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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

Ppik. Ing. Jaroslav Prachaf, CSc.

Uréeni polohy stanovisté z méfenych rozdili vzdalenosti
k danym poloham druZice

1. OUvod

Vypusténi poni umélé druZice Zemé v 555R v roce 1957 a s nim souvisejici vznik a rychly rozvoj druficové
geodézie pfinesly a prokdzaly noveé moZnosti i v oblasti urfovdni poloh bod® na povrchu Zemé. V potdteénim obdo-
bi, zhruba do konce fedesdtych let, byly sméry a polohy bodii na Zemi pfevdiné uroviny z méfenych smérd a

k okamZitym polohdm drufic, které pro tento téel pinily funkei pouze pomoenych méfickych cfli. V zdsadé
tedy slo o fefeni geometrickych tloh druZicové geodézie, v nichZ se nepfedpoklddala predchozi znalost polohy dru-
fice v definovaném &ase.

Tyto moZnosti k uréen{ polohy stanovisté, které se vyuZivaji dodnes, viak nejsou jediné. Jif ve druhé poloviné
sedesdtych let byly uvedeny do provozu prvni dopplerovské radionavigatni druZicove systémy, kieré umozZnuji pou-
ze ze zdznamu informaci vysilanych z druZice urit polohu stanoviité. V tomto pfipadé viak jde o feseni tzv. geo-
metrické dlohy orbitdlni, v niZ je znalost fady poloh drufice v definovanych éasech nezbyind. Proto také jsou tidaje
Eﬂ;ﬂq_ a k nim vztaZené soufadnice drufice nezbytnou sou&dsti vysilané informace, kterd se pfijimd na urfovaném
stanovifti,

Podstatou dopplerovskych radionavigaénich systémi je vyuZiti Dopplerova jevu, ktery zpiisobuje zménu kmi-
tottu pfijimaného signdlu pfi pohybu vysilade vzhledem k pfijimaéi. Proto take vysild drufice /kromé pfedchozich
informaci/ signdl o zndmém stabilnim kmito&tu [ Jedinymi m&fenymi veli¢inami na uréovaném stanoviiti jsou
Gdaje Casu a k nim vztaZenéd hodnoty pfijatého kmitoftu f, takzvaného dopplerovského kmito&tu. Ponévadi
hodnoty kmitoftd f a f, jsou vzdjemné vizdny vztahem

I
fq=— s (1)

v némsz je

# — radidlni rychlost vysilage vzhledem k pfijimadia

¢ — rychlost fifen{ elektromagnetického vinéni,
je zfejmé, #e z mEfenych velifin lze snadno urdit radidlni rychlost druZice vzhledem k urovanému stanovidti jako
funkei Zasu. Jejim integrovdnim v mezich konefnych Zasovych intervall At [zpravidla dvouminutovych, k nim#
jsou soufadnice drufice vztaZeny/ ziskdme hodnoty rozdilii vzddlenosti stanovidté od soufadnicové danych poloh
druZice.

Z uvedeného pfincipu dopplerovskych radionaviganich systémi je tedy zfejmé, e podstata problému spoéivd

v fedeni (lohy uréeni polohy stanoviité z méfenych hodnot rozdild vzddlenosti k danym polohdm druZice.

2. Formulace a feseni alohy

Piedpoklddejme, Z¢ na stanici M /jej{Z geocentrické prostorové pravoihlé soufadnice x, y, z urujeme/ byly po



celou dobu vhodného pfeletu dopplerovské radionavigani druZice registrovdny druZici vysilané informace. Z nich
byly ziskdny prostorové pravodhlé soufadnice x;, y, z; pro n poloh druZice v definovanych &asech ¢, kde
O B B AR T

Vyhodnocenim registrovanych hodnot dopplerovského kmitodtu f, bylo ddle vypoéteno n—1 rozdild vzddlenos-
t{ stanovidté od soufadnicové danych poloh drufice, které oznaime symboly A r', ¥ nichZ

o e R S
Vy{chozimi hodnotami pro fefeni dlohy tedy budou soufadnice n poloh druZice

%3 Yy » £y
Ag Yz » Z3
x" v yn L zl'l

a rozdily velikosti /dvou po sobé ndsledujicich/ topocentrickych polohovich vektord 7, tzn.
ar.=r.—7r,
Ary=r,—r,
(2)

n n- " n-1-°

Pokud poéet poloh n téhoZ preletu druZice bude spliiovat poZadavek
nz4

a ke véem n polohdm druZice bude k dispozici n—1 hodnot rozdild dvou po sob& ndsledujicich vzddlenosti od
topocentra M, bude zfejmé dloha fefitelnd. Urfovany bod pak bude totofn§ s jednim z prisecfkil ploch rotatnich
hyperbolaidd, jejichZ ohnisxa leZi v soufadnicové danych polohdch druZice.

Z této geometrické predstavy je viak rovnéZ ziejmé, Ze dloha by nebyla feditelnd v téch pfipadech, pokud by
viechny &tyfi polohy tého# preletu druZice leZely na jedné pfimce. Pak by prilseénici tff ploch rotaénich hyperbo-
loidd byla kruZnice.

I kdy# u kruhovych ani u eliptick¥ch drah drufic zfejmé nebude tento nepfiznivy pfedpoklad exaktné spinén,
pfesto polohy pouze jednoho pfeletu drufice nad horizontem topocentra M [ve vyice kolem 1000 km/ nebudou
pro v¥podet soufadnic stanovifté vhodné rozmistény. Redenf tilohy pouze z (idajii jednoho pfeletu drufice by proto
bylo nejisté a jeho pfesnost [fddové ve stovkdch metrl/ by nebyla postatujiei.

Jednim z mo#nych postupd pro uréeni spolehlivich hodnot soufadnic stanovi$té je spoleéné vyrovndni metodou
nejmeniich Etverch, s vyufitim viech méfenych rozdild vzddlenost! k vEtfimu po&tu /alespoii nékolika desitek/
vhodnych pfeleti druZic.

Pokud toto vyrovndni bude fedeno ve dvou iteracich tak, aby pro druhou iteraci byly pouZity jako pfibliZné sou-
fadnice visledky vyrovndni z iterace pfedchozi, nebudou pfirozené pofadavky na pfesnost urfenf vychozich hod-
not piiblifnych soufadnic uréovaného stanoviité vysoké. Pro tento pfipad opakovaného vyrovndni nebude proto
nezbytné se zabyvat vypoftem pfibliZnych soufadnic z méfenych rozdild vzddlenosti k danym polohdm druZice.
Pro prvni iteraci zfejmé postadf pouit prostorové pravoihlé soufadnice stanovidté, urlené se znaéné nizkou [fddo-
vé kilometrovou/ pfesnosti. Jejich hodnoty bude proto moZné vypotist se zanedbdnim rozdild referenénich a geo-
centrickych soufadnic pomoci rovnic

x, =[N+ H) cosB coslL,

Yy, =[N+ H] cosB sinl, (3]
z, = [N(1—e?) + H] sin B,

do jejich# pravych stran postali dosadit zemépisné souradnice uréovaného stanovifté B, [ a nadmofskou v¥iku H,
které byly odsunuty z mapy i menifho méfitka s chybou aZ 200 m. Hodnota pifi¢ného poloméru kiivosti N se vy-
poéte rovnéZ z takto ziskand pfibliZné zemépisné 3ifky B pomoci vztahu

a

1,4 1—eZsin?B

/Symboly a, e jsou oznaleny délka velké poloosy a prvni excentricita referenénfho elipsoidu, pouzitého pro sou-
fadnicovy systém, v némZ byly hodnoty B a L pfiblifng uréeny odsunutim z mapy/.

N =




3. Tvar rovnic oprav pro vyrovnidni

PonévadZ urfovanfmi veliinami jsou prostorové pravoiihlé soufadnice stanovidté x, y, z a méfenymi velidi-
nami rozdily topocentrickych vzddlenosti A v’ [definované vztahy 2 |/, lze dlohu fefit jako klasicky pfipad vyrov-
ndni zprostfedkujicich méfeni. Hodnoty A " viak zde nejsou plné oprodtény od systematickych vlivi. Jsou zati-
Zeny chybou, kterou lze povafovat za konstantni pro jeden pfelet drufice. Na vznik a velikost této chyby md mj.
vliv i rozdil frekvence f [vysilané drufici/ od hodnoty § o kterd byla pouZita na stanici jako normdl pro uréeni
dopplerovského kmitotu f, .

Je tedy zfejmé, Ze ve spoleEném vyrovndni /do néhoZ budou zahrnuty méfené rozdily vzddlenosti z téhoZ stano-
vifté k dan¢m polohdm p pfeletd druic, bude vystupovat 3 + p nezndmych. Oznaéime-li

T e potet pouiitych poloh prvniho pfeletu druZice,
PR e R potet pouit{ch poloh druhého pfeletu drufice,
Jo i potet pouZitych poloh p— tého pfeletu druZice
a ddle
-V ) T konstantni chybu méfenych hodnot A #* v prvnim pieletu,
3 3 G N e konstantni chybu méfenych hodnot A ' v druhém pieletu,
2 T konstantni chybu méfenych hodnot A~ v p— tém pfeletu,
pak rovnice oprav uvafovaného souboru bude mit tvar
p, = ladx + b, dy + le,dz + 1dAT + 1,
oy = ladx + lbdy + ledz + 'dAY i
v, =ladx + b dy + le dz +1d AT 2o
2y, = 2a.,dx + bdy + Pc,dz +2dAr s
2p, = 2a,dx + *b,dy + 2c,dz +3dAr + A,
2o =2a dx + % dy + % dz +2Ar + 3
Pu, = Pa,dx + Pb,dy + Pc,dz vos +RAAT # PL,
Pu, = Pa.dx + Pbydy + Pedz s o PR NPl
P, npaldx+ Fb:dy+ PE'.dZ ven wPAdAT + FIj

Symboly dx, dy, dz jsou v uvedenych rovnicich oprav oznaeny nezndmé pfiristky pfibliZnych hodnot prosto-
rovych pravoihlych soufadnic x , y ., z, urfovaného stanovisté.

Vi chozi vztah mezi méfenymi veliéinami A L a nezndmymi soufadnicemi stanoviité x, y, z
lze vyjddfit ve tvaru

Ary= J(xe—=22+ (Y —y)? + [z, — 2)2—

Eralia his 4
1k V[xk_T—x}3+ [yk-[ —H]2+ [3;,_1_312 -

Dosazenim pfiblifnych hodnot Xgo Yor 2,28 X, U, Z do pravé strany rovnice (4| vypoéteme pro prvni pie-
let druZice, tj. pro hodnoty indexdt k=2, 3, ... , n, [n—1)] pfiblifn¥ch rozdild vzddlenosti A 72 . Abso-
lutnf Zleny v rovnicich oprav 1, [jakoZto rozdily pfiblizné a méfené hodnoty zprostfedkujici velidiny/ ziskdme do-
sazenim do rovnic

l,=Ar 0o —Ar,. ]

3



Koeficienty a,, b,, ¢, v rovnicich oprav jsou jak zndmo parcidlnimi derivacemi rovnice (4] podle pfislunych
rezndmych pro jejichZ vypotet se pouijf pfiblifné hodnoty x, ¥, 2. Bude tedy

Moighe 3.&-"’“. e % o = =1 "o
k dx s e 1
g aAT, 2 Ye— Yo I .
* ay - r'® Pl 1 sl
e aAr, e  oee S ) s
Riws dz 3 r'kl:l i-‘rlttn—l
kde P2 = lek P+ (H,." Uo)? + [zh'_zu}_z
a ‘r'hu-—l = V[x#_]—xu]z+_-[yk_1—yn]2+ [zk-l_zulz'

Pro druhy a viechny dalii pfelety druZic vypotteme hodnoty koeficientu a, b, ¢ a prostych &lend | v rovni-
cich oprav rovniéZ dosazenim do vztah® (6] a (5], v nichZ bude pouze proménnd k ménit svou koneénou mez, j.

k=2 3 ... m akpo k= 2,3, ..+ |

4. Vypocet souradnic uréovaného bodu

Pro sestaveni (3 + p) normdlnich rovnic, jakoZ i pro vipolet nezndmych a jejich stfednich chyb lze pouzit
bé%ny postup vyrovndni zprostfedkujicich méfeni. Pro ndzornost je uvedeny algoritmus vypottu ve dvou iteracich
ndzorné ukdzdn na Eiselnd fefendm pfikladu [str. [. V¥poletni program byl tfelové zpracovin tak, aby na
vistupu byly vypsiny kromé zadanych hodnot pfiblifnych soufadnic, danych a méfenych velitin i koeficienty a
absolutni &leny rovnic oprav a nékteré daldi diléf visledky. Jsou doplnény nezbytnymi nadpisy tak, Ze nevyZadujf
HiZsi vysvétleni.

Popsany a na pffkladu ukdzany vypoletni postup je pfirozené piné pouZitelny. Pro praktické vyuditi vsak roz-
hodné neni vyfeden optimdlné. Jeho hlavni nevihodou je to, Ze pro jednotlivé konkréini pfipady by byl podet
neznimych rizny a pfi spoleéném vyrovndni vétitho poétu preletd i dosti vysoky. Nepfiznivym disledkem této
skutetnosti by byly netimérné vysoké pofadavky na kapacitu poéitae pfi velkém poétu preleti, jakoZ i neefek-
tivni vipolet nezndmych d A ', jejichi &iselné hodnoty nejsou pro uréeni vyrovnanych soufadnic stanovisté a je-
jich stfednich chyb nezbytné.

Nesporné efektivndj$f a podstatnd jednoduff proto bude vypodet pouze tii nezndmych dx, dy, dz. Tohoto
ziednodufeni lze snadno dosshnout tim, Ze v jednotlivych podsouborech rovnic oprav /sestavenych pro tyZ pie-
let druzice/ bude apriorné eliminovidna pfisluind nezndmd d Ar'. Ponévadi v rovnicich oprav pro jednotlivé
pfelety je koeficient u této nezndmé stejny, lze pro jeji vyloufeni pouiit obvyklého postupu, uvedencho napi.
v (4] odst. 5. 2. 3. Pak rovnice oprav budou mit tvar

Iy, = la'dx + W' dy + le'dz + 11,
W, = la'ydx + W', dy + o'ydz + W'y

Iy, = la' dx + W' dy + ¢’ dz + ',
, = 2a'dx + ', dy + 2c'ydz + A,
Iy, = 2a'.dx + ', dy + %c'ydz + ',

.= fa_dx + 2 dy + % dz + '



Pu, = Pa',dx + ob' dy + pa'zdz + o,
Puy = 2a'ydx + B dy + ve'ydz + Pl

Py = m'jdx + PD';dy + Pe‘jdz + Pi‘j

[a] ['B]

kde Wy =tay— —r , Wy=lh— ——
; [le] : (1]
lc ke — lck — n__l f lfk — 11* — n,__l
po k=2 3,... .1
amﬂ]ﬁﬂrﬂkr e . lga] = . [zb]
a’, = “a, — T Uy = by — 1
_ (%) : [21]
Ty =lop— —— , Ay = — ——
pro k=23, ... . m
atd.

Pfi pouZiti takto zjednodudendho vipoétu se v ukdzce &iselné feSendho pikladu zméni pouze rozmér roziifend
matice rovnic oprav a &fselné hodnoty viech prvkid této matice. Pro prvni i druhou iteraci kou koeficienty a prosté
éleny rovnic oprav uvedeny na str, . Vysledky dalfiho vypoétu i nezndmych dx, dy, dz =ze tfi nor-
mdlnich rovnic jsou pfirozend stejné jako v pfipad# pedchozim, tj. z fefeni sedmi normdlnich rovnic. RovnéZ
vihové koeficienty a hodnoty stfednich chyb vyrovnanych veliin zdstanou nezménény.

5. Zdvér

Uréeni polohy stanovifté z Gdaji dopplerovskych radionavigaénich drufic nesporné md a i v budoucnu bude mit
zdsadni vyznam. Zvl43té z hlediska vojenskych aplikaci md celou fadu pfednosti.

I kdyZ se pro urlen{ soufadnic stanovift® v soudasné dobé pouZivajl jiZ jind vypoletni postupy, pfesto jsem pova-
Zoval za Gfelné ukdzat moZnost fefeni této iilohy béinym postupem vyrovndni zprostfedkujicich méfeni. Cilem
ukdzky fefeni Eiselného piikladu na po&itali EC 1030 bylo prakticky zrekapitulovat a blife objasnit popsany vy-
poéetn{ postup a proto v ni jsou zahmuty i v¥sledky viech diléich vypoéth. Ty viak mohou byt uZiteéné i pro
odladéni v¥pofetniho programu, ktery 1ze vyfedit podstatné Gdspomnéji pro jiny /napf. maly déelovy/ poditat.
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Ciselny priklad:

URCEN] SOURADNIC STANOVISTE 2 MERENYCH ROZDILU VZDALENOST]

K DANYM POLOHAM DRUZICE

I YER A OFE 1

PRIBLIZNE GEQCENTRICKE SOURADNICE STANOVISTE

XE = 4895907.8 Y8 = 1316434.6 I8 = 38571748.9

VYPOCTENE Z HODNOT B¢ = 37 27 @ Le = 15 3 @ HE = 1@.

A 2 PARAMETRU ELIPSOIDU A = £378155.0080 E.E = 0.0066%4429814



SOURADNICE POLOW DRUZICE A MERENE ROZDILY VZIDALENOSTI

POLOHA

=] O Un B A B e

POLOHA

L -

POLOHA

LY -

POLOHA

=~ On W W RO e

X

419284g,
4912813,
5562638,
6134734,
6623064,
7823112,
7331725,

X

4148744,
4674698,
5140012,
5539176,
5867839,

X

49@g8366,
572861,
61579%6,
6657774,
7067693,

X

3793027,
4433174,
5813692,
5527386,
59683814,
6332p49,
6615032,

PREEET

|

135672.
304232,
456303,
591098.
708347,
6aais2.
891122,

PRELET

Y

2368028,

28036940,
3189986,

35237460,
38@2%14,

| el < e

Y

~369282.
~307347.
-2519@9.
-282422.,
=158152.

PRELET

Y

1382478,
1779499,
2139269,
245843¢0.
2734591,
2966273,
3152772,

1
Z

5847799,
5346070 .
47644472,
4113644,
3404830,
2649324,
1858451,

2
Fd

5456792 .
4890837,
4253458,
3555728,
28@8936.

3
Z

534608780,
4764439,
4113635,
3404824,
2649318,

4
Z

5948707,
5456885,
4898835,
4253452,
3555713,
2888527,
2024463,

ROZDIL VZDALENOSTI

-618626.5
~383944,7
41030.6
427688.7
612286.7
681012.9

ROZDIL VZIDALENOQOSTI

-230505.7
185599%9.6
388117.0
549131.8

ROZDIL VZDALENDST]

-27000%.3

49672.8
34p204.6
519899, 1

ROZDIL VZDALENOSTI

=4082178,1
37407.8
439333.9
6220360.4
686691,9



PRIBLIZNE VIZDALENOSTI

POLOKA

= O WUn I Ll B g

POLOHA

W I W o=

POLOHA

W b W R o

POLOHA

S I+ O VTR R WO IS

e R EUY
Op

2418896,2
188P456.5
1416857.8
1458280, 1
1886123.2
2498445.3
3179466.3

0 G T
op

1054362.4
1824640.9
1930497.8
2318826.8
2868104.4

o ey R T
op

2249133.2

19794088.8

2029369.5
2369751.8

20889633.3

PRELET

op

2358347.2
17283597.7
1326415.6
1363800.7
1803398.8
2425545.4
31129202.7

K POLOHAN DRUZICE & JEJICH ROZDILY

RP

41422.3
427843, 1
s12322,1
681021,8

2

RP

-23p321.5
185656, 1
388329,8
549277,6

3

RP

-269724.4
49968,7
349382,3
519881,5

4
RP

~629949,5
-401982, 1

373831
439598,1
622146,5
686747,3
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~0.30004 B+07485
-0.46118 G.£4488
-ﬁ-ﬁ?ﬂ?ﬂ "ﬂllﬂ?ﬁa
~f,06621 =D.17499
g.06431 =-0,11897
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Pplk. Ing. Mildn Pikryl

Vyuziti vypocetni techniky pro provadéni geodetickych vypoctii
v topografické sluzbé

Geodézie vyuZivd matematiku jako zdklad své podstaty. Matematicky definovand teorie byvd v jednoduché a pie-
hledné formé. Provedeni potfebnych v¥pofth z praktickych méfeni byvalo vétfinou velmi ndroéné vzhledem
k mnofstvi poletnich operaci a k mnoZstvi dat. | kdyZ v¥pocetni postupy pouZivaji pomérné jednoduchych vzor-
cil, vétiinou obsahuji triponometrické a cyklometrické funkce, jeZ je nutno vyhleddvat a interpolovat v tabulkdch.

Tyto vipoléty jsou charakteristické pomérng znatnym mnoZstvim vstupnich Gdajd /napi. pro méfeni soufadnic
a v¥iky bodu urfendho protindnim zpét minimdlné 13 vstupnich Gdajd/, zatimco viastnf vypoet je jednoduchy a
CasovE méné ndroény,

Od prvopotdtki v geodetickych v¥podtech, kdy se pofitalo logaritmicky, profel vyvoj celou fadou generaci vi-
potetni techniky — poéitacich strojl. Historicky i soufasné poufivanou vypofetni techniku je moZno rozdélit do
ndsledujicich skupin:

— rmuéni kalkulaéni stroje,

— elektrické kalkulaén{ stroje,

— elekironicke kalkulaéni stroje,
— samodinné poé&itade.

Ruénf kalkulaénf stroje

Patfi k prvni generaci vypotetni techniky, kdy nebyly k dispozici vhodné&jii vipocetni prostiedky. PouZivajf se
viak i v soufasnosti zejména pfi provddéni vypoltl pfimo v poli. Jejich vihodou je nezdvislost na zdrojich elektric-
ké energie, jsou odolné, spolehlivé a minimdné poruchove.

V topografické slufbé MNO se poulivala celd fada typd; k nejzndmé&jiim patfi Brunsviga, Odhner, Triumpha-
tor a dalff. V souBasné dobé se jestd poukivaji stroje zn. Calcorex jugosldvské viroby a Nisa viroby tuzemské, Maji
zpravidla kapacitu u nastavovactho zafizen{ 8 a# 10 mist, obrdtkového pofitadla rovnéZ 8 aZ 10 mist, virsledkového
potitadla 13 aZ 20 mist.

Vzhledem k tomu, Ze vypolty probihaly pomalu, bylo jejich pouZivini postupné nahrazovdno dokonalej$imi po-
Eitacimi stroji, v soucasné dobé pfedeviim miniaturizovanymi elektronick¥mi kalkuldtory — mikrokalkuladkami.

Elektrické kalkulaén{ stroje

pracuji na stejném principu jako ru®ni stroje a proto je moZné i po&itat podle stejné upravenych vzorcd. Jejich
pfednosti oproti rufnim strojim je vy38 pracovni rychlost a moZnost automatizovat nékteré funkce /délent, ndso-
benf/. Nedostatkem je zdvislost na vn&#im zdroji elektrické energie, vy#i poruchovost a znaénd hluénost.

K nejroziifenéjiim typim patfil Rheinmetall, pozdéji po zdokonaleni pod znakou Soemtron. Kldvesnice na
vstupu méla 8 x 9 mist, obrdtkové potitadlo 9 mist, vysledek 17 mist. Dali typ s vy33i kapacitou je veden pod
znaCkou Cellatron /dfive Mercedes-Euklid/, kde vstup md 10 x 10 mist, obrdtkové poéitadlo rovnéz 10 mist, vj-
sledkové poditadlo 20 mist. Tyto kalkuldtory byly instalovdny ve v¥podetnich soupravdch.

Znatnou nevyhodou z hlediska geodetickych vipoétil byla pietrvévajici nutnost vyhleddvini trigonometrickych
a cyklometrickych funkel v tabulkdch.

Elektronické kalkulaén{ stroje

S bouflivim rozvojem elektroniky se prosadily moderni elektronické stavebni prvky i v konstrukei kalkulagnich
potitacich stroji. V po&dtetnim obdobi to byly jen stolni, ale postupné s rozvojem miniaturizace i tzv. kapesni
kalkuldtory - mikrokalkuladky.

Pfednosti elektronickych kalkuldtord je vysokd rychlost, bezhlu€nost, moZnost automatizace bud diléf nebo
celkove, u mikrokalkulalek i nezdvislost na vnéjdich zdrojich elektrického proudu. Jejich pouziti v geodézii md uréi-
té vihody i vii¥i samo&innym poéitallim:
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— moZnost zdsahu do prib&hu vipodtu v disledku zjifténi chyby,

— relativn® vy#i efektivnost vzhledem k niZs{ ndro€nosti vlastnfho vipoltu v porovndn{ s mnoZstvim vstupnich
udaji,

— kalkuldtor je moZno pouZivat pfimo na pracovisti /mikrokalkulafku dokonce i v terénu/, nebot zabere velmi
mdlo mista, nevyZaduje klimatizaci a nékdy ani vnéjii zdroj elektrického proudu.

Elektronické kalkuldtory je mo#no rozdélit do tfi zdkladnich skupin:

a/ jen s tlatitky pro zdkladni vypolty,

b/ s vestavénymi podprogramy,

¢/ programovatelné — automatické kalkuldtory.

Do prvni skupiny zafazujeme elektronické kalkuldtory, které svou matematickou logikou jsou téméf na drovni
ruénich i elektrickvch strojil, jsou viak podstatn® rychlejdf, maji bezhluén¥ chod, podstatné mensf rozméry i hmot-
nost. Proto i pouZivané vipocetni postupy jsou prakticky aZ na pfipadné drobnégjsi odchylky shodné. Patii k po-
Eitetnimu vivojovému stupni elektronickych kalkuldtord a jejich vyuZivini v topografické slubé MNO bylo mini-
mdlni. Nejzndmé&jiimi pfedstaviteli této generace z produkce socialistickych stdtd jsou bulharské vyrobky Elka
[napi. stolni typ 21, kapesni 101, 103/.

Mnohem vyuZiteln#jsi jsou elektronické kalkuldtory opatfené funkinimi tlatitky, jeiichi pomocf je moZné vy-
volat vestavéné podprogramy fady riiznych funkef, pfedeviim trigonometrickych a k nim inversnich a podle typu
kalkuldétoru i mnohé dalsi, Bfvaji také zpravidla vybaveny nékolika registry — pamé&fmi pro uloZeni mezivysledki.
Pii poufiti téchto kalkuldtoril je jiZ vhodné diléim zpisobem upravit vipoletni postupy i formuldfe vzhledem
k tomu, Ze zde pfistupujf uréité dseky vypoltd, které se provddgji ve stroji automaticky. Z produkce kapitalistic-
kych stdtd existuje mno#stvi vhodnych typd zejména mikrokalkulaek, pfi vybéru je viak tfeba ddvat pozor na
pfesnost vipoétu podprogramu trigonometrickych a inversnich funkei. Ze sovétské viroby je vhodny stolni kalku-
litor Iskra 124 /16 fidkd/ a mikrokalkulacka Elektronika BZ-18A /8 fddd, trigonometrické funkce na 6 mist/.
Zndmd Elka 135 md omezen&jél pouZitf, ncbof vypolet trigonometrickych funkci zarutuje pouze 4 az 5 mist. Ma-
darské mikrokalkulatky vhodngch parametrii Hiradastechnika TK 835 a TK 1024 se do Ceskoslovenska bohuel ne-
doddvaji. V Ceskoslovensku se mikrokalkulatky nevyrdbéji a podle informace n. p. Tesla se o virobd neuvaZuje
ani v pfifti pétiletce.

Do této kategorie patff i mikrokalkulafka SHARP EL-5801, kterou se podafilo opatfit v dostateéném mnoZstvi
pro topografickou slufbu MNO, zejména do malych vypogetnich souprav i do modernizované pojizdné soupravy.
Tato mikrokalkulatka sv¥mi parametry sice nepatfi ke Ipitkov¥m vyrobkdm, ale je vybavena potfebnymi podpro-
gramy [zejména trigonometrickymi funkcemi/, zobrazenim &fsel na 8 cifer mantisy a 2 cifer exponentu a zajifténim
pfesnosti vi'po&ti trigonometrickych funkel na 6 mist vyhovuje pro béZné vipofty méfickych skupin.

Nejvyiiiho stupné vvoje dosahuji programovatelné kalkuldtory, které se ve své Spifce vyrovnaji i jednodusiim
samodinnym poditaéim. Tak napf. kalkuldtory Wang 2200-MVP a Wang-VS maji moZnost soutasného provozu se
festndeti, Tesp. dvaceti &tyfmi programy rozliéného charakteru; kalkulitor Hewlett - Packard 300 md zabudovinu
vnitfni diskovou paméf o kapacité 12 Mb, dalif typy HP jsou vybaveny operalni paméti 256 aZ 1024 Kb. Novy
typ mikrokalkuladky HP 41C md moZnost roziifit kapacitu aZ na 2240 bytd, coZ odpovidd asi 1500 a2 2000 kro-
kiim programu; pfimo z kldvesnice lze vyuZit 58 standardnich funkef z celkem 130, jimiZ je kalkulatka vybavena.
Jak je z uvedeného zfejmé, vipodet probihajici v kalkuldtoru je automaticky fizeny sestavenym programem v zdvis-
losti na typu poufitého kalkulitoru bud po &dstech nebo veelku. To oviem predpoklddd podstatné tipravy vypocet-
nich postupt, u nejvykonndjiich kalkuldtord se pfiblifujici postuplim pouZivanym pro samoé&inné pocitage.

Na trhu je dostatefny vybér vhodnych typl kalkuldtord kapitalistickych firem, zejména Hewlett - Packard,
SHARP a Texas Instruments. Vzhledem k ndrokiim na devizové prostfedky je nutnd orientace na vyrobky ze socia-
listick¥ch zemi. Zde uZ je vibér podstatné omezengjii, aviak dilti moZnosti existuji.

U mikrokalkuladek je situace nejobtiZn&ji{, jsou zndmy dilé{ informace o madarské mikrokalkulatce Hiradas-
technik PTK 1072 /75 programovatelnych krokdl/, k dispozici na trhu viak nejsou.

Jaké jsou moZnosti v¥béru stolnich programovatelnych kalkuldtord je patrné ze srovnidvaci tabulky:

Typ Poéet cifer Pamét
Vyrobce mantisy Doba operace Polet registrii pofet program. krokd
ISKRA 125 12 atitm, do 50 ms 255 1500
SSSR funkce do 500 ms
EMG 666 12 aritm. do 6 ms az 1008 af 8000
funkce do 160 ms

K 1002 ROBOTRON 10 50 824
NDR
ELKA 99 10 aritm. do 800 ms 112 1438
BLR funkce do 2000 ms
MA3T 225 METRA 10 aritm. do 40 ms 43 256
CSSR funkee do 200 ms
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Z uvedenych typi jsou dostupné v omezeném mnoZstvi EMG 666, K 1002 a M3T 225, zbyvajlci nejsou zatim
dosafitelné vilbec. V potfebném mno#stvi pro okamzZitou potfebu bylo moZno zajistit pouze kalkuldtor M3T 225,
a protoZe se jednd o éeskoslovensky virobek, jsou zde pfedpoklady postupného uspokojovdni poZadavkil. Po sloZi-
tvch jedndnich byla jeho v¥roba zafazena do v¥rabniho programu n. p. Metra.

I kdy# uvedeny kalkuldtor ze srovndni technickych parametrd vychdzi zddnlivé nejhife, lze z dosavadnich zku-
fenosti provozu prohldsit, #e postatuje pro zabezpefenf zdkladnich geodetickych vypoéti. Jeho vyraznou prednosti
na druhé strand je zvydend odolnost v nepfiznivém pracovnim prostedi teplota, vihkost, prainost/, coZ bylo proki-
zdno pfi ndroénych dopliikovych zkoudkdch ve virobnim zdvodé. Tato okolnost spolu s tim, Ze se jednd o tuzemsky
vyrobek bez ndrokl na souddstky z dovozu, vedla k zaveden{ kalkuldtoru M3T 225 jako hlavniho vypogetniho pro-
stfedku do modernizovang pojizdné vipodetni soupravy.

Pfi objedndvce tohoto poéitade je nuiné pofadovat zdroven doddni pfidavné paméti M3T 243, nebof viastni po-
&itat md kapacitu paméti jen 16 registrii pro data i program dohromady a pfidavnd paméf 32 registril pro data. Kal-
kuldtor bez piidavné paméti md velmi omezend moZnosti, vipoéty by bylo nutné vétiinou rozdélovat do vice Edstf.
Programovdni na kalkuldtoru je velmi jednoduché, i kdyZ ponékud pracné. Program je ulofen na magnetickém 3tit-
ku rovnéi Geskoslovenské viroby; bohuZel ne viechny $titky jsou dostateéné kvalitni, V{stup je moZny kromé digi-
tronil i pomoci tiskdrny ve formdtu maximding 10 f4dd mantisy, 2 fddl exponent, rychlosti 2,2 fddku/s. Cena kal-
kuldtoru i s pfidavnou paméti se pohybuje kolem 85 000,- Ké&s. Kalkuldtory maji v po&dteénim provozu zvyienou
poruchovost, proto je nutné v zdruéni dobé je fddné vyuZivat, nezli se "usadi”. Ke kalkulitoru je virobcem doddvi-
na knihovna zdkladnich programi, pro potfebu topografické sluZby MNO byly pé&f VAAZ zpracoviny programy
zdkladnich geodetickych vipottd [protindni, rajon, polygon, Helmertova transformace, mezipdsové pfevody, pie-
vod zemé&pisnych soufadnic na rovinné a naopak a nZkteré daldi/. Pfi provddéni vipoéti bylo dosaZeno primérnych
fasld [vietné vyhleddni soufadnic/ rajon — 5 min., protindni vpfed — 6 min., protindni zpét — 8 min., volny poiad
/5 stran/ — 9 min.

Samodinné poéitade

VyuZiti samoinnych poitaéd znamend revoluéni zvrat, ktery je moZno pfirovnat k pfechodu od logaritmickych
vipolth ke strojovému fefenf dloh. VyZaduje si proto také zeela jiny pfistup pfi formulaci dlohy, tzn. zeela aménit
vypotetni postupy a metody a tim zpétné ovlivnit postupy méfické. S ohledem na vysokou operadni rychlost poéi-
tatl je tfeba poukivat numerickych metod s jednoduf3i logickou stavbou i na dkor zvyieného mnoZstvi aritmetic-
kvch dkonid s moZnosti cyklického zplsobu v¥poétu, tj. vyuZivat iteraénich metod, rekurentnich postupt apod,
V daleko irdi mife je moZné vyuZivat vyrovndvaciho poétu, coZ umoZfiuje pfejit od feleni pfiblifného k exakinimu
bez prodlouZeni &asovych ndrokd. Nelze jiZ pfedpoklddat fefeni jednotlivich tloh samostatné, nybrE vytvafet kom-
plexni programy, od tloh protindni pfechdzet na vyrovndni celych sitf. Je tfeba mit na paméti, Ze Cas vstupu a vi-
stupu je daleko ndro&néjii neZli vlastni vypoéty. Proto pro jednotlivé vipotty neni poufiti samoéinného pocitace
efektivni, je nutno se zamé&fit na vipoéty hromadné.

Historie aplikaci samoéinnych potitatd v topografické sluZbé MNO je jen o milo kratdl neZ existence po&itaZi
na tizem{ nafcho stdtu. Lze #ici, Je topografickd sluZba stdla v Eele pfi zavddéni automatizalni v{potetni techniky.
V¥znamnou tlohu pfi zavddéni samodinnych poditath do geodetickych vipoltd schrdl reléovy polital Zuse Z11
jzaveden v roce 1961, jako viibec tfeti po&itat v CSSR/, jenZ svymi parametry sice odpovidal dnesnim nepffli§ do-
konalym stolnim kalkuldtorim, aviak ve své dobé splnil v¥znamné posldni. Jako po&ital do urtité miry specidlnd
peodeticky mél nékteré pfednosti i pfed dokonalejiimi poéitafi. Hlavné viak umoZnil v¥chovu fady pracovniki
v problematice automatizace geodetickych vypoéetnich praci a vyznamné ovlivnil pfistup topografické sluZby
k témto progresivnim metoddm.

K této prvni generaci poufiti automatizatni v¥poletni techniky v geoddzii patfil téZ konstrukéné dokonalejsi
Itmnmstnmvﬂ, ale vykonnostné pfiblifné na Grovni Z-11, poéitaé vyroby NDR Cellatron SER 2b, dlouhodobé
vyufivany pro zpracovéni geodetick§ch méfenf. Programy pro tyto poditade byly sestavovdny izolované ve strojo-
vych jazycich. V pozdé&fim obdobi druhé generace byla vybudovdna automatiza@ni zdkladna tvofend pofitalem
Minsk 22. Zde uZ se plnd uplathuji zdsady pfistupu zpracovdn{ programi pro fefeni geodetickych tiloh na samodin-
nych poéitatich, tzn. #e se prosazuje obecnost programi [pievdZné ve vy&ich programovacich jazycich/, umoZiiu-
jici fedeni vétilho okruhu dloh urdité kategorie a spojovini programil do programovacich systémi pro automatizaci
komplexnich éinnosti.

Soufasnd generace programového fedeni dloh je charakterizovdna dislednym systémovym pristupem se zajisté-
nim komplexniho fefeni. Orientuje se na vyuditi potitae EC 1033 z fady Jednotného systému elektronickych
poditatd [JSEP/,

Efektivin{ wyuZiti stfednich potitatl pifedpoklddd jejich centrdlni{ zasazeni a znaénou hromadnost v¥poéti.
To pfi decentralizovaném a roztfifténém provddEn{ geodetickych pracf do drobnych celkil a v polnich podmin-
kdch nenf fasto moZné. Proto se v téchto pfipadech uplatni vedle jiZ zminénych elektronickych kalkuldtord i ka-
tegoric malych po&ita®d — minipoZitadld pfedeviim z fady Systému malych elektronickych potitadd /[SM-3, SM-4,
ADT 4500/. Minipo&itate predstavuji kvalitativné novou vypoéetni techniku, kterd mj. umoZhiuje nahradit &asto
ttZkopddnou stfediskovou organizaci prdce obvyklou u poéitadd fady JSEP velmi #ddanym decentralizovanym pfi-
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mym piistupem udivatele k polftati. Z hlediska potifeb topografické slufby MNO je zvid8f pozoruhodnd okolnost,
Ze je moZné i zabudovdn{ téchto vipoletnich prostfedki do pojizdnych polnich souprav. Maji také podstatng niZsi
finanéni ndroky, ndroky na prostor i zabezpefeni provozu; pfitom jejich vikonnost je srovnatelnd s v¥konnosti
meniich konfigurac! univerzdlnich poéitaéd IIl. generace. TotéZ plati o sortimentu a technickych parametrech peri-
fernich zafizeni i o zdkladnim programovém vybaveni.

Zivér

Pouivand vypodetni technika pfi zpracovdni v¥sledkidl polnich geodetickych praci prodla v krdtkém obdobi
bouflivim vyvojem. VEdyt za obdobi 30 let se pfeflo od masového pouZivdni ru€nich kalkulagnich stroji k b&2-
nému vyuZiti potitadh nejvy3E vikonnosti. JestliZe v minulosti se doba k provedeni geodetickych vypotti promitla
tfetinou af polovinou do celkové pracovni Einnosti geodetd, v souasné dobé &inf jen nepatrné zlomky. A to zna-
mend nejen podstatné zviieni produktivity prdce, ale pfedeviim rychlé pieddvini vysledki geodetickych pracl. Pfi-
tom je kvalita v¥pofetnich praci nejen dodrZena, ale znalné pfekralovdna. Se stdle pokraujicim rozvojem vipotet-
ni techniky a spojovdnim do automatizovanych systémi fod vlastnfho méfeni aZ po graficky v¥stup vietné moinos-
ti vyufiti pfenosovych cest/ lze ofekdvat i v budoucnu dali kvalitativni zmény Setfici drahou lidskou prdci.
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Ing. Cenék Kadlec - federdlni ministerstvo vnitra
Dipl. Ing. Karl Heinz Albert - ministerstvo vnitra NDR

Znovuzamé¥eni a obnova vyznaceni priibéhu statnich hranic
mezi CSSR a NDR a vyhotoveni nové hraniéni dokumentace

1. Uvod

V prosinci 1980 byla mezi Ceskoslovenskou socialistickou republikou a Némeckou demokratickou republikou
podepsdna smlouva o spoleénych stdtnich hranicich, jejiZ nedilnou sou&dsti je dokumentace o pribéhu a vyznaceni
stdtnich hranic.

Podepsdni smlouvy pfedchdzela Etyfletd konstruktivni prdce povéfenych orgdnd obou socialistickych stdtd. Vy-
soké ndroky byly kladeny na realizaci geodetick§ch, kartografickych a polygrafickych praci, nutnych k obnové vy-
znadeni stitnich hranic a vyhotoveni hraniéni dokumentace. K fefeni téchto praci byla vytvofena technickd komi-
se, jejimE tkolem zejména bylo:

— méficky pfezkoudet nepohyblivé iseky pribghu stdtnich hranic,

— zaméfit polohu koryt a stfednice viech hranitnich yodnich toki,

~ zaméfit nezbyiné zmény polohy koryt hrani®nich vodnich toki a navrhované dfl&i Gpravy pribéhu stdtnich
hranic,

— v rdmci obnovy vyznadeni stdtnich hranic vyménit hrani®n{ znaky s inicidlami “DS" a 'CS/DS"" za nové hra-
niénf znaky s inicidlami "DDR™ a "CS/DDR",

— vyyhotovit novou hraniéni dokumentaci o pritbéhu a vyznaleni spoleénych stdtnich hranic.

Zdkladem znovuzaméfeni a obnovy vyznafeni prib&hu stdtnich hranic a vyhotoveni nové hraniéni dokumentace
byly historicky vzniklé a v dobé podepsdni smlouvy existujici stdtni hranice. V zdjmu obou stran se realizovaly ne-
zbytné nepatrné zmény pritb&hu a charakteru stitnich hranic. Plochy stdtnich fizemi oddélené tEémito zménami se
v celkovém souhrnu vzdjemné vyrovnaly.

2. Pripravné price

2. 1. Pracovni dokumenty pro piipravné price

K plnéni stanovenych tkold byly spoleéné vypracoviny dokumenty zahrnujici Zasovy harmonogram, postup a
technologii praci, z nichZ nejvyznamnéjfi jsou:

a/ Casovy harmonogram praci, ktery stanovil celkovy priibéh plnén{ tikold v letech 1977 aZ 1980,

b/ zdsady postupu pfi provddéni hraniénich prac{ v terénu pfi vyméfovdni a vyznalovdni stdtnich hranic,

¢/ plin porovndni odpovidajici &dsti existujici [staré/ hranini dokumentace a s ni souvisejicich méfickych
podkladii. Tento pldn stanovil postup pfi srovndvdni hraniénich dokumenti a ostatnich podkladi, které se vyskyt-
ly na obou strandch,

d/ pldn rekognoskace stitnich hranic, ktery stanovil postup, tikoly a cile obhlidky stavu vyznateni pribghu
stdtnich hranic.

2. 2 Porovndn{ hraniéni dokumentace a meéfickych podkladd
Vlastnimu méfeni v terénu pfedchdzelo porovndni existujici plivodni hraniénf dokumentace a s ni souvisejicich
méfickych podkladi, které se vyskytovaly u pfisluinych orgini obou stran.
Pritom bylo porovndno
— 282 listd hraniénich map v méfitku 1 : 2500
327 listh hranifnich ndrysd v pfibliZném méfitku 1 : 1000
938 listd polnich nddrtd v méfitkdch 1 : 500, 1 : 1000 aj,
129 zdpistia
170 nd&rti.
Porovnané dokumenty tvofily hlavni pracovni podklad pro rekognoskaci stdtnich hranic, zaméfen{ a vyznale-
nf jejich pribéhu.

I
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2. 3 Rekognoskace stitnich hranic

Rekognoskaci stdtnich hranic uskutefnily Etyfi smifené méfické skupiny za 50 pracovnich dnd. Jejim tdelem
bylo porovnat pivodni hraniéni dokumenty s existujfcim stavem pritbéhu stdtnich hranic v terénu, zjistit a zazna-
menat pfistupové cesty k mistdm sklddek hraniZnich znaki, vyhledat trigonometrické body pro geodetické pfipo-
jeni hraniénich polygoni.

Obchiizkou v terénu zjistily méfické skupiny tyto odchylky od stavu zadokumentovaného ve starych hraniénich
dokumentech:

— 112 dilich visekd s pozvolnymi piirozenymi zménami polohy koryt hraniénich vodnich tokd,

57 dilich Gsekd s ndhlymi pfirozenymi zménami polohy koryt hraniénich vodnich toki,
6 diléich isekil s vodohospoddfskou tipravou polohy koryt hraniénich vodnich toki,
16 dfléich Gsekd se zménou charakteru stdtnich hranic /zména suchého prib&hu na mokry a naopak/,

— 4 diléf diseky se zménami na hraniénich cestdch.

Ve vyznateni stdtnich hranic bylo zjiSténo 3348 poskozenych, uvolnénych, zapadlych nebo i chybéjicich hra-
niénich znakd, které musely byt obnoveny.

Z vysledkd rekognoskace se vypracoval “Piehled ndhlych pfirozenych a umélych zmén polohy koryt hranié-
nich vodnich tokf™ a ""Pfehled o dilé{ch zméndch priibéhu stdtnich hranic na suchych dsecich, na hraniénich ces-
tich a zméndch suché hranice na mokrou a naopak™.

Rekognoskaci zji§téné drobné odchylky mezi starou hraniénf dokumentaci a stavem v terénu byly podkladem
pro ndvrhy diléich dprav priib&hu stdtnich hranic.

3. Vyméfovacf a vyznadovacl price na stitnich hranicich

3. 1 Technologie vyméfovacich a vyznalovacich praci

K urfeni technologického postupu méfick¥ch a vyznaovacich praci v terénu a vyhotovovdni méfickych doku-
mentli, které byly podkiladem pro vyhotoveni hranién{ dokumentace se, vypracovaly "Technické smérmnice pro vy-
méfovdni a vyznateni priib&hu stdtnich hranic CSSR - NDR' a “'Zdsady postupu pfi provddénf hraniénich praci
v terénu™.

Podle téchto smérnic se stala zdkladni méfickou metodou pfi urovdni polohy hraniénfch znakd, situaZnich
prvkil aj. bodl metoda ortogondlni. Obnovené staré a nové zaméfené hraniéni polygony se oboustranné trigonomet-
ricky pfipojovaly jen na Gizemi jednoho stdtu, pfitemZ délka hraniénfch polygon(i neméla pfesahovat 2000 m. Pfi
delf{ch polygonovych pofadech /do 3000 m/ se uprostfed pofadd zavedla kontrolni smérovd pfipojent.

Pfi méfeni se uZivala i metoda poldrni; zji$téné poldrni soufadnice se pak pfevedly na soufadnice ortogondlni.
To umoZnilo vyuZit elektronické méficke pristroje.

3. 2 Pribéh stitnich hranic v hraniénich vodnich tocich

Podepsand smlouva stanovi, #e stdtni hranice v hraniénich vodnich tocich, s v¥jimkou Labe, jsou urdeny stied-
nici hraniénich vodnich tokil nebo jejich hlavnich ramen a jsou pohyblivé. V hraniénim vodnim toku Labe jsou
stdtni hranice uréeny stfednici plavebniho koryta a jsou rovnéZ pohyblivé. Pfi pozvolnych pfirozenych zméndch
polohy hraniéniho vodnfho toku nebo jeho hlavniho ramene, v Labi pfi pfirozenych pozvolnych zméndch plavebni-
ho koryta sleduji stdtni hranice trvale jejich stfednici. Pokud dojde ndsledkem pfirozenych procest k ndhlym zmé-
ndm polohy hraniiniho vodniho toku, pak stdtni hranice se témto zméndm aZ na dal3{ nepfizplsobuji. Uplathovd-
nim téchto ustanoveni se staly méfickd pridce na hraniénich vodnich tocfch jednou z nejndrofnéjiich etap plnéni{
tohoto dkolu. j

Pfi zaméfovini hraniénich vodnich tokd se hranién{ znaky a bfehové &dry vztahovaly ke strandm hraniéniho po-
lygonu, které se vedly ve vzddlenosti nejviie 80 m od biehovych &ar.

