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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

Doc. Ing. FrantiSek Miklogik, CSc.

Néktera teoreticka vychodiska k zvySeni uZitné hodnoty topografick§ch map

1. Uveod

V poslednich tfech desetiletich byl postupné vytvofen rozsahly soubor kvalitnich topografickych map
v méfitkich 1:25 000 az 1:200 000. Aby vytvoFené mapy mohly i v pFistich letech dobfe slouzit potfebam
uZivatellt a nebyly postupem €asu znehodnoceny, je numé jejich trvald aktualizace a obnova.

Hlavnim cilem obnovy topografickych map je uvést jejich obsah do souladu se zm@nami v krajiné.
Kromé toho je nutné pfi obnové postihovat i nejdilleZitéj3i zmény poZadavki ufivatelll, vyjadiené v no-
vych pfedpisech pro mapovou tvorbu. Obé tyto stranky technické kvality, a tedy i uZitné hodnoty map lze
v zdsadé postihnout novym mapovinim a kartografickym odvozenim map mendich méfitek. Mo#nost
takového postupu jsou viak omezeny virobnimi kapacitami, které jsou k dispozici. Nutné je proto vy-
uzivat kapacitné dspornéjSich technologii spofivajicich v opravé podkladii map soutasného vydani,
i kdyZ takové FeSeni nemusi vZdy plné zabezpe€ovat viechny poZadavky technické kvality map stanovene
v platnych pfedpisech pro mapovou tvorbu,

Rozhodujicim kritériem pro volbu kompromisniho zpiisobu FeSeni obnovy (aktualizace) topogra-
fickfch map se stavi poZadavek maximélné zlepZit uZitnou hodnotu mapového dila jako celku pfi mini
malni nebo pfedem stanovené maximalni pFipustné spotfebé zdrojii. Uloha, pfed kterou jsou zde karto-
grafové postaveni, je mnohem obtiZnéjsi neZ prosté mapovani a tvorba odvozenych map. ObtiZnost
spofivd nejen v otdzkich technickych a organizaénich, ale také v dosud nedostatefném teoretickém
gdiivodnéni volby optimélni varianty obnovy mapového dila. Chybi pifedeviim védecké zdfivodnéni
a kvantitativni vyjadfeni celkové uZitné hodnoty (v hodnotové analyze pouZivany ndzev funkénosti)
mapy a mapového dila, bez néhoZ nelze GspéSné vyuZit metod hodnotové analyzy v kartografii a pri
jmout dostateéné zdiivodnéné rozhodnuti.

V nédvaznosti na autorovy prace [1] a [2] jsou v tomto pFispévku nazna&ena nékterd teoretickd vy
chodiska k FeSeni takové dlohy.

2. Stanoveni zdkladnich funkei topografickich map

Topografické mapy méfFitek 1:25 000 az 1:200 000 jsou vyuZivany pfi fefeni fady dkolil riizného
charakteru. Prizkumem literatury pojednavajici o vojenské topografii a doplakovym dotaznikovym
Setfenim byl ziskan pomérné rozsahly seznam tikolii vojenské praxe, pfi nichz jsou vyuZivany topogra
fické mapy. Jsou to napf. tyto dkoly: studium prostoru bojové Einnosti, vyhleddni skrytéch prostord,
uréeni prostor( rozmisténi jednotek a arvaril, stanoveni bojovych dkoll jednotkam a dtvariim, vyhledani
nejvhodnéjsi cesty k pochodu, orientace za pochodu, uréovani soufadnic cilii, uréovani vodorovnych
vzdilenosti a pfevySeni objektil zobrazenych v mapé, Fizeni bojové Einnosti, hlaSeni o vysledeich bojové
cinnosti atd.

AniZz by bylo nutné ve vyétu pokrafovat, je patrné, Ze takto konkréiné pojaté dkoly vojenské praxe
maji riiznou troven komplexnosti a jsou vyjadfeny na riizné tirovni obecnosti, Navic jejich dplnéjsi vyter
by byl zna€né rozsahly, coZ velmi ztéZuje vyuZitl metod hodnotové analyzy k pFipravé koncepee a k Fizeni
obnovy topografickich map.



Pro posuzovini efektivnosti jednotlivych variant obnovy topografickych map z hlediska potfeb uzi
vatelit je Zadouci formulovat — pokud moZno na stejné drovni obecnosti — pouze zakladni funkece
mapového dila, Takovy pokus byl ufinén.

Ze zobecnéni konkrétnich ukolil vojenské praxe, pfi nichZ je vyuiivina topografickd mapa, vyplvnulo,
ze k zdakladnim funkcim topografickych map patfi predevsim:

1. informaéni funkce;

2. funkce modelu k studin vziahli mezi objekty a jevy;
3. funkce podkladu k projektovani a plinovini;

4, funkce nastroje Fizeni;

5. ilustraéni funkce;

6. funkce podkladu k odvozoviani jinych map.

V smyslu plnéni informaéni funkce mapa dovoluje pFedeviim zjigtovat existenci objekrir a jevu a jeijich
zakladni charakteristiky v zdimovém prostoru. Funkee modelu dovoluje studovat jak geometrické, tak
i nékteré fyzikalni vatahy (méfit vadalenosti, soufadnice, urfovat pfevySeni, magnetickou deklinaci atd. ).
Funkce podkladu k projektovdni a planovani zahrnuje viechny ty pripady, kdy je na mapé tvofen niavrh
budouctho dila i budouciho jedndni, at uz technického nebo vojenského charakteru. Funkee nastroje
fizeni zahrnuje viechny tlohy, kdy je mapa vyuZivana pri kontrolni a rozhodovaci Cinnosti v redalném
Ease, tj. piirealizaci projektovaného éi planovaného zaméru. Tlustraéni funkce dopliiuje vyklad. hladeni,
poméhd jednoznaéné formulovat rozhodnuti atd. Funkce podkladu k odvozovani jinych map postihuje
potieby racionalizace tvorby a obnovy map; tyka se tedy pfedeviim vnitfnich potfeb kartografii,

Takto formulované zakladni funkce postihuji vechny konkrétni akoly FeSené pomoci topografickych
map a popsané v [5]. V§znam (viha) téchto funkei je u jednotlivich méfirek topografickych map
ponékud rozdilna. Vyplyva to z uréeni map jednotlivych méfitek a potvrzuji to i vysledky predbéZnecho
dotaznikového Setfeni uvedené v tabulce 1.

Cim vy53i je bodové hodnoceni funkee mapy, tim vyznamnéjsi je tato funkce pro uZivatele mapy pti-
slugného méfitka. 1 kdyZ jsou tyto vysledky ziskiny pouze z omezeného souboru Setfeni, dosti zfetelné
ukazuji na diferenciaci v uZiti map ve smyslu vymezenych funkci, coZ nutng poznamendva i pristupy
k jejich obnové.

Tabulka 1
Relativni bodové hodnoceni
Funkce mapy

1:25 000 1:50 000 1:100 000 | 1:200 000 2
i Informaéni funkce 130 115 73 37 375
2 Studium vztahi 124 111 BT TG 398
3 Puodklad k projekei 116 120 91 86 413
4 Niastroj Fizeni 80 98 119 118 415
3 [ustrace B7 HE 29 103 377
6 Kartograf. podklad 138 110 89 72 409

3. Kvantitativni vyjadfeni funk¢nosti topografické mapy

Aby bylo mozné pritkazné hodnotit a zlepSovat funkénost mapy, je nut né nejdiive zvolit vhodny soubor
kritérii a zdfivodnit postup zji§tovani drovné splnéni jednotlivych kritérii i celkové funkZnosti mapy.
V této stati je uveden jeden z moZnych zpilisobit FeSeni.



1. Kritéria k pu:-;uzu!.l.'h]i funkénosti mapy

Vzhledem k riiznému charakteru aloh FeSenych pomoci topografické mapy patrné nepostaci k vy
jadfeni jeji funkénosti (uzitné hodnoty) pouze jeding kritérium.

V kartografické praxi je vyuZivina k vyjadfeni technické kvality mapy cela Fada kritérii. Jsou to napk.
tato kritéria: dplnost obsahu podle znaékového klicée, pFesnost zobrazeni obsahu mapy, dodrzeni prede
psané stupnice barev, presnost soutisku barev, kvalita papiru atd. Takovych kritérii se pouziva v karto-
grafickém vyrobnim procesu velké mnoZstvi. Mnoha z nich vSak maji vyznam pfedeviim pro zabezpeceni
bezporuchové navaznosti diléich €innosti a ve svém souhrnu dostatefné nepostihuji viechny zakladni
uzivatelské funkce mapy. Proto byla doplnéna pFedb#Znym dotaznikovym Setfenim z hlediska potfeb
uZivateli map. Po zobecnéni ziskanych vysledkil lze doporucit k vyjadfeni Tunkénosti topogralickych
map tato zakladni kritéria:

1. informaéni obsah mapy;
presnost zobrazeni objektfi a jevii v mapé;
aktualnost obsahu mapy (soulad obsahu mapy se skute&nosti);
rozsah a vy¥znam Gzemi zobrazeného v mapé;
kvalitu technického provedeni mapy;
estetickou droveft mapy (plsobivost, niazornost, pfehlednost ard ).

Tam kritéria maji pFi posuzovini funkénosti topografickych map jednotlivech méfitek rozdilng vy
znam (vdhu). Vyplyva to rovnéE z jejich rozdilného uréeni. Kvantitativné lze tuto zdvislost vyjadfeit
alespon v relativnim bodovém hednoceni pomoci vhodné voleného dotaznikového Setfeni. Ukazka prv-
nich predbéZnych vysledkii takového Setfeni je wuvedena v rabulee 2

CRTN R

Tabulka 2
R L UM O, Relativni bodové hodnoceni

funkinosti mapy 1:25 000 1:50 000 | 1:100000 | 1:200 000 y
1 Obsah mapy 45 45 42 38 170
2 Presnost zobrazeni 62 52 11 4 129
3 Aktualnost obsahu 53 a0 47 41 191
4 Rozsah a vyznam

tzemi 30 44 G0 62 196
5 Kvalita provedeni 17 15 22 22 76
G Estetickd droven 18 19 43 58 138

Ciselné hodnoty z tabulky 2 mohou byt pouzity ke stanoveni vihy kritérii pro jednotliva méfitka map.
Podobnym zplisobem lze kvantifikovat téZ vyznam splnéni kritérii pro zabezpefeni jednotlivych
funkei mapy.

3.2. Zplsob vyjadfeni drovné splnéni kritécii

Kritéria doporuéena k posuzoviani (méfeni) funk&nosti (uZitné hodnoty) mapy jsou kvantitativniho
i kvalitativniho charakteru a nemaji stejny rozmér. K vyuziti metod hodnotové analyzy je proto nutné
vyjadFit Grovei jejich splnéni.pomoci jednotné posuzovaci stupnice [4]. Nejfastéji se pouZiva stupnice
z intervalu {0; 100). Zplisob pfifazeni konkrétni hodnoty pfi posuzovani funkénosti j-té mapy i-tého
méfitka podle s-tého kritéria (s = 1,2,..., 6) zavisi viak na charakteru kritéria. Zde je uvedeno pro
kaZdé kritérium jedno z moZnfych Fedeni.



3.2.1. Informaéni obsah mapy

41 m M,

= (100 — R 1

k (1 i) M, (1)

kde

o — koeficient (procento) sniZeni obsahu mapy vzhledem k platnému pfedpisu pro ma-
povou tvorbu,

M, méFitkové Eislo zikladni mapy (v daném pfipadé 25 000),

M; — mititkové ¥islo posuzované mapy.

3.2.2. Pfesnost zobrazeni obsahu mapy
fil
K o .
! =300 — g (2)
Kff.:' =
ot e
k=1

kde

K — pocet kritérii pfesnosti stanovenych pfedpisem pro {-té méfitko {druh) mapy, napg.:
pFesnost geodetickych bodii, pfesnost polohopisu, pfesnost v§Skopisu atd.,

i — potet pFipadil spliiujicich k-té kritérium pfesnosti u j-té mapy (i-tého méfitka); misto
stfedni chyby je vBak tieba pouZit jako kritérium pfesnosti hodnotu mezni odchylky,
tj. nap¥. dvojnisobek stfedni chyby,

n' — celkovy pofet kontrolovanych pfipadii (bodfi) u j-té mapy (i-tého méfitka) podle
k-téha kritéria pfesnosti,

p'™ — viiha k-tého kritéria i-tého méfitka (druhu) mapy.

3.2.3. Aktuilnost obsahu mapy (soulad obsahu mapy se skute&nosti)

T — 0
i TR | e e S SR (3)
T
kde
T — doba, ve které j-ti mapa i-tého méFitka dosahuje hodnoty mezniho zastarani (viz [2]),
T — daoba, ktera uplynula (uplyne) od terminu, pro ktery platil dplny soulad obsahu mapy

se skutefnosti (miiZe to byt doba, kterd uplynula od terminu leteckého méfického
snimkovéni), pEitemZ plati Y (i b

3.24. Rozsah a v¥znam zobrazeného dzemi
K" = 1000 (4)

kde
g — wvyznam prostoru pro uZivatele vyjadfeny &islem z intervalu (0; 1). MiiZe byt napf.

urfen jako podil

tlﬂﬂ



kde

L — minimalni (nejkratdi) poZadovana perioda obnovy (nebo poZadovanid primérnd hod-
nota zastarini mapy) u nejvyznamnéjiiho prostoru,
t — predpokladana perioda ebnovy (nebo pozadovani primméma hodnota zastardni obsahu)

Vv Prostoru posuzované mapy.
Jednotkou rozsahu zobrazeného tizemi je zde zjednoduSené uvaZovan mapovy list libovolného méFitka.

3.2.5. Kvalita technického provedeni mapy

k;r” — 100 — ,3”“ Y ‘5]
kde
g — sraZka bodit (procent) za kvalitu technického provedeni mapy, tj. za nedodrZeni plat-
ného klige mapovych znafek, nepfesnosti v soutisku barev, nedostatky v kvalité pa-
piru atd.
3.2.6. Estetickd drovenn mapy
ReY =f0— ™ (6)
kde
vt — srazka bodii (procent) za nedostatky v estetické drovni mapy.

3.3. Zikladni vztahy k wyjadfeni funk&nosti mapy

Autor v [3] dochézi k zdvéru, Ze i kdyZ neni mozné vyjadfit uzitnou hodnotu (funkénost) vyrobku
nebo vikonu jedingm méFitkem v néjaké absolutni stupnici, lze pro praktické potfeby dostateéné spo-
lehlivé vyjadfit zm&nu uZitné hodnoty v relativni formé. K tomu j2 vEak nutné znét drovefi splnéni kri-
térii pfed a po zméné vyrobku a vihu kritérii, kterou jim pfisuzuji uZivatelé vyrobki. Ke kvantifikaci
doporutuje pouZivat kombinaci tFi skupin metod: méfické metody (viude tam, kde to je moZné), socio
logické metody Setfeni pomoci dotaznikll u uZivateli vfrobkii a analyzu odbornych posudkii.

Podle [4] lze k celkovéemu kvantitativmimu vyjadfeni stupné funkfnesti vyrobku (*F,) pro r-tou
variantu jeho obnovy (inovace) napsat vztah

K
"Fe = E K P o (7)
s =1
kde
k. — urovefl splnéni s-tého kritéria pfi r-té varianté feleni,
P — vaha s-tého kritéria,
K — pofet pougitych kritérii.

Urovefi spinéni kritérii podle vztahii (1) aZ (6) je vyjadFena v jednotné posuzovaci stupnici; je tudiz
adit_ivni a lze ji pfimo dosadit do vztahu (7). Pro funkénost r-té varianty fefeni obnovy j-té mapy i-tého
méritka pak plati vztah

K *
E i p i
l't"”
""F:w — (100 — af" ) ﬂ'_:_ ’Jil'u + 100 k=1 . P;” o
My K
i
k==1]

Toes — T7" (1)
r i
+ 100 -_'T:‘T_.#g}—i_ 100 05" 4 (100 — g7 ) o pl? 4 (00— My p? L (B



Index r = 0, 1, 2, . . .; pro oznateni funké&nosti sou€asného stavu mapy (stavu mapy na zagétku plino-
vaciho obdobi) se pouZiva r = 0.

Podle [1] a [2] se jednotlivé vlastnosti mapy podmifiujici jeji uZitnost (funknost) neuplatiuji ve
viech pHpade'ch jako vlastnosti soufadné, tj. vlastnosti plisobici viceméné nezivisle vedle sebe, ale jako
vlastnosti riiznym zpiisobem na sobé& zévislé. Proto vztah (8) vyjadfuje skuteénou funk&nost mapy jen
velmi pFibliZzné. Napf. vztah kritéria k; vyjadfujiciho soulad obsahu mapy se skutefnosti ma vzhledem
k ostatnim kritérifm spi%e multiplikativni charakter. Podobné se jevi také vztah kritéria ks charakte-
rizujictho rozsah a vyznam zobrazeného tizemi. Proto k vyjadfeni celkové funk&nosti mapy lépe vy-
hovuje wztah

)
% rik)
m ik}

;.p

' 1/ M k=1_"
ESN U0 e pi + 100 — 0 pd? +
1]

+ (100 — B ) . pd” + (100 — yn ) . ps” ) PR Gk )

ProtoZe kvantitativni vyjadfeni funk&nosti mapy m4i pouze relativni vgznam, neni nutné (ani vhodné)
hodnoty kritérii multiplikativniho charakteru (ks, k4) v tomto vztahu nidsobit koeficientem 100.

4. Anal§za moZnosti zvySovani funk&nosti topografick§ch map

Fodle vztahu (9) lze funkénost mapy zvydit takovymi technickimi nebo organizaénimi opatfenimi,
kter4 pfiznivé ovlivni hodnoty pouZitych kritérii. [MiiZe jit napf. o doplnéni zmén bud' vech, nebo alespon
nékterych prvkii obsahu mapy, pFekresleni a doplnéni obsahu mapy podle poZadavkii nového znatkového
klice, zvy¥eni pFesnosti, aktudlnosti, estetické Grovné i kvality technického provedeni mapy novym
mapovanim nebo novym kartografick¢m odvozenim, urychleni dedavky vytiSténgch map do vydejnich
mist atd.

4.1. Pfipad jednotlivého nezidvislého mapového listu

Pro jednotlivy list mapy, uvaZovan$ nezavisle na dalgich listech mapového dila, lze podle zisad hod-
notové analjzy doporudit takovou variantu jeho obnovy, pro kterou plati

FH“
W = max, (10)
kde
Ff'” — hodnota funkénosti j-té mapy i-tého méfitka po r-té varianté feSeni obnovy vypocitana
podle vztahu (9),
N:'” — celkové niklady (ndroky na zdroje} pfi r-té varianté obnovy uvaZfované mapy.

Zatimco pfi nezdvislém hodnoceni jednotlivého mapového listu zpravidla neni nutné celkovou hodnotu
ndklad@ (nédrokfi na zdroje) pfedem omezovat, dochézi pfi systémovém pojeti obnovy mapového dila
jako celku, v jednoté s objektivné existujicimi zdroji k zabezpefovani jeho obnovy, k zdsadni zméné.
Zména se tyka nejen kvantitativni stranky, ale pfedeviim kvalitativni stranky pojeti obnovy jednotlivich
map jako éiasti mapového dila.



4.2. MozZnosti zvySovani funkénosti mapového dila jako celku

Topografické mapy méfitek 1:25 000 az 1:200 000 pfedstavuji rozsidhlé mapové dilo, jeho# trvala
obnova (aktualizace) odéerpiva znaéné zdroje (kapacity). V dané ekonomické situaci nelze pfedpokladat
jejich vyraznéjsi riist. Ani technicky rozvoj u tohoto druhu odborngch praci — trvale, i pEi automatizo-
vanych technologiich, znaéné ndrofnych na Zivou lidskou prici — nemiiZe z hlediska celkové produktivity
praci pfi obnové map pFinést rychlou a vyraznou zménu. Navic technicky rozvoj vede k postupnému
odéerpdvani nékterych druhili kapacit, plivodné uréenych k obnové topografickych map, na jiné druhy
praci. Proto je redlnéjSi pfedpoklidat i pro pfisti léta pouze méné vyraznou zménu celkové vikonnosti
pfi zabezpefovani obnovy topografickjch map.

Za pfedpokladu, Ze celkové moZnosti zdrojli (kapacit) vénovanych obnové topografickych map do-
sahnou v planovaném obdobi hodnoty M{Q ), lze doporugit takovou variantu obnovy (takovou variantu
pouZiti danych zdrojii), pro kterou plati

(L]

D N
! F' — max, (11)
D

i=1 j=1

kde

D — pofet méfitek mapovéhg dila,

nN™ — pocet viech mapovych listli i-tého méFitka,

Ff'” — hodnota funkénosti j-té mapy i-tého méfitka po r-té varianté Fefeni obnovy (r-té va-

riant® pouZiti zdrojii) vypofitanad podle vztahu (9).

Budou-li moZnosti zdrojii M(Q) v priib&hu plinovaciho obdobi konstantni, nemusi byt jejich hodnota
ve vztahu (11) uvaZovana. Jednotlivé varianty feSeni obnovy vSak musi bt i v tomto pfipadé projekto-
viany tak, aby pro jejich niroky na zdroje N(Q ) platilo

N(Q,) < M(Q). (12)

P¥i hodnotové analyze navrhovanych variant obnovy mapového dila pomoci vztahu (11) se uréi funkée-
nost Fg soufasného stavu pro zaéatek planovaciho obdobi (zafatek periody obnovy). Hodnoty funkénosti
Fy, Fy, . .. pro jednotlivé varianty Fefeni obnovy se po€itaji pro konec planovaciho obdobi (konec periody
obnovy). Vychézi-li Fs ) F,prokazdér = 1, 2, ..., svédéi to o nedostateénosti zdrojfi M( Q) zabezpefit
trvalou obnovu mapového dila. Nutné je hledat moZnosti roziifeni kapacit vEnovanych této E€innosti,
pripadné moZnosti redukce rozsahu nebo i obsahu mapového dila obnovovaného (spravovaného) danymi
kapacitami.

4.3. Vliv zmény periody obnovy a doby trvani vyrobniho eyklu
na gménu funk&nosti topografick§ch map

Zakladnim cilem obnovy topografickych map je uvést jejich obsah do souladu se zménami v krajing.
Tento poZzadavek postihuje kritérium k; (aktuilnost obsahu mapy), jehoZ hodnota zdvisi podle vztahu (3)

a) na dobe T & ve které mapa dosahuje hodnoty mezniho zastarani;

b) na dob& T | ktera uplyne od terminu, pro ktery platil dpln$ soulad obsahu mapy se skutefnosti.

Hodnota T::J. zavisi na charakteru tizemi a na zphsobu jeho kartografického zobrazeni v mapovém
listé. P¥i jednotném pojeti generalizace podle daného kli¢e mapovych znafek ji lze alespon pfiblizné
uréit pfedem jako konstantu pro kaZzdy mapov§ list. Ufelné lze tuto hodnotu ménit (zvé&tdovat) pEedeviim
zménou klige mapovich znafek a zmé&nou pojeti generalizace.

Hodnota T pritb#iné nariistd pro kazdy list mapového dila, i kdyZ neni v planovaném obdobi obno-
vovan (!). Po&tek této doby je tfeba poéitat od okam#iku, pro ktery vychozi podklady (mapy, letecké
méfické snimky, materidly DPZ apod.), z nichZ je (bude) mapa tvofena (obnovovéana), zobrazuji stav
krajiny. Pro obnovu topografickych map to je dosud nej&astéji termin leteckého méfického snimkoviéni.



Dobu T"" Ize telné ménit (zkracovat) piedeviim zkracovanim period obnovy mapového dila a zkra-
covinim v¥robniho cyklu obnovy mapy.

b + 1) perioda obnovy

e Y

{p-td) perioda obnovy

(L

J------

1L

%

Cas T

W

p=1) mip—1) (B} (rl fr+1) fp+1)
TI.HS rmﬂ 1 LMS Tt-m TLMS Tu.m

Obr. 1. Vztah periody obnovy, v¥robniho eyklu a doby vyuZivini mapy

Podle obr. 1 napf. p-ti perioda obnovy kaZdé mapy zafina leteckym méfickym snimkovanim, tj. v ter-
minu T2 , a kon&i vydinim mapy (dodinim obnovené mapy do vydejniho mista) v terminu ! i
Teprve od tohoto okamzZiku miiZe obnovena mapa plnit svou funkci, a to a2 do doby, neZ bude nahrazena
mapou z dalsi obnovy v terminu Ti:'““ Y Proto doba T pro mapu p-té periody obnovy je hodnotou
z intervalu {TJ:’ } T:: * 1y | Jeji priimérna hodnota T‘F“” , charakterizujici primémou hodnotu zastarani

mapy p-tého obnoveného vydéni, je podle obr. 1 dand vztahem

Lag 1
) f ] el f 1 L]
T? T an: = TLHS +E[Tm:+ J_I'rum | § (13)

Doba trvini v{robnihe cyklu pfi p-té periodé obnovy t:ﬂ' je dina vztahem

1) b}
e = b s (14)

doba trvani p-té periody obnowvy t‘:f: je dani vztahem

R s (b eip) |
el e T (15)

Po dosazeni z rovnice (14) a (15) do (I'3) plati

1
-ril'ﬂ.! irl (e}
ety 2 tro * (16)

Podobné prodiferenéni zménu hodnoty primérného zastarini obsahu mapy AT™ 1ze psét obeeny vztah

1
[ (el
e e+ i Ll (17)



Tento visledek je velice zdvaZny, nebot ukazuje, Ze napf. zkriceni periody obnovy se projevi wve sni-
Zeni primérné hodnoty zastarini obsahu mapy pouze polovinou své hodnoty, zatimeo zkriceni doby
trvani vwrobniho cyvklu se projevi ve snifeni priimérné hodnoty zastariani obsahu mapy celou svoji hod-
notou. PEitom zkracovani periody obnovy je vidy velmi ndkladnou zdleZitosti, protoZe pfevaZné zavisi
na riistu zdrojit (kapacit a jejich vfkonnosti) vEnovanych obnové map, zatimeo zkracovani vyrobniho
cyklu je pfeviZné v moZnostech pFipravy a Fizeni téchto praci, s mnohem niZZimi naroky na zdroje.

Z grafu na obr. 2 je patrné, Ze priimérni hodnota zastarani obsahu mapy nemife byt krat3i neZ doba
trvani virobniho cyklu, i kdyby perioda obnovy byla libovolng kritkd. Bude-li napf. perioda obnovy
zkricena ze 7 let na pouhy 1 rok (pfi zachovini doby trvani virobniho cyklu 5 let), zkrati se primérni
doba zastarani obsahu mapy z B,5 na 5,5 roku. Stejného zlep3eni funk€nosti mapy viak lze dosdhnout
pii zachovani sedmileté periody obnovy zkrécenim vyrobniho cyklu z péti na dva roky. Neni-li tak vy-
razné zkraceni vyrobniho eyklu moZné, lze dlohu fesdit napf. kombinaci zkrdceni periody obnovy na 5 let
a zkrédceni virobniho cyklu na 3 roky.

Obr. 2, Vliv zmény periody obnovy a doby trvani virobniho cyklu
na priimérnou hodnotu zastardni obsahu mapy

5. Zavér

Vedle jiZ tradi€nich cest zvySovani efektivnosti tvorby a viroby map, spoéivajicich pfeviZné na vé-
deckotechnickém rozvoji, védecké poznani pfina&i i daldi velmi vyznamné moZnosti. Nespomé k nim
patfi té% studium a vyuZivani metod hodnotové analyzy ve viech fazich tyorby a vyroby map.
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Metody hodnotové analyzy jsou dnes intenzivné rozvijeny a Gspéiné vyuZiviny v mnoha oborech ve
viech technicky vyspél{ch zemich svéta. Jejich pronikani do kartografie je teprve v za&atcich, pfesto
prina%i jiz dnes cenné teoretické poznatky a praktické zavEry. Sv&dEi o tom té2 obsah tohoto pFispévku.

Problém zviseni uzitné hodnoty mapy a mapového dila v dan¥ch technickych a ekonomickich podmin-
kdch souvisi s FeSenim Fady védeckovizkumnych problémii. Nékteré z nich byly zde uvedeny a podle
moZnosti naznafeny i zplsoby jejich Fegeni. Byly vytypoviny zikladni funkce topografickych map a kri-
téria k posuzovani drovné jejich spinéni. Pro daldi rozvoj teorie i praxe v kartografii byly formulovany
zdkladni vztahy ke kvantitativnimu vyjadfeni funkénosti mapy a analyzovany nékteré moZnosti zvySeni
funk&nosti topogral ickych map méFitkové Fady 1:25 000 aZ 1:200 000. P¥i analyze byla vénovana zvlastni
pozornost zejména piisobeni faktoru fasu v ndvaznosti na autorovy prace [1] a [2].

Dosazené vysledky mohou byt vyuZity zejména pFi projektovini a planovini obnovy topografickych
map a k orientaci dal&iho vyzkumu v kartografii ve prospéch zvySeni uZitné hodnoty (funkénosti) map.

Literatura:

[1] MIKLOSIK, F.: Pfistupy k hodnoceni kvality a uZitné hodnoty mapového dila. In: Sbornik celo
statni konference CSVTS. Ukoly rozvoje védy a techniky geodézie a kartografie v 8, pétiletém planu.
Praha 1984.

[2] MIKLOSIK, F.: Vyznam faktoru €asu v kartografii. In: Sbornik 7. kartografické konference
CSVTS. Bratislava 1984, s, 57—67.

[3] SOMMER, M.: Zur Bestimmung des Gebrauchswertes geoditisch-kartographischer Erzeugnisse
und Leistungen. [K urfeni uZitné hodnoty geodeticko-kartografickych vyrobkii a vykonii.] Ver-
messungstechnik, 1983, & 1, s. 8—10.

[4] VLCEK, R.: Pfirufka hodnotové analyzy. Praha, SNTL 1983. 302 s.

[5] Vojenski topografie. Praha 1978. 424 s.

Do redakece do3lo 26. dubna 1986.



Pplk. Ing. Ladislav Bufita CSc.

Banka kartografickych dat

1. Uvod

Budovani banky kartografickych dat (BKD) je slozity proces, ktery zahrnuje komplex problémii
vyzkumného, provozniho, materialniho i kdadrového charakteru. Je tieba Fesit otdzky technického
vybaveni, specifikovat obsah BKD a vytvofit programovy komplex pro prici s bazi dat. V &linku
jsou uvedeny vysledky dosavadniho vizkumu moZnosti a podminek tvorby BKD, vyuzitelné pil auto-
matizované tvorbé topografickych map.

Na zikladé lit. [5] se pFedpokladaji nasledujici etapy vivoje banky dar:

— pripravné faze (ditvody tvorby, racionalizace sougasnych projektli, analyza uZivatelskfch poZa-
davkll, posouzeni stavu):

— vyvojovi faze (plan postupu Fedeni, systémovd analyza, programové fedeni, technické zabezpe-
teni, FeSeni vécného obsahu, experimentilni provoz):

— realizaéni fdze (zaloZeni banky dat, rutinni provoz).

Kazda z etap je charakterizovand Fadou €innosti, které nelze opomijet &i vynechat.

Praktické uplatnéni BKD se stalo v Fadé projekti skuteénosti, jak potvrzuje odborna literatura
(napf. [4, 6, 8, 9]), i kdyz se v mnoha pFipadech jednd o vizkumnou fdzi & experimentilni provoz.

BKD lze charakterizovat podle uZivatelského zaméfeni:

— zaklad informaéniho systému:

— automatizovana tvorba map;

— Fizeni procesu (navedeni rakety);

— komplexni vyuZiti;
dile podle obsahu:

— geodetické body, tdaje o reliéfu terénu;

prvek vodstvo, komunikace, plida a phdni kryt . . ;

— vice geografickych prvki
a koneéné podle technického hlediska:

— celkova architektura BKD;

— pouzity technickoprogramovy apardt (vypofetni systém s programovym vybavenim, zaFizeni
pocitafové grafiky, moZnost dilkového zpracovani dat .. .);

— struktura bdze dat (realizovany datovy model).

Je tfeba zdilraznit, e komplexni BKD z hlediska G€elu a obsahu nebyla . sud realizovéna ani v tech-
nicky nejvyspélejiich zemich. Vytvofené BKD jsou FeSeny vétSinou Gfelové pro mensi pofet aplikaci
s postupnym rozsifovdnim obsahu i mozZnych aplikaci.

K praktickému vyuZiti BKD se pfistupuje v technologiich automatizované tvorby topografickych
map po pripravné fazi, ve které byly provedeny i potfebné védeckovyzkumné prace (viz (1, 2, 3, 71).
Na zikladé zkuSenosti i podle odborné literatury je tfeba varovat pied neredlngmi pfedstavami o snad-
nosti a rychlosti vytvofeni a zavedeni BKD do provozu.

V Elanku jsou uvedeny visledky dosavadniho vizkumu moZnosti a podminek tvorby BKD, vyuiZitelngé
pfi automatizované tvorbé topografickych map.

2. Obsah banky kartografick§ch dat

Datova zikladna BKD je determinovina uZivatelskymi pozadavky (tvorbou topografickych map .. .)
a moénostmi technickoprogramového apardtu. Pro praktické fungovani BKD je tFeba stanovit:

— celkovy objem zpracovivanyeh dat (zdjmovy prostor);

— objem bdze dat (jednotku dat pfistupnou programovému systému Fizeni béze dat jako ce-
lek) — uklidaci jednotku:

— diléi ¢ast baze dat vhodnou pro zpracovini — zakladni snimaci jednotku.

11
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Datova zikladna BKD obsahuje:
— mneZinu bazi dat;
— systém metainformaénich, informaénich, pracovnich a archivnich souboril;

— nezbytné konvenéni podklady.

Na podkladé vysledkii databazového modelovini geografické reality a jejiho odrazu v topografickeé
mapé (viz [1]) lze pro BKD vhodné aplikovat sitovy a relaéni model baze dat. Vybér modelu je urfen
ablasti vyuziti BKD. V databankov§ch technologiich automatizované tvorby map se vyhodnéji uplatni
sitovy model — jeho logické schéma biaze dat je na obr. 1, popis v tab. 1.

Diwvody:

lépe odpovida struktufe kartografickych dat (sloZitost, stabilita vztahil, relativni stalost);
nepofadujeme zpracovani v redlném Case. '

Pro blizii charakteristiku logického schématu bize dat (ebr. 1) lze klasifikovat nasledujici typy
datovych struktur: :

informaé&ni a sluzebni (BANKA, JEDNOTEKA, ZAHLAVI, RASTR);
primarni kartografické (RADA, POPIS, ELEMENT, PLOSKA});
odvozene z primarnich (INVERTOV);

specificky kartografické (VZTAH, RETEZ, SLED, SOUSTAVA);
pro uZivatelské potfeby (CHARAKTER, OBSAH).

P¥i jingch aplikacich BKD (napf. jako lokalizagéniho zikladu pro informaéni systémy) je vihodné s

relaéni model.
Diivody:

pruzné manipulovani s daty a schopnost vytvafet nepfedpoklidané vztahy mezi daty;
zpracovini dat v redlném &ase.

Relaéni schéma BKD

tvori

kde
5
5

kde
Qs

kde

[
RELBKD -fLRELI: ,RELyx ,REL ¢, RELg }
mnoZina relaci:
RELy = (KLg, Z, T, KLy, KLs ) — relace popisujici element,
— klié relace,
— zahlavi elementu,
kli¢ relace kvalitativnich vlastnosti,

— kli# relace priibéhu elementu,
— typ elementu.

RELx = (KL¢, 5, S, X) — relace charakterizujici textovy popis,

— poéiteéni bod platnosti popisu,
— koncovy bod platnosti popisu,
popis.

REL 4 (KLg, Qi, Qz ..., Qi) — relace kvalitativnich vlastnosti,

—  kvalitativni vlastnost elementu.

REL & (KLs, S, Ss, ..., 5:,) — relace pritbéhu elementuy,

— soufadnice definiéniho bodu
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Tabulka 1

Popis logického schématu bfize dat

1. Oblast informaéni

BANK A — udaje o bazi dat, statistika
JEDNOTKA — udaje o uloZené délce dat
ZAHLAVI — typ geografického prvku

2. Oblast datova

RADA — géometrickf’ prubéh (soufadnice bodi)
ELEMENT — vlastnosti a typ (pro kaidy registr 1 vyskyt)
POPIS — textové ddaje

3. Oblast vyssich datovych struktur

RETEZ — logickd posloupnost zdznami ELEMENT
SLED — logickd posloupnost zdznamia RETEZ
SOUSTAVA  — vyjadfuje hierarchii a sif zaznamd4 SLED
CHARAKTER — uizivatelské informace o charakteru soustavy

4. Oblast rastrovych poli

RASTR — popis zvolené jednotky plochy (rastrové pole)
INVERTOV — indikace vyskytu RADA v rastrovém poli
VZTAH — seznam incidujicich zaznami RADA
5. Oblast uiivatelska .
PLOSKA — popis elementarni plosky digitalniho modelu o lGzemi v réamci
rastrového pole
OBSAH — prvek (informacni jednotka) uzivatelského informaéniho systé-

mu, jenz je umistén v ramci rastrového pole

3. Technické a programové vybaveni BKD

Technickoprogramovy aparit vytvirené BKD je reprezentovan wvypofetnim systémem EC 1033
a systémem pocitafové grafiky AKS DIGIKART s pfislusnym programovim vybavenim. Soufasné
technické a programové vybaveni umoZfiuje realizovat BKD, ale nabizené pfedpoklady jsou na spodni
hranici poZadavkil. Srovndni hlavnich parametrii, komponent a moZnosti sou€asnych a pfedpoklida-
n¥ch systémi ukazuje tabulka 2 a 3.

Programaové wvybaveni BKD obsahuje:

— systém fizeni baze dat (SRBD),

— programy uzivatelskych aplikaci,
sluZebni a pomocné programy, soubor standardnich podprogramil



3.1. Systém fFizeni biaze dat BKD

Program pro definovini baze dat

inicializace prostoru baze dat;

vytvoFeni a uloZeni zdznamil statistickych, informaénich a Fidicich do daze dat;
zdpis informace do informaéniho souboru.

Program pro prvotni ukladani dat

uloZeni pfedzpracovanych dat z jednoho registru zdkladni snimaci jednotky (poprvé);
vytvofeni a uloZeni datovych zdznamil do bize dart;

kontrola duplicitniho priitbéhu elementii;

doplnéni a aktualizace statistickych, informagnich a Fidicich zdznamil;

vytvofeni pFistupbvého a vybérového mechanismu.

Program pro ukladani dat _
uloZeni predzpracovanych dat z dal$tho registru zdkladni snimaci jednotky;
vytvofeni, ulofeni a aktualizace datovych zdznam;

pEi duplicitnim priibéhu uloZeni jen zaznamil pro totozZny pribéh;

doplnéni a aktualizace statistickych, informaénich a Fidicich zdznamii;
aktualizace pFistupového a vyb&rovéhe mechanismu;

aktuzlizace vztahii v bizi dat,

Program pro vytvofeni vztahii

zpracuje se po prvotnim ukladani;

vybér incidujicich zdznamil v definovaném kruhovém okoli, jejich analyza;
vytvofeni zdznamu o vztahu mezi elementy;

vypofet definiéniho bodu vztahu a modifikace priibéhu elementii k bodu vztahu;
aktualizace pFistupového a vybérového mechanismu;

doplnéni a aktualizace statistickveh, informaénich a fidicich zdznamii.

Program pro tvorbu vyESich datovych struktur

zpracuje se po vytvofFeni (aktualizaci) vztahii a obsahové zavisi na zpracovavanem registru
dat (geogralickém prvku):

tvorba a uloZeni zdznami vyisich datovych struktur;

vytvofeni pristupového a vybérového mechanismu;

aktualizace datovych ziznami;

doplnéni a aktualizace statistickych, informacnich a Fidicich zaznamii.

Program pro spojovdni zdkladnich snimacich jednotek

gpracuje se na zaver viech operaci s daty zdkladni snimaci jednotky;

analyza moZnosti spojeni snimacich jednotek;

vvtvofeni vztahii na okrajich snimacich jednotek; ,

integrace elementti a zaznamii vy3dich datovveh struktur, spojovini vy3sich datovych struktur;
modifikace pFistupového a vibérového mechanismu;

doplnéni a aktualizace statistickych, informaénich a fidicich zdznamil.

Program pro vybér dat "
syntaktickd a sémanticka kontrola vyrazil jazyka pro vybér dat;
vyvhodnoceni vybérovych podminek a rezimu zpracovani;

viybér Fidicich a datovych zdznami a jejich pfedani.

Program pro aktualizaci dat

doplnéni a aktualizace datoviych zdznamil;

aktualizace vztahili a zaznamil vy55ich datovych struktur;
aktualizace statistick¢ch, informaénich a Fidicich zdznamil;
aktualizace pfistupového a vybérového mechanismu.

15
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3.2. SluZebni a pomocné programy, soubor standardnich podprogramii

Program pro predzpracovani dat

prevod dat na standardni formédt pro uloZeni do baze dat;
kontrola dat;

generovani totoznych elementil;

transformace soufadnic bodii do jednotného formatu;
redukce bodovych mnoZin.

Kontrolni programy

kontrolni vypis z bédze dat;
kontrolni kresba ¢asti baze dat;
kontrola integrity baze dat.

Programy pro fizeni datové zdkladny
piehled o systému bazi dat;

ptehled o obsahu bize dat;

price s fiselniky.

Programy pro zabezpeéeni baze dat
statické zabezpeteni systému bizi dat;
dynamické zabezpefeni bize dat.

Standardni podprogramy

feSeni standardnich situaci programu;
transformace soufadnic;

prevody datovych kadi;

odvozeni parametrii z nomenklatury mapy;
redukce bodové mnoZiny;

testoviani kruhovéhe okoli bodu;

pro geometrické modeloviani elementic

3.3. Aplikaéni programy

Programy automatizované generalizace
generalizace Fiénich soustay;
generalizace stojatého vodstva;
generalizace komunikaci:

generalizace sidel .. .

Programy grafického wvystupu pro topografické a specialni mapy
vibér dat pro zvoleny prostor;

prevod dat do formédtu pro kresbu;

vypoitetni operace pro graficky wvystup;

transformace kodil dat na znackové klice;

specidlni grafické dlohy.



Srovnini soufasného a poZadovaného v§poetniho systému

Tabulka 2
TECHNICKE VYBAVENI VYPOCETNIHO SYSTEMU
SR Soucasné PoZzadované Pozndmka
parametr
Podita¢ EC 1033 JSEP 2
— kapacita OP 512 kBy 2 a7 4 MBy — grafové operace, rozsiahla
data
— tvorba slofenych struktur
— spojovani snimacich jedno-
tek
— integrace bazi dat
— rychlost 200 tis. op/s 1 mil. op/s — rogzsah zpracovanych dat
vipottu — sloZitost vypoéti
— externi disky 25 MBy MGP | disk — zvétieni uklidaci jednotky
paméti 200 (500)y MBy MGP (BD)
velkokapacitni — komplexni vyuziti BKD

Dalsi pozadavky:
— mistni a vzdalend termindlovd sit s alfanumerickymi a grafickymi stanicemi (interaktivni
zpracovdni dat a programii)
— pracesor baze dat (databiazovy potitaé)

PROGRAMOVE VYBAVENI VYPOCETNIHO SYSTEMU

Komponenta Soucasna Pozadovani Poznidmka

Operaéni systém | OS/IS 6.1. OS5 /]IS virtualni

Databazovy IDMS 4.5. + IDMS vysSi verze | — komplexni Einnost a vyuZiti

systém = t¥idroviiové archit. BKD (IDD, telekomunik.,
uZivatel. jazvky, interaktiv.
editory)

Grafika OKP/FORTRAN GKS — graficka interakce ve vyE5im
programovacim jazyce

Dal%i poZadavky:

— telekomunika®ni programové vybaveni

— textovy editor pro interaktivni programovini
— systém automatizovaného projektovani

— komponenty automatizovaného provozu
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Srovnéni soufasného a poZadovaného pracoviité poéitafové grafiky

Tabulka

TECHNICKE VYBAVENI PRACOVISTE POCITACOVE GRAFIKY

) Soufasné PoZzadované Poznamka
parametr
Priprava dat DIGIPOS = zaf. k automatiz. podstatné zvySeni produktivity
sledov. &ar a price v piipravé dat
rastr.  snimani zvyieni pFfesnosti a odstrané-
= za¥. k wvyhodn. ni vlivu lidského faktoru
snimki
Potitat ADT 4100 - ADT 4700 potfebné zdroje poéitafe pro
+ SM 52/11 efektivni zpracovdani karto-
grafickych dat
operaéni 32 kslov 1 Mslov
pamét
Graficky vystup |DIGIGRAF 3,5 G - DIGIGRAF pruinéjdi zpracovani vysledné
s mikropofitadem kreshy
= rastrovy soufad-
nicovy zapisovat

Dalsi pozadavky:

— mistni termindlova sit s grafick¢mi stanicemi
— velkokapacitni externi paméti s pfim§m pFistupem
— interface na vypofetni systém

PROGRAMOVE VYBAVENI PRACOVISTE POCITACOVE GRAFIKY

Komponenta Soudasna PoZadovana Poznimka
Operaéni systém |[DOS 111 DOS 1V, DOS RV multitermindlovy rezim
— piekladaé FOR FOR, PASCAL, zpracovini kartografickych
vyssich jazyki ADA dat
— grafika S5FS GKS grafickd interakce
Mikroprogramy generitory symboli | systém generdtorii prufny graficky vistup
symbaolil

Dalgi poZadavky:

— programové vybaveni pro interaktivni grafiku

— programové vybaveni pro rozpoznaviani obrazecii (pfevod rastrovych dat na vektorovy tvar)
— ,menu pro sniméani dat"




4. MozZnosti praktického uplatnéni BKD

Pro spolefenskou praxi maji zna€ny a trvaly vyznam informace o geografické realité. Tyto informace
ve formé banky kartografick{ch dat umoZfiuji jejich automatizované wyuZiti. Je zFejmé, Ze tvorba
a ddriba BKD bude nikladni Einnost, a proto je nutné jeji vysledky maximalné wyuZit.

Z analyzy potfeb geogralickfech informaei vychizi hrubi pfedstava o moZnostech vyuZiti BKD:

— jako integrujiciho segmentu databankovych technologif automatizované tvorby a obnovy topogra-
fickych a speciilnich map;

— jako soufdsti automatizovaneého systému Fizeni rozlehlych vojenskych systémii — vstup informa-
ci o geografické realité;

— wve spojeni s digitdlnim modelem o dzemi by mohl byt vvivofen informaéni systém o Gzemi;

— jako lokalizaéniho zdkladu dalSich informaénich systémi z oblasti narodniho hospodaFstvi,
vyzkumu Zivotniho prostiedi, vojenstvi apod.

Literatura:

[1] BURITA, L.: Model banky dat kartografickych informaci. [Kandidatska disertace.] Brno
1984. — VAAZ.

[2] BURITA, L.: Model banky kartografickych dat. Sbornik topografické sluzby MNO, 1983,
€ 2, 5. 34—44.

[3] BURITA, L. — MORAVEC, D.: Aplikace systému Fizeni baze dat IDMS5 v kartografii. Sbornik
topografické sluZby MNO, 1982, & 2, s. 11—-16.

[4] FISCHER, E. — UHRIG, H.: Digitale kartographische Datenbank 1:1 000000 fiir die BRD.
Nachricht. aus dem Karten- und Vermessungsw., 1981, € 86, s. 85—94,

[5] CHVALOVSKY, V.: Banky dat. Praha, SNTL 1984.

[6] LEHMBROCK, H. — OSTER, M.: Die automationsgestiitzte Fortfiihrung der Topographischen
Karte 1:25 000 in Nordrhein-Westfalen. Kartographische Nachrichten, 1981, & 2, s. 52—59.

[7] MORAVEC, D.: Databankové technologie automatizované tvorby topografickych map. Sbornik
topografické slufby MNO, 1883, £ 2, s. 30—33.

[8] STAUFENBIEL, W.: Das topographische Datenbanksystem Topsy. Nachricht. aus dem Karten-

und Vermessungsw., 1980, & 81, s. 101 —110.

[9] WEBER, W.: Bericht iiber Informationsreise zu Dienststellen mit automationsgestiitzter
Kartenherstellung in den USA. Machricht. aus dem Karten- und Vermessungsw., 1981, & 85,
5. 137 —162.

Do redakce doflo 9. Fijna 1984.
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Pplk. Ing. Ladislay Bu¥ita, CSec., Ing. Boris Tichy

Banka kartografickych dat
Tvarba specificky kartografickych datovich struktur

1. Ovod

Obecna problematika tvorby banky kartografickych dat (BKD) byla jiz popsana v £lanku Banka
kartografickych dat [3] a tento €lanek lze chapat jako navazujici. Za specificky kartografické datové
struktury (dile jiZ jen struktury) oznafili autofi VZTAH, RETEZ, S5LED, SOUSTAVU.

Uvedené struktury vyjadfuji geograficky pohled na primérni digitalizovana data ve smyslu poZa-
davkil na automatizovanou tvorbu map. Viechny uvedené struktury jsou algoritmicky vytvareny v bazi
dat, z &ho# nutné plynou poZadavky na pofizeni dat a néroky na programové vybaveni BKD. Pfi
pEipravé dat (digitalizaci) musi byt nuiné dodrZena pozadovana presnost a metodicky postup, nebot
ve znatné mife uréuji ispéinost prace programil pfi vytvafeni struktur. Programové vybaveni musi
vyFesit viechny standardni situace tvorby struktur a pfevéd#nou vEtdinu meznich situaci. Pouze ve v§ji-
meénych pfipadech bude tfeba se spolehnout na kvalifikovany manuidlni zasah Skoleného operitora
(spravy baze dat, kartografa-specialisty apod.), jenZ doplni & opravi prici programového vybaveni.

2. Pojem specificky kartografick$ch datovich struktur

VZTAH je definovan, inciduji-li ve zvoleném kruhovém okaoli svimi koncovymi a poéatecnimi body:

— 3 a vice elementi;

— 2 elementy (specidlni pFipady).

Pokud se jednd pouze o elementy uréitého geografického prvku, hovofime o tzv. primiarnich VZTA-
ZICH. Napfiklad pro prvek vodstva:

1, 2, 3. . 12 elementy
O primarni VZTAH

Datova struktura RETEZ je prvnim hierarchickym stupném logického slouteni elementii. Do RETE-
ZU jsou spojeny ty elementy, které na sebe fyzicky pfimo navazuji a nelidi se od sebe typem (plog
ny — &arovy). RETEZY nemaji Zadna vétveni. Napfiklad pro registr vodstva je RETEZEM takova
tast vodniho toku, v jejimZ priibéhu neni £4dny pfitok, bifurkace ani zmé&na typu. Pro stojaté vady
(ploZné) je Fetézem obvod celé vodni niadrZe (rybniky, jezera ...).

Druhym hierarchickym stupném logického slougeni je SLED, jeho# prvky jsou viSe popsané RETEZY.
Do jednoho SLEDU jsou spojeny ty RETEZY, které na sebe fyzicky navazuji a logicky tvofi geogra-
fické objekty. Pro registr vodstva je SLED tvofen souvislym tsekem vodniho toku, véetné vodnich nadrzi,
jimiZ protékd, napfiklad hlavni tok Feky od pramene po dsti, celé vedlej8i rameno, cely plavebni kanal
a podobné.

Mejvyssim stupném logickeho sloueni struktur je SOUSTAVA. V kazdé SOUSTAVE jsou sjedno-
ceny viechny navzajem souvisejici SLEDY. Pro registr vodstva je SOUSTAVA tvofena hlavnim tokem
a véemi jeho pFitoky, jez jsou v SOUSTAVE uspofadiny podle generaci pFitoki ve sméru toku.
SOUSTAVY jsou vétdinou tvofeny (vzhledem k rozsahu bize dat) fragmenty z fi€énich soustay,



NapFiklad pro prvek vodstva:

E1 E2 E3
R1: | >t e > CE
| = >
R2: - < - (E1 = levy, E2 + E3 = pravj bfeh) CEI
E3 - E2
R3: El (samostatnad stojata voda) CEJ
R1 R2 R3
SL: | = = = (SL1 = hlavni tok,
5L2 = pfitok 1. generace,
= 1 s
SO: I v SL1 S SL3 = ptitok 2. generace)
Vv
SL2
S5L3
Legenda:
E element CEI element ploiného vodstva
R RETEZY CE element ¢irového vodstva
SL SLEDY v VZTAH

50 SOUSTAVY

3. Problematika tvorby specificky kartografick§ch datovch struktur

Vytvofeni zdznamu VZTAH znameni FeSeni nasledujicich operaci:

— wyhledani incidujicich elementii v uréeném kruhovém okoli;

— analyza vybrané mnoZiny elementii;

— vypofet bodu vztahu (tézidee):

— wvytvofeni struktury VZTAH a zapis do baze dat;

— modifikace elementil zaéastnénych ve vztahu. _

Hlavnim pFinosem algoritmického (programového) FeSeni VEZTAHU v bézi dat je oprofténi digi-
talizace od explicitni indikace vztahii (oznafovani elementli tvoficich VZTAH). Na druhé sirané
jsou kladeny poZadavky na pfesnost a metodiku digitalizace. Podstatné pro rozbor situace pti vzniku
VZTAHU jsou:

— wzdilenost digitalizovanych bodi;

— velikost kruhového okoli pro vybér elementii do vztahu;

— stfedni chyba digitalizace.

Vaolba kruhového okoli musi pfi optiméilni metodé digitalizace zabezpetit, aby nedoSlo k chybné
vytvofenému VZTAHU (nezapojeni elementu, chybnému spojeni kratkého elementu svym zatitkem
a koncem . ..) €i k neopravnénému vzniku VZTAHU (spojeny elementy, které k sobé logicky nepatfi).
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Rozbor a experimenty byly provedeny v [ 1], kruhové okoli ma velikost 40 mm.1072. Praktické poznatky
ze zkufebniho provezu ukazuji potfebu a dalsi moZnost tuto hodnotu jeSté sniZit pFesnéjsi praci
obsluhy digitaliza&nich zafizeni za soufasné metodiky pofizovini dat,

Tvorba struktur RETEZ, SLED a SOUSTAV A je uréena jednak z pofadi digitalizace, jednak ze vza-
jemné polohy struktur a jejich atributfi. P¥itom bylo pfisné dbino na to, aby nebyly explicitng indiko-
viny v digitalizaci néjaké pfidavné informace. TakZe vSechny problémy tverby struktur se musely
vyFesit v algoritmech programového vybaveni BKD. Zde je viak tfeba si uvédomit i citlivost téchto
programii na moZné chyby digitalizace. Dale se budeme zabyvat pouze situacemi prvku vodstvo. Pokud
jsou vytvareny struktury ve standardnich situacich, jeZ tvofi pfevaZnou vétfinu (aZ 90 % ) snimaného
podkladu, pak je programové zpracovani bez obtiZi. VétZina problémil vznika pfi zpracovani plognjch
prvkii, jeZ pfesahuji ram snimaci jednotky (snimaného podkladu). ReSeni muselo vyuZit i specifické
vlastnosti (geografické) prvku vodstvo. Jako pFiklad jsou uvedeny nékteré €isti algoritmu pro vytvife-
ni RETEZU. ;

MNejprve na schématu ukiZeme, co znamena fyzicky a logicky zalitek /konec Fetézu pro ploZné te-
kouci vodstvo.

Retéz CEI:
FZ E E; Ey:
Ir’.-ﬁi—) e _},-E
| 1Lz |1 LK
1 I
I
I\.:H """" < | < I\__:_J
-FK -En Ep = 2 Ep-& 1
kde
FZ — fyzicky zatitek
FK — fyzicky konec
i RE i
LZ — logick$ zathtek TEZU E...E,
LX — logicky konec
. — primarni nebo vnéjsi (priseftk s ramem) VZTAH
Fey
L — dvojice VZTAHU logického za€tku a konce RETEZU.

Pfed uréenim logického konce CEI-RETEZU tekouciho vodstva se provadi nasledujici operace:

— wypofet fyzické délky RETEZU (po elementech od FZ do FK);

— urfeni bodu PRUM, stejné vzdileného do FZ a FK;

— wvyhledani nejbliZ8iho primarniho nebo vnéjiiho VZTAHU od PRUM a dohledini dopliiujiciho
VZTAHU do dvojice:

Dile jsou vvedeny podstatné podminky zjiStovini, zda se Setfeny element obrysu ploSného vodstva
mé zapojit do jiZ zaloZeného (vytvoFfeného) RETEZU.

a) PFed Setfenym elementem:
— ezména gihlavi nebo typu (z CEI na CE);
— zména logického pofadi sniméani;
— za€ina v primarnim vztahu (CEI, CEl), ktery byl jiZ v RETEZU zpracovian;
zatinad v jiném bodé, nez skonéil predchozi element, a spojnice téchto dvou bodill je protnuta

jiinym elementem.

b) Za SetFenym elementem:

— ukonéeni elementu v bodu, ktery je fyzickym zafatkem tohoto RETEZU;

— ukonéeni elementu ve VZTAHU V1 (CEI, CEIl), ktery tvofi logickou dvojici ve VETAHU V2
(CEI, CEI) a je logickym za&itkem tohoto RETEZU (viz schéma):



N E,
i o
V2 } ........ }
SETRENY RETEZ
A <
- E (fetfeny element)
§
kde
BByl , ool i En — je jiZz vytvofeny RETEZ;

— pokud nasledujici element za€ind v jiném bodu, ne# skontil pfedchozi, a spojnice téchto dvou
bodfi je protnuta jinym elementem, pak se provadi test podle nasledujiciho schématu a tabulky 1:

.2
Mg nasledny element
~ getfeny element
~<\ 2. bod
b Raa g (n— 1) bod
2‘"\ [. de Rlz‘f"_.ri" n hﬂd
-
é..nl"'

c) Pokud E kon&i vnéjiim VZTAHEM a E 4 1 zaéind vnéjiim VZTAHEM:

— zjiStujeme, zda je mezi témito vztahy na sek&nim ramu daldi vnéjsi VZTAH (napf. viz schéma):
ANO — fetéz je ukonden,
NE — prohledavame dalgi elementy.

Legenda:

—_——— — sekéni ram

% — Ve VZTAH
s — primarni

E—1E — RETEZ 1

E+1, E+2 — RETEZ 2
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Praktické ovéfeni pfi zkuSebnim provozu potvrdilo, Ze tvorba struktur RETEZ je algoritmizova-

telnd, Ze se programovE vytvoFily sprivng prakticky vefkeré situace. Pouze v ojedinélych p¥ipadech
s¢ musel provadét néisledny manuilni zdsah do bfize dat.

4, ZaveEr

Tvorba specilicky kartografickyeh datovych struktur je pomé@&rné sloZity problém, jenz spofiva
v nalezeni optimilniho algoritmu, specifického pro kaZdou strukturu, Zejména vytviteni struktury
RETEZ v meznich situacich (plogné vodstvo Elenéné sekenimi rdmy), které mohou dosahnout velké
variability, povaZuji autofi €lanku za obtiZn& algoritmizovatelné. MNaZtésti, jak ukazuji praktické
zkuSenosti, je takovych. situaci minimalné. Cilem ¢lanku bylo ukazat nékteré problémy, které byly
vyfeleny ve prospéch tvorby specificky kartografick$ch struktur.

Literatura:

[1] BURITA, L.: Model banky dat kartografickych informaci. [Kandiditski disertace.] Brno
1984, — VAAZ.

[2] MORAVEC, D. — BURITA, L. — TICHY, B.: Databankové technologie tvorby prvku vadstvo

topografickych map 1:25 000 az 1:200 000, technologicky blok “Organizace dat,. Praha 1984.
[3] BURITA, L.: Banka kartografickych dat. Sbornik topografické sluzby MNO, 1985 ¢ 2.

Do redakce doslo 16. kvétna 1985.
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Mjr. Ing. Josef Janofec, CSc.

Prispévek k teorii kartografické €ary

V kartografické praxi miifeme oznafit jako problém zpiisoby zobrazovani priibéhu liniovych prvkii
mapového obrazu. Jednak proto, Ze charakter linie je odlisny v zévislosti na konkrétnim prvku nebo
i jeho wvnitfnich podminkéch, ale také proto, Ze vzhledem k iifelu vytvafeného kartografického dila,
uplatnénému stupni generalizace a méFitkovému pfechodu neni vidy jednoznaéné, zda zevSeobecnéna
a zobrazend linie vérné odpovida charakteru zobrazovaného tzemi a skuteénému priibéhu prvku.

V soutasné dobé, kdy dochazi k postupnému zavadéni automatizace do kartografické praxe, vystupuje
problém zpfisobii zobrazovani pritbéhu liniovych prvki jeté vice do popfedi. V praxi automatiza¢nich
projektii byla pouZita riizni Fedeni, kterd byla vétSinou aplikovdna z jinych oborii lidské Einnosti
a snad i proto spolehlivé Fedila liniové elementy jen nékterych kartografickych prvkii, navic pfi splnéni
uréitych konkrétné stanovenych podminek.

Uvedeny stav vyvolal potfebu hlubgi anal§zy procesu s diirazem na specifické kartografické podminky.
Libovoln¢ druh liniového prvku v mapé je oznafovdn pojmem kartograficka €ara. Jeji
analyza v procesu automatizovaného zpracovani a zku3enosti ziskané pfi algoritmizaci nékterych
tloh vedly autora k dal§imu rozpracovani teorie kartografické Eary; jeho pFispévek k teorii kartografické
cary je obsahem élanku.

Pozndmka: Ve vztazich uvedengch v textu jsou uZivany symboly (, ... ,) pro n-tici, { } pro mnoZinu,
[ ] pro uspofidanou mnoZinu.

1. Analyza kartografické &iry v procesu automatizovaného zpracovani

Kartograficka &ira je v procesu automatizovaného zpracovéani chipana jako soufadnicova interpre-
tace definiénich bodfi elementu geografického prvku, zobrazovaného v kartografickém dile.

Data pro automatizované zpracovani kartografické €ary mohou byt ziskdvina:

— metodami pfimého méfeni v terénu, vyhodnocerim fotogrammetrickych modeli apod.;

— kartografickymi metodami pomoci speciilnich zafizeni (digitalizatorii, scanerii aj.);

— vypofetnim pfedzpracovanim (interpolaci) dat ziskanych pfedchozimi metodami.
Vysledkem je €iselny model elementu kartografické Cary.

e =(n, [sou])| , n 22 (1)
kde
e — element,
H — podet definiénich bodi,
SO — soufadnice defini¢niho bodu.

sou = (X, Y) nebo sou = (X, Y, Z).

Prostorovy model geografického prvku je v mapé zobrazen rovinnymi soufadnicemi. V nasledujicim
textu budou uvaZovany jen rovinné soufadnice (X, Y ), u kterych je pfedpokladano, Ze byly pofizeny
digitalizaci.

Vedle kvantitativni slofky (n, [sou]) je element nositelem informace o konkrétnim geografickém
prvku, podle néhoZ lze geometricky charakter kartografické £ary roz€lenit na:

a) polygonalni: linie je matematicky definovina soufadnicemi vrcholit polygonu (energe-
tickd vedeni, kanily, vodovody aj.};

b) kfivkovy:

— s priibthem definovatelngm matematickym vyjadfenim geometrickych tvari v roviné (Zeleznice,

délnice, . .., vétSinou uméle vytvofené objekty),

— obecny kfivkovy (vodni toky, pozemni komunikace niZSich kategorii, apod.);



c) kombinovan#: kombinace polygondlniho a kfivkovéhe charakterun kartografické &Eary
{hranice, ohrady apod.).

Libovolnym zpilisobem realizovany element je vstupem do systému automatizovaného
epracovani kartografické é&ary, ktery definujeme jako mnoZinu nasledujicich €asti:

1. digitalizace;
kontrola spravnosti zobrazeni skuteéného priibéhu elementu do jeho datového (digitdlniho) tvaru;
prvotni ofetfeni digitalizovanych dat;
kontrola identity elementii kartografické &ry;
redukee bodové mnoZiny elementu kartografické &ary;
uloZeni elementu do bize dat;
vybér elementdi z baze dat a jejich pfipadna integrace;
zevicobeenéni elementii;
rekonstrukce redukované bodové mnoZiny;
vykresleni kartografické Eary.

V optiméalni varianté je element kartografické ary zpracovdvin postupné vsemi €astmi systému.
Prakticky v8ak existuje celd Fada variant, odpovidajici iéelu zpracovini {kontrolni grafické vystupy,
experimentalni ovéfeni apod.).

JestliZze zavedeme pomocné oznafeni €asti systému C,, kde i = pofadové &islo €asti z piedchoziho
textu, pak vstupni a vystupni hodnoty &isti charakterizuji nasledujici n-tice.

L T L

SLPNO M e

Ci=¢g= f": {Sﬂ'ﬂ]}, {2}
Cyp=¢e= ("1 [sou]), (3)
CE o gt {nlr: [EﬂH]"J, {4J
kde
ne = n,
C
[sou], = [sou],
index “m, — upraveny.
Cy = ([soul)y, my, [sou]s, na, ko, v), (5)
kde
[sou],,[sou]: — mnoZiny soufadnic 1. a 2. elementu,
Mny, na — potty definiénich bodi 1. a 2. elementu,
ko — parametr pfesnosti pofizovani dat nebo poZadované pFesnosti (kruhové okoli),
v — indikace vysledku porovnani.
Cs = ([sou), n, [sou],, n., {pa-}), (6)
kde
[sou] , ne  — wystupni (redukovany) element,
{pa. ) — mno#ina vstupnich parametrili zvolené metody.
Cﬁ = Ty [sﬂull lpﬂbﬂ }.}.r [?}
kde
{pa .t — mnozina dat, specifikujicich uloZeni elementu v bizi dat.
Cy = e = (n, [sou]). (8)
Cs = ([s0u], n, [sou),, n., {pa..}), (9)
kde
{Pa .. ) — mnoZina parametrii pro zevieobecnéni.
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Cog = {"[SEIH], n, 'lpﬂl"! ]'- [SI‘JH]” r My {ﬁuw}ﬁ {.pﬂ“ ].}r (10)

kde

[sou).uy , N — wvystupni element ve tvaru povelii pro kreslici zafizeni,

{pa,, }, {pa. ), {pa.} — mnoZiny parametrii: vstupnich, vystupnich (v povelech), technologické
varianty vykresleni.

Cio = f[ew]r{Pﬂujlt (11)

kde
[ew] — uspofidana mnoZina vystupnich elementii.

Podrobn#j3i popis jednotlivich asti je uveden v [4]. Ze zavéri analyzy je nejdiileZitéj3i konstatovani,
Ze podstatné FeSeni systému spo€iva v algoritmizaci:

— kontroly identity elementfi kartografické €ary;

— redukce bodové mnoZiny a zeviecobecfiovini kartografické Eary;

— rekonstrukee redukované bodové mnoZiny.

2. Strué&ny p¥ehled pouZivanych Fefeni

Kartograficka €ara je obrazem geografického prvku, jehoZ priibéh je v mapé zobrazen linii. V kon-
venéni kartografické tvorbé realizuje kartograf zevSeobechiovdni tvarii pFistupem »0d obecného
k zvlaStnimu®. Automatizované zpracovéni liniovych prvkil neni vyluéné kartografickou problematikou
a dosud navrZené algoritmy naily uplatnéni tam, kde jsou vysledky price graficky zobrazoviny.

Piehled o soufasném stavu je uveden napfiklad v [3], [4], [7]. Specifika automatizovaného zpra-
covani kartografické &iry ve srovnani s Fefenim redukce, aproximace nebo potita¢ového ndvrhu
obecné Sary spodiva v Fedeni jeji generalizace nebo téZ zevieobecnéni tvarii. Hlavni poZadavek je kladen
na zachovani charakteristickych zvla&tnosti pritb&éhu kartografické €ary (pfimych a kfivkovych tdseki,
zlomil, vyraznych nepravidelnych tvarh apod.). Je to sloZity dkeol, kter§ nariZi na rlznd omezeni
pfi matematickém popisu.

MNéktera FeSeni vyuZivaji klouzavého priimeéru (Topfer [12])) na farich s konstantni
vzdalenosti soufadnic opérnych bodi, které jsou podle velikosti odvozovaného méfitka jednoduse
redukovany. Gottschalk [2] nahrazuje definujici bodovou mnoZinu aproximujicim poly-
nomem a opérné body vybird z plivodni bodové mnoZiny na zékladé kritické vzdilenosti po sobé
nisledujicich bodii, stanovené harmonickou analyzou definujici bodové mnoZiny. PEi vlastni genera-
lizaci tvarfi urfuje maximalni hodnoty kfivostf a jim odpovidajici dseky jsou pFi uZiti statistické
analyzy pro jejich amplitudy a délky testovany a pak vypoustény nebo ponechany. Interpolaci kfivek
realizuje polynomem 3. stupné.

Dalsi metody uréuji redukci bodové mnoZiny testovénim v{skytii bodit v algoritmicky definovaném
proménném okoli kartografické ¢ary. Tondl [11] a Moravec [7] testuji ve zvoleném kruhovém
okoli (zéné redukce), jeho# stied legi v prvnim ohnisku parametricky stanoveného eliptického okoli,
polohu mezilehlych bodii. JestliZe jsou v3echny uvnitf elipsy, pak testovany tisek €iry charakterizuji
soufadnice jejich ohnisek a druhé chnisko se stava stfedem nové zény redukce. Je-li néktery z mezi-
lehlych bodii mimo plochu elipsy, pak se stavd druhym ohniskem elipsy a postup se opakuje, dokud
nejsou viechny body uvnit¥ plochy.

Jini autofi definuji parametricka okoli Ghlovymi nebo délkovymi kritérii a matematickologickymi
algoritmy realizuji zevieobechovini tvari

Graficka kvalita obrazu kartografické £iry je zdvisla na zvolené metodé rekonstrukce redukované
nebo zevieobecnéné bodové mnoziny. Casto jsou v{sledky znehodnocovany tim, Ze uZitd metoda pfed-
poklada pfiblizné stejnou vzdalenost po sobé nasledujicich bodi a definujici bodova mnoZina poZadavek
nerespektuje. Nejéastéji je pouZiviano polynomit (a2 patého stupné), spline funkei, popFipadé exponen-
cialnich funkei s vyrovndnim. Kova¥ik [5] napfiklad proklida definujici bodovou mnoZinu kruhovimi
oblouky. .

Vét§ina publikovanyeh algoritmii pro zevieobecfiovani tvarii vychézi z  mikroprostoru”, tj. z nékolika
malo bodi definujici bodové mnoZiny, v nichZ jsou hleddny charakteristické vlastnosti pro stanoveni



parametriit matematickych funkci, kterymi je kartografickd &ira nahrazovana. Tyto metody vyzZaduji
splnéni Fady pfedpokladii, jako napfiklad pfibliZn& stejné vzdilenosti defini@nich bodii, dosazovini
parametrii podle konkrétniho druhu ¢ary, omezeni z hlediska uzavienosti a otevfenosti kartogra-
fické eary. ;

Peuckert v [9] publikoval teorii kartografické &ary, kterd umoZiuje chdpat jeji digitalni zobrazeni
jako koneénou mnoZinu definiénich bodil, kterou lze nahradit hrani&nim étyFahelnikem, uréenym Sifkou,
délkou a obecnym smérem. Linie je délitelnd na podiseky, pro které lze op&t sestrojit hraniéni &tyE-
thelniky. Ur€ovanim charakteristickfch bodii a limitnich hodnot 3ifky, délky a typickich hodnot
sméril podiseki je vyuZito teorie kartografické €iry pro feSeni jeji generalizace, ale i pro FeSeni dalSich
praktickych dloh pfi automatizovaném zpracovani liniovych prvkil.

Peuckertova teorie byla autorem prispévku rozfifena a rozpracovina aZ do nivrhu matematickych
algoritmii, coZ tvofi obsah tfeti kapitoly.

3. P¥ispévek k teorii kartografické &ary

Teorie kartografické &ary vychdzi ze zdkladniho postulitu, kter¥ zni: kartografickd €&ra miiZe bt
vidy délena na mensi fasti.

Jak uvidi Peuckert v [9], miiZe byt kartograficka €ira definovina:

1. obecnym smérem;

2. Bifkou;

3. délkou hrani€éniho ftyfahelnika (charakteristického pruhu).

Jestlize z charakteristik vytvofime pravoihly étyfihelnik, coZ je zobrazeno na obr. 1, ktery budeme
nazyvat hraniéni Etyfahelnik, pak jich vzhledem k obecnému sméru miizeme wvytvofFit
nekoneéné mnoho. Charakteristickymi body kartografické €ary jsou jeji pogitek a konec. V dalgich

-

Obr. 1

délka

tivahidch budeme pfedpoklidat, Ze je obecny smér hraniéniho étyfihelnika urfen témito body. Vyugije-
me-li zdkladni postulit o moZnosti prakticky nekoneéného déleni kartografické éiry a pFfedstavime si
hraniéni €tyfihelnik ve tvaru €tverce, jehoZ strana je rovna napfiklad hodnoté nejmensi jednotky

odecitaciho zafizeni (u Digiposu 0,01 mm), a dal%i déleni €iry uvedenym zpisobem omezime, pak

budeme diferencidlni plosku €tverce nazyvat defini¢é¢ni bod. Uplnd mnoZina viech za sebou

nasledujicich definiénich bodit uréuje prilb&h kartografické €ary.

KC ={B,} =B, Bz, - Bags (12)

kde
B, — i-ty definiéni bod dGplné mnoZiny.
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Pro automatizované zpracovini je technickymi prostfedky sbéru dat vytvofena jind mnoZina defi-
niénich bodil, ktera spliuje pFedpoklad pfesnosti v mezich pfesnosti technologického postupu. To
znamend, e z hlediska Guassova zdkona chyb 95 % odchylek skuteéné polohy bodu od digitalizované
nepiesihne hodnotu dvojndsobku stfedni chyby pouZité metody. Byla-li data pofizena jako vysledek
geodetickych méfeni, popFipadé digitalizovana ve vét3im méfitku, neZ jsou algoritmickymi postupy
zpracovavana, pak je jejich presnost je¥té vyS%i. PouZitd metoda sb&ru dat souasné zabezpefuje,
aby definiéni body, kterych je mensi pofet neZ v tiplné mnoZiné [H,“], zachovaly vEechny charakte-
ristické rysy kartografické Edry.

Pro vypofetni zpracovani je kartograficka &ira definovdna mnoZinou defini€nich bodit s pfesnosti
odpovidajici predchozi dvaze.

KC = {B;} = Bi, BiyoivpBil (13)

kde
Mo My Ty — poéet definiénich bodii dplné mnoZiny.

Jsou-li definiéni body souéasné charakteristickymi body kartografické &iry, pak je spojnice po sobé
nasledujicich bodi pfimkova a rekonstrukce €ary je realizovatelnd vytvofenim (n-1) spojnic defininich
bodii. To znamend, Ze je kartograficki €ira zobrazena jako polygon s vrcholy v definiénich bodech.

Vzhledem k snaham o vyjddieni kartografické €iary matematickou funkei a vzhledem k vide uvede-
nym tvaham uvadime nasledujici zdvér: v procesu automatizovaného zpracoviéni je kartograficki &ara
reprezentovina mnoZinou diskrétnich hodnot soufadnic definiénich bodfi, které mohou, ale nemusi
mit spojity charakter.

Je vhodné, aby algoritmické FeSeni odpovidalo uvedenému zdvéru.

V pfedchozi €asti jsme vysvEétlili a definovali pojmy: hranifni &yEdhelnik, obecny smér a defini€ni
bod. Nyni se vriatime k vyjadfeni zikladniho postulitu s vyuZitim teorie mnoZin. MiZeme-li vyjadFit
hraniéni &tyfahelnik kartografické €ary, pak po rozdéleni na ,podéary” miiZeme ur@it i jejich hrani¢ni
ctyfuhelniky. MnoZina definiénich bodii kartografickeé €ary (vztah (13)) je podmnoeZinou plochy jejiho
hraniéniho étyfihelnika (pruhu — PR).

KC c PR. (14)

Piedpokladejme, Ze kartografickd ¢dra ma n bodii. Pak miiZe byt podrozdélena az na (n-1) podéar
s vlastnim charakteristickym pruhem. PFi nejvyssi abstrakci miiZe byt kartograficka ¢ara znazornéna
jen jednim pruhem a pfi nejniZsi (n-1) pruhy. Nejvy5si stupen abstrakce pFedstavuje stav, kdy pruh
mé nulovou §ifku a kartografickd €ira je zobrazena pFimou spojnici pofiteéniho a koncového bodu.

Obr. 2



Jinymi slovy, se zmendovanim stupfifi abstrakee je kartografickd éira pokryvidna stile se zmensujicimi
pruhy (viz obr. 2), pro které plati, Ze souéet jejich ploch je mensi nez plocha prubu piivodniho. Vztah
(15) a obr. 2 jsou pfevzaty z [9].

k
PR]EPREuPRia...aulprz.‘a,,.a s PR}, (15)
i = et |
kde
PR:' — -ty pruh k-tého stupné abstrakce.

Celkovy pofet moZnych kombinaci pra rozdéleni &ary o n definiénich bodech je

=) .n
2

coZ je zarovef po&et moZnych pruhii. § rostoucim poftem ,podéar” (rozdéleni plivodni kartografické
ciry) klesi pocet definiénich bodi, i kdyZ jejich celkovda mnoZina je stdle stejna,

4. Aplikace teorie kartografické Ziry na metodu zevieobecfiovini tvarii

Kartograficka ¢ira je pfi limitni zméné méfitka zobrazena jako pFimd spojnice po&iteéniho a konco-
vého bodu, coZ znamend, Ze viechny mezilehlé body maji tak malou odchylku od pFimé spojnice krajnich
bodfi, Ze Sifka charakteristického prubu je pro limitni méfitko nulova. V procesu zevdeobechovéni
je pofadoviano zachovidni charakteristickyeh bodfi kartografické Edry,
ta znamend pravé téch definiénich bodii, které urfuji Sifku hranifniho €tyFahelnika a pak se stivaji
délicimi body pro vytvofeni novych ,podéar”.

JestliZze nalezneme takovou mnoZzinu charakteristickych bod{i kartografické fary, kde pro viechny
jejich spojnice bude v FeSeném méfitku Sifka charakteristického pruhu nulovd, pak jsme z plivodni
mnoziny vybrali viechny charakteristické body a realizovali zevieobeciiovini tvarlli pro Fesené méfitko.
Postupujeme od urfeni charakteristickych bodfi celé kfivky k uréoviani charakteristickych bod &asri
a timto zplisobem algoritmizujeme pfFistup ,od obecného ke zvlastnimu® (viz obr. 3).

Myslenka aplikace teorie kartografické #ry na metodu zevieobeciovini tvaréi byly prevzata z [9],
ale jeji vysvétleni, navrhy algoritmii a technicki realizace jsou plivodni praci autora pfFispévku.

Sifka charakteristického pruhu je nejkratsi vzdalenost téch dvou stran hraniéniho
etyfuhelnika, které jsou rovnob&ziné s obecnym smé&rem kartografické ary. V pfedchozim textu byla
popsana nulova Sifka v méfitku, coZ bude dile upfesnéno. Kartograficka €ira je vykreslovana podle

Obr. 3
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znatkového kliée riiznymi silami &ar, z nich# prakticky nejtenéi je 0,1 (0,08) mm. Soufadnice definiénich
do méFitka 1: ME, zmenZovany v poméru L MFA, kde

bodii jsou pfi pfechodu #z méfitka 1: ME;

ME; (16)

=

MFA =

je méfitkovy faktor. Jestlife spojime poéateéni a koncovy bod kartografické €ary pfimkou a kolem
ni si pfedstavime pruh o stanovené sile &ry, pak mezilenlé body uvnitf nebo na hranici plochy vyme-
zené pruhem nemaji podstatny vliv na rekonstrukei &iry, nejsou charakteristickymi body a Sifku
hraniéniho ftyfihelnika v méFitku miiZeme povaZovat za nulovou. PEistup k definici velikosti nulové

Sifky v méFitku pro algoritmus vypofetniho fedeni je v podstaté dvoji:
a) pracujeme-li se soufadnicemi v méfitku 1:ME,;, pak silu iry nebo jemu odpovidajici parametr

nasobime hodnotou méfitkového faktoru;
b) pracujeme-li se soufadnicemi v méfitku 1:ME;, pak parametr zlstiva beze zmény.

S
Thas Jﬁli‘ka
—_— a

Pruh nuloye Sifky
V. méFitky

—— e
—
-—

—— SPOjnice mnoZiny 3 e
charakteristickyeh bodii B i ]/-? .
e

Obr. 4
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5. Algoritmus urfovini charakteristickych bodii

Predpokladejme, Ze je kartografickd €ara definovdna vztahem (13). Postupujeme-li od obecného
ke zvlaStnimu, pak prvni a posledni bod (B;, B, ) uréuji smér a délku charakteristického pruhu. Pro
viechny mezilehlé body uréime wvelikosti jejich odchylek od pfimé spojnice krajnich bodf. Sifka
charakteristického pruhu je uréena extrémnimi odchylkami; kladna — 35... — urfuje bod B... a zd-
pornd — Swin — uréuje bod B, (viz obr. 4). Sifku pak uréime ze vztahu § = 5500 — Snmip . LeZi-li body
B, a B, mimo pruh nulové Sifky v méfitku, pak jsou charakteristickymi body. Znamena to, Ze
feSenou kartografickou €iru nelze zev3eobecnit (abstrahovat) a soufasné nahradit jen dvéma body.
Bunsw a B, jsou délicimi body kartografické €ary. Prvni dsek, ktery je stejnym zpisobem analyzovin,
je uréen body By a Byew nebo By , podle toho, ktery z extrémil je prvnimu bodu bliZe. (Na obr. 4 je
Bias' charakteristicky¥m bodem iseku Bhu, ; Brin @ B tseku Boo!, By 2)

Obeené pFi FeSeni dseku daného krajnimi body mohou veniknout &tyfi typy situace, které jsou zobra-
zeny na obr. 5:

HL Bl BI. QBI

1_

' O

B, B, B. B

a) b) c) d)
Qbr. 5

a) v useku jsou charakteristické body s kladnou i zapornou odchylkou;

b) v dseku jsou charakteristické body s kladnou odchylkou;

c) v nuseku jsou charakteristické body se zdpornou odchylkou;

d) v tdseku nejsou charakteristické body.

Déleni tiseku na podiseky (,pod@ary”) probihd, dokud nejsou viechny tdseky typu d). Mezilehlé
body dseku typu d) nejsou charakteristickymi body, a proto nejsou do daldiho zpracovéni pfejimany.

Matematicky algoritmus wyhledani chargkteristickych definiénich bodli m& v podstaté
urfit pomoci vztahil analytické geometrie v roving velikosti odchylek definiénich bodi od pFfimé spojnice
krajnich bodii dseku. Jadrem matematického algoritmu je fedeni tfibodového wvztahu,.
Hledani vhodnych vzorcii je ovlivnéno poZzadavkem na obecnost feSeni a platnost i pro limitni kombinace
poloh tfi defini€nich bodil.

Mime definoviny t¥i body:

By= (X, Y,) — prvni bod feieného tseku;
B = (X, Y ) — i-ty {druh¥) bod, jehoZ odchylku hledame;
B ="t X5 Ya) — n-1y bod Fefeného dseku (tEeti bod).

Spojnice bodi By a B, uréuje smér tseku a soufasné pfimku, ke kieré bude vztaZena odchylka
bodu B,. Délku fiseku uréime ze soufadnicovych rozdili.

Di . = \/rx, . 1 & i oy (17)
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Délka aseku D, , bude limitni, jestlize X; = X, a ¥, = Y, , tedy pod&iiteéni a koncovy bod dseku jsou

totoZne.
Smér aseku uréuje thel otofeni ( @ ) vzhledem ke kladnému sméru osy X soufadnicové soustavy

rovinngch soufadnic. Ze soufadnicovich rozdilii a délky miiZeme vypoéitat hodnoty goniometrickych

funkci ahlu e

g i, =_N1) : o hEe = X)
cos @ = -—-—--—DLH , BN = —D:,n - “31
=S¥ ienliy) o [ R en Fn )
WES . it r R (Y. —Y))' o

Hodnoty goniometrickgch funkei tg @ a cotga budou limitni, jestliZe se ahel @ bliZi 0%, 90°, 180°, 270°.
Vhodnéjdi je pouzivat vztahy (18), tj. sin @ a cos & , protoZe jejich hodnoty jsou z intervalu (@, 1.

Mezilehly bod B, mizZe byt vzhledem k definovanému sméru s kladnou, nulovou nebo zdpornou
odchylkou. Pribéh definiénich bodii kartografické &ary je obecny, proto miize By leZet pfed B, mezi
By a B, , za B, a v limitnich pfipadech mitiZe b{t totoZny s B; nebo B.. Na obr. 8 jsou znazornény viech-
ny typické varianty polohy bodu B; (°) vzhledem k tdseku By, B, (0—0). Obr. 6 je zafazen také
proto, Ze nékteré varianty musi byt pfi algoritmickém feSeni samostatné oSetfeny.

Soufadnicemi tfi bodli mame uréeny i délky:

Dy, = fo: = Y[JE + (Y, — YLJE

D, . = -t/fx.. — X)F + (Yu — Yo )2,

o - = — T

< B, mezi
= B, pfed B, B; nad B, B, B, B; nad B, B; za E,
<
(=]

a o o o °
& (o O=————0 BH—-0 L & (DB} O ©
= ) O—0 o—0 | 0—m0 O———0

- =] o a o

Obr. 6



JestliZe spustime kolmici z bodu B, na spojnici B, B., pak vzdalenost od paty kolmice k bodu B,
je hledanou odchylkou.

Zkouméame-li velikost odchylek a pFedpokladime znalost vzdilenosti Dy ; a D, ., pfifem# poloha
bodi B, a B, je stabilni, pak mnoZina vSech riznych poloh bodii B, lezi na kruznici o poloméru D, ,
se stfedem v By, Geometrickym mistem pat kolmic, spusténych z bodu B, na spojnice By, B, je kruZnice
o poloméru 1/2 D), : se stfedem v bodu B, = (X,, Y. ), kde

1 1
A EfX|+Y|J,Y‘ = EfY|+Y.a].

Tato skute€nost znamend, Ze velikost odchylek se pohybuje v intervalu ( —D,; ; +D; , » (viz obr. 7).
JestliZe zvolime jako neménné polohy bodu B a B, , pak budou mo#né hodnoty odchylek z intervalu
{—Din; +D;. ). Velikost odchylek tedy bude:

pra Dy {(Diw € (—=Dj; +Dyi),
pPro Dj.n (Dl.i E {_Dl_nr. "I‘Dl.h }.

Uréeni velikosti odehylky je moZné rliznymi zpiisoby. Checeme-li viak splnit podminky
obecného FeSeni, zdvislosti na orientaci a zprostfedkovini informace o poloze bodu B; vzhledem ke
spojnici By, B, , pak je vhodné pouZit vztahy shodnostni (shodné) transformace. JestliZe transformujeme
soufadnice bodli B,, B, , B, do lokilniho soufadnicového systému s pofatkem v bodu By = (X, Y),
pak s vyuZitim vztahii (17) a (18) budou soufadnice bodu B, = (X, Y.; ) urfeny nasledujicimi vztahy:

Xig = (X; — Xj)icosa + (Y, — Y, }sing,;
Y- (Y, — Y ).cos¢ — (X, — Xj)sina. (20)

Hodnota soufadnice X, je nositelem informace o poloze bodu a Y, obsahuje informaci o odchylce
(viz obr. 6).

6. Praktické uZiti teorie kartografické Eary

Pro ovéfeni teoretickych principit a navrZenych zésad matematické algoritmizace bylo autorem
pEispévku zpracovano programové FeSeni podstatné &isti systému automatizovaného zpracovini karto-
grafické Eiry, coZ v souladu se zdvéry anal{yzy (€ast 1 pFispévku) znamenalo vytvofeni podprogramil pro;

— kontreolu identity elementii kartografické €ary;

— redukci bodové mnoZiny a zevieobechovini kartografické &iry;

— rekonstrukci redukované bodové mnoZiny.

Podrobnéjsi popis algoritmii Fedeni s vyvojovimi diagramy je uveden ve [4]. Podprogramy byly reali-
zovdny v programovacich jazycich PL/1 a FORTRAN IV/ADT a ovéfeny na poéitadich EC 1033
a ADT 4100. Z ovéfeni vyplynuly pro jednotlivé Easti systému podprogramfi nisledujicf zédkladni
poznatky:

— algoritmus kontroly identity kartografické €iry je nezéivisly na pottu defini¢nich bodfi v obou
porovnavanych elementech, na odliSn{ch vzdilenostech bodi. Spolehlivé ofetfuje i tseky, ve kterych
dochdzi k prudkym zménam sméru, je vhodn§ pro viechny typy geometrického charakteru kartografické
Eary (polygonalni, kfivkové, kombinované);

— redukce bodové mnoZiny a zevieobechiovani kartografické éiry jsou vyfeSeny jedingm algoritmem,
ktery odpovida vykladu teorie kartografické &ary. Visledky vipofetniho ov@feni &istefné dokumentuji
kvantitativni charakteristiky, které jsou uvedeny na obr. 8B, kde pro zvolené parametry kruhového okoli
a méfitkového pfechodu uvidéji pofet zachovanych bodit £ pivodni bodové mnoZiny. Na obr. 9 az 15
jsou uvedeny kopie vislednych rytin vzorku kartografické &iry po redukei a zevieobecnéni z mé&fitka
1:25 000 postupné aZ do 1:1 000 000. V horni &asti kaZdého obrazku je realizovana pfimkova spojnice
redukované definiéni bodové mnoZiny v méfitku digitalizace (1:25 000), v dolni isti obrazku je Eara
vykreslena v méfitku, do nfho# byla redukce provedena p¥i pouZiti podprogramu pro rekonstrukci
redukované bodové mnoZiny. Vysledky prokizaly, Ze jsou zachoviny viechny charakteristické body
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kartografické Eary, pfiemz nezileZi na sméru redukce. Refeni je vhodné pro generalizaci skokem, pro-
toZe zachovavad pro riizna vystupni méfitka stejné body;

— algoritmus rekonstrukce redukované bodové mnoZiny vkliada mezi charakteristické body mezilehlé
body tak, aby jejich odchylky od p¥imé spojnice po sobé nésledujicich bodli nepfesihly parametricky
zadané kruhové okoli. PouZité Feseni odstranilo zévislost na p¥iblizné stejné vzdilenosti po sobé
nisledujicich bodii, moZnost vzniku ,pFekmitli a smyéek”.

7. Zavér

Pfi soufasném stavu zavadéni automatizace do kartografické praxe je FeSeni systému automatizo-
vaného zpracovini kartografické €ary potfebnym krokem ke sjednoceni metod pro riizné druhy
automatizaénich technologii. Na zakladé analyzy kartografické £ary v procesu jejiho zpracovani a zhod-
noceni sou€asného stavu a pouZivanych metod byl vypracovan pfispévek k teorii kartografické &ary,
vyjadfen zpfisob jeji aplikace na FeSeni metody zevieobechovani tvarii a formulovény matematickée
zaklady algoritmu FeSeni.

MavrZena teorie byla prakticky ovéfena na realizovanjych podprogramech, které fesi podstatné
Easti systému automatizovaného zpracovéni kartografické €ary. V zavéru miifeme konstatovat, Ze
navrZend teorie byla na omezeném vzorku v podstaté ovéfena. Jeji 3irsi vyuziti bude ziviset na aplikaci
programovych fedeni do technologické praxe, a to nejen pro kartografické uely.

Obr. 7
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Pplk. Ing. Bohumil Hanék, Ing. Milo% Tiima

Vyu#Ziti symetrickych soufadnic pro transformace
zemé&pisngch geodetickych soufadnic

Uvod

V soudobé geodetické praxi se pFi vyuZivini soufadnicovych bodovych poli vyskytuji také tlohy
vzdjemného pFevodu mezi geodetickymi systémy riiznorodych soufadnic. Tato bodovéd pole vznikala
v riiznych epochach, matematicky byla zpracovina rliznymi metodami, pficemz se obvykle vyznatuji
proménnosti nahodilé sloZky celkové chyby v uréeni soufadnic. V minulosti bylo vénovano na viystavbu
geodetickéch polohovich zdkladli velké asili pracovni, organizatorské i védecké. Zdokonalovani geode-
tickych zékladii se stalo nepfetrZitym dlouhodobym procesem, na kterém se podilely generace zemé-
méFiéf. Rychly vivoj védy a techniky v oblasti geodézie, potfeba rychlé modernizace a spojovéni geode-
tickych zakladi ve velké regiondlni, pfipadné globalni systémy vedl k maximalnimu vyuzivdni geode-
tickych zakladii a vysledkii geodetickych méfeni, | kdyZz maji v mnoha pEipadech ji# historicky charakter.
Pfesto bylo v néktergch stitech pFikrofeno k systematicky pojatému pFebudovéani geodetickych zakladi,
a to na zakladé vyuZiti novodobé védy a techniky.

Problémem wvytvafeni homogennich geodetickych systémifi s wyuZitim riiznorodych geodetickych
méFeni riizné kvality a stifi se zabyvalo i v minulosti vice autoril 19. a 20. stoleti. Cim je vEtsi zpraco-
vavané tizemi, prekrytova oblast geodetickych systémil reprezentovanych riznorodymi soufadnicemi,
tim vice nabyvaji na vyznamu zemé&pisné geodetické soufadnice B, L, H, které jsou invariantni vQi¢i riiz-
nym zpilisobfim zobrazeni bodovych poli do roviny.

Pouziti geodetickjch zemépisnych soufadnic umoZiuje zjednodufeni metodik pro zpracovini nehomo-
gennich bodovych poli a unifikaci v§po€etnich programfii. Pro FeSeni transformagnich dloh se s ohledem
na geodetické potfeby obvykle voli konformni transformace, kteri zachovéva podobnost elementii vza-
jemné transformovanych geodetick§ch siti na rliznych nebo na stejném elipsoidu.

1. Konformni transformace geodetick§ch izometrickych soufadnic v Gpravé Z. Biesagy

Zenon Biesaga v &lanku , Transformace geodetickych soufadnic B, L pomoci izometrickych soufadnic
g, 1" [1] rozpracoval aplikaci konformniho zobrazeni plochy jednoho elipsoidu na druhy pFi vyuZiti
analytické funkce komplexni promé&nné

z=gq+ il

kde
q, I — izometrické soufFadnice na elipsoidu.

Vypotet izometrickych soufadnic g, [ z hodnot geodetickych soufadnic B, L se uskuteéni podle nasle-
dujicich vyrazii

=_1_(]"1 +sinB 1+ esinBY

2 1 —sinB "1 —esinB/J' (1)
= L

kde

€ — excentricita elipsoidu,

e, — excentricita elipsoidu Krasovského,

e — 0,081 B13 334.



Konformni zdvislost mezi izometrick{mi soufadnicemi g, ! obou elipsoidii je dana rovnicemi:

g =g+ An + AnXi — AnY) + AnXs — AnYs + AnXs — Ass¥s + ... .. +A, X, — AwzYs;
I'=1 4+ Ags + AnY) + ApX) + AnYs + AgeXas + An)Ys + AgeXs + ... .. +ﬂ“ Y +ﬂuzx”
(2)
kde
q, 1 — izometrické soufadnice prvniho geodetického systému,
q'. ' — izometrické soufadnice druhého geodetického systému,
Agy, Age, Ay, Ajay...,A,,, Axa — koeficienty zobrazeni.
Dale plati:
x|=ﬁ""q:|| Yi=1I—1I
X, = XX, — Y 1Y, Y, = X)Y + X\Y,
X3 = XXz — Y\Y; Ys=X\¥s + Y, Xu
X=X X, —YY, _, Yo= XY, .+ YaX, _ ., (3)
kde
go, by — jsou soufadnice libovolné zvoleného bodu v prvnim systému (napf. téZisté obrazce
identickych bodii),
k — stupeil polynomu.

Rovnice, vyjadfujici konformni zivislost mezi izometrickymi soufadnicemi g, [ obou elipsoidii, je
vyjddfena Lagrangeovym interpolaénim vyrazem typu

Z=flz) =T+ Tz + Em2 4+ T2 .8, 2 (4)

ktery je v ¢s. literatufe pfipominim také prof. Fialou [4] a prof. Bohmem [2]. Podafi-li se pFevést
Biesagovy v¥razy na mocninovou Fadu, pak bude podén diikaz jejich matematické sprivnosti a totoZnosti.
Bez djmy obecnosti zdvéri lze pFepsat Biesagovy vyrazy pfi dosaZeni gp = 0, Iy = 0 na identity typu

X1 =9 Y =1
Xg=q’-—F Y2=2qf
X3 = g* — 3qi2 Ys = 3q2 — I8, (5)

Lagrangeova interpolace

Z° =g il

£ =q+il

2y = dp + iby

a = ay -+ ib, (6)

dostane po dosazeni do {(4) tvar

(q" + il') = (ap + bi) + (a + byi) (g + i) +
+ (ag + bai) (q+ il)* + (a3 + bsi) (g + il)* +
+...=(ag+ i) + (a) + bii) (g + i) +
+ (az + bai) (¢ + 2qli — 1*) +

4+ (a3 + bsi) (ga + 3q°li — 3q1* — I*1) +
+ ... (7)
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Po separaci redlnych a imagindrnich &isti a jejich sloudeni se dostane
q = a0+ aqg — byl + ax(q® — 12) — ba(2ql) + asx(q® — 3q1*) — by(3 — B) + . ..
I' = by + ail + byg + as(2ql) + ba(q® — ) + as(3¢*l — PB) + bs(q® — 3qI°) + . .. (8)

Z porovndni rovnic (2) a (8) plyne, Ze se oba systémy rovnic rovnaji. Rozdily jsou jen ve forméilnim
oznafeni koeficientii zobrazeni a v hodnoté absolutnich &lenfi. Autor [1] pFedpoklida explicitni vy-
jadfeni hodnot g, I, coZ z hlediska platnosti rovnic vyZaduje platnost rovnosti

(g + Ag) = ag,
(1 + Agz) = bo.

Tim je matematicky dokizéana identita Biesagovych vyrazit s Lagrangeovou interpolaci (4), popiso-
vanou v teskoslovenské geodetické literatufe. :

Zplisob vytvofeni koeficientl zobrazeni Agi, Aoz ... v [1] je vhodn&jii pro vyufiti vipofetni techniky
a vyrazy odvozené pro proménné (3) jsou taktéZ vyhodnéj%i pro vypoéty na samoéinném poéitadi nez
virazy, uvedené prof. Bohmem (5) v [2]. Odvozeni koneénych vzorcil je udélino tak, Ze programator
nemusi Feiit problém separace imaginarnich a redlnych £asti komplexnich €isel.

V fefeni [1] je dale velmi jednoduchd dprava vipoétu proménnych v rovnicich (3) v polynomu
{k — 1)-niho stupné. Tyto proménné se ziskaji jednoduchymi programovacimi kroky podle obecn¥ch
vzorcih viz (3):

e
Il

X;X —YLY Y =X1Yl_ ]'I' Yixr_”

= 1% ¥

kde
A T

Pfi vypottu koeficientli zobrazeni se urfuji stejné numerické veli€¢iny jako ve vyrazech uvadénych
prof. Bohmem.

Ma zdklad® tohoto diikazu lze konstatovat, Ze ob# metody vypoftu jsou rovnocenné, pricemz tprava
v [1] znamena vyhodnéj§i postup numerického Fefeni.

2. Program pro Fefeni konformni transformace pomoci symetrick§ch soufadnic na elipsoidu

Pro pfedpoklidané vyuZiti transformace nehomogennich geodetickjch soufadnic podle [1] byl sesta
ven program Fedici tuto transformaci na samofinném poéita&i EC-1033.
Programové fedeni lze rozélenit na 3 etapy;

1. etapa — uréeni transformaéniho klige:

a) naéteni parametrického Stitku, ktery obsahuje charakteristiky obou geodetickych systémii (velka
poloosa a, excentricita e; elipsoidu piivodniho, excentricita e; elipsoidu nového);

b} na&teni vstupnich dat, geodetickych soufadnic B, L na identickych bodech obou systémii;

c) vipofet izometrické Sifky g a pfifazeni izometrické délky ! k soufadnicim B, L na identickych
bodech podle (1);

d) vypofet proménnych X,, Y, podle (3), kde i = 1, 2,...,

e) wuréeni neznamych koeficientdi transformace Ay, Ags, . . . 2 rovnic (2) vyruvnifnfrn podle MNC :

f) kontrolni transformace g, ! identickych bodfi na §°, 1' pro vypotet charakteristik v etapé 3.

k-

2. etapa — transformace soufFadnic z plivedniho do nového systému

a) pfevod soufadnic B, L transformovanych bodii na izometrické soufadnice g, [;
b} transformace g, I na qr, I' do nového systému,

c) pfevod transformovanych soufadnic ¢', " na B', L'.



3. etapa — kvalitativni anal§za vlastni transformace na identick§ch bodech
a) vyvpofet rozdili soufadnic na identickych bodech

dg=q—q; dl=1-T;

b) wvypoéet stfednich chyb transformace

o un [[qdq] [
g = n—1 - 3 n— 1

m, = £ M ds=NcusH'\qu2-_'-dF,

n—1
kde
N — pFieny polomér kfivosti elipsoidu,
Mg, m — stfedni chyba izometrické Sifky a délky,
m — celkovid polohova stfedni chyba.

Steiny vypotet stfednich chyb se provede pro geodetické soufadnice B, L.

Vystupni sestava obsahuje tyto nudaje:

— potet identick§ch bodi,

— wstupni parametry elipsoidu,

— wvypoctené koeficienty transformace,

— soufadnice B, L, B', L,

— odchylky dB, dL na identickych bodech,

— stfedni chyby pfesnosti transformace,

— piivodni a transformované soufadnice B, L bodi, pfevedenych do nového systému.
V tomto programu je stanoven konstantni stupefi polynomu k = 3 (3).

Pomoci tohoto programu byla provedena analyza zpiisobu transformace geodetickych soufadnic
podle [1], jeiimZ tkolem bylo uréeni vlastnosti této transformace s ohledem na FeSeni predpokli-
danych tdloh.

3. Ovéfeni programu pro transformaci na modelu

Pro vyzkouZeni této transformace vzhledem k pfedpoklidanému pouZiti byl zvolen model tvofeny
body geodetické sité na Gzemi CSSR, na nichZ byly znimy zemépisné geodetické soufadnice ve dvou
systémech.

Pro viestranné ovéfeni byly voleny z vybranych bodii rlizné kombinace vzdjemné polohy identickych
bodfi pro uréeni transformaéniho kli€e a b&Znych bodii, u nichZ byly ziskanym transformaé&nim kli¢em
prevedeny soufadnice z jedné soustavy do druhé.

Z provedenych modelovych vipoétil jsou uvedeny dvé varianty, které pFedstavuji extrémni pripady
rozloZeni identickych a transformovanych bodii.

Varianta a) V tomto pFipadé byly vzaty body z tizemi Cech. Na obvodu tohote dzemi se vyskytovaly
identické body podle obr. 1 (body &. 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7) a uvnit¥, mezi body identickymi, body urfené pro
transformaci (body & 11, 12, 13, 14, 15, 16). Z rozdilu soufadnic na bodech, jejichZ souFadnice byly
transformovény, byly vypofteny tyto stfedni chyby:

stfedni chyba v zemé&pisné geodetické Zifce m;, = =0,24m;

stfedni chyba v zemé&pisné geodetické délce m, = =0,26 m.

Rozdily soufadnic na téchto bodech charakterizuji odchylky na obr. 1.

Varianta b} V tomto pfipadé leZi identické body v zapadni &asti Cech (viz obr. 2 — body €. 1, 2, 3,
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4, 5) a body transformované se postupné vzdaluji od dzemi, na kterém byl urfen transformaéni klié.
Z rozdilii soufadnic na téchto bodech byly vypofteny tyto stfedni chyby:

My = =k 18.BE m;

m, = £13,7m.
Rozdily soufadnic jsou opét zobrazeny na obr, 2.

Zavér

Provedené zkouiky prokizaly vhodnost transformaé&niho postupu konformniho zobrazeni soufadnic
bodovych poli z elipsoidu na elipsoid pomoci Biesagovy iipravy transformace pro kruhovou oblast s iden-
tickymi body asi 300 km, kde soufadnice bodii pro transformaci leZi uvnitf tohoto Gzemi.

Stredni chyba v poloze bodf zvoleného modelu, transformovanych uvnitf tohoto obrazce, byla uréena
s relativni pfesnosti 1:1 000 000. V této chyb jsou obsaZeny chyby systému a téZ vlastni chyby trans-
formace. Lze tedy konstatovat, Ze této transformace je mofno pouZit pro nejpfesngjdi aéely.

Excentrické rozmisténi urfovanych bodii vzhledem k umisténi identick$ch bodii velmi podstatné
zhorSuje dosaZené visledky aZ o dva Fady. Visledky uvedené v odst. 3 byly dosaZeny pFi 3. stupni La-
grangeova interpolaéniho rozvoje. Vzdjemné rozmisténi identickych a urfovanych bodit nehomogennich
siti je tedy limitujici pro dosazeni ofekdvanych vysledki pfitransformaci nehomegennich soufadnic.

Vzhledem k tomu, Ze i v budoucnu budou vznikat tkoly pfevodu soufadnic mezi nehomogennimi sitémi
riizné kvality a stafi, lze transformaci podle [1)] povaZovat za vhodnou variantu Fefeni nékterych tloh.

Literatura:

[1] BIESAGA, Z.: Transformace geodetickych soufadnic B, L pomoci izometrickych soufadnic g, 1.
Piekl. z rus. Geodezija i kartografija, 1972, & 3.

[2] BOHM, J.: Transformace soufadnic v geodézii. Praha 1948.

[3] Transformace geodetickych soufadnic B, L prostfednictvim symetrickych soufadnic g, [. [ Provozni
dokumentace programu.] Dobruika 1985,

[4] FIALA, F.: Vy33i geodézie [I. Praha 1952.

Do redakee doslo 6. kvétna 1985.



Mijr. Ing. Vladimir Silhan

Operativni vypoéet prvkii vnéjsi orientace kosmickych fotografickych snimkii

1. Prakticky vyznam znalosti prvkil vnéjsi orientace méfickjch snimkii

Prvky vngjsi orientace definuji pfi fotografickém sniméni zemského povrchu z letadlovich nebo
kosmickych nosiéii polochu a orientaci fotografického snimaciho systému v okamZiku expozice. Pro
tplnou a jednoznaénou definici polohy a orientace fotografické snimaci kamery v okamZiku expozice
je nutnd znalost Sesti prvkii vn&jsi orientace, kterymi jsou:

— tFi soufadnice stanovifté Totografovini (stfedu projekéniho centra), definované polohou stfedu
vstupni pupily objektivu Xg, Yo, Zo ve zvoleném geodetickém referenénim systému;

— tFi rotacni prvky, vyjadfujici orientaci osy zabéru (hlavnihe paprsku) v prostoru.

V piipadé jednoho snimku se pFi aplikaci metod analytické fotogrammetrie definuje orientace
projekéniho centra zpravidla pomoci orienta&nich prvkd v, ¢ a @ (viz obr. 1 a obr. 2), pfipadné
pomoci smérovych kosinii hlavniho paprsku.

V praktické letecké fotogrammetrii, pracujici se stereodvojicemi snimki, vyhodnocovanymi pomoci
univerzilnich vyhodnocovacich pEistrojii, se historicky od lotogrammetrického kongresu v roce 1926
daleko vice vZilo uZivani orientaénich prvkt » , ¢ , w . Podélny a pfiény sklon kamery (@ a w )
pfedstavuji v podstat®, i kdyZ ne zcela presné, komponenty v, a v, celkového sklonu snimku v .
Jejich velikosti v dhlovych minutdch lze vyjadfit pfi znalosti prvkii v a § takto:

' xﬂl\'
My = veoslg = p' —
f
. Yn
vys:usnnﬁr:p‘T,
p = vf+v,f-=p’%:

p' = 343775,

Rozdil mezi prvky ¥ a a, které shodné uréuji orientaci roviny hlavni vertikaly snimku, v niZ je méfen
tihel, je v tom, %e erientovany dhel ¢ urfuje polohu hlavni vertikdly snimku vii€i snimkovému soufadni-
covému systému s pofitkem v hlavnim bodé a je orientovin pravotofivé od kladné €asti osy y, kdeZto
thel @ je smérnikem hlavni vertikdly, orientovangm pravotodivé od kladné €isti osy Y referenéni pra-
vouhlé soufadnicové soustavy.

ProtoZe prvky vnij8i orientace ani pfi pouZiti pomocn¥ch zafFizeni leteckych méFickich kamer
zpravidla nikdy nezname dostateéné presné, ma jejich dodateéné uréovini znafny prakticky i teoreticky
viznam. V pfipadé kosmického snimkovini je sice stabilita nosi¢li snimacich systémii Fadové vyssi,
aviak nepfesnosti odeéteni a registrace prvkil ziistdvaji a navic nemusi bt tyto tidaje vidy k dispozici.

Pfesnd apriorni znalost hodnot prvkii vnéjsi orientace je uZiteéna napfiklad p¥i pfekreslovdni snimki
na pfekreslovagich. Pfi znalosti pfevodniho veztahu mezi dhlovimi hodnotami sklonfi a jejich éiselnou
indikaci na poéitadlech ptistrojii lze pfedem eliminovat sklony a nastavit pomér zvétSeni i bez pracného
vlicovani na vyneseny geodeticky podklad a bez zdsahli do emulze snimkfi. Zdsadni vyznam md oviem
uréeni hodnot prvkii vnéjsi orientace pro analytickou fototriangulaci, kdy po uréeni soufadnic projekéni-
ho centra prostorovym protinanim zpét a po vypoftu orienta¢nich prvkii lze prostorovym protindnim
vpied proviadét zhuitovini bodového pole daliich podrobnych bodii s méfenymi snimkovymi nebo
modelovimi soutradnicemi.

Velmi vyznamnou novou oblasti praktického vyuZiti uvedené metody pro narodohospodifské aely
je pFiprava realizace poZadavku VZLU Praha-Letfiany na aplikaci metody pro potfeby fotogrammetrické
kalibrace civilnich leteckych navigatnich systémil.
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2. Numericky vypoéet prvkii vn&jgi orientace kosmickych snimki

Urteni prvkil vnéjsi orientace méFickych snimkd je moZné v zasadé tFemi hlavnimi zpiisoby. Vedle
metody, kterd bude popséana, jsou to zpiisoby grafické a pofetné grafické pro ureni s meniimi naroky
na pfesnost a bez pouziti prostfedkii automatizace a mechanizace vypocetnich praci a metoda kolineace,
vhodna pro FeSeni na samoéinnych pofitacich.

Pro operativni viypofet prvkilt vnéj8i orientace snimkiti pro béiné potfeby nejlépe vyhovuje metoda,
publikovana jiZ v roce 1945 profesorem Syracuské university Earlem Churchem a dodnes beze zmény
pouZivani a vyufovand. Jeji pFednosti je jak pro vétSinu praktickych aplikaci dostateénd pfesnost, tak
i mala pracnost pfi pFfipravé vstupnich hodnot a relativné jednoduchy vy¥pocet, proveditelny i pfi pouzi-
ti mikrokalkulagek a stolnich programovatelnych poéitaéii. Metoda vyZaduje znalost soufadnic pouze
tfi bod{i na snimku a identickych bodfi v terénu, tvoficich v roviné snimku pokud moZno rovnostranny
trojithelnik o co nejdel3ich strandch, bez pFilis ostrych ahli.

Vypocet prvkil vnéjsi orientace sestiva ze dvou €asti. Nejprve se prostorovym protindnim zpét ze tFi
identickych bodf vypoftou soufadnice stfedu vstupni pupily objektivu Xg, Yo, Zo. Ve druhé fbzi vypodtu
se vypofte matice orientaénich prvkil, z niz lze pfimo odvodit tfi zadkladni orientaéni prvky snimku
v, ¥ aa.

Geometrick4 pFedstava ilohy je zfeimé z obr. 1. Body py [xy, 1, —f), P2 [ x2, vz, —F) a p3 [ x5, vs, —f)

R

— 1)
e

P,
L)
P

Obr. 1. Geometrickd pfedstava uréovani prvkit vnéjsi orientace

jsou obrazy terénnich bodii Py [X,, Yy, 2], P2 [X2, Y3, Z2] a P3 [ X3, Y3, Z3] na pozitivu Sikmého snim-
ku. Uhly B, ¥ a & maji vrcholy ve vrcholu jehlanu Py, uréujicim stfed projekce. Pro hodnoty téchto
thlii plati podle pravidel analytické geometrie vztahy:

(Xo — Xi) (Xo — Xa) + (Yo — Y1) (Yo — Y2) + (Zo — Z1) (Zo — Za).
2

cos i =
(Bo Py) (Py Ps)



(Xo— Xz) (Xo— Xa) + (Yo — Y2) (Yo —Y3) + (Zo — Z3) (E0 — Z3) .

cos y =
(Po P3) (Py P3)

(1)

(Xo— X3) (Xo— Xu) + (Yo—Ya) (Yo — Yi) + (Z0— Zs) (Z0— Z1)
(PoP3) (Po Py)

cas 8§ =

Hodnoty cos f#, cos ¥ acos § ve vzorcich (1) lze vy&islit i bez znalosti sklonil snimku z geometrie
paprskovich trsi v obrazové roviné pomoci vztahil:

x| Xz + Y Y2 + ‘fE.
(Pop1) (Popz) '

CDEﬁ -

Xg X3 + yays + f* ;
(Pop2) (Pops) ’

(2)

cos )y =

xaxy + ysy + f2
(Paps) (Pop1)

Délky paprskii Py Py (i = 1, 2, 3) se po€itaji ze vztahil

cos 0 =

P, P, =fou X P+ Yo —Y P+ Z P

a analogicky

Popi =\/ xi + ui + f?

za pfedpokladu pouZiti snimkovich soufadnic redukovanych na hlavni bod. Po v{poétu hodnot cos # ,
cos ¥ a cos § pomoci rovnic (2) ziistanou v rovnicich (1) pouze tfi neznamé soufadnice stfedu
projekce Xg, Yy, Zo. Rovnice jsou v3ak nelinedrni a musi byt napfed linearizovany, napfiklad s pouZitim
Taylorova rozvoje, kde neznimé soufadnice stfedu projekce nahradime odhadnutymi hodnotami, v praxi
zpravidla pfibliZnymi soufadnicemi hlavniho bodu, odeftenymi z mapy,a viskou letu, méfenou pomoeny-
mi palubnimi pfistroji. K poéateénim odhadnutym hodnotam se poditaji opravy dXs, d¥Yg a dZp 5 poui-
tim Tavlorova rozvoje a po dpravidch dospéjeme ke vztahiim:

Ky = ay dXo+ a3 dYs + ajadZo;
Ks: = ag d}f.', + oz l'.ﬂf:} + a3 dZ:f}; (3)
Ki = ag dx:]. + ﬂudf:j + d3a dz:],

v nichZ koeficienty a a konstanty K jsou definovdny takto:

ay = Ay (Xo— Xg) + By (Xo— X1);
ayg = Ay (Yo— Y3) + By (Yo— Y));
dis = Ay (Zo— Z3) + By (Zo— Zi),

kde

o [y}
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ag = A fX:}— X3) + B; {X; — Xa);
dag = ﬁsz:l — ¥5) + B: fY:J — Ys);
asy = By (T —Zs) =+ Be (s = Za),

kde

cos ¥

R
P'oFa) o }'] ;

ag = Az (Xo— X)) + Bs (Xo— X3);
ass = Ag(Ya— Y1) + Ba(Yo— ¥3);:

fag = Aa fZ:a — Z) 4B fz::l — Z3),

Ki = [(PoPy) (PoPy) cosff — (Xo— X1) (Xo— Xo) — (Yo — Y1) (=Yg =
— (20— Z1) (Zo — Z1) );

K = (P P (PP s Y (R i ), S Y (Yo — Yy —
— (Zo— Z2) (Zo— Z3) );

Ky = [ (P4 Ps) (PhBi)eos § —(he X2 0) 2ok — Wa) (¥§ — X1) —
— (Zo— Z3) (Zo— Z1)]).

Index i vyjadfuje stupefi iterace, nebot vypoéet probihi v iteracich postupnych zpfesfiovinim vicho-
zich pFibliznych (odhadnutych) velif¢in do té doby, aZ lze pFiriistky dX,, dYq, dZ,, respektive rozdily
LK (pri praktickém vypoétu podle formulife, uvedeného v pfiloze 1, z nichZ se pfirfistky dX,, dYq, dZp
pofitaji) zanedbat . Rychlost iteraci zévisi znaéné na pfesnosti odhadu vychozich hodnot soufadnic
stfedu projekce. PFi jejich pe€livém urfeni posta&i u normdlnich a Sirokoidhlfch kamer s dostateZng
Sirokymi pouZitymi paprskovimi svazky a pfi dokonalé eliminaci systematickych chyb, zajiStujiei
kongruenci paprskovych trsii, zpravidla dv& aZ t¥] iterace.

Uhlové prvky vnéjdi orientace lze vyjadfit ve formé;

X1 Xn + W U + 3 )
(Pop1) (Pon)

cos (n Py py) =

X3 Xp + Y2y + f2
s(n Py = 3 (4)
PRI IR (Pyp2) (Pon)




Xaxn + ysys + 2

Pyps) =
CGS{" EIPJ (Pyps) (Pon)

jelikoZ jiz zname soufadnice stfedu projekce, lze spoéitat hodnoty kosinfi dhlii ze vztahil:

: P zﬂ—2|
EDb[’H ufh}— m,
cos (n P _Zn—ZQ‘ (5)
i :r.f-'-"z} - an-Pn_] ]
p Zo— Z;3
R ) T

Po dpravach rovnic (4), eliminaci (Py nn) dosazenim prvni rovnice do druhé a druhé do tFeti ziskame
vysledné dveé rovnice obsahujici jen nezndmé soufadnice snimkového nadiru x, a ¥a.

X1 Xy L
[“’u pi) cos (n Py py) (Pg py) cos (n Py Pz)] Tt [fpn pi1) cos (n Py py)

2

Yz i f
( Po p2) cos(n PDPEJ] f e (Pg p2) cos (n Py pa) (Pg p1) cos (n Py py)

[ Xa B Xy % 4 [ k2 byl {ﬁ}
{ Po a) cos (n Py pa) {Pa ra) cos (n Py fr3) (Po pa) cos (n Popa)

p ys £ f 3 f’ .
(Popa) cos (n Pqps) S Pa) cos (n Py pa) (Po f2) cos (n Po 1)

Po vypoftu x, a y, lze ji# snadno vy@islit celkovy sklon snimku v a velikost dhlu sméru hlavni
vertikaly vii¢i soufadnicové soustavé snimku ¢ ze vztahil:

LT (7)

gV = e—

gl =— (8)

Celkovou spravnou hodnotu dhlu ¢ , orientovaného pravotofivé od kladné &isti osy y ke spodni
vétvi hlavni vertikily, vyjadfime na zikladé vypoéteného dhlu § s ohledem na kvadrant, v némz bu-
de umistén snimkovy nadir. Vypoget posledniho prvku vnéjdi orientace, smérniku hlavni vertikily a |,
se provede ve dvou krocich. Nejprve se vypotte pomocny vodorovny dhel, napf. bodu f3, orientovany
od roviny hlavni vertikily ze vztahu:

2h (9)

cot =
= g ifa cos v

K vypoftu se pouZiji pomocné snimkové soufadnice x3, y3, vztaZené k hlavni horizontdle a hlavni
vertikile snimku.

Transformace snimkovych soufadnic do této pomocné soufadné soustavy se provede snadno s vy-
uitim spoftenych rotaénich prvkit v a ¥ (viz obr. 2).

57



Obr. 2.

Visledny smérnik hlavni vertikdly bude mit hodnotu:

a = cotg (f—_’-—i‘i) — P (10)
¥5rg 2

Pro prakticky vipocet je vyhodné pouZit formulid¥#, navrZeny Earlem Churchem v  Revised Geometry
of Aerial Photography” (Syracuse University Bulletin, 1945,&.15), upraveny pro praktickou potfebu
a zvligté vhodny pro vypofet na mikrokalkula&ce, nebot rozdéluje vypofetni algoritmus do fady diléich
krokii. PFiklad vypoftu podle tohoto formulaie pro vybrany kosmicky snimek je uveden v pfiloze 1.
Pied viypoftem byly opraveny snimkové soufadnice, mé&fené na monokomparitoru ASCORECORD
opakované s nejvy3si moZnou pfresnosti, o radidalni posuny, zpisobené vlivem zakriveni Zemé Aoy
a vlivem terénnfho reliéfu 4 rp, podle vztahii:

H
Hr = et (11}
2R f*
kde
H — wyska letu UDZ;
R — polomér Zemé;
f — kalibrovana konstanta kamery;
r — radialni vzdailenost zvoleného bodu od hlavniho bodu snimku;
r
Lirg=OHh — (12)
H
kde

Hh — ptevyieni zvoleného bodu nad stfedni srovndvaci rovinou.



K vybranym tfem opérnym snimkov{m bodiim byly identifikovany a z mapy 1:10 000 pfesné odeéteny
identické Gauss-Kriigerovy soutadnice terénnich bodil, z nichZ bod Py musel byt navic vzhledem k velkeé-
mu tzgemnimu zdbéru snimkii transformovan do shodného soufadnicového pasu. Kromé vypoéti podle
uvedeného formuldfe byl autorem pro t9Z algoritmus zpracovin vypofetni program pro stolni pofitaé
M3T 225 s pFidavnou paméti, sestavajici ze €tyf navazujicich €asti, a program v jazyku FORTRAN
pro poéitat EC 1033 s dvojitou pfesnosti vypoltu proménnych.

Programovy vipodet prvkl vonéjsi orientace na poéitaci umoZnil ovéfit nékteré teoretické pfedpoklady
feSeni tilohy. Pfedné byl testovan vliv volby kritéria konvergence vipoltu A K = k — K (viz pfilohu 1)
na pfesnost vypottu soufadnicovych pFirfistkii stfedu projekce. Bylo prokizdno, Ze vypofet za pred-
pokladu pfedbéiné eliminace hlavnich systematickych vlivli a pfi malé distorzi objektivu, kterd zatim
uvaZovana nebyla a je v tomto pFipadé a pro tento Géel ziejmé zanedbatelna, velmi rychle konverguje
a prakticky ve tfech aZ ¢tyFech iteracich je pod hranici méfickych chyb pro wstupni parametry
&K = 0,02 — 0,05. PFi volbé parametru & K = 0,01 vSak doslo k tomu, ze vypocet probéhl ve viech
tficeti iteracich, jimiZ je sestaveny program omezen. Je tomu tak proto, Ze hodnota AK = 0,01
ovliviiuje a také pFedpoklidi pfirfistky soufadnic stfedu projekce jiZ v pouhfch centimetrech, coZ
je v tomto pfipadé za hranici moZnosti limitni konvergence. Ze zku3enosti s vipoftem pfi tomto pEikladu
s dosti Sirok§mi paprskovimi trsy o vrcholovych dhlech u stfedu wvstupni pupily 42,5°, 25,3° a 31,9°
i s modelovymi pfiklady s podstatné uZsimi paprskovimi tray (10 az 15%) bez eliminace systematickych
vlivil se prokdzala nejvhodnéjsi volba kritéria konvergence & K = 0,02, P#i automatizovaném vypoftu
je dostateéné pfisné pro zabezpefeni postupného zpfesnovani vysledkli a ve viech modelovych prikla-
dech zabezpeéile ukonfeni vypoftu prostorového protinidni zp#t nejvyie v desaté iterach

3. Regitelnost a pFesnost prostorového protinani zpét

Resitelnost prostorového protinani zpét se posuzuje podle priiniku torickych ploch €tvrtého stupné,
které jsou geometrickym mistem zobrazovacich, respektive promitacich paprskil prochazejicich body
stran ziakladnového trojdhelnika a protinajicich se pod konstantnimi zorngmi dhly. Nad kaZzdou stranou
zakladnového trojibhelnika lze zkonstruovat jeden toroid. TFi toroidy nad stranami zdkladnového troj-
tihelnika se obecné protinaji ve €tyfech bodech, pFfitemz kaZdy prisegik je vrcholem trojbokého pehlanu.
Budeme-li pro jednoduchost vySetfovat otdzku Feditelnosti prostorového protinani zpét na pfiklade
rovnostranného zdkladnového trojihelnika podle obr. 3, ktery je nejvhodnéjsim pFipadem rozmisténi
opérnych bodii, a oznagime-li zorné Ghly od stfedu projekce k jednotlivym bodlim trojtihelnika @, f a y ,
lze dokdézat, Ze nejpFiznivéjsl Fedenl nastane pfi poloze stfedu projekee v tézisti zdkladnového trojahelni-

ka (bod I na obr. 3). 4 )
8

) _— A

Obr. 3. Resitelnost prostorového protindni zpét
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P¥i zornych thlech @ = f = 3 = 56° se protinaji toroidy pod ahly 60°. Bod 11 znazorfuje pripad,
kdy iihel & ma hodnotu 56°, ihly B a y 28° a toroidy se protinaji pod dhlem 32°. V bodé 111 se zornymi
ihly & = 56°, § = y = 43° 20’ dochézi ke kongruenci ploch, a proto je fefeni neuréité. Kdybychom
na obr. 3 konstruovali i spiriky toroidit (vrstevnice torickych ploch vzhledem k roviné zékladnového
traojtihelnika), ukédzalo by se, Ze bod IV leZi jiZ nizko pod rovinou zdkladnovéhe trojahelnika a Ze tento
pfipad je velmi blizky protinani zpét v roviné. Zorné tihly budou @ = 56° f = y = 32°. Bod se na-
chazi jiZ v pasmu parabolické indikatrix v3ech tfi toroidii, coZ znamend, Ze vzdalenost od roviny ABC
se stiva neurfitou, nebot nastava priinik t#i pasfi téméF vilcovich ploch, kelmych k roviné ABC.

Pro tento pFipad je zajimavé i to, Ze indika€ni Gtvar pfesnosti protinini vykazuje vétsi chybu v uréeni
visky nad terénem Z; neZ v soufadnicich Xg, Y,, zatimco v ostatnich pfipadech je tomu naopak.
Bod V (a = 41° 25, f = y = 45%) piedstavuje obdobny pfipad jako bod I11, nebof se nachdizi
rovnéz nad kruZnici opsanou trojihelniku ABC, a tudiZ v ném dochazi rovn#Zz ke kongruenci torickych
ploch.

7 naznateného teoretického rozboru Feditelnosti prostorového protinani zpét vyplyva, Ze u snimkii
svislfch a strmych pfi pravidelném rozlozeni opérnych bodii po celé plofe v okrajovych Eistech snimku
bude dloha Feditelna vidy. Problémy vEak mohou nastat u snimkit Sikmych, pfipadné i strmych tizko-
tihlych (dlouhofokédlnich), kde miiZe stfed pomitiani pfejit de mist kongruence torickych ploch, kde
nenastane bodovy priinik, pfipadné i do pdsma parabolické indikatrix, coZ je prakticky misto zborcené
plochy o nekoneéné velkém poloméru kfivosti bezprostfedniho okoli. ReZeni se pak stivd neuréitym.

Indikaci pfesnosti prostorového protindni zpét tvofi Sestistén s mirné zborcenymi sténami, ktery
vznika priinikem t¥i torickych vrstev. Vlivy na urfeni soufadnic stfedii projekce z jednotlivich bodii
zakladnového trojahelnika lze vyjid¥it pomoci vztahii:

dXea = —da cotga AXga ;

dYpa = —da cotga AYea ;

dZoga = —da cotge AHZg,

dXes = —df cotgf AXe ;

dYes = —dfi cotgfl AYer ; (13)
dZos = —dffi cotgf AZw

dXoc: = —dy cotgy LHXee ;

dYoc = —dy cotgy AYee ;

dZoc = —dy cotgy LZec

pro toroidy nad stranami AB, BC a CA. Ze vztahli je zfejmé, Ze nejmensi chyby se v prostorovém
protinani projevi pfi zorngch tdhlech blizkych 90°. Chyby v zornych dhlech lze podle (2) pocitat
ze vztahu:

my = +14433ﬂ/i ms + o ¢ o my + —uﬁ—m? (14)
e &0 (P ) (F+

pFidem# v{znam symbolll je zFejmy z obr. 4
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a pro f = 200 mm, rhiznéd f;, fa, 5 a jejich stfedni chyby

lze sestavit tabulku.

Tabulka 1
Obrazovi Kolmice z Py ViEGAtem0e. Mérena Zorny
zvdilenost na tisefku s usecky s usei‘lr:a ’ tihel $
f = 0,01 mm f; = 0.01 mm od HB na snim. usecky s
: ! fz = 0,05 mm s =+ 0,001 mm at
200 0 100 28 14
200 0 200 54 13
ot 207 50 100 28 14
2 207 50 200 42 12
224 100 100 26 14
224 100 200 48 16

Teoreticky rozbor pFesnosti prostorového protindni zpét lze globalné ovéfit vypoctem stfedu pro-
jekce z ponékud odlifngch vstupnich hodnot snimkovych soufadnic. Za timto Géelem byl proveden
vypotet prvkil vnéj3i orientace ve Etyfech variantach vstupnich dat:

a) s prvotnimi méfenymi snimkovymi soufadnicemi;

b) se snimkovimi soufadnicemi opravenymi o vliv zakfiveni Zemé Ary;

¢) se snimkovymi soufadnicemi opravenymi o vliv terénniho reliéfu Arg;

d) se snimkovimi soufadnicemi opravenymi o oba wlivy (Ar + Lirg).

Visledky vipoftil jsou uvedeny v pfilohach 2 aZ 5.

Vyjdeme-li ze skute&nosti, #e v daném pfipadé | um odpovidd v obrazové roviné snimku pfiblizné
hodnota 17 a v terénu hodnota | m, miZeme za pfedpokladu stfedni hodnoty zorného dhlu & = 33°
a stfedni hodnoty soufadnicovych rozdili stfedu projekee a jednotlivich vrcholii zikladnového trojihel-
nika rovné pfFiblizné 112 500 m pFifadit veliding d, = 17 podle vzorcii (13) hodnotu asi 0.8 m.
Vzhledem k omezené rozlifovaci schopnosti disponibilnich kosmickych snimkii a k tomu, Ze méfené
snimkové soufadnice nebyly opraveny o vliv distorze, diferenéni afinni srazky materidlu a vliv sklonu
snimku, je moZno ofekivat realnou pfesnost v urfeni soufadnic snimkovjch bodii v hodnotach 20 aZ
30 um, co odpovidd odhadu pFesnosti uréeni soufadnic stfedu projekce v hodnotich kolem 20 m.
P¥itom pfesnost uréeni polohové slozky stfedu projekce bude moZno odhadnout asi na 10 m, zatimco
pfesnost uréeni Z; bude vzhledem k velké vyice letu UDZ moZno pfedpoklidat pouze asi 40 m.

Na zikladé vypoéta uvedenych v pfilohach 2 a# 5 lze provést diikladnéjsi analyzu pfesnosti prosto-
rového protinani zpét, kterd viak pfesahuje moznosti informativniho élanku. Obecné lze jen konstato-
vat, #ze praktické vi{poéty jsou ve shodé s teoretickymi pFedpoklady.

4. Zaveér

Uvedend metoda uréovani prvkii vnéjsi orientace méfickch snimkit vyhovuje soudobym poZadavkiim
vyzadujicim rychlost, operativnost a jednoduchest a pFfedpokladajicim vyuziti malé vypocetni techniky
na bazi mikroelektroniky.

V literatufe se doporucuje pfi neznamém rozvoji zkresleni objektivu Fedit alohu vyrovnanim ze €tyf
opérnych bodii a tim déle zpFesnit vipoéet, coi dava moZnost dalsiho zdokonaleni metody.
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Formulaf pro v{potet prvkii vn&jsi orientace Ptiloha 1
Xy Yy Za X Yo Zq
1 174 839 Bl 122 s . iternce 136 500 164 340 215 200
2 1(8 D36 235 542 Ja4 1. terate 135 018 165 640 216 250
3 831400 104 658 350 2. itermes 135 030 165 637 6234
1. iterace 135 030,1 165 636,7 216 234 4
* I z.= (—f) d [ rri n k
1| - 826873 = 205064 = 200,708 118,0399 - 0, 37923011 | - 009404884 | - 092051037 073720300
-1 2 69, BBOT 134516 = 200,708 1129506 - 0, 32815451 EILGTTO | - 094250966 085379306
3| - 363635 5710726 - 200,708 111 8096 = 17168017 0,26945243 | - 0,94758710 001202835
ey R Zi =7 n 1n*/n L M N K
1 38 339 - 83118 - 114 925 233 6405 042800804 0, 6409400 | - 0.3561_?973 - 091989628 073473104
0-2 1| - 28464 T1 02 - 214 B56 228 1294 043834770 | - 0.12477129 031211233 | - 094181634 085295001
1| -53100 - 49 682 214 850 1368225 044087342 | - 0,23410379 | - 0,21903474 | - D94721655 091084169
1 39 821 - B4 518 - 215978 1353172 016922262 | - 0,35916620 | - 0,91780354 073723725
n-3 2| -15%82 65 902 = 215 9D 228 5382 = 0, 11806340 E}.JUSHE55§ = 10,9447 2600 085380914
3| -516l8 = 50982 = 215 900 227 7635 - (1,22662942 | - 022383706 | - 094791143 081204025
1 39 B0 B4 515 - 215959 1352095 016918442 | - 035918061 | - 091780455 0,73720206
- 2 - 26 594 69 905 - 115 890 228 5254 - 0,11813252 0.,30589592 | - 094470802 085379254
3| -51630 - 50979 - 215 884 237750 B = 022669516 | - 022383678 | - 094789577 091202797
s = I
I 7 AlDK:) | +BiATs) | +C1AZ) | = SK=kK LK Ak &K
L | -0122818 | - 0,104857 - 00070707 00110185 02117368 247,196 - 34258 0,004
1 2| - 0066615 - DG1933 00228104 = 0,0071259 0,1214031 B4,305 - 1,608 +0,052
3 | - 0025919 = (LOS0518 - 00032220 0,02 36706 00710222 108,566 - 132 +0,038
E F G o T £ ¥, Fis
1| - O;002iaaa | - 000568821 000286767 0,001 1405 1. iterace - 1482 +1300 +1050
1v-] 2 0005 238K 000188980 | - 0.DD3IB6AE 2. ifemaoe + 12 e | 1&
3 000014 288 000003170 0.00422938 3. ilemce + 0.4 < 03 + 04
E ! o i u v I tya =
1 0,00690746 065549767 014678846 | - 0,20944934 | - 0,18805504 098214197 | - DO059TISH | 117446231 r=0726' 268"
1v-2 2 009926667 | - BATITESID 0,194 10462 098214234 | - 0,1BHOBT 31 000479303 | tga = 5= 49°35' 139"
011833080 | - 020132018 | - 033715332 - LSRN | - 000496474 099997041 | - 124600694 |a= 128"44'50,1"
1 1
H—1 d=s+ '+ 1=—, m=—; IV —2' & =1 m, — 1w
B * fi =lenm—1I n
Hw]—_ ok o &l mmy = ey g = m, ny — my w
11 —2,3 4, 5 t0té% v geod. S O =eny +eam o+ egng
Hr L=k (o) = (1/D5) wy = (Lige + Logs+ Lagi}/&n
Ji = ki (1/D)) = (1/D;) i = (Lifs + lafs + Laf)/(— &)
P I R i wy = (Liea + Loes 4+ Lyey )/ 0o
B, = M1+ m™M 1 pro g, vy, wy analogicky s M,
Ci =Ny Iy + N I prio My, by, g analogicky s N
IV —1 E, =A, By — A, B, Fen s

P M

Gy =K C) — B C,

Do EyiCy 4 E3Cy + EgCy

AX = (G AKy + Gy AKs + Gy AK) /4
AY = (F AK + Fa K + F AK)[T—4)
AZ = (Ex AK, + Es AKy + Ey AKy) /A
ki, F=1L2 % =i+ L
prof=3}j =1

k=142 T=2,F=3[ek=1

tgs = (—uty)/{ —uy)
tga = (—uw }ff—uwy)
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Ing. Pavel Tetauer, kpt. Ing. Vladimir Hulman

Mikroprocesorovy systém s pasivnim grafickym televiznim termindlem

Uvod

Specialni vstupni a vystupni zafizeni vypofetni techniky s pFisluinym pregramovym vybavenim,
kterd zpracoviavaji informace do grafické formy, se velmi rychle rozvijeji a souhrnné jsou oznacovana
pod pojimem ,pofitafovd grafika®.

Informace zobrazeni na displeji je pro ElovEéka pfehledn#j8i, pFijatelnéj8i neZ vypis na Fidkové tis-
karné nebo jinych vystupnich zafizenich. Vieobecné je znamo, Ze zafizeni poditadové grafiky umoZiuji
sniZit fina&ni naklady na zpracovani informaci v poméru 1:3 a dosdhnout dspory fasu v pomé&ru 1:20
v porovniani s klasickym vystupnim zafizenim.

Na zdkladé potfeby zobrazit informaci dfive, nef bude pofizen trvaly zdznam na zobrazovacim zafi-
zeni ,DIGIGRAF 3,5 G", byl sestaven mikroprocesorovy systém s pasivnim grafickym televiznim
termindlem.

Urfeni a realizace grafického televizniho terminélu

Graficky televizni terminal (dale jen GTTM) je uréeny na zobrazovéni grafickyeh informaei na obra-
zovee béZného Eernobilého televizniho pFijimage. Tvofi soufast osmibitového mikropoéitatového systé-
mu a pfipojuje se pfimo na jeho systémovou shérnici. KaZdou zménu obrazové informace zabezpefuje
mikroprocesor pomoci vhodného programového vybaveni.

Obraz mé bodovou strukturu s rastrem 512 % 256 bodil se dvéma drovnémi jasu. Obraz je zapsany
v paméti typu RWM s kapacitou 16 kB, ktera je souddsti termindilu.

Zobrazovaci €4st GTTM tvofi béEny €ernobily televizni pfijimaé doplnény o obvody galvanicky od-
déleného pfenosu signalii synchronizace a videa.

Pouzitd zjednodufena televizni norma ma tyto parametry:

— neproklidané Fadkovani,

— 312 fadki/snimek;

— féddkova frekvence 15 625 Hz;

— snimkova frekvence 50,00 Hz.

Obrazova pamét je organizovana takio:

Kazda slabika obrazové paméti se zobrazuje v B po sobé jdoucich bodech obrazu, pficemz bod vievo od-
povida bitu (0 a vpravo bitu 7. Slabika s nejniZsi adresou se nachazi v levém dolnim rohu obrazu. Kazdému
bitu v obrazové paméti odpovida jeden bod v obraze, ktery je bily, kdyZ ma bit drovent H. PFi zdpisu a
fteni dat procesorem se data invertuji, takZe z hlediska programatora bilym bodim odpovida tdroven L
a fernym bodiim drovefi H.

Jadro mikropoéitafového systému tvofi kolni mikropog&itaé TEMS 80-03A, protofe v dobé, kdy se
systém vytvafel, nebyl vhodn#&j3i typ k dispozici. Upravy mikropoéitace jsou minimalni, v rozsahu, ktery
povoluje vyrobee (posileni adresové sbérnice, rozSifeni paméti EPROM na 3 kB a vyvedeni systémové
sbérnice).

Celkové provedeni je patrno z hlokového schématu a obr. L

Provedeni vlastnich modulovych desek je vidét na obr. 2

Desky maji rozméry 100x 165 mm (tzv. maly evropsky formdt) a jsou opatfeny konektory FRB
typu TX. .. (TY...). VSechny soufistky jsou ze stitdi RVHP. i

Celek je pfipojen k minipoéitaéi ADT 4100 a pfes obvody styku {interface) je moZny obousmérny
prenos dat. Prakticky to znamena, Ze data pro GTTM mohou byt uloZena na viech médiich, ktera ma
k dispozici minipoéitaé. ADT 4100 pracuje pod operaénim systémem DOS-III a obsluhu mikropogitade
zajistuje driver DVE 00 bé&Zné uZivany pro psaci stroj Consul. Bezchybna a €asové vihodna spoluprace
obou pofitafi vyZaduje vzidjemné korespondujici programové vybaveni. Oba programy se musi odstar-
tovat samostatné, pfi¢emz je zajiSténa vzijemnd synchronizace. V reZimu off-line je moZny vstup dat
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Obr. 2.

ze snimafe dérné pasky FS5-751 (1501), ktery je pfipojen k systému pfes zvlasini desku. Vzhledem
k tomu, #e je k dispozici rozsahlé programové vybaveni, které je schopno vytvifet povely pro kreslici
stfil Digigraf 3,5 G, bylo by zbyteéné duplikovat je. Proto soufasné programove vybaveni GTTM je
prakticky na tirovni mikroprogramu Digigrafu 3,5 G, tzn. Ze zpracoviva povely, uréené pro DGF, aby
ie bylo moZno vykreslit na obrazovee GTTM (viz obr. 3).
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Obr. 3. Priklad zobrazené informace

Ovladini GTTM je potom obdobné jako pEi provozu Digigrafu 3.5 G on-line s vyjimkou piikazii
specifickych pro grafické terminaly (vymaz obrazovky, vifez, invertovani obrazu apod.).

Zaveér

Mikroprocesorovy systém s pasivnim grafickym termindlem vznikl na zdklad® potfeby a byl realizovan
v ramci odborné pFipravy pracovnikii ITZ.

Komplexni racionalizaéni brigada pod vedenim Ing. Pavla Tetauera vy¥e&ila a realizovala hardwarovou
¢ast, softwarovou £ist FeSil véSinou Ing. Pavel Tetawer, vypomihal Ing. Prouza.

V soutasné dobé se systém stivi b&Znym, ovladnutym vystupnim zafizenim, pouZivanym napfiklad
zcela béEné misto kontrolni kresby na Digigrafu 3,5 G pfi kontrole dplnosti zpracovini dat v ramci
aulomatizované tvorby map na AKS Digikart.
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vysoka Skola technicka.

[2] TETAUER, P. HULMAN, V.: U#zivatelskd pfirutka pro pasivmi graficky televizni terminal
GTTM. [Zlepfovaci ndvrh.] Dobrutka 1984.

[3] TETAUER, P. — PROUZA, L.: Generitory pro GTTM. [ZlepSovaci niavrh.] Dobruika 1984,

Do redakce doslo 29. dubna 1985.
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Ing. Rudolf Hovorka

Korundové ryci a ¥ezaci niastroje

Uvod

V roce 1984 byl ovéfenim nulté virobni séric ukonéen vyvoj rycich a fezacich nastroji pro strojové
prace.

V potatcich uZivani automatického kresliciho stolu Digigraf byly pouZiviany ocelové ryci a Fezaci
nastroje, které nespliiovaly zcela technické poZadavky. Hlavné nizkd tvrdost materidlu (velky obrus)
a obtiZnost renovace s dodrZenim vysokych poZadavkil na pFfesnost zpiisobily, Ze vznikl pozadavek na
kvalitnéjsi nastroje. Po prizkumu materidlovych a rechnologickych mo#Znosti se pfistoupilo ve spoluprici
s k.p. Dias Turnov k vyvoji korundovych hrotii rydel a nozii. Monokrystalicky korund (safir) byl zvolen
pro nékteré vynikajici fyzikalné mechanické vlastnosti. Jde o material &s. vyroby, oxid hliniku Al:Os3,
krystalizujici v Sestereéné soustavé. Vyznafuje se extrémné vysokou tvrdosti ( = 20000 N/mm?), tim
i vysokou odolnosti proti opotfebeni a vysokou lestitelnosti umoZiujici dosdhnout miniaturnich rozmérii
ostrych hran a ploch. Pevnost v ohybu ( =400 N /mm?), tj. vysoka kfehkost, viak neumoZnila jednodu-
chou nahradu kovovich nastrojil. Pro pouZiti safirovych nistrojii bylo nutno vyvinout hlavné ochranné
pouzdro a mérici piistroj.

V soufasné dobé se viechny kartografické origindly zpracovavaji na zobrazovaci jednotee Digigraf
1208 3,5 G technikou ryti &i fezdni do piisludnych vrstev vyhradné prostfednictvim safirovych nastrojii.

Safirova rydla

Konstrukéni provedeni vlastniho rydla je zfejmé z obrazku 1.

A
1
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Obr. 1. Safirové rydlo
1 - safirovy hrot; 2 - kovovy driik; 3 - upinaci €ist driiku

Tvar kovového dridku rydla je uzpiisoben pro uchyceni v technologické hlavé Digigrafu. Dovelend
tolerance upinaci £asti drzdku je —0,01 mm. Vlastni safirovy hrot je tvofen viletkem zatmelenym do
otvoru v drZiku. Valefek i drziak rydla jako polotovary lze vyrib#t hromadnou technologii. Spravni
finnost rydla je pfedeviim funkei geometrie Feznych ploch. BEit rydla se v pfipravku na potfebné rozméry
za stdlé mikroskopické kontroly brousi a nidsledné lapuje diamantovym praskem. Pro spriavnou funkei
musi byt s maximalni dosaZitelnou pFesnosti zajisténa souosost bEitu i drZiku rydla.

Pro wyrobu, kontrolu a pfejimani safirovych rydel byly pfijaty technické podminky.

Sife vyvinutych rydel je uvedena v tabulce 1.



Tabulka 1

Sifka rydla Cis. vykresu Sifka rydla Cis. vikresu
0,10 mm 65 401 0,45 mm G5 409
0,13 mm 65 402 0,50 mm 65 410
0,15 mm 65 403 0,60 mm 65411
0,20 mm 65 404 0,70 mm 65412
0,25 mm 65 405 : 0,80 mm 65 413
0,30 mm 65 406 0,90 mm 65414
0,35 mm 65 407 1,00 mm 65 415
0,40 mm 65 408 1,20 mm G5 416

PFi objedndvee nastrojii u virobee je nutno uvést &islo TP a &islo vikresu.

Safirovy niiz

Safirovy niiZ je urdéen jako ndhrada kovového Fezaciho nastroje dosti sloZité konstrukce. Viastni niiz
je u kovového nastroje upnut do vlefngch sani, co zplisobuje vysoky moment hybnosti p#i Fezani kru-
hovych tvarfi. Pomérné velka plocha noZe neumoZfiuje otafeni ve vrstve. Safirovy nfiz, podobné jako
safirové rydlo, se aplikuje pEimo na ryci hlavu zobrazovaci jednotky. Geometrie a konstrukce néstroje
umaoZiuje Fezdni viech prvkil softwarové jednodussim zptisobem. V rozich obrazeii je moZno niZ natidet
pfimo ve vrstvé bez zveddni, natofeni a opétného spudténi nédstroje. Vys3i rychlost pohybu, zejména
u obloukovych €ar, umoZiuje zkritit virobni fasy, Konstrukce drziaku safirového noZe je stejna jako
u rydla, délka fezného safirového bFitu je =0,05 mm.

Pro virobu, kontrolu a pfejimani safirovich noi plati technické podminky (TP). Vikres €islo 65 501
v TP obsahuje potfebné rozméry a dovolené tolerance.

Ochranné pouzdro

PFi spousténi safirovich rydel a noZi na graficky podklad upevnény na sklenéné desce dochizelo
k poskozeni nastroje vlivem velké hmotnosti Gchytné éisti ryci hlavy a nedostate€ného tlumeni dopadu
rydla. Z toho diivodu venikl nivrh a realizace ochranného pouzdra, jehoZ iikolem je omezit hloubku pro-
niknuti ryciho a Fezaciho nédstroje do materiilu pFi jeho dopadu. Z vysledkii méFeni rovinnosti sklenéné
desky kresliciho stolu vyplynuly na pouzdro tyto hlavni poZadaviy:

— minimilni velikost dosedaci plochy pouzdra;

— minimélni vedilenost dosedaci plochy pouzdra od ryciho nebo fezaciho bEitu.

Praktické zkousky dile prokdzaly nutnost dokonalé povrchové tlipravy dosedaci plochy pouzdra, aby
nedochdzelo k poikozeni ryci a hlavné slupovaci falie. Konstrukéni feseni vyvinutého ochranného pouz-
dra a jeho funkce jsou zfejmé z obr. 2.

Vyska hrotu rydla nebo noZe nad dosedaci plochou pouzdra se nastavuje podle sily rytého nebo slu-
povaného materiilu. Ochranné pouzdro plng ochriani safirové nastroje pfi pouZiti maximalniho zavazi
technologické ryei hlavy.

Pro vyrobu, kontrolu a pfejimku ochrannych pouzder v k.p. Dias Turnov plati technické pod-
minky (TP).

M2EFici piistroj pro nastaveni rydla

Potfeba vysunuti hrotu rydla i noZe v ochranném pouzdru s pfesnosti 10° mm si vynutila vyvoj po-
miicky, kterd nastaveni ndstroje v ochranném pouzdru s potfebnou pFesnosti zarucuje.
Vysledkem vyvoje je méfici pristroj, jehoZ funkce je zfejma z obr. 3.

T3
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Obr. 2. Sestava ochranného pouzdra s rydlem
1 - safirové rydlo; 2 - ochranné pouzdro

.

Obr. 3. MéFici pfistroj pro nastaveni vysky rydla
1 - méFig; 2 - mikrometricky &roub; 3 - pouzdro; 4 - matice; 5,6 - knoflik

Jemny posuv rydla v ochranném pouzdru je zajistén mikrometrickym Sroubem a viska vysunuti hrotu
nad dosedaci plochu pouzdra je zjiStovina méfifem. Jeden dilek stupnice méfice odpovida délce 1 um.

MéFici pFistroj vyrébi k.p. Dias Turnov. Pro vyrobu, kontrolu a pfejimku plati technické pod-
minky (TP).



Zavér

Safirové nastroje pfedstavuji svymi uZitnymi vlastnostmi novou generaci nistroji. Konstrukee Feza-

ciho safirového noZe i pomiicek je pilivodni.

Zahajeni vyreby souboru safirovych ndstrojii a pomiicek pro strojové grafické price je pfrikladem
uspésné zakonfeného vyzkumnmého dkolu, V priibéhu Fefeni byly vysledky vivoje okamzité realizovany
v praxi, tim i provozné odzkuSoviany. Velmi kladné je tfeba hodnotit iniciativni pfistup pracovnikii
AKS Digikart pfi ovéfovani navrZenych vzorkil nistrojit a pomiicek.

Do redakece doSlo 24. dubna 1985.
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Ing. Marta Simonové

Zasady skladovani fotomateriilii a fotochemikalii

Uvod

P¥es rozvoj nefotografickfch metod a prostfedkit dalkového priizkumu Zemé (DPZ), vhodngch i pro
kartografické vyu#iti, zlistava fotografick§ zdznam povrchu Zemé v popfedi zdjmu pro svoji dostupnost.
DPZ, ale zejména fotogrammetrie, ma ve formé leteckého snimku zasadni zdroj potfebngch informaci.
Aby tyto informace na leteckém snimku byly blizké dosaZitelnému maximu, je tfeba mimo jiné zabezpeéit
a vyuZit ,jakost® piivodniho fotocitlivého materidlu, tj. leteckého filmu. Kvalita leteckgch filmil, udani
jejich virobeia garantovana po dobu zaruéni lhiity, je limitné zavisla na podminkiach uchovavani, dlouho-
dobého skladovéni a okolnostech vyuZivani. To plati i o pfedepsanych zpracovatelsk ych fotochemikiliich.

Uvedené zasady skladovani jsou aplikovatelné na provozy a pracovisté, zpracovavajici fotomateriily
pFi plnéni svych odborngch dkolii.

Sortiment fotocitlivich materialii

Fotocitlivé materialy pro realizaci tkolii leteckého méFického snimkovani (LMS) a DPZ tvofi tyto
hlavni skupiny:
— Eernobilé letecké halogenstfibrné filmy s panchromatickou senzibilaci, zejména:
- Foma LA — CSSR,
+ Aviphot PAN 30, 33, PE — Belgie,
« Aviphot PAN 200 PE — Belgie,
= Isopanchrom — TYP 22, 28, 17 — SS5R,
+ Kodak TRI-X Aerographic film TYP-2403 — USA;
— éEernobilé letecké filmy s infradervenou senzibilaci:
«+ Aeroplenka 1-840 — 555K,
+ Kodak Infrared Aerographic film - 2424 — USA;
— barevné letecké filmy negativni s infrafervenou senzibilaci:
- SN-6M — S555R;
— barevné inverzni letecké filmy s panchromatickou senzibilaci:
» Fomachrom D-22 — CS5SR;
— ternobilé fotopapiry na barytované podloZce:
« Brom 2111 — CSSEK;
— &ernobilé fotopapiry na cboustranné laminované RC podloice (dosud zkuSebné), napf.
« Rapitone P1 — Belgie,
+ Brovira Speed 310-N — NSR,
+ Bromofort BN-4 RC — MLR,
+ Neobrom 1111 RC — CSSR.

Sortiment chemikalii

K pFipravé zpracovatelskych lazni, slouZicich k fotolaboratornimu zpracovani filmii a prvnich kopii
tikoli LMS a DPZ a dile pro kontrolu spravnosti pfipravy uZivanych fotografickych roztoki, slougi
tyto skupiny chemikalii:

— konfekéni soupravy zpracovatelskych lizni:

« wyvojkové sady Foma LF¥ I, II, 111, IV,
= kysely ustalova® Foma v prasku;

— fotografické vyvoldvaci substance, alkalie, protizdvojujici, antioxidaéni, ustalujici latky a dalsi
chemikidlie podle réceptur zpracovatelskych ldzni;



— potfebny sortiment kyselin, hydroxiddi, soli, organickych rozpoustédel a dalfich pomocnych
lufebnin;
— soubor kontrolnich chemikialii pro chemickou laboratof.

Veobecné podminky a zésady pro ukladini a skladovani fotochemického materiflu

1. Zasilky fotocitlivich materiali a fotolu€ebnin zasadné nevystavovat, ani kratkodobég, piisobeni
povétrnostnich podminek pfi uloZeni na rampach skladi, pFip. otevienych skladitnich plochach.

2. Musi byt vyloufeno jakékoliv pofkozeni vnéjSich obalil & strieni Etitkfi s typovym oznalenim ma-
teridlii.

3. Fotochemicky materidl musi byt uklidéan do dobfe vétratelnych, suchych, vzdu¥nych a nevytapéngch
skladii, Teplota skladii nesmi trvale pFekrafovat teplotu 18 °C a v zimnich mésicich klesat pod 0 °C.
Relativni vlhkost musi byt dodrZovana v rozmezi 40 aZ 60 % . Jak teplota, tak relativni vlhkost musi
byt pravidelné kontrolovana teplomérem a vlhkomérem. Tyto pFistroje jsou povinnym vybavenim kaZdého
skladu fotochemického materiilu a musi byt pravidelng ufedné cejchovany.

4. Fotocitlivy material (filmy, fotopapiry) musi byt zasadné skladovin oddéleng od fotolufebnin
a veskerych chemikalif.

5. Okna skladfi nesméji umoZnovat dopad pfimého slunefniho svétla na uskladnényg fotocitlivy mate-
ri4l a tim jeho ohfev. Je proto nezbytné opat¥it je vhodnymi nitéry € zatemnénim.

6. Regaly k ukladéni fotocitlivgch materialit musi byt kovové nebo z vyschléhe dfeva z listnatych
stromfl, bez pryskyfice a jak§chkoliv natérii & impregnace. Regily s materiily se nedoporutuje stavét
k venkovnim (vn&j&im) sténam, kde je pravdépodobnost promrzini a kondenzace vlihkosti. NejniZsi
pFitky regalli musi byt minimélné 10 em od podlahy. Jestlize v dloZném prostoru jsou vijimeéné topnd
télesa, regaly s materidly musi byt umistény minimilné 1 m od nich.

7. Sklady fotocitlivich materidli se nesméji zfizovat v bezprostfedni blizkosti diazografickych ko-
piren, kde je ve vzduchu koncentrace &pavku, dile v blizkosti fotolaboratofi, uskuteénujicich sirné
ténovani fotografického obrazu (zdpach sirovodiku). Didle do skladu nesméji vnikat Zddné chemické
vipary z barev a nidtérii, vEetné vyfukovgch plynil. V mistnosti skladii nesméji byt kanalizaéni vivody
bez vodniho uzaviéru.

8V blizkosti skladu nesmi biit v provozu rentgenovy pistroj a nesméji byt skladovéiny radioaktivni
latky. = :

9. Fotocitlivy materidl v regélech — pokud se nepoZaduje skladovani v chladnifkach, v chladicich
boxech & mraznifkiach — musi byt uloZen tak, aby nebyl ve vrstvé na sob&, tj. vyZaduje se vertikalni
uloZeni roli i formatii.

10. Ji# jednou oteviené origindlni baleni fotocitlivého materialu je nezbytné zpracovat v co nejkratsi
moZné dobi. Do spotfeby je tfeba brat fotomaterial zasadné nejstarsi podle data vyroby a délky garanéni
lhiity, a to tak, aby byl dlouhodobé skladovan stile jen materidl Zerstvy.

11. Ve skladech fotocitlivich materidlii se zakazuje koufeni a manipulace s otevFenym ohn&€m; musi
byt vyloudena jakikoliv moZnost vzniku po#iru. K dispozici musi byt vhodny typ hasictho pEistroje.

Pfehled nepFiznivych vlivii na kvalitu fotochemickych materialil

Fotografické vlastnosti viech fotocitlivich materialii se béhem skladovini méni, Nastiva tzv. efekt
starnuti. Tento efekt je disledkem fyzikalnéchemickgch reakei, specifickych pro dany typ fotocitlivého
materialu. Zmény postihuji zejména fotocitlivou vrstvu, ale i podlozky. Krom& zmén uvnitf vlastniho
fotocitliveho materialu plisobi na jeho kvalitu vyrazné vliv vnéjSich skladovacich podminek.

Od vyrobet fotocitlivich materiali a fotolugebnin jsou definovdny pro skladovani optimalni podminky,
pFi nichZ jsou zachoviny deklarované vlastnosti a parametry po celou dobu zaruéni lhfity. U nékterych
typfi fotomateriali jsou zvldstni podminky skladovéni uvedeny véetné zarucni doby na obalu nebo na
pritvodnim listku v baleni. U v&tSiny vyrobkii vyznafeny nejsou.

Mezi nejdiileZit&jsi wvlivy, které zplisobuji zhorSovani kvality skladovanfch fotocitlivich mate-
ridlil, patfi:

— kombinované plisabeni nevhodné teploty a relativni vihkosti vzduchu;

— denni svétlo, dalgi typy zdfeni vEetné radioaktivniho;
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— tlak na fotocitlivou vrstvu a nédrazy;

— chemické vypary.
Uvedené vlivy mohou jednorazové zpiisobit zhor8eni fotochemickych vlastnosti ag zniéeni fotomateriilu
v kterémkoliv stadiu skladovéni, coZ pak nelze pozd&jSimi p¥iznivymi skladovacimi podminkami napravit.
Fotochemické zmény jsou nevratné. Pfehled nepfiznivych vlivii na fotocitlivy materidl je uveden v ta-
bulce 1.

Tabulka 1

Ptehled vlivii

Diisledek na kvalitu fotocitlivich materidld

Vysoka relativni vihkost,
zviiend teplota

Bakteridlni rozklad Zelatiny v citlivé vrstvé, slepeni formatii
¢i roli materiilu, pozdéjsi nestabilita latentniho obrazu, na-
riist zdvoje, ztrita citlivosti, zplo5téni gradace.

Zvyiena teplota, nizka relativni
vihkost

Sesychiani vrstev i podloZek, zmény rozmeéri, deformace,
krouceni, nichylnost k wvyS3imu elektrostatickému néboji,
fotochemické zmény.

Velmi nizké teploty, nizka relativni
vihkost

Vysychani emulze, vypadivani zmékfovadel z podloZek, -
mavost u nékterych materidli. Neéktefi vyrobeci specidlnich

typil fotomaterialii tyto podminky vyZaduji, materiil je odolny.

Viditelné svétlo, vniknuti Exponovéini materiilu, jeho znehodnoceni.

porusenym obalem

MNeviditelné zéFeni — radioaktivni
zareni, svitici barvy

Exponovani materidlu, jeho znehodnoceni.

Prudké nédrazy, plisobeni tlaku Tlakové zéznamy patrné po vyvolani.
i vlastni vahy p¥i uloZeni ve vrstvé

na sobé horizontalné

ZhorSeni fotochemickych vlastnosti, znieni materidlu,
zejména pfi poSkozenych obalech,

Chemické vypary, plyny: amoniak,
sirovodik, oxid sififity, formal-
dehyd, terpentyn, viypary rozpoustédel
niatérovych hmot, pryskyfice ze dfeva,

[svitiplyn, kouFové plyny, v¥pary rtuti,
tiskafska €ern

Obecné plati, Ze zvySena teplota pfi skladovani urychluje proces stirnuti, ale zpfisobuje i zmény
poufité fotografické podlozky. Tyto zmény zdviseji na typu podloZky, jeji kvalité, tlouZtce a hlavné
druhu. Rozméry podloZek, vyrobenych na bézi polyesterovich pryskyfic (napf. polyethylentereftaldt
— PE), se zménami teploty prakticky neméni, i kdyZ i mezi PE-podloZkami od riiznych wirobefi jsou
rozdily, které se projevi zejména po mokrém fotolaboratornim zpracovani. U triacetitové nebo papirové
podloZky dochazi pFi vys8i teplot# skladovani k sesychéni a tim ke zméné rozmérfi nebo deformaci.

Ve firemnich prospektech rfiznfch v{robeii neni pro dlouhodobé skladovéani za nizkych teplot uvidéna
relativni vlhkost vzduchu (RV). VE&tZina virobeli zavafuje svoje virobky do félie, kterd brini pFistupu
vzduchu. Uvnitf obalu je mikroklima dané RV pfi baleni fotomateridlu. Origindlni baleni chrini pFed
vlivem vlhka okolniho prostfedi, ale nechrdni pfed vlivem teploty. Je proto pFi dlouhodobém skladovani
diile Zita neporuSenost obalfi. VyZ5i RV m4 kromé p¥imych Ekodlivich déinkfi na fotomateridly také Zkod-
livy vliv na pouZité obaly, napf. znehodnoceni 3titki, koroze plechovjych krabic apod.



Specifické podminky pro skladovani nékterych druhfi fotomateriald

Stabilita pFedepsanych a poZadovanych vlastnosti viech fotomaterialli se skladovianim v chladu za-
sadné prodlufuje. Je proto ifelné ty materiily, u nichZ to vyrobee vislovné doporuéuje, do téchto zafizeni
{chladnifek, mraznifek) uklidat. Pokud to kapacita chladicich proster dovoluje, je vhodné do nich ukli-
dat vSechny typy filmii. Neni-li skladovani v chladicich prostorich moZné, je tfeba pFisné dbdt na co
nejchladné&jsi uloZeni podle danych moZnosti.

P¥i skladovani v chladicich prostorach by mélo byt vyloufeno promiéeni fotomaterialu pri eventuilnim
vypadku elektrického proudu. Je proto dfelné pFevaZinou &ast materidlu ukladat zatavenou do félii
z vhodnych plastfi, pokud neni fotomateriil uz od v§robece vybaven neprosikavym balenim,

Dlouhodobé skladovani-fotomaterialii za nizkych a velmi nizkych teplot by nemélo byt pFeruSovano.
Casté kolisani teplot skladovani vede k nevratnym fotochemickym zménam. Baleni fotomateriilu, ktere
bylo vzato do spotfeby a nebylo jednordzové zpracovino, je moZno do chladicich prostor vritit po doko-
nalém zabaleni, je viak nutné je zpracovat v co nejkratii dobé.

Fotocitlivé materiily skladované pfi nizkych teplotach nesméji byt ihned zpracovany. Po vyjmuti
z chladietho prostoru je tfeba je v neotevieném originilnim baleni temperovat na teplotu pracovnich pro-
stor minimalné 4 hodiny. Zanedbani této zdsady mi za nasledek kondenzaci vzdusné vlhkosti na foto-
materidlu, jeho pfipadné slepeni a poSkozeni. Skladovaci podminky uddva tabulka 2.

Zasady pro ukliddéni a skladovéni fotografick§ch i ostatnich chemikalii

1. Sklady pevnych a kapalnych chemikalii musi byt oddéleny od skladu fotocitlivich materiali.

2. Veskeré fotografické chemikalie musi byt v neporudengch a Fidné oznatenych obalech, zejména
pfi jejich dodini v sudech a pytlich, aby se vylou&ily pozdéjdi mo#né zaméEny a tim chybné zpracovéni
fotocitlivich materialfi. Vedkeré nadoby s chemikiliemi, pokud se vyskytuji ve skladu v jiZ otevieném
stavu, je nutno Fadné uzavirat a zfeteln® oznafovat. Baleni chemikadlii se znifenym oznafenim je nutno
ze skladu odstranit, aby nedoflo k ziméné.

3. Zakazuje se skladovani fotografickych chemikdlii, zejména kapalnych koncentritii, pfi teplotich
blizkych 0 °C. P¥i nizkych teplotich dochdzi k vypadivini substanci z roztokii, trhini sklenénych obali,
kfehnuti obali z plastii, jeiich moZnému rozpadu, vytefeni a znehodnoceni obsahu.

4. Agresivni, épici a prchavé — zejména kapalné — chemikalie je nezbytné ukladat oddélené od che-
mikalii pevnych. PFitom je nutné dbéit na to, aby sklad kapalnych chemikilii byl navic vybaven nucenym
odvétrivianim, odsivinim vzduchu. Dile je nutno kontreolovat oznaéeni lahvi a pfepravek, nebot pary,
zejména kyselin ve vaduchu, mohou zcela rozleptat papirové stitky s oznaenim skladovanych chemikalii.

5. Ve skladech veikerych chemikalii je nutno striktné dodrZovat zdsady protipoZirni ochrany, bez-
peénosti a ochrany zdravi pfi prici, véetné tizkostlivého pofidku a gistoty. Je nutné vylouZit rozsypavani
tuhych latek, stejné tak jako rozlévani kapalin, zejména hoflavych rozpouStédel a Ziravych a €picich
kapalnych chemikalii. PFi manipulaci s objemnfymi nebo téZk{mi balenimi chemikilii je nutné vylouéit
mo#nost pidu, rozbiti baleni, potfisnéni obsluhy.

6. Je zakdzino jakékoliv slévani zbytkii chemikilii €1 sesypavani podobné wvypadajicich chemikalii,
pokud nejsou bezpe&né oznafené.

7. Manipulaci se skladovanymi chemikédliemi je opravnéna provadét pouze kvalifikovana ebsluha
nebo povéfeny pracovnik.

Je ale tfeba pfipomenout, Ze ozna€eni kvality pouZivangch fotochemikalii pro pfipravu fotografick$ch
roztokt musi byt _pro foto” nebo _&sté", nikoliv ,technické”.

Zaveér

Finanéni niklady spojené se zabezpefovanim fotomateridlli pro LMS a DPZ jsou kaZdoro€né znacné.
Ciast fotomaterialii je zabezpefovana za devizové prostfedky. Je proto nezbytné, aby hospodafeni s foto-
materidlem bylo nanejvySe bezeztratové a podminky skladovani davaly pfedpoklad pro jeho co nejefek-
tivnéjsi vyuZivani.
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Pplk. Ing. Drahomir Dugitko, CSc.

Sovétska geodeticka literatura a jeji p¥isp€vek soudobé praxi a odborné p¥ipravé

Uvod

V ramci viznamnych viroéi tohoto roku, pfeyratnych zmén, kterymi profly nade narody v oblasti
materialni i duchovni, méi své misto i vliv sovétské odborné literatury na praxi i vychovu nové geodetické
generace u nas. Sovétské geodetické publikace jsou jednou z oblasti Siroké Zkaly odborné literatury,
ktera nam po osvebozeni p¥ind%ela poufeni a informace o vysledcich savétské védy a bohaté geodetické
praxe, které v souhrnu pfedstavuji uznivanou sovétskou geodetickou gkolu.

Vyznamné prinosy v oblasti aplikaci fyzikalniho, gravimetrického pojeti dloh a metod vy58i geodézie,
publikované v znidm¢ch pracich Ustfedniho védeckovyzkumného dstavu geodézie, mapovini a kartografie
{LlenTpasbHbl il HAYMHO-MCCACADBATEABCKHA MHCTHTYT T[EOAE3HM, azapodoTocsiéMkM M Kaprorpadimm,
LJHUMMUTAKK , Mockea),ukazovaly nové progresivni vychodiska pro feSeni geodetickych problémii na té-
lese Zemé v preddruZicové etapé rozvoje geodézie. Price Krasovského, Molodénského, Michajlova,
Zakatova, Urmajeva, Izotova, Jeremejeva, Jurkinové, Pellinena a dalSich dnes jiZ patfi k principidlnim
zakladiim geodézie. Jsou stile zdrojem inspirace i v sou€asné dobé, kdy se aplikace geodézie v ramci
novych tloh vyrazné diferencuje spolu s organickym formovanim fyzikalniho, prostorového, kamplex-
niho pojeti vyvuZivajiciho moZnosti vypotetni techniky, elektroniky a vysledkii druZicové geodézie,

V Ceskoslovensku se jiZ v pofitcich padesitych let projevuje pEinosny vliv sovétské geodetické lite-
ratury, originalnich publikaci, zprav nasich védeck{ch pracovnikfi o sovétské geodetické gkole, jejich
vysledcich a dosaZeném pokroku v této oblasti K nim patfi pfinos velkych popularizatorii sovétské
geodézie u nds, jako byli prof. Buchar, dr. Burga, dr. Picha, dr. Pick a dalsi, ktefi vykonali mnoho pro
zavidéni jejich vysledkli do teorie i praxe u nis. Jako pFiklad lze uvést i zisluZny €in prof. Vykutila,
ktery v rdmci pfipravy vojenskych geodetli na VAAZ v roce 1960 pieloZil a pFipravil jako u€ebni skrip-
tum fyzikalni €ast Kursu vys8i geodézie” prof. Zakatova, 2. vydéni z roku 1953.

Velkou pfednosti sovétské odborné literatury viibec, jejim spoleénym znakem je historickodialekticky
pfistup k védnim disciplinim v kontextu s materialistickym svétovym ndzorem; pedagogickd nédzornost
a vyvaZenost spolu s uménim zaujmout a podnitit zvédavost Etenire.

Nelze pominout ani seridzni prinos pfekladové sovétské odborné literatury, kde jsou s minimalnim
zpoZdénim pohotové pFeklddina a vyddvana stéZejni dila ostatni svétové geodetické literatury, Zminénd
pohotovost a cenova pfistupnost této literatury je pro naSeho Etendfe neobyéejné vyhodna.

Neoddélitelnou soufasti sovétské odborné literatury jsou geodetické Zasopisy, periodika a informaéni
bulletiny. Tato problematika je velmi aktuilni a sama o sobé vyZ¥aduje vzhledem ke svému vyznamu
i rogsahu zvlastni informaci.

Tento €linek si klade za cil informovat geodetickou €tenafskou vefejnost o nékterych sovétskych
publikacich, vydanfych v poslednim desetileti, které maji pro celkovou orientaci, vzdélini a rozhled
v soudobé etapé videckotechnického rozvoje v oblasti geodézie necbyfejny vizpnam a aktuilnost.

Zakladni ufebnici vy58i geodézie je II. C. Jaxaroe: Kypc suicmedi reoaeamn. Mocksa, Heapa 1576,
(P. 5. Zakatov: Ufebnice vy85i geodézie. Moskva, Nedra 1976), kterd je jiZ &vrtym aktualizovanym
vydanim moderni ufebnice vy58i geodézie, pfeklidané i do svétovych jazykii. Obsahuje piehled geo-
metrické a fyzikalni geodézie, astronomickych metod se ziklady kosmické geodézie. Uvadéné vztahy
jsou upraveny do tvarli vihodnjch pro poéita®; klasické pojeti feSeni diferencidlnich rovnic jejich roz-
kladem do Newtonovy binomické a Taylorovy Fady, jejich integrace po £istech jsou doplnény modernimi
metodami — Simpsonovou, Runge-Kutt-Mersonovou. Diiraz je kladen na zikladni znalosti z teorie
tvaru Zemé, které jsou povaZovany za nezbytné pro rozhled a praktickou €innost kaZdého geodeta, dile
pak pouZiti elipsoidu jako#to referenéni plochy, tlohy a metody jejich Fefeni na vzddlenosti aZ tisice km,
praktické aplikace Gauss-Kriigerovych soufadnic. Problematika druZicové geodézie je spjata s FeSenim
klasickych geodetickych tiloh; obsahuje ziklady geometrickych a orbitilnich metod, zdkony pohybu UDZ,
metodiku urfeni dynamickych a geometrickych parametrli Zemé, spojeni izolovan§ch geodetickych
siti na rfiznych kontinentech a% po vytvofeni globilni, jednotné geodetické sité Je pouZito moderniho



vykladu, zaloZeného na vektorovém a maticovém poftu, ktery pFispiva k nizornosti a komplexnimu
chapani problematiky.

A. M. Meaannen: Buicman reopeamws ( Teopernueckan reopeswn ). Mocxea, Heapa 1878.(L. P. Pellinen:
Vy33i geodézie [teoreticka geodézie/. Moskva, Nedra 1978.)

Tato kniha je neobyfejné &ivé, obsaZnd a moderni. Velmi pFistupng se zabyva otazkami zdkladni
védecké iilohy geodézie — uréeni tvaru a gravitaéniho pole Zemé, jejich €asovimi zménami v ramci
wvyuZiti dat, ziskanjych pfi zpracovini rozsahlych astronomicko-geodetickych siti. V &asti klasickych
metod studia tvaru Zemé jsou uvedeny zdkladni astronomicko-geodetické a gravimetrické metody uréo-
vani tvaru Zemé, redukéni uloha godézie, teorie vyiek, urfovini tiZnicovych odchylek a vysek kvazi-
geoidu, otdzky hodnoceni pfesnosti pfi vyrovnani rozsahlych astronomicko-geodetickych siti apod.

V obecnych metodéch studia a vizkumu tvaru Zemé a jejiho vnéjiiho tihového pole je uvedena definice
tzv. normdlni Zemé, fundamentélnich geodetickych konstant a s nimi spjatych systémii geodetickych
geocentrickych soufadnic a transforma¢nich postupli, metody a vysledky jejich urfovani, soutasne
visledky urfovani planetdrniho geoidu a problematika geodynamickich procesii. Moderni pfistup spo-
€iva v necbytejné prehledném wykladu klasické, povrchové geodézie, metod fyzikdlnich (gravimetric-
kvch), druzicovwch, altimetrickych a nejnovéjfich kosmickgch (wvelkozékladnova interferometrie).
Zakladni pozornost je vénovana optimédlnim kombinacim povrchovych a kosmick$ch metod k FeSeni
hlavni dlohy geodézie, visledkiim dosaZenym soudobymi metodami a perspektivim jejich dalSiho rozvoje.
Tato vivojova linie vychizi z jiZ klasickych pedagogick§ch praci F. N. Krasovského a P. 5. Zakatova.

B. I1. lllnm6upen: Teopun ¢purypm Ieman. Mocksa, Heapa 1975. (B.P. Simbirev: Teorie tvaru Zemé.
Moskva, Nedra 1975.)

Kniha je jednou z fady ufebnic teorie tvaru Zemé, zahdjené v r. 1961 spolefné s Brovarem a Magnic-
kym. Vedle vikladu obecné teorie uréovani tvaru Zemé na zakladé vysledkil astronomicko-geodetick $ch
a gravimetrickych méfeni je uvedena teorie a metodika vyuZiti UDZ pro geodetické Gcely.

Piehledné a ve zhusténé formeé jsou vysvétleny nezbytné partie teorie potencidlu, fedeni okrajovych
iloh 5 popisem vlastnosti a parametril tihového pole Zemé. Uvidéji se poZadavky na tihovi méfeni pro
geodetické tfely a také zdklady interpretace tihovych anomalii p¥i geologickém priizkumu. Vzhledem
k tomu, Ze bylo ziskino velké kvantum novych tihovych méfeni, a diky moZnostem soudobé vypocetni
techniky se ukdzaly i nové moZnosti praktického fefeni nékterych klasickych teoretickych dloh geodézie.
Struéné a prehledné jsou uvedeny zaklady teorie pohybu UDZ a jejich vyuZiti pro studium vnéjsiho
tthového pole Zemé.

H. II. Tpywwmnckwi: Teopun durypm 3eman. Mocksa, Heppa 1976. (N. P. Grudinskij: Teorie tvaru
Zemé. Moskva, Nedra 1976.)

Shodnou problematikou se zabyva tato kniha, kterd obdobné jako pfedchozi je logicky uzaviena partii
pojednévajici o metodice urfovani tvaru Zemé a jejiho tihového pole z poruch drahovych elementh UDZ
s uvedenim zakladli tiloh nebeské mechaniky. Veelku kniha pFedstavuje mj. encyklopedicky viklad
vysledkii sovétské geodetické Skoly, pro kterou je typické fyzikialni pojeti s exaktnim matematickym
fedenim nloh. Velmi nazorné je vysvétlena metodika rozkladu tihového potencidlu Zemé do Fady sféric-
kich funkci s uvedenim zdkladnich odvozeni = v{slednymi hodnotami harmonik {Stokesovych konstant),
zndmych v dobé& zpracoviani této knihy.

M. M. Mammmos: Y pasunsanne reopeanueckmux ceredi. Mockea, Heapa 1979. (M. M. Magimov: Vyrov-
nidni geodetickych siti. Moskva, Nedra 1979.)

Teoreticky i prakticky velmi obsa#ni publikace, zabyvajici se teorii vyrovnani geodetickich siti s uva-
fovanim soufasnych a perspektivnich iloh geodézie. Nové jsou FeSeny tlohy z teorie matematického
zpracovini zikladnich geodetickych siti a definice referenéniho i obecného (geocentrického) systému
geodetickych soufadnic. Problematika vyrovnani i definice geodetickych soufadnic je formulovina a
soufasné feSena na zdklad® obecné teorie transformace prostorovych soufadnic s vyuZitim vektorového
a tenzorového poftu, matic s organickymi aplikacemi teorie potenciilu s aparitem sférickych funkci.
Cely viklad, zpfisob popisu metodiky vyrovndni, poZadavky na pfesnost splfiuji niroky praxe a jsou
zaméfeny na podminky efektivniho pouZiti vipofetni techniky. Podrobné jsou vyloZeny grupové metody
vyrovnani matice projektivnich a jim analogickych typfi transformaci. Jsou uvedeny i pFibliZné zpiisoby
fefeni soufadnicové gravita®ni dlochy pro stanovenou epochu, odvozeni a definice vzdjemné# si neodpo-
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rujiciho geometrického a dynamického modelu tvaru Zemé na zaklad® kombinovaného zpracovani vy-
sledkii astronomicko-geodetickych, gravimetrickfch, druZicovfch a kosmickych méfeni.

Velkou pFednosti této moderni knihy jsou pfiklady, pofetné ilustrace a doplitky z oblasti modernich
numerickych metod, aplikovangch p#i poéitafovém zpracovini, které ve svém souhrnu usnadiiuji a
prohlubuji vlastni studium. Kniha zérovef podnécuje technickou tviir#i invenci €tendfii pracujicich
v oblasti.

M. M. Mawumon: ITaaneraprbie Teopun reopesmns,. Mockea, Heppa 1982, (M. M. MasSimov: Planetarni
teorie geodézie. Moskva, Nedra 1982.)

Kniha sleduje moderni pojeti geodézie jako jedné z véd o Zemi a je teoretickym rozvinutim pEistupi
pouzitych autorem v pfedchozi monografii a zvefejiiovanych v periodick{ch publikacich. Jsou analyzo-
viny otizky soudobého pojeti systémit geodetickych soufadnic, tihového potencidlu, momentfi setrvat-
nosti a rotace télesa Zemé& Ucelené je koncipovdna obecnd teorie planetirnich geodetickych loh,
problematika planetocentrickych soufadnic a vnéjEiho tihového pole definovaného k dané epose; jsou
shrnuty geofyzikdlni a geodynamické aspekty tloh soudobé geodézie. PEifinou, z niZ autor koncepéné
vychazi, je skutefnost, Ze ve védicho Zemi stile vice pfevlddaji planetdrni dlohy, které jsou viak mnohdy
rozpt¥leny v rliznorodych publikacich zabyvajicich se problematikou astrometrie, geodézie a geofyziky.
Planetarni teorie geodézie je pojata systémové s tim, Ze pouZitd metoda vykladu navazuje na tradiéni,
klasickou geodézii v pojeti sovétské geodetické Skoly. Teorie geodetickych soufadnic (polohy viibec)
zahrnuje newtonovsky potenciil tihového pole, momenty setrvaénosti a dynamiku planetarniho télesa.
Systémovy pFistup zahrnuje vyuZiti konkrétnich vysledkill meznich védeckych disciplin. Deduktivni
metoda vikladu teorie nezivisi pouze na matematickych odvozenich, takze umoznuje pfistupnou formou
pochopeni zakladnich principii, hlavnich nosnych myslenek problematiky.

Autor sleduje dvé zdkladni koncepce:

1. Soufasni geodézie md planetirni a fyzikilni charakter.

2. Pevna, vodni a vzdufini slozka télesa Zemé a kosmos tvofi jednotny dynamicky systém, jehoz
parametry se s fasem nepfetrZité méni.

PoZadavek jednoty a souladu geometrického a dynamického modelu Zemé se realizuje souladem funda-
mentilnich astronomickych, geodetickych a geofyzikilnich parametrii, dile jednotnym pFistupem k od-
vozeni jejich vzajemného wvztahu i k FeSeni rovnic astronomicko-geodetickych méfeni realizovanych
v planetirnim, kontinentilnim a regiondlnim méfitku. Teoreticky vvklad je exaktnim feSenim proble-
matiky, kde sama teorie je perspektivni z hlediska dal3iho v{voje i praktickych aplikaci.

E. I1. Akcénos: Teopus ABMKeHHs MCKYCCTBENHLIX cnyTHHKoB 3eman. Mockea, Hayka 1977. (Je. P. Ak-
senov: Teorie pohybu umélych druzic Zemé. Moskva, Nauka 1977.)

Kniha i v této oblasti geodézie navazuje na tradici takového viykladu, ktery interpretuje fyzikalni,
matematickou a geometrickou podstatu k dosaZeni maximalni ndzornosti a vyuZivani pfedstavivosti
¢tendfe. Systematicky je vyloZena analytickéd teorie pohybu UDZ v tihovém poli Zemé. Podrobné jsou
popsiny drihové poruchy UDZ, vyvoldvané zondlnimi, sektoridlnimi a teserdlnimi harmonikami geo-
potenciilu, poruchové vlivy pfitaZlivosti téles Mésice a Slunce, odporu atmosféry a tlaku svételného
zateni. Tyto zakladni vlivy jsou doplnény popisem dalSich poruchovych faktorii. Zvlistni pozornost®je
vénovana odvozeni koneénych pracovnich vzorcil, svou formou vhodnjch pro praktické vypotty. Vzhle-
dem k tomu, #¢ se charakteristika znalosti tzv. klasického geodeta rozdifuje na okolozemsky prostor,
kniha obsahuje fadu tabulek pro feSeni drdhovych iloh s popisem dynamiky pohybujiciho se télesa,
definice soufadnfch soustav, rychlosti a zrychleni v navigaénich alohach, fyzikalni a matematicka Fedeni
tiloh v prostoru. Obsah knihy je dobrym zdkladem pro pFipravu geodetii piisobicich v oblasti druZicové
gendézie a navigace.

M. C. ¥ pmaes: Opiuranvueie MmeToan KocMuseckoid reopesnn. Mockea, Heapa 1981. (M, 5. Urmajev:
Orbitdlni metody kosmické geodézie. Moskva, Nedra 1981.)

Problematika knihy je velmi aktudlni; je monografii s vikladem problematiky wvyuZiti orbitalnich
metod pro uréovani soufadnic bodii, na nichZ probé&hla observace UDZ, a polohové asového pEitazeni
vysledkii observaci bodii na povrchu Zemé. Jsou uvedeny systémy soufadnic pouZivanych v kosmicke
geodézii a €asomiry, zdklady teorie pohybu UDZ, metody vypoftu matic izochronnich derivaci a nume-
rické integrace diferencidlnich pohybovych rovnic UDZ. Kniha poskytuje komplexng informace a pfe-
hled metod feSeni drihovich dloh a klade znaéné nédroky na pozornost Etendfe.



Sovétska literatura ma mnoho dal3ich titulf z oblasti druZicové geodézie, nebeské mechaniky, navigace
a astronometrie vydanych v poslednim obdobi, které jsou moderné pojaté a vychazeji z nejnovéjsich
visledkil svétové védy a techniky.

Vzhledem k tomu, Ze je doposud vyuZivino zemské magnetické pole k orientaci prostfedkii i k navi-
gaci, pfitemZ naSe domici literatura postihuje tuto oblast zéasti, lze doporufit k vyuZiti publikaci:

B. I Sluopecxmsi: 3emuoit marnervam, Nenmnrpaa, Mapareascreo Nennurpaackoro Yuusepenrera 1978,
(B. P. Janovskij: Zemsky magnetismus. Leningrad, Nakladatelstvi Leningradské univerzity 1978.)

Kniha je ufebni pomiickou, v které najdou zikladni informace viichni, kte#i se v dané oblasti pFipravuji
nebo v ni pracuji. Vynikajicim zplisobem podiva vyklad morfologie magnetického pole Zemé, jeho
soudobé teerie, variace pole a s nimi spjatych jevii. Obsahuje také zaklady magnetické kartografie a
dal3ich meznich oblasti, které maji vyznam pro databizové a programové zabezpedfeni klasickych dloh.

Zavér

V ramci velk$ch v§rofi tohoto roku je na misté pFipomenout velkou alohu ve EtyFicetiletém rozvoji
geodézie, kterou u nas sehrala sovétska odborna literatura. Obdobné i v topografické slugbé se vyrazné
podilela na formovani nového geodetického mysleni, vychazejiciho z velké tradice sovétské geodetické
Skoly a zkuSenosti z fefeni praktickfch dkoll v¥stavby a obrany zemé. Neméné vyznamnym, pokratu-
jicim pFinosem je soudobd sovétska geodetickd literatura, kterd v soufasniych podminkach integrilniho
rozvoje povrchové a druZicové geodézie organicky navazuje na tradi€ni fyzikalni a prostorové pojeti
geodézie.

Aktuilnost a pfinosnost soviétské geodetické literatury praxi jsou ty cenné vlastnosti, které zasluhuji
pozornost nafich geodetii a pFislusnikiit TS/MNO dneini generace.

Védecky zasadovy pfistup k Fefeni soudobjch tdkoldi i v oblasti topogeodetického zabezpegeni, jeho
spravné proporce a komplexni pojeti vyZaduje sledovini a v pfisluiném rozsahu wyuZivani soudobé
sovétské geodetické literatury.

Do redakce doslo 18. dubna 1985.
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Rozlougeni s prof. dr. Ing. Bedfichem Chrastilem

Prof. dr. Ing. Bedfich Chrastil, plukovnik v.v.,
zemiel 4. kvétna 1985 ve véku 72 ler.

Od roku 1951 byl pfisluinikem TS MNO. Pfi zfizeni Vojenské technické akademie byl aktivovin
v hodnosti podplukovnika. V roce 1953 byl ustanoven do funkce néfelnika byvalé katedry topografie
a kartografie. Na Vojenské akademii pracoval celkem 29 let, z toho 2 roky jako uéitel-docent, 11 let
byl niaéelnikem katedry, 2 roky zdstupcem nifelnika, 5 let nifelnikem fakulty a 9 let obfanskym
uditelem-profesorem. Mimo akademii pfisobil pouze v letech 1955 az 1958, kdy byl jako vojik z povo-
lini povéfen vyznamnou funkci 1. niméstka pfedsedy Ustfedni spravy geodézie a kartografie.

Prof. Chrastil byl v¥jime&nou osobnosti vojenského Skolstvi. Vyznamné se zaslouiil o rozvej geode-
tického a kartografického studia na VAAZ a ma velky podil na vychové celych generaci vojenskych
geodetli a kartografii. ZuEastnil se vSech zdvaZnych vizkumii a praci spojenych se vznikem, pFestavbami
a modernizaci studia geodézie a kartografie na VAAZ.

Byl €lenem pfedsednictva védecké rady VAAZ, pFedsedou komise pro obhajoby kandiditskych praci
v oboru geodézie, vedl védeckou pfipravu aspirant@i a pracoval v mnoha rfiznych radich i komisich
celoakademického charakteru.

Plnil v¥znamné funkce i mimo akademii. Byl nap¥. pét let £lenem stédtni komise pro védecké hodnosti,
trvale plisobil jako €len statnich zku3ebnich komisi zem&méfigského studia v Praze, Bratislavé a Brné,
tlenem redakénich rad odbornych €asopisii a odpovédné plnil i fadu dal3ich funkei.

P#i plnéni viech funkci projevoval velkou cilevédomost a rozvahu. Jeho finnost se vidy vyznado-
vala osobni skromnosti a v pravém slova smyslu soudruZskym vztahem k lidem a zejména podporou
odborného a politického rilstu podfizenych.

Vyznamnym rysem jeho priace bylo, Ze pFikladné& spojoval svou odbornou a pedagogickou €innost
s praci politickou a tak také vidy plsobil na své okoli. ¥V jeho politickém postoji se plné odrazila skutef-
nost, ¥e za svou Ufast v protifadistickém odboji byl 27 mésicli véznén v nacistickych Zalafich. Jiz
v kvétnu 1945 vstoupil do KS5C a v daliich letech trvale pracoval v riiznich stranickych funkeich
na VAAZ i v misté svého bydlifté. Zastival také velmi vyznamné funkce v Ceskoslovenském svazu
protifadistickych bojovnik{i. Svou politickou aktivitou, ideovym plisobenim a s*ranickou angaZovanosti
vidy v¥znamné posiloval vedouei dlohu strany na viech pracovistich, kde piisobil. Celfm svym Zivotem
stile prokazoval svou lasku a vérnost na8i socialistické zemi.

Jeho celoZivotni préce byla po zdsluze ocenéna fetnymi vyznamenanimi, medailemi a uznanimi.
Obdrzel stitni vyznamendni ,Za zédsluhy o vystavbu", medaili ,Za zésluhy o obranu vlasti“, pamétni
plaketu I. stupné nifelnika TS MNO ,Za rozvoj vojenské geodézie a kartografie®. ,Pamétni medaili
k 50. vyroéi zaloZeni KS5C", Pamé&tni odznak druhého nirodniho odboje, festnou medaili zaslouZilého
bojovnika proti fadismu [l. stupné, ziskal i mnoha dalsi ocenéni.

Piislusnici topografické slufby MNO dékuji profesoru Chrastilovi pfi tomto poslednim rozlougeni
za jeho dlouholetou, obétavou a mimofidné zdslufnou praci pro rozvoj geskoslovenské vojenské
geodézie a kartografie.
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Plk. doc. Ing. Josef Franék, CSc. — 55 let

Dne 12. 9. 1985 se do#iva 55 let plk. doc. Ing. Josef Fran&k,CSc. pfislusSnik katedry geodézie
a kartografie VAAZ. V CSLA slou#i od roku 1953 a na VAAZ od roku 1968.

V oboru fotogrammetrie patéi k pfednim €eskoslovenskym specialistim. Publikoval ¥adu odbornych
élankft a ufebnich textii. Jeho skripta s ndzvem ,Analytickd fotogrammetrie® patéi k zakladnim
utebnim pomfickdm nejen na VAAZ, ale jsou vyuZivana i na jingch vysokych Skolach.

V roce 1976 obhijil svou kandiddtskou disertaéni praci a v roce 1982 byl jmenovin docentem pro
obor fotogrammetrie. '

P#i vychové posluchaffi oboru geodézie a kartografie je zejména ocefiovdna jeho price ve vedeni
védeckych krouZkii a pomocngch vEdeckych sil. M4 také vyraznou zasluhu na tispéSném pritb&hu
viédecké pfipravy aspirantii.

Plk. doc. Ing. Josef Franék, CSc., pochazi z délnické komunistické rodiny, sdm je Elenem KsC
od roku 1952. Velmi aktivné se politicky angaZuje na VAAZ i v misté bydlisté. V soutasné dobé zastiva
funkci pFedsedy ZO KS5C na katedfe. Za svou tsp&Snou politickou a odbornou praci obdrZel fadu
ocenéni a Cestnych uznéni. Je nositelem medaili ,Za zdsluhy o obranu vlasti® a ,Za sluzbu vlasti®.
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