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VOJENSKY TOPOGRAFICKY OBZOR

Doc. Ing. FrantiSek Miklo#ik, CSc., Vojenski akademie A. Zapotockého Brno

P¥esnost polohopisu obnovengch topografick§ch map mékitka 1:25 000

1. OUvod

Topografické mapy méFitka 1:25 000 pivodniho vydédni z let 1952 aZ 1958 jsou od roku 1974 postupni
nahrazovény mapami obnoveného vydiani. Obména téchto map pro celé tizemi CSSR dosud pokrafuje.

Obnovené topografické mapy méFitka 1:25 000 jsou zpracovany na podkladé topografického a foto-
grammetrického vyhodnoceni zmén, které nastaly v pfirodé v dobé od jejich plivodniho vydini, a zdroveii
jsou kartograficky pfevedeny do nového klige mapovich znadek podle poZadavkii pfedpisu Topo-4-3.

Dopliiovani zmén obsahu map probéhlo dosud v nékolika €asovych periodiach. Vysledky pryni periody
z let 1965 aZ 1972, oznafované jako tzv. prvni ddrZba topografickich map, byly sice topograficky zpra-
covany v méfitku 1:25 000, vysledky wvEak byly wyuZity pouze jako podklad k obnovenému vydéni
odvozenych topografickych map menfich méfitek. Teprve na podkladé vysledkfi druhé periody, tzv.
druhé obnovy topografickych map z let 1973 aZ 1982, bylo také pfikrofeno k novému kartografickému
zpracovini a obnovenému vydéni plvodnich topografickych map méritka 1:25 000. Od roku 1983 probiha
tfeti obnova topografickych map. V prostorech, kde teprve v této dobé dochézi ke zpracovani abnovenych
map méritka 1:25 000, jsou vyuZivany rovnéz tyto vysledky.

K doplfiovani zmén polohopisu je pfeviZné vyuZivina univerzalni fotogrammetrickd metoda. Z dspor-
nych diivodii je stereoskopicky model absolutné orientovin na nezménény obsah mapy plivodniho vydani,
€imzZ se uSetfi potfeba nového méfeni vlicovacich bodil. V diisledku hromadéni chyb plivodni a dopliio-
vané kresby mapy i v diisledku nevyhnutelnych chyb pfi pfepracovini map do nového kli€e mapovich
znatek vEak miZe dojit u obnovenych map méFitka 1:25 000 k jistému zhorfeni pFesnosti. Opakovanim
doplfiovanim zmén pfi dalSich periodich obnovy map mohou tyto chyby narlistat. Je proto diileZité
znat, jakd je skutedna p¥esnost téchto map, k jak velkému zhorfeni pfesnosti po obnové doslo a zda bude
unosné i v dalsich periodich obnovy pouZivat uvedenou dspornou metodu doplfiovdni zmén obsahu mapy.

V E€lanku jsou shrnuty wvisledky zkoumiéni pFesnosti obnovenych topografickych map méFitka
1:25 000 po 2. obnové, provedené na VAAZ v letech 1983 aZ 1985 s vyuzitim n&kterych podkladii zpra-
covanych ve VTOPU Dobruska v souvislosti s plnénim tkolu [1). Obsah &linku vychézi z vysledkii
diplomovfch praci [2] a [4] doplnénjch dalfim kontrolnim kartometrickym méfenim a z nového
statistického zpracovini celého elabordtu.

2. Rozsah zkouméini pFesnosti a pouZité metody

K posouzeni presnosti polohopisu obnovenych topografickych map méfitka 1:25 000 bylo provedeno
kontrolni méfeni na 23 mapovych listech (tab. 1). Zamé&feno bylo celkem 1827 kontrolnich bodfi rozdé-
lenych podle v§znamu (druhu) do sedmi skupin oznadenych &isly 1 a# 7. Ciselné oznafeni skupin
kontrolnich bodli znamend:

1 — geodetické body (trigonometrické body, kostely apod.);
2 — kfiZovatky Zeleznic s pozemnimi komunikacemi;
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— kfiZovatky si! ‘ic, polnich a lesnich cest;
— kfifovatky pozemnich komunikaci s vodnimi toky (mosty), soutoky Fek a potokii;
— kFiZovatky ulic a prlijezdi v sidlech;

— hranice (rohy) lesii;

— jiné polohopisné objekty.

Z hlediska €etnosti zastoupeni tvofi nejvyznamnéjsi skupiny kontrolnich bedf: k¥iZovatky silnic,
polnich a lesnich cest, geodetické doby, kfiZovatky ulic a pritjezdii v sidlech (tab. 1). V§bér kontrolnich

bodii byl do zna&né miry ovlivnén zpflisobem urfeni jejich spravnych (pfesnych) soufadnic nutngych

pro vlastni kontrolu pFesnosti.

Rozsah kontrolnich méfeni

Tabulka 1
Pofet a druh kontrolovanych bodil
Kontrolované
mapy Celkem
M-33-
1 2 3 4 5 6 7 2—7 1—7

-75-B-¢ 5 3 14 2 24 - - 43 48
-75-B-d 1 1 2 - 4 - - 7 8
-76-A-a 10 - 53 12 7 - 16 B8 98
-100-A-a 18 1 47 11 13 — 15 87 105
-100-A-b 9 3 29 10 12 - 9 63 72
-66-C-a Z1 12 20 5 38 3 15 93 114
-66-C-b 21 11 45 3 34 5 7 105 126
-53-B-a 20 11 29 10 11 12 —_ 73 93
-53-B-b 20 6 32 4 8 14 - 64 B4
-53-B-¢ 20 10 22 12 8 11 - 63 83
-53-B-d ¥ - 25 — 8 23 - 56 73
-aa-D-a 16 8 30 3 8 14 - 63 78
-53-D-b 15 3 27 2 1 8 - 41 56
-53-D-c 14 5 30 3 11 4 - 53 67
-533-D-d 19 7 30 | 14 1 - 53 72
-54-A-a 23 4 37 12 5 6 - 64 87
-54-A-b 22 4 45 6 2 3 - G0 B2
-54-A-c 21 — 44 4 9 B - 65 86
-54-A-d 21 9 42 4 9 5 - 69 90
-54-C-a 23 - 32 - 9 ] — 49 72
-54-C-b 20 5 35 - 10 15 - 65 85
-54-C-¢ 15 G 26 2 10 12 i 57 76
-54-C-d 17 - 57 1 12 4 - 54 71
Celkem 392 109 733 107 267 156 63 1435 1827

U mapovych listli M-33-75-B-¢c, -B-d, -76-A-a, -100-A-a, -A-b byla sprdvna poloha kontrolnich bodi

odvozena kartometrickim méfFenim na statni mapé 1:5000. Podle [2] byla timto postupem uréena
poloha kontrolnich bodii s pfesnosti do 2,5 m, coZ je vzhledem k ofekivané polohové pFesnosti obnove-
nych topografickych map méfitka 1:25 000, pfedb&iné odhadované podle [5], postaujici. Kontrolni body
bylo viak moZné v tomto pFipadé volit pouze na takovfch prveich polohopisu, které byly na obou druzich
map jednoznaéné identifikovatelné. Proto napf. z diivodii jisté obavy z nestejného pojeti hranice lesa
u map velkych méfitek a topografickjch map nebyly kontrolni body na hranicich lesa v tomto pfipadé

viibec wvoleny.




U zbjvajicich topografickych map byla spréavna poloha kontrolovangch bodfi uréena fotogrammetricky
ve VTOPU Dobruska v rdmci plnéni dkolu [1). Do souboru kontrolnich m&feni mohly vSak b§t v tomto
pfipadé zaFfazeny pouze body, které byly podle zachované dokumentace jednoznafné identifikovatelné
na kontrolovanych mapéch.

Postup kartometrického uréeni polohy kontrolnich bodifi na topografick§ch mapach méfitka 1:25 000
byl u viech mapovych listl stejny. Mé&Feni bylo provedeno pfesnym pravodhlym koordinitografem na
vitiscich obnovenjych map. Do souboru méfeni byly u ka?dého mapového listu zahrnuty kromé vyznaée-
nych kontrolnich bodii rovné# rohy vnitfFniho rdmu mapy a priiseéiky £ar soufadnicové sité. Soufadnice
kontrolnich bodil zméFené praveoihlym koordinatografem byly pfevedeny do systému S-42 podobnostni
transformaci s vyrovnianim. K vyloufeni zkresleni obrazu mapy i nepravidelné deformace papirové
podloZky vytisku mapy byla transformace provadéna po malych blocich 1% 1 nebo 2% 2 km s uzlovimi
body v priiseéicich ¢ar soufadnicové sité.

Porovnanim soufadnic kontrolnich bodii odvozenych méfenim na obnovenych topografick¢ch mapéach
méfitka 1:25 000 s jejich spravnymi hodnotami byly zjiStény skuteéné soufadnicové chyby e, , &
Z nich pak byly vypofteny pro kaZdy kontrolovany bod skutefné polohové chyby e,.

¥ "

3. Statistické zpracovéni a zhodnoceni visledki

Pfed vypoitem stfednich chyb bylo nutné vylou€it ze souboru méfeni takové kontrolni body, u nichz
se vyskytla hrubi chyba pfesahujici 2,5nasobek ofekavané stfedni polohové chyby. Pro vylougeni
hrubjch chyb geodetickych bodii byla k tomu G&elu stanovena mezni polohovd odchylka 15,0 m; pro
vylougeni hrubych chyb viech dalZich druhli kontrolnich bodii byla stanovena mezni polohovéd odchylka
37,5 m. V celém souboru 1827 kontrolnich bodii se vyskytlo 59 p¥ipadi, tj. 3,2 % hrubych chyb pfesa-
hujicich stanovené odchylky. Jejich pfi€inou mohla bjt jak skutefna chyba v polohopisu kontrolované
mapy, tak také chybnd identifikace kontrolnich bodi v mapé, chyba méfeni na koordinitografu nebo
chyba ve vypoftu. Jednotlivé pfipady hrubjch chyb nebyly podrobné&ji zkoumény.

K vyjadfeni pfesnosti zobrazeni jednotlivych druhii (skupin) kontrolnich bodéi na obnovenych topo-
grafickych mapdch méfitka 1:25 000 byla pro kaZdou skupinu bod& vypofitana stfedni polohova chyba.
K lepsimu posouzeni celkové pfesnosti polohopisu obnovenych topografickych map byla rovn#Z vypoi-
tina celkovd stfedni polohové chyba pro soubor bodit skupin 2 aZ 7 (soubor bez geodetickich bodii)
a celkovd stfedni polohovd chyba pro soubor vSech skupin kontrolovangch bodfi. Vechny hodnoty
stfednich chyb byly vypofitiny jak pro jednotlivé mapové listy, tak souhrnné pro cely soubor kontrolo-
vanych map. Vysledky jsou uvedeny v tabulce 2.

RozloZeni skuteénych chyb kontrolnich bodfi je zndzornéno na obr. 1 az 13. Pro kazdou sledovanou
skupinu kontrolnich bodfi je vyhotoven histogram relativni etnosti a graf kumulativni fetnosti skuteé-
nych palohovych chyb. Na grafech je rovnéZ vyznafena poloha stfedni chyby. Pro nejvyznamnéjsi sku-
piny kontrolnich bodii jsou vyhotoveny rovnéZ histogramy €etnosti chyb ve sméru soufadnicovich os.
Hodnoty relativni i kumulativni fetnosti jsou vyjadfeny v procentech vzhledem k celkovému po&tu bodii
uvaZované skupiny. Pro lep3i ndzornost je vSak vyika sloupell kaZdého histogramu relativni €etnosti
zvitiena ndsobnym koeficientem, ktery je vyvznafeny u kaZdého obriazku.

RozloZeni chyb geodetickych boddi je podle obr. 1 a 2 v obou smérech soufadnicovich os ptibliZng
symetrické a blizké pormélnimu rozloZeni. Odchylky histogramu Eetnosti od normélniho rozloZenf
nejsou natolik vyrazné, aby mohly prokézat existenci systematickych chyb v zobrazeni téchto bodi
v provEfovanych mapach. Z grafu na obr. 3 je patrné, Ze typickd polohovd chyba geodetickjch bodfi je
v intervalu 2,0 aZ 2,5 m, co jsou hodnoty pomérné odlehlé od vypotitané stfedni chyby, ktera €ini 5,1 m.

RozloZeni polohoviych chyb kfiZovatek Zeleznic s pozemnimi komunikacemi je podle obr, 4 méné
pravidelné, neZ tomu bylo u geodetickych bodil. Pravdépodobné je to zplisobeno men3im poftem kontro-
lovan$ch bodil této skupiny. Typickd (nejfastéjsi) polohova chyba leZi v intervalu 10,0 aZ 12,5 m, co¥
je pomérné blizké vypoéitané stfedni hodnoté 13,4 m.

Polohové chyby kfiZavatek silnic, polnich a lesnich cest maji podle obr. 5 pomérné pravidelné rozloZeni
pfiznivé ovlivnéné velkym poftem kontrolovangch bod této skupiny. Vrcholovéa &ast histogramu neni
piilis v¥raznd. Typické chyby s vy38i Eetnosti viskytu jsou rozloZeny v pomérné Sirokém intervalu 5,0 az
15,0 m, na jehoZ okraj patfi téf vypotitana stfedni polohova chyba 14,8 m. Siri interval vrcholové &asti
histogramu je patrné zpiisoben rozdilnym v§znamem, a tedy i rozdilnou pfesnosti zobrazeni rliznych



V#sledky kontrolnich mé&feni

Tabulka 2
Stfedni polohovd chyba v metrech
Kontrolované
mapy Celkova
M-33-

1 2 3 4 5 6 T 217 1=7
-75-B-c 57 17,2 14,0 26,3 13,9 = — 15,0 143
-75-B-d 7,0 9,4 8,7 - 11,1 — - 10,2 9.9
-T6-A-a 6,1 - | & 11,8 12,6 - 11,1 12,3 11,8
-100-A-a 38 5,4 13,5 19,3 17,0 - 10,8 14,5 13,3
-100-A-b 4.9 13,9 149 15,1 9.t - 12,5 13,7 12,9
-66-C-a 7,0 13,9 14,8 21,0 15,4 16,4 17,7 15,9 14,7
-66-C-b 6,6 10,8 14,4 11,7 12,8 12,5 16,4 13,5 12,6
-53-B-a 42 11,6 14,3 13,2 14,0 20,8 — 15,0 13,5
-33-B-b 6,2 15,9 16,3 16,8 14,9 17,2 — 16,3 14,5
-53-B-c 4.6 11,4 15,9 14,3 10,9 15,5 — 14,3 12,6
-53-Bd 7,2 - 16,2 - 11,7 19,0 —_ 16,8 15,2
-53-D-a 4.0 13,8 16,7 14,3 11,5 15,8 = 15,5 14,0
-53-D-b 5,7 9,5 12,3 18,4 20,9 15,8 - 13,5 11,9
-53-D-¢ 5,2 10,7 15,1 16,1 12,5 15,0 - 14,3 13,0
-33-D-d 4.3 19,7 174 23,4 16,4 11,2 — 17,5 15,2
-54-A-a Tk 21,9 13,5 15,2 11,3 18,9 = 15,0 13,4
-54-A-b 4.6 8.8 13,8 16,2 7,2 11,2 — 13,5 11,6
-54-A-¢ 6,2 — 15,7 10,8 15,1 17,1 - 15.5 13,8
-54-A-d 5,1 8.1 13,5 12,3 15,6 10,8 T 13,0 11,6
-54-C-a 3,0 -— 17,3 - 15,0 11,6 - 16,1 13,2
-54-C-b 1,9 17,5 15,3 — 168 16,8 - 16,1 14,0
-54-C-c 1,6 8.0 15,6 19,3 12,8 11,1 2,7 13,6 11,9
-54-Cd 2,0 - 14,0 11,4 14,3 17,1 = 14,3 12,6
Celkova 3,1 13,4 14,8 15,7 14,0 16,3 15,7 14,7 13,3

druhfi kfiZovatek (kFifovatky silnic, k¥iZovatky silnic 5 polnimi nebo lesnimi cestami, k¥iZovatky polnich
a lesnich cest), které nebyly pfi zkoumdéni pfesnosti rozliSovany.

Polohové chyby kfiZovatek pozemnich komunikaci a vodnich tokfi (mostil) a soutokli fek a potokil
maji podle obr. 6 dosti nepravidelné rozloZeni. Nepfiznivé se zde projevuje men3i pofet kontrolnich
bodfi a patrné téZ urditd nesourodost objektli této skupiny. Typické hodnoty chyb s nejvySsi Zetnosti
jsou v intervalu 10,0 aZ 15,0 m. Tésné za touto hranici leZi vypo€itana stFedni polohové chyba 15,7 m.

Polohové chyby v zobrazeni ulic a priijezdii v sidlech maji podle obr. 7 velmi pravidelné rozloZeni,
co¥ svEd# o dobré homogennosti ZetFeného souboru. Typické hodnoty chyb s nejvétsi fetnosti leZi
v ZirS8im intervalu 5,0 aZ 12,5 m. Teprve za timto intervalem se nalézd vypotitand stfedni polohovi
chyba 14,0 m, coZ odpovidi téZ teoretickym pFedpokladiim.

RozloZeni polohov§ch chyb hranic (rohil) lesa neni podle histogramu na obr. 8 pFili5 pravidelné.
V souboru se vyskytuji t¥i intervaly s vy58i €etnosti chyb, a to 7,5 aZ 10,0 m; 12,5 aZ 15,0 m a 20,0 aZ
22,5 m. Tyto nepravidelnosti mohou byt zpfisobeny skutefn{mi zménami polohy pFirozengch hranic lesa,
které jako méné vyznamné nebyly ve viech pfipadech pfi obnové map opravovany. Tato otizka by patrné
zasluhovala podrobnéjsi prozkoumani.