K aktualizaci obsahu hraniénich map zndzorfiujicich pdsmo firoké cca 30 m od hraniéni &irv a u hraninich vod-
nich toki zaméfily se od obou bfehovych &ar v¥znamné situani prvky.

3.3 Proveden{ méfickych a vyznadovacich praci

Vlastni méfické price v terénu se uskuteénily podle 8asového harmonogramu v dobé od 4. &ervence 1977 do 30.
zdfi 1979, pfitom se pracovalo pouze v téchto roénich obdobich:

vroce 1977 — Gervenec af fijen — 4 smidené méfické skupiny

vroce 1978 — duben aZ listopad — 10 smifenych méfickych skupin

vroce 1979 — duben af zdfi — 11 smiSenych méfickych skupin.

Prdce v terénu podle naléhavosti probihaly ve dvou etapdch.

V prenim pofadi praci se zaméfily iseky, ve kterych se pfedpoklddaly ndvrhy zmén priib&hu stdtnich hranic.
K tomu se vyhotovily grafické pfehledy a bilance oddélenyeh ploch stdtnich dzemi.

Pfi méfen{ se realizovalo celkem 94 dil&ich zmén a Gprav pritbéhu stdtnich hranic, z toho

67 zmén na hraninich vodnich tocich,

8 zmén charakteru stdétnich hranic,

18 zmén na suchych dsecich stdtnich hranic,
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1 zména za Gfelem tdzemnfho vyrovndn{ oddé&lenych ploch stdtnich dzemi.

Ve druhém pofadi praci se zamé&fil prabéh stdtnich hranic ve zb¥vajicich Gsecich.

Pfi téchto pracich se vyznaloval pribéh stdtnich hranic &tyfmi typy hranitnich znakd osazenymi bud pfimo
v hraniéni &dfe, nebo nepfimo zdvojeng, resp. stfidavé podél stdtnich hranic. Poloha hranifnich znaka je zajifténa
centrickou stabilizaci.

Hranifni znaky vyznaluji v terénu v zdsadé kaZdou zménu hraniéni &ry a jsou umistény tak, aby z jednoho hra-
ni¢niho znaku bylo vidét na oba sousedni hraniéni znaky. Podle typi jsou stdtni hranice vyznadeny:

a/ zdkladnfmi hraniénfmi znaky, oznaujfcimi po&dtek kaZdého hraniniho dseku foéislovdny napi‘.l—ll, ‘['[II“ e
— obr, 1/

obr.1 — zdkladnf hranién{ znak Sl
1
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b/ hlavnimi hraninimi znaky, oznaujicimi hlavni zmény sméru hraniéni &4ry /ot{slovdny napf. 2,3 . .. obr.2/

¢/ mezilehlymi hraniénimi znaky, oznadujfcimi méné dileZité lomy hraniéni &iry /olislovdny napi. —;—,
— obr. 3/

mlm

d/ dopliikovymi hrani®nimi znaky, oznalujicimi méné dilefité lomy hranitni &dry v pfipadech, kde stdini
hranice probfhaji pfili§ klikat& /bez o&fslovini/.

Ve vyjimeénych pfipadech jsou stdtn{ hranice vyznaeny jinymi typy hranifnich znakd /desky apod./.

Zaméfenim byla urdena délka 453,9 km stdtnich hranic CSSR - NDR, které jsou vyznadeny 10 232 hrani&nfmi
znaky ve 23 hraniénich dsecich [Eislovanymi I aZ XXIII/.

obr. 2 — hlavni hraniéni znak 5 obr. 3 — mezilehly hranin{ znak ﬁ—
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4. Vyhotoveni nové hraniéni dokumentace

Nedilnou soutdstf podepsané smlouvy je hrani®ni{ dokumentace, ve které je stanoven a zndzomén pribéh a vy-
znatend stdtnich hranic. K jejimu vyhotoveni byly spoleéné vypracovdny "Technické smérnice pro vyhotoveni hra-
niéni dokumentace CSSR - NDR", které stanovily rozsah, obsah a vzory novych hraniénich dokument, jakoZ i kar-
tograficko-reprodukéni opatfeni k jejich vyhotoveni; pfitom byly respektovdny technologické postupy obou stran.
Strana CSSR pfi virob& hrani®nich map uZila automatizace pomoci kartografického systému DIGIKART. Strana
NDR ufila metodu ryti do folif.

4.1 Podklady pro vyhotoveni nové hraniéni dokumentace

Podklady pro vyhotoven{ novych hranitnfch dékumentd tvofily tyto méfické dokumenty:

a/ polnf ndérty v méfitku 1 : 500 a 1 : 1000,

b/ zdpisy o vyméfovacich a vyznafovacich pracich,

¢/ méfické a vipoletni podklady,

d/ revidované hranifni mapy v mé&f. 1 : 2500. ;

Tiskové podklady jednotlivich listd hraninich dokumenti revidovala podle piijaty¥ch kritérii kvality spoleénd
skupina expertii. Vysledky jejich price po posouzen{ schvalovala technickd komise.

4. 2 Hraniéni dokumentace

Mowvd hranién{ dokumentace o priibéhu a vyznafeni spoleénych stdtnich hranic obsahuje slowni, &iselné a grafic-
ké vyjddfeni pritbéhu stdtnich hranic. Hraniéni dokumentaci tvofi tyto dokumenty:

a/ titulnf list pro kaZdy hranién{ Gsek;

b/ pfehledny list /o prib&hu stétnich hranic s kladem listd hraniénich map pro kaZdy hraniéni dsek/;

cf vysvétlivky (s poviechnymi pozndmkami o provedeni technickych praci, s pfehledem hranifnich dsekd a
vykladem smluvenych znatek/;

d/ popis prib&hu stdtnich hranic pro kafdy hrani&nf dsek;

e/ hraniéni mapy v méfitku 1 : 2500 /obr. 4/3

f/ hraniénf ndrysy v méfitku pfibliZné 1 : 1000 fobr. 5/.

Nedflnou souddsti podepsané smlouvy jsou dva exempldfe hraniéni dokumentace v eském a némeckém jazyku,
rozd&lené do festi svazki podle hrani®nich dsekd.

4. 3 Pomocné dokumenty

Mimo hraniéni dokumenty, které jsou soufdsti smlouvy, byly vypracoviny pomocné [pracovni/ dokumenty
vztahujfci se k pritb&hu stdtnich hranic. Jsou to zejména

a/ Polni ndérty v m&fitku 1 : 500, 1 : 1000 aj.

b/ Seznam hraniénich vod jimiZ probfhajf stitn{ hranice CSSR - NDR a vodnich tokd, které protinajf stdtnf
hranice CSSR - NDR.

¢/ Seznam hraninich pfikopd, jimiZ probihajf nepohyblivé stdtni hranice CSSR - NDR.

d/ Seznam hraniénich silnic a hraniénich cest, jimiZ probfhaji stdtni hranice CSSR - NDR.

5. Zdvér

Podepsdni smlouvy o spolefnych stétnich hranicich CSSR a NDR, jiZ pfedchdzelo zaméfeni a vyznaleni prii-
béhu stdtnich hranic, jakoZ i vyhotoveni nové hranifnf dokumentace, je viznamnou politickou uddlosti mezi ob#ma
socialistickymi stdty.

Vysokd kvalita spoleénych vysledkd praci v terénu jakoZ i novych hraniénich dokumenti je odrazem vysoké po-
litické vyspélosti a odborné Groyné pracovnikil obou socialistickych stdtd,

Mezi ob&ma stdty byly zaméfeny a vyznaleny stdtni hranice, které city, spoluprdci ani prdtelstvi nerozdéluji.
Naopak, spoleéné pinény tkol pfispél k prohloubeni intemaciondlnfho citéni zi&astnénych pracovnikil a dosaZend
vysledky praci jsou vkladem pro dalsi rozdifovdni této spoluprdce v budoucnosti.
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obr. 4 — Vysek z hraniéni mapy v méf. 1 : 2500



obr. 5 — Viysek z hraniénfho ndrysu v méf. pribliZné 1 : 1000
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Mjr. Ing. Dalibor Moravec, CSc,

Organizace kartografickych dat

Pfitinou obtiZného ndstupu automatizace v kartografii byl zna&ny rozsah komplexné zpracovdvanych geogra-
fickych informaci a potfeba jejich pfetvdfeni do grafické podoby. Konvenéni zpracovdn{ informaci se navic déje
s velkym podilem subjektivniho rozhodovdni a pfi vyuZivin{ minima exaktnich metod. Podminky pro automatizaci
kartografickych praci se vyrazné zlepdily s nasazovdnim moderni v¥poletn{ techniky a grafickych systémi do
oblasti zpracovdni hromadnych dat.

Odborny. zdjem se soustfedil na technické i programové vybaveni automatizovangch kartografickych systémi
a na vyvoj novych technologii technického zpracovdni pfedeviim topografickych map. Tyto problémy jsou nespor-
né pro zavidén{ automatizace problémy zdkladnimi.

Neméné zdva#nou otdzkou je nutnost aktualizovat, mnohondsobné i vicedfelové vyuiZivat pracné pofizovand kar-
tografickd data, Vichodiskem fefeni miZe byt koncepéni, pruind a jednotnd organizace kartografickych dat. Nej-
perspektivnéjii cestu k optimdlni organizaci dat vykazuj{ databankové systémy, jejichZ provozovdn{ je v oblasti kar-
tografie skuteénosti. O vlastnostech databankovych systémil, moZnostech technické a programové realizace i vyho-
ddch proti dosavadni prdci s hromadnymi daty bylo napsino mnoho publikaei. Zdklad kartografického databanko-
vého systému tvofi stanoveni obsahu datové bdze a ndvrh organizace kartografickych dat. V Eldnku se soustiedime
na jednu z moZnych organizaci kartografickych dat.

1. Koncepéni struktura a obsah datové bdrze

Obsah datové bdze tvofi data potfebnd pro funkce systému fizenf bdze dat a data pro aplikaén{ programy. Z hle-
diska jednotné koncepéni struktury i jednotné struktury dat pro aplikaéni programy zahme datovd bdze tyto prvky
zikladni topografické mapy:

vodstvo

komunikace

sidla

primyslové a jiné topografické objekty
nevrstevnicovou interpretaci terénnfho reliéfu
hranice a ohrady

rostlinny a pidnf kryt

Clstatni prvky zdkladni topografickéd mapy nebyly do obsahu datové bdze zafazeny. Principidlnim divodem je
skutefnost, e pro nezafazené prvky je moZné vytvofit jinou organizaci, kterd bude efektivnéjfi vzhledem k poZado-
vanym vystuplim dat. V pfipadé geodetickych polohovych bodd vyhovuje lépe organizace dat v samostatné bdzi
uréené pievdZné k nekartografickym aplikacim. Digitdln{ model terénu s bdzi dat jednodufe organizovanou v mati-
covém tvaru s uddnim vyikové soufadnicové sloZky pro body pravidelnych siti pfindsi vEt3f efekt v aplikacich nei
napi. vistevnicovd interpretace terénniho reliéfu, kterd je adekvdtni navrthovand struktufe dat. Popis map mimo po-
pisné tdaje vyZaduje rovnéZ jednodus¥ organizaci dat neZ bude ukdzdna. PfiGinou nezafazeni mistnich a pomist-
nich ndzvl a ndzvil sprivnich celkd je obtifnost jejich lokalizace ke geografickym objektiim a nutnost vytvifet pro
riizné typy map i pro riznd méfitka samostatné fondy téchto ndzvii.

V topografické mapé 1 : 25 000, kterou povaZujeme za zdkladni mapu, jsou geografické objekty interpretoviny
kartografickymi metodami pomoci mapovych znafek a popisu podle Topo<4-3. Z topografické mapy lze ferpat
s ohledem na vymezenyV obsah datove bdze tyto tdaje:

geometrické — body, &dry, plochy, které v soufadnicich polohove lokalizuji geografické objekty;

kvalitativni, které peografické objekty zatfiduji do kategorii svym pojmenovinim [komunikace — pozemni
komunikace — pédina . . ./, pfipadné vyjadiuji daldi vlastnosti /vozovka na koruné hrdze u pfehrady, rozestavény
tisek u ddlnice nebo silnice . . .f a &iselné hodnoty [3ifka vodnfho toku, ddaje u mostd . . ./.

Geometrické iidaje mohou byt zaznamendny bud v rastrové formé nebo ve formé posloupnosti definiénich bo-
df vznikljch snimdnfm bodd a Zar. Pfi pouZiti druhé formy odpovidd definiénim boddm mno#ina dvouprvkovych
podmnoZin x-ovych a y-ovych soufadnic. Poéty defini®nich bodfl lze minimalizovat tak, aby uchované mnoZstvi
bodi postatovalo ke kvalitn{ grafické rekonstrukei.
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Nejmend{ logickou jednotkou snimdni a ukldddn{ geometrickych tidaji je element, souvisly zlomek &iry, omeze-
ny v poétu definiénich bodd pfifazenim

a/ vztahu k daliim elementiim,

b/ neproménnych idaji o kvalitdch.

Podle toho, jaky typ geometrického tddaje element pfedstavuje, rozlifujeme:

element bodovy,
element Zarovy,
element Earovy se stranovou indikaci.

Geografické objekty jsou nyni reprezentovdny mnoZinami elementi. Kvalitativni Gdaje — pojmenovdni, popisné
tidaje a kvalitativnd vlastnosti geografickych objekth zafazuif jednotlivé elementy do hierarchického &lenéni. Hierar-
chické Elenéni zahrnuje:

. Tegistry

subregistry
skupiny
podskupiny
elementy

Hmmrc]:m:l:d Elenéni 1ze vyjddiit ve form& minimdlné souvislych grafli — stmml‘k nebo v jednom pfipadé, a to re-
gistru sidel, ve formé souvislého grafu /viz obr. 1/. Pohled na koncepéni strukturu datové bdze vytvdfejf tabulky pfe-
tvofeného obsahu zdkladni topografické mapy [viz ukdzky obz. 2, 3/,

Vztahy mezi interpretovanymi geografickymi objekty mohou mit geometricky nebo logicky /pfipadné i z ddaji
o kvalitich vyplyvajici/ charakter. K fedeni vztahd u€inime nejdfive tyto pozndmky:

piimé zahmovdni znakd kartograficke kresby do obsahu datové bdze je nedéelnd, protoZe otdzky grafického
zndzornéni a rozdélenf kartografickych prvki do odpovidajicich kartolitografickych origindll budou feseny
v aplikaénich programech, které jsou odlifné pro rozdilné typy a méfitka map;

zafazeni elementd v hierarchickém Elenéni zabezpeZi vétfinu logickych vztahdl [pf. budova volné umisténd
uvnitf bloku budov/.

Pfi fefen{ vztahil se sta®l orientovat na vztahy geometrické v plynulém postupu ve stromech nebo sitich hierar-
chického Elenéni. Takovy postup vyhovuje i pfedstavé feseni automatizovand generalizace. Ve vztazich mezi ele-
menty a prvky /mnoZiny elementd/ rozezndvdme:

kolize elementi,
vazby prvkd.

Typy kolizf a vazeb jsou vyjddfeny na obr. 4 a 5. Ve vztazich je urfovdn vidy hlavni a vedlej$i element, coZ se
d&je na zdkladé pofadi elementd v hierarchickém &lenéni.

Udaje, které maji byt pfevedeny do datové bdze, je Zddouci vyjadfovat v numerické formé, t. j. definitni body
uklddat v x-ovych a y-ovych soufadnicfch kartézského systému a pojmenovdni, popisné Gdaje, kvalitativni vlastnos-
ti, kolize elementd a vazby prvkd zachytit éiselnym kddovdnim.

Obsah datové bdze bude Elenén na jednotky o mensim rozsahu, se kterymi bude pracovdno pri ukldddni, organi-
zaci a aktualizaci dat. Urleni uklddaci jednotky neni nutné striktné spojovat s rozsahy listd topografickych map.
UloZeni dat po listech by vedlo ke vzniku potiZ{ viiéi navrhované struktufe dat, k fefeni mno#stvi vn&jéich vztah
/styky mezi listy, jejich vyrovndni/ a k nutnosti ndroéného spojovini jednotek pro potfeby tvorby odvozenych map.
MoZnd organizace dat v systému “rastrovich poli” zdsadné oviliviiuje velikost uklddaci jednotky. Stanoveni velikosti
uklidaci jednotky je moZné aZ po provedeni experimentdlnich praci s modelem datové bize.

2. Struktura dat

V porovndni s konceptni strukturou md struktura dat bliZ8i ndvaznost na systém fizeni bdze kartografickych
dat. Pomoc{ nf se viak nefeii otdzky vnitfn{ reprezentace dat v poditadi, tj. paméfovd struktura, nybrZ se popisuje
struktura dat ve formé vhodné a postadujici pro uZivatele.

Podstatou popisu struktury dat je:

vyjddfit vlastnosti dat na jednotlivich drownich organizace
vyjddfit vztahy mezi organizafnimi drovnémi dat,

V hierarchii struktury dat vyélenime a samostatné i v logickych vztazich popifeme organizaéni jednotky:

poloZky

skupiny dat

logické vty

soubory a seskupeni dat
bdz dat.

K ovldddni posledni organizaéni jednotky — bdze dat, kterd v sobé integruje seskupeni a soubory, je vyuZivin
systém Fizenf bidze dat. Tvorba tohoto systému je zdsadné ovlivnéna stanovenou strukturou dat a moZnostmi operaé-
niho systému, jehoZ funkei a sluZeb systém fizend bdze dat vyugivi,
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2. 1. Datové poloZky a skupiny dat

Polozky jsou nejmendf poufitelné informadni a organizatni jednotky struktury dat. Jsou spojovacimi Eldnky
mezi logickou a fyzickou strukturou dat, maji svij identifikdtor, délku a postaveni v nadfizend organiza®ni jed-
notce.

Skupina dat pfedstavuje mnoZinu polofek, kterd umoZhuje pracovat se skupinou dat jako s celkem.

Konkrétni ndplni obou organiza¢nich jednotek jsou numerické hodnoty, pomoci nichZ jsou kddoviny karto-
grafické ddaje nebo pfimo vyjddfeny jejich kvantity. Ke kddovdni byly vytvofeny &selnfky. PoloZky a skupiny dat
tak mohou plnit funkei tfidicfho a vyhleddvaciho kritéria — klice,

V navrhované struktufe dat jsou vy&lenény a definovdny tyto poloZky a skupiny dat:

Zihlavi = skupina dat pfifazend jednoznafng pojmenovdni elementu nebo pfimo pojmenovdni prvku. Zdhlavi
je slofeno z péti poloZek, pfitemZ pryni &tyfi jednopoziéni polofky zatfidujl poimenovdni elementu do registru,
subregistru, skupiny a podskupiny a pdtd poloZka zastupuje ve dvou pozicich pfimo pojmenovin{ elementu. Skupi-
na dat v zdhlavi je reprezentantem hierarchické¢ho &lenéni pfehodnoceného obsahu topografické mapy na zdkladé
desetinného tiidénd.

Popisné idaje = skupina dat interpretujici podle Topo-4-3 informace o popisu mapy nazvané “'popisné ddaje’.
Z hlediska obsahu této organizaéni jednotky rozlifujeme tfi typy popisnych idaji:

— prosty popis,

— popis s éiselnou hodnotou,

- popis s druhotnym popisem.

Vzhledem k lokalizaci popisnych tdajd ke geometrick¥m prib&him elementd rozezndvdme skupiny popisnych
tidajii:

— popisné udaje bodove,

— popisné tdaje tseku prvku,

— popisné iidaje prvku.

Skupina dat "popisné udaje” se sklidd ze tfi poloZek. Prvni poloZka ve dvou pozicich uddvd, o kterou kombinaci
typu a skupiny jde, druhd poloZka ve dvou pozicich uddvd Eiselny kli¢ z eiselnik( popisu skupin a tfeti poloZka
v péti pozicich zachycuje &iselnou hodnotu v pohyblivé fddové &dree.

Kvalitativni viastnosti = skupina dat urfend pro zdznam ddajid, které jsou v zdkladni topografické mapé vy-
jddfeny pomoci grafickych prostfedkii — mapovych znafek. Kvalitativa{ vlastnosti spolu s popisny¥mi ddaji vytvdfeji
tiplnou informaci o kvalizich kartograficky interpretovanych geografickych objektd. Podle ohsahu této organizad-
ni jednotky rozliSujeme dva typy kvalitativnich vlastnosti:

— prostd kvalitativn{ vlastnost

~ kvalitativni vlastnost s &iselnou hodnotou

Kvalitativni vlastnosti jsou tfipoloZkovou skupinou dat po jedné pozici, dvou pozicich a tfech pozicich. Prvni
poloika vyjadiuje typ kvalitativnich vlastnostf, druhd kli¢ z &iselnikd kvalitativnich vlastnosti, tfet{ poloZka &isel-
nou hodnotu v pohyblivé fddove Cdrce.

Soufadnice = skupina dat pro lokalizaci jednoho definiénfho bodu elementu prostfednictvim soufadnicove dvo-
jice X, Y rovinného kartézského systému. “Soufadnice™ jsou &tmidctipoziéni skupinou dat, ve které majl jednotli-
vé poloZky ndsledujici{ viznam a formdtovdni:

pozice poloika pozice poloZka

1-7 + x-ovd soufadnice 8-14 4+ y-ovd soufadnice

Formidt poloZek x-ové a y-ové soufadnice vyhovuje jak moZnostem jejich zdznamu souéasnymi snimacimi zafize-
nimi, tak i moZnosti vést zdznam soufadnice defini®nich bodd v jednotném systému aZ do rozsahu jednoho listu to-
pografické mapy 1 : 200 000. Zdznam soufadnic je ddle moZné vzhledem k méfitku 1 : 25 000 a pfesnosti snima-
cich zafizenf uskuteffovat v desetindch m, coZ je zcela vyhovujici, dokonce aZ pfili§ pfesné, vezmeme-li v divahu
pfesnost kartografickych i ostatnich vyu#itelnych podkladd,

Pfepodet soufadnic z kartézského systému do libovolnych typl kartografickych zobrazenf lze vykonat jednodu-
chou transformaci podle rovnic

X'=A ‘x+ B,

y=4,.4y+8

na zdklad® znalosti konstant o Ay, B, By uréenych z identickych bodi.

39



Rastrové pole = skupina dat pro zdznam indexi Etvercovych poli pravidelné sité, kterou je pokryto tizemf{ znd-
zornéné v zdkladnich topografickych mapdch. Kafdjm takto vytvofenym polem prochdzi nebo je v ném obsaZeno
nékolik elementdl. Skupina dat “rastrové pole’ pak slouZi k vyhleddni Zddané hierarchické drovné od registru po-
&inaje a prvky, pfipadné elementy konge, v ploje mnohondsobné mendfl neZ tvofi uklddac( jednotka. MNaopak, slu-
tovdnim rastrovych poli lze vymezit prostory, které se v daném méfitku rozmérové velmi bliZi rozsah(im listd topo-
grafickfch map. Osy systému “rastrovich poli® lze volit v souladu s osami pravoihlé soufadnicové sité v zdkladn{
topografické mapé. Rozmér strany pole je volitelny.

Rastrové pole je Etyfpozifni skupina dat, ve které maji poloZky tento vyznam a formdtovini:

Pozice PoloZka Pozice Pdofka

1 -2 index rastrového pole v ose x rovinného 3-4 index rastrového pole v ose y rovinneho
kartézského systému kartézského systému

Interpolace = datovd poloZka slouZici k zdznamu o interpolaci geometrického pritbéhu elementu. Existujf dvé
moznosti interpolace — linedrni a nelinedrni. Rekonstrukce elementu v obou pfipadech zdvisi na programovém vy-
baveni procesoru kresliciho zafizend.

Datum = skupina dat pro zdznam data uloZeni elementu. Datum je festipoziénf skupina dat, ve které maj{ po-
logky ndsledujfct vyznam a formdtovini:

Pozice Polofka Pozice PoloZka Pozice PoloZka

1-2 den 3 -4 mésic 5-6 posledni dvojéisli roku

Typ elementu = datovd poloZka vyjadfujici element bodovy, Earovy a farovy se stranovou indikaci.
Typ elementu je jednopoziéni poloZka:

Pozice PoloZka

1 typ elementu

Vztahy = skupina dat pro zdznam vzdjemnych vztah@i mezi elementy nebo prvky. Popis vztah@t — kolize ele-
menti, vicendsobné kolize, kombinace kolizi [vitveni/ a vazby prvkil obsahuji obr. 4, 5. Vztahy jsou &tyfpoziéni
skupina dat, ve které maji poloZky ndsledujici v¥znam a formdtovdni:

Pozice PoloZka Pozice Poloika

1-2 Eiselny k12 kolidujicich elementd 3-4 typ kolize nebo vazby prvki
nebo vazebnych prvki

Ciselné klige kolidujfcich elementi nebo vazebnych prvki jsou vytvifeny kédovdnim podle schématu:

Typ elementh Bodovy element Cdrovy element Cdrovy element se stranovou
indikaci{

bodovy element 11 12 13

cdrovy element 21 22 23

Edrovy element

se stranovou indikaci 31 32 33

Typ prvku Plogny

bodavy 43

&drovy 53

plosn¥ 63

Ciselné klie typd kolizi nebo vazeb jsou Gerpdny z Eiselnikii na obr. 4 a 5.



2. 2. Logické véty

Logickd véta je neprdzdnd mnoZina poloek a skupin dat. Pofad{ niZ¥ich organizaénich jednotek ve vEtd je stano-
veno zdvazné, ale potet jejich viskytd nenf omezen [vEty mohou nabyvat proménné aZ nedefinované déky/.

Obsah logickych vét vymezime u typl, které nejvice zajimaji ufivatele. Typy vét se systémovim charakterem
nebo véty pracovni vesmés nebudou na tomto mist® popisoviny a to proto, Ze jejich obsah lze definitivné stanovit
pfi fefenf struktury uloZeni dat, vivoje programového aparitu a po vykondni experimentdlnich praci.

Na trovni struktury dat je ddle nutné definovat pojem smémik. Smérmik je informace pfedurtend k nalezen{
jisté organizalni jednotky struktury dat, reprezentovany adresou, funkcf adresy, indexem, identifikdtorem apod.

V navriené struktufe dat rozezndvime tyto typy logickych vét:

popis uklddaci jednotky
element
fada
popis
smérniky zdhlavi
. smérniky rastrovich poli
Vymezeni obsahu logickych vét je vedeno bez definic v tabulkové formé:

popis uklddaci jednotky
Pof. &is. PoloZka, skupina dat Potet opakovédni
1 identifikace uklidaci jednotky [pfiblifny rozsah je ddn listem 1
topogr. mapy 1 : 100 000; identifikace = nomenklatura listu/
2 méfitkoveé Efslo 1
3 konstanty A, A, B, B 1
4 soufadnice [ x, i poddtetniho bodu rastrové sitd/ 1
5 rozmér rastrového pole 1
6 podet rastrovych poli v ose x 1
7 podet rastrovych poli v ose y 1
8 datum zaloZeni v uklidaci jednotce 1
9 datum posledn{ zmény v uklddaci jednotce 1
10 statistické systémové Gdaje /poéty, délky typu vét, pfisluinost i-krdt
k zdhlavi, evidence volného mista, smémiky na kotvy atd./
element
Pof. &is, PoloZka, skupina dat Poet opakovdn{
1 smémik na vétu “fada™ 1
2 zdznam podtu piistupd k v&té "element™ 1
3 délka vty “fada™ 1
4 datum posledni zmény véty “clement” 1
5 zdhlavi [hiavniho elementu/ |
6 kvalitativni vlastnosti /hlavniho elementu/ j-krdt =
7 zihlavi fvediejiiho elementu/ 1 E
8 kvalitativni vlastnosti /vedlejiiho elementu/ 1-krdt E
9 typ hlavniho elementu 1
10 vztahy k - kridt
11 smérnik zdhlavi Jk+1/ krdt
fada
Pof. &fs. PoloZka, skupina dat Polet opakovini
1 interpolace 1
2 soufadnice m - krdt
3 smérnik na vétu “'popis™ af m - krdt
4 smérnik na vitu “"element” vedlejitho elementu, ktery k - krdt
pfedchdzi kolizi nebo vazbé
5 smérnik na vétu "element” vedlejiiho elementu, ktery k - krit
ndsleduje po kolizi nebo vazbé
6 smérnik na vétu "element™ hlavniho elementu i
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popis

Pof. &is. PoloZka, skupina dat Poéet opakovdn{
1 popisné ddaje m - krdt
2 smérnik na v&tu *fada™ 1
smérniky zdhlavi

Pof. &is. PoloZka, skupina dat Poéet opakovdn{
1 |zdhtavi 1
2 smérnik na vétu “element™ p - krdt

smérnfky rastrovych poll

Pof. &is. PoloZka, skupina dat Potet opakovin{
1 rastrové pole 1
smérnik na vétu "element™ r - krdt
Poznamka:

Ve vétdch “smérniky zdhlavi™ a "smémiky rastroviich poli™ nemusi byt skupiny dat "zdhlavi™ a “rastrové
pole” obsazeny [viz invertované soubory/

2. 3. Vztahy mezi poloZkami, skupinami dat a logickymi vétami

zéhlavi
1

indexy

rastrovych

poli
3

popisy
5

Ve schématu jsou zndzornény vzdjemné vztahy mezi nékterymi organizaénimi jednotkami dosud popsané struk-
tury dat.

Vztah V12 je zabezpetovdn vétami “smérniky zdhlavi®, ve kterych ke kaZdému zdhlavi pfisluil sekvence smér-
nikdl na véty typu “element™,

Viztah V21 je felen trividing tak, Ze v kaZdé v&t& "element” jsou pfislugnd zdhlavi hlavniho elementu nebo i ved-
Igjdich elementit obsaFena.

Vztah V24 zajiffuje smérnik na vétu "fada”, ktery predstavuje prvni poloZku ve vétE typu “element”.

Vztah V32 je realizovdn vétami “smérnfky rastrovich poli”, kde kafdé skupiné dat “rastrové pole™ pfisluii
sekvence smérniki na véty typu “element”.

Vztah V42 je zajiftén smérnikem na vétu “element”, ktery ve své posledni poloZce obsahuje vétu typu “fada’.

Vztah V43 je nuino fefit programovym piepoftem soufadnic definifnich bodd.

Vztah V45 je zajiftén smérnikem na vétu typu “'popis” obsaZeny ve vité fada®.

Vztah V54 je realizovdn obdobné jako V45, protofe vity typu “popis” obsahuji zpétné smémniky na véty typu
!ifadaiv.‘
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2. 4. Redeni kolizi elementil a vazeb prvki ve struktufe dat

K objasnéni fefeni nadepsaného problému slouZf obr. 4, 5 a ndsledujici schéma:

uplny vedlejsi
element

element

uplny hlavni
element

element [

element |

—_——

S ndvaznost mezi vétami "element" fedend strukturou uloZeni dat
vztahy mezi vétami “element™, "fada”, "'popis™ uréujici dplny hlav-
ni a uplny vedlejil element nebo prvek v kolizi & vazbé

— TN
feiend vztahy

Vztah W 1 je realizovdn poloZkou 4 — smérnikem ve vété “fada™ hlavniho elementu na vétu “element” vedlej-
§iho elementu, z ného# se do kolize & vazby vchdzi.

Vztah W 2 je realizovdn obdobné, jenZe jde o vedlejii element vychdzejici z kolize & vazby.

Pro ndzornost pfiklad:

— kolize kfiZeni dvou pozemnich komunikaci ddlnice a silnice 1. kategorie. Element kfiZujici ddlnice je iplné
vyjddfen svymi vétami “element”, “fada", pfipadné “popis”’. Z geometrického hlediska je kolize reprezentovina bo-
dovym elementem, jehoZ soufadnice jsou zaznamendny ve v&té “Fada’ pfisluiného hlavniho elementu. Z nf je moz-
no smérniky W1, W2 realizovat pfechod k vétdm “element” vedlejfich elementi silnice 1. tfidy, které do mista
kolize vchizeji a vychdzeji. Co je hlavni element, co vedlej#i element nebo prvek je ddno hierarchickym &lenénim.
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Vedlej#i clementy ve své geometrické interpretaci vétami “fada™ tedy nezahmou mnoZinu soufadnic koliznich
i vazebnich mist. Zamezeni t&chto duplicit bylo vytvofenim vztaht W1, W 2 sledovdno. Hlavnim divodem reali-
zace tichto vztahi je viak pifprava podminek pro fefeni automatizované aktualizace a v daliim i automatizované
generalizace ulofenych kartografickych dat.

2. 5 Seskupeni a spubory dat

Seskupeni pfedstavuje organizani jednotku struktury dat vyjadfujici vztahy mezi nékolika typy logickych vét.
Seskupeni md obvykle jeden typ véty deklarovdn jako matriénf a jeden nebo vice typl vét struktumich. Matriéni
typ véty se v seskupeni vyskytuje pouze jednou, polet vyskyti struktumich vét miZe byt rizny. Z definice vyplyvd
pro nd§ konkrétni pfipad, Ze seskupenf je tvofeno vétami “clement”, “fada™ a “popis” a poddvd lplnou interpre-
taci elementu.

matriéni véta strukturni véte
(1 vyskyt) (1 vyskyt)

element

strukturni véta
(az nékolik vyskyth)

popis

Strukturni véty “fada” a “popis" nejsou schopny samostatné existence, pouze obsahové roziifuji vétu “ele-
ment"’, kterd viiéi nim vystupuje jako véta fidici.

Soubor je mnofinou logicky hegemonnich vt /vt se shodnou logickou strukturou/, které se mohou odliSovat
fyzickym formdtem /pottem vyskytd poloZek a skupin dat/.

Pro bdzi kartografickych dat jsou charakteristické invertované soubory dat, které vznikaji sloucenim logickych
vist “smérniky zdhlavi” a “smérniky rastrovych poli™. Tyto invertované soubory pak maji formu sekvence vét
"smérniky zdhlavi” sefazenou podle rostoucich hodnot zdhlavi obsafenych v téchto vétich nebo sekvence vét
"smérniky rastrovych poli” sefazenou podle maticového vyjddfeni indexi rastrovich poli v ose X a y kartézského
systému [viz skupina dat rastrového pole/.

Popsané seskupeni a soubory dat vysvétluji organizaci dat pro aplika&nf programy. Data pro funkce systému bd-
ze Fizeni dat budou organizovdna pfevdZn® prostfedky aplikovaného operaéniho systému.

Dile je nutné fici, e vyznamy seskupen{ a soubord v bdzi kartografickych dat jsou znalné oslabeny a o to vice
jsou preferovdny pfimé ndvaznosti mezi logickymi vétami a bdzf dat.

2.6 Baze dat

Organizace bdze dat je zdvisld na poZadavcich uZivateldl, na parametrech pouZitého technického vybaveni, na
viastnostech operaénfho systému a systému fizeni bdze.

V podminkich banky kartografick¥ch dat je moZné vlastni obsah bdze dat Zlenit do tff sloZek:

1. statické '

2. dynamické

3. volného prostoru

Rozhrani mezi statickou a dynamickou sloZkou je po vytvofeni pevné bdze, kdeZto rozhrani mezi dynamickou
sloZkou a volnym prostorem miide pfi prdci s daty doznat zmény; v extrémnim pfipadé aZ do Upincho zrufeni vol-
ného prostoru.

Statickd sloZka bdze dat obsahuje véty “popis uklddaci jednotky", kotvu zdhlavi a kotvu rastrovych poli; Kot-
vou je myslena informace se smérnfky na struktury dat v dynamické sloZce bdze, konkrétné na véty “'smémiky zd-
hlay{™ a “smérniky rastrovych poli” v invertovanych souborech.

Dynamickd sloZka bdze dat obsahuje organizaéni jednotky struktury dat, které jiZ byly popsiny v pfedchozich
statich, tj. poloZky, skupiny dat, logické véty, seskupeni a soubory dat v piisluinych vztazich.

Volny prostor bdze dat je organizovin tak, aby dovolil rozfifen{ dynamické sloZky,

Organizace dat v bdzi je ndzorné zachycena na obr. 6.
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OBR. 6. Organizace dat v bdzi kartografickych dat

45



3. Zdvir

NavrZend organizace dat splfiuje poZadavky na aktualizaci, mnohondsobné i vicettelové vyuZivini kartografic-
kych dat. Kartograficky i nekartograficky uZivatel mitfe pfi realizaci popsané organizace prostfednictvim systému
fizeni bdze dat provdd#t mnohostranné a prufné manipulace s daty tak, aby mohly byt na vystupu z bdze dat zpra-
covdny jednoduchymi aplika®nimi programy. Pfimé pfistupy k datlim podle zdhlavi nebo rastrovich poli mohou
byt rozfifeny o kombinaci téchto pfistupil a o zaddvdni sloZenych logickych vyrazil pro vybér dat. Tyto vyhody
dané organizace dat jsou na druh€ strané vyvidfeny vysokymi ndroky na tvorbu systému fizeni bdze dat a ndroky na
pouitou vypoletni techniku. Obdobné organizace dat vykazuji zahraniéni databankové systémy, kterd jsou jig
pro Géely pfevdiné automatizované tvorby map v praxi provozovdny.

Literatura:

1. STAUFENBIEHL, W. : Automatische Datenverarbeitung in topographischen Kartographie /Kartographische
Nachrichten 1976/
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5. WEBER, W. : Geographische Informationssysteme — eine Uberblick und Gedanken zur weiteren Entwicklung
[Nachrichten Kart. — und Vermessungswesen 1978/
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Mjr. Ing. Ladislav Bufita

Automatizace v kartografii a automatizované systémy ¥Fizeni

1. OvoDp

Jsme svddky trvalého rozvoje automatizace, stdle &etngjitho nasazovdni vypodetni techniky do viech oblasti Zi-
vota spoleEnosti /pfimé fizeni viroby, fizeni podnikd a VHI, stdtni sprdva, doprava, zdravotnictvi . . /. Hromadné
sdélovaci prostfedky pfindSeji dennd informace o novych instalacich poéitatd, o pfikladech & problémech pifi jejich
vyuZivini.

Vipodetni technika /a samotné poitae zvl43{f profla prudkym vivojem. V téchto letech, kdy maji potitate
teprve své 30. vyrodi vzniku, existuji celé fady [rodiny/ stfednich a velkych islicovych potitadl a stejnym zpiiso-
bem se rozvij{ vyroba minipo&itaéi a mikropo&itaét. Tvorba programového vybaveni poéitah dospéla do stadia,
kdy m4 charakter primyslové v¥roby a jeho hodnota vzrdstd.

Podle poslednfho pfehledu o stavu a vyuZivdni vypodetni techniky v CSSR bylo v roce 1979 1340 &fslicoviich
potitadt a 522 minipo&itald — oproti roku 1969 186 &slicovich poéfta&l a 98 minipo&itasa, 1/

V zavddéni a vyuZivdn{ v¥poletni techniky se dosud projevuje fada slabin, které sniZuji jeji efektivnost. Pro ne-
pfipravenost programi, kddrl, nedostatetny komplexni a systémovy pfistup jsou mnohdy poditate zavddény po-
malu nebo nedostateéné vyuZiviny. Obecné se tvrdi, e zatimco jsou jiZ k dispozici potitace 4. generace, je aplikace
politadl — zpracovdni informaci pro fizen{ — teprve na Wrovni 1. generace. 2/

Jakid je viastné podstata a cile automatizace ?

Podstata automatizace vyplyvd z podstaty védecko-technického pokroku viibec, z nahrazovdni prdce &lovéka [fy-
zické i dufevni/ praci stroji.

Cilem automatizace je:

—  zwvvienl efektivnosti a sniZenl administratival ndroénosti fizeni,

— uvolnéni Elovéka z pfimého pracovniho procesu, zvétdeni a rozfifeni jeho moZnosti tviréim zplsobem pra-
covat,

— mohutn¥ rist produktivity prdce, ziskdni dostateénych tspor,

— dosaZeni v fadé oblasti /véda, technika/ novych kvalit /bez automatizace nemyslitelnych/.

Proces zavddéni a rozvoje automatizace musi byt plinovity, postupny a pojaty komplexné. V nejroziifenéjfich
aplikacich je to privé cestou vytvdfeni automatizovanych systémi fizeni [ASR/. Nemiide byt pochyb o tom, Ze
ASR jsou dnes nejpokrokovéjif formou nasazen{ vypogetni techniky [VT]/.

Automatizace, chipand jako komplexni proces, md svou strinku

— technickou,

— programovou,

— kddrovou,

— organizaéni.

Systémovy piistup k automatizaci znamend, Ze ji musime postihnout ve viech podstatnych souvislostech a ve
viech jejich strinkdch. Automatizace se ve spoleénosti prosazuje jak objektivné [viz podstata/, tak subjektivné
/fidicimi subjekty/. Casto se hovoff o postoji vedoucich pracovnikd k automatizaci. V{sledky prizkumu, jak
u nds, tak v zahraniti jasné hovoil, Ze postoj vedoucich pracovniki je tim negativnéjdi, éim méné jejich védomosti
odpovidaji poZadavkim VT v fizeni. 3

1/ Mechanizace a automatizace administrativy, 19, 1980, &. 11 — pfilcha

2/ Stétka K.: Krize automatizovaného zpracovdni informaci pro fizeni? Mechanizace a automatizace administrativy, 20, 1981, €. 1,
5.12

3/ Bragjun A.: Plinovité riadenie procesu automatizdcie. Mechanizace a automatizace administrativy, 19, 1980, & 12, 5. 444,

47



2. ZAKLADNI POJMY TEORIE SYSTEMU

V &dnku jsou Casto frekventovdny pojmy systém, systémovy pfistup, automatizovany systém fizeni apod.
Pfestofe pojmovy apardt teorie systémi nenf normativné stanoven, bude vhodné uvést nékterou z obvyklych pra-
covnich definic.

SYSTEM — tdeclovE definovand mnoZina prvkd [jist¥ch viastnosti/ a mnoZina vazeb [jistych vlastnosti/ mezi
nimi, které spolu uréuji vlastnosti, chovdni a funkce systému jako celku.

Neni to jedind mo#nd a ani absolutn® pfesné vylerpdvajici definice systému. V literatufe /3/ je uvedeno celkem
33 definic tohoto pojmu. Dodejme jesté nékteré téze k charakteristice systému:

— systém je tvofen mnoZinou prvkd, mezi nimiZ jsou vztahy a vazby takové kvality, Z jej odliduji od okoli,

— vye vztahu k okoli uréujeme vstupy a vystupy,

— hierarchitnost systému /sou&ist dalffho — firfiho systému a prvek systému mizZe byt ddle Elenén/,

— analyzovat systém znamend poznat jeho strukturu, organizaci, cile, viastnosti, chovdni a zdkony fungowdn{ a
rozvoje.

PRVEK SYSTEMU - takovd &ist systému, kterd tvofi na dané rozlifovaci Grovni ddle nedélitelny celek, jehoZ
strukturu nechceme nebo nemifeme rozlifit /rozpoznat/.

VAZBA SYSTEMU — gzpisob vzdjemného spojeni /vztah/ mezi dvéma prvky systému, respektive mezi prvkem
systému a prvkem okoli systému.

SYSTEMOVY PRISTUP - celostni /komplexni/ pfistup k fesenf a chdpdni problémi, kdy se pfechdzi od izo-
lovangeh prvkd ke komplexnimu zkoumdni systému se snahou po postifeni viech podstatnych souvislosti mezi
prvky.

Struéné feteno, je to pfistup, kdy problémy a objekty zkoumdme a fedime jako systémy.

SYSTEMOVE MYSLENI' — souhrn metod a zpiisob zkoumdni, popisu a vytvdfeni systémi.

AUTOMATIZOVANY SYSTEM RIZENI /ASR/ — kolektiv lidf, souhrn administrativaich a ekonomicko-ma-
tematickych metod, informaZnich bdz{, prostfedkd vipodetni techniky a spojeni /pfenosu/, které dovoluji uskutes-
fiovat optimdln{ fizeni v riznych sférdch ¢innosti lidi.

K vysvétleni pojmu ASR vyjdeme z jednoduché pfedstavy socidlné ekonomického systému, ktery obsahuje &dst
[podsystém/ fidici a &dst /podsystém/ fizenou. Ddle budeme sledovat pouze &ist fidici — jako systém a bude ndm
jasné, Ze totéf, co plati pro &dst fidici, plati i pro &dst fizenou, pokud sama vykondvd fidici &innost.

RIDICI SYSTEM md sloZku statickou, kterd se v &ase méni relativné mdlo, jako napiiklad

— organizalni struktura,

— normativy [Eiselniky/ apod.
a slofku dynamickou, ve které se uskuteffiujl fid{c{ Zinnosti /[prognézovdni, plinovdni, rozhodovdni, operativn{
fizeni, hodnoceni a kontrola/, k jejichi uskutehovdni je nezbytny kvalitni informaéni systém.

INFORMACNI SYSTEM /systém sh&ru, zpracovdni, vyhodnoceni a poskytovdni dat potfebnych pro zajisténi
piehledu o Einnosti systému/ slouZi tedy potfebdm fidicfho systému a podle poufité techniky k zajiSténi sbéru,
zpracovdni, pfenosu a pfeddni informaci hovofime o neautomatizovaném & automatizovaném informafnim sys-
tému.

Zndzornime-li pfislufnou pojmovou sestavu obrizkem obvyklym v teorii mnoZin, vidime ndsledujici vztahy:

e —
— —

gigégi Ripfct BiwwosTI
e NEAUTOMATIZOVANE
EEEEEEE kfpfct BINNOSTI
AUTOMATIZOVANE
éggg%=iﬂﬂi AUTOMATIZOVANY
INPORMAGNT PROCES
NEAUTOMATIZOVANT
INFORMACNI PROCES
AUTOMATIZOVANY
sYSTEM RIZENT
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Jasné 1ze konstatovat, Ze informaéni systém, registrujici a zpracovivajici data o nastalé skuteénosti, neni ASR,
i kdyZ ke zpracovdn{ pouZivd i nejdokonalejsi vipodetni techniku.

Teprve ten systém, ktery automatizuje nékterd fidici ¢innosti, vyuZivd matematického modelovin{ a ekonomic-
komatematickych metod ve spojeni s v¥podetni technikou, miZeme oznatit za ASR.

Z charakteristiky fizeni i ve vojenském systému vyplyvd, #e tento proces automatizovat v plném rozsahu nelze.
Uloha subjektivniho faktoru v fizeni je nezastupitelnd, ale jde o to, aby se nerealizovala v mechanickych, opakova-
nych a rutinnich &nnostech, které lze pfevést na automatizaéni techniku.

3. VYTVARENI AUTOMATIZOVANYCH SYSTEMU RIZENI

Vytvifeni ASR je dlouhodoby, etapovity a ndroény proces, ktery vyZaduje aktivni éinnost a dobrou spoluprici
viech zainteresovanych sloZek. Ndroénost Ize odhadnout v zdvislosti na velikosti a sloZitosti systému na 5 aZ 10 let
a v potfebné kapacité na nékolik desitek /stovek/ Elovékorokd . 4/

Sprévné vyprojektovany ASR by mél spliiovat pro fizeni tyto poZadavky:

1/ Pro viechny trovné a funkce fizeni zajiffovat jen ty informace, které jsou pro vykon téchto funkei bezpod-
minefné nutné; tyto informace patfitné redukovat, aby vikon funkce nebyl pfemirou dat zpomalovdn & dokonce
brzdén.

2/ Poskytovat pFisludnému funkZnfmu mistu informace zpravidla jen tehdy, je-li zapotfebi rozhodnuti a je-li
takovd &innost nuind; znamend to fidit &innosti jen tehdy, dojde-li ke staviim, kteréd jsou predem pokldddny za vy-
jimeéné,

3/ Pfeddvat informace rychlé a aktudlnf, snadno srozumitelnou a pfehlednou formou; omezit podet formuld-
il a ifelné organizovat tok informaci.

4 Vytvifet podminky pro rist Geasti lidského prvku v rozhodovidni potlaéovdnim jeho héasti v mechanismu
zpracovdni; pracné a opakované Einnosti pfevést na vifpoletni techniku,

5/ Byt dostatené pruiny a pfizplisobivy zméndm svého okoli.

Postup a zpisob tvorby ASR je stanoven metodickymi smémicemi FMTIR [a z nich odvozenymi provddécimi
predpisy, pokyny a smérmicemi jednotlivich resortd/.

Tabulka ukazuje etapy tvorby ASR:

Etapa Rozsah Projekt, dokument
| Piedprojektovd priprava cely systém — zdvéreénd zprdva z prizkumu a analyzy
~ projektovy tkol /PU/
— protokol o schvdleni PU
It Projektovdni systém — technicky [ideovy/ projekt systému a pod-
/podsystém/ systémi
podsystém — provddéci projekt podsystému, skupiny tloh
[/skupiny Einnosti/ [ilohy/
Il | Zavddéni do uZivin( podsystém — protokol o zkuiebnim provozu podsystému
[systém/ [systému/
podsystém — protokol o pieddni podsystému /systému/
[systém/ do uZivdni
v UdrZba, rozvoj a provérka systém — protokol o provérce funkel ASR
funkeci

Normativnimi dokumenty byvd ddle stanovena aloha:

UZIVATELE /ZADAVATELE 5/
. jmenuje operativni technickou skupinu (koordinaéni komisi/
zfizuje specializovany ttvar pro ASR
stanovuje podminky pro spoluprdci s feditelem
aktivné se podili na tvorbé ASR
organizuje kontrolnf dny a oponentni fizeni
schvaluje projekty a dokumenty ASR.

4f ... pracovnl tinnost 1 pracovnika po dobu 1 roku.

5/ Ve vitiiné piipadd je funkce ufivatele a zadavatele totoZnd; mohou to byt ale i rozdilné organizace — pak jsou jejich dlohy specifi-
koviny jinak.
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RESITELE
jmenuje hlavniho projektanta systému /vedouciho tymu/
vytvif feditelské skupiny /tymy/
vypracovdvi plin postupu praci
projektuje ASR a zpracovdvd k tomu potfebnou dokumentaci.

Zdkladni podminkou {isp&ného vytvofenl ASR je u uZivatele aktivni plnéni svoji tlohy a sprévny vztah mezi
uZivatelem a feditelem ASR.

Uzivatel budujfef ASR pfijal viastné rozhodnuti o zdokonaleni /inovaci/ vlastnfho systému fizeni. Zejména
z tohoto hlediska je zcela chybny pfistup uZivatele k vytvifeni ASR, kdyZ po zaddn{ poZadavku na tvorbu ASR
fediteli se distancuje od dal¥f préce na ASR a &ekd vytvofeni ASR "na miru”, do kterého by jenom “vklouznul”
jako do nového pfevieku. Takovy pfistup vede zdkonité k nedspéchu — k tvorbé "do gupliku™.

Projektovdni ASR je zatim i pfes existenci n€kterych typovych fefeni specificky proces, ktery musi respektovat
stav konkrétniho systému. Z toho diivodu se v pfedprojektové pfipravé providi prizkum a analyza systému s cilem
poznat a popsat stdvajici systém, odhalit konkrétni nedostatky a rezervy souasného stavu a odpovédét na zikladni
otdzku — zda projektovat novy systém a uvést k tomu objektivnf diivody. V etapé pfedprojektove piipravy je tfeba
provédét diferencovanou odbornou pfipravu viech zainteresovanych na tvorbé ASR. Projektovy tikol fjako vysledek
piedprojektové pifpravy/ tvofi po schvdlenf vjchozi dokument pro daldi vytvdfeni ASR. Nenf fitelné popisovat
jeho obsah a zpisob zpracovdni, protoZe v soudasné dobé existuje dostatek kvalitnich metodickych materidli i fada
cenn§ch praktickych zkufenosti z konkrétni tvorby PU.

V fadé organizaci se ASR nezafind tvofit na “'zelené louce”, n¥brZ vyuZivi stévajici vypoletnf a automatizatni
techniku organizace, navazuje na zkudenosti se zpracovinim projektd automatizovantho zpracovdni dat fagend/ a
jsou k dispozici pfipravené kddry projektanti - analytiki a programdtorii. Zde by se méla privé budovinim ASR
vypogetni a automatizaén{ technika postupn@ integrovat do systému — pfendfet na ni maximum rutinn{ prdce pfi
zpracovdni dat pro fizenf /pfiprava, zpracovdni, uchovdnf, filtrace, agregace, porovndni s plénovanymi ukazateli,
pfeddni informacf /i pfi nahrazovdn{ a (spofe #ivé prdce v technologickjch procesech /napiiklad automatizovand
tvorba map/. :

V opatném pfipad®, kdyZ budeme postupovat i naddle tvorbou jednotlivfch, na sobé nezdvislfch nebo mdlo zd-
vislych projektii fagend/, bude rozpbr mezi stdle kvalitnéjii automatizaén{ technikou a zpisobem jejtho vyuZivdni
neustdle nariistat. Smysl a cile automatizace budou zpochybfiovdny a visledky prdce lidi pracujicich s vypogetni
technikou budou znehodnocovdny.

4. AUTOMATIZOVANE SYSTEMY RIZENI A AUTOMATIZACE V KARTOGRAFII

ASR jsou vytvdfeny ve viech oblastech ekonomického a spoleéenského Zivota, V literatufe (2/ je provedena kla-
sifikace ASR z nékolika hledisek. Jednim z mo#nych hledisek je Zlenéni podle hierarchicke rovné nebo sféry Ein-
nosti ASR na:

a/ celostitni [CASR/

b/ odvétvové /OASR/

¢/ stfednfho Eldnku fizeni /ASR/SC/

d/ podnikové /ASRP/

e/ technologického procesu /ASR/TP/.

Aplikujeme-li na podminky automatizace v kartografii, lze systém automatizované tvorby map oznatit jako
ASR/TP. V dstavech pro kartografickou tvorbu by se mél vytvdfet ASRP a v fidfcim centru nékolika dGstavi
ASR/SC. :

Jak jiZ bylo poznamengno, maximdlniho efektu pfi vyuZivini automatizaéni a vy pocetni techniky lze dosdhnout
komplexnim pfistupem k tvorbé ASR. Znamend to tedy budovat viechny hierarchické {irovn# ASR v jednoté, na
zdkladé disledné analyzy systému. Ndvh nového systému “iglit" do projektovych ukold ASR/SC, ASRP a
ASR/TP.

V procesu vytvifeni hierarchie ASR se projevuje jeden z paradoxi systémového mysleni.

Popsat systém je moZné jen za podminky, Ze je vyfedena iiloha jeho popsdn{ jako prvku SirSfho systému a
naopak.

Redit automatizaci v kartografii a vytvdfet ASR v kartografii vyZaduje navrhnout a vytvdfet systém automati-
zované tvorby map, automatizovany systém fizenf dstavi, ASR/SC i'OASR v podstatd nardz, pfitemZ ASR jednotli-
vych hierarchickfch stupiid ze sebe musi vychdzet a navzdjem se podmifiuji.

Tak komplexné pojatd tloha budovdni hierarchického ASR je v diisledku fady bariér /napfiklad kapacitnich/ ne-
fefitelnd. Jeden z moZnych pfistupl spolivd v budovdni ASR shora — zahdjit u ASR/SC na zdklad® diikladného po-
zndni Ennosti dstavid a respektovdni poZadavkd na automatizovanou tvorbu map. Pfitom je dobré mit zpracované
ndvrhy na ASRP a ASR/TP, na zdkladé kterych je ovlivnéno budovdni ASR/SC a naopak budovdni ASR/SC zasa-
huje do ndvrhd ASRP a ASR/TP.

Tento zddnlivé bludny kruh je pravdépodobné jednim z nejobtiZngjsich globdlnich problémi vytvidfeni ASR, ale
jeho dspéiné vyfedeni je zdkladni podminkou pro integraci /sjednoceni/ celé hierarchie ASR.
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Daliim limitujicim faktorem pro realizaci projektu ASR je dostupnost technického zabezpedent.

Automatizace v kartografii je etapovity proces, na jehoZ jsme /u nds/ pofdtku — v 1. etapé. Obsahem etapy je za-
vedeni, osvojeni, uplatnén{ a potvizeni efektivnosti AKS DIGIKART na jednodussich tlohdch, na diléich technolo-
gilch automatizované tvorby map v provoznf praxi dstavi,

V dal#ich etapdch automatizace v kartografii je tfeba fefit:

procesy automatizované generalizace,

— efektivnost pfipravy dat,

— osvojeni vy#iich generaci po&itatové grafiky,

— vystavbu banky kartogarfickych dat jako prostfedku pro vicedéelové a vicendsobné vyuZiti kartografickych
informaci,

— tlohy interakee ElovEk - podital v procesu automatizace kartografickych praci.

Viechny etapy automatizace v kartografii je tfeba fedit v souladu se zménami technologii zpracovdni map a
v souladu s inovacemi v Fizenf systému cestou vytvdfeni ASR. To je zdruka sprdvného postupu.
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Pplk. Ing. Drahomir Dusitko, CSc.

Lokalizace a ohranieni anomélif magnetické deklinace

Uvod

Na podkladovych materidlech pro tvorbu obsahové ndplné map s dotiskem tdaji magnetické deklinace byvd pro-
blematické spolehlivé vymezit pritb&h magnetickych anomadlii. Pfi porovndni hranic identickych anomdlnich oblasti
na riiznych mapdch jsou nesouhlasy vzniklé jednak uZ pfi konstrukci izogam na zdklad# ddaji prilif fidkého bodo-
vého pole /na nafem dzemi to je pfibliZné 1 bod na 400 km2/ a ddle pouZitim materidld rizného stdfi, jejichZ dda-
je jsou redukovdny do spolefné epochy. Na rozdil od anomdlii kontinentdlnich se u anomdlii, které nds zajimajf,
neuvafuje situaini posouvdn{ jejich ohnisek. Zmény hranic lokdlnich anomdlii, k nimZ dochdzi v ddsledku indukce
vnéj§im, proménnym elektromagnetickym polem, nejsou z hlediska kartografického vyjddfeni podstatné. Pozor-
nost, kterd je vénovina anomdlnim oblastem, je zaméfena pfedeviim na jejich geologickou interpretaci a z tohoto
hlediska jsou také voleny pouZité geofyzikdln{ metody. V disledku toho jsou nov¥ ziskdvané hromadné informace
o anomdlnim magnetickém poli pro nds pouze dopliikové, protofe hodnoty magnetické deklinace nejsou jiZ pro
soutasné geologické interpretace potfebné,

Presto lze tyto dopliikové velitiny vhodn# vyuZit pfi kamerdlnim zpracovdni charakteristik magnetické dekli-
nace, pfedeviim pro lokalizace ohnisek anomdlnich oblast{ a k ureni nejpravdépodobnéjfiho priibéhu jejich hra-
nic. K tomu se dajf nejlépe vyu®ft izodynamy anomdlni totdlni intenzity geomagnetického pole AT a pokud
jsou k dispozici tak i izodynamy A Z anomdlif vertikdln{ sloZky tohoto pole. Izodynamy A I' jsou vysledkem zpra-
covdni aeromagnetickych méfeni a jsou asto dostupnéj#f ne pouZitelné vysledky zpracovdni deklinaénich méfeni.

Anomilie geomagnetitkého pole

V soulasné dob# je geomagnetické pole povaZovdno za vektorovy soulet riiznych polf, vyvolanych odlifnymi
piitinami. Pfedeviim je tvofl 2/

— bipoldmi magnetické pole zemského télesa /pole homogenni magnetizace/;

— pole vyvolané vnitfnimi pfié¢inami /pole globdlnich - kontinentdlnich anomalii/;

— pole odrdZejici magnetizaci hornin svrchnich Zdsti zemské kiry;

— pole variaci.

Anomdlni pole odrdZf stupefi magnetizace homnin svrchnich vrstev zemské kiry /do hloubek 18 - 20 km/. Podle
velikosti plodné rozlohy se vyd&luje pole regiondlnich a pole mistnich, lokdlnich anomdlii. Pole variaci se vylu-
Buje pfi zpracovdni méfenych velitin, takfe pro kartografické zpracovdni zbyvd visledné pole dané souttem pole
normidlnfho /vyhlazendho/ a pole anomdlniho. Je tfeba jesté pfipomenout, Ze anomdlie geomagnetického pole
jsou vyvoldny rozdflnostmi v magnetickych vlastnostech riiznych peologickych jednotek v zemské kife. Horniny
se zvyienymi magnetickymi vlastnostmi se v dobé svého tuhnuti v geomagnetickém poli zmagnetizovaly a vytvofily
pfitom dodatkové magnetické pole. Rozdil mezi obecné méfenou /pozorovanou/ hodnotou okolnfho prostfedi
a hodnotou indukovanou je tzv. pfirozend zbytkovd [remanentni/ magnetizace _i‘ . Vektor .T obvykle nesou-
hlasi s vektorem totdlni intenzity pole T . Odchylky mohou v nékterych pfipadech dusahmt i ISE}':" a geologickd
téleso miZe byt zmagnetizované protismérné vzhledem k zemskému magnetickému pdlu. Jestlife vertikdlni sloZka
Z, anomdlnfho pole souhlasi se smérem vertikdlni sloky Z  normdlniho pole pak je anomdlie kladnd, v opal-
ném pfipadé zdpornd. Malé nebo stfednf anomslie jsou s Casem obecné konstantni.

Normdlni pole geomagnetickych velifin | se ziskdvd vyhlazenim méfenych velitin /tj. i magnetické deklina-
ce/ bud graficky nebo analyticky, napf. vyrovndnim podle MNC polynomu

f=f.,+ﬂ.x+bﬁy+c.r2+d,y2+e.x.y, (1)
kde

K=X—X, y =y —y,, plitemi soufadnice x_, y, uddvaji polohu téZiité zpracovivancho uzemi. Po-
fet Elentl v IEI‘-"I'II(‘.’] zdvisi na rozloze tohoto dzemi. Pru prﬂseﬁ[ky kilometrové sité se mohou pomoci vyrovnanych
koeficientd a, b, ¢, d, e vypoditat normdlni /vyhlazené/ velitiny, plainé pro uritou epochu, napi.

D_...=D, +éD. (2)

noTTm
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Obr. 1. Rozklad totdlniho vektoru intenzity geomagnetického pole do slofek a jeho anomdlnf &dst
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Anomiln{ pole se vydéll pomoci vztahd
AT Tnn:rrn —T + Pro vektor totdini i.'thBﬂ.ZitY.

AD=1D D , pro magnetickou deklinaci,
pfitemZ velid¢iny T, D jsou hodnoty méfené.
Vztahy mezi témito velifinami pfedstavuje vektorove schéma na obr. 1.

Il

norm

Popis velitin: Tabulka 1
Veliina miéfend [skuteénd/ normdlni anomdlnf
deklinace D D, b.,4D
inklinace x ;2 L., al
vertikdlni slofka intenzity pole i Z, Z,
horizontdlni sloZka intenzity pole H H H,
totdlni sloZka intenzity pole T T 5 hd T

Fyzikdlni jednotka uZivand v geofyzice pro Z, H, T je nanotesla nT, t.j. 10-% Oersted Oe.

Pougitelné vztahy mezi velitinami pro vymezenf anomdlif A D

Za podminky obecné magnetizace a se zjednodufenim plati /1/

AT =2 sinl, + H_ cosl cosA=T, cosu;
H H—H (3)
.5ln A, cotg A= —H—"—

sin Eu =

Dosazenim a s pfisluinym zjednoduSenim
AT =2 sinl + HsinD cosl, . (4]

Velitinu A T lze povaZovat za sumu projekcf slofek H, , Z  do sméru normdlniho geomagnetického pole. Z4-
kladnim znakem anomality pole je prudkd zména gradientu pole. U pole normédinfho je gradient nékolik nT na km,
u anomdlniho mife zména dosahovat a7 10 — 100 n? na km. Anomalita pole v totdlnim vektoru A T a jeho sloZ-
kdch se projevi anomdliemi A U jako rozdil dhlovych skaldrdl /viz obr. 2/. Vzhledem k ohniskovému charakteru
anomilii nabyvd azimut A vektoru H_ viech hodnot. Nejdostupnéjiimi materidly jsou mapy A T a proto bude
iiGelné nalézt vztah mezi AD a AT pomoci (4] . Nelze viak pfedpoklidat, Je¢ budou k dispozici velifiny
Z,, H kjednoznanému stanovenf zdvislosti A O podle

dT-—AZ.sInI"_
H‘cusfn

Ve sledovaném tizemf Ize uvaZovat pfibliné hodnoty velifiny H =20000nT, T, Z, do 400nT & I mezi
600 az709°, 7a neporufné dzem{ se povaZujf oblastis AT do 50 nT. Pledpokladem je, Ze se zménou AT se
Z, ménf i co do znaménka a téméf linedrné, coZ pfehledné geomagnetické mapy potvrzuil; koneéné e [ se mé-
ni pomalu. Extrémn{ hodnoty lze z Gvahy vyloudit, nebof budou pfisludet ohniskiim anomadlii, zatimco nds zajimd
oblast pfechodovd od neporuienédho /pro nadi potfebu/ k anomdlnimu poli. Tyto skutefnosti umoZhuji vyuZiti map
AT k vymezovdni oblasti anomalii deklinace A [} s vyuZitim vztahu (4] . Pfedem je tfeba stanovit, kterd hodnota
A Dbude oddélovat oblasti D od A D, Udaje uvedené v tabulce 2 jsou poéitdny za pfedpokladu, Ze 2 o = 100 nT
fenaménko shodné s AT [/, H = 20000 nT. Vymezeni anomdlnich oblasti lze zpfesnit, budoudi k dispozici dalsi
pomocné a doplfujici velitiny pro dosazovdni do (4),tj. Z , H. V takovém pfipadé lze vyu#it i dalfich vztahd pro
AD a H,, pfip. AX, AY atabulku 2 rozifit.

sinAD =

(3}
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Obr. 2 Prostor magnetické anomdlie
af zdpadni deklinace — pribéh izogon, b/ anomdlie deklinace D, ¢/ anomdlie totdln{ intenzity T
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Tabulka 2

AT [nT) 4D
—AT + AT
100 1012° 3
200 2025° 4°
300 2045° 6
400 4000 8
500 5050 12°
600 7000 147
700 80 19° 192
800 9020 ° 20°
900 10930 22°
1000 11040° 24°

Vliv neuvaZovini nebo chyb ve veliindch pole na A D podle 4

Tabulka 3
3 e i Ve 0,2
+6AT =100nT...... 2
—§AT =100nT...... 10
§2,=100nT...... 30°
§H =100AT..... S,

Nejvétd vliv bude mit chyba /neznalost/ hodnoty a znaménka Z_  Aviakiv tomto piipad® vzdjemnd zdvislost
Z, a AT umoZiuje pfibliZné graficke fedeni.

Rediné poméry pfedstavuje obr. 2, kde pro anomdlni oblast /vymezend &drkované/ jsou izoldry a/ hodnot de-
klinace D, b/ anomadlii deklinace D), ¢f anomdlni totdln{ intenzity T V délostfelecké praxi se za anomdln{ pokld-
daji takové oblasti, pro které plati, #e rozdil mezi méfenou hodnotou deklinace a jeji stfedni hodnotou, uvedenou
na topografické mapé méfitka 1 : 50 000, je v&tsi neZ 20. V téchto oblastech nelze providét uréovdni oprav délo-
stfeleckyich busol, Mendf hodnoty lokdlnich anomdlii pak znemoZhujf pfimé pouZit{ deklinatnich ddaji, uvedenych
v topografickjch mapdch pro nouzovou topografickou piipravu.

Ziver

Pro nékteré tikoly md prioritni vyznam znalost anomdlnich prostord magnetické deklinace pfed znalosti vlastni
deklinace. Upfesnéni a doplnén{ anomdlnich prostori magnetické deklinace miife pfispét ke zvyeni obsahove
tirovné topografickych nebo specidinich map. K tomu je tfeba zabezpeéit materidly s dalfimi, zdvislymi geomagne-
tickymi velifinami,
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Veliédina magnitGdo v seismolégii a jej vyznam

Magnitiido ako objektivnu &iselnii charakteristiku zemetraseni zaviedol americky seizmoldg C. F. Richter v roce
1935. Urtuje se na zdklade maximdlnych amplitid povrchovych alebo objemovych vin zaregistrovaného zemetrase-
nia. Prvd Richterova definfcia magnitida, ktord bola platnd len pre blizke zemetrasenie v oblasti juZnej Kalifornie,
bola neskér rozifrend i pre zemetrasenia vzdialené. Pre tieto sa magnitiido povodne uréovalo na zdklade maximil-
nych amplitid povrchovych vin s periddou okolo 20 sekiind. Urovanie magnitiida z povrchovych vin je do uréi-
tej miery obmedzené hibkou ohniska. Cim je hibka ohniska vé&dia, t¥m s povichové viny slabfie. Preto boli pre
urdovanie magnitida vypracované definicie magnitid na zdklade objemovych vin, ktoré sa neobmedzujii len na
plvtké zemetrasenia, ale si pouZitelné i pre hlboke zemetresenia.

Magnitiido sa uruje podla nasledovného vztahu:

M =log (A/T) max + f (A, h) + Cs +Cr {1)

M je magnitido z povrchovych alebo objemovych vln, h je hibka ohniska uddvand v km, Cs je staniénd kon-
ftanta korigujica hlavne odlifnosf podlo#ia stanfc, Cr je regiondlna korekcia, ktorou sa berie do dvahy distribnicia
energie do roznych azimutov a vplyv nehomogenit pozdlz vinovej drédhy. A je epicentrdlna vzdialenost uddvand
v stupfioch, [A/T) max je maximdlny pomer amplitddy skutofného posuvu pddy uddvany v mikrometroch alebo
nanometroch k peridde T uddvanej v sekunddch. Funkcia [ (A, i) reprezentuje zdvislost amplitidy od epicen-
trdlnej vzdialenosti a od hibky ohniska a je vysledkom spracovania velkého mnoiZstva observaéného materidlu.

Najviidi vyznam velifiny magnitido je v tom, #e umoZfuje klasifikdciu zemetraseni na zdklade energie uvolne-
nej zemetrasenim vo forme seizmickych vin. Tabulka 1 ukazuje priblitny vzfah medzi energiou, magnitidom a
makroseizmick¥mi dfinkami zemetraseni. TaktieZ je tu uvedeny i polet zemetraseni daného magnitida za 1 rok.

Tabulka 1
Charakteristicke u¢inky zemetraseni Magnitado Pocet zemetr. Energia
s plytk¥m ohniskom v hustejfie z povrchovych za 1 rok Joule
osidlenych oblastiach vin

== ——

Temer totdlna deftrukcia 8,0 0,1 -0,2 1018
vietkych objektov
Velké fkody, okrem dedtrukcie 7.4 4 4 ¥ 1018
obytnych domov, znifenie
priehrad, mostov
Sprehybanie Zelezniénych trati, 7.0-173 15 4 — 20 ¥ 1015
pofkodenie podzemnych potrubi
Znalné pofkodenie obytnych 6,2-6,9 100 05—23 x 1014
objektov
Izhiie fkody na obytngch budovdch 5,5 -6,1 500 1—27 x 1012
Pocitend vietkymi obyvatelmi 49-54 1400 ] 3,8 — 57 ¥ 1010
danej oblasti, mendie fkody
Pociten# viifinou obyvatelov 43 -4.8 4800 1,3 —27 x 107
Pocitené len niektorymi obyvatel'mi 3,5-4.2 30 000 16— 78 ¥ 108
Ziadne makroseizmické Gdinky, 2,0-34 800 D00 4 % 10% —9 X 106
zaznamenané len pristrojmi

Tabulka 1 ukazuje, #e naffastic vi&dinou dochddza len k slabym zemetraseniam. KaZdy rok sa zaznamendva po-
mocou pristrojov pribliZne 800 000 zemetraseni, ktoré viak nemaji Ziadne makroseizmické déinky. Z tabulky 1
mébZeme vypolitaf, e dhrnnd energia uvolnend niekolkymi velkymi zemetraseniami za rok je viiéfia ne dhmnd

57



energia uvolnend stdtisicami slabych zemetrasenf rolne. Za rok se teda uvoliiuje zemetraseniami rddove 1018], .
3,2 ¥ 1010] za 1 sekundu. Ak porovndme mno#stvo energie produkovanej seizmick¥mi vinami za 1s s vykonom
nadej tepelnej elektrdrne v Novdkoch, ktorej vikon je 6 X 10% |/s, vidime, Ze energia seizmickych vin, ak by sa
dala vyuZit, by mohla nahradif priblizne 53 tqkffchto elektrdrni !

NajbeZnejif je vypolet magnitida zemetrasenia s plytkym ohniskom /ohnisko se nachddza 5 aZ 30 km v zemskej
kore/ a to z maximdlnych amplitid povrchovych vin podfa vztahu(1). V tomto vztahu vystupuje stanifnd kon-
§tanta Cs a regiondlna korekecia Cr. Tieto, najmi regiondlna korekcia Cr, ktord berie do dvahy distribiiciu
energie do réznych azimutov a vplyv nehomogenit pozdlZ vinovej drdhy, sa nedaji presne urlif. Preto magnitida
jedného zemetrasenia, urené réznymi seizmickymi stanicami, sa lifia. V pripade magnitid z povrchovych vin sa
ukdzalo na zdklade Statistického spracovania, Ze diferencie dosahuji +0,3 jednotky. Co sa tyka magnitid poéita-
nych z objemovych vin /najéastejie z P vin/, diferencie dosahuji v niektorych pripadoch aZ 1 jednotku. Tieto po-
merne velké diferencie si spdsobené odliénymi frekvenénymi charakteristikami seizmometrov, inftalovanych na
réznych seizmickych staniciach. Usilie seizmolégov je zamerané na §tandardizdciu siete seizmickych stanic, a na dal-
Sie spresnenie definfcie magnitdda, aby aj magnitida uréované z kritkoperiodickych vin P boli konzistentné a aby
bol moZny presnejii v¢pofet energic na zdklade tejio veliliny.

Magnitida zemetraseni, uvddzané v novinovych sprdvdch, resp. v rozhlase a v televizii byvaji viiinou magnitida
z povrchovych vin. V masovokomunikanych prostriedkoch sa uvddzaji najéastejfie len sprdvy o viich zemetra-
seniach, ktoré boli pozorované aj obyvatelstvom, resp. ktoré mali ur&ité deftruktivne déinky. To znamend, Ze sa
jednd vifinou o zemetrasenia s plytkymi ohniskami /vynimka — zemetrasenic v Rumunsku 4. IIL. 1977, hibka
ohniska = 96 km/. Prvé tdaje o magnitide zemetrasenia nebyvaji vidy presné, nakolko niekolko hodin po zeme-
trasenf nie si cite k dispozicii vietky ddaje potrebné pre presny vypolet polohy epicentra a hibky ohniska. Preto
sa stdva, Ze tidaje o magnitdde zemetrasenia uvddzané v dennej tlagi sa niekedy znaZne 11ia. )

V sprivach o zemetraseniach v dennej tlaZi sa niekedy zamefuje intenzita a magnitido zemetraseni. Je to velkd
chyba, pretoZe intenzita a magnitido zemetrasenf sa urCuji na zdklade dvoch principidlne odliinych met6d a maji
aj rozdielny vyznam. Intenzita zemetrasenia je definovand ako micra Gfinkov zemetrasenia na prirodu, stavby a
ludf v danej oblasti. Intenzita takto definovand je funkciou epicentrdlnej vzdialenosti a kibky ohniska. Okrem toho
intenzita zdvisi v znagnej miere od geologicko-tektonickej stavby otrasenej oblasti.

V sicasnej dobe sa na vyhodnotenie intenzity pouZiva intenzitnd stupnica MSK [podla autorov: Medvedev
/ZSSR/, Sponheuer /NDR/, Kdrnfk /CSSR/ / z 1. 1964. V tabulke 2 je uvedend struénd charakteristika di¢inkov ze-
metrasenia podfa stupnice MSK-64. Md taktieZ 12 stupiiov ako doneddvna diroko pouZivand stupnica MCS [Mer-
calli - Cancani - Sieberg/. Novd stupnica MSK v porovnan{ so stupnicou MCS umoZiiuje presnejdie urenie intenzit
v otrasenej oblasti, ked¥e zohTadfiuje Gfinky zemetreseni na rézne typy budov a berie do tvahy aj najnoviie staveb-
né materidly a konStrukcie.

Tabulka 2
Intenzita zemetrasenia Zemetrasenie . .,

I. . .. sa dd identifikovaf len pomocou seizmometrov,

II. . . . pozoruji len jednotlivci v klude, vo vniitri budov, najmé vo vy38ich poscho-
diach .

111 . .. je pocitené jednotliveami vo vnitri budov. Otras sa podobd chveniu spésobené-
mu okolo idicim lahk¥m vozidlom.

Iv. » » . je pozorované mnoh§mi vo vnitri budov, vonku len jednotliveami. Oknd, dvere,
riad rinéia, zavesend predmety sa kyvaji .

V. .« - je pozorované vietkymi vo vmitri budov, mnoh¥mi vonku. Mnohi sa prebid-

zaji. Jednotlivei vybiehaji z budov. Niektoré kyvadlové hodiny sa zastavia. Tekuti-
ny v otvorenych nddobdch vydpliechavajd ,

VL. . . . pocifuje vifdina l'udi i vonku, Mnoh{ vybiehaji z budov a sd vylakani. Zvonia
malé kostolné zvony. Niektoré budovy utrpia lahké Skody. Padaji dkridlice zo
striech a &asti kominov,

VII. Vitfina ludi sa vylakd, ludia utekaji do voIného priestranstva. Zvony sa rozozvu-
¢ia. Na mnohy¥ch budovich venikaji vdZnejfie fkody. Menf sa vyika vody v stud-
niach, nastdvaji zmeny vo vydatnosti pramefiov,
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[ntenzita zemetrasenia

femetrasenie . . .

VIIIL.

IX.

XII.

Ludi zachvacuje zdesenie a panika. | najfaZfie kusy ndbytku sa postivaji alebo pre-
vracajli. Dochddza k pofkodeniu verejného osvetlenia. U niektorych typov budov
dochddza k dpinej deftrukcii. V pdde vznikajd trhliny,

Vieobecnd panika. Mnoho $kéd na bytovom zariadeni. Vznikajd rézne fkody
na vodojemoch. Podzemné potrubie je z&dsti porudend. V ojedinelych pripadoch sa
ohni Zeleznifné kolajnice. Dochddza k malym zosuvom pddy.

VdZne si podkodené hrddze, ndsypy, mosty. V pbde sa objavuji trhliny, firoké
nickolko cm, ojedinele af 1 m. Z kandlov, jazier a riek sa vylieva voda na breh.
Vznikaji nové jazerd,

Velkd dedftrukcia i bezpe&ne kondtruovanych budov, mostov, hrddz{ a Zeleznic. Ces-
ty si nepoufitelné. Podzemné potrubie tplne zniené. Vznikaji rozsiahle zmeny
povrchu zemského.

Akékolvek Tudské dielo je zniéené. Zemsky povrch je podstatne zmeneny. Vznikaji
nové vodopddy, rieky menia svoje korytd a vytvdraji sa novd jazerd.

K¥m intenzita sa urfuje na zdklade pozorovani obyvatelstva, popripade skupiny odbornikov vyslanych do zeme-
trasenim postihnutej oblasti, magnitido, ako u bolo uvedené — je veliZina, ktord sa uréuje na zdklade registricie po-
mocou pristrojov — seizmometrov.

Obe velidiny, intenzita i magnitido, majid zdkladny vy¥znam pre uréovanie stupfia zemetrasného chrozenia urdi-

tej oblasti.

Napriek tomu, Ze veliina magnitido je len mierou energie uvolnenej zemetrasenim v podobe seizmick$ch vin a
neumodfiuje presny vipodet uvolnenej energie, zavedenie tejto velifiny ¥ seizmoldgii znamenalo velky pokrok, na-
kolko umo#nilo presnejfiu klasifikdciu zemetraseni a je podkladom pre presnejfie mapovanie seizmicity aktivnych
oblasti. Velkou vihodou koncepcie magnitiida je, Ze tdto velitina mdZe byf uréend pomeme jednoducho a rychlo

zo seizmického zdznamu.
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