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Mjr. Ing. Bohumil Vavfina, CSc.

Pobotka Ceskoslovenské védeckotechnické spoleénosti
ve Vojenském topografickém fistavu Dobruska

Je na misté€ hned v dvodu podotknout, Ze pobotka CSVTS ve VTOPU Dobruska pracuje v podminkach
tstavu ve prospéch védeckotechnického rozvoje a zlepZovatelského hnuti jiZ od €ervence 1967. Probihajici
revoluéni zmény zejména v koncepcich kartografické tvorby topografickych a specidlnich map, ve vystavhé
moadernich technologii vyuZivajicich progresivni prvky vipofetni techniky i pofitafové grafiky vedly
v soufasné dobé k nové profesni struktufe pobofky pfi organizovini do odbornych sekei § k novim meto-
dam prace vyboru a pfislufnych odbornych vedoucich. -

Vyrofni £lenska schiize pobofky, kterd probéhla v souladu s usnesenimi vrcholnych organidt CSVTS
a stanovami 24. 3. 15983 zhodnotila prici v roce 1982 a zérovefi projednala aktuilni dkoly pro rok 1983,
Byla obnovena dohoda o spolupraci s VTOPU se zaméfenim na vyuZiti specifickych moZnosti pobotky
v oblasti zlepSovatelského hnuti, Fefeni tematickych dkolfi, vyuZivini dobrovolné angaZovanosti Elentl
CSVTS k urychlovini tempa védeckotechnického pokroku v naSich podminkdch, technické propagandy
a vzdélavani pracujicich i vimény pokrokovich zkuSenosti. Také uzavfeni dohody o spoluprici s celo-
tistavni organizaci S5M lze povaZovat za viznamny pfedpoklad nejen k dokonalej%i kooperaci pFi FeSeni
spoleénych tikolil, ale pfedeviim ke spojovani sil. V tomto sméru je poskytovani lektori CSVTS pro akce
55M technického nebo svétondzorového obsahu a d€ast na hnuti ZENIT prvnim krokem. Na druhé strané
se COV 55M, celotistavni organizace SSM i ZO 55M zavazuji k takové cilevédomé vichovné aktivité
viiéi sﬁrj'm tleniim, kterd by vedla pfedeviim k podn&covani a rozvijeni jejich zajmu i k Gfasti na préci
v ZVH i CSVTS.

Existuje tedy fada pfedpokladii, Ze pFi vytvofeni vhodnych podminek pro iniciativa zdola i shora bude
vytvofena optimalni atmosféra pro vyhledavini kli¢ovych tematickych iikolii, ustanovovini a dopliiovini
vhodngch feditelskych tymi, racionalizaénich brigad a podobné.

Pomérné velkd pozornost byla také vénovdna vvhodnoceni i vyhledu intenzivni price s védeckotechnic-
kymi informacemi, literaturou a jejich vyuZivani €leny i neéleny pobotky CSVTS ve VTOPU Dobrugka.

Pobotka na vyrotni schiizi pfijala komplexni socialisticky zavazek podepfeny konkrétnimi zdvazky jed-
notlivich sekeci, smé&fujici pfedeviim k zabezpefovani a organizaci odborngch akei, zpracovéni fundova-
nych piispévki do odbornych periodickych i neperiodick$ch publikaci atd.

Pobotka CSVTS mé své zastoupeni v feském Ust¥ednim vyboru Spoleénosti pro geodézii a kartografii
CSVTS, v odborné skupiné této spoleénosti pro geodetické ziklady, automatizaci a fotogrammetrii a ma
také svého zastupce v krajském orginu CSVTS.

V usneseni, které pfijala vyroéni schiize, se Elenové zavizali, Ze ve své pfisobnosti budou svou praci
a asilim v praxi realizovat linii KSC v oblasti vEdeckotechnické politiky a pFi vichové pracujicich. Obsa-
hem usneseni je i plin prace diisledné rozpracovany na jednotlivé sekce. Celkové prithéh viro#ni schiize,
diskuse a usneseni poukizaly na novou koncepci price pFenesenim t8%i%té Einnosti pobofky ve prospéch
VTOPU do odborngch sekei vedengych v dané specializaci odborné peipravenymi €leny. Toto zaméfeni
i koncepce €innosti umoZfuje tzké sepéti odborné Zinnosti &lenil s vojenskoodbornymi tkoly VTOPU.
Ze se véc povedla, o tom svedéi prvé pozitivni vysledky na pogitku roku 1983.



Mjr.Ing.Bohumil Vavfina,CSec.

Automatizace tvorby matematického a geodetického zakladu
map méFitek 1:25 000—1:200 000

1. Ovod

Souéasny nastup védeckotechnického rozvoje prudce pronika do viech odvétvi lidské ginnosti. 1 karto-
grafie prodéliva v sou€asné dobé revoluéni zmény zejména v oblasti metod a prostfedkii zpracovani nej-
riiznéjgich druhfi map. Moderni automatizované kartografické systémy vyuZivajici vikonné prostfedky
vipotetni techniky a pofitadové grafiky vEetné grafické interakce, vybavené potfebnym software, umoZfiu-
ji zrychlit proces tvorby nebo obnovy map. Je v3ak na misté si uvédomit, Ze jde zatim o diléi automatiza€ni
procesy, zpracovavajici jeden nebo vice prvkii obsahu mapy. Uplny matematicky model nékterjch procesii
tvorby map, jako je napFiklad generalizace, nebyl jeZté vytvofen. Komplexni automatizace tvorby map
s nasazenim zminénych prostfedkii, kompatibilnich s bankou kartografickych dat je v nadich podminkich
cilovim objektem.

Matematickd kartografie zaujima v tvorb& map vyznamné misto jako metoda umoZfiujici exaktni sta-
noveni matematickych relaci pfenosu bodfi a &ar z referenéni plochy do zobrazovaci roviny. Pravé mate-
maticky charakter téchto vztah@ umoZfiuje jejich bezprostfedni algoritmizaci a programovou interpretaci
pro automatizované kartografické systémy. Definitivni kartograficky charakter zobrazeni do roviny
je u mapového dila stanoven nejriiznéj8imi konvencemi, smérnicemi a pfedpisy. Tento fakt je tfeba na bazi
pFisluiné matematické relace vzit pfi algoritmizaci v dvahu.

le zfejmé, Ze automatizace tvorby matematickogeodetického zdkladu map je efektivni pfedeviim
u kartografickfch dél zabirajicich velkou plochu zobrazovaného tizemi s listy stfednich a vétSich méFitek.

V zahrani&i existuje ji# fadu let ngkolik aplika&nich programaovych systémii umoZfiujicich automatizaci
matematickogeodetického zikladu map v nejriiznéjgich zobrazenich a to pfedeviim v SSSR, NDR a N S5R.

Vv CSSR byl v 70. letech vyvinut automatizovany kartograficky systém. Jeho technické parametry,
bohaté programové vybaveni, umo#nily v CSSR se viZnéji zabyvat vystavbou technologického systému
automatizované tvorby matematickogeodetického zdkladu map méfitek 1:25 000— 1:200 000. Dosavadni
praxe v klasick§ch kartografickfch provozech méla pfeviiné rufni charakter a vyZadovala velky podil
#ivé lidské price. Préce s tabulkami, ruénimi koordindtografy, kresba a ryti byly niroéné na &as, zpiiso-
bovaly chybovost, malou pFesnost i nerovnomérnost grafické kvality v ploSe listu.

Technologicky proces probihd postupné po etapich a je soufasti klasické technologie tvorby map
1:25 000— 1:200 000.

2. Zvolené metody zpracovéni automatizované technologie matematickogeodetického zédkladu
topografick¢ch map 1:25 000— 1:200 000

Zéakladni koncepéni pFistupy k Fefené problematice vychazely pFedeviim z naléhavé potfeby karto-
grafickych provozii pFejit k nasazeni automatizovanych technologii dil€ich etap tvorby mapy na novém
automatizovaném kartografickém systému Digikarrt.

Nékteré zdkladni principy automatizované tvorby matematickogeodetického zdkladu mapy méFitka
1:25 000 byly jiz ovéfeny a mohly bjt aplikovany na celou méfitkovou Skalu topografickych map. Z ana-
Ifzy potéeb a mo#nosti vyplynuly nidsledujici zdsady vystavby automatizované technologie:

— wybudovani komplexni technologie schopné provozniho nasazeni,

— plné vyuZiti AKS Digikart v ,off-line” provozu,

— koncipovini vstupu dat s minimalnimi ndroky na jejich objem,

— zaji%téni vstupu geodetickych bodii z RPGB (Registr polohovjych geodetickych bodii) ,off-line”
na magnetické pasce,



— zobrazovani na kartolitografické origindly technikou ryti do vrstvy,

— wvyuZivdni optimalizaénich metod pro maximidlni sniZeni technologickych &asil,

— gza jadro feSeni povaZowvat aplikaéni programovy systém,

— oddéleni aplikaéné programového systému od v{po€etniho zpracovini grafickéhe vystupu,

— vwyjadfovaci prostfedky na grafickém wv{stupu volit ve smyslu (1),

— aplikaéni programy zpracovat pro AKS Digikart pod diskovim opera&nim systémem DOS-111
v jazyku FORTRAN IV-ADT,

— modularni vystavba technologie i aplikaéniho systému.

Vivojovy diagram navrZené technologie a toku dat a popis jejich jednotlivich modulfi

Znazornéné technologické moduly se znazornénim toku dat jsou koncipoviny jako relativné samostatné
¢asti, navazujici sekvencné.

Modul 1 — Pfiprava vstupniho souboru VGB o geodetickych bodech
Je variantni pro vstup geodetickych bodfi z rozmanitych zdrojii:
Varianta A: Data (VGB) o geodetickych bodech z DS
Varianta Bl: Data (VGB) o geodetickych bodech z RPGB na magnetické pasce
Varianta B2: Vstup hrani€nich bodit 2z SRHB (subregistr hraniénich bodii) na magnetické pasce
Maodul umoziuje nejriiznéjsi kombinace téchto vstupii.
Pozn.: RPGB — registr polohovich geodetickich bodi

Modul 2 — PFiprava v{pofetniho zpracovini mapového listu

Tento modul zpracovdva na zdkladé vstupnich informaci nékteré zdkladni konstanty (nezbytné pro
automatizované zpracoviani i jinych prvkii mapy) jako vstup do jinych aplika€nich systémfi. Jsou to:

— soufadnice rohu mapového listu v VS (jednotny vipofetni systém),

— soufadnice téZifté listu {(m),

— merididnovou konvergenci vztaZenou k tézisti,

— translaéni konstanty fyzického podatku a licovactho systému,

— reEim zpracoviani kartografického origindlu (slupovani, ryti).

Modul 3 — Vipoéetni zpracovini matematickogeodetického zdkladu topografick§ch map méf. 1:25 000 —
— 1:200 000

Je jadrem technologie a funguje na bizi aplikaéniho programového systému. Vstupnim tidajem je pouze
kodovana nomenklatura a soubor VGB o geodetickych bodech. V¥stupem je soubor K1HB ve stanove-
né struktufe na magnetické pédsce. Vypofet probihd na Fidici jednotce AKS Digikart s minipogitatem
ADT 4100,
Modul 4 — Eliminace sridZky materidlu

Umozfiuje prostfednictvim kolinedrni transformace pFizplisobit vysledny kartograficky origindl roz-
mériim kartolitografického originilu — polohopisu na zakladé 4 méfengych pardi soufadnic identickych
bodi (rohii kartolitografického originalu).

Modul 5 — Vypofeini zpracoviani grafického vistupu
Modul zabezpeéuje tyto funkce:
— transformuje obraz listu do Zidouci polohy s licovacim systémem a s fyzicky pevnym potatkem stolu,
— prevadi liniové i bodowvé prvky na makropovely prostfednictvim generitorli znafek a symbolii
[viz (2) a (3)],
— tfidi makropovely podle sily &iry a pfisluinosti k origindlu,
— previdi makropovely na Fidici instrukce pro zobrazovaci jednotku pomoci specidlniho funkéniho
software.
Vypodfetni gpracovani probéhne na Fidici jednotce AKS Digikart.

Modul 6 — Graficky vistup
Technologicky vystupni modul. Vysledny kartograficky originidl vystupuje na zobrazovaci jednotce
Digigraf. Cinnost kromé vymény nastrojil je zcela automaticka. Graficky vystup je realizovan na zobra
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zovaci jednotce technikou ryti do ryci vrstvy prostfednictvim ryci hlavy a korundovych nistrojii pFisluiné
sily. Finilnim vysledkem je negativni €telnd rytina matematickogeodetického zdkladu topografické
mapy piisludného méfitka.

Vstupni data pro automatizované zpracovani matematickogeodetického zdkladu topografickjch map
mé§. 1:25 000—1:200 000

Isou koncipovéna se snahou o jednoduch§ format a minimalni objem. Lze je rozdélit do 3 skupin:

a) kodovand nomenklatura pro vypofet a sestaveni matematickogeodetického zdkladu mapy

b) soubor VGB o geodetickych bodech (kéd znaéky GB, soufadnice GB)

¢) technologické fidici parametry pro volbu varianty vstupu geodetickych bodii, zpiisob grafického
vystupu atd.

Analytickoprojekéni zpracovdni automatizované tvorby matematického zikladu topografickjch map
méf. 1:25 000—1:200 000 do aplika&niho programového systému

Nomenklaturni &lenéni map podle &ar geodetické zemépisné sité, stanoveny rozmér listdi méfitek
1:25 000 —1:200 000 v zemépisnych intervalech, umo#fiuje algoritmizaci vypoétu zemépisnych soufadnic
1Z rohu sek&niho rdmu listu mapy. Vypotet zemépisnych soufadnic JV, S8V, 5Z rohu sekéniho ramu
je jiz pak velmi snadny. Z kédované nomenklatury lze rozpoznat také méfitko mapy a odvodit prislusiné
méfFitkovaci faktory.

Ze zemépisnych soufadnic rohii sekéniho rdmu se pofitaji zemépisné soufadnice stfedu listu pro vy-
kresleni stfedového k¥ize u map méf. 1:50 000—1:200 000.

Algoritmus vypottu rohfi vngjgich ramfi listli topografickych map jednotlivich méfitek je stanoven
na zakladé skutecnosti, Ze i vnéj§ ramy vlastné pfedstavuji poledniky a rovnobézky. Distance rami je
viak stanovena v (1) jako délkovy asek v méFitku mapy.

Povazujeme-li s dostatefnou pfesnosti tuto distanci za kriatky dsek poledniku nebo rovnobézky, pak
ji do zemépisného intervalu lze pfevést jednoduie podle nasledujicich vztahii:

&fp"=ﬂF"=d'£”'maﬂ.l"=.&]'_."= E"-d-rrl
M

Necos @
kde
A A = AL je distance v zemépisné mife (souf. soustavé)
d = distance ramu v délkové mife v méfitku mapy

= méfitkové Eislo mapy
;:;]- = pFi¢tny a merididnovy polomér kfivosti

= zemépisnd Sifka stiedu listu
p" = pfevodni konstanta

Vypoétem zemépisngch distanci rdmii dostaneme zemépisné Sifky a délky rovnobéZek | polednikil,
které ramy zobrazuji a tim'i zemépisné soufadnice rohfi pFisluSnych rami.

U méFitka 1:100 000 a 1:200 000 je podle (1) stanoveno, Ze severni a jiZni sekéni rovnobéZka je vEdy
po 15 zemépisné délky aproximovana pfimkovym tdsekem (1:100 000 — dvéma piimkovimi dseky,
1:200 000 — &tyFmi pEimkovymi tuseky). Algoritmus stanoveni zemépisngch soufadnic lomovych bod
spo¢iva v tom, ¥e zemépisna Sifka je rovna zemépisné Sifce rohu, kterym aproximovand rovnobéZka pro-
chizi a zemépisna délka se vEdy zvétZuje po 15°. Analogicky je tomu i u ostatnich ramii mapy.

Transformace zemépisnych soufadnic do rovinné pravoudhlé soufadné soustavy probihd v procedufe
podle Gaussovych zobrazovacich rovnic, tak jak jsou bEZné znamy z literatury.

==H.J'
=gle, A)

Zaroved probihd i redukce do jednotného v§potetniho systému (JVS) souvisejiciho s uZivatelskou



rovinnou soufadnou soustavou zobrazovaci jednotky Digigraf a méFitkovani soufadnic. JVS je vztazen
ke stiedu listu.

Viypofet X-ové a Y -ové osnovy kilometrovych €ar je zalofen na postupném uréovani prisefiki kilome-
trové ¢ary s pFisluinymi sek&nimi pfimkami v logicky Eizeném cyklu a to jiZ v rovinné pravoidhlé soufadné
soustavé (JVS). Jde vlastné o algoritmizaci tloh analytické geometrie v rovingé. PFitom je tfeba u métitek
1:100 000 a 1:200 000 testovat i protindni kilometrovych &ar s aproxima&nimi polygony severni a jiZni
sek&ni rovnob&Zky. Generovéni kilometrovich osnov probihd zvl14sté pro zdpadni a zvlaté pro vichodni
polovinu zobrazovaciho pdsu.

PEekrytova sit vyjadfend ryskami podle pravidel uvedenych v {1) je pofitina v soufadné soustavé
sousedniho (zdpadniho nebo viychodniho) zobrazovaciho pasu. Definujici body kilometrovych Ear jsou
pak transformovdny afinni transformaci zpét do soufadné soustavy zobrazovaciho pisu, v ném# list
skutecné lezi. Pfitom je vyuZito analogii 5 generovinim ,vlastnich” kilometrovych osnov.

Vymezeni pfekrytového Gzemi je uréeno hodnotami polednikii
BPl = D@ —1° D& ..zem. délka stfedniho poledniku
BPZ = D& + 1°
Testovdnim na tyto hodnoty lze zjistit, zda list leZi (neleZi) v pFekrytovém tzemi.

Stfedni polednik sousedniho vychodniho (zdpadniho) zobrazovaciho pasu se stanovi podle;

D@1 = [(e — 30) -6°] — 9° pro LA{BP1 kde o — &islo zobraz. pasu
D@1 = [(o — 30) - 6°] + 3° pro LA>BP2 LA — zemépisna délka JZ rohu mapy

Pro ostatni p¥ipady nema list pfekrytovou sif. Pak nisleduje vypofet zemépisnych soufadnic rohii
fiktivniho ramu 4 k omezeni pfekrytovich rysek a jejich transformace do IVS (GAUS). Nyni je moZné
poéitat km sit’ v rovinné soustavé sousedniho zobrazovaciho piasu. Afinni transformaci AFITR, AFIPA
pfevedeme definigni body pfekrytovych rysek do rovinné soufadné soustavy naSeho pésu.

Algoritmus vypoftu zemépisného déleni a stinovani minut zemépisného déleni je koncipovan v rovinné
soufadné soustavé (JVS). Zemépisné déleni je charakterizoviano [viz (1)]:

— ryskami riizné délky } predstavujici rlizny zemépisny

— ryskami rlizné sily &ar

— stinovdnim minut zemépisného délent,

— kFiZem zemépisného stfedu listu u map 1:50 000—1:200 000.

Intervaly zemépisného déleni na vnéjSich ramech viz (1) jsou desetivteFinové, minutové, Sminutové,
10minutové a ISminutové (u meéf. 1:200 000).

I kdyZ se nabizi algoritmizace v zem&pisné soufadné soustavé, bylo fedeni realizovino v roviné ze dvou
ditvodii:

— pro rychlost vypoétll (Gaussova transformace je relativné pomald),

— pro nepfesnosti vzniklé disproporci mezi pfesnym vypottem zemépisného déleni a polygonovou
aproximaci sekénich rovnobéZek u méfitek 1:100 000 a 1:200 000.
Celé feseni zemépisného déleni je zaloZeno na metodich vypofti analytické geometrie v roviné v nasle-
dujici sekvenci:

interval,

a) vypotet délky sekéni Eary, na niZ je zemépisné déleni umisténo,

B) vipofet smérniku sekfni firy, na niZ je zemé&pisné déleni umisténo,

¢) vypoéet distance rysek pro ,nejdrobn&jsi délenf®,

d) vipofet smérniku rysky zemépisného délent,

e} ze znimého pogiateéniho bodu a smérniku sekéni &iry lze vypoéist definujici patu rysky,

f) analogicky pro vichozi bod — pata rysky; ze smérniku rysky a délky rysky dané pfedpisem lze vypoéist
koncovy bod rysky.

Tato rutina je fazena do cyklu Fizeného poftem rysek, jejich délkou a silou.

Stinovidni minut zemépisného déleni mezi vnéjdimi ramy je algoritmizovino analogicky jako u rysek.
Zkracenim minutové rysky se dostaneme na definujici bod uprostfed sily stinovaci &iry. Testem na sudou
je zabezpe€eno stinovani vidy sudé minuty zemépisného déleni. !

Umisfovini vygenerovanych rysek zemépisného déleni pro dal%i strany rami je ji# ¥izeno z hlavniho
programu v pofadi optimalnim 2 hlediska grafického v§stupu.



Analytickoprojekéni zpracovéni automatizované tvorby geodetického zdkladu topografick{ch map
méE. 1:25 000—1:200 000

MNa rozdil od algoritmizace vypoftu matematického zdkladu v Gaussov® zobrazeni je t&Zi5té proble-
matiky automatizace geodetického zdkladu viceméné posunuto do oblasti technologie shéru a pFipravy
dat. Vlastni zpracovani dat o geodetickych bodech v aplikaénim systému je v podstaté zaleZitosti apravy
soufadnic, jejich mé&fitkovani a redukce, kontroly a pfifazeni kédu znatky [podle (20)] pro graficky
vystup.

Logika vstupu geodetickych bodfi do aplikaéniho systému je Fizena dvéma technologick{mi parametry.
Soubor dat o geodetickych bodech VGB vstupuje z:

— DS — vydérovanych z plivodnich podkladii pro zdkladni mapu mé#. 1:25 000 (kéd znaky, souf. X,
souf. ¥') a slufovanych pro menii méfitka,

— magnetické pasky. — z RPGB [viz (5)] pro zdkladni mapu méf. 1:25 000 (kod znaéky, souf. X,
souf. Y),

— magnetické pasky — z SRHB — hraniZni body (soufadnice X, Y).

Pozn.: RPGB — registr polohovich geodetickfch hadii
SRHB — subregistr hrani€nich bodii.

Pfi vstupu z DS je v aplikagénim systému organizovana kontrola formalni spravnosti kédi a prislugnosti
geodetického bodu do listu topografické mapy pfisludného méfitka. Kontrola je koncipovédna na zdkladé
inverzni transformace geodetickiych bodfi z rovinné do zemépisné soustavy

XY —>p, A

a nasledné kontrole pfislusnosti bodu do obrazce (zrcadla mapy) omezeného dvéma rovnob&Zkami a dvéma
poledniky (sekénimi €arami) o znamé zem&pisné Sifce a délce. PFi vstupu geodetickych bodfi z magnetické
pasky je kontrola (vybér) pfisluinosti do listu zabezpefena chodem aplika&niho systému RPGB (5RHB)
a je v Fedené technologii bezpfedmétni.

Programové vystavba aplikafniho systému automatizace matematickogeodetického zédkladu topografic-
kych map mé§. 1:25 000—1:200 000

Realizace zvolené automatizované technologie na automatizovaném kartografickém systému Digikart
vyplivd ze zasad pFistupu k celkovému FeSeni a redlnych podminek v automatizafnich kartografickych
provozech.

Aplikaéni systém byl odladén a realizovdn ve Fortran IV — ADT na fidici jednotce AKS Digikart vy-
bavené minipoéitafern ADT 4100 s kapacitou opera&ni paméti 32 kiloslov (slove = 16 + 1 bite), pod
diskovym opera&nim systémem DOS-111 a mé pfibliZné 2500 fortranskych pFikazii. K sestaveni provadé-
ciho programu bylo vyuzito viech slozek zikladniho, specidlniho i aplikaéniho software Digikartu. Zejmé-
na standardnich i nestandardnich matematickych procedur, speciilniho funkéniho software (grafika)
a programového generitoru bodovych a liniovych znalek.

Aplika®ni systém bylo nutné pro malou kapacitu operatni paméti segmentovat na relativné samostatné
programové jednotky (segmenty), jejich relace a sekvence jsou Fizeny supervizorem operaéniho systému
DOS-111, pomoci volini EXEC.

Ke vstupu datovich souborfl jsou podle druhu média vyuZity vEechny vstupni periferie Fidici jednotky.
Podobné je tormu u vistupnich periferii. Price se soubory dat se zdsadn# déje na magnetickych pdskéch a
magnetickych diseich. Aplikaéni systém, jeho strukturu, vzdjemné relace segmentii charakterizuje nasle-
dujici vyvojovy diagram.

Soutasti technologie jsou jedté: eliminace sraZek, vypo€etni zpracovani grafického vystupu a graficky
vystup. lejich funkce jsou informativné dostateéné popsany pfi specifikaci jednotlivich technologickych
modulf.



MH21
|
MH22
1:25 000 1: 100 000
1:50 000 1:200 DDO
méEitko
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MH23 MH25
1 |
MH24 MH26

e

Pfehled vSech programii a jimi volanych podprogramfi i jejich funkce obsahuje ndsledujici tabulka.

P{'ngramnva Mizev Popis Cinnosti
jednotka
Programy MH21 Kontrola, zpracovini a zdpis bodil geodetického zikladu do registru K1HB,
pFiprava udaji pro kontrukei rdmib mapového listu
MH22 Konstrukce ramii mapového listu, rysek zemépisného déleni, stinovani
sudych minut zemépisného déleni, kontrukce stfedovich kEizh u listi
méFitek 1:50 000, 1:100 000 a 1:200 000
MH23 Konstrukce km sité pro listy méritka 1:25 000, 1:50 000
MH24 Konstrukce pfekrytovich rysek pro méFitka 1:25 000, 1:50 000
MH25 Konstrukce km sité pro listy méfitka 1:100 000, 1:200 000
MH26 Konstrukce pfekrytovych ryvsek pro méfitka 1:100 000, 1:200 000
Podprogramy GAUS Pfevod zemépisnych soufadnic na rovinné
o, A —+X Y (5-42) redukce do JVS
@, 4 —+X Y (IVS) a méFitkovani
PRU1 Vypoget rovinngch soufadnic prisefikdt km far X-ové osnovy s ramem mapy
PRU2 Vipotet rovinntch soufadnic priisefikfi km &ar Y-ové OSNOVY 8§ rdmem mapy




Programovi ; e ¢
jedrotka Mizev Popis Einnosti
RYSK Vipodet rysek zemépisného déleni na ramech, stinovini sudych minut
UHEL Vypotet smérniku, délky, soufadnic stfedu tsefky dané dvéma body
TIME Tisk fasovych ddajll na Fidkové tiskirné
ERROR Tisk chybového stavu a priibEhu vypofetniho zpracovini
Mestandardni AFIPA Vipodet transformainich koeficlenti s vyrovndnim pomoci afinni trans-
matematické formace. Pomocné podprogramy: GMPRD, GTPRD, MINV
podprogramy
AFITR Vypofet soufadnic podrobnych bodl v nové soufadnicové soustavé metodou
afinni transformace
Pomocndé VKR Vipis souboru KIHB (K2ZHB) na fadkové tiskirné
programy
KKR Zhotoveni povelovich magnetickych pasek pro kontrolni kresbu souboru
KIHB (K2ZHB) na Digigrafu
Podprogramy GIROG Ptrevod rovinnych soufadnic na zemépisné. Pomocné podprogramy:
EC-1033 GI1GER, GIDEO

3. Vysledky vystavby a ovéfeni projektu technologie automatizované tvorby matematického
a geodetického zikladu topografickjch map

— wybudovini komplexni technologické linky pro automatizovanou tvorbu matematickogeodetického
zikladu topografickych map még. 1:25 000—1:200 000 na AKS Digikart,

— nasazeni technologie do kartografické praxe,

— dosaZeni kartograficky kvalitnéjSich a pfesnéjsich vysledkii, neZ dosahovala klasicka tvorba mate-
matickogeodetického zdkladu topografickych map,

— celoroéni dspora Zivé lidské prace v oblasti konstrukénich a ryteckych praci s pfihlédnutim k ne-
dostatku kadrli této kvalifikace,

— wyrazné uspory asovych ndkladfi na tvorbu matematickogeodetického zdkladu 1 listu topografické
mapy v porovnani s klasickou technologii (63—85 % ),

— wystavba a provéfeni zdkladnich principt a algoritmii v oblasti automatizace v matematické
kartografii pro rozsihlé dilo tvorby topografickych map stfednich méfitek,

— pozitivni provéfeni velmi sloZitého systému vipocetni techniky a poéitafové grafiky, jejiho progra-
mového vybaveni pro rutinni provozovini technologickych systémii automatizované tvorby nejriiznéjgich
typil zobrazeni a Fadu dalZich dloh matematické kartografie,

— v oblasti geodetického zakladu wvytvoFeni konkrétni vazby mezi jednoduchym modelem banky
kartografickych informaci (RPGB) na stfednim poéitaéi a aplikanim programovym systémem realizo-
vanym na AKS Digikart s minipofitafem ADT 4100, které je moZno po vybudovani generalizaénich
aplikaénich programovych systémii geodetickych bodfi beze zbytku vyuZit,

— adaptibilita, modularni vystavba a relativini samostatnost aplikaéniho systému, jehoZ Easti je
moZno pouZit v jinych technologiich,

— wysokd mira automatizace celé technologie, zejména matematického zdkladu a minimalniho objemu
vstupnich dat,

— wariabilita vstupfi, technologickych moZnosti aplikafniho systému Fizend jednoduch¥mi techno-
logickymi parametry,

— wytvofeni moZnosti k diléim zdokonalenim, vyplivajicim z ptipadnych technickych inovaci AKS
Digikart jako je nap¥. pfedpokliddané nasazeni ADT 4500, svételna hlava, atd.




4, Zavér

Cilem wvystavby projektu bylo nejen koncipovat moderni automatizovanou technologii tvorby popsa-
nych matematickogeodetickych prvkil topografickych map, ale pfedeviZim ji realizovat a ovéfit v karto-
grafické praxi.

Vysledky ze zkufebniho provozu a koneéného provozniho nasazeni zavedené technologie automati-
zované tvorby matematickogeodetického zakladu topografickych map méf. 1:25 000—1:200 000 na
AKS Digikart dokazuji, #e zadmér se zda¥il a cili bylo dosaZeno.

Vysledky provozniho nasazeni konstatuji pfedevEim vyrazné

— zvyBeni homogenity grafické kvality v celé ploe listu, zejména u matematického zakladu,

— gwvyieni pFesnosti z 0,2 mm na 0,05 mm.

Uspory éasovych nakladfi na tvorbu matematickogeodetického zdkladu jednoho mapového listu Eini
piiblizné 63— 85 % =z plivodnich £asovych potfeb klasické tvorby na 1 mapovy list.

Dosahované Gspory lze jeSt# vyrazné zvySit nékterymi opatfenimi v technické i technologické oblasti
vstupl a vystupll. Jde zejména o

— zavedeni svételné hlavy,

— vyuZiti procesoru zobrazovaci jednotky,

— automatizovanou pfipravu a vybér geodetickych bodi,

— adaptaci projektu pro dalsi konstruk&ni a montazZni acely (KONLI).

Vystavbou a realizaci aplikaéniho systému v automatizované technologii byl uskuteénén prvy krok
v oblasti automatizace matematickogeodetického zdkladu topografickych map méf. 1:25 000—1:200 000.

Popsany projekt pFispivd po ovéfeni Zivotaschopnosti a univerzdlnosti algoritmii a celé technologie
k obohaceni moderni oblasti aplikaci matematické kartografie v CSSR, potitafovému zpracovéni mate-
matickych metod kartografického zobrazovani povrchu Zemé s vyuZitim prostfedkii poditadové grafiky.
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Uréovani tiZnicovych odchylek, pfevySeni geoidu
a tihovych anomilii prostfedky inercialni geodézie

Uvod

Inercidlni prostfedky orientace a urfovani polohy, jejichz prvky byly nejprve pouZivany v namofni a
letecké dopravé, se staly zdkladnim prostfedkem autonomnihe navadéni balistickych raket. V soufasné
dobé se princip inercidlni navigace uplatfiuje také pfi urfovani polohy pozemnich bodfi metodou tzv. iner-
cidlni geodézie (1). Dnes vyvijené konstruk&ni inerciélni prvky — gyroskopy a akcelerometry, umisténé
na inercidlni zdkladn#, dosahuji takové pEistrojové kvality, #e nehomogenity povrchového tihového pole,
tihové anomélie zphisobuji pfi urfovini geodetické polohy nejvétsi zbytkovou chybu. Vzhledem k tomu,
Fe veli¢iny povrchového tihového pole zaroven reprezentuji priibéh sloZek tiZnicové odchylky a zmény
vzdilenosti mezi hladinovymi plochami, lze Fedit i Glohu opafnou — inerciidlnimi prostfedky urfovat
slozky ti#nicové odchylky a pfevigeni geoidu. Vichodiskem pro FeSeni této problematiky je teorie potencid-
lu tihového pole Zemé a fyzikalni zdkony pohybu télesa v tihovém poli. Refeni iilohy separace vlivu
tihového pole Zemé je realizovdno bud p¥idavnymi technickymi prostfedky, nebo metodou méfeni s vy-
uzitim dodateéngch informaci. P¥es spoleény fyzikdlni zdklad a zna&nou analogii principli inercidlni
geadézie a teorie pohybu umélych druZic Zemé# v poruchovém tihovém poli Zemé#, mé kaZdé z téchto dloh
k Feiené problematice specifick¥ pfistup.

1. Zakladni velifiny a vztahy, popisujici fyzikalni prostfedi
v ném# se pohybuje inerciflni soufadn& soustava

Z teorie potencidlu plati pro skutefné zemské téleso vztah
Wi(x,y,2z) = U(x,y,2) + T(x,y,2) (1)

kde
W, U — skutefny a normdilni potencidl tihového pole Zemé,
T — poruchovy potencidl tého# pole,
x, 4, 2 — pravoihlé prostorové soufadnice hmotného bodu.

P:lm:hy W(x, y, z) = konstantaa U(x, y, z) = konstanta nejsou totoZné. PFi volb& optimélniho nahrad-
niho télesa Zemé se hodnota potencidlu W na nulové hladinové plode pfisuzuje ploSe normélniho po-
tencidlu nahradniho télesa Zemé — sféroidu:

Walx, vy, z) = Uq(x, y, z) = konstanta (2)

Pro poruchovy potencial T plati také Brunsiiv vztah (1)

= ¥ N, (3)

kde
§ — stfedni hodnota normélniho tihového zrychleni na sféroidu,
N — vyika (pfevyZeni) geoidu vzhledem ke sféroidu.

Pro sloZky tihového zrychleni v osach x, y, z pravothlé prostorové soustavy s pocatkem v tézisti Zemé
a osou z totoZnou s osou rotace Zemé plati vztahy

dW
g, =W = —-—= — geosgcosd
d W
g = W = el gcos @ sin A
dWw :
9, _“{ = ‘ﬁ=“'95m¢’i (4)



kde
g — hodnota skutefného tihového zrychleni, pFidemZ plati, Ze

g= — -“;—I':V (derivace skuteéného tihového potencidlu W ve sméru vnéjst tiZnice t).
L

@, A — zemépisné astronomické soufadnice, vztaZené k tiZnici mista (také soufadnice tihové,
gravitatni nebo pFfirodni).

Zaroven plati pro astronomické soufadnice vztah, dnes dileZity v inercidlni geodézii

W, W,
r9¢=-—m=!ql=ﬁt- (5)

Na vztah (4) navazuje znamy vztah mezi zemépisnymi astronomickymi @, A a geodetickymi B, L
soufadnicemi :

g=B = ¢,
(A — L)cosB = 1, (6)
kde

¢ , n isou sloZky tiZnicové odchylky v merididnu a v 1. vertikalu.

UwvaZujme veli¢inu tihového zrychleni vektorové (viz obr.1), pFitemz

g, — Je vektor skute¢ného tihového pole v bod& P na ploSe geoidu
o potencidlu tihového pole Wy,

Fu — je vektor tithového pole normélniho v bod& Q na referenénim télese
(sféroidu) a pfitom “y‘q = — af_{ je derivace U podle vnéjii normdly n

k tomuto télesu.

Vektorovy rozdil mezi vektory g, a '}E je tthovy anomélni vektor G
6 Lg=g —F, - (7)

Rozdil mezi velikostmi (moduly) obou wvektorii, nehledé na jejich vzdjemnou orientaci, je znamd
tihové anomélie Ag

&g=gp 7] YQI (8}

kdy plochy Wy a Uy, k nimZ jsou vztaZeny body P a Q se v tomto pfipadé povaZuji za totoZné.

t\ @ |"

Y

Eh"‘\"‘t’ll

Obr. 1. Vztainé plochy geoidu a referenéniho nihradniho télesa (sféroidu) se sméry tiZnice t a normaly n,
vektory ﬁr. Tq a celkovou tiZnicovou edchylkou &,



Rozdil mezi sméry obou vektorii g, a ?q je celkova (totdlnf) tiZnicova odchylka ®@. Nejkrati vada-
lenosti N mezi typick¢mi hladinovymi plochami s potenciély tihového pole Wy a Uy jsou visky geoidu
{ pfevygeni, undulace geoidu).

V inercidlni geodézii maji vyznam velifiny tihového pole, charakterizovane jako poruchy.

Tihov§ poruchov§ vektor & je dan vektorovym rozdilem

8=3, =7, (9)
Zaroven plati, Ze & je gradientem poruchového potenciilu
§ = grad T.

Tihova porucha 6g je rozdil velikosti vektorii v bodé P

bg =g, — ¥, (10)
Se zjednodufenim plati
Tl eRe.r VAT
it cites - malieiior il

kde h je nadmofskd viika bodu,

VyuZitim vyse uvedenych vztahii a rovnice (3) se dostane zdkladni rovnice fyzikilni geodézie pro
vztah mezi znamou hodnotou tihové anomilie Ag a poruchovym potencidlem T:

GE vy

= ———— =a'
oh ¥ EhT+ag

(11)

JestliZe se normaélni tihové zrychleni y b&Zného bodu nahradi stfedni, reprezentativni hodnotou ¥
a parcidlni derivace podle h derivaci dr podle prilvodife r, dostane se sférickd aproximace rovnice (11):

T Z¥ L M
kde
R — stiedni polomér Zemé (polomér nahradni koule),
r — privedi® b&Zného bodu.
Poruchovy potencial T je zde povaZovin za harmonickou funkci.
Tihové zrychleni g lze vyjadfit také jako soucet gradienmti U a T
g =grad W = gradU 4 grad T (13)

nebo podle (10) jako
g, = ¥, + g

Slozky tihové poruchy v bodech o astronomick§ch soufadnicich ¢ , 4 a o priivodii r jsou ve sférické
aproximaci rovny

d7 g e BBEE
T¢ — ﬁgw = = P Tg{
1 aT
T = e gt | [ —
A g, s Yo 70
< g 2Y . N
T, = bg = P Ag + = N, (14)

kde Y, i hodnota normalniho zrychleni v daném bodé o Sifce @ na sféroidu Lo

Vztahy (14) jsou zdkladni pro separaci sloZek tiZnicovych odchylek ¢, n nebo vysky geoidu N



a tihové anomélie A g za pfedpokladu, Ze budou mé&feny sloZky tihové poruchy &g a porovniny s normal-

nim poruchovym vektorem y.
Tihovd porucha vyjadfend ve sloZkich pravoihlé prostorové soustavy x, y, £ je dina, obdobné jako

ve (14) vztahy

dT

89, ax L.
dT

A it
dT

2. Pohyb télesa v inercidlnim prostoru a podminkéch tihového pole Zemé

Podle 2. zakona dynamiky je pohyb télesa o hmotnosti m v inercidlni soufadné soustavé uren vztahem

F = ma, (16)
kde
F — vysledni piisobici sila
a — zrychleni udilené télesu plisobenim wvnéjsi sily.

V inercidlnim prostoru plati pro zrychleni vztah

& = %}, ve slofkich pak

i _ oy L P
LR TR K =2 ETTE T Ak’ I:l?}

kde
F — polohovy vektor télesa m vzhledem k po#itku soufadné soustavy

t — ¢as, po ktery plisobi zrychleni @ na téleso.

Pro pohyb télesa v inercidlni soufadné soustavé a v tihovém poli Zemé viak obecn& plati roziifeny
veztah (16), pohybova rovnice
diF

F=m( =— +d),

di? (18)

kde tihové zrychleni g musi byt eliminovano, ma-li byt pokud moZno pFesné uréen vektor 7. Pro slozky
sily plati:

,H'E
F. = m( &”—f+g,1
Hi
E, =m{§'§+gv1
2
E = m( 52+ g.) (18a)

Pro slozky zrychleni pohybu inercidlniho prostfedku, popisujici jejich okamZitou hodnotu jakoZto
vstupni informaci pro postupné uréeni slozek drihy pohybu plati vetahy

2

g?f'm"';‘"‘ﬁ'““h+ 8g,)

d? ! e

&%=if=ﬂv_{};v+ ﬁ'gg]

i A TR ] i
F_z_“*_[ Y. + 09.), {18h)



kde
@, a, a, — slotky inercidlniho zrychleni pohybujiciho se prostfedku, nesouciho

inercidlni zafizeni;
fleny v zdvorce pfedstavuji parametry pouZitého tihového modelu, k némuZ jsou pFipojeny realné veli€iny

slozek 59.

Rozdil vektori polohy Ar v Easovém intervalu od t, do ¢ je pak uren dvoji integraci inercidlniho zrych-
leni, jejim# vysledkem je nejprve rychlost pohybu & (Ar) a koneéné vektor zmény drihy A

A =TT =J:/' T de dt (19)

Ve skutetnosti je viak poloha bodu P urfovéna vztahem
iz
P =f (@ + @) dt dt, (20)
i

kde
g' — tihovy model, pouZity pro vypofet drihy Ar, dosazeny do polohového
indikaéniho algoritmu inercidlniho prostfedku.

Chyba v poloze AP vznikajici v diisledku nepfesnosti a neiiplnosti poufitého tihového modelu je dana

vztahem
a‘ﬁ=ﬁ—ﬁ‘£/f (g — g') dt dt, (21)

kde
napf. podle {(13) plati

= 7 + Og, pfitemz g’ =

K témto zakladnim podminkam, za kterych probiha FeSeni dlohy inercidlniho uréovani veli€in, pFistu-
puji jeité podminky dodateéné (9):

a) rychlost pohybu nosige inercialniho zafizeni musi byt dostatefné mald vzhledem k prvni kosmické
rychlosti {odpovidd rychlosti letadel, lodi, ponorek, vrtulnikii nebo vozidel),

b) doba nepfetr#ité autonomni funkce inercidlniho navigaéniho systému mezi kalibracemi je dostateéné
mald (u vozidel 3—5 minut, lodi apod. do 24 hodin),

¢) pohyb nosife systému probihd dostatefng blizko Zemé,

d) zrychleni -@- pohybujiciho se nosie je dostateéné malé ve srovnini se zrychlenim g,

e) vertikdlni slozka rychlosti v, je mald ve srovndni s velikostmi horizontdlnich sloZek v, , v,.

Podle uréeni inercidlniho systému a jeho konstrukce se vidy definuje a do paméti vklida urgity model
tihového pole Zemé.

3. Metodika urcovani polochy*, sloZek tiZnicovich odchylek a v¥8ek kvazigeoidu prostFednictvim
inercidlniho navigaéniho systému

Metodika vychazi ze dvou zidkladnich podminek:

1. Systém neni vybaven doplfiujicim zafizenim pro uréovani charakteristik

tihového pole Zemé

a) na pocateénim, vloZenych a na koncovém bodé inercidlniho pofadu (drahy inercidlniho prostfedku)
jsou pFipravena pfipojovaci, redlni geodeticka a qrawmetnrk& data B, L, H; 9 .,9,,9, ({,7, N, Ag),
na kterd se inercidlni pofad pFipoji a vyrovnd,
* i kdyz ¢lanek neni zaméfen na principy inercidlniho uréovani polohy nelze tuto tdlohu oddélit od
uréovani £, n, a N.



b) pokud nejsou k dispozici exaktni data, pouZiji se takovi, kterd do Gnosné miry zjednoduseni tihové
pole nahradi jako napf. tabulkové hodnoty normilniho tihového zrychleni y, , pfiblizné hodnoty charakte-
rizujici anomalitu tihového pole odvozené z korelace mezi skutefnym tihovym anomélnim polem a digi-
tilnim modelem terénu, dile druficovd data odvozeni z rozvoje tihového potencidlu Zemé, redukovani
na topograficky povrch, 1

¢) & vyrovndni pofadu se ziskaji data, kterd jsou po dal3im zpracovini charakteristikami zmén sloZek
tiZnicovych odchylek i na mezilehlych bodech pofadu, kde do vyrovnani nevstupovaly redlné charakte-
ristiky tihového pole; ziskand data maji charakter dat interpolovangch.

2. Systém je vybaven doplifiujicim zaFizenim pro uréovéni redlngch charakteristik
tihového pole Zemé, tzv. gradiometry

a) pro dosaZeni maximalni pFesnosti ur€ovanych veli€in sloZek tiZnicovych odchylek (vySek geoidu)
je tfeba provadét dplna pfistrojovd srovndvaci méfeni na pofatefnim a koncovém bodu inercidlniho
pofadu (viz graf na obr. 2a),

b) pokud nejsou k dispozici srovnidvaci data a pofad neni pFipojen, nejsou dosud dosahované charakte-
ristiky pfesnosti pfiznivé (obr. 2b),

[}

8,0
& 6,0-
==
-
&2 £
= 40—
i~
=
M
: 2:“ =1 7T -[_ ‘]_ +' —+
==
—
]
e I | ] I
0 16 32 48 &4

draha s (v km)

Obr. 2. Charakteristiky pfesnosti urfeni ¢, g inercidlnim pofadem,
a} vyrovnany pofad na data pofatefniho a koncového bodu pofadu,
b) nepfipojeny a nevyrovnany pofad; gradienty tihové poruchy——30 EU,
——————— Il El, —r——i—— 3 EU (EU — jednotka Edtviis je gradient 0,1 mGal/km)
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¢) informace potfebné k zavedeni anomalnich charakteristik (ke zredlnéni tihového modelu Zeme)
poskytuje pfipojeny piistrojovy blok tihového gradiometru, viz obr. 5.

Zakladni skuteénosti ziistavd, Ze dlohy pFesného urfeni polohy nebo definovani charakteristik redl-
ného tihového pole nelze od sebe oddélit pokud neni splnéna jedna z téchto podminek:

— inercidlni systém pro uréeni polohy je doplnén gradiometry,

— dosystému pro uréeni polohy jsou doddny vnéjii informace o tihovém poli ( &g, Ev pEipadné N),
viz obr. 4. :

SloZky tiZnicovich odchylek a tihovd anomilie (vyska geoidu) jsou pak sumou diferencidlnich p¥i-

riistkil
¥

1 :
¢ = fu+T?fI“{'I¢qp'uw+Tqu'uA]d5
== _
= ’?u+_}w_—m-)‘lﬂqhw = Vg + Ty v ) ds (22)

’ 2
flEI:.&gn—f'T,w 'U¢J+T’A 'UA+T” ‘Ur}d5+Ty{Nu—N},
fa
kde

velifiny s indexem nula jsou hodnoty na poatku pofadu,

Uy, Uy, ¥, — jsou derivace rychlosti vozidla podle &asu ve sméru meridianu, v 1. vertikalu a v priivodici
ds — elementarni prirfistek drihy -s- vozidla
t;, t — tasy na pofitku a na konci pohybu vozidla.

Ze skladby téchto vztahil je patrnd zdvislost funkce inercialniho prostfedku na charakteristikach tiho-
vého pole Zemé&, popisovanych vztahy (1), (5) a dalsimi.

Shrouti metodiky uréovéni charakteristik tihového pole Zemé:

— na poéateénim bodu P, se systém horizontuje vzhledem k mistni tiZnici (za podminky nulové ry-
chlosti systému a orientace do roviny meridianu); jsou-li znamy dGdaje pro vztaZeni systému k normale
referenéniho elipsoidu, pouZiji se jako vstupni,

— soufadna soustava, definovand v pofiteénim bodé P, se pfemistuje na bod Py, pfitemZ se zavadi
korekce z rotace Zemé za nepfetrZitého horizontovani inercialni zdkladny (nesouci inercidlni systém)
do sméru kelmého ke sméru tihového vektoru {(tiZnici),

— pfi pohybu po drize mezi srovndvacimi body jsou gradiometrem registrovany diferencialni zmény
tihového poruchového vektoru 5&, cof se v sumé vypofetnich operaci projevi na vistupu jako vysledné
zmény 6¢ , dn , 6 LAg (8 N),

la\ vt

Obr. 3. Méfeni pFirlistki slozky tiinicové odchylky mezi body P, a Py
{pro jednoduchost ve sméru merididm}



— pofad se uzavie, pfip. vyrovnd na bodech, kde jsou pfedem zndmy uréované velidiny.

Jiné kontrukéni kencepece a z nich plynouci metodiky méfeni pro urfovini polohy nebo charakteristik
tihového pole Zemé vyuZivaji indikovanych odlehlosti ploch U a W mezi body P a Py, které jsou prostfed-
nictvim mé‘r’enjﬂ*l gradientfi tihové poruchy pfevidény na ithlové zmény sloZek tiZnicovych odchylek.

4. Konstrukee systému inerciflnf navigace s ohledem na urdovini slofek tiZnicov@ch odchylek

Akcelerometry registruji zmény pFimofarého, rovnomérného pohybu jako elementirni pFirfistky
rychlosti § v (zrychleni) a na vystup je dodéavaji jako charakteristické elektromagnetické impulzy, viz
schéma na obr. 4. Zbaveny Sumil jsou uvedeny do méfitka, normoviny a ortogonalizovany jako sloZky
zrychleni v soufadné soustavé gyroskopicky orientované inercialni zdkladny. V procesu filtrace se zavadi
oprava z chodu gyroskopil. V dalgim jsou takto upravené sloZky zrychleni transformovany do soufadné
soustavy, definované na poéiteénim bodu navigaéni jizdy. Po zavedeni charakteristik tihového modelu,
ktery odpovidi referenénimu yeodetickému systému, prob&hne postupni integrace parametrii ,modelu
zrychleni” na sloZky rychlosti a slofky drihy. Tihovy model se parametricky pFifazuje k pfislusné okamzi-
té poloze pohybujiciho se systému. Pokud jsou k dispozici informace o charakteristikiach tihového pole,
jsou wyuZity jako vstupy pro doplnéni referenéniho tihového modelu a v diisledku toho ke zpFfesnéni
urfovanych polohoviych adajii. Veli€¢iny sloZek tiZnicovych odchylek lze ziskat jediné porovninim se zna-
mymi udaji systémovych (referenénich) dadajfi, rozmisténych po draze inercidlniho prostfedku.

modely zrychleni

XY1-BLH |

relativai geocentricky

impulyy -
inl iJ‘ ' i: =y | ] 2 ﬂ—{ jﬂ.ﬂt "‘-.' j’l‘,ﬂ 'x, ,#
akcelerometry A,.4,,3, X.Y,1 | s,

J

545;2,?

Obr. 4. Transformace polehové inercidlni informace, ziskané systémem mezi body Py, Py na pfiristky geodetickych

soufadnic. Vysvétlivky: 1 — sloZky pfistrojového zrychleni, 2 — translormace sloZek zrychleni do iner-
cidlni soufadne soustavy X, ¥, Z; 3 — model ,chodu” gyroskopu pro zavedeni opravy; 4 — model referentniho
(normidlniho) tihového pole; 5 — moZnost vnéjSich vstupll parametrli redlného (systémového) tihového
pole,



Pokud je referentni tthovy model doplhovéin vistupy z gradiometrit {10}, které uréuji parametry real-
ného tihového pole (11), (12), opravuje se méfené zrychleni na inercidlni. Na vystupu ze systému jsou

jednak polohové ddaje a jako vedlejgi produkt — separované charakteristiky tihového pole Zemé a stfedni
chyby méfenveh velicin (obr. 5).

X.Y,1—BLH

I [
akcelerometry fm ) fﬂ“ __IL
I tinovy model
narmainj tiie a
Vzorec progradient Nl g
1 o i 8
tihovy gradiomér " ks S
J— —f

Obr. 5. Pfidavny blek gradiometru jakeo zdroj vnéjs: informace o realnom tilosein
poli. Vysvitlivky: 1 — informace o tenzoru redlnéhe tihového gradientu;
2 — ndaje na bodech Py a Py; 3 — vysledky kalibrace na srovnavacich badech
pofadu; 4 — stfedni chyba urfované polohy; 5 — stfedni chyba v uréené
rychlosti prostfedku; 6 — separovany vektor tihové poruchy g (Ag;

£. M); 7 — Kalmaniiv filtr; 8 — informace, obsahujici odvozeny tihovy
poruchovy vektor,

5. Zavér

P¥esnost v urfeni geodetické polohy bodii na zemském povrchu inercidlnimi prostfedky zavisi stale
vice na spolehlivosti a pfesnosti pouZitého tithového modelu. Tato chyba svou velikosti zdvisi na vlivu
poruchového tihového pole, tj. na stupni jeho anomality. Je ekvivalentni tiZnicovgm odchylkim, které se
v priiméru pohybuji okolo 2" az 5” (tj. cca 50 aZ 150 metril). V soufasné dob& je problém FeSen bud
pridavnym zafizenim, které indikuje parametry poruchového tihového pole b#hem navigafni jizdy
nebo se tyto parametry pFipravuji programové pfed jizdou jako vnéjsi, korekéni vstupy.

V obou pfipadech viak lze urfovat nebo zhuStovat charakteristiky tihového pole. P#i technickém
feseni se uréuji pfimo, ve druhém pfipadé porovnanim uréenych inercidlnich (astronomickych) soufad-
nic se zndmymi soufadnicemi systémovymi (geodetickymi), roemisténymi po draze inercidlniho prostied-

ku. Pfedem pfipraveni data, tj. soufadnice a parametry tihového pole jsou viak vidy potfebna pro
periodické kalibrace systému.
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Npor. Ing. Vlastimil Kratochvil

ZkuSenosti z gravimetrického mapovani v mé¥itku 1:25 000

1. Ovod

Cilem &lanku je sezndmit Ctendfe s podstatou a zkudenostmi z gravimetrického mapovéni v méfitku
1:25 000. Mapovéni se provadi za G€elem detailniho geologického priizkumu tGzemi CSSR.

,Otelem vlastniho gravimetrického méfeni a jeho zpracovini je ziskat ploiny obraz anomalniho tiho-
vého pole a na zakladé jeho interpretace vytvoFit pravdépodobny hustotni model zemské kiiry a svrch-
niho plasté v souladu se viemi dosavadnimi geologickymi a geofyzikilnimi znalostmi.” [1]

. Otelem zeméméFické Einnosti v ramei gravimetrického mapovani je shromazdéni polohopisngch a vis-
kopisnych geodetick§ch podkladii a map, viSkové zamé&Feni a situaéni urfeni tihovych bodfi a zpracovani
odpovidajici dokumentace.” [1]

Gravimetrické mapovéni v méFitku 1:25 000 je souéisti rozsdhlého geologického a geofyzikilniho
priizkumu tizemi CSSR, ktery dale zahrnuje:

— seismické metody,

— geomagnetické metody,

— geoelektrickd méfent,

— geofyzikalni méfeni ve vrtech.

Piedchozi gravimetrické mapovéni teritoria CSSR provedené v méfitku 1:200 000 jiZ nevyhovuje svou
podrobnosti ani pFesnosti. Mapovani v méfitku 1:25 000 ma byt dokonéeno do r. 1990 a providi se po
vybranych (nadéjngch) oblastech o rozloze Fadové ve stovkich km2,

2. P¥ipravné préice

Cilem pfipravnych praci je:

a) zpracovat projekt gravimetrického mapovéni (jeho zdkladni Eésti jsou uvedeny v [1]),

b) zajistit v dostateném mnoZstvi a kvalité potfebné grafické i &iselné podklady; méFické, vipodetni
a evidenéni formuléfe, méfickou techniku a dal%i pomiicky nutné pro plynuly priibéh polnich praci,

c¢) zpracovat projekt, kter§ obsahuje prostor planovaného méfeni (naért s kladem listlh méF. 1:25 000),
navrh opérné gravimetrické sité, ndvrh rozmisténi podrobnych tihovych bodii na map& méf. 1:25 000,
pfedpokliadang priib&h opérngch nivelaénich pofadii. V projektu musi byt uvedeny i vSechny odchylky od
doporufené technologie, pokud vyplynuly jako sougdst pFedb&Zné dohody.

3. Préce provadéné v ramci gravimetrického mapovéni
3.1. Geodetické, topografické a kartometrické price

3.1.1. Ciselné a grafické podklady

Vyuiivaji se zejména:

— katalog &. stiatni gravimetrické sité,

— katalogy bodiit CSINS L. — IV. ¥adu,

— katalogy soufadnic trigonometrickych bodi,

— topografické mapy méFitek 1:10 000 a 1:25 000,

— svislé letecké méfické snimky dostatefn¥ velkého méFitka (alespoii 1:20 000).

3.1.2. Vi{bér, stabilizace a &islovani bodii

V cyklu pFipravnych praci se do topografické mapy méf. 1:25 000 zakresli nivrh rozmisténi podrobnych
tihovych bodii. P¥itom se vychazi z téchto pozadavkii:

— dodr¥eni rovnomérného rozmisténi bodil v celé lokalité p¥i optimélni hustotd 4 aZ 7 bodii/km?,



— jednotlivé body musi byt umist&ny na polohopisné situaci, pFipadn€ na liniovgch prvcich mapy a tim
se v terénu usnadni nasledné urfoviani soufadnic podrobngch bodil.

Pro umisténi podrobného tihového bodu pFimo v terénu je rozhodujici gravimetrické hledisko. 5 ohle-
dem na citlivost méficiho systému gravimetru musi kaZdy tihovy bod vyhovovat témto podminkam:

— ma bt umistén na pevném podloZi (beton, kameny v firovni terénu, piida zbavenid rostlinného
krytu ap.),

— neumistovat body pokud moZno na frekventovanych komunikacich,

— body neumistovat v bezprostfedni blizkosti podzemnich dutin (na mostech, propustcich, u sklepnich
prostorfi), ani v blizkosti ostrfch terénnich zlomfi, které nelze zndzornit vrstevnicemi v méfitku mapy
vzhledem k nejistému uréeni topografické korekce,

— neumistovat body v blizkosti osamélych stromii; i za mirného vétru kofeny stromu zpiisobuji ver-
tikalni pohyby pldy, které znemoZnuji tihové méfeni.

V praxi se osv&d€ila stabilizace bodfi dfevénymi kiilly délky 40 em o priuméru 5—8 cm zatlufenymi do
trovné terénu. V mistech, kde je p¥ili5 tvrdé podloZi postadi oznalit bod &ervenou nesmytelnou barvou.
V bezprostfedni blizkosti bodu se dile vyzna&i na vhodn¥ objekt (strom, sloup ap.) jeho Eislo a znacky
usnadfiujici jeho vyhleddni; soufasné se vyhotovi do pFedtisténého formuléfe jednoduchy mistopis. Zvlast
peclivé se do pfislusnych tiskopisli vyhotovuji mistopisy opérnych tihovich bodii

Zplisob &islovéni tihovich bod@ je vyEerpavajicim zpiisobem popsin v [1]. Plati zdsada, Ze na jedné
nomenklatufe topografické mapy mé¥. 1:25 000 nesmi mit dva riizné body stejné Eislo.

3.1.3. Situaéni uréeni bodii

Metodika uréeni soufadnic podrobn§ch bodli odpovidé poZadavkiim na polohovou pFesnost. Podle [1]
stfedni chyba v uréeni zemé&pisné délky a 3ifky nema pFekrogit +17. K dosaZeni této pfesnosti plné vy-
hovuji topografické mapy méF. 1:10 000 a s urfitymi vyhradami i mapy méfFitka 1:25 000. V méfitku
1:25 D00 se v ojedinélych pFipadech (asi 3 % ) vyskytly zna&né diference oproti umisténi situace v mapé
méF. 1:10 000.

Pozndmka:

Prakticky postup urfeni soufadnic podrobnjch bodfi byl ndsledujici. V terénu se spolehlivé identifikované body
vyznatily v mapé mé. 1:10 000 a v kancel4fi se jednotlivé body pFenaSely do tzv. vypichovacich map (1:25 000)
pomoci soufadnic B, L odsunutych z topografické mapy méf. 1: 10 000.

Asi 60—70 % bodf bylo polohové urfeno identifikaci v terénu a mapé (vidlice a kfiZovatky cest, rohy
lesti ap.). Ostatni body byly uréovany jednoduchymi méfickymi metodami:

— odméfenim vzdalenosti od situace znazornéné v mapé,

— tachymetrickym méfenim.

V piipadech, kdy nebylo moZné pouZit topografickjich map, vyuZivaly se s vihodou svislé letecké snimky.

3.2. Vyskova méfeni

Pro uréovini nadmo¥skych visek podrobnych bodii je podle [1] stanovena metoda geometrické nivelace
ze stfedu, pFi stfedni chyb& v uréeni vySek +1 m. Osvédgily se pfistroje pro technickou nivelaci typu
Zeiss Ni 025 a MOM Ni B 5.

Prakticky postup byl nésledujici.

V prvém pofadi se zhustila stavajici CSINS [.—1V. Fadu opérnymi nivelaénimi pofady o priimérné
délee 8— 10 km do takové hustoty, aby nivelaéni pofady pro vyskové uréeni tihovych bodil nebyly delsi
ne# 4— 5 km. Opérnym pofadiim byla vénoviéna zviSend pozornost. Dbalo se na to, aby koeficient kvali- -
ty k [1], vypoéteny z uzdavéru nivelaéniho pofadu, nepfekrogil hodnotu 0,5:

skutefnd odchylka|

i dopustna odchylka|

0,5

V pfipadé pfekroceni tohoto dobrovolné zvoleného omezeni (0,5) byl pofad pfeméfen. Po viSkovém
zaméFeni se opérnd v¢Ekovi sit vyrovnala nejjednoduZ&i moZnou, ale pFipustnou metodou. Zpiisoby
pEipojeni opérnych pofadii byly vZdy v souladu s [1]. Do opérné sité danych vyikovych bodli se postupné
vkladaly nivelaéni pofady pro vyskové urfeni tihovich bodi.
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Rozborem v{skovych uzavérit 450 nivelaénich pofadii byly ziskiny tyto veliginy:
— primérny koeficient kvality opérnych nivelaénich pofadii

ki = 0,3 (0p = £20+/R),

kde oy — dopustnid odchylka v mm,
R — délka pofadu v km,

pritemZ hodnota k; edpovida stfedni kilometrové chybé migy = =8 mmy;
— priimérny koeficient kvality podrobnych nivelafnich pofadii pro urfovini vySek tihovych bodd

ks = 0,2 (02 = =40 /R),

cemuf odpovidd stfedni kilometrova chyba mipg; = =8 mm.

V prilbéhu druhé sezény polnich praci byly navic zam&feny dva samostatné kontrolni nivelaéni pofady
pfipojené na body CSINS, které protinaly tfi rlizné pofady d¥ive zaméfené (celkem bylo podchyceno
18 podrobnych bodll). Primérny rozdil d plivodnich a kontrolné zaméfenych vigek Einil

Z|dl
% =

= 135 mm n=18

[ Edd
St - =9 mm,

coZ je v souladu se stfedni kilometrovou chybou rrga.

Instrukee [1] pfedepisuje viZkové zaméFit viechny trigonometrické body, které se nachdzeji v blizkosti
méfeného nivelaéniho poradu, Takto byly kontrolné preméfeny nadmofské vysky na 43 trigonometrickych
bodech. Primérny rozdil s mezi danou vyikou trigonometrického bodu a vyskou uréenou technickou
nivelaci

a tomu odpovidi stfedni chyba

s=§r—1£|~- +002 m n =43,

Na jednom trigonometrickém bodu byl zjistén rozdil +0,135 m a na dalfim + 0,065 m.
MNa zdkladé vyie uvedenych poznatkil lze tvrdit, Ze maxim:ilni chyba v urfeni nadmofské vyiky tihovich
bodii nepfekrofi hodnotu +=30 mm i pfi velmi sloZitém €lenéni pofadii technické nivelace.

3.3. Gravimetrické (tihové) méEFeni

Tihové méfeni pro gravimetrické mapovini v méfitku 1:25 000 se provadi vihradné setinnymi gravi-
metry typu Sharpe nebo Sodin. Pro praci s gravimetrem je nutné vyélenit pracovnika, ktery ma dostateéné
zkuSenosti v obsluze jemnych pFistrojii, je peélivy a odpovédny, PEi obsluze gravimetru je nezbytné Fidit
se pokyny uvedenymi v nivodu k obsluze pFistroje a providét viechny nafizené provérky jeho €innosti.
Jenom takto se dosdahne kvalitnich visledkii pouZitelnych pro dal3i zpracovani. Tyto poZadavky vyplyvaji

ze zdsad méfeni s gravimetry i z vlastnich zkufenosti,

3.3.1. Uréeni konstanty gravimetru

Instrukee pro gravimetrické mapovani v méfitku 1:25 000 doporuduje uréovat konstantu gravimetru
alespon dvakrat roéné pred zahdjenim a po ukonéeni mérické sezdny, a v téch pfipadech, kdy se objevi
pochybnost o spravné funkci gravimetru. Na naSem Gzemi je nékolik tihovych komaparaénich zdkladen.
Komparace gravimetru byly provedeny na vertikdlni tihové zakladné Dalsi vyuZitelné komparaéni zi-
kladny jsou uvedeny v [1]. Vypocet konstanty gravimetru se provadi alespofi z 12 méfeni tihového rozdilu
Jtam a zpét" provedenych v nékolika dnech. Relativni chyba v urfeni konstanty nemé# pfekrogit hod-
notu 3,107,

3.3.2. Opérna gravimetrickd sif
Tihové méfeni je nutné pfipojovat na body statnich gravimetrickych zakladfi. Pro detailni mé&Feni



se zaméFuji dalsi opErné tihové body, aby primérna vzdalenost mezi danymi body byla v rozmezi 5— 10 km,
podle kvality a hustoty komunikaéni sité. Opé#rné body se zaméfuji podobnou metodikou jakd je doporu-
fena pro komparaci gravimetru. Postaduje menii pofet méfeni tihovych rozdili (10). Vyrovnani sité se
proviadi metodou nejmensich &vercil a podle poftu nezndmych na pofitadi nebo ruéné. Stiedni chyba z vy-
rovnani v urfovanych tihovi¢ch rozdilech nesmi pfekrotit hodnotu =003 mGal.

Poznamka:
Podle CSN 01 1300 je jednotkou tihového zrychleni ms™2. Z praktickych dilvodii bude naddle pouZivana v textu
piivadni jednotka mGal (miligal). Plati jednoduchy vztah 1 mGal = 10%ms? = 10 gms™,

3.3.3. Podrobné tihové mEFeni

Podrobné méfeni se provadi po tihovych profilech. KaZdy tihovy profil musi bt na zafitku a na konci
pFipojen na stejny zikladni (opérny) tihovy bod. Pfesahne-li tihovy profil dobu 5 hodin, je nutné méfeni
pEipojit na dal3i dany tihovy bod [1]. Pfigravimetrickém mapovini rozeznavime tytodruhy tihovjch bodii:

a) bod opérné sité, na ktery se tihovy profil pFipojuje,

b) bod pro uréeni chodu gravimetru,

¢) kontrolni bod, na kterém se méfi alespon dvakrit ve dvou rlizngch tihovich profilech i dnech a sloui
k naslednému vypoétu charakteristiky kvality podrobného tihového méfeni. Podle [1] je nutné zaméfit
alespoit 5—10 % kontrolnich bodil; prakticky se providi nezdvislé urfeni tiZe na 10— 15 % bodili. Kon-
trolni body musi byt rozmistény rovnomérné po celé lokalité i v jednotlivich mapovych listech méf. 1:25 000.

Pro zajiSténi pofadované pfesnosti uréeni tihového zrychleni na podrobnych bodech je nutné uzplisobit
méFeni tihového profilu tak, aby byl spolehlivé zjiStén chod gravimetru. Nejlépe se osvédéilo vyuZivat
body opérné gravimetrické sité soufasné i pro zjisténi chodu gravimetru. Touto metodikou se podafilo
doséihnout stfedni chyby v méfeni tihového zrychleni + 0,035 mGal (rozbor méfeni na 150 kontrolnich
bodech v prvnich dvou sezénich) respektive ®£0,023 mGal (45 kontrolnich bodii v tfeti sezdné) oproti
poZadované presnosti alespon =0,05 mGal. Je vhodné zjistovat chod gravimetru v jednohodinovych in-
tervalech, zvIa&té pfi zahdjeni praci, kdy jesté nejsou diikladné znadmé vlastnosti pfistroje. Po ziskéni
dostateénych zkuZenosti je moiné metodiku méfeni (interval méfeni pro zachyceni chodu gravimetru)
vhodn# pozménit. TentyZ gravimetr za stejnych podminek wvykazuje v jednotlivgch tihovych profilech
podobny chod. Ukiazka méfeni a zpracovdni chodu gravimetru je v tabulece 1 a abr. 1.

o ZB 14

mGal ZB 26
=
,087
o
04 © B -
T T T T T é'IDS
gh 9 10 1 12 13

3.4. Kancelirské price
Obsahem kancelafskych praci je:
a) u méfickich skupin (gravimetrické a nivelanich) zpracovini vysledkfi terénnich méfeni,
b) tdkolem zpracovatelské skupiny je:
— shroméagdit vysledky terénnich méfenti,
— wvy#adat od nacelnikii m&Fickych skupin, ktefi v terénu stabilizovali (vySkové uréovali) podrobné
body, vypichnuti bodli do mapy mé&f. 1:10 000,
— z topografické mapy m#E. 1:10 000 odsunout zemépisné soufadnice podrobnych bodil,
— priibé#né zpracovavat veikerou &selnou a grafickou dokumentaci gravimetrického mapovéni,
— zapisovat do formulife FORM 1 ddaje potfebné pro strojné pofetni zpracovani (tab. 2),
— po obdrZeni vysledkil strojné pocetniho zpracovini podilet se na vyhledidni a odstranéni chyb
a opravené hodnoty zavést do formuldfe FORM 2 (tab. 3).
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4. Opravy chyb

Na zakladé praktickych poznatkii vchazeji do vypofetniho zpracovani chybné tdaje pFiblizné u 2 %
tihovych bodii. Jsou to:

a) omyly pfi vypliiovani formulife FORM 1 (pfFepisy),

b} méfické chyby

— v odsunuti geodetickych zemépisnych soufadnic B, L z mapy,
— omyly v tthovém méfeni (z méfickfch chyb nejéastéj3i). Chyby v nadmofskich vyskich se prak-
ticky nevvskytovaly.

Vyge uvedené chybné hodnoty se zjiStuji porovninim m&Ffického a vypotetniho elaboritu s chybovou
analyzou, kterd se priib8Zné posild spoleéné s ostatnimi vypofty ke zpracovéni (tihového zrychleni, tiho-
viych anomalii ap.). Déle se ruéné provadi interpolace izolinii nedplnych Bouguerovgch anomailii na prii-
svitce v méfitku 1:25 000. Takovym zpiisobem lze vcelku spolehlivé zjistovat chyby dosahujicich hod-
not =1 mGal.

Z celkového poftu chybngch ddajft byly asi 2/3 zpfisobeny pfepsnim pfi vypliiovani formulife FORM 1,
zbytek méfick¥mi chybami.

5. Zavér

Interpretace vysledkii gravimetrického mapovani umoznuje nalézt i pomérné malé prostory hustotnich
anomalii. Tihové méFeni umoZfiuje v kombinaci s dalimi geofyzikdlnimi metodami [2] zjistit druh,
hloubku, zpfisob uloZeni, mocnost a jiné charakteristiky anomalni hmoty. Nespornou vyhodou gravimetrie
je jeii relativngé nizka finan®ni ndroénost, Zahrnujeasi 3 % z celkovych ndkladii na geofyzikéalni prizkum.

Literatura:

1. Instrukce pro gravimetrické mapovani v méfitku 1:25 000, Cesky geologicky ufad, 1976.

2. MARES, S. a kol.: Uvod do uZité geofyziky, SNTL/ALFA, Praha, 1979, 592 s.

3. PICK, M., PICHA, J., VYSKOCIL, V.: Uvod ke studiu tihového pole Zemé, Academia, Praha 1973,
516 s.

Do redakce doZlo dne 10. 4. 1983.
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Mijr. Ing. Dalibor Moravec, CSc.

Databankové technologie
automatizované tvorby topografickych map

1. Ovod

Problematikou automatizované tvorby topografickéch map se jiZ dlouhodob& zabjvaji vyélenéna praco-
visté TS/CSLA, UZivatelé topografickych map totiZ ve srovnini s minulosti poZaduji zabezpe&eni svéZimi
informacemi z rozsdhlého prostoru a v kritkgch lhiitich, Automatizace tvorby topografickych map pat¥i
k nejzivaZngj&im tkoliim TS /CSLA a jejimu FeSeni se nelze vyhybat i v soutasnych podminkéch nedosta-

‘tefeného poétu i kvalifikace Fesitelli, omezenych moZnosti technickych prostfedkii a programového vyba-

veni, efektivnosti uZivanych technologii a v neposledni fadé také pfi komplikacich s materidlné technickym
zabezpetenim kartoreprodukénich procesfi. Zminéné nelehké podminky ovliviuji FeSeni automatizace
tvorby topografick¥ch map, ale co rozhoduje o prosazeni nového pojeti a posléze i o nové praxi, byt k reali-
zaci dojde dfive nebo pozdéji, je spravné postavena koncepce. Vlastni zkuSenosti i vysledky dosaZené ve
svété v mnohem pFiznivéjsi situaci nam dokazuji, Ze se pfi FeSeni automatizované tvorby topografickych
map neobejdeme bez respektovani zasad
— systémového pFistupu,
— ufelné dekompozice,
— etapovitého postupu s moZnosti dalsfho rozvoje,
— hospodarnosti a vyuZivani existujicich projektil, vie za pfedpokladu viéddeckého a centrilniho Fizeni.
Uplatnéni zdsad systémového pfistupu a tifelné dekompozice vede k segmentaci automatizované tvorby
topografickych map. Ustfednim segmentem se stava banka kartografickych dat a technologie tvorby, které

ji vyuZivaji, nazyvame databankov§mi technologiemi.
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2. Segmentace automatizované tvorby topografickych map

Analyzou konvenini tvorby a obnovy topografick§ch map lze ziskat v potfebnych souvislostech Gdaje
o ufitém a pofadovaném technickém, materialnim, informaénim, technologickém i organiza&nim zabezpe-
Zeni. Pravé organizaéni zabezpefeni vykazuje vyraznou blokovou strukturu, kterd se v automatizované
tvorbé topografick¢ch map nezbytné odrazi do existence relativné samostatnych segmentil:

— pofizovani dat,

— organizace dat,

— vybéru, generalizace a pfipravy grafického zobrazeni dat,

— grafického vystupu dat,

— kartoreprodukéniho zpracovani grafickych vystupil aZ po finalni produkt — topografickou mapu.

Segmentaci automatizované tvorby topografickych map dosahujeme jejiho vertikalnfho rozélenéni,
v ném# kaZdému segmentu pFifazujeme jisté technické prostfedky, programové vybaveni, materidlové
a organiza&ni zabezpefeni. Horizontédlni rozélenéni pFfedstavuji vlastni technologie, které mohou byt vzhle-
dem k segmentaci variantni, flexibilni a mohou slouzit ke zpracovéani ur€itych mapovych prvkid, pfipadné
tiplného obsahu topografické mapy. Vertikalni roz&lenéni (segmentaci) a horizontalni roz¢lenéni automa-
tizované tvorby zachycuje obr. 1.

3. Organizace dat

Nejméné znalostf, zkuSenosti a zFejmé nejvice potiZi i ndrokfi na feZeni pfi automatizované tvorbé topo-
grafickych map pfedstavuje segment organizace dat.

Obsah zakladni topografické mapy 1:25 000 tvofi pfedeviim fyzickogeografické a ekonomickogeogra-
fické prvky vyjadrené graficky pomoci mapovych znaek a popisii. Z informatického hlediska jsou jednot-
livé prvky interpretoviny geometrickymi tidaji, tj. body, €arami, plochami, svgmi pojmenovanimi, kvalita-



finalni produkt —

topogralicka mapa
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tivnimi grafickymi vlastnostmi, lokalizovanymi alfanumerickymi popisnymi fidaji, mistnimi a pomistnimi
nazvy. Prvky obsahu mapy se vyskytuji ve vzajemnych vazbach, které jsou pfevainé ndhodné a neopako-
vatelné s ohledem na konkrétni zobrazenou situaci. Obsah zdkladni topografické mapy je poznamenan
generalizaci i uplatnénim pravidel postupného zpracovani jednotlivych prvki, coZ €ini grafickou inter-
pretaci méné vyznamnych prvkii zavislou na interpretaci prvki, jeZ tvofi podstatnou ndpli, tzv. kostru
mapy. Piejdéme nyni ke konceptudlnimu modelu jako prvni drovni organizace dat po objektivni realité
repreprezentované obsahem zakladni topografické mapy.

Z mo¥nych pfistupi k tvorbé konceptudlniho modelu byla zvolena metoda definovani zdkladni integro-
vané informaéni jednotky. Tato zdkladni jednotka-element je sloZena z pevného poftu entit. Zména hod-
noty nékterého z atribut@i entit vyvold uréeni nového elementu. Definujme nejdfive atributy:

x — poimenovani jednotlivého prvku,

t — geometricky typ prvku (bod, éira, plochad),
q — kvalitativni grafickd vlastnost,

(x, ) — soufadnicovd dvojice (defini€ni bod},

u — popisny tdaj.

Kvalitativnimi grafick§mi vlastnostmi rozumime napf. udaje o nestilosti bfehové &iry, o podzemnosti
nebo ponornosti vodniho toku, o Sifce vodniho toku podchycené pouze grafickou interpretaci atd.

Entity budou popisovény pomoci symbolii znaéicich n-tici. . . (,,,...,), mnoZinu .. .{ }, uspofddanou
mnofinu...[ }

Zavedeme tyto entity:

— Fada r = (7, [(x, »)]), n = 1 udivi pofet soufadnicovych dvojic,

— charakteristika 1 = (z, t, {q}),

— popis p = (z, {u}, i, "), "< j°, kde i", j* jsou Eisla souFfadnicovych dvojic v Fadé, odkud za&ing,
respektive konéi platnost mnoziny popisnych ddajii

S wvyuZitim wvedenych entit definujeme element

e = (r, [l}, {PH,

pro ktery nab$vaji atributy entit neproménné hodnoty a jeho fada je omezena soufadnicovymi dvojicemi
(x, ¥)1 a (x, y),defini€nich bodli dvou vztahil.

Jako dal$i jednotky zavddime pro konceptudlni model:

— vztah v = ({r}, (x, y)), kde (x, y) je defini€ni bod vztahu a poéet fad ve vztahu > 2,

— fetéz re = (z,t, n,[1]), kde n je pocet charakteristik v fetézu,

— sled sl = (zy vzav ... vz, n [re]), kde k je pofet pojmenovani, n je pofet Fetézli ve sledu,

— soustava so = (z; v 2za v ... Vv 2, [51]), kde k je pofet pojmenovini,

Entity a jednotky kromé svého specifického obsahu vyjadfuji i vzajemné vazby.

Pro nazornost:

— element mé jedinou Fadu, ale mnoZinu pojmenovani, takZe zachyti ztotoZnéni pribéhu voedniho toku
s okrajem lesa,

— Fetéz prostfednictvim charakteristik a jedineéného pojmenovani vyjadfi rybnik,

— soustava hierarchicky podchyti fragment vodni sité atd.

Organizace dat v konceptualnim modelu zcela jasné ukazuje, Ze pro segment je nezbytné aplikovat sy-
stém Fizeni béze dat se sifovou strukturou, coz v diisledku vede ve spojeni s technickymi prostfedky, orga-
nizatnim a kidrovym zabezpefenim k vystavbé& banky kartografickgch dat. Transformace konceptudlniho
modelu do logického modelu uvedeny zivér plné potvrzuje.

4. Zavér

Databankovou technologii rozumime kaZdou technologii zaloZenou na segmentaci automatizované tvor-
by topografickych map, kterd v segmentu organizace aplikuje banku kartografickych dat. Kromé obecné
znamych vyhod, jeZ vyplyvaji z vyuZivani banky dat, docilime dalsi efekty, zejména:

— standardizaci a unifikaci zpracovani v segmentu pofizovani dat,

— uvedeni dat do pfislugnych vztahfi s mo¥nosti aktualizace nezévisle na kartografické hierarchii prv-
kii obsahu zédkladni topografické mapy,



— generalizaci dat pro tvorbu odvozenych topografickjch map z jediného datového fondu,

— postupny veznik niplné banky dat v souvislosti s potfebami uZivatelského zpracovani.

Pfi respektovini v§de uvedenych zdsad miiZeme fefenim automatizované tvorby s aplikaci banky dat
dosdhnout i automatizace tdrZby topografickych map, rovn#Z mime zaruéen systémovy rozvoj celého dko-
lu a nakonec | skutenost, Ze automatizace nebude ztritovou zdleZitosti a vynaloZené Gsili bude v per-

spektivé zdrofeno.

Literatura:
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Pplk. Ing. Ladislav BuFita

Model banky kartografickych dat

1. Uvod

Model banky kartografickych dat (MBKD) byl vyvijen v ramei experimentalnich praci pro ovéfeni moz-
nosti vyuZiti databankové technologie k automatizované tvorbé map (ATM).

Cilem bylo ovEfit spravnost segmentovaného pfistupu ke zpracovéni kartografickych dat pro potieby
ATM, je¥ obsahuje oddélené procesy:

— pFipravy, kontroly a pfedzpracovini dat,

— ukladani a adrzby, dat v bazi dat,

— vybér dat z BD a zpracovani dat pro potfeby grafického vystupu a graficky v?stup

Takovy pristup pfedpoklida vhodnou délbu prace mezi stfednim pocitatem JSEP a automatizovanym
kartografick§m systémem DIGIKART. Na AKS se FeSila pfiprava dat, zakladni kontroly a opravy digita-
lizovanych dat a dale potfebné wypotty pro graficky vystup.

Na poéitaéi JSEP se Fedilo pfedzpracovdni a opravy dat, ulofeni dat do BD, ddrZba dat v BD, vybéry
dat z BD a zpracovéni dat pro potfeby grafického vystupu.

MBKD tvofi jednotu baze kartografick¢ch dat (obsahova &ist) a systému Fizeni baze dat, jeZ realizuje
praci s daty (syntakticka €ast) ve zjednoduZengch {modelovich) podminkach.

Systém Fizeni baze dat (SRBD) byl vyvijen jako sob&staény (autonomni) programovy systém standard-
niho typu s fidicimi a vfkonnymi moduly.

Baze dat (BD) byla realizovana jako mnoZina vzdjemné svazanych souborii dat.

Pro experiment byla pofizena data z 1 listu mapy 1:50 000 — prvek vodstvo. Struény prehled o obsahu
dat ukazuje vipis z poéitate ,Statistika MBKD" (viz PRILOHA).

2. Slozeni MBKD

Na zakladé klasické definice banky dat se MBKD sklada ze systému Fizeni bize dat SRBD a vlastni

béze dat.
Systém Fizeni baze dat obsahuje samostatné i vzajemné svizané programové moduly.

Modul pFedzpracovini
a kontroly vstup. dat
(MBKDPRE)

Modul definovani
héze dat
(MBKDDEF)

Ridici modul
{MBKDRID)

Modul uklidini Jednotlivé apli-

baze dat kace pfi praci
(MBKDUKL) s bazi dat
L
Modul pro vi- Modul aktua-
béry z baze dat lizace dat
{MBKDVYB) (MBKDAKT)




Vzajemné svazané moduly tvo#i hierarchickou (stromovou) strukturu. Kofenovy segment je fidici mo-
dul a ostatni moduly tvofi vEtve stromu, _

Bize dat MBKD je uloZena na magnetickém disku a obsahuje statickou, dynamickou €ist a volnou re-
zervu prostoru na MD. P¥i praci SRBD pfevede statickou £ist dat a zpracovavané véty dynamické Zasti
bize dat do operaéni pamé&ti poditafe. Po zpracovanf je opét ukladi na MD.

Staticka i dynamickd &ist baze dat MBKD se skldda z jednotliviich souboril dat.

STATICKA CAST

DYNAMICKA CAST

T PR

|

Soubor i Soubor
1
I

FILESTI FILEST2
x“-—w”/-’

Soubor FILEELE

— P
i -

=

= Soubor FILERAD -

- -
| s iy g - =

Soubor FILEPOP

-
h-'h —-—

—
- -
- —
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Soubor FILEINV

V

VOLNA REZERVA

e =

- -
|y — i —— ‘___.—-

Bize dat na MD

STATICKA CAST

T zpracované véty

dynamické asti

Cist h;:ize dat
v operaéni paméti
pocitace

Definovani souborfi dat a typl vét (deklarace v programovacim jazyce) tvofi tzv. schéma MBKD. Toto
schéma je vytvofeno pro cely MBKD pouze jednou, uloZeno v knihovné parametrii (nebo zdroj. textil)
a vkladino do kaZdého programu SRBD.

2.1. Systém Fizeni baze dat MBKD

SRBD byl vytvafen podle pfedem pfesné stanovenych standardizatnich zasad, coZ se osvédEilo jako
jednotici a racionaliza®ni faktor tvorby programfi a podprogramil

Pokyny pro tvorbu programil stanovily:

— programovaci jazyk PL/1 operafni systém OS/JS a pracovni systém MBKD,

— etapy projektovani postupem shora-dolil,

— programovaci metodu strukturovaného programoviéni,

— jednotny programdatorsky styl,
pouZivani identifikatori,

— podprogramy pro FeSeni standardnich €innosti,

— obsah kontrolni €innosti,
— poZadavky na dokumentaci,
— prehled Eiselnikd.

Celkové bylo vytvofeno 41 programii a podprogram@ jeZ zahrnuji 9000 Fadki zdrojového textu.

Funkce modulii SRBD

Modul pro pfedzpracovini a kontrolu dat

— wypuiténi neplatnych digitalizovanych zéznamii,
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— vytvofeni podminek u BD pro pfevod soufadnic do jednotného soufadného systému (pfi prvnim

Zpracovani},

— pfevod formétu zdaznamil na tvar vhodny pro vstup do BD,

— kontrola syntaxe digitalizovanych dat a provéfeni spravnosti jednotlivych poloZek dat,
— kontrola spravné posloupnosti vstupnich zéznamil,

— redukce bodovych mnoZin,

— transformace soufadnic do jednotného rovinného soufadného systému,

— vypofet rastrovich €tvercli, kam element pFislusi.

Modul pro definovéini dat

— definovani souborii dat v BD a jejich forméitovani,
— nastaveni pofitefniho stavu statické €isti BD,
— uloZeni parametrick$ch tdajfi a naplnéni seznamu zé&hlavi element.

Ridici modul

— zavedeni statické €isti BD do operafni paméti,

— urfeni reZimu volidni vykonnych modulii,

— wolani vykonnych moduli,

— gapis statické €4sti BD z operaéni paméti do BD,
— zajisténi ochrany BD (kopie dynamické £asti BD).

Modul pro uklidini dat do BD

— ukladani zaznamifi do souborii dynamické €isti BD,
— wytvifeni pFistupového mechanismu do BD,

— doplfiovani invertovaného souboru,

— aktualizace statické &asti BD,

— fteSeni vztahli mezi elementy v BD.

Modul pro vibér dat

— wyhodnoceni a kontrola parametrii pro vybér,
— naplnéni proménnych pro fizeni vybéru,
— wvyhaodnoceni zpfisobu vybéru,
— wlastni vibér dat . pfedini kli¢i zaznamii,
. pfedani zaznamdi.

Modul pro aktualizaci dat

— aktualizace souborfl dynamické &isti BD a obsahu statické &asti BD
doplnéni elementii do BD,

. dprava elementii v BD,
. zrufeni elementfi v BD,
. fliprava vztahii v BD,
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— aktualizace pfistupového mechanismu do BD,
— aktualizace invertovaného souboru.



2.2. Struktura bfize dat MBKD

P¥ehled souboril a zznamii BD

Cast Soubor Organi- Zaznam Obsah zdznamu
BD zace
FILEST1 50 JEDNSYS proménné pro pFfepofet soufadnic do jednotného
systému
GKTRAFO konstanty pro moZny pfevod soufadnic do Gauss-
::: -Krilgerovy soustavy
= FILEST2 S50 KOTVZAH kotvy zahlavi elementi
B
E KOTVRAS kotvy rastrovich poli
i POLEZAH zahlavi elementu
BDPOCTY statistika BD
MEKDATAB popis uklidzei jednotky
FILEELE D ELEMENT atributy elementu
ﬁ FILERAD | RADA soufadnice elementu
E a vztahy mezi elementy
E FILEFOP D1 FOPIS textovy popis k elementu
E FILEINV DI SMERNIK mnoZina smérnikl elementd stejného zahlavi
= a stejného rastrového €tverce
{invertovany soubor)

kde 5Q — sekvenini, DI — pfima, 15 — indexsekvengni

Pozadavky na paméfovy prostor, poéty zdznamii

Jméno Vyhrazeny prostor Teoret. potet Skuteény poéet

souboru na MD {stopy) umisténych zaznami zaznami
FILESTI 1 BO 2
FILEST2 2 50 28
FILEELE 300 13 500 2337
FILERAD 20 + 400 12 000 2 337
FILEFPOP 10 390 4
FILEINV 300 13 000 299
SYSCTLG 5 = =
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Diagram struktury dat zndzorfuje logické i fyzicky realizované vztahy v BD mezi zdznamy.

Diagram struktury dat

JEDNSYS POLEZAH
R.ﬂ
GKTRAFO ' KOTVRAS
BDPOCTY KOTVZAH
R'u:
MEKDATAB
R’hh
ELEMENT ELEMENT SMERNIK

P T
| ELEMENT

R SRS |

H—--———{ velahy

R gx

Ryiw

POPIS

— wztah mezi ziahlavim a kotvou zahlavi,

— wztah mezi kotvou Fetézee elementll a prynim elementem,

— pFifazuje kotvé zdhlavi zdznamu v invertovaném souboru,

— pFifazuje kotvé rastrového Etverce zaznam v invertovaném souboru,

— pEifazuje smérniku (invertovaného souboru) odpovidajici zdznam v BD,

— wztah Fetézeni elementi,
— wztahy mezi elementy,
— wztah mezi zdznamem RADA a POPIS.




Pfehled externich a pracovnich souborii MBKD

;::L' Logické jménn 3:322 Veznam a obsah
| FBEKDPRI 50 Ti.-lsk::-vjr soubor (RECORD) — popis zpracovini
2 FEKDPREBE 50 Tiskovy soubor (RECORD) — tisk tabulek
3 FBKDDSI S0 Vstupni DS — soubor
4 FRKDDGP 50 Soubor digitalizovanych dat
3 FBEKDOFPR 50 Opravend digitalizovana data
G FBKDUKL 50Q Soubor vstupnich dat pro ukladani do BD
7 FBKDVYDB 5Q Soubor pro predani vysledku vybéru = BD
8 FBKDDGF 50 Vystupni soubor preo grafickou kresbu
9 FBKDMEZ 50 Pracovni soubor pro mezivysledek pFfedzpracovani
10 FEKDDUM 50 Soubory pro pojistnou kopii BD
11 FEKDKERE 50 Data pro kontrolni kreshu

3. P¥inos vysledkii vivoje MBKD

Vedecky experiment s vivojem MBKD potvrdil opriavnénost segmentovaného pFistupu k automatizo-
vané tvorb& map vyuZitim databizové technologie zpracovini kartografickfch dat.

Byly provéfeny wvSechny etapy a vSechny navrZené komponenty pfi zpracovini kartografickych dat,
kromé vysledné grafické a kartoreprodukéni tvorby. Z experimentu byly ziskidny takové zkufenosti, jez
nelze Zidnym jinym (ideovim) FeSenim vytézit. Z téchto zkuSenosti se bude vychizet pFi feSeni komplex-
nich technologii ATM.

V procesu pFipravy dat byl vyzkoufen zpiisob digitalizace grafického podkladu (mapy) a stabilizovin
obsah pfedzpracovini dat. Byly hleddny zpiisoby zefektivnéni digitalizace dat, jeZ je dosud zna¢né naroénd
na mnoZstvi Zivé price. Postupné se dosdhlo toho, Ze lze bez ztrity vstupni informaéni hodnoty dat provést
fadu zjednoduSeni v kédovém systému i pracovnim postupu a Ze lze vypustit fadu indikaci ve vstupnich
datech (napf. vetahy mezi elementy). VZechna tato zjednoduseni Fesit pozdéji programové na pofitafi.

V procesu tvaorby SRBD byly ziskiny zkuSenosti z projektovani a programovini rozsahlého programo-
vého systému. Byla uplatnéna a osvédéila se standardizaéni pravidla a moderni metody projektovini a pro-
gramovani (metoda strukturovaného ndvrhu a strukturovaného programovdni, zplisob prlib#Zného do-
kumentovini, . . .). P¥i ndvrhu a vlastnim feZeni SRBD byly uplatnény nékteré obeecné oblasti kybernetiky:

— modelovini (konkrétné geometrické a databazové),

— teorie automatil {programovy deterministicky koneény automat),

— teorie jazykil (parametricky jazyk pro stanoveni podminek vybérn z BD).

Jednim ze stéZejnich problémi ¥edeni SRBD bylo databazové modelovani obsahu mapy na pamétovich
médiich pocitace. Bylo tfeba realizovat takové datové struktury, které adekvitné zobrazi poéitatovymi
prostfedky objekty mapy a vztahy mezi témito objekty. Usp#Sného Fefeni bylo dosaZeno pomoci sitové
struktury {na logické drovni BD) a s vyuZitim souborové organizace dat v jazyee PL/1 (na fyzické drovni
BD). Nejslozitéjsi otdzkou databazového modelovani bylo Fedeni vztahi (znazorfiuje PRILOHA). Sprav-
nost modelovani kartografickych dat byla potvrzena kontrolnimi vypisy a kontrolni kresbou.

PoZadavky na vistup z BD, zejména pro potfeby aplikaénich program@ a pro vyslednou kresbu, jsou
znafné riiznorodé (objekty, prostor a vztahy) a byly tispésné zabezpefeny pomoci obecného vybérového
modulu.

4 Zavér

Tvorba MBKD byla zahajena na zéikladé dostupngch technickych a programovych prostfedkii a vycha-
zelo se ze stdavajiciho stupné znalosti feditelll o databdzovém zpracovini. Price na MBKD probihaly jako
experimentidlni faze vytvifeni banky kartografickych dat (BKD}.
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V prib&hu FeSeni MBKD byl zabezpefen databazovy systém IDMS a tak se paralelné vyvijel MBKD
a byl ovéfovan systém IDMS pro tvorbu BKD. Zhodnocenim obou postupii a dosaZenych vysledki se uka-
zalo, Ze je vyhodnéjsi aplikovat systém IDMS pro BKD a proto byl experiment s MBKD uzavien.

ZkuZenosti z vivoje MBKD jsou viak nenahraditelné a vysoce pFinosné pro daldi v§voj komplexnich
technologii ATM.

Do redakce doslo dne 26. 1. 1983.
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Kpt. Ing. Petr Jansky, RNDr. Ji#i Tomes

Prispévek ke klasifikaci sidel na mapach

1. Oved

Sidla jsou jednim z nejdiileZitéjdich prvkil obsahu map pouZivangch v béZné spolefenské praxi i velké
tastimap pro specialni Géely. Vedle tematickych map pro geografii obyvatelstva a sidel, oblastni a izemni
planovani, urbanismus apod., kde sidla resp. prostorové rozmisténi (koncentrace) obyvatelstva jsou €asto
jedingym nebo alespoiil virazné dominujicim prvkem mapového obsahu, je vyjiadfeni sidelnich pomér(i ne-
postradatelnou souéasti viech nejroziifenéjsich a nejpouZivanéjSich map jako jsou topografické mapy,
piehledné a vieobecné geografické mapy. Sidla jsou dileitym prvkem obsahu riznych typl vojenskogeo-
grafickych map, map pro potfeby dopravy, ekonomickoadministrativni mapy apod. V samotném procesu
kartografické tvorby pfedstavuji sidla jeden z problémi pFedeviim v tom, Ze se podileji znacnou mérou
na grafické zaplnénosti mapy a tim rozhodujicim zpiisobem ovliviuji jeji €éitelnost. Mnohé otazky souvi-
sejici se zndzorfovanim sidel na mapdch jsou vyfeSeny, ovSemn nékteré, jejich# podstata je mimo ramec
kartografie, jsou stile nevyjasn&né nebo opomijené. Jednd se konkrétné o kvantitativai a kvalitativni di-
ferenciaci a hierarchizaci sidel (systému osidleni) a v tomto sméru predeviim o jejich rozliseni na sidla
méstského typu (napf. aglomerace, velka mésta, spravni stfediska, mala mésta, aglomerované obee, apod. )
a sidla venkovského typu (vesnice, osady, samoty). Mnohé klasifikace, tfebaZe jsou ve své podstaté veli-
kostni nebo funkéni, pouZivaji kategorii ,mésto”, aniZ by bylo zfejmé z jakych podkladfi vychazeji. PEitom
ve=sminénych, zvldsté obecné geografickych mapdch, vyjadfujicich celkovy charakter tzemi, neni tento
problém zrovna zanedbatelny.

2. P¥istupy ke klasifikaci sidel

Zikladem naprosté vétSiny pouZivanych klasifikaci sidel je jejich velikostni rozliSeni podle poftu oby-
vatel (nejéastéji trvale bydlicich). Pfi jejich konstrukei jde o stanoveni takovich kategorii velikosti sidel,
které by pokud moZno co nejpfesnéji a nejvystiznéji charakterizovaly diferenciaci velikostni struktury si-
delnfho systému. Nevyhodou velikostni klasifikace sidel pro mnohé mapy je, Ze v souvislosti se slufo-
vanim ebci zkresluje charakter struktury osidleni. Tato skutefnost je obzv1aité virazna na mapdch z tze-
mi CSSR, kde slufovani obci dosahlo v posledni dobé nebyvale vysokého stupné. Velikostni rozdéleni
sidel podle poétu obyvatel je na mapich €asto doprovazeno klasifikaci administrativni, vvjadfujici posta-
veni sidla v hierarchii statni sprivy. Nékdy se pro rozliSeni mést pouZiva pravé jenom klasifikace podle
spravni funkce, v nékterych ptipadech klasifikace syntetizuje oba pristupy.

Pro specialni potfeby, tematické mapy, kartogramy, schémata a jiné (fely je moZné si vytvafet ticelové
klasifikace sidel zaloZené na jediném ukazateli nebo kombinaci nékolika riizn¥ch charakteristik, dfile-
zitych pro uZivatele, které v obecné geografickich mapéich nemohou byt vyjadfeny, jako nap¥. charakter
a plosna rozloha zdstavby, bytovy fond, komunikaéni viznam, charakter vyroby, hospedifsky, obchodni,
politicky, kulturni aj. vyznam sidla.

V nékterych mapich je velikostni klasifikace sidel dopliovina jejich zdkladnim kvalitativnim rozli-
Senim, nejtastéji na mésta a ostatni sidla (venkovské obee), p¥ipadné v tematick¥ch mapach i detailngji
na mésta tvofici aglomerace, dile velkomeésta, mald mésta, stFediska riizného viznamu a funkee, vesnické
obce a dalsi sidelni jednotky. Privé problematika pouZivini klasifikaci vydélujicich z mnoZiny viech sidel
mésta jako sidla vy38i kvalitativni a hierarchické drovné je pfedmétem naSeho zdjmu. Vyjidfeni mésta
v mapé ma svoji nepopiratelnou diileZitost. Podobné jako u velikostniho rozdéleni sidel miiZe pfi pouZiti
nevhodné klasifikace, resp. kritérii pro stanoveni mésta dochazet k vytvafeni nespriavné pfedstavy o cha-
rakteru osidleni {urbanizace) (zemi.

Vzhledem k existujicim problémiim v urfovini mést se vétdina pouZivanych klasifikaci sidel této otazce
vyhybd bud tim, Ze rozlifuje sidla jak bylo uvedeno vyse podle velikosti, podle jejich riiznych funkei, nebo
nazyvi mésty sidla od urgité  spolehlivé” hraniee jejich velikosti nebo od ur#ité vyE&i spravni funkce.
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JestliZe je v3ak v mapé pouZito jednozna&ného rozlifeni sidel na mésta (pfip. sidla méstského typu)
a venkovské obee, je tfeba pFitom vychdzet ze dvou hlavnich zésad:

— pouZitd klasifikace musi vyhovovat Gfelu mapy,

— stanoveni kritérii musi byt provedeno na zdkladé objektivnich skuteénosti a odpovidajicich kritérii
pro stanoveni meésta.

V Zeskoslovenské praxi jsou pro riizné Géely zpracoviny a vyuZivany takové klasifikace sidel, jejichz
visledkem jsou rlizné telové seznamy mést (obei méstského typu, stfedisck osidleni), které mohou
slouzit jako podklad pro rozliSeni sidel na mapach. Samo definovini kategorii mésta, venkovski obec, je
velmi problematické a neni dosud uspokojivé metodicky vyfeSeno ani u nds, ani v mezinarodnim méfitku.
Ka#dy systém osidleni, v ném# maji byt tyto kategorie definovany, je totiZ do znaéné miry specificky.
Kromé toho mezi jednotlivimi typy obci existuji plynulé pfechody a hranice lze obtizné objektivizovat
a kvantitativng vymezit, Proto také jednotlivé klasifikace, zaloZené na agregaci mnoha ritznych charak-
teristik a kritérii, vykazuji rozdilné Eetnosti mést v souvislosti s proménlivym zastoupenim ,spornych”
mést, prechodnych typi obci.

3. Klasifikace sidel v CSSR

Pro srovnani uvidime EtyFi klasifikace se struénym vysvétlenim principit jejich konstrukce. Srovnavané
klasifikace byly zpracoviny odpovédnymi institucemi, podepfeny usnesenim federdlni vlady, republiko-
vych vldd a pFisludnych resortil

3.1. Klasifikace zaloZena na piisobnosti organit statni spravy

Toto Elenéni vychizi z regionalniho pojeti plisobnosti organti statni spravy a rozliSuje sidla (obee) podle
hierarchie narodnich vyborii. Tento pfistup se opird o skuteénost, Ze narodni vybory zabezpefuji komplex-
ni ekonomicky a socidlni rozvoj svich Gzemnich obvodi.

I kdy# Zadné zdkonné ustanoveni pFimo nedefinuje mésto ani neuvadi pFimo vy€et sidel, kterd mésty
jsou, vyplfvi ze Zikona 137/ 1982 CNR, kterym se méni a doplfiuje zikon o narodnich vyborech a upravuje
plisobnost méstskych nirodnich v¢boril na nékterych tisecich stitni spravy (obdobny je téZ zikon SNR),
Ze ne viechna sidla s MENV jsou mésty.

Za mésta jsou povaZovina sidla krajfi a dal§i vyznamna velkd mésta se zvldst rozvinutou hospodafskou,
politickou, kulturni, socidlni a spravni éinnosti a vvznamna lazefiska mésta (zde sidli MENV 1. kategorie).
Mésty jsou téz sidla okrestt (zde je MENV alespon 2. kategorie). Ostatni sidla MENV 2. a 3. kategorie
jsou v zakoné oznaena jako obee méstského charaktern, Vyznamna velka mésta, pokud nejsou sidly krajii
a vyznamné lizefiskd m&sta, uréuje na nivrh KNV republikovi vldda, Mezi tato mésta byla zahrnuta v CSR
jesté sidla Havifov, Maridnské Lizné a TFinec.

Pro prehled je uveden vztah mezi mésty, obcemi méstského typu a kategoriemi MENV s uvedenim
jeiich poétu na prikladu CSE(str.47).

Jak bylo diive uvedeno nelze za mesta podle zikona povaZovat viechna sidla s MENV (bez rozliseni
kategorie). Mezi mésta v CSR by se viak nedostala takové sidla jako napf. Hranice, Krnov, Podébrady,
Slany, Turnov, Zatec. V opaéném pfipadé by se v seznamu mést vyskytly obce spise venkovského charak
teru, napf. Manétin (okr. Plzefi-sever), Mfto (okr. Rokycany), Planice (okr. Klatovy). Je zEejmé, Ze
pouZiti této klasifikace ve vEeobeen# geografickych mapich neni dosti vhodneé.

3.2. Klasifikace obci pro Géely séitani

Prvni moderni, komplexni klasifikace byla vypracovina pro potfeby séitani lidu, domii a bytu v roce
1961 a rozlisovala tyto kategorie obcei:

— krajskd a okresni meésta (v CSR podet 71),

— mésta (pocet 99),

— ostatni mala mésta (pocet 183),

— aglomerované obce (pofet 104),

— venkovské obce (pofet B263).

Za mésta byly pokladany obee se sidlem KNV a ONV, dile véechny obee s 5000 a vice bydlicimi oby-
vateli, jejichz ,specifickd” hustota pfesahovala 100 obyvatel na | ha zastavéné plochy, které mély dvanacti-
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Masta Sl Sidla MENV
\ . kategorie

Obee meéstského e oo \3 Sidla MeNV
iypu \!.,,____H 2. kategorie

3. kategorie

Typ sidla pocet

Mesto 75
Obee mestského typu 353
Kategarie MeNV poéet

MeENY 1. kategorie 23
MeNV 2. kategorie 181
MENYV 3. kategorie 224

letku nebo odpovidajici odbornou Skolu, jejich# domovni fond byl tvofen alesponi z 15 % domy s tfemi
a vice byty, kde alespoii £4st obce méla vodovod a kanalizaci, které mély polikliniku nebo alespon pét sta-
lych lékaFskych mist, hotel s 20 lazky a v nich# podil zemédélského obyvatelstva dosahoval maximalné
10 % . Soutasné musela mit obec sit sluzeb a distribuci vy3Siho typu ne# odpovidajici po&tu bydlicich
obyvatel, tj. musela byt distribu¢nim stfediskem i pro dali obce v okoli. Obdobné byly stanoveny poza-
davky, které musely spliiovat mala mésta (byvalé méstyse, méstefka, ,venkovskd" mésta, nékteré délnické
a lazenské obce).

Obdobna klasifikace byla pouzita i pfi s€itdni v roce 1970, avSak soubory obei v jednotlivych kategoriich
nebyly totozZné. Tyto klasifikace mély do znacné miry staticky charakter, nevyjadfovaly pfesné viyznam
sidla v regionu, skuteéné fungujici vztahy zdzemi a jadra. V obdobi pfipravy séitani lidu, domil a byth
v roce 1980 se projevila nutnost vypracovani nové klasifikace obei, nebot zejména vlivem rozsahlé inte-
grace obei nékteré ukazatele ztratily svou vypovidaci schopnost (pfi velkém pottu pfipojenych venkov-
skych obei k méstiim by mohlo dochazet k deformaci piivodniho méstského charakteru). Déle bylo nutné
zdiiraznit regiondlni funkci sidel, ktera se stala zakladnim kritériem nové dynamické klasifikace. Podle
ni byly obce rozdéleny takto:

— mésta,

— aglomerované obce,

— ostatni obce.

Mésta se dile délila na hlavni mésta (v CSR 1), dal$i statutiarni mésta (3), ostatni krajska mésta (3],
ostatni okresni mésta (64) a ostatni mésta (274).

Mezi mésta byly zafazeny obce, které jsou jadry regionii s vice nez 10 000 obyvateli nebo jsou jadry
regionti s 5000— 10 000 obyvateli, pokud bylo v obei soufasné nejméné 60 druhfi zaFizeni ob&anské vy-
bavenosti, maloobchodni obrat &inil nejméné 10 000 K&s na jednoho bydliciho obyvatele a v nev§rabnich
sluzbdch pracovalo v obei nejméné 6 osob ze 100 bydlicich obyvatel. Celkovy poéet mést &inil v CSR podle
této definice 345. :
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3.3. Klasifikace na zikladé st¥ediskové soustavy osidleni

V roce 1971 vladnim usnesenim £. 283 byla schvialena pro CSR koncepee stfediskové soustavy osidleni.
V jejim ramci byly obce podle svého stfediskového viznamu rozdéleny do ¢ty kategorii. Stfediska osid-
leni oblastniho a obvodniho viznamu byla jmenovité uréena usnesenim vlidy, vybér stfedisek mistniho
viznamu provedly rady KNV, Ctvrtou kategorii pFedstavuji ostatni, tj. nestfediskové obce.

Smyslem pFijaté koncepce je soustfedéni investiénich prostfedkii, rychle dobudovat obéanskou a tech-
nickou vybavenost stfedisek a zaroveii do nich soustfedit podstatnou €dst nové hromadné i individualni
vystavby. Tim je moZno urychlit koncentraci obyvatelstva do sidel s lepsi vybavenosti.

V CSR bylo uréeno 13 stfedisek osidleni oblastniho viznamu, Tato nejv§znamngjsi mésta soustieduji
nejvyisii typy obfanské vybavenosti vyuZivané obyvatelstvem Sirokého zazemi — vysoké Skoly, védecké
instituce, divadla a kulturni instituce, nejvy&i spravni orginy, specializované sluZby. Kromé krajskych
mést sem patfi mésta Karlovy Vary, Liberec, Pardubice, Gottwaldov, Jihlava a Olomouc.

St¥ediska osidleni obvodniho vyznamu jsou pfirozenymi centry men3ich regionil, pro jej ichZ obyvatel-
stvo zajistuji Sir%i komplex slufeb — nemocnice, stfedni 3koly, vyznamntjsi kulturni zafizeni, speciali-
zované prodejny, provozovny slufeb apod. Témito stfedisky byla v CSR vyhlasena viechna ostatni okresni
mésta (v poftu 58) a 99 dalSich obei, z nichZ osm tvofi dvojice povaZované za jediné stfedisko.

Stiediska osidleni mistniho viznamu maji pro své spadové okrsky zajiStovat sluzby nadmistniho vy-
znamu. Patél mezi né fada sidel s pfedpoklady vytvofeni uréitého spadového obvodu nebo vytypované
k doplnéni obéanské vybavenosti na stfediskovou trovei. KNV vymezily v CSR celkem B33 stfedisek,
ktera jsou tvofena celkem 849 obcemi (stav k 1. 11, 1980; v sougasnosti vzhledem k rozsdhlé integraci
obci probiha revize soustavy stfedisek osidleni mistniho vyznamu).

Koncepce stfediskové soustavy nepouZiva kategorie mésto. Z rozdéleni obei podle stfediskové soustavy
osidleni nas budou zajimat viechna stfediska osidleni oblastniho a obvodniho v§znamu, kterjch je v CSR
177. Mezi stfedisky osidleni mistniho vyznamu se vyskytuji napf. Neratovice, Novy Bor, Bystfice pod
Hostynem, Otrokovice aj., tedy obce zafazené podle jinych klasifikaénich kritérii do vy85i kateqgorie.

3.4. Klasifikace vytvoFend pro lzemni plinovani

Klasifikace, kterd ve své vysledné podob& zobrazuje pfistupy dvou pfedchozich, je ufelovy seznam
mést pro potfeby pfedeviim Gzemniho planovani, zpracovany Terplanem. Tato klasifikace vychazi z Ele-
néni tizemnich obvodii obei na zékladni sidelni jednotky, urbanizované obvody, v souvislosti s jejich revizi
na zékladé usneseni vliady CSSR & 16/1978 a vlady CSR €. 83/1978. Podle ni se za skuteéna mésta pova-
Zuji ty obce, v nichZ je mo#né zékladni sidelni jednotky rozlisit podle jejich ptevaZujiciho funkéniho
vyuziti na obytné plochy, odlougené obytné plochy vitetné ptilehlych zemédélskych ploch, plochy priimys-
lovych aredlii, plochy dopravnich areilil, arealii ob&anské vybavenosti, rekreaéni plochy, rezervni plochy,
zeméd&lské plochy (bez samostatného sidla), lesni a ostatni G€elové plochy. Potet sidel Elenénich na tyto
urbanizované obvody dosahl ke s€itani roku 1980 v CSR poftu 205 a zahrnoval nasledujici kategorie:

— vyznamnd centra osidleni (stfediska osidleni oblastniho vyznamu),

— stfediska osidleni obvodniho vyznamu,

— sidla jeZ dosdhla k 1. 1. 1979 poétu nad 10 D00 obyvatel,

— sidla zaFazend z diivodu dvoji v¥znaéné funkce (napf. méstska paméatkovd rezervace a ldzefistvi),

— sidla nespadajici do pFedchozich kategorii, aviak €len&na na urbanistické obvody jiZ v roce 1970.

Lze Fici, #e také v tomto souboru chybi Fada obci objektivné fungujicich jako mésto.

Pro pFehled uvadime tabulku etnosti mést podle uvedenych klasifikaci pro dzemi CSR:

kategorie e daldi mésta,

klasifikace obce méstského typu
spravni Tak 333

s¢itini 1961 170 183

sfitdani 1980 345 5!
strediskovd soustava

osidleni 177 =

pro dzemni plinovéni

{Terplan) 205 o




4. Zavir

PFi hodnoceni vhodnosti pouiiti jednotlivych klasifikaci pro tvorbu vieobecn# geografickych, topogra-
ficksch a vybranych tematickych map se jevi nejméné vhodna spravni klasifikace, zvlasté pokud bychom
povaZovali za mésta vSechna sidla s MENV. V tomto pfipadé jsou nejvice smazdvany kvantitativni a kva-
litativni rozdily mezi obcemi méstského a venkovského charakteru. Celkové tato klasifikace nejméng
respektuje vysledky socidlné geografické diferenciace sidelniho systému. Klasifikace vychazejici ze stie-
diskové soustavy osidleni a Elenéni obei na urbanistické obvedy, berou v tivahu vEtsi mérou vliv socidlné
geagrafickyeh faktorii pro kvalitativni rozliSeni sidel, ale upfednostiiuji pfitem podle G&elu, kterému
slougi, pFislusny soubor kritérii. Z tohoto srovnini vychézi nejlépe soubor mést vytvofeny pro ucely séi-
tini 1980 na ziklad& komplexni sociidlné geografické regionalizace, jejiZ dalgi véhodou je, Ze rozlifuje
sidla v podstaté jem na mésta a ostatni obee, co# je pro zndzornéni nejvhodnégjsi,

Cilem pfispévku bylo poukazat na nejednotnost v pouZivani klasifikaci sidel se zvlaStnim zfetelem
na rozliSeni mést a ostatnich obei v mapach pfehledného charakteru a pFibliZné steinym vyznamem zdklad-
nich zobrazovanych prvkl a na existenci mimo kartografii vytvofenych a v jinych oborech béiné pou#i-
vanych klasifikacl, které problematiku €lenéni sidel jednoznacné, i kdyz vesmés Gfelovi Fedi.

KaZdé rozlifeni sidel na mapéich by mélo vychazet z exaktné, jednotné a jednoznatné konstruované
kvantitativni (velikostni) nebo kvalitativni (funkéni) klasifikace, resp. jejich kombinace. NepFesné nebo
nespravné zvolend klasifikace miiZe nejen zkreslovat charakter konkrétni reilné diferenciace sidel v sou-
vislosti s faktografickym zjiStovanim Gdajli 2 mapy, ale také v zdvislosti na pouZiti znadek a typii pisma
popisu sidel &dsteiné deformovat vizudlni informaci.
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Kpt.Ing.Josef Janofec

Obecna definice dekompozice zobrazeni
kartografickych informaci

PFi tvorb& map i ostatnich kartografickych produktii pracuje jejich tviirce s kartografickymi informa-
cemi, které mohou byt grafické, fiselné, textové | kombinované. Vysledkem kartografického zpracuvém
je mapa, kartogram, kartodiagram, seznam ddajll ap. Nej&ast&3i je grafické zpracovani vstupnich infor-
maci ve formé mapy, pfi kterém se uplatfiuje proces zobrazeni. Obsahem pFispévku je obecni definice
dekompozice zobrazeni kartografickych informaci a jeji matematickad formulace.

Semantika kartografickych informaci uréuje typy geografickych objekti a jevii, které jsou pomoci
jednotngch symbolil grafického znazornéni zobrazoviny do mapy. PFi viastni grafické praci vSak jiZ neni
diilezitd informace o geografickych vlastnostech zobrazovangych prvkii, ale jsou nezbytné informace
o charakteristikich grafického prvku, tj. o sile &iry, o definujici bodové mnoZing, o typu popisu ap.
Uspofadanou mnoZinou téchto adajii je grafickd informace. Jeji proménné hodnoty jsou vidy €erpiny
z kartografickgch informaci (definujici bodové mnoZiny, proménné hodnoty kvalitativnich a kvantita-
tivnich vlastnosti prvkii ap.) a konstantni hodnoty jsou definovany znatkovym klifem (geometrie bodo-
vich znacek, sily a druhy &ar liniov§ch znacek, druhy vyplné aredld i typy popisii).

1. Kartografické informace a jejich graficka interpretace

Kartografickd informace je uspofadana mnoZina idajii o geografickém prvku, vytvoFend podle pFedpisii,
smérnic a pravidel pro jejich tvorbu ze zakladnich informaci o prvcich krajinné sféry. Zakladni informace
jsou hodnoty geometrickych, fyzikilnich, pFirodnich, spolefenskych a jinvch charakteristik zobrazo-
vanych prvki.

Kl, = {vl,, v2,,..., vk ,..., vn, },

v

kde
ke (I:n) a vk je diléi charakteristika kartografické informace.

V podstaté je libovelny geograficky prvek jednoznaéné urcen:

— pojmenovanim, tj. identifikaci typu geografického prvku,

— kvalitativnimi a kvantitativnimi vlastnostmi,

— popisngmi Gdaji (mohou obsahovat i hodnoty kvalitativnich a kvantitativnich vlastnosti),

— polohovym urfenim.

Kartografické informace jsou v mapach zobrazoviny symboly, které jsou geometrické a popisne. Jejich
clenéni je nasledujici.

Geometrické symboly:
— bodové,
— liniové,
— plo%né, z hlediska grafiky definuje plodny prvek:

— obvodova linie (miiZe byt zobrazena jednou nebo i vice druhy &r, mezi néZ nileZi i fara

fiktivni),
— zplisob vyjadfeni plochy, ktery miZe byt realizovédn:
— bodovymi znaékami (jejich rozmisténi je pravidelné nebo nepravidelné),
— liniovymi znaélkami,
— barevnou viplni, ktera miZe byt technologicky FeSena:
— plnou barvou,
rastrem.



Popisné symboly:
— samodefinujici (jsou hlavnim nositelem informace, napf. nazvoslovi),
— prvkil (doplitkovd informace geometrického vyjadfeni).
Uvedeny pfehled urfuje zakladni typy symbolii a soufasné jej vyjadfime vektorem typu symbolii:

T [bodov¥, liniovy, aredlovy, barevné vyplné (plné, rastrem), popis (samodefinujici, prvkii)],

kde aredlovy prvek je definovdn jako plodny prvek, vyjadfeny geometrickymi symboly (bodovimi, linio-
vymi).

Druhou nejviznamnéj$i rozliovaci vlastnosti symbolil je jejich barva. Viznamné ovliviuje jak proces
tvorby mapy, tak pfedeviim jeji kartoreprodukéni zpracovani. Vektor barevné interpretace ma nasledujici
tvar:

-

B= (1B, 2«8, k+ B}, kde k1,

Z dosud uvedeného je zfejmé, Ze jsou kartografické informace v procesu jejich grafické interpretace
zobrazovany do mnoZiny grafickfch informaci (GI), jejichZ semantika je zcela odlisna. Jedno jednoznatné
uréeni grafické informace je definovéno:

— pojmenovanim, tj. identifikaci typu grafického prvku,

— parametrickymi informacemi, tj. proménnymi hodnotami zobrazovanych ddaji,

— polohovym urenim, specifikovanym konkrétnim mapovi$m listem.

2. Znatkovy kli&

Znatkové klite definuji ke geografickému prvku zpfisob symbolického znizornéni. Uréuji mnoZinu
viech geografickych prvki, které mohou tvofit obsah mapy. Uspofiadand n-tice prvkii, ktera podrobné
definuje znizornéni typické £asti geografického prostfedi je skupina prvki (vodstvo, sidla, terén,...).
Obecné miZeme obsahovou nédplii znatkového klife (teoretickou niaplii mapy) vyjadfit n-rozmérnym
vektorem skupin prvki.

SP = (1= 5P, 2«5P,.., n+ 5P}, kde struktura i-té skupiny prvkii je:

i* SP= (1 + prvek, 2« prvek,..., r = prvek}), pro i€ {l; n) a r je pofet prvkii i-té skupiny.

Vyjadfeni libovolného geografického prvku v libovolném znakovém kli¢i miiZeme zaznamenat jako
samostatnou incidentni matici grafické interpretace, jejiz sloupce budou reprezentovany prvky vektoru
barevné interpretace B a fadky prvky wvektoru typu symboli 2 Incidence, nebeli pouZitd kombinace
grafického typu prvku, bude oznafena hodnotou ,1% a ostatni prvky matice budou nulové nebo prazdné.
Takto definujeme elementarni typy grafiky, ktergmi je geograficky prvek interpretovin. Jinymi slovy —
potet incidenci je souasné poftem grafickych informaci, které budou vytvofeny z jedné kartografické
informace. Oznagime-li incidentni matici IM, pak pro cely znafkovy kli¢ vytvofime celkem

L r

N - E E IM.HSP.“pr\-rh:

Ja J=1q

incidentnich matic nasledujiciho typu:

31



52

e &P i prvek
= i 1-8 2.8 3-8 k- B
T
bodowvé 1 1
linipvé
arealove
vypiné: — plne
— rastr 1
popis: — samodelinujici
— prvkii 1
pfiklad: 112
2 _I——— popis prvkfi, 3. barva
e bodovy L. barva

vipli rastr , 2. barva
bodovy , 2. barva

VyFeSenim priiniku dplné mnoZiny incidentnich matic zjistime incidentni matici zna&kového klige, kteri
definuje vdechny grafické tyvpy prvkil daného zobrazeni.

U (TM apy o)y = EMg VI, Ulrse, S U2 UEn,)

k=

Vektor grafickyeh tvpi prvkii:

TP = (1+TP, 2+ TP,.., s+ TP), se {(1; T+ k).

Incidentni matici m#Zeme nahradit Gaspornéjsim vyjadfenim:
i-tému prvku i-té skupiny prvkil pFifadime n-tici grafickgch typll prvké (TP), které miZeme definovat
naptiklad dvoucifernym kodem, jestliZe pofet pryvkil vektoru barev k<10, Struktura kddu miize byt
nasledujici:

X X
L #isto prvku z -'::I: X€ (0:;9)
cislo prvku z T X€ {(0:6)
Potom geografickému prvku, definovanému pojmenovinim ve struktufe kartografické informace, odpovida
n-tice kodil grafickych typt prvki, jejiz pocet lenii je roven poétu incidenci v M.

KI (pojmenovani) = (1« TP, 2« TP,..., s« TP), s¢ (1,7 » k},

kde
k je pofet barev a 7% je konstanta po&tu Elenit vektoru i:

-y

Uplna mnoZina incidentnich matic souéasné tvofi v ramci jednotlivych grafickych typil prvki (TP)

mnoZiny jejich vyskytll, které jsou definoviny a jednoznaéné uréeny geografickym prvkem, poloZkou
pojinenoviani kartografické informace.

TP, = {KIl(pojmenovini)} = {KI  p;. et
Uvedené seznamy nebo mnoZiny mohou slouZit jako zdklad tvorby Eiselnikii grafiky a prakticky realizuji

dekompozici geografickych prvkii do kodii grafiky podle typu symbollt a barvy jejich grafické interpre-
tace,



3. Definice dekompozice zobrazeni kartografickych informaci

Znackovy kli¢ prezentuje vSechny varianty zndzornéni geografickych prvkil. PFi zobrazeni karto-
grafickych informaci je vyuzita jen ta €ast, ktera odpovida realnému vyskytu druhu prvkil v geografickém
prostfedi. Prioritni jsou kartografické informace, které se v procesu zobrazeni pFetvafeji na informace
grafické. Proces vzniku grafickich informaci je ndsledujici:

zakladni informace N predpisy pro tvorbu _ (K1)
o geograf. prvcich kartograf. informaci "~

Fedpisy pro genera- predpisy pro tvorbu
K1 r : -
(K1} ﬁ ({ lizaci kart. inform. U grafickych informaci (wh

Uplny obsah mapy miizeme vyjad#it jako mnoZinu kartografickych informaci, vytvofenou sjednocenim
{vektorem) podmnoZin kart. informaci podle skupin geografickych prvkii, jejichZ indexy jsou totozné
se ¢leny vektoru SP.

{KI} = U KL o =y . WOKY g AR

(R

(K1) = (KI

RS

. 4 4

2. 50 1T

Ki

5P - }

Z hlediska kartoreprodukéniho zpracovani je dileZita barva, pFipadné grafické typy prvki. Ve znatko-
veém kligi mame definovano pFifazeni geografického prvku grafice, proto miiZeme vvjadfit dplnou mnoZinu
kart. informaci rovnéz jako sjednucgirﬁ j_m_;ektur} podmnoZin podle barevné interpretace (grafickych typh
prvkil), indexované €leny vektoru B (TP).

E
(A=Y e R, U T
f=1

(KT}

{K“.u ) ng.u ra.n,KIk.H }

VyFeSenim priiniku obou zpilisobii zndzornéni dplné mnoZiny kartografickych informaci a sjednocenim
vyslednych podmnoZin miiZeme formulovat obecnou definici- dekompozice zobrazeni kartografickiych
informaci. Budeme-li preferovat skupiny prvkii, pak ma dekompozice nasledujici tvar:

" k

iy = Ao e VKL ) = (e, oW X1

=] =1

U..Uxki L-5Pk+H ]U

I'=&P,Z2+ H

{KIZ-SI".L-E UK}!-EF,Z*B U U KIZ-SFJuH }U

{KIrHSP,IrH UKIH+5P.21H U"‘U KIM&H‘P,ItH }’

kde
Kl s dvojitsm indexem je vysledek priiniku pedmnoZin,

Budeme-li preferovat barevné vyjadfeni (graficky tvp prvku), co# je 2z technologického hlediska potfeb-
néjsi, pak dostaneme:

k "
(K1} = U (KT, sond J5E Tk )is (KL pa-sp L KLygeose W UKL 30050 U
jo=1 =1

(Klz.ni:sp UKIz.ulq.sp U L” Kls.py.sp :IU

{KIJ:-H.T-SP UKIJ{-B,‘ZmSF U“-lekau.«-.sp }
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Uvedenym postupem definovana dekompozice kartografickych informaci je obecnou definici jejich
zobrazeni do systému grafickych informaci.

4. Zaver

V prispévku uvedené matematické formulace, potfebné k definici dekompozice zobrazeni kartografic-
kich informaci, jsou obecné pouzitelné pro podrobnou dekompozici libovolnych geografickych prvkii
do libovolného znafkového klite kartografického produktu. Dosazenim konkrétnich hodnot je mozZno
vytvoFit iselniky gralickych informaci, smérnice a pokyny pro tvorbu kartografickych origindlii, neza-
visle na tom, zda budou kartografické informace zpracovavany tradi¢nimi technologiemi, £i automatizo-

vane.

Literatura:

1. JANOSEC, J.: Analyza metod generalizace vhodnych pro automatizaci tvorby vojenskych topo-
grafickych map (pisemny referdt k odborné kandidatské zkousce). Brno 1382,
2. LAUERMANN, L.: Technickd kartograiie 1. Brno 1974,

Do redakee dosle dne 15, 4. 1983
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Pplk. Ing. Ervin Vrabel, Ing. Vladimir Cihik

Problematika rozmérovych stalosti f6lii z platick§ch hmot

Ovod

V sougasné dobé se u nds pouZiva jako zikladni podloZky pro kartografické prace dvou druhit plastic-
kych falii:

— fdlie na bizi PVC nebo kopolymeru vinylehloridu (astralon, sicoprint, Gélzalon, Durafol S apod.),

— félie polyesterové.

Mevyhodou f6lii na bazi PVC je, Ze jsou velmi termoplastické a nedaji se zpracovéivat pfi teplotich
vySSich nez 50 °C, protoZe pak dochdzi k' jejich trvalé deformaci; pfi niZzSich teplotich se naopak stavaji
kfehk¥mi, maji malou odolnost viiéi popraskini a pfelomeni, zvldsté u stardich folii, kdy dochazi z ditvedfi
vytékani zmékéovadel k trvalé deformaci (zkraceni) ve smyslu minus. Vzhledem k tomu, Ze jsou vyrabény
vyhradné v plochych ar8ich, neni je moZné priimyslové ovrstvovat a proto viechny kartoreprodukéni
a svétlocitlivé vrstvy si na né musi uZivatel aplikovat sam, mnohdy s velikymi obtiZemi. Z téchto diivodii
se vyroba t&chto félif omezuje a postupné zastavuje.

V sougasné dobé je celosvétové tato félie nahrazena [6lii polyesterovou. Polyesterové félie se jako
podlozka pro filmy a kartoreprodukéni specidlni folie bude ve svét& poufivat nejméné do roku 1990,
spise viak déle.

Polyesterové folie

Pod pojmem polyester rozumi se produkt s chemickym nazvem polymerni ester kyseliny tereftalové.

Polymerni ester kyseliny tereftalové (ortoftalové) vznika polvkondenzaci kyseliny s bifunkénimi alko-
holy (vicefunkénimi) obecné glykoly. Polyetylentereftalit je polykondenzaéni produkt bifunkéni kyseliny
tereftalové a nejjednodussi glykolu — moencetylenglykolu.

kat (H:50, apod.)
=Ha

HOOC—- (=> —COOH + HOCH;—CH;OH

[Lo0e 2y —coocH—cH = 1

Dlouhym komplikovangym chemickym procesem se dojde od éasteéné plynnych a kapalnych surovin
cestou polymerizace k pevnému produktu, polyesteru kyseliny tereftalové. Tato pevné litka se oznafuje
jako granuldt. V tomto granulatu se molekuly nachizeji v takovém stavu, ktery se di srovnat s klubky
viny. Je znama molekulova vdha a pfesnd chemickd stavba. Ta se podstatné lidi od kopolymerii, jako je
napf. astralon. Kopolymery zahrnuji mnoZstvi chemickych vazeb, zatimco polyesterovy granulit sestava
vlastné z produktu jedné chemické reakce.

1 30 B . Ta., et
e s U L B B T
sklo it
méd
hiinik TR
polyester
zinek g
PVC
triacelat i
polypstyrel

Obr. 1. Koeficient roztaZnosti f6lil z riznych materiali
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Tento polyesterovy granulit neobsahuje zmékéovadla, kterd vydifunduji, neobsahuje opticka zjasno-
vadla ani stabilizatory.

Komplikovanym, termicko-fyzikalné technickym procesem, tj. krystalizaci, vytlafovanim a orientaci
ve dvou smérech pomoci kalandrovini, obdrZime biaxidlné dlouZenou polyesterovou félii s fixovanymi
a pFesn# orientovanymi molekulami. Tyto rovnomé&rné srovnané a fixované molekulové Fet€zce dodavaji
polyesterovim féliim ony zv148tni fyzikélni i chemické vlastnosti, které je odliSuji od ostatnich f6lii a pFed-
uréuji k pouZiti ve fotografickém a polygrafickém priimyslu a v kartografii. Polyesterové félie se vyrabéji
v tloustkach 0,02—0,32 mm.

Polyesterova félie o sile 0,1 mm vydrZi napf. vice jak 100 000 ohybii. Ve srovnéni s ocelovym plechem
o sile 0,1 mm je pevnost v natrfeni tfetinova a pevnost v tahu 2500 Kp/em®.

Koeficient tepelné roztaZnosti 27 » 106 °C

Koeficient vlhkostni roztaZnosti 27 » 10 % rv?!

Polyester mékne asi pFi 200 °C; bod téni 260 °C. Nevratné zmény (z trvalé hysterezni deformace)
nastivaji aZ nad 120 °C (nékteré prameny udévaji 160 °C).

Polyester je odoln§ viiti viem v polygrafickém priimyslu a kartografické vyrob# pouZivanym chemikaliim.
Félie je oboustranné hladké. Stupefi transparence 90—92 % .

Obchodni nazvy firfch polyesterovich f6lii a vyrobee (tabulka)

Obchodni nizev Vyrobee Stat Pozn.

Melinex O ICI Anglie

AS

AN
Bexfilm C Bexford Anglie

P
Folarex H, AN Folex Sviycarsko
Hostaphan Kl ) Kalle MNSR
Mylar Dupont USA

Kimoto laponsko

ORWO PETP AS ORWO DDR
Estrofoil FLR

Rozmérova stilost polyesterovich F6lii

Zavedeni polyesterovych f6lii pro kartoreprodukéni price, vzhledem k jejich pfiznivym rozmérovym
charakteristikdm a ostatnim vlastnostem je bezesporu pfinosem.

OvZem rozmérovi stilost znamend jen to, Ze material méni rozméry za provoznich podminek tak midlo,
#e pro dany Gfel se neprojevuji rufivé. Je ufelné orientovat hodnoty toleranci podle praktickych zkuSe-
nosti. Je-li rozdil ve vlicovani v absolutni hodnoté mensi nez 0,1 mm, lze tuto chybu zanedbat. Z toho
plyne, e materidl se miiZze pova%ovat za rozmérové staly, jestliZe pFi dal3im jeho zpracovini je zjiSténo
roztafeni nebo smriténi mengi nez 0,01 % podle velikosti formatu. Toto je zaroved zdkladni podminkou,
aby bylo moZné, hlavné u vétfich formétii zavést systém nuceného licovani a v tdplném rozsahu.

Mi-li polyesterovi f6lie za ur&itych teplotnich a vihkostnich pomérii jisty rozmér, zménou téchto pomé-
rii roemér vidy zméni. K vytvofeni pouzitelného apardtu manipulace s polyesterovymi féliemi je potfeba
uvéZit neékteré fyzikalni zivislosti. NiZe uvadéné vztahy a rovnice plati jen pro normélni podminky zpra-
covéni. Je-li félie vystaveni extrémnim teplotam, mohou nastat takové deformace (hysterezni zmény),
Ze plivodni rozméry nemohou jiZ byt obnoveny:

a) Uréeni zmény rozméru pfi zméné teploty a pfi konstantni vlhkosti

Wi = Kj (Ti-To) = L

W, ... zména rozmeérit v mm,
K, ... teplotni koeficient pro °C v mm/m,



L ... délka fdlie v mm,
Ty ... pivodni teplota,
T, ... novi teplota,
b) Urfeni zmény rozmért pfi zméné relativni vihkosti pfi konstantni teploté
Wy = Ksf{r«Fi—r«Fy)+L
W, ... zména rozmérft v mm,
K ... vihkostni koeficient pra 1 % v mm/m,

r+ Fg ... relativni vlhkost plivedni,
r+ F, .. relativni vihkost nova.

c) Vipoéet aplné odchylky
W = W| + W
KaZdy druh, kaZda virobni Sarze féolie i filmu ma jiné koeficienty, které je nutno uré€it. Prakticky vyznam

téchto vetahil je v tom, Ze lze pfedem stanovit pracovni podminky, které je nutno dodrZet, aby byly zacho-
vany pfedepsané odchylky. Tyto zavislosti ukazuji tzv. Molierovy diagramy.

0°rv.
i3 AL +0° rv. 5o°
0" v, 60 r. v

0 i : | / 4 / |
1 20 30 $0 50 ?
— 'hp{nh sutent v G

Obr. 2. Moliertiv diagram nulovich bodd

w B

Zmeénd rozmeru

o

Tento diagram, kter{ je nutno sestrojit pro kaZd¢ polyesterovy materidl udiva tzv. nulové body materia-
lu, tj. teploty a vlhkosti, kdy materiil neméni viibec svoje rozméry.

Vynesou-li se teploty suSeni a relativni vlhkosti na osy, dostaneme s pFihlédnutim k pfedeslému dia-
gramu kombinace teploty sueni a relativni vlhkosti pfi niZ nenastanou Zidné zmény rozmérii. Této kiivee
se fika kfivka nulovich bodi.

Vynesou-li se ke kifivce nuloviych bodii kfivky zmén rgzméril po napi. 0,1 mm, dostavame pracovni
graf, ktery nam pifimo uréuje reZim price, tj. technické podminky zpracovini.

rel.vl b
80 + ’
05 v mm
60 +
50 +
ko + pracovni oblast
| | E == 0°C

10 20 30 40
228

Obr. 3. Pracovni grafl technickych podminek zpracovini’
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Teareticky lze provést opravy rozmérli za pouZiti pfedeslych vztahfi tak, Ze vyFeSime vztah

W, + Wy =20
ti., #e zménou podminek teploty a vlhkosti lze upravovat rozméry. K tomuto bylo vykondno rozsahlé
méfeni riiznych féliovich polyesterovich materidll k uréeni
— nulovyeh bodi a
— setrvatnosti relaxace rozméril.
Z wyhodnocenych vysledkii mé&Feni vyplyvaji tyto zavéry:

I. Ve sledované klimatické oblasti [(10—40) °C a (35—95)% r.v.] jsou vSechny dilata&ni zmény PET
materiali vratné.

2. Z grafu zavislosti (obr. &. 4) rozmérovych zmé&n na vlhkosti a teploté je zfejmé, Ze byly nalezeny zdsad-
ni rozdily mezi chovanim &stych polyesterovych félii, polyesterovych folii ovrstvenych matovou, ryci
a slupovaci vrstvou (tyto jsou vzdjemné takika totoZné) a fototechnickym Filmem.

an] \
\" Topascribe

$0 1

30

20 -

A0 -

ﬂ % 1l 1 T i 1 i I { LS

A0+« U0 0T SN0 T84 A0 S e A % rel. vlhkosti

Obr. 4. Graf nulovgeh bodli ryci polyesterové félie a fototechnického filmu

Zatimeo u obou F6lii se vzriistem teploty a vihkosti vyrQistd rozmér, u fototechnického filmu tomu tak
vidy neni. JestliZe zvySujeme teplotu pFi niZi vihkosti nez byla pFi zkopirovani, dochazi ke zkraceni
filmu (odpafuje se voda z Zelatiny). V oblasti vlhkosti kopirovini od bodu teploty kopirovini kfivka
jiz prudce neklesa s teplotou, ale jevi tendenci vzriistat. PFi vé&tdich vlhkostech neZ vlhkost kopirovani
dochdzi po pravdépodobném piivodnim poklesu k rychlému stoupdni roztaZnosti s teplotou (Zelatina
pEijima vodu). Kfivky roztaznosti fototechnického filmu v zdvislosti na vihkosti verfistaji exponencidlné.
7 toho plyne zavér: RoztaZnost fototechnického filmu zavisi hlavné na Zelatinovém polevu.

3. Relaxaéni doba rozmérové zmény na nové podminky je zejména u fototechnickgch filmi velmi kratka.
Z opakovanych méfeni vyplyva, Ze vymizeni diferenci 0,2 mm se uskutetni u
— fototechnického filmu do 10 minut,
polyesterova folie s technickou kartoreprodukéni vrstvou do 20 minut.



4. Materialy k relaxaci se musi zavéSovat volné bez vzajemného kontaktu. Jinak dojde k lokélnim defor-
macim a diferencim,

5. Na zakladé dosaZengch vysledkii byly nalezeny nulové body a sestrojeny kiivky nulovich bodii, které
se protinaly v bodech odpovidajicich klimatickym podminkim skopirovani. Byly nalezeny klimatické
oblasti, ve kterych je moZné oba typy materialdi vzéjemné skopirovdvat (viz obr. 4).

6. Vzhledem k nepFijemnému chovani fototechnickgeh filmit a kratké relaxaéni dobé neni moZna Easteéna
nebo €asové omezend klimatizace. V pracovnich prostorech mé byt zavedena takova klimatizace, kters
by zaru€ovala zpracovini materidlfi v potfebném rozmezi teplot a relativnich vihkosti.

7. Z vyhodnoceni, priibéhu kfivek nulovych bedii polyesterovych 6lii a fototechnického filmu vyplyvia,
#e klimatizaéni oblast vzdjemného skopirovini se nachdzi v tomto rozmezi:

(20—25) °C a (56—71) % rel. vihkosti.
Klimatizaéni rozmezi AKS DIGIKART je (22 + 2) °C a (55 = 10) % relativni vlhkosti.
Teplotni podminky toto rozmezi splfiuje ale vlhkostni podminky jsou na hranici pouZitelnosti. Tento
nepfijemny fakt miZe byt nékdy limitujici pro pouZiti svételné hlavy a fototechnického filmu.

8. Rozsah zavislosti na klimatickych zméndch se zmensi, pouzije-li se siln&j3i polyesterova félie. N apr,
falie tloustky 0,18 mm proti f6lii tloustky 0,08 mm 2,2krit méné dilatuje.

Literatura:

l. Firemni literatura fy OGEL, OCI, NCR a dalsi.
2. Vyzkumna zpriva VS 090 ,,O rozmérovych vlastnostech PET materialu®, Praha 1977.

Do redakce doflo dne 8. 8. 1982
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Pprap. Karel Oktibec
Nékolik poznamek ke zkouskam diazografického materidlu UNI-R

Transparentni diazograficky materidl UNI-R byl vyvinut jako ndhrada za doposud pouZivané materiily
DIAZID AM OPACIT (diazograficky materidl na transparentni papirové podloZce ureny pro suché, tj.
amoniakové vyvolavani) a DIAZID SD OPALAR (diazograficky material na lakovane papirové podloZce
uréeny pro kapalinové vyvolavani). Oba tyto materialy se pouiivaly k diazografickému Kopirovani na
pristrojich KP-212/V a oba mély dva zakladni nedostatky:

1. Nizkou citlivost, kterd pi zvyEenych nirocich na rychlost a pohotovost kopirovani nevyhovovala.

2. Transparentni podloZka se dovazela vyhradné z K5.

Z téchto divodii bylo pFistoupeno k vivoji nahradniho materidlu na podloZee, kterd by byla k dispozici
v tuzemsku. Touto podloikou se stal 35 —45g transparentni papir, vyribeny feskoslovenskym papiren-
skym priimyslem.

Ve spoluprici s koncernovym podnikem FOTOCHEMA byla vyvinuta novd citliva vrstva, kterd pak byla
nanesena na zkudebni mnoZstvi tuzemské transparentni podlozky. Tato prvni verze materidlu UNI byla
vyzkousena, a to jak pro amoniakové, tak pro kapalinové vyvolavini. Na zikladg téchto zkouSek byl mate-
rial rozeslan k vlastnimu vyzkoudeni. Bylo zjisténo, Ze novy material mé nasledujici zakladni vlastnosti:

1. Podstatné vyssi citlivost, umo#nujici zkriceni osvitu proti dosud uZivanym materialiim.

2. Plo&na vaha pouZitého transparentniho papiru vyhovuje pozadavkiim na mechanickou pevnost pod-
lozky.

Na jaFe 1982 byl material UNI pouZivan p¥i plnéni obvyklych dikolli. Pfes nékteré nedostatky, pramenici
zejména z nepFipravenosti piistrojii a obsluh, z mendi ¢dsti pak z objektivnich nedostatki tohoto materiilu
(nizka grama# papirové podloZky a limitni citlivost materidlu) byly vSechny tkoly splnény ve stanovenych
terminech. V této souvislosti je tFeba poznamenat, Ze byly pfitom pouziviny standardné zavedené diazo
grafické pfistroje KP-212/V s kapalinovym vyvolavanim.

Zkufenosti z této vivojové etapy byly konzultovany s podnikem FOTOCHEMA a po dalSich dpravich
bylo vyrobeno vétsi mnozstvi materialu UNI-R. Tento material je moZno vyvoliavat amoniakem | kapali-
novou vivojkou. Svimi parametry odpovidd PND 6 305-81 s nasledujicim doplnénim:

Oznaceni: Diazid UNI-R
Barva kresby: fervena
Citlivost: Ultra Rapid, 8 aZ 9° Foma
Druh podlozky: papirové, prilsvitni, 40 az 75 g/m?
Mez Eitelnosti: S, min. 50
Zaruéni lhita: 8 mésicii
Zpiisob adjustace: Sife 100 ecm (plna Sire)
délka 10 az 50 m podle objednavky

Nedostatky, které se projevily p¥i prynich aplikacich v praxi, si vyZadaly provedeni mimofadnych kon-
trolnich zkouSek materidlu UNI-R. Pro zkousky byla pFipravena mobilni a stacionarni pracovisté. Na
pracovistich byla zaji$téna simulace vy58ich provoznich teplot s prislugnym registracnim zafizenim. PFi-
stroje KP-212/V byly pfed zahdjenim zkoudek sefizeny a zkontrolovany. V ramei zkousek byla téz ovéfena
i kopirovaci schopnost materidlu UNT pro amoniakové vyvoliavani. V pribéhu zkouSek bylo zjisténo, Ze:

a) citlivost materialu UNI-R umoZnuje vyu#it nejvyssi kopirovaci rychlosti stroje KP-212/V. Tato
nejvyssi rychlost véak vzhledem k niZii gramizi papirové podlozky pEesahuje ergonomické moZnosti ob-
sluhy. P¥i hleddni optimélni rychlosti kopirovani byla pfedloha obvyklého formatu (1,51 m) expono-
vina rychlostmi 2, 3, 4, 5, 6 se zapnutymi Sesti, étyfmi a dvéma zgativkami, Jako optimilni byla stanovena
kombinace rychlosti 3 se dvéma zapnutymi zafivkami. PFi této rychlosti je manipulace s materidlem nej-
snadnéjsi, pficemZ je zachovidna vysoka kvalita kopie. Cas potfebny ke zpracovini jedné pfedlohy obvyk:
lého formatu {od zaloZeni do osvitavé Easti po odebriani hotové kopie) byl naméfen 1,5 minuty. V praxi to
snamend, Ze jak na staciondrnich, tak i mobilnich pracovistich, lze pFi kvalitné sefizenych p¥istrojich



a fadné vycvifenych obsluhdch pofidit béhem tficeti minut cca dvacet kopii formatu 1,5 X 1 m. Tento v§-
sledek byl v prab&hu kontrolnich zkousek nékolikrit provéfen pfi rfiznych teplotnich reZimech (az 55 °C),

b) kwvalita kopii vyvolanych plynnym amoniakem je vy32i neZ kvalita kopii vyvolanych kapalinovou
vivojkou, pFitemZ kopie je sucha a tudiZ snadnéji zpracovatelni.

Vizhledem k vwvedenym skutefnostem je moZno povaZovat za prokdzané, Ze diazograficky materiil
UNI-R:

— pracuje v pfedpcklédanﬂ'{'h refimech a svou citlivosti umoZiuje maximalni vyuZiti kopirovacich
rychlosti pFistroje KP-212/V,

— pfi soucasném typu podloZky (35—45g) klade vy38i poZadavky na vycvidenost obsluhy (obtiZnéjsi
manipulace pfi kapalinovém vyveolivini), :

— vzhledem k vyadi citlivosti a tuzemské podloZce je i ve své nynéjéi podob# vice ne rovnocennou
nihradou materiilit DIAZID AM OPACIT a DIAZID SD OPALAR,

— po zajiSténi tuzemské papirové podloZky vyE8i gramiZe (cca 80g) se materidl UNI-R stane kvalita-
tivné novym FeSenim problému transparentnich materialit pro diazografické kopirovéni, a to nejen pro ka-
palinové, ale i pro amoniakové vyvolavani.

Vive] materidlu UNI-R dokazal, Ze otizku sniZeni dovozu a zvySeni sobéstadnosti éeskoslovenského
narodniho hospodafstvi lze Fedit zcela v duchu slov pronesenych na X V1. sjezdu KSC: ,Musime vychazet
z toho, co mame, a je nutné co nejefektivnéji a nejhospodarnéji to vyuZivat . . .". Kolektiv VS 090 se o to
pokusil, a lze tedy Fici, Ze materidl UNI-R je jeho pFispévkem k plnéni akolfi vytyfenjch X V1. sjezdem.

Do redakce doflo dne 25. 4. 1983.
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Ing. Véclav Talhofer

Navrh aktualizace obsahu baze dat v modelu banky
kartografickych dat

Ugelem kartografické informace je podat uZivateli zpréavu o zobrazovaném terénu. Vlivem zmén v zobra-
zovaném tzemi se viak dfive &i pozdéji stava dani kartografickd informace nepfesnou. Proto je ji nutno
aktualizovat. Klasicka metoda aktualizace — obnova map — je viak vétZinou velmi pracni, €asové ni-
roénd a vyZaduje znafné mnoZstvi ruéni prace. Dalsi nevyhodou této cesty je i to, Ze se postupné obnovuji
vEechny listy z danéha prostoru bez toho, aniZz by byl pfedem znam u jednotlivych listli stupefi jejich za-
starani, Tato skuteénost vede mnohdy k tomu, Ze zbyteéné obnovujeme mapy, které jesté neni t¥eba vydivat
znovu, a mapy, které by obnovu potfebovaly velmi naléhavé, budou obnovovéany aZ jejich prostor bude
zafazen do planu obnovy,

MNékteré nedostatky klasické metody aktualizace kartografické informace miiZe odstranit automatizo-
vana aktualizace kartografickych dat, uloZenych v bézi dat a Fefena modulem aktualizace systému Fizeni
této baze, ktery by zarutoval pro ufivatele moZnost dostateéné prufné a co nejjednoduieji aktualizovat
ulofenou kartografickou informaci. Jedna z moZngch variant takovéto organizace byla strufné popséna
ve [2]. MoZnostmi aktualizace takto organizovanych dat se budeme zabyvat v tomto €lanku.

1. Struktura a obsah datové baze

V navrZené struktufe biaze kartografickych dat uvedené ve [2] a [4] rozezndvime tyto zdkladni typy
logickych vért:

— popis uklidaci jednotky,

— element,

— fada,

— Popis,

— smérniky zahlavi,

— smérniky rastrovych poli.

Z hlediska uZivatele je potom nejmendi logickou jednotkou bize dat element, ktery charakterizujeme
jako souvisly zlomek Edry omezeny v poftu defini€nich bod@i pFifazenim:

— vwztahu k dal3im elementiim,

— neproménnym tdajiim o kvalitich.

Rozlisujeme elementy:

— bodové,

— Carove,

— fdrové se stranovou indikaci.

Ka#dy element je v bazi dat reprezentovin seskupenim logickych vét, coZ lze zjednoduSené vyjadrit
schématem na obr. 1.
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— logickd véta

Vil vazhy logickyeh vét

l

Obr, 1.

Podobné schematicky lze vyjadfit i feSeni vztahil geografickych prvki v bézi kartografickych dat, to
znamena TeSeni vazeb a kolizi (obr. 2.}.

VEDLEJSI ELELEUTY

HLAVMT ELELIENT

POPIS

— == vztahy hlavniho
a4 vedlejfich elementi
POPIS
iy — vazby urfujici

uplny element

o-e — aplny element
o Obr. 2.

Geograficky prvek lze tedy nyni vyjdd?it jako mnoZinu elementi. Pokud bychom chtéli vyjadfit obecné
vlastnosti z hlediska uZivatele, miizeme na bazi kartografickych dat pohliZet jako na mnoZinu elemen-
ti {E}, pro niZ plati:

1. ¥E, (E, €{E}) lzenajitprvky E, _, a E,,, takové, e Fada (E, _, , E,, E, +1 ) tvofi logickou
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posloupnost elementfi (lze rekonstruovat logické Fetézeni elementii, €ili lze rekonstruovat geograficky
prvek}),

2. ¥E, (E, € {E}) lze najit prvek E,, pokud existuje, ktery je s prvkem E; v kolizi. Tento prvek miiZe
i nemusi byt stejného zahlavi jako prvek E, stejné jako miiZe i nemusi byt hierarchicky podfizen prvku E;
(lze rekonstruovat viechny vazby mezi elementy),

3. Ka#dy prvek E, (E, €(E}) je definovin, kromé jiného, svym zahlavim a {[X, Y]} jako definiéni
bodovou mnoZinou,

2. Navrh aktualizace obsahu bfze kartografickfch dat

2.1. Obecné zasady akinalizace

Budeme vychizet z pfedpokladu, Ze vstupni data budou jiZ ziskina ze viech moZngch a agelnych infor-
matnich zdrojfi a vhodné pfedzpracovana pro vyuzit? k aktualizaci bize dat. V prvni Fazi vyuZiti se jedna
o jejich pfetvofeni do jednotné kartografické podoby vhodné pro digitalizaci. Samotnd digitalizace se
pfibliZuje co moZnd nejvice pro prvotni napliiovini baze dat.

Dalsim pfedpokladem pro FeSeni aktualizace je priorita jiZ uloZengch dat. Po digitalizaci jsou aktuali:
zacni data transformovana do jednotného soufadnicového systému baze dat, Je vBak zFejmé, Ze pFi napo-
jovani novych prvkii na pilivodni situaci €i pfi specifikovani bodi pro vybér stivajicich prvkii dojde vlivem
grafické nepfesnosti, rozmérové nestilosti podloZzky, ma niZ byla vynesena nova situace, nepfesnosti pfi
snimani i vlivem jinych chyb k posunu odpovidajicich si bodii. ZtotoZnéni téchto bodli provedeme trans-
formaci, pfifemz jiZ uloZené body povaZujeme za pevné.

Cely proces aktualizace lze rozdélit na t¥i zakladni dlohy:

— pfirtistek nového prvku,

— tubytek stavajiciho prvku,

— zmeény ve stdvajicich prvcich.

2.2. P¥irfistek nového prvku

Pfirfistek nového geografického prvku je v principu FeSen stejné jako prvotni napliiovdni obsahu baze
dat v daném prostoru. Jsou viak zde jisté odliZnosti. PFi prvotnim napliiovini se postupuje od prvkil hie-
rarchicky nejvy38ich k niZ8im, pFifemZ v pfipadé vzniku vztahu je tento vztah popsén ve vstupnich datech
u hierarchicky nejvys§iho prvku. Ostatni geografické prvky, které se tohoto vztahu G€astni, jsou jim pouze
délené na elementy. Naptiklad k¥iZuje-li se v jednom misté silnice 1. kategorie se silnici 2. kategorie a pol-
ni cestou, je tato situace v datové bazi uloZfena takto:

— vztah je reprezentovin bodovym elementem silnice 1. kategorie, v jehoZ vété ,fada" jsou uvedeny
smérniky k vétam ,element” silnice 2. kategorie a polni cesty, které do vztahu vchazeji, respektive ze
vztahu vychizeiji, ; 2

— silnice 2. kategorie a polni cesta jsou danym vztahem Elenéné vidy na dva elementy.

Je zfejmé, Ze ve vstupnich datech pro aktualizaci nelze zabezpe@it ani postup od hierarchicky nejvys-
Sich prvki k niZ8im, ani roz€lenéni stdvajicich elementfi baze dat nové vzniklymi vazbami. Modul aktua-
lizace zabezpeuje tedy kromé uloZeni novych elementi i pfipadné rozélenéni stivajicich elementdl novymi
vetahy & vygenerovini nového bodového elementu vztahu hierarchicky wy&3iho stivajiciho prvku a niZ-
Ziho novE vzniklého prvku. Pro ndzornost je uvedeno jednoduché schéma na obr. 3.

Piivodni situaci tvofil vy3si prvek s elementy 1, 2, 3 a vazebny niZ&i prvek s elementy 10 a 11. Nové jsou
elementy 28 a 30 vy$siho prvku a elementy 95 a 96 prvku niZ8iho. Novy vy58i prvek mé vazbu na element 11
niZfiho prvku, proto se generuje element 29 jako bodovy element vztahu a element 11 se rozdéli timto
vztahem na dva elementy — 11 a 92. Nov{ niZZi prvek je tvoFen elementy 35 a 96. Tento prvek koliduje
s plvodnim vy$8im prvkem. Proto se v koliznim mist# generuje bodovy element vztahu — 25 a element 3
je vzniklym vztahem rozélenén na dva — 3 a 26.

Rozdélenim plivodniho elementu na dvé, pFipadné t¥i éasti (pokud generujeme bodovy element vazby)
vznikaji jeden nebo dva nové elementy stavajiciho prvku. Potom je nutné, aby nové vzniklé elementy byly
zafazeny do logické posloupnosti ostatnich elementfi na odpovidajici misto a tim nebyly poruSeny obecné
vlastnosti struktury bdze dat uvedené v odstavci 1.
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Obr. 3.

2.3. Vibér zadaného prvku

Tato iloha nefedi pfimo zmé&ny v obsahu bédze dat, je vEak jednou z nejdiilezitéjdich v celém cyklu aktua-
lizace. K tomu, abychom mohli v bazi dat uréity prvek zrusit & mu modifikovat nékteré charakteristiky,
musime nejprve tento prvek z bdze dat vybrat.

2.3.1. Vybér bodového elementu — samostatného

Vstupnimi ddaji pro vib&r jsou zéhlavi prvku a jeho soufadnice. Ze vstupnich soufadnic zjistime rast-
rovy Ctverec, ve kterém se bodovy element nachizi. Priinikem véty invertovaného souboru smérnikii
zdhlavi pro dané zahlavi a véty invertovaného souboru smérniki rastrovych poli pro dan§ rastrovy Etverec
zjistime mnoZinu elementfi, které maji hledané zdhlavi a leZi v daném rastrovém &tverci. Z této mnoZiny
zjistime podle vstupnich soufadnic hledany bodovy element.

2.3.2. Vybér Giseku liniového prvku nebo Gseku obalové k¥ivky ploZného prvku
Usek liniového prvku nebo obalové kfivky plosného prvku je nutné zadat pofatkem, koncem a nékolika
body, které jednoznafné urfi prib&h dseku (viz obr. 4.).

‘3 1
¥ : ' T + + ¥
II! Y o 4 ——
5 ]
i t +—e f +
19
T 46
i i i L i
L] ] T T 1
e S — elementy stejného zdhlavi
— — wybiran$ tsek geograf. prvku

Obr. 4.



66

Na tomto obrizku je vybirany tusek definovan pofatkem — bod 1, koncem — bod 6 a mezilehlymi body
— body 2, 3, 4, 5.

Vstupnimi parametry vybéru je tedy zahlavi a mnoZina bodii [P}, které definuji vybirany tsek geogra-
fického prvku.

V prvém kroku zjistime, ve kterych elementech leZi body definujici dsek. Tedy:

¥P (P & [P}) najdeme element E, tak, Ze plati:
(X, Y1, € {[X, Y]}, , kde E, € (E).

Vybrané elementy potom tvofi {E}. Tyto elementy obeecné& netvofi posloupnost, z niz bychom mohli
rekonstruovat dany tisek. K tiplné rekonstrukci tiseku je nyni nutné ve druhém kroku vybrat viechny
elementy daného zdhlavi mezi véemi elementy E,, E,,, (E,, E ,, € (E}) jednak pomoci smérniki:
logického Fetézeni elementdl, jednak podle smérnikii na vazebné elementy ve vztazich. Vysledkem vibéru
tiseku liniového prvku nebo useku obalové kEivky ploSného prvku je mnoZina {E‘} viech elementii, které
(byt i pouze svoji €asti) dsek tvofi.

2.4. Ubytek prvku

Zruseni elementu & vice elementli geografického prvku v bizi nepfedstavuje pouze jeho ,vymazini®
z paméti pofitate. Témét viechny elementy maji uréity vztah k okolnim elementiim. Tyto vztahy je nutno
upravit opét tak, aby zruSenim jednoho €i vice elementii nenaruilo podminky 1.—3. funkce baze karto-
grafickych dat uvedené v odstaveci 1.

Vybérem dostaneme mnoZinu elementil, které mame zrudit. Postupné u viech rusenych elementil hle-
dime viechny vazebné elementy. U hierarchicky vy3Sich vazebnjch elementii zruSime smérnik W, na
ruSeny element. Situace s hierarchicky niZ&imi vazebnymi elementy je sloZitéjii. Mohou nastat dvé
situace;

— ruSeny element md pouze jednoduchou vazbu,

— rugeny element ma vicenasobnou vazbu.

V' prvnim pfipad# (viz obr. 5.), pokud vazebng hierarchicky niZ3i prvek nebude ménit své kvalitativni
vlastnosti, dojde u ného ke sloufeni dvou elementii v jeden,

plvodni stav novy stav
% 1
2 .

‘ 3 b

\\H /
— — rufeny vysii element
= — niZsl vazebn$ element

Qbr. 5.

Ve druhém pFipadé (viz obr. 6.) se z vazebngch hierarchicky niZdich prvkii vybere hierarchicky nejvys&i
a tomu se vygeneruje novy bodovy element s doplnénymi vazbami na zbyvajici hierarchicky niZSi prvky.
PFi generovani je nutno opét dodrZet podminky 1.— 3. baze kartografickych dat.

Po ofetfFeni vazeb rufeného elementu je mo#no pEikroit k jeho ,vymazani® z paméti pocitace. V tomto
kroku musime také upravit jednak vétu invertovaného souboru pro dané zahlavi, jednak vétu inverto-
vaného souboru pro rastrovy €verec (rastrové étverce), v némi se element nachizel. Dile je nutné upra-
vit i logické Fetézeni zbylych elementii daného geografického prvku a pFisluiné smérniky na véty s po-
pisnymi Gdaji a # vét popisnych adaji zrusit smérniky na ruSené elementy.
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2.5. Zmény ve stavajicich prveich

Posledni alohou aktualizace jsou zmény stdvajicich prvkii. Mohou nastat tyto pfipady:

— zména kvalitativnich charakteristik,

— zména popisnych tudaji,

— gzména zahlavi pFi zachovdni prib&hu geografického prvku,

Prvni zména, zména kvalitativnich charakteristik obecné tseku geografického prvku, ktery je din
mnofinou vybranych elementi {E'}, ma tfi varianty:

— zadatek i konec zmény je totofny s pofdtkem € koncem nékterého elementu,

— zatitek nebo konec leZi uvnitf nékterého elementu,

— zatitek i konec leZi uvnitf nékterého elementu.

Prvni varianta nem4 vliv na élenéni elementil, pouze se ve vybranjch elementech zaméni ptivodni kva-
litativni vlastnosti za nové. Podle definice elementu jako nejmensi logické jednotky bdze dat mé druhd
a tfeti varianta za nasledek rozélenéni elementii, v nichZ leZi hranice zmény na dva, pfi¢emZ ve vnéjsi
#4sti pivodniho elementu zfistavaji v platnosti piivodni kvalitativni charakteristiky a ve vnitfni €asti jsou
plvodni kvalitativni charakteristiky zménény na nové. Stejna zména kvalitativnich vlastnosti je prove-
dena i u viech vnitfnich elementii vybraného tseku. PFirfistkem novych elementii dochizi opét k dpravé
véty invertovaného souboru pro dané zdhlavi geografického prvku a pro dané rastrové Etverce, v nichZ
se nové elementy nachédzeji. Dochazi téz k upravé logického Fetézeni elementfi geografického prvku podle
podminek 1.—3. .

Zména popisnych Gdaji neméd za nésledek zménu Elenéni geografického prvku na elementy. To tedy
v praxi znamend, Ze pouze do souboru popisnych adaji zapisujeme nové véty nebo rufime neplatné véty
¢i modifikujeme jejich obsah a zdroven podle soufadnic pofitku a konce tdseku mé&néného popisu ménime
¢i dopliiujeme smérniky z vt ,popis” na véty ,Fada" a z vét ,Fada" na véty ,popis” (vztahy V45 a V54
na obr. 1.).

Tteti pfipad zmény, zména zahlavi pfi zachovéni pribfhu definiéni bodové mnoZiny geografického
prvku, méd za nasledek vét3i zmény v obsahu baze kartografickych dat. Pfikladem takovéto zmény miiZe
byt napfiklad zpevnéni polni cesty, sneseni Zelezniéni traté, pFicemz zemni téleso ziistdvd, zména lesniho
porostu z mldzi na vzrostly les a podobné. Z uvedenych prikladii je zfejmé, Ze dochazi jednak k posunu
hierarchické trovné geografickych prvkil, jednak ke zménam v Elenéni elementfi podle kvalitativnich
charakteristik. Aktualizaéni dloha pro tento pFipad zabezpefuje v daném idseku:

— wyhledani viech vazeb pfivodniho prvku s prvky hierarchicky vyS8igi i niZ5imi a jejich pFehodno-
ceni z hlediska nové hierarchie prvkii v daném misté. V pfipad#, Ze zménény prvek je ve vazbé hierar-
chicky nejvyssi a plivodni prvek nebyl, generuje se zde nov§ element vazhy,

— zménu v Elenéni elementfi plivodniho prvku podle kvalitativnich charakteristik prvku nového,

— zménu ve vétach'invertovaného souboru pro piivodni a nové zdhlavi a pro pFisluiné rastrové €tverce,

— wytvoFeni logického Fetézeni nového geografického prvku,

3. Mo#nosti dal¥iho vyuZiti aktualiza&nich dat

V pritbéhu celého aktualiza&niho evklu se zaznamendvaji u jednotlivich ukliddacich jednotek pFirfistky,
tibytky & zmény geografickych prvkil (u bodovjch prvkii v absolutnich po&tech, u Earovich v délkovych
jednotkéch, u plodnych v jednotkich plochy). Viechny tyto hodnoty jsou nulové v dobg redakéni uzédvérky
mapy. S pfichazejicimi zménami jednotlivich mapovych listh lze v pfisluiném prostoru provadét jednak
dpravu uloZengch dat, jednak postupné pfifitani zmén. Baze kartografickych dat tedy umoZiiuje mit ne-
ustaly pfehled o stavu zastaralosti mapového dila, které je v obfhu u uZivatelfi, a nové vydivani by tedy
byle mo#né pouze v prostorech, kde byla pfekrofena uréita mira zastardni.
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