RozloZeni polohovich chyb skupiny kontrolnich méfeni, oznafenjych jako ,jiné objekty”, je ze viech
posuzovanych skupin nejméné pravidelné (obr. 9). Lze to vysvétlit tim, Ze tato skupina je nejméné
potetna (porovnej tab. 1) a navic jsou do ni zafazeny z hlediska pfesnosti zobrazeni nesourodé objekty.
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Obr. 13. RozloZeni polohov§ch chyb souboru viech skupin kontrolovangch bod{i

RozloZeni polohovich chyb souboru bodii 2. aZ 7. skupiny (souboru viech kontrolovanych bodfi kromé
bodii geodetickych) je podle obr. 10 a 11 v obou smérech soufadnicov§ch os pravidelné a velmi blizké
normilnimu rozloZeni. Vrcholova €ast grafu je vBak vzhledem k pofatku u obou grafil posunuta o hodne-
tye, = —15mae, = — 35 m Pfifina této systematické chyby nebyla podrobnéji zkouména.
Lze jen vyslovit domnénku, Ze podobngm zpfisobem se miiZe projevit napf. vliv pozorovaci paralaxy pfi
ruénim zpracovini kartografického originilu mapy. RozloZeni polohovych chyb tohoto souboru kontrol-
nich bodi je podle histogramu na obr. 12 velmi pravidelné. ZvySens etnost viskytu chyb je v Sir¥im
intervalu 5,0 aZ 12,5 m, coZ odpovida riiznému charakteru kontrolovanych objektii zafazengch do tohoto
souboru. Typické hodnoty nepfekrafuji vypo€itanou stfedni polohovou chybu 14,7 m, co# odpovida
i teoretickym p¥edpokladfim.

Rozlozeni polohovgch chyb souboru viech kontrolovanych bodfi (skupiny 1 az 7) je znézornéno
histogramem na obr. 13. Oproti pfedchézejicimu pFipadu je v§raznéjsi vrcholova tdst grafu v intervalu
5,0a% 7,5 m, coZ je ovlivnéno zaFazenim geodetickgch bodii. Graf relativni i kumulativni Eetnosti je velmi
pravidelny a dobfe charakterizuje celkovou polohovou pfesnast obnovenych topografickych map mégitka
1:25 000.

4. Zavér

Hodnoceni pfesnosti obnovengych topografickfch map méfitka 1:25 000 vychézi z pomérné velkého
souboru kontrolnich méfeni a je pro potfeby praktického vyuZiti téchto map a feSeni zpiisobu jejich
dalsi obnovy dostateéné priikazné. V porovnani s pFesnosti piivodniho vydani téchto map — posuzované
podle rozborii publikovanych v [5] — doSlo pFi obnové k Eisteénému sniZeni pFesnosti polohopisu.
PFesnost jednotlivych listii obnovenych map je podle vysledkii Setfeni ponékud rozdilna (tab. 2). MiiZe
to vBak byt do ur€ité miry ovlivnéno riizngm relativnim zastoupenim kontrolnich bodfl jednotlivich
skupin na provéfovanych mapach (tab. 1).

SniZeni pfesnosti polohopisu, charakterizované u map pilivodniho vydéni celkovou stfedni chybou
12,3 m, na hodnotu 14,7 m u map obnoveného vydini pfedstavuje v m&itku mapy pFirfistek stfedni
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chyby 0,1 mm. Toto zhoreni pFesnosti obnovenych topografickych map méritka 1:25 000 lze povazovat
z hlediska potfeb uZivatelit map za méné vyznamné.

Pfevaznou ¢ast zhorfeni polohové pfesnosti obnovenych topografickych map méfitka 1:25 000
lze vysvetlit chybami pfi kartografickém pfepracovani map plivedniho vydani do nového klite mapovych
znatek a do nového soufadnicového systému podle poiadavkii predpisu Topo-4-3. Vliv doplhovani
zmén polohopisu na pFesnost obnovengch map byl patrn& mnohem mengi, co# odpovida téz teoretickym
rozborfim publikovanym v [3]. Z toho lze vyvodit zdvér, Ze u naprosté vétSiny mapovych listii bude
opravnéné pouZivat i v dalgich periodich obnovy dosavadni tspornou technologii doplfiovani zmén
polohopisu univerzélni fotogrammetrickou metodou bez nového uréoviani vlicovacich bodii. Podafi-li
se odstranit, napf. vhodnou tipravou technologie konstrukénich praci, alespori z vEtsi Eisti systematické
chyby polohopisu vyznacené na obr. 10 a 11, mfiZe byt pfi obnové map zcela zachovina pfesnost map
piivodniho vydini.

Nejlepsi pFesnost byla prokizéna (kromé skupiny geodetickych bodil, viz tab. 2) u kfiZovatek Zeleznic
s pozemnimi komunikacemi a k¥izovatek ulic a priijezd v sidlech. Men&i pfesnost zobrazeni maji podle
provedeného Setfeni hranice lesa, kfiZovani pozemnich komunikaci s vodnimi toky a soutoky fek a po-
tokfi. Téchto poznatkil lze vyu#it k volb& co nejspolehlivéjsich pomoengch vlicovacich bodii na pryvcich
nezménéného obsahu revizniho origindlu mapy pfi dopliiovini zmén polohopisu univerzélni fotogram-
metrickou metodou.

Literatura:
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[4] MORAVEC, Z.: Rozbor pfesnosti topografickich map méfitka 1:25 000 po obnové. [ Diplomovia
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Kpt. Ing. Karel Sukup, Vojenski akademic A. Zipotockého Brno

Perspektivy rozvoje techniky a technologii
pro fotogrammetrické zpracovani dat v CSLA

1. Ovad

Pro topegraficko-geodetické zabezpegeni (déle jen TGZ) CSLA budou v nisledujicim obdobi vyuZi-
vany nadile fotogrammetrické metody pro dkely spojené s tvorbou, obnovou a ddrZbou topografickgch
map. Predpoklada se, Ze metody fotogrammetrie budou pouZity pro ziskivini podkladi pro tvorbu
specidlnich map v analogové i digitdlni formé a pro naplfiovani a aktualizaci béze kartografickych dat
(BKD). Porostou poZadavky na zabezpefeni vojsk riiznymi fotodokumenty z vlastniho i zdjmového
prostoru, které budou doplnény vhodnou nebo nezbytnou kartografickou nadstavbou. Zfejmé také
porostou poZadavky na fotogrammetrické uréoviani soufadnic bodi a cilfl, zejména ze snimkii dalkového
priizkumu Zemé (DPZ).

V Zlinku jsou popsiny pFedpoklidané sméry rozvoje fotogrammetrické techniky a technologii pro
zpracovani dat ziskanych pfi vyhodnocovani pozemnich a leteckych méFickych snimkii (LMS) nebo
snimkii DPZ. Autor vychazi ze soufasného stavu rozvoje vyhodnocovacich a zpracovatelskych postupii
v C5SR, ale i v zahraniéf, kterjch bude moZno vyu#it pro Fefeni dkolfi fotogrammetrie a DPZ v TS CSLA.

2. Rozvej pozemni fotogrammetrie

V pozemni fotogrammetrii nelze vzhledem k poZadovanym ukolfim TS CSLA pfedpoklidat dalsi
rozvaj metod zpracovini snimkil ani zavadéni novych vyhodnecovacich zafizeni, uréenych specidlné
pro vyhodnocovani pozemnich snimkii. Nelze pfesto vyloufit, Ze v pritb&hu nésledujiciho obdobi ne-
budou na TS vzneseny poZadavky na zabezpefeni pozemniho snimkovani a vvhodnocovini, predeviim
v oblasti specidlnich praci, napf. vojenskych staveb, dynamickych zkouSek zbrani apod.

V souvislosti s rozvojem DPZ, pokud budou rozvijeny metody pro zpracovéni interpretaénich kli¢h
v oblasti analytické interpretace, lze ofekivat, Ze bude nezbytné proviadét sbér podpiirngch dat ve formé
pozemnich snimk(, ale i fotometrickyeh veligin.

V oblasti pFistrojového vybaveni lze ofekivat na specializovanych pracovidtich TS CSLA, napf.
na K 304 VAAZ, inovaci dosavadnich pFistrojii typu UMK a SMK.

3. Rozvoj letecké fotogrammetrie

V letecké fotogrammetrii a zpracovini snimkovych zdznamii mZeme ofekivat nejvétdi zmény proti
dosavadnimu stavu. Lze pFedpokladat vyvoj leteckych méfickych komor. Bude ukonfena obména
starfich typli MRB za LMK, které umoZnuji svimi parametry ziskdvat LMS za podminek, p¥i kterfich
byly dosud jen obtiZné pofizovany. Zejména se jednd o mo#nosti poFizeni snimkii velkych méfitek pri
zachovani rychlosti letounu (LMK mé kompenzaci smazu) a dile o pofizovani snimkii za ztiZenych
povétrnostnich podminek, coZ umoZni v pribéhu roku ziskat vétdi mno#stvi aktudlnich LMS. To dovo-
luje poufiti expozimetru AEROLUX, ktery ploiné integruje intenzitu osvétleni terénu a umoZiiuje
tak pfesn€jdi nastaveni prvkil expozice za letu.

3.1. Vyhodnocovaci pEistroje

5 rozvojem nekonvenénich zdznamovych zafizeni miieme pFedpoklidat méfické vyuziti zdznami
z modernich zafizeni typu videorecorder a vyuZiti dalfich nekonven£nich (nefotografickjch) zédznamii
pro uréovini soufadnic bodii. To je dano tim, Ze se stile vice zlepiuje jejich rozliovaci schopnost a
geometricka vérnost. Pro TGZ CSLA je pfedevEim nezanedbatelné to, Ze dovoluji ziskavat gliznam,
ktery miiZe byt telemetricky vyslan do zpracovatelského stiediska a v redlném Case Zpracovan.
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Pedpoklada se, Ze pEistrojové vybaveni pro zpracovani zaznamil se bude v zavislosti na drubu za-
znamu (fotograficky, magneticky apod.}) rovn#Z vyvijet, Pro analogové zpracovani fotografického
nebo vizualizovaného magnetického zaznamu se prakticky nadiale budou vyuZivat inovované pfistroje
typu STEREOMETROGRAF nebo TOPOKART z produkce NDR. Pro nékteré prace bude moZno
poufit pfistrojii typu TOPOFLEX, KARTOFLEX nebo STEREOPLOT a jejich inovovanych typi.
U pfistrojii je nezbytné poZadovat welkou univerzilnost, moZnost vyvhodnocovini nestandardnich
snimkit s velkymi sklony, riiznymi forméty a s velkymi Skalami ohniskovgch vadalenosti fotografickych
komor. Dildegitym poZadavkem je moZnost pFipojeni riiznych perifernich zafizeni, nezbytnvch pro
plnéni pfedpoklidanych akoli.

Pro pfesné vyhodnoceni zaznamii se budou i nadile pouZivat pFistroje typu ASCORECORD a STE-
COMETER a jejich inovované typy, kde lze pfedpokladat, Ze budou soucasné vybaveny i znatkovacim
zafizenim, které nahradi soufasny pFistroj typu TRANSMARK. Pro potfeby ziskivani dat do BKD
lze pFedpokladat vivoj pFesnych pFistrojii s moZnosti kontinuilntho vedeni méficke znacky i pfi mono-
kularnim pozorovani a s automatickou koincidenci a registraci v nékterém z doposud pouzivanych
rezimi automatického zaznamu dat.

Velmi ditlezitou oblasti rezvoje techniky se mohou stat analytické vyhodnocovaci pristroje. V NDR
byl k tomu téelu vyvijen pFistroj typu STEREODICOMAT. V konstrukénich pracich se po vyrobeni
prototypu nepokratuje, pFestoZe ve svété se v tomto sméru vyvoj nezastavil. Velkou nevyhodou téchto
pEistrojfi jsou prozatim zna&né naklady na jejich pofizeni (10 mil. Kés i vice), které jsou ale vyviZeny
velkou univerzdlnosti a viestrannosti.

Pro pofizeni fotodokumentii se bude zfejmé i nadale pouZivat pFistrojového komplexu typu TOPO
KART + ORTHOPHOT + OROGRAPH, nové vyvijenych diferencidlnich pfekreslovaéi projek-
torového typu nebo moderniho prekreslovaciho pFistroje typu RECTIMAT, popripadé jejich inovo-
vanfch verzi. PFistrojové spojeni Topomatu s Oromatem se pro pomérné velké pofizovaci niklady,
mendi produktivitu priace a nakladng provoz neprosadilo, Presto lze u pristroifl vybavenych elektro
nickou nebo analytickou korelaci snimkovieh obrazil, ktera dovoluje automatické prostorové nastaveni
métické znacky, ofekavat vyvo] a rozdifeni moZnosti jejich pougiti.

3.2 Registraéni technika

Pfedpoklida se, #e pro splnéni naroénych dkolit TS CSLA bude nezbytné vybavit pfistroje vhodnymi
perifernimi zafizenimi. V zakladnim wvybaveni univerzalniho vyhodnocovaciho pfistroje musi byt
koordindtograf, registracéni zatizeni, zobrazovaci jednotka méfenych veli€in a tiskarna.

Dosavadni koordinatografy, kde pfevod signilu pro kresbu byl realizovan selzynovymi motory,
budou nahrazeny digitilnimi koordindtografy typu DZT a DZT RGS, u kterych je pohyb kreslici hlavy
zabezpefovan krokovymi motory. Koordindtografy mohou byt vybaveny automatizanimi prostfedky,
jako napf. generatorem topografickych znafek, interpolitorem kfivek, moZnosti vyrovnani registro-
vanych badii na pFimku, paméti pro uchovavini pfedem definovanych obrazefi a nestandardnich znagek
nebo vlastnim Fidicim mikroprocesorem s moZnosti programového Fizeni.

Registra¢ni zafizeni typu COORDIMETER G a H budou zfejmé inovovana a méla by spliiovat
predpoklady pro registraci dat do BKD, tzn. programové definovanou, napf, ve strojovém kadu, volbu
formitu registrované véty, popfipadé moZnosti registrace ve volném formitu. Inteligentni zaFizeni
typu COORDIMETER by mélo rovnéZ umoZiiovat registraci dat v bodovém rezimu, ale i v reZimu
automatizovaného sniméni v pFirfistkovém nebo asovém zaznamu. PoZadavkem také je, aby umoznoval
pFedzpracovini registrovanych dat, jejich kontrolu a jednoduché analytické vypoity, pokud tyto funkce
nepFevezme Fidici minipogitaé. Souasti Coordimetru musi byt rovnéZ zatizeni pro zdznam dat. PFi
predpokladanych vyrobnich technologiich a mno#stvi zpracoviavanych dat jiZ neni tinosné pougivini
dérné pasky, ale bude nezbytné pouZivat zdznamova zafizeni s vysokou hustotou zdznamu, nap¥. mag-
netické pasky nebo vétsi typy disket. Pruiné disky malé kapacity budou vyuZivany jen pro bodovou
registraci dat,

Zobrazovaci jednotka typu displej a tiskarna budou vyvijeny a postupné nahrazovany technikou
lepSich parametrii.

Uvedené typy zafizeni miiZe prakticky nahradit fidici minipo€itacovy systém. Minipotitaé napojeny
ON-LINE na vyhodnocovaci pfistroj miie pracovat v ON-LINE nebo OFF-LINE systému ecentrilniho



vikonného pofitace 3,5. aZ 4. generace. Pro zpracovini registrovanych dat bude vhodné, jestlize bude
vybaven vektorovym displejem s moznosti grafického zobrazeni dat simultinné s méfenim a zdznamem
dat do vnitfni nebo vnéisi pamétl. PouZiti vnitfni paméti ve spojeni s interaktivni moZnosti opravy dat
zobrazenych na displeji umo#ni zna®né zrychleni technologie pfedzpracovini dat. Pfesun obsahu inter-
nich paméti na externi pamétové médium nebo pfimo do centralniho poéitage nebude pFi souZasném
rozvojl vypotetni techniky problémem. Spojeni ON-LINE Fidiciho poéitafe s centrdlnim poitadem
umozni okam#itou konfrontaci dat s obsahem BKD a dovoli provést pfipadné korekce je$té pfi zaloZeni
snimku ve vyhodnocovacim pEistroji. Na fidici pofitaé mize byt pfipojeno i vice vyhodnocovacich
pfistrojii a zobrazovacich zafizeni.

3.3 Pestupy zpracovini fotogrammetrickych dat

Rozvoji techniky budou odpovidat i pfislusné zpracovatelské postupy. ZFejmé jeité dlouho budou
preZivat analogové metody vyhodnoceni, zejména ve spojeni s obnovou topografick{ch map. ProtoZe se
ale rozsiri moZnosti vyhodnocovacich pfistrojii ve spojeni s riiznym stupném automatiza&ni techniky,
lze predpokladat, Ze zménam podlehnou i postupy pro analytické zpracovani registrovangch dat. Na
analogove vyhodnoceni budou navazovat vipodetni postupy, které data pfedzpracuji tak, aby vysledkem,
napf. kresby, byla plynula &ara, pop¥ipadé znackou signovany bod. Analytické vypoéty zasdhnou zFejmé
i do urychleni vzajemné a absolutni orientace dvojice snimkit v ON-LINE systému.

5 vyuzitim ON-LINE pfipojeného poitafe bude zfejmé mo#né na analogovich pfistrajich proviadé
primo aerotriangulaci z nezdvislych modeki,

Rozvoj metod OFF-LINE analytické aerotriangulace je dnes prakticky ukonéen. Tyto metody budou
vylepsovany predeviim technologicky, v ndvaznosti na mo#nosti registraéni techniky, ale hlavné budou
vytvifeny pFedpoklady pro sniZeni po&tu subjektivnich zisahti do vipoétu a objektivizaci celého vipo-
¢etniho postupu. Bude nezbytné, aby se prosadily metody autokalibrace jako sou&ast vipoftu, kterym
e ve svété vénovana stale vétii pozornost.

Reseni diléich problémii analytického zpracovéni dat musi nahradit otevieny zpracovatelsky, pro-
gramovy systém, ktery bude umoZfovat na jednotné datové bézi zpracovavat rlizné druhy snimkil a
dalsich zdznamil, a to i takovych, které zatim oznafujeme za nestandardni, napf. pofizené s velkou
ohniskovou vzdilenosti nebo se sklony vétimi nez 3°.

Vzhledem k tomu, Ze jsou ve svété vyvijena zatizeni, kterd umoZiiuji ve srovnini s dosavadnimi
velice pfesné urit prvky vnéjsi orientace snimku v okamziku expozice, lze pfedpokladat vivoj analytic-
kych aerotriangulaci, které budou vychdzet z téchto pfedpokladii, a nebude nutnd apriorni znalost sou-
fadnic vlicovacich bodii

V oblasti prekreslovani budou i nadile pfevladat metody diferencidlniho pfekreslovani. K dosaZeni
vEtii efektivnosti budou dile rozvijeny metody OFF-LINE pfekresleni, kde bude predem ptipravena
povelova Fidici pdska a vlastni pfekresleni bude pak probihat jiz bez lidského zdasahu. 5 rozvojem
pfekreslovaéil, u nich je moZno nastavovat prvky piekresleni v digitalni formé, se budou hledat po-
stupy pfekresleni z nastavovacich prvkii orientace snimkil, tzv, pravé prekreslovani, V predpoklidaném
obdobi lze rovnéz ofekavat rozvo] metod digitilniho pFekreslovani na bizi skeneru s elektronickou
korekci aberaci obrazu a analytickym pfevodem obrazového elementu do poZadovaného zobrazeni.

Vzhledem k soutasnému vyvoji lze pfedpokladat rovnéz tvorbu analytickjch metod pro pfedzpra-
covini a filtraci dat do vhodné formy pro vstup do BKD. Tyto metody budou zfejmé tvofit samostatny
technologicky blok, i kdyZz budou vyuZivat jiz popsanych principii zpracovani méfenych dat z analo-
govych vyhodnocovacich pfistrojii, preciznich komparatorii nebo jingch typii digitalizaénich zafizeni,
napt. typu DIGIPOS.

Zvlddtni pozornost v souvislosti se zvySenim pofadavkii na TGZ CSLA je nezbyiné vénovat pfi-
strojovému a zpracovatelskému vybaveni pro polni podminky. Pfedpokladem je, e se zaviadénim malé
vipofetni techniky i do polnich prostfedkii bude moZno provadét prace, které byly doposud realizo-
vatelné jen v laboratornich podminkach. Zavedeni této techniky by mélo pfispét k zrychlené tvorbé
fotodokumentit s kartografickou nadstavbou a uréovini soufadnic bodil s vyuZitim jednodusfich tyvpii
transformaci.
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4. Rozvoj dilkového priizkumu Zemé

V oblasti DPZ lze pfedpoklidat rozvoj analogovych i analytick§ch metad, které budou pouZivat né
kterych postupii i pFistrojii klasické fotogrammetrie. Pfedeviim pfi uréovani soufadnic bodfi ze snimki
DPZ miifeme pFedpokladat vyuZiti pEistrojli, napf. typu STEREOMETROGRAPH nebo ASCO-
RECORD, popfipadé STECOMETER. Nelze ale opomenout, Ze ticelem pofizovani zhznamit DPZ je
pFedeviim interpretace sledovangch jevii Tomu se i nadile budou podfizovat zplisoby zdznamu, napf.
na film, magnetické médium apod., a metody zpracovani takto zaznamenanych dat.

Z hlediska zpfisobu zdznamu lze i nadale peedpokladat ve vét§i mife pouzivani pasivnich prostfedki
typu TELEMAR, KATE, MKF6, MSK4 atd., které budou pofizovat zdznam na svétlocitlivy film, po
pFipadé na magneticky pas s moZnosti odvysilani ziskanych ddajii telemetrickou cestou. Tento zpiisob
zhznamu bude zFejmé stile vice rozdifovdn.

Piedpokladem vyuZifi téchto, vétiinou multispektralnich, systémii pro TGZ CSLA je dalsi zlepSovéani
jejich parametril, zejména rozlidovaci schopnosti a geometrické vérnasti. Jeding v tomto pFipadé lze
redlné uvazovat o jejich praktickém vyuZiti pro dané acely,

Pro analogové zpracoviani multispektrilnich zdznamii se dosud pouzival pFistroj typu MSP-4C,
ktery by mél byt nahrazen pfistrojem dovolujicim pouzivat standardni formaty snimki s objektivizo-
vanym procesem tvorby barevné syntézy. Dile se pfedpoklada, ze analogové multispektrdlni sméSovace
budou nahrazeny pFistroji s Fadkovym rozkladem obrazu, jeho dpravou, napf. vyrovnani kontrastd,
odstranéni vlivu vignetace apod. a jeho opétovnou vizualizaci. Elektronické miseni nékolika obrazil
pofizenych v riiznych oblastech elektromagnetického spektra dovoli urychlit a objektivizovat proces
tvorby barevné syntézy za predpokladu vyuZiti metod matematické statistiky.

Zpracovani obrazfi touto metodikou je neoby&ejné vypodetné niroéné a vyzaduje vyvoj velmi rychlych
procesorfi a paméti s vysokou hustotou zaznamu. Proto budou v nasledujicich letech vyvijeny speciali-
zované uzavfené" systémy pro zpracovani dat, napf. typu FEAG a jeho medernizovanych variant.
Pro specidlni price bude nezbytné vytvofit tzv. ,oteviené” zpracovatelské systémy typu PHOTO-
MATION, které budou vyufivat modernich rozkladovich a vizualizaénich jednotek, ale veikeré ana-
lytické zpracovini se bude odehrivat v fidicim poéitati velké operaéni rychlosti a pritichodnosti dat.
Tento systém umoZni vytvafet software pro specidlni metody zpracovani zéznamii DPZ.

Protofe komplexni, £isté analyticka interpretace je velmi obtiZna zaleZitost, predpoklida se, Ze bu-
dované systémy budou hybridnim spojenim analogovych a analytickych metod interpretace.

5. Zavér

TGZ vyZaduje nepfetrZité pln&ni vojenskoodbornych dkolli TS CSLA. Jejich tspéiné zvladnuti
mohou v fadé pFipadii zabezpetit vhodné zvolené metody fotogrammetrie a dilkového prizkumu Zemé.
V néasledujicim obdobi bude proto nezbytné v&novat naleZitou pozornost pFistrojovému vybaveni spe-
cializovangch pracovist TS CSLA, ke kterému budou plinovité rozvijeny ndvazné technologie pro
gpracovani analogovych a analytickych dat.

Do redakee dodlo 12. éervna 1986.



Plk. doec. Ing. Dalibor Vondra, CSc. — kpt. Ing. Viclav Talhofer, CSc.,
Vojenska akademie A. Zipotockého Brno

Souasny stav a nejbliZ3i perspektivy rozvoje
digitdlniho modelu fizemi pro potieby CSLA

1. Sou&asn§ stav rozvoje digitilniho modelu Gzemi

Tvroba souborii digitalniho modelu tGzemi (dale DMU), vyvolani praktickymi potfebami odborngch
orgdnii a Stabli CSLA, zv]45tE letectva a vojska PVOS, byla zahdjena v roce 1973. Po fad# studif a roz-
boril bylo stanoveno, Ze jako prvni bude v rdmei DMU vytviafen soubor digitilnich udaji o reliéfu —
digitalni maodel reliéfu (dile DMR). Cela fada problémii, danych pfedeviim trovni rozvoje techniky
v této dobé, neumoziiovala pfistoupit thned k navrhu a tvorbé takového DMR, ktery by svou pFesnosti
uspokojoval bezprostfedné potfeby pFevainé £asti aplikaci. Bylo proto rozhodnuto vytvofit v relativné
kritké dobé jednoduchy DMR, ktery bude pro potfeby aplikaci dopliiovin zpfesnujicimi adaji, dod4-
vanymi spolu s dal8imi potfebnymi charakteristikami jako vstupni data aplika&nich projektii a programil.
Vytvofeny DMR, dokonéeny do souasného stavu v roce 1976, je v CSLA Siroce vyuZivan fadou aplikaci
pro potFeby letectva, vojska PVOS, vojska PVO pozemnich vojsk i nékterych organii spojovaciho vojska,
organiit REB atd.

Tvorba pFesnéjiiho DMR, ktery by bez dopliikovych adajii bezprostfedn& uspokojoval pfevdiny
pocet aplikaci, byla zahajena v roce 1979. Elementem tohoto modelu, jak je jisté zniamo, je nadmofsks
viska tzv. uzlového bodu, umisténého ve vrcholu Etvercové sité riizné hustoty (500 m, 200 m, 100 m)
v zavislosti na vytkové ¢lenitosti. Pro tvorbu modelu byla stanovena kartometricka digitalizace a v sou-
£asné dobé jsou timto zplisobem pFipraveny tidaje modelu z €asti CSR (od zdpadni hranice po 15° vijch.
délky), nejsou viak dosud na pamétfovych meédiich. Pozdéji bylo pfikrofeno k posouzeni a posléze
pfebirini dajii obdobného charakteru, které zpracovaval plivodné pro své potfeby n. p. Geofyzika Brno.
Tento model je zpracovén z prostoru zhruba 80 az 90 % dzemi CSSR a pfedpoklads se, Ze v priibéhu
roku 1986 bude vytvoFen model z celého tizemi. PFi kontrole pfebiranych udajli viak vznikly urité
problémy, které bude tFeba Fefit v nasledujicim obdobi.

Jako dalsi prvky byly podle poZadavkil pFedpokladangch uZivatelii rozpracovany porosty a zistavba.
Tyto prvky jsou vymezoviny obrysovymi polygony a dopln&ny kvalitativnimi a kvantitativnimi charak-
teristikami, z nichZ jsou nejvyznamn#i3i v¥Skové ddaje ovliviiujici prekizkovost téchto terénnich
predméti. V' prvni polovingé roku 1986 bude dokonéen providéci projekt pro technologii tvorby, napl-
fiovani souborii a manipulaci s ddaji téchto prvkii. Na zikladé toho je mozné ve druhé poloving roku 1986
zahijit provozni zpracovani pfisluSnych datovych soubortt s vyuZitim AKS DIGIKART,

Ve stadiu studii jsou otdzky uplatnéni vytvifené bize dat pozemnich komunikaci (BDPK) pro prvek
komunikace digitalniho modelu tizemi.

2. Pozadavky druhii vojsk a slufeb na dal%i prvky DMU a jejich zhodnoceni

K 3irSimu zavedeni a vyuZiviani DMU druhy vojsk a slufeb CSLA je nutné roziifit jeho datovou béazi
o dalsi geografické prvky a o potfebné programové vybaveni pro obsluhu datovych souborfi. V sougasné
dobé je DMU vyuZivan pfedeviim pro operatné taktické a technické aplikace u vife zminéngch sloZek
v podobé adajii jednoduchého DMR. Jednd se zejména o urfovani profilii reliéfu, stanoveni dosahii
radiotechnickych prostfedkii, zvlaité radiolokaénich stanic, vipodet fary Gféinné plsobnosti proti
letadlovich Fizenych st¥el a podobné. Uvedené pfiklady vyuZiti DMU prokizaly zna&nou dsporu Zivé
lidské price i &asu.

Stupnujici se tempo operaci stile vice zkracuje £as pro jejich dokonalé planoviani, organizaci a fFizeni
vlastnf bojové €innosti. Digitalni model dzemi jako jeden z prostfedki zefektivnéni a zpfesnéni prace
velitelli a 5tabli by proto mél ve své koneéné podobé umozfiovat Fedit nasledujici hlavni dkoly;

— optimalizaci élenéni bojové sestavy v zdvislosti na zvoleném terénu pro smér hlavniho idderu,
pfitemZ i smér hlavniho tderu by mohl byt urdovin s vyuZitim DMU:

— stanoveni pisem obrany a smérll protiGder(:;
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— FeSeni rozsihlych pFesunti Zivé sily a bojové techniky;

— wuréovani far zasazovini druhych sledii;

— vyhodnocovéni niasledkii jadernych uderii;

— modelovini bojové Einnosti a Fizeni této €innosti u teritoridlnich i polnich sloZfek veleni;

— optimalizaci rozmisténi palebnych a prizkumnych prostfedki;

— optimalizaci rozmisténi radiotechnickych a spojovacich prostfedki
a patrné i celou fadu dalfich zdvaZnich dloh.

V priibéhu roku 1978 byl uskuteénén, a v daldich letech podle moZnosti doplitovdn, priizkum poZa-
davkii na obsah DMU u hlavnich spriav a samostatngch oddéleni G5 CSLA, vyzkumnjych pracoviit
a vojenskych vysokych skol. Zna&ny v¥znam pro pfehled sougasngch, aktuilnich poZadavkit v tomto
sméru mél bezesporu semindf k problematice DMU, organizovany katedrou geodézie a kartografie
VAAZ, ktery probéhl v zavéru roku 1984, 1 kdvE je moZno konstatovat, Ze nékteré poZadavky se v sou-
éasné dobé jevi jako maximalistické, dal dosavadni priizkum celkem redlny obraz o pofadovaném obsahu
DMU, jeho pfedpokladaném wvyuZiti a pofadi diileZitosti tvorby jednotlivych geografickych prvkii
v digitalni podob&. Hlavni zévéry tohoto priizkumu jsou ve strufné podobé vyjadfeny v tabulce.

Jako nejaktudln#jsi se v soufasné dobé jevi roziifeni obsahu DMU o prvky vodstvo a komunikace.

Vodni toky, zeiména od Sifky 60 m, se sriznymi bfehy nebo s obtiZnymi pfistupy a pFehrady na
vodnich tocich tvofi viznamné operaéni prekazky. Z tohoto divodu maji o za€lenéni prvku vodstvo
do datové baze nejvEt3i zdjem operaéni spriva G5 a Zenijni spriva MNO. Vodni bilance v zdjmovém
prostoru je diilezitd i pro orgiany chemického vojska z hlediska moZnjch zdrojii pitné i uZitkové vody,
pro plinovani mist specidlni ofisty apod. Po zhodnoceni redlnych poZadavkil na tento prvek je moZno
konstatovat, Ze se jednd pfedeviim o polohovou lokalizaci vodnich tokfi, hydrotechnick$ch staveb a sto-
jatého vodstya, kterou lze ziskat ze soutasnych topografick¢ech map. Nékteré dalgi charakteristiky bude
viak nutné doplfiovat bud z jinych informa&nich podklad@t (napfiklad Gdaje o pFehradnich hréazich,
dobu prézdnéni pfehrad s ohledem na Fe3isté apod.), nebo je uréit vipoéty pfimo z ddajfi baze dat DMU
(napf. objem vody zadrZené prehradou, dobu jejiho prizdnéni bez ohledu na Fefisté, afinky pritlomové
viny po destrukei pfehradni hrize a jeji fasovy priibéh atd.).

Komunika&ni sit’ velkou mérou ovliviiuje manévrovost vojsk. V poZadavcich z uvedeného priizkumu
se proto objevuje nezbytnost jejiho doplngni do baze dat DMU témé&F u viech druhfi vojsk a sluzeb.
Je veelku redlné, podobné jako u prvku vodstvo, pfedpoklidat, Ze zdkladni Gdaje o komunikacich lze
ziskat z topografickych a specialnich map.

Oba uvedené prvky, stejné tak jako i ostatni (viz tabulku 1), budou v DMU uloZeny ve dvou variantach.
V prvni varianté pro ka#dy prvek budou tvofeny soubory dat, relativné nezdvislé, ve kterych budou
uloZeny mmnoZiny defini€nich bod elementli prvkii v soufadnicovych parech (vEetn® kvalitativnich
a kvantitativnich charakteristik) a ve kterych se budou zaznamenivat nezbytné logické ndvaznosti
a vazby téchto elementfi na okoli. Pomoci téchto souborfi bude moZno fesit nékteré konkrétni tlohy
operaniho nebo technického charakteru, ve kterych neni nezbytné potfeba uplatnit ostatni prvky.
Druhou variantu uloZeni prvkii v DMU bude tvoFit ,spojeni” reliéfu a dalSich potfebnych prvkii. P¥i
tomto spojovini, kdy se budou vytvifet tzv. generované nebo Géelové pFetvofené soubory, dojde k urgité
polohové deformaci jednotlivich prvki, nebot vBechny soufadnice elementii prvkii budou vztahoviny
pfi pofadavcich na maximalni pfesnost ke Etverclim 100X 100 m, odpovidajicim nejhustiimu élenéni
DMR. Generované soubory i modely budou tvofeny pfevéiné pro feSeni komplexnich dloh, které jsou
uvedeny v prvni &isti tohoto pEispevku. Zminénd polohovd deformace v3ak nebude mit negativni vliv
na vyslednou presnost aplika®nich dloh zv1dSté proto, e FeSeni téchto dloh na zna&né rozsihlych pro-
storech si samo o sobé vyZidid znafnou miru zjednoduSeni soubori DMU.

DMU v soutasné podobé, s &isteéné naplnénym souborem reliéf a prvky porosty a zastavba, pripra-
venymi k napliiovini, nema dosud zcela ujasnénou koncepcei struktur dat, souborfi a modulii pro ovladani
baze dat. Tato skutefnost je dana reilnymi podminkami vivoje a tvorby DMU. S pfibyvajicimi prvky
je viak nutné zdroven Fedit i tyto otdzky. V teritoridlnim vypofetnim stfedisku, které bude mit jako
jeden z 1ikol@ spravu baze dat DMU, bude nutné vytvofit podminky pro efektivni manipulaci s uloZenymi
i novymi daty (ukliddini, kontroly, aktualizace, vybér atd.), to znamend zabezpe€eni pfevodu souboril
pod vhodny databizov{ systém, napt. IDMS nebo jeho obdobu. Pro polni v¥pofetni stfediska, ve kterych
se téZ pFedpoklada ugivani vhodného databdzového systému pro manipulaci s hromadnymi daty, by mély
byt vybirdny a upravoviny prvky z nezévislych i generovanych souborii tak, aby je bylo moZno pFevést
do tohoto databizového systému bez jakjchkoliv komplikaci.



Tabulka 1

Pozadované pofadi tvorb
Prvek Charakteristiky ,ffin:l!' et s sl el
it | 2 3 4
Komunikace — priibéh BDPK
— objekty BDPK
— wzlet. a pFist. drahy BDPK
Vodstvo — wvodni toky BKD
— pfehrady (obrys) BKD
— piehrady (techn. ddaje) E V
— pfistupy k vodnim tokiim E.V
— objekty BKD
Visk, prekazky viz reqgistr vyik. pFekagek RVP |
Pidni typy, baZiny,
modily viz mapu priichodnosti SM |
Telekomunikace — lokalizace TM, E
— hl. parametry TM, E
Potrubni komunikace — priibéh TM™M, E
— hl. parametry T™, E
Elektr. vedeni — priibéh ™
— hl. parametry TM™
Geodetické body viz registr PGB RGPB
Priichodnost mimo
komunikace dosud neupfesnéno Vv
Priim. zdvody dosud neupfesnéno TM™, E |
Sklady materidlu, — lokalizace TM, E
PHM a hoFlavin — druh ™, E
— kapacita TM, E
Lomy, doly — lokalizace ™™, E |
— materiil TM, E
Statni hranice — priibéh ™ |
Geofyzikalni udaje viz mapu GO SM |
Udaje pro let. provoz viz leteckou orientaéni mapu 5M |

Zdroj informaci (vysvétleni v éasti 3);

BDPK — béze dat pozemnich komunikaci
BKD — banka kartografickych dat

RVP — registr v{Skovich pfekaziek

™ — topografickd mapa

SM — specidlni mapa

RPGB — registr polohovich geodetickych bodii
F — externi zdroj informaci

v — wypotet
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3. Pfedpokladané pofadavky na vizkumné, vivojové a provozni zabezpefeni komplexniho pMO

V priibéhu B. pétiletky je Zadouci zahajit tvorbu, zvldsté pak digitalizaci ddajfi p¥esnéjdiho DMR
v zdjmovém prostoru mimo tizemi CSSR. V ramci téchto praci by bylo vhodné uplatnit produktivné&jsi
technologii. Pokud bude pouZito zatfizeni AKS DIGIKART, i kdyZ pro tyto aéely neni zdaleka nejvhod-
néjsi, bude-li provedena digitalizace vrstevnic z dostupnych topografickych map co moZna nejvétsiho
méfitka a nasledné vipocet videk uzlovich bodil ve vrcholech Etvercové sité, je moZno ofekdvat pomérné
vysoké Easové ndroky. Tyto niroky se pFili neli§i od kalkulaci pfi souéasné kartometrické digitalizaci,
a jak se ukazuje, neni redlné zvladnout je patrn® ani v pribghu pétiletky. Z tohoto diivodu se jevi jako
(felné od kartometrické digitalizace neustupovat a kol zabezpefovar v kombinaci metod.

Kromé toho je nezbytné tFeba provést v nejbliZsim obdobi d&innou kontrolu ddajii DMR, pfebirangch
od n. p. Geofyzika Brno, vzhledem k opravnénému podezieni na pfitomnost chybnych adajfi. Minimalni
systém kontroly by zahrnoval porovnidni vySek alespon péti bodii urfenych 2 mapy méfitka 1:25 000
5 viEkami odpovidajicich vzlovich bodii modelu. Na tyto prace je tfeba ofekdvat ndrok asi 0.5 SH na
jednu mapu méfitka 1:25 000, pro celé tizemi CSSR tedy asi 1000 SH. Objem ndrokli opravné digita-
lizace a dalfich s tim spojengych praci bude v3ak moZno stanovit aZ po kontrole zpracované alespoii
z prostoru 1 aZ 2 map méfitka 1:200 000.

Jak jiz bylo zminéno, je redlné zahijit ve druhé poloviné roku 1986 provozni zpracovani datovich sou-
borfi prvkdl porosty a zdstavba pfi vyuZiti zaFizeni AKS DIGIKART. Podle rozborli provedenych pFi
tvorbé ideového projektu eminéngch prvkii a na zikladé zpracovani experimentilniho zkuSebniho vzorku
pro ladéni programil proviadéciho projektu je tfeba ofekdvat néroky asi v tomto rozsahu (pro dze-
mi CSSR):

a) porosty

— redak&ni pFiprava (varianta vyuZiti ddajii zpracovanych orginy Lesprojektu a Lesprojekty) asi
5200 SH, z toho asi 1200 SH price redaktora-topografa,

— digitalizace asi 3200 SH,

— kontrolni kresba a vypofetni zpracovani asi 500 S5H;

b) =zastavba

— redakéni pFiprava asi 2500 SH,

— digitalizace asi 1600 SH,

— kontrolni kresba a vypofetni zpracovani asi 350 SH.

V priibéhu poslednich let byla fefena fada problémii £ oblasti automatizované tvarby topografickych
a specialnich map. V ramei pfisluinych praci byly mimo jiné rozpracoviny moduly banky kartografickych
dat, podrobné pak ty, které zabezpeéuji pFijem, kontrolu, ukladini, aktualizaci a vydej souborl ddaji
prvku vodstvo. Prvek vodstvo je tedy moZno po naplnéni pfisluSngch souborfi na pamé&tovych médiich
BKD idaji z topografickych map a po vhodné dpravé (zjednoduSeni, redukci nebo v nékterjch pfipadech
po doplnéni) pfebirat pro potfeby DMU. Posouzeni pFisluingch nirokii pfevodu si vyzddd kritkou
srovnavaci studii, kterd by mohla byt pfedmétem vyzkumngch Einnosti pfisluiného dil&iho vyzkumného
iikolu v 8. pétiletce, dale pak vytvofeni potfebného programového apardtu pro manipulaci s ddaji prvku
vodstvo v ramei DMU.

Pro prvek komunikace vznikl ve zminéném obdobi programov§ aparat bize dat pozemnich komu-
nikaci (BDPK) pro potfeby tvorby specialnich, zvlaité dopravnich map. Hlavni charakteristiky BDPK
a jejich pFisluingch soubor byly jiZ zhodnoceny z hlediska potFeb DMU a prokézalo se, Ze u pozemnich
komunikaci Setfené predméty a jejich charakteristiky, aZ na nékteré drobné problémy, odpovidaji
pozadavkiim DMTU. Je viak tfeba provést potfebné vyzkumné price pro zafazeni a zpracovani prvku
draZni komunikace, které nejsou dosud FeSeny, a i zde zabezpeéit zpracovéni potfebného programového
apardtu pro manipulaci s Gdaji prvkil pozemni a draZni komunikace.

Pro posouzeni ndrokil na dali prvky, pfedeviim na ty, které jsou kromé jiZ rozpracovanych nezbytné
pro komplexni posouzeni priichodnosti terénu, zvliasté pidy, moily atd., bude nutno dile zpfesnit
soufasné poZadavky vojsk. V tom by mohl sehriat viznamnou roli VzU G5. Na zékladé téchto poZa-
davkii budou stanoveny informaéni zdroje, upfesnény kvalitativni a kvantitativni charakteristiky téchto
prvkii a navrZena technologie pfevodu dadajli do digitalni formy.

Trvale vysoce zdvaZnou otizkou dal&i vystavby DMU jsou vazby na pfipadné obdobné modely v ramci
armad stith VarSavské smlouvy. Vzhledem k rozsahu tdzemi, ze kterého ma DMU CSLA poskytovat
informace, a to nejen pro velitele a Staby nadi armédy, ale opravnéné a pochopitelné i pro spojenecké



armady, by mélo rozhodné dojit ke koalitni koordinaci a sjednoceni pofadavkii na jednotlivé soubory
modelu, na principy jejich viystavby, vyuZivini, aktualizace atd. To vZe pak v odpovidajici vazb& na
ufivanou vipofetni techniku a postupné i v koordinaci tvorby aplikagnich tloh, jejich algoritmfi &
dokonee vlastnich programii.

Do redakce doslo 9. zaFi 1985.
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Mijr. Ing. Petr Jansk§, CSe., Vizkumné stfedisko 090 Praha

K soufasnému stavu v{voje a tvorby speciilnich map
a vojenskogeografickych informaci v CSLA

Hlavnim tikolem odborné &innosti TS CSLA na tseku vojenské geografie je zabezpefeni aktuélnich
podkladii charakterizujicich a hodnoticich tzemi predpoklidané vojenské aktivity. Jejich vyhotoveni
a wyuZivani znafnou mérou pfispiva k vytvifeni podminek pro tisp£Snou prici 5tdbi a finnost vojsk.

Ve Sborniku TS MNO & 1/1983 [2] byly uvedeny hlavni sméry usili TS CSLA v této oblasti, zejména
se zaméfenim na tvorbu specidlnich map, pro obdobi minimalné péti let. Tento pFispévek je orientovan
ji# na stav rozpracovini a naplfiovini stanovenych zimérii a na zobecnéni zkuienosti, poznatkdl a vi-
sledkii z FeSeni této oblasti vojenskoodborné &nnosti TS CSLA.

1. Struéné zhodnoceni plnéni zdmérit koncepce tvorby speciflnich map

Dosafené vysledky a schvilené zdvéry pFedchoziho FeSeni vyiistily v rozpracovini Koncepce tvorby
a obnovy vojenskych specidlnich map a vojenskogeografickych podkladii na obdobi 1982 aZ 1985 s vyhle-
dem do roku 1990 [5]). Vytvofily obsahovy zdaklad pro feSeni vizkumu a vivoje jednotlivich narodnich
specidlnich map a vedle zpracovini ukdzek map i pro vyhotoveni smérnic pro jejich vlastni tvorbu.
Refeni dkolu vyplyva pfedeviim z potfeby zdsobovat vojska specidlnimi mapami s aktudlnim obsahem
a v potfebnych cyklech. Napliiovini stanovené koncepce tvorby specidlnich map, jeji konkretizace
a gpresiovani pfedstavovalo veelku Zirokou problematiku jak po strince obsahové, tak i organizaéni.
Respektovany byly vazby na realiza&ni pracovisté i na orgény, které se zabyvaji zdsobovinim speciil-
nimi mapami. Pfi Fedeni tikolu tak byla zajit&na nezbytni vnitfni spoluprdce v ramci TS CSLA i sou-
tinnost s daldimi sloZkami CSLA. Kolektiv Feditelii zpracovaval problematiku po jednotlivich specidlnich
mapéach a diléich etapach, které byly postupné vymezovany a zpfesiiovany [3]. Stanovené etapy hyly
podminény zejména potfebou zdlivodnit, podchytit a zdokumentovat proces vivoje a zavadéni specidlnich
map do zdsobovani CSLA. Bylo tak nutné metodicky i obsahové jednotné a kvalitné vyFeSit a koncepéné
koordinovat cely tento proces. Realizace takového postupu umoZhuje zavést do vyvoje a tvorby speciil-
nich map jednotny systém a Fid.

Ma druhé strané je tfeba vidét, Ze cely tento cyklus nenf jesté v soufasnosti zcela zvladnut a doveden
do realizace tak, aby se stal vEitou, do jisté miry formalizovanou a relativné rychlou zédleZitosti. Ve svich
diisledcich miize brzdit vyrobu a praktické zavadéni specidlnich map do zdsobovini CSLA. To vyplyva
ze skutefnosti, #e existuji nedostatky v pochopeni obsahu a mista konkrétni etapy v tomto eyklu. Neni
jesté zcela specifikovin postup a existuji rezervy v upfesnéni vazeb mezi pracovisti pfi vyhotovovani
stanovenych materiili a dokumentii.

MNaplfiovéni stanovené koncepee v oblasti jednotnych (spojenecky unifikovanych) specidlnich map,
nirodnich specidlnich map, dalgich dfelovych speciialnich map, reliéfnich map a stoli bylo ve vivojove
fazi rozflenéno do 120 diléich etap. V soufasnosti je z tohoto poftu asi 85 % etap uzavieno.

P#i feseni tkolu a zpracovani jednotlivich materidl@ byl providén veelku rozsahly prilzkum u spriv
MMNO, orgdnii topografické slufby ZVO, VVO i letectva, ktery je vyuZitelng nejen pro konkrétni etapu,
ale v souhrnu i pro dalfi obsahové zpfesnéni vydidvanych materidll a je ndmé&tem pro dalsi zkvalitnéni
zabezpedeni vojsk specidlnimi mapami a vojenskogeografickymi podklady.

Z dosavadniho postupu fedeni vyplyvaji tyvto skutefnosti:

— zasady unifikace a standardizace a niaroky stanovené pfi tvorb& koncepce specidlnich map a vojen-
skogeografickych podkladii jsou v obecné roviné respektovany;

— projevuji se snahy roz8ifovat varianty nékter$ch druhit specidlnich map; v tom je uréitd obtiZnost
udrzet plivodni zameér;

— doposud zpracované ukdzky specidlnich map neposkytuji vidy zdsadné rozdilné varianty v karto-
grafickém vyjadfFeni;



— obeenym poznatkem, potvrzujicim dfivéjsi pfedpoklady, je potfeba uréité dGpravy nazvoslovi
dvojjazyéné topografické mapy méZ. 1:200 000 jako podkladu pro dotisk prvkii specidlniho obsahu
niarodnich speciilnich map;

— znaénym problémem dosud zfistdva zajifténi tvorby map potfebnymi specidlnimi informacemi
a zatim nedostatefny podil odborngych uZivatelli specialnich map v tomto sméru;

— wlastni tvorba jednotlivich map je doposud znaéné zdlouhava.

Ani v dal$im obdobi by nemélo bt rozfifovini sortimentu specialnich map samostatné zavadéngch
do centrilniho zisobovani zivislé jen na vyjadfeni momentilnich potfeb jednotlivé slozky. Zaméry
sledované kencepci je nutno promitnout i do oblasti procesu zdsobovani mapami a soustavné sledovat
plnéni schvilenych opatfeni.

Je Zidouci a potfebné:

— posilit dlohu a zdivaznost koncepee tvorby vojenskych specidlnich map a vejenskogeografickych
podkladii a tak pfispét k omezeni dalSich nadbyteénych duplicitnich rozborovych materidlii a celkové
zvyienych narokit na administrativu;

— diislednéji dodrZovat zdsady unifikace a standardizace; mezi zdkladni organizaéni a metodicka
opatfeni bude patfit vytvoFeni zésad jednotné tvorby mapovych znafek, schvileni a vydani znatkového
klite specidlnich map po uréitych skupindch prvkii specidlniho obsahu a na tomto zikladé pak realizace
daliiho rozvoje uplatnéni automatizace v tvorbé specidlniho obsahu map;

— v tvorbE specidlnich map uplatfiovat automatizované technologické kroky a spolu s tim zabezpe-
fovat vystavbu programového aparatu;

— pfi vivoji a vlastni tvorb& map postupovat soustfedénym usilim tak, aby kaZdi mapa byla vy-
tvafena za kratii obdobi neZ dosud.

Doposud dosazené vysledky jsou viak dilleZitym zdakladem pro dislednéjsi jednotné Fizeni vyvoje
a tvorby specialnich map uréenych zejména do centrilniho zdsobovini.

Cile a poZadavky kladené na realizaci koncepce specidlnich map lze zdvérem 7. pétiletky hodnotit
v celém komplexu a v rozhodujicim rozsahu jako splnéné.

2. Rozpracovani pfistupli k fefeni novych druhil a forem vojenskogeografickjch informaci

Re3eni novych druhii a forem vojenskogeografickych informaci vypliva z védeckotechnického rozvoje,
ze zavadéni nové techniky, ze specifik jejiho pouZivini, z podminek €innosti $tabh p¥i plinovani a Fizeni
€innosti vojsk i ze zmén vyvolanych ekonomickym rozvojem a aktivitou v zajmovych prostorech, které
ve svém celku méni vojenské charakteristiky dizemi a jejich vliv na €innost a materidlni a technické za-
bezpeteni vojsk CSLA. Tyto skutefnosti je nezbytné promitnout rovnéZ do vojenskogeografickych
podkladit poskytovanyeh Stablim a vojskfim CSLA.

Podminky zabezpefeni tvorby vojenskogeografick$ch podkladfi jsou ovlivnény témito faktory:

— rozvojem systému a metod veleni:

— zavadénim prostfedkil automatizovaného systému veleni a ¥izenf | v polnich podminkédch, coz
klade dal3i naroky na rozvoj digitdlnich forem vojenskogeografickych informