich prostor Asie. Po zafa-
zeni nové mapy INDOCINA bylo moZno sled map upravit tak, aby lépe odpovidal celkovému postupu
mapovych listl od zdpadu k vychodu po vrstvdch.

Beze zmén zistala ve VZA méfitkova soustava map, kterd svou jednoduchosti a vhodnou posloupnosti
patfila k nespornym pfednostemn CSVA. Mé&Fitka nové zafazenych map byla volena v plném souladu s touto
S0UStavoU.

3. Zakladni redakéni pfiprava novjch map
3.1 Pfiprava nov§ch vieobecné zemépisngch map

Projekéni pfiprava novich viBeobeené zemépisnych map byla podfizena témto zakladnim vichodisk iim:

- nové mapy maji umoZnit podrobnéjdi studium oblasti soufasného nebo budouciho moZného stéetu riiz-
nych tfidnich a mocenskych zajmi. Jde tedy o mapy s komplexnim a podrobnym vyjadfenim dzemi (mapy
typu “C“):

- obsah novych map musi byt v plném souladu s obsahem stiavajicich a aktalizovanjch map mensiho
méfitka (rovnéZ typu “C") zobrazujicich tentyZ prostor;

- zéroven je nutno, aby nové mapy svym grafickym FeSenim i stupn&m a charakterem generalizace orga-
nicky zapadly mezi ostatni mapy stejného typu a méfitka, na kterych jsou ve VZA zobrazena jina Gzemi.

Viechny tyto skute&nosti mély vliv na specifiku jednotlivych fazi projekéni a redakeni pEipravy novich
map. Redakéni Fizeni pFitom prolinalo celym cyklem tvorby map. Bylo charakterizovano tizkou spolupraci
odbomych redaktorii s technickou redakci ve VKU. Zakladni etapy pFipravy, zejména tipravy struktury
atlasu posuzovala a schvalovala redakéni rada VZA.

Souddsti projek&nich praci byla i pfiprava navrhu matematického zobrazeni novych map a jejich vypocet.
V souladu s jednotnou koncepei zobrazeni v CSVA bvlo pro nové mapy zvoleno pélové ekvidistantni ku-
#elové zobrazeni o dvou nezkreslenych rovnobéZkich.

Odborné i asové nejnaro€néjii byla redakéni pfiprava vlastniho obsahového zndzoméni a generalizace
fednotliviich prvkii obsahu map. VyZadovala podrobné studium geografickych zvlaZtnosti zobrazovangch
dzemi. Sougasné bylo tFeba konfrontovat zobrazeni danych tzemi na stdvajicich mapdch mensiho mé¥itka
a na podkladovich mapach, které pro tvorbu novgeh map pFichizely v dvahu.

Jako zdkladni podklady pro zpracovini novich vieobecn# zemépisnych map byly vybriny:

- mapyl:2500000al : 5000 000 deuhého vydani ATLASU MIRA v anglické verzi ( Moskva, 1967),

- pfislugné listy MAPY SVETA (KARTA MIRA, WORLD MAP) méf. 1:2 500000,

- mapy CSVA vé&tiiho nebo stejného méfitka, zobrazujici dani tizemi,

- aktualizované mapy CSVA mengiho mé¥itka (ke sjednoceni obsahu).

Kromé toho bylo vyhleddno a vyhodnoceno velké mnozstvi dopliiujicich a pomocnych materialG (atlasy,
jednotlivé mapy, materidly Kartografické informaéni sluiby, CARTACTUAL, statistické rofenky, geogra-
fické publikace aj.). § pFfihlédnutim k charakteru Gzemi byl u kaZdého podkladového materidlu uréen zpii-
sob jeho wyuZiti,

Poznatky o typickych zvldstnostech zobrazovanych dzemi a zpfisobech jejich vviadfeni v podkladovich
mapach byly zaglen&ny do konkrétnich pokynfi pro tvorbu novich map.

K zobrazeni reliéfu na mapiach bylo v pokynech konkrétng a vécné upozorfiovdno na vhodnyg zplisob zni-
zoméni geomorfologickych zvlagmosti jednotlivich dzemi.
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MNa mapé 164 VYICHODNI STREDOMORI 1 : 3 000 000 3lo o tvary typické pro aridni geomorfolo-
gicky cyklus (poudtni tvary, lavova pole, sucha koryta fek, pfikopové propadliny, koralové dtesy aj. ).

Mapa 168 INDIE-severni &ist, PAKISTAN-severni &ist 1 : 5 000 000 je typicka pousti Théir, ktera se
postupné posouva do Indie a ve které byly v poslednich letech vybudoviny €etné strategické komunikace
jako diisledek nap&ti mezi Indii a Pakistinem. V severni £asti mapy se pokyny tykaly naroéného zobrazeni
velehorskych oblasti (skély, ledovece, ndhorni planiny).

V mapé 177 INDOCINA 1 : 5000 000 bylo zvla$t upozornéno na zvlistni skalnaté kuZelavité kopce
a htbety vypinajici se prudce z roviny Rudé Feky, na Zetné kordlové dtesy v Jithofinském mofi a na nutnost
spravného vystiZeni nidhornich planin v Centrilni vrchoviné Laosu.

Obdaobné byly padrobné rozvedeny zvla&tnosti reliéfu na mapich 197 ZAPADNI AFRIKA 1 : 5 000 000
a 198-199 VYCHODNI AFRIKA 1 : 5000 000. 5lo zde zejména o vystifeni semiaridnich tzemi (pfecho-
dii stepi k poustim), vichodoafrickgch pfikopovych propadlin a sopeénych kuzelii podél téchto zlomovych
linii, bezodtokovich panvi, zvlistnich typll pobfeZi apod.

Spoleéné s problematikou zndzornéni reliéfu na mapéch bylo v pokynech feSeno i pfisluiné orografické
nizvoslovi.

Obdobngm zplisobem byly zpracoviny pokyny i pro vyjadfeni dalSich prvkil na mapich. Zvlast kompli-
kovana byla redakéni rozhodnuti v otdzce znazornéni priib&hu sporngch hranic v nékterych oblastech.

Typicky je napf. prostor VYCHODNIHO STREDOMORL Sovétské mapové prameny uvadéji disledné
hranice Izraele tak, jak vznikly rozhodnutim OSN v roce 1947 po rozdéleni Palestiny. Prvni vydani atlasu
i viechny mapové materialy n. p. Kartografie zachycuji hranici podle stavu do roku 1967 (jde v podstaté
o linii pFimefi). PFi posuzovini tohoto problému dogli odborni redaktofi k zédveru, e mezi arabsk{mi staty
a lzraelem je vlastné pouze demarkaéni fara. ProtoZe oficialni dokumenty OSN hovofi o nutnosti navri-
ceni viech tzemi okupovanych Izraelem, bylo rozhodnuto zobrazit ve VZA stav pfed rokem 1967,

Obdobné sloZité bylo rozhodnuti o zikresu hranic mezi Indii a Pikistdnem a dile mezi CLR a Indii, kde
se indické a ¢inské naroky diametralné 1igi. V CSVA byly znazornény hranice ,ve prospéch Ciny". Protoze
se v uplynulych letech projevila Zovinisticka tendence maoistického vedeni a jeho niroky na dzemi soused-
nich stati, byly ve VZA hranice vyjadfeny v souladu se skutenou hranici kontroly organy Indické republiky.

Viechny redakéni problémy spojené se zékresem stiatnich hranic byly Fedeny s pfihlédnutim k tfidnim
principim rozd&leného svita. I pFes toto isili se nepodafilo spravné zndzomit Earu délici Korejskou lidové
demokratickou republiku od jiZni asti Koreje.

Na viech novich mapach bylo nutno zcela samostatné Fedit i orfentdlni ndzvoslovi. K tomu byla navi-
zina spoluprice s pracovniky Orientdlniho dstavu CSAV v Praze.

Projekéni pfiprava nové dopliikové mapy LUZON 1 : 5 000 000 probihala soub&iné s aktualizaci z4d-
kladnich vieobecné zemépisnych map a nebyly pfi ni vétsi probléemy.

Uréité redakéni potize se vyskytly pfi pFipravé nového planu mésta BRASILIA 1 : 250 000, kdy se pfes
usilovnou snahu nepodafilo ziskat podklad pro vrstevnicové zndzoméni reliéfu. Problém byl nouzové vy-
fefen pfevzetim vrstevnic z map menSich méfitek.

3.2 Pfiprava novjch tematickych map

Redakéni pfiprava novich tematick{ch map byla zaloZena na tésné spolupréci s autory odborného obsahu.
PEitom tviiréi podil odbornych redaktorii na koncepei i obsahu map byl znaén$. Redakéni pFiprava proto
splyvala u vétSiny map s praci autorskou.

Jak bylo uvedeno v kapitole 1.2, je i€elem nové mapy 22-23 ZEME-hospodafstvi 1 : 60 000 000 podat
celkovy piehled produkce a rozvozu hlavnich surovin a zemédélskich produktii. V obsahu mapy byly sdru-
Zeny dvé relativné samostatné tematiky. Prvni tematika zndzorfiuje barevnymi aredly pfevladajici vyuZiti
pidy. Malé méfitko mapy dovolilo zndzornit jen velké a obrysoveé silné generalizované oblasti. Generalizace
se tyka i kvalitativnich charakteristik jednotlivych zplisobli vyuZiti pidy. I kdyZ jde o velmi zjednoduené
pojeti dané problematiky, podivid mapa zajimavé zikladni informace o zpfisobech a intenzité vyuzZivani
plidniho fondu v ritznych éastech Zemé. Redakéné nirotné bylo i kartografické ztvarnéni druhé tematické
sloZky. Znézorfiuje vyznamna centra téZby Zelezné rudy, ferného uhli, nafty a sméry rozvozu téchto stra-
tegickych surovin. Z mapy lze dile zjistit hlavni sméry i relativni objemy pFepravy vybrangch potravin
(maso, ry#e, kdva, kakao, aj) a dilefitych technickych plodin (kauguk, bavlna, vlna). Nazorné uspofi-
danymi grafy se dobfe podafilo vyjadfit miru sobéstaénosti jednotlivich oblasti a jejich zdvislost na dovozu.

Dobfe byly zpracoviny autorské koncepty obou nov§ch map na strané 28 ZEME-obyvatelstvo (ROZ-
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MISTENI PISEM 1 : 150000 000, PREVENTIVNI OCKOVANI 1 : 150 000 000). Redakéni Fedeni
se zde tykalo zpfesnéni grafického zndzornéni a dpravy legendy.

Koncepce nové mapy 49 STREDNI EVROPA-hydrogeologie, hydrologie 1 : 5000 000 je vysledkem
spoletného tviiréiho 1isili odbornych redaktorfi a autorii hydrologické i hydrogeologické tematiky, SloZitym
problémem bylo navrieni a vyzkouSeni nejvhodnéjfiho zndzornéni obou tematik na jedné mapé Autofi
obou tematik zpracovali své koncepty oddélené a nezdvisle na druhé tematice. Po fadé experimentil byl zvo-
len aredlovy zpfisob zndzornéni reZimu fek 5 barevnim odlifenim oblasti rizné charakteristiky odtokil
MNéroénd byla i redakéni dprava legendy hvdrologie. Plivodni ndvrh autorfi byl pFilis Sirok$, nevyrovnany,
vysvétlujici texty byly pFilis dlouhé, nejasné a fasto se pfekryvaly. Odbornd redakéni tdprava spofivala
v zevieobecnéni kvalitativnich charakteristik, zjednoduZeni vniténi struktury i vysvEtlujicich textli, volb&
vhodné barevnosti. Pro zndazornéni hydrogeclogické tematiky mapy (pfevladajici typy zvodnéni v horni-
nidch s rfiznou propustnosti) byly zvoleny rfizné typy rastrii. Propustnost se odlisila jejich riznou barev-
nosti. Tim se podafilo znazornit viechny moZné varianty zvodnéni v rlizné propustnych hornindch.

Z hlediska odborné redakce byla sloZita i pfiprava novych map 153 ASIE-reZim fek 1 : 60 000 000 a 189
AFRIKA -rezim fek 1 : 50 000 000. Podkladovi tematickd mapa (pfevzata z publikace FIZIKOGEOGRA-
FICESKIJ ATLAS), ze které autofi vychéazeli, méla ponékud jiny dfel (pfevladaly vegetaéni aspekty).
V autorskych konceptech se projevily stejné nedostatky jako u tematiky hydrologické, tj. velk§ poet oblas-
ti a podoblasti, nepfehlednost, dlouhé a pfekryvajici se texty. Na pfekrytovich mistech Asie a Afriky méla
stejna tzemi rznou legendu. To vie wyZadovalo odborné studium problematiky, celkové pFepracovini
obsahu map i legend. Bylo nutné také sjednotit barevnost obdobngch oblasti na viech tfech nové zafazenych
mapidch s hydrologickou tematikou. Soudisti redakéni pFipravy byly i ndvrhy na doplnéni hydrogramii vy-
branych tokii. § tim souvisely problémy jejich znizornéni a grafické dpravy.

Podstatné jednodusii byla redakéni pfiprava novych map 153 ASIE-geomorfologie 1 : 60 000 000 a 189
AFRIKA-geomorfologie 1 : 50 000 000. Projevila se zde pFfedchidzejici zkuSenost autora mapy ze spolu-
price na tvorbé geomorfologickych map CSVA. Zodpovédné bylo zpracovéano i obsahové a formalni sjed-
noceni novich map se stdvajicimi geomorfologickymi mapami stfedni Evropy, Evropy, Severni a JiZni
Ameriky. Redakéné bylo tfeba na téchto mapach dofedit navdzani pFekrytovych oblasti Asie a Afriky,
sjednotit legendy stdvajfcich a novich map a upfesnit barevnost.

4. Recenzni price p¥i aktualizaci dosavadnich map

4.1 Recenze vieobecn& zemépisnych map

Organizace, fizeni a kontrola recenzi vSeobecné zemépisnych map byly stéZejnimi €innostmi pfi pFipra-
vié VZA. Pfiprava, Fizeni a koordinace praci nekolika desitek recenzentil riiznjch instituci celé CSSR (cel-
kem 68 vojenskych i civilnich odbornikil) vyZadovala soustfed&ného tsili a pracovniho vypéti. K tomu pfi-
stupovala kontrola a zhodnoceni recenzi po strince obsahové, metodické i grafické a celd Fada dalSich od-
bornjeh a organizaéné technickych tikol.

Néro#né byly zejména rozsdhlé dpravy a ¥asto celkovd pfepracovini dodlfch elabordth v pFipadech, kdy
recenze neodpovidaly pofadované kvalité po striance odborné nebo technické, Casto nebyly pfi recenzi
vyuZity nejnovéjsi podklady, recenzni nilezy se tykaly jen uréitého prvku a ostatni byly pominuty nebo
opraveny jen zcela nahodile. V mnohych pfipadech byly recenze pfedepsiny pouze textové a ne graficky
na mapé. Nedostatkem bvla i nizkd grafickd drovefi mnohych recenzi, takZe bylo nutno opravy zcela pFe-
kreslit. Uspéiné dofeSeni recenzi pfitom vyZadovalo trvaly osobni styk odbornych redaktorii s recenzenty.

Pfed vlastnim zapo@etim praci bylo nutno vyfesit celkovy systém a €asovy harmonogram recenzi, vyjas-
nit jejich obsah, rozsah i formu.

Z hlediska charakteru recenznich praci byly rozliSeny recenze zdkladni, pFekrytové a nadstavbové,

Zakladni recenze byly organizovany diisledné podle dzemniho principu. VSeobecn& zemé-
pisné mapy byly rozdéleny podle stiti (skupin statli, kontinentii) a kaZd$ recenzent odpovidal za dplnou
recenzi vymezeného tzemi na zdkladnich mapich. Ziakladnimi mapami byly vBechny vieobecné zemépisné
mapy nejvétiiho méfitka, na krervch byl dany star (skupina statii, kontinent) ucelené zobrazen. Do této
recenze spadaly rovnéz prislugné dopliikové mapy vyznamnych oblasti a plany mést. KaZd{ recenzent zod-
povidal za pFeneseni nilezii z dopliikovich map vét§iho méFitka do zékladnich map.

Pfed zadanim map recenzentiim byl vwvmezen rozsah a obsah zikladnich recenzi a byly zpracovany smér-
nice pro recenzi. Ve smérnicich byly zakotveny podrobné a konkrétni zdsady pro aktualizaci jednotlivich
prvkli obsahu map.
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K problematice zobrazeni reliéfu bylo pfijato rozhodnuti ponechat priib&éh vrstevnic, barevnou hypso-
metrii a stinovani beze zmény. Vychazelo se piitom z poznatku, e nepfesnosti a zmény v prilb&hu vrstevnic
jsou vzhledem k méfitkiim map a informaénimu poslani atlasu nepodstatné.

Viskové koty mély byt opravovdny pouze na mapéich z tzemi CSSR tak, aby byly v souladu s mapami,
vydanymi v poslednich letech civilni feskoslovenskou kartografii. U map ostatnich stath mély byt viskové
kéty opraveny jen v pFipadg zcela evidentni chyby.

B¥ehova €ara moFi, jezer a vodnich nadrZi méla byt oproti CSVA ménéna pouze ve zcela wyjimeénych
pfipadech v diisledku rozsdhlejfich zmén v pfirodé (ljselské mofe).

V mofich se opravy tikaly jen prokazateln& nespravnych hloubkovich két, které nebyly v souladu s baty-
metrii. Relativné vétsi mnoZstvi oprav a doplitkil se tykalo ndzvii a popisu mofského dna. Jako podklad
zde byly vyuZity zejména nové oceanografické materidly a seznamy viitych ndzvil, které zpracovala Nazvo-
slovnia komise v souladu s mezinarodnim usilim o standardizaci geografickych nazvil

Recenzni nalezv it tekouciho vodstva mély byt zaméfeny k doplnéni novich pfehrad, plavebnich a zavod-
fiovacich kanalli, k podchyceni zmén splavnosti tokil. V nékolika pfipadech byl zménén plivadné nespravny
charakter jezer {(slané na sladké a naopak).

Opravy Zeleznifnich trati se mély tykat zmén v klasifikaci trati (hlavni a vedleji), doplnéni novych
tras a vypudténi trati zrufenych. Doplnény mély byt i traté ve stavbé, jejichZ dokon€eni bylo plinovano
do roku 1975.

Obdobnym zpiisobem mély byt opravovany i silnigéni komunikace. Pomérmé maly rozsah zmén v klasifi-
kaci silnic (hlavni a vedlejsi) dokéazal, #e v tomto sméru byla silniéni sit zpracovina jiz ve CSVA velmi
kvalitng.

Nejvétsi rozsah zmén a recenznich oprav byl pfedpokladan u sidel. To se plné pfi recenzich potvrdilo
a sidla se stala nejéastéji opravovanym prvkem obsahu map. Deset let od vydani CSVA bylo poznamenéno
pfedeviim znaénym rilstem potu obyvatel ve méstech. Ve stanoveném Easovém terminu nebylo moZno pro-
vEfovat viechna sidla. Proto byla ve smérnicich pfijata tato omezujici opatfeni:

- vzhledem k diilezitosti pfesného zobrazeni tizemi CSSR provéFit a opravit viechna sidla znizornéna
na mapdch 1 : 500 000 a na dopliikov§ch mapédch i planech mést,

- na mapéch 1 : 1000000 a% 1:6 000000 provEFit a opravit viechna sidla s poétem obyvatel 5000
a viétdim; z menZich sidel jen ta, kterd leZi na kfiZovatkich komunikaci,

- na mapach 1 : 10 000 000 az 1 : 20 000 000 provifit a pFipadné opravit jen sidla s poftem obyvatel
10 000 a vét8im, z menfich pouze sidla leZici na kfiZovatkich komunikaci.

Nazvy sidel v Asii a Africe byly nezivisle na geografické recenzi provéfovany po striance jazykové od-
borniky z Orientilniho ustavu CSAV,

P¥i recenzich mély byt dile provéfovany viechny hranice, nazvy statnich celkii a politicko-spriavnich
oblasti, hlavni mésta stitli a spravnich celkii. Néktefi recenzenti privé tento diileZity a politicky velmi
citlivy obsahovy prvek podeenili nebo neziskali vhodné podklady. Této problematice proto museli odbor-
ni redaktofi vénovat znaénou pozornost.

Smérnice pro recenzi pfedepisovaly rovnéZ doplnit nova letisté, pfehodnotit klasifikaci pFistavil, do-
kreslit nové vojenské zdakladny, nafrovody atd.

Pfi odhadech rozsahu recenznich oprav u nézvoslovi bylo zfejmé, Ze pofet zmén nedmérné vzroste,
budou-li zménény zasady tvorby nazvoslovi pfijaté pro CSVA. Bylo proto pfijato diileZité rozhodnuti ne-
ménit zdsady transkripce a transliterace, pouZité v prvnim vydani atlasu. Opraveny mély byt pouze gra-
matické chyby a zmény v niazvech v disledku pfejmenovani. Zmény v orografickych a tzemnich niazvech
byly pfedpoklidiny jen v pfedem vymezenych oblastech.

Tak napt. na tizemi CSSR byly koncepéné pfepracovany i orografické tzemni nazvy tak, aby byly v sou-
ladu s poslednimi zévéry obou narodnich Nézvoslovnych komisi a se zménami nazvii na obnovovanych
topografickych mapdch. Pfi recenzich byly opraveny i vZité eské a slovenské ndzvy na vieobecné zemé-
pisnych pfehlednych mapéch a ujednoceny s elabority Nazvoslovnych komisi v ramei standardizace geo-
grafického nizvoslovi.

P¥i celkovém hodnoceni recenzi vieobecné zemépisnych map lze konstatovat, Ze organizace praci podle
tizemniho principu byla velmi G&elna a pEispéla ke zkvalitnéni priace. UmoZnila snazsi kontrolu a hodno-
ceni zpracovanych elaboritii i jejich obsahové a formalni sjednoceni. Podstatné bylo, Ze recenzni price
byly zakonteny v relativné kratké dobé a doplnéné mapy po redakénich apravich mohly byt pfediny do
VKU v pozadovanych lhiitach.

MimoFadné prospéiné bylo, Ze mapy nejvétiich méfitek z prostoru stfedni Evropy a Evropy byly svéfeny
pracovnikiim TS CSLA. Vysledky jejich prace byly po obsahové strance i grafické tirovné vysoce kvalitni.
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Recenzenti mohli vyuZivat nejnovEjdi podklady vEetné vojenskych topografickych a specidlnich map a tim
bylo dosaZeno maximilné sjednocené aktualizace recenzovanych map i sjednoceni jejich obsahu s obsahem
map topografickych. Z hlediska nielového studia prostoru vial&i%té v zdjmové oblasti byl tak virazné po-
silen vojenskogeograficky charakter VZA.

Recenze ostatnich oblasti zpracovali pfevainé odbornici civilniho sektoru. Po odborné strince byly je-
jich priace veelku na drovni. Technicka a grafickd kvalita recenzi dosti kolisala. Z hlediska odborné redakce
bylo nutno tyto recenze diale upfesiovat, dopliiovat a fasto celkové graficky i obsahové pfepracovat.

Po provéfeni a pfipadném pFepracovini recenzi byly pFisluiné mapy a podklady pfediviny do VKU
k dalSimu zpracovani.

Pfekrytové recenze organizoval a Fidil hlavni redaktor VKU a podileli se na nich vybrani
pracovnici VKU. PFekrytové recenze spotivaly v pfenosu zmén a oprav vyznacenych pfi zakladni recenzi
v rameci jednoho statu (skupin statii, kontinentu) na celou plochu daného mapového listu. Znamenaly
vlastné kompletizaci celé mapy a sehrily i dilleZitou funkci koordina&ni pfi sjednoceni a navazani oprav
mezi jednotlivymi stdty nebo oblastmi. I tato etapa technické redakce byla odbormé néaroéni.

Nadstavbové recenze tvoFily tieti skupinu recenznich praci. Byly pfi nich pfenaSeny zmény
ze z#akladnich recenzovanych map do piehlednych map mensich méfitek s pFisluinym stupném generali-
zace. Byly organizoviny rovnéz pfimo ve VKU. K problematice pfekrytovych a nadstavbovych recenzi byly
organizoviny pravidelné pracovni porady odbornych a technickych redaktori.

Ke geografickym recenzim patfily i opravy geografického obsahu tematickych map. Tyto prdce v ramci
nadstavbovich recenzi zajistoval téz VKU.

4.2 Recenze tematickych map

Recenze tematickych map byly vesmés svéfeny jejich plivodnim autorfim z prvniho vydani atlasu. Pfitom
viichni recenzentl plné respektovali vichozi poZadavek redakéni rady, neménit plivodni koncepei tematic-
kych map.

Zmény a tpravy v tematickém obsahu vychdzely z novych poznatkd pfisluin¥ch védnich oborii. U map
s fyzickogeografickou tematikou 5lo zejména o upfesnéni hranic aredlu a aktualizaci legend. Nejvétdi roz-
sah tprav byl na mapich priimyslu a zemédélstvi. U téchto map byla recenzni £innost organizovina také
podle tizemniho principu. Zmény v rozloZeni zemédélskych oblasti byly pouze ojedinélé. Podstatné byly
prepracovany pouze areily zemédélské vyroby v SSSR a musely byt opraveny i v pfekrytovich oblastech
na mapiach Evropy a Asie.

Pomérné velké mnoZstvi zmén se tykalo priimyslové viroby a téZby surovin, Dosti oprav bylo i v zdkresu
energetickych zdrojfi, kde se projevila tendence soustfedovini vyroby energie do velkych zafizeni. Nové
byly ve znatkovém kli¢i rozliSeny elektrirny atomové. Ugel ekonomickjch map rovnéZ vyZadoval doplnit
nové dalnice, Zeleznice, naftovody. U vétiny pfistavii bylo nutno zv&sit vyznaéeni jejich soucasné kapacity.

Recenze politickych map tésné souvisely s tipravami geografickych podkladii. Podobné jako u vdecbecné
zemépisnych map bylo tfeba postihnout nové nezavislé staty (zmény barevnosti, oficidlni nazvy statii, hlav-
ni mésta). Podstatné byly zmény nazve u mnohjch sidel a nékterych dalSich zemépisnych objektfi. Prace
byly fasto ztézovany tim, e fasto nebyly k dispozici viechny recenze vieobecné zemépisnych map z daného
prostoru. Podstatné bylo i to, e v dobé recenzi nebyly jesté zcela dofeleny v Néfwslﬂvné komisi vZité
teské nazvy a v odborné literature se vyskytovala riznd znéni (napf. Zaire, Zair apod.).

Celkové lze vysledky recenzi tematick$ch map hodnotit velmi pozitivné. Aktualizace tematickych map
prispéla k vy&8i informaéni a odborné drovni atlasu.

5. Zakladni redakéni pfiprava slovenské verze atlasu

V pritbéhu praci na VZA rozhodla redakéni rada, Ze se zFetelem k viznamu atlasu pro pfFislusniky CSLA
bude kromé dosavadni feské verze zpracovana i verze slovenskd. Obé verze mély bit z hlediska celkové
koncepce, rozsahu i obsahu map totoZné.

Pro prici na slovenské verzi atlasu bylo rozhodujici, Ze neméla byt ménéna zdkladni koncepece nizvoslovi
na mapiach. To znamenalo, Ze vEechny plivodni geografické nazvy nebudou tdpraveou postizeny.

V prvni etapd redakénich praei bylo uskuteénéno rozsahlé kartometrické Setfeni na atlasovych mapach
k uréeni pfedpoklidaného rozsahu zmén €eskych nizvil na slovenské. Tato Setfeni slouZila ke stanoveni
optimalni technologie celé price. Vyplynulo z nich, #e ve VZA je asi 20 000 eskych nazvil, z nichZ se 42 %
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pii slovenské mutaci zméni. Navic bylo nutné poéitat s preklady texti legend, vysvétlivek, titulnich stran
a 5 aplnym pfepracovanim viech ¢asti rejstfiku (v diisledku jiného Fazeni pismen feské a slovenské abe-
cedy).

Soubézné byly navizany odborné kontakty se slovenskymi jazykovymi odborniky, kterym pak byly za-
diany vieobecng zemépisné a tematické mapy k pFedbéiné jazykové dpravé. Po vyhodnoceni téchto zkoudek
a upfesnéni rozdilnych nazori byly zpracoviny smérnice pro jazykovou recenzi slovenské verze VZA,
podle nich# probihaly vEechny dali price. V jejich pritbéhu bylo nutno Fedit pritbéZng nékteré specifické
problémy v diisledku odliZnosti platnych pFepistt z rudtiny do €eitiny a slovenStiny, diferenci v seznamech
vzitych feskych a slovenskych nazvi schvilenych nirodnimi Néazvoslovnymi komisemi apod.

Vydani VZA v feské i slovenské tipravé je politicky velmi prospésné a déle zvySilo uZitnou hodnotu atlasu.

Zaver

Reseni tikolu pfineslo cenné poznatky v oblasti organizace praci i vlastniho zpracovani druhého vydéni
komplexniho zemépisného atlasu.

Veelku se ukézalo, #e pouZity systém organizace redakénich, autorskych i recenznich praci se osvedéil
a vyznamné pFispél ke skute&nosti, Ze druhé wydani atlasu bylo moZno zpracovat za 3 roky.

Souéasné se znovu potvrdilo {obdobné jako p#i tvorbé CSVA), jak dileZity je spravny vybér autorii a re-
cenzentii map. Vyznamné mohou pfispét jen ti specialisté, ktefi si uvédomuji hranice moZnosti kartogra-
fické interpretace a ktefi jiz maji uréité zkuSenosti se zpracovinim map. Neni-li tento pfedpoklad splnén,
rozriistd se nutnost dodateénych tprav autorskych nebo recenznich pfedloh nad tinosnou miru. Podil re-
daktor{l na zpracovani takovych map pak daleko pfevy3uje podil autorii nebo recenzentd. Z tohoto hlediska
lze konstatovat, ze se veelku podafilo vytvoFit délng a schopny kolektiv autorii a recenzentfi. V3ichni patfi-
li k nagim nejpfednéjgim specialistiim ve svém oboru a vét§ina z nich jiZ spolupracovala na vydani CSVA.

Pies uvedenou skuteénost bylo nutno se strany odborné redakce vyvinout znaéné usili p¥i dokonéovini
autorskych nebo recenznich pfedloh tak, aby byly jednotné i schopné kartografického zpracovéni a aby ne-
obsahovaly zdva#né chyby. Rada pfedloh musela byt zcela nové graficky zpracovana.

Velmi se osvédéil vibér nékterych recenzenti z fad specialisti TS CSLA. Jejich prace méla vesmés vy-
sokou profesiondlni trovefi. Ukdzalo se, #e v armadé je dostatek adborné zdatnych pracovnikil, schapnych
recenzovat vieobecné zemépisné mapy. Ponékud jind situace je u map tematickych, kde spoluprice specia-
listfi v pFisluinych védnich odvétvich bude i naddle nezbytna.

Mezi vyznamné klady spoluprice nesporné patfil i etevieny a soudruZsky vatah mezi odborngmi redak-
tory a viemi autory i recenzenty. To nesporné pfispélo k dalsimu upevnéni odborné autority TS5 CSLA
u civilnich pracovnikii obori geografie a kartografie,

Pro realizaci odbornych feSeni mél mimofiadny viznam trvaly a soudruZsky styk odbornych redaktoril
s technickymi redaktory VKU a VZU. Tato spoluprice, vznikla jiz pfi vydani CSVA, se v priibéhu tvorby
VZA déle rozvinula a méla optimélni charakter spojeni teorie s praxi. Byla jednim z rozhodujicich faktori
ispéiného dokonéeni VZA.

Ke splnéni dkolu rovnéz vyznamné pfispél i velmi plodny styk odbornych redaktorii s odbornym zastup-
cem pfedsedy redakéni rady. Byl vZdy charakterizovan snahou vécného Fedeni problémii v ramci danych
£asovych a kapacitnich moZnosti. Uéinnost tohoto styku byla znatnd v diisledku dokonalé znalosti FeSenéd
problematiky u viech pracovnikil.

V priibghu Fefeni dkolu byla odborngmi redaktory zpracovina Fada dokumentil, obsahujicich pfedb&iné
nivrhy nebo definitivni smérnice & pokyny pro zpracovani atlasu. Nivrhy FeSeni byly projednivany na
zasedanich redakéni rady. Tato zasedani méla charakter diléich oponentnich fizeni a jejich priibéh mél
vidy vysokou odbornou tiroven. Podafilo se zde postupné doresit viechny problémy a vybrat nejvhodnéjsi
Feseni 2 nékolika pfedloZeniych wvariant.

V priibéhu priace se vyskytlo nemélo problémii koncepéniho, organizaéniho i vécného charakteru. Mnohé
problémy bylo mo#no vyfesit jen s krajnim vypétim sil vSech pracovnikil, za¢astnénych na tvorbé atlasu.
Je mo¥#no proto s uspokojenim konstatovat, Ze se podafilo splnit zadany akol vas a kvalitné., Lze priavem
predpokladat, Ze VZA svou koncepei, odbornym obsahem i vysokou grafickou drovni vyznamné pfispéje
ke zvyieni znalosti pFisluinikii CSLA v oblasti vojenské geografie.
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Npor. RNDr. Jaroslay FIEDLER

Lokalizace zdrojii seismickych vin

Seismické viny jsou generovany pFirozenymi i umélymi zdroji a s velmi malymi ztritami se Sifi Zemi
rychlostmi od 5 do 11 km.s'. NapFiklad podzemni dob¥e utésnéni jaderna exploze o ekvivalentu 20 kt TNT
generuje seismické viny, které lze zaznamenat vhodnymi pFistroji a pfi vhodnych geologickych podmin-
kich v misté pozorovini prakticky po celé Zemi.

Clanek se zabyva problematikou vypofiu soufadnic zdroje zaznamenanych seismickych vin a €asu jejich
vzniku. Obsahuje odvozeni algoritmu pro lokalizaci vzdialenych zdrojii seismickych vin siti blizkych seis-
mick§ch stanic a ukizky visledkfi vipoéth provedenych podle zjednodusené varianty algoritmu na poéitaéi.

1. Oved

Jednou ze zdkladnich idloh seismologie je vipotet soufadnic zdroje seismickych vin a €asu jejich vezniku.

Jedna z prvnich metod v{poétu azimutu spojnice mista pozorovani a zdroje byla zaloZena na znalosti
smérii a velikosti prvnich amplitud skuteéného pohybu plidy. Tyto Gdaje se zjiStovaly ze zdznami velmi
intenzivnich seismickych vin s ostrym nasazenim a ziskdvanych na jediné stanici vertikialnim a dvéma hori-
zontdlnimi seismometry zpravidla orientovanymi do smérti vychod-zdpad (EW) a sever-jih (NS). Epi-
centrilni vzdilenost se na stanici poéitala ze znalosti &asu pfichodu zaznamenanych, spravné interpreto-
vanych dal3ich vinovych skupin generovanych stejnym zdrojem. Podminkou pouZitelnosti je Sirokopis-
movy zaznam viech tFi slozek pohybu pldy s dostatefnou efektivni citlivosti, kterd je pfedeviim dana
tirovni seismického neklidu v misté pozorovéni. PFesnost visledku zdvisi na pouZité rychlosti registrace,
jejf fasové stabilité a na znalesti zvEtSeni, se ktergm byly vSechny t¥i slozky zaznamendiny.

I kdy# lokalizace seismickych zdrojit patfi k nejstar§im problémiim seismologie, neni dosud uzaviena.
Je dale zdokonalovdna nejen zpFesfiovdnim parametrii charakterizujicich Sifeni vin Zemi, ale vznikaji
a jsou dale rozvijeny nové metody lokalizace seismickych zdrojfi. Dnes se jiZ lokalizace neprovadi na jed-
notlivych stanicich, ale v mezinarodnich vyhodnocovacich centrech. Z jednotlivich stanic jsou dilnopisné
dvakrat tvdné odesilany visledky pozorovini do svétovych center v Newbery (Anglie), Strasbourgu (Fran-
cie), Boulderu (USA) a v Moskvé, kde se tidaje zpracuji na poéitaéi. K tomu maji centra k dispozici pod-
klady jak z blizkych tak vzdéilenych stanic a riizné azimutilné rozloZenych vzhledem ke zdroji. RovnéZ
maji ddaje ze zdznamil prostorovich i povrchovich vin vEech zdrojem generovanych fazi. Je zfejmé, ze
timto zplisobem ziskdme vysledky s nejvétdi mofnou pfesnosti. Visledky lokalizace jsou pak rozesiliany
na jednotlivé stanice sité ve formé# pFedbEZnych a mésiénich bulletint, oviem s nékolikamésiénim zpoZ-
dénfm. Nevyhodou je mimo velké fasové zpoZdéni z hlediska jednotlivich Gfastnikil sité i zavislost na za-
hraniénich centrech.

2. Lokalizace siti stanic obklopujicich zdroj seismickych vin

Na zjednodufeném pFipadé si objasnime princip metody lokalizace seismickych zdrojii rozsihlou siti
stanic, které zdroj obklopuji.

Predpokladejme, #e se Zemi Sifi napfiklad P vina, Ze zndme jeji €asy pFfichodu na 10 stanie, pFibliZnou
polohu ohniska E a pfibliZny €as vzniku viny, viz obr. 1. Checeme zpfesnit polohu ohniska a €as vzniku
viny. Budeme postupovat nésledujicim zplisobem:

a) Ze soufadnic pFibliZného ohniska E a stanic vypofteme pro kafdou stanici epicentrilni vzdaile-
nost £, coZ je dhlova vedilenost epicentra od seismické stanice.

b) Pro kaZdou stanici vypofteme z fasu pfichodu P viny a z pFibliZného fasu vzniku vlny pomoci hodo-
chrony odpovidajici epicentrdlni vzdalenost E;. Hodochrona vyjadfuje zavislost mezi epicentralni vzda-
lenosti a €asem, ktery vina potfebuje k jejimu pfekondni.

c¢) Vyneseme graf zdvislosti diference E-Ep na azimutu A(E) méfeném z bodu E na kazdou stanici, viz
obr. 2. ProtoZe epicentrum E je pfibliZné, dostaneme charakteristicky sinusovy prib&h. AZ dosihneme
spravného FeSeni, tato azimutdlni variace vymizi, ¢ili § E=1{.
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d) Opravime €as vzniku viny tak, Ze pfiblizny zmensime o hodnotu & 0 odpovidajici odchylce skuteéné
nulové polohy sinusovky od pfivodni nulové polohy, viz obr, 2.

e) Posuneme polohu epicentra E o vzdalenost odpovidajici amplitudé 6 E ve sméru, ktery pFislusi
kladnému maximu sinusovky. V naSem pfipadé vystiZeném na obr. 2 to je ve sméru A(E) = 315% Cel§
postup opakujeme tak dlouho, dokud diference E-E; nejsou dostatefné malé a dokud nevymizi azimutdlni
variace 4 E. V praxi je rozdil E-E, maly ve srovnéni se vzdalenostmi ke stanicim, proto je rozdilova kfivka
téméf pfesné sinusovkou.
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Obr. 1. Poloha stanic vzhledem Obr. 2. Graf zdvislosti E—E,
k ohnisku & na azimutu

K vypoétlim podle této metody se pouZiva poditad. Jako pfedbéZnou polohu ohniska bud bereme ddaj
z nejblizii stanice u ohniska, nebo vychiazime ve viech pfipadech ze stejného mista na Zemi, napf. o sou-
fadnicich # = 0%, A = (° Postupné zpfeshovani probihi velmi rychle.

Dalsi metoda lokalizace pomoci pofitace je zaloZena na FeSeni soustavy nelinedrnich rovnic s nezna-
mymi  @oy Aey 1, Lot

fat — o — T [@5 das Ny i) = 0, I e V.
Zde g Ag t jsou elipsoidické soufadnice a hloubka ohniska,
Ta je svétovy ¢as vzniku seismické viny,
@iy Al jsou elipsoidické soufadnice i-té stanice, ktergch je N,
Lai je skuteény svétovy fas pfichodu g-té seismické viny (fize) na i-tou stanici. Odeéita se
ze seismogramu,
T je tas, ktery potfebuje g-ta seismicka vlna (fize), aby dorazila £ ohniska na i-tou stanici,

Funkéni zavislost T=T( 4 ,h) (hodochrona) je pro priimérnou Zemi tabelovina.
Soustava byva FeSena Gauss-Newtonovou iteraéni metodou. Aby FeSeni soustavy konvergovalo, musi
stanice opét obklopovat ohnisko a to pokud mo#no v pFibliZné stejnych epicentrilnich vzdilenostech. Dile
je tfeba, aby ohnisko, ze kterého vychézi iteraéni proces, nebylo pFili§ vzdilené od skuteéného.
Mimo numerické metody lokalizace, z nichZ nékteré zde byly naznafeny, existuji je5té metody grafické,
které sice nevyzaduji pouZiti pofitate, ale jsou podstatné méné pfesné. Pfipravuo podkladf pro jejich rych-
lé pouZiti je tFeba provést pfedem na potitaéi.

3. Lokalizace seismickych zdrojii ereji

V souvislosti s poZadavkem okamZitého zjiStoviani podzemnich jadernych explozi seismickymi meto-
dami byly na nékterych tzemich vybudovény tak zvané ereje. Na ploe aZ nékolika desitek tisic km? jsou
v nékolika stovkach vrtii hlubokych kolem 100 m uloZeny specialni Sirokopismové tfisloZkové snimace,
jejichZ nulova poloha se d4 zjiStovat a nastavovat na dédlku, coZ plati i o jejich kalibraci. Udaje ze viech
snimaéll jsou v reilném ¢ase prendseny do vvhodnocovacihe pracovifté na magneticky zdznam. Pomoci
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dislicového poéitafe se automaticky providi vyhleddvani uZiteéného signilu z neklidu (detekce), uZiteény
signdl se analogové zpracovdva a zaznamenavd na registraénim zafizeni, Tento zdznam je k dispozici
v redlném ¢ase. Provadi se jeho digitalizace a aplikuje se cely komplex procedur na zpracovini tdaji ze
viech snimaéil s cilem lokalizovat zdroj viech typili zaznamenanych fazi a zjistit, zda je umélého nebo pFi-
rozeného pfivodu (identifikace zdroje). Poéitaji se parametry charakterizujici zdroj, jako napf. fasova
a prostorovd funkce, které souvisi s priibBhem uvolnéni seismické energie.

Podle fasu pFichodu stejné [dze na jednotlivé snimafe je pofitin azimut spojnice stied ereje-epicentrum.
Erej pfimo méfi velikost derivace hodochrony dT/d £, Ze znalosti této veli¢iny a €asi pfichodu téZe fize
na jednotlivé snimafe se pofita i epicentrilni vzdilenost. Erej pracuje zcela automaticky. Nevihodou jsou
velké finanéni ndklady na jeji vybudovéni i provoz a snadnd zranitelnost v piipadé vileéného konfliktu.
V posledni dobé se objevuji v odborné literatufe zpriavy, Ze védecké visledky ziskdvané erejemi neodpovi-
daji vynaloZzenym finanénim, technickym a kiadrovim prostfedkiim, jejichZ pouZiti v klasické seismologii
a seismometrii by mélo vétsi pfinos. Je tfeba pFipomenout, Ze ereje jsou vlastné jednodfelové nirodni pro-
sttedky imperialistickych stati ke sledovani aktivity jadernych mocnosti ve zdokonalovani téchto pro-
stiedkd.

V podminkdch stfedni Evropy se jevi jako nejvhodngj#i sit stanic vzdilenych od sebe aZ nékolik set
kilometrii s ddlnopisniim spojenim na vyhodnocovaci pracovidté vybavené poéitaéem. K lokalizaci pFitom
vyuZivat pfedeviim Casy pfichodu stejnych fazi na jednotlivé stanice sité, které viak vzdaleny zdroj nebu-
dou obklopovat a budou se nachazet od ného jen ve velmi malém intervalu epicentralnich vzdilenosti a tudiz
nebudou zaznamendvatl viechny fize generované zdrojem. Pro tento specialni pfipad, kdy se nejedna ani
o velkou sit obklopujici zdroj, ani o erej, se jevi jako nejvhodnéjsi nasledujici metoda lokalizace.

4. Lokalizace seismickych zdrojii siti blizkjch stanic

Algoritmus na lokalizaci zdrojii silngch seismickyech vin siti stanie, vedilenych od sebe maximdlné né-
kolik set kilometrii a od zdroje vzdilenych alespof 109 je zalo¥en na znalosti Easi pFichodii stejné seis-
mické viny (faze) alespoif na tfi stanice sité, Nejpfesnéjsi vysledek dostaneme pro epicentrilni vzdale-
nosti od 10° do 100°, kdy k v§poftu uZivame fasy pfichodu P, nebo PP vin. Pro epicentrilni vzdilenosti od
100" do 180° dostavame vysledky s mensi pFesnosti, co souvisi s vlastnostmi PKP vin, které jsou pro tyto
vzdalenosti nejintenzivnéj3i a jejich# €asy pfichodu na stanice budeme uZivat k lokalizaci téchto velmi
vzdilenych zdrojii.

a) Oznafeni a pfedpoklady:

Z tasii pfichodu stejné faze na t¥i stanice sité a z geometrie sférického trojaohelnika tvofeného stanicemi
vypofteme azimut spojnice tézisté trojithelnika-ohnisko a prevricenou hodnotu zdénlivé rychlosti Sifeni
uZité fize dT /d/\ po povrchu Zemé. Epicentrdlni vzdilenosti /A jsou méFeny v tihlové mife se Sedesatin-
nym délenim. ProtoZe hodochrona vyjadfuje funkéni zévislost T = T( 4 ), je dT/d4 jeji derivaci. Roz-
mér je sekunda na stupen.

smér na Epicantrum

: s:i:michi paprsek
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Obr. 4. Grafické Fefen! lokalizace vadidlengho zdroje siti blfzk¥ch stanlc



Z obr. 3 je patrmy viznam velitin Ao, Ay3, A, dya, dy3. Zavedme tyg = ty-ty, tj3 = 1;-13, kde t, t3, t3 jsou
#asy pFichodu stejné faze na stanice ¢islo 1, 2, 3. PFifazeni ¢isel stanicim je takové, aby vidy pro lokali-

zovany zdraj platilo t;)tz)ts. Definujeme x =t2/ti5, y = dya/diz, 2 = x.y.

Dostateéné daleko od zdroje mZeme vinu povaZovat za rovinnou. Hodochronu budeme v naSem troj-

tihelnfkn povaZovat za linearni.
b) Néznak odvozeni analytickych viraz@ pro dT/d/ a pro tg A:

AN

Lelo wvlmy

Obr, 4. Prichod rovinné viny na tFl blizké selsmické stanice

Fodleobr.4jec = Ap—Ap, at+f8+c=1=x,

i .t cos FEIS! —U‘EI";J
Sileg = —5— 50 = )
d*a - d]3
i Uh'.l Illd,i- _'UEI?=
s5in f = ———— | = ntrRde e
. = cos 4 = .

Sine=sin g +:] =sinffcos: + cosgsins.

Po dosazeni [1), (2] do [3] dostaneme:

Ul Uiy I.d?._,—-!.?zlf:

5 —_—— sin=.
dys di e dy, e

Odtud po upravéach dostaneme koneéné vyjadieni pro dT/d 4

dr . rul.fl+22-—2::cu55
dA v dys8in = 2

(1)

(2)

(3]

(4]



Uvéazime-li, Ze A = S2x + Ay — 6,

cos Ay + sin A tg 8

184 =—cotg (A — ) = oA 8 F —sin Ay, [5]
a Ze podle obr. 4 je
U1 Zsin¢
tgg = —_—— e -
Ve—or, 1—2zcose

dostaneme po dosazeni [6) do [5) a dpravdch koneény vyraz pro vypocet azimutu A:

Z cos A — cos A
sin A;; — z sin A"

g A= (7]

c) Grafické feseni

Z obr. 3 je rovnZ patrné grafické FeSeni problému. Ve sméru spojnice stanice 1 a 2 vyneseme vektor
s pofitkem ve stanici 1 a o velikosti imérné ve zvoleném méfitku poméru ty3/d)3. Ve sméru spojnice sta-
nice 1 a 3 vyneseme vektor s potitefnim bodem ve stanici 1 a o velikosti umérné ve zvoleném méfitku po-
méru t3/da. Trojihelniku vytvofenému stanici 1 a Koncovymi body obou vektorli opifeme kruZnici. Potom
azimut A spojnice stanice 1-stfed opsané kruZnice § je toto¥ng s azimutem spojnice stanice 1-epicentrum
a velikost priiméru opsané krufnice je ve zvoleném méfitku dmérnd dT/dL. Zndme-li velikost pfevracend
hodnoty zdanlivé fazové rychlosti dT/d £ SiFeni seismické viny po povrchu Zemé, miiZeme podle Jeffreys-
-Bullenoviych nebo Herrinovich tabelovanych hodochron, které obsahuji i vyjadfeni zavislosti dT/dA
na S, zpétné najit k vypoétené hodnoté dT/d5 odpovidajici epicentralni vzdélenost &,

Vzhledem k tomu, Ze vypoétend hodnota dT/d2 odpovida stfedu trojuhelnika tvofeného stanicemi, je
vypocet epicentrilni vedilenosti vztaZen rovnéZ k jeho stfedu. Pro trojihelniky s deldimi stranami se pro-
vede zpfesnéni epicentralnich vzdalenosti pro viechny stanice sité v dalgi etapé odliZsnou metodou.

d) Hloubka ohniska

lestlize ze zdznamu alespon jedné stanice zndme €asovy rozdil v pfichodu pP a P viny, vypofteme z ného
hloubku ohniska h. V pFipadé#, Ze nemiiZfeme hloubku chniska vypoéitat, bereme pfi prvnim vipoétu epi-
centralnf vzdélenosti z tabulek hodnoty dT/d/\ pro povrchové ohnisko.

e} Vypotet elipsoidick§ch soufadnic ohniska

Z pfedchozich vipoétii zndme azimut A spojnice stfed trojihelnika-ohnisko a vzdalenost A ohniska od
tohoto stfedu. Za stfed sférického trojuhelnika tvofeného stanicemi 1, 2, 3 povaZujeme bud' jeho téZisté,
nebo stfed opsané kruznice, nebo bod o soufadnicich rovnych priméru ze soufadnic vrcholii. Jeho elipsoi
dické soufadnice oznafme @ As. Chceme spocitat elispoidické soutadnice ohniska g, 1,. Od elipsoi-
dickych soufadnic @, A pfejdeme centrilnim priimétem elipsoidu na kouli ke sférickim soufadnicim ¢’, &'
transformaci tg ¢’ = 0,993277 .tg ¢, A’ = A. Zavedme smérové kosiny vztahy:

A=cosp .cosi,B=cosg .sinl,C=sing, D=sinl,E = —cos4i

(8]
G =sing .cosA,H =sing’.sini, K = —cosg.

Obr, 5, Sférlcky trojahelnik k vfpofiu souladnic ohniska
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Ze sférického trojihelnika tvofeného stanici St o soufadnicich g's, 1's, epicentrem O o soufadnicich
#'os A a severnim pélem N, viz obr. 5, dostaneme ufitim sinové a kosinové véty nasledujici soustavu tFi
linedarnich rovnic pro neznidmé Ag, By, Co:

A, A, + B, . B, +C,..C, =cos A
D,.A, + E;.B,+0.C, = —sinA.sinA (9)
G,.Ag+H;.B, + K,.C,=—cosA.sinA.

Po dosazeni vypottenych hodnat Ay, By, Cy do prvnich téi goniometrickych rovnic v (8) a po jejich vy-
feseni dostavame g's, A's. Od sférickych soufadnic pfejdeme opét k elipsoidickym.

f) Definice parametru § a €asu vzniku jevu g

Pro viechny stanice sité vypoteme ze znalosti soufadnic ohniska a stanic epicentrdlni vzdalenosti

Ny, 880 Ay Z leffreys-Bullenovych tabelovanych hodochron vyhledame &asy T,,..... v T
potfebné k pfekonani vypoé&tenych epicentrilnich vzdilenosti z ohniska na jednotlivé stanice sité pouzZitou
fizi seismickych vin. Zavedme T; =7, — T, t; =t — ;. Odtud je patrné, Ze T;;=—1T;, T; =0.
Totéz plati i pro ¢, Definujeme standardni odchylku & vztahem:
> N N I : N—1 N 14
s ol ST bainrd LreRdny e gy fraied b 4 € A M L
: NN =1 2 Z i N =1 2 > (m—wi| (10

Cel{ postup zopakujeme pro viechny mo#né riizné trojuhelniky tvofené stanicemi sité, ze kterych mame
potfebné tdaje. Jako visledek Fefeni bereme ten pFipad, kde je 6 ze v3ech hodnot nejmenSi. 5oufadnice
ohniska vypoftené z trojihelnika s nejmen3i hodnotou 4§ bereme jako prvni aproximaci ohniska, ktera

bude dile zpfesnéna jinou metodou. N
Cas vzniku viny tg vypotteme ze vzorce f, = z (¢, —7T;) /N, kde T} jsou fasy 7, prisluiné
minimalni hodnoté 4. =1
Zkouseli jsme i jiné zplisoby definice 4, napfiklad pro
N 14 N
5= ._.1__ z (£ — 15)2 y ety =t —Tyat, = Z Lo/ N (11)
fim=c] i=1

jsme zjistili, Ze i kdyZ mame nesprivnou hodnotu soufadnic ohniska, miiZeme dostat malou hodnotu 4
protoZe chyba soufadnic je kompenzovana chybnou hodnotou t;. Miniméilni hodnota takto definovaného
d neodpovida nejlepii hodnoté go, 1,. Naopak nejlepsi hodnoté g, 4y, I, odpovidaji malé hodnoty 4. Pro-
to jsme definovali é negzdvisle na znalosti €asu vzniku vlny vztahem (10).

JestliZze nemédme moZnost vypocitat hloubku ohniska jinou metodou, bereme v prynim pFibliZeni hodo-
chronu pro povrchové ohnisko. Dale postupujeme tak, Ze pfedchozi kroky zopakujeme pro Fadu riiznych
hloubek ohniska a jako FeSeni vezmeme to, pro které je 4 nejmensi.

q) Zpfesnéni predchozich vysledkii minimalizaci parametru &

[ﬁ'd: J‘-]

[fa; As+d ]

[:F“'l‘lu_ EL\

[ﬁ-“‘ﬁ"‘-l
Cibr. 6, Zpresnénl polohy ohniska metodou ,jezek”
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Pomérné samostatnou druhou etapou, zpfesfiujici polohu epicentra, je minimalizace parametru 4.
Jako vychozi hodnotu iteraéniho procesu bereme soufadnice ohniska, pro které jsme v prvni etapé dostali
nejmensi hodnotu 4. Ménime hodnotu prvniho pFiblizeni elipsoidické Sirky a délky ohniska a provadime
nasledujici vypoéty:

- Pro zménéné soufadnice ohniska @, A, vypolteme epicentrilni vzdilenosti & ke kaZdé stanici
sité, ze které mame Casy pfichodu viny.

- Pro vypoétenou hodnotu A a hloubku h urfenou v pryni etapé najdeme T z tabelovanjych hodochron.

- Pro wiechny stanice sité vypofteme hodnotu parametrn 4§ dle (10).

- Hledéni pokrafuje iteraéni metodou ,jezek” pro daldi soufadnice ohniska, dokud iterace konverguji
a neni dosaZena pofadovana pFesnost v uréeni soufadnic ohniska a poZadovana hodnota parametru 6.

- Soufadnice ohniska a ohniskovy #as, pro které je p¥i zadané pFesnosti vipoétu soufadnic 4 = mini-
mu, se povaZuji za koneény vysledek lokalizace touto siti stanic.

Zptesnéni polohy ohniska metodou ,jeZek” je patrné z obr. 6. Pro €ty¥i okolni body ohniska Oy postupné
vypocteme hodnoty 4. Ten bod, pro ktery je § nejmensi, vezmeme za stfed dalSiho hledani. JestliZe pri
dalZich krocich se uZ hodnoty 6 nezmen3uji, zjemni se krok v pfirlistku soufadnice, napf. z 4 na 4§/2
a cely postup se opakuje.

h) Piesnost metody a moZnosti jejiho daldiho zdokonaleni

Podminkou pouZitelnosti metody je zdznam stejné fize seismickych vin alespon na tfech stanicich sité.
Ptesnost visledku bude dina pfedeviim chybou v odeéteni Zasu pfichodu stejné fize na jednotlivich sta-
nicich. Chyba v odeéteni &asu pFichodu bude tim vét3i, &im budou viny méné# intenzivni s neostrym nasa-
zenim a &im vétdi bude na stanici seismicky neklid. Po technické strince bude zéleZet na vhodné a kon-
stantni registraéni rychlosti p¥i zdznamu seismickych vin, spravném pEifazeni €asové informace a na
schopnosti stanic zaznamenat vSechny typy vin generovanych zdrojem a wvznikajici pfi jejich priichodu
Zemi, Nepfiznive se projevi i rliznorodost stanic z hlediska jejich efektivni eitlivosti a pFistrojového vy
baveni.

al
dA
5

Obr. 7. Zavislost dT/dA na A pro viny P, PP, PKF

Na obr. 7 ie zndzornéna zavislost dT/d 2 na epicentralni vzdélenosti pro P, PP, PKFP viny. Z tohoto
obrazku je patrné, ze k prevodu dT /dZ\ na 2 je nejvhodnéjsi uZivat od 10° do 100° vinu P, kterd je v tomto
intervalu epicentrdlnich vzdalenosti na zdznamech kratkoperiodickych kanalii nejintenzivnéjsi. V delSich
vedalenostech je moEné uzit PP a PKP viny, pokud jsou na zdznamech patrné. P viny ve vzdilenostech
pies 1007 neexistuji, coZ je dano vlastnostmi a rozméry zemského jadra. Nejméné vhodné z hlediska této
metody lokalizace jsou PKP a povrchové viny, protoZe se u téchto vin v Sirokém rozsahu epicentrilnich
vzdalenosti hodnota dT/d £ takrka neméni.

Chyba vypoftenych hodnot A a 4 je pFedeviim dina nisledujicimi vlivy:

Presnosti odeéteni Easu prichodu téze viny na viechny stanice sité. Zdroje slabych vin s nevyraznymi
zatatky nebude mo#né touto siti lokalizovat, Bude tfeba provést podrobnou analfzu vlivu chyby v ode€teni
¢asu na velikost chyby vysledku lokalizace. Cim rozsahlejsi sit, tim stai k dosaZeni steiné pFfesnosti vy-
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sledku men#f pFesnost v odefteni &asu pFichodu viny. Na druhé strané se ale u rozsihlé sité budou negativné
projevovat vlivy, které je moZno u malych siti zanedbat.

- Vliv chyby v uréeni hloubky zdroje na chybu vysledné hodnoty A a &\ Bude tfeba jednak podrobnéji
provést anal§zu tohoto vlivu a dile se zabgvat nalezenim metody k pfesnéjSimu vypo&tu hloubky zdroje
seismickych vin. Tento jeden z parametrfi poéitanych pfi lokalizaci je urfovén i ve sv&tovych centrech
s nejmensi pFesnosti a to jen u silnych jevi.

- Celo seismické viny neni pfi priichodu trojihelnikem tvofenym stanicemi sité zcela rovinné a rychlost
iFeni viny nenf zcela konstantni, co# se projevuje zvlaSté u bli#Sich zdrojii vin a rozsihlgch trojihelnikil,
jak¥mi jsou nase.

- Seismické vlny se na nehomogenitich v Zemi bo&né zakfivuji. To znamena, Ze zpétné prodlouZeny
paprsek viny dopadajici na stanici nesméfuje pfesné do mista svého vzniku.

- Pro kaidy trojuhelnik stanic je moZné povrch Zemé& rozdélit na oblasti, ze kterfch danym trojihel-
nikem nelze dosahnout pfi lokalizaci lepi pfesnosti neZ té, kterd je dana tvarem a velikosti trojihelnika
a jeho orientaci na povrchu Zemé vzhledem ke konkrétni oblasti. Jinymi slovy: uréitym trojihelnikem je
mo#Zné velmi presné lokalizovat ohniska z jedné nhlasfi, kdezto v jiné oblasti stejnym trojihelnikem stanic
zdroje prakticky lokalizovat nelze. Pfedeviim se projevuje zdvislost na azimutu spojnice stfed trojihel-
nika - ohnisko.

Dalsim vlivem je volba stfedu trojihelnika, vifi ntmuZ vztahujeme vedkeré vipofty. Je moZné pouZivat
jak t#Zi5tE, tak stfed opsané kruZnice, nebo bod odpovidajici aritmetickému priiméru soufadnic vrcholfi
trojihelnika. Se zvolenym typem stfedu trojihelnika pak souvisi i nepfesnosti vyplyvajici z pouZitého
matematického vyjadfeni problému.

- V dosavadnich tvahich jsme obvykle povaZovali Zemi za kouli. Bylo by vhodné postihovat disledné
vliv eliptiénosti Zemé, rozdilnost nadmofskych visek stanic a ohnisek, vlivy geologického sloZeni a stavby
Zemé pod jednotlivimi stanicemi.

Nékteré # vise uvedenych vlivii lze eliminovat uzitim pfedem zjiSténych oprav vypoétenych hodnot A
a D = dT'/d/. Indexem g budeme oznatovat opravené hodnoty a indexem s neopravené hodnoty, ziskané
seismologicky. Postup vypoftu oprav je nasledujici: Se zvolenym krokem pro kazdy trojihelnik stanic
ménime hodnoty A,, &, . Pro ka#dy bod odpovidajici hodnoté A, A, vypoéteme jeho elipsoidické sou-
fadnice s vyuZitim znalosti soufadnic stanic, které tvofi zvoleny trojihelnik. Z Jeffreys-Bullenovych hodo-
chron vypoéteme €asy T, potfebné zvolené viné, aby dorazila z tohoto bodu na i-tou stanici sité. Podle vzor-
cii (4), (7) vypotteme A, D, a pomoci Jeffreys-Bullenovich hodochron i A Opravy zavedeme vztahy
A = A; — Ay, 6D = Dy — D,

PFi lokalizaci probiha vipoget tak, Ze podle (4), (7) vypofteme A, A.. K témto hodnotdm najdeme odpo-
vidajici opravy 4A,4D . Opravime A; na A, a D, na D, a z téchto opravenych hodnot spofteme vysledné
elipsoidické soufadnice ohniska. Z uvedeného je patrné, které vlivy touto opravou eliminujeme.

Podstamého zlepeni v uréeni €asit pFichodu stejné fize na jednotlivé stanice sité lze dosihnout uZitim
korelaéni analyzy na celé dseky seismickych zdznamil, coZ viak pfedpoklada Eislicovy zdznam a digitalni
zpracovani Sirokopasmového zaznamu na pofitaéi, pfedeviim u povrchovych vin.

K lokalizaci blizkych zdrojfi seismickich vin vzdalengych od stanice do 10" v{Se uvedenou metodu z prin-
cipidlnich diivod{i nelze uZit. Je tomu tak proto, Ze priibéh zévislosti dT/d 4 na 4 je v tomto pfipadé pro
kazdou stanici individudlIni, na kaZdou stanici sité miiZe pfijit jind f4ze, dopadajici vlnu neni moZné pova-
Zovat za rovinnou a ifici se konstatni rychlosti uvnitf trojihelnika tvofeného stanicemi. Od blizkého
zdroje registrujeme siti stanic kvalitativné odligné typy vin, neZ je tomu u vzdéilengych zdrojii. Proto je tfeba
k lokalizaci blizkych zdrojii pouzit i kvalitativné odliSnou metodu. Tento tkol byl vyfeSen v GFU SAV,
kde K. Mrazova, prom. geof., vypracovala a odzkou3ela program v jazyce Fortran na poéitagi CDC 3300.

5. PFibli¥na lokalizace vzdilengch seismickych zdroji siti stfedoevropskijch stanic
Pro provadéni rychlé pFibliZné lokalizace vzdalenych zdrojii seismickjch vin pfimo na stanici pomoci

kapesni kalkulaiky Elka 135 s funkcemi byly do vzorcli (4), (7) dosazeny &iselné hodnoty dis, dis, Aus,
Az pro viechny mo#né trojihelniky tvofené stfedoevropskymi stanicemi. Vzorce maji nyni strukturu:

, drigA=e.ty. JT+7.2+¢g.x,



kde a, b, ¢, d, e, f, g jsou pro kazdy trojihelnik predem spottené konstanty. Tim se sniZi &as potfebny k vi-
poétu A a dT/d. Daldi zjednoduseni spociva v tom, #e hodnoty A, dT/d4 nevztahujeme ke stfedu troj-
thelnika tvoFeného stanicemi, ale ke stanici éislo 1. Chyba zplisobena timto zanedbanim se zmen3uje s ros-
touci epicentralni vzdilenosti.

Pomoci Jeffreys-Bullenovich tabelovaniych hodochron najdeme k vypoétené hodnoté dT/d5 odpovi-
dajici epicentrialni vzdilenost £\,

K pfibliZnému vypoétu sférick§ch soufadnic epicentra ¢, 4o pouZijeme kosinovou a sinovou vétu pro
pfislusny sféricky trojihelnik, ve kterém zndme sférické soufadnice stanice 1, azimut A a vzdilenost 4.
Pro pfipad stanice 1 na severni a epicentra na jiZni polokouli, v¥chodné od stanice 1, je pfiklad tohoto
sférického trojuhelnika na obr. 5. Pro konkrétni stanice lze opét k urychleni vypoétii pfedem spoéitat
numerické hodnoty goniometrickych funkei argumentl  ¢'y, 41 v kosinové a sinové vété,

Hloubku ohniska uréime bud z €asového rozdilu pP a F vin, nebo z poméru amplitud prostorovich a po-
vrchovych vin. V pFipadé explozi je h = 0 km. Chyba vypoétu soufadnic ohniska pfi nespravné uréené
hloubce je srovnatelnd s chybou, které se dopouftime pfi vztaZeni A a A ke stanici 1 misto ke stfedu troj-
ahelnika. Jestlize nemame moznost zjistit hloubku zdroje, povaZujeme jej v ramci uvedenych zjednoduseni
Za povrchové.

Svétovy fas vzniku seismické viny vypoéteme z Jeffreys-Bullenovych hodochron tak, Ze v nich najdeme
pro vypoétenou epicentrilni vadilenost od stanice 1 a pro uZitou hloubku dobu potfebnou zaznamenanému
typu vin k pFekonani této vedilenosti. Tuto hodnotu odefteme od svétového £asu pFichodu pouZité viny
na stanici 1.

Postup pf¥i pFibliZné lokalizaci seismickych zdroji pomoci kalkulatky s funkcemi:

a) Ziskame z co nejvétiiho poftu stanic ddaje o €asech pfichodu viech zaznamenanych fazi od tého2
seismického jevu,

b) Provedeme identifikaci jednotlivich fézi, stanovime hloubku ohniska.

c) Vypoéteme pro viechny zaznamenané fidze a pro vSechny trojihelniky, tvofené stanicemi, které je
zaznamenaly, hodnoty A a A

d) Porovnime vypoftené hodnoty A a & ze vSech trojihelnikii s cilem nalezeni pFfipadné hrubé chyby
zpltsobené napfiklad chybnou interpretaci faze, nebo chybou v odetteni £asu pfichodu viny na nékterou
stanici. Chybné vysledky vylougime, Jako vysledek lokalizace bereme A a & z trojuhelnika, pro ktery je

nejmensi.

e) Pro takio zjisténou hodnotu A a & vypofteme sférické a potom elipsoidické soufadnice ohniska
a fas vzniku seismického jevu.

Postup p¥i pouZiti poéitafe:

Pomoci vyge uvedeného algoritmu vypracovala pracovnice GFU SAV K. Mrizova, prom. geof., program
v jazyce Fortran IV, ktery umoiifiuje provadét lokalizaci vzdalenych zdroji seismickich vln z riiznych
hloubek pomoci fasli pfichodu P a PKP vin na zikladé algoritmu uvedeného v této €isti élanku. Pro na-
mérené casy prichodu P vin z oblasti Novid Zemé, Kazachstan, Severni Nevada na stfedoevropské seismic-
ké stanice Videri (VKA), Bratislava (BRA), Moxa (MOX), Prihonice (PRU), Collm (CLL), KaZperské
Hory (KHC) a PKP vin z oblasti Kermadecovich ostrovii jsou ukizky visledkil lokalizace uvedeny v ta-
bulkéach 1 az 4. Vypoéty testovacich pfikladii byly provedeny na po&itaéi CDC 3300 ve Vizkumném viypoé-
tovém stredisku v Bratislavé. Dile se pfedpoklida uZiti poéitaée EC 1033.

KaZda tabulka obsahuje jako vstupni tdaje postupné skutefné elipsoidické soufadnice gy, Ao ohniska,
nazev oblasti, svétovy €as vzniku jevu, velikost magnituda prostorov§ch vin a hloubku ohniska. Dale veda-
lenost a zimut od stanic k6dové oznaéenych ke skuteénému ohnisku ve stupnich. Dile den, mésic, rok, kdy
jev nastal. A nakonec jsou uvedeny €asy pfichodu P, neba PKP vlny na jednotlivé stanice sité kodové ozna-
tenych a odeétené s chybou, ktera £ini maximidlngé 0,1 sekundy.

Kazdy Fadek vysledku lokalizace odpovidd jednomu z trojihelniki tvofeného kodové oznafenymi sta-
nicemi. Vyznam dal3ich v¢slednich hodnot je patrny z popisu uvedeného v tabulkach. PFedposledni sloupec
obsahuje svétovy ¢as vzniku jevu vypoftenf pro kazdy trojihelnik, Posledni sloupee vyjadfuje velikost
parametru 6. vypofteného podle (11). Lokalizace se provadi pro vSechny moiné riizné kombinace tFi
stanic z téch, které vinu zaznamenaly. JestliZe vinu zaznamenalo N stanic, potom je (Pg' rizznych kom-
binaci.

Z predbéiné analyzy prvnich vysledkfi vyplyva, Ze jestlize mame k dispozici asy pfichodu pouze na tFi
stanice, dostaneme vysledek, jehoZ pFesnost si nemame moZnost ovéfit. V pFipadé velké chyby v odeéteni
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asii, nebo nevhodné geometrii trojihelnika vzhledem ke zdroji, miiZeme dostat chybn§ vysledek. V pFi-
padé alespofi 4 stanic jiz miZeme najit pfipadnou hrubou chybu.

Testovaci piklady pro interval epicentrdlnich vzdélenosti od 10° do 100° ukazaly v pfipadé skutecnych
tast pfichodu P vln na stfedoevropské stanice, Ze thlova vedialenost mezi skuteénym a vypoétenym ohnis-
kem je men#i ne# 3° a chyba v urfeni asu vzniku jevu je mendi neZ 10 sekund. SouFadnice ohniska a €as
veniku jevu uvedené v americkém seismickém bulletinu PDE jsme u testovacich pEikladii povaZovali za
skuteéné soufadnice ohniska a za skuteény €as vzniku jevu. V pFipadé epicentrilnich vzdalenosti 110°
a% 180° a pfi uziti PKP vin je chyba v urfeni polohy ohniska men3i neZ 6° a €asu vzniku jevu men3i neZ
10 sekund. Cas pfichodu vln na stanice byl ode€itdn s pfesnosti na 0,1 sekundy, coZ je moZné u jevil s mag-
nitudem prostorovych vin rovnym alespoi 5,4. JestliZe budeme znat &asy pfichodu viny na stanice s mensi
pFesnosti, bude méné pFesny i vysledek lokalizace.

Dalsi zlepdeni je moZné vztaZenim vypo&tenych hodnot A, £ ke stfedu trojihelnika tvoreného stani-
cemi sité, misto dosavadni zjednodufené varianty, kdy tyto hodnoty jsou vztaZeny ke stanici 1. Predpo-
kladané zlepieni by bylo zvIlaSt& vyznamné pro krat3i epicentrilni vzdalenosti, kdy rozmér trojihelnika
nelze povaZovat za bodovy vzhledem k velikosti epicentrilni vzdilenosti. Toto zlepSeni bude zahrnuto
do dalsich tdprav vypofetniho programu.

6. Zavér

Ve spolupraci s GFU SAV byl vypracovan program na poditaf v jazyce Fortran pro lokalizaci vzdile-
nych seismickych zdrojit siti blizkjch stfedoevropskych stanic. Ovéfena na testovacich p¥ikladech je jeho
nejjednodusdi verze, kterd diva rychly vipofet s chybou maximilné 6° (vzdilenost mezi skuteénym a vy-
poétenym ohniskem) a 10 sekund v ureni €asu vzniku jevu, jestlize mame k dispozici €asy pfichodu stejné
fize alespofi na 4 stanice sité, odeftené s pfesnosti na 0,1 sekundy. Tuto nejjednodussi variantu lokalizace
lze provadét i na kapesni kalkulaéce s funkcemi, jako je mapf. Elka 135.

Dalsi zpfesnéni vysledkii lokalizace je moZné na poé&ita&i typu EC 1033, nebo ADT, jestliZe budeme
minimalizovat parametr & ureny pomoci (10), coZ by ruéné na kalkulaéce z &asovych divodii nebylo efek-
tivani a napf. na stolni programovatelné kalkulaéce M3T nepostatuje kapacita paméti na zavedeni Jeff-
reys- Bullenovich hodochron. Jake nulté pfibliZeni vstupuje do této druhé etapy nejlepdi vysledek prvni,
pEibliZné etapy lokalizace. Druhi etapa by méla poskytovat vysledky s chybou mensi nez 3° v uréeni polohy
ohniska, za pfedpokladu, budou-li Gidaje o €asu pfichodu stejné faze alespofn na 4 stanice sité odefteny
s pfesnosti 0,1 sekundy a nezavislym zpfisobem bude sprivné urfena hloubka zdroje.

Pfedb&Zna analyza prvnich visledkii ukazuje, #e v pfipadé dostatefné intenzivnich seismickych vin
zaznamenanych vétsim poétem stfedoevropskich stanic lze vhodnym zpracovanim na pogitadi dosahnout
presnosti v lokalizaci vzdilenych seismickych zdrojii srovnatelné s vysledky, které poskytuji velké seis-
mické ereje zdpadnich stati.
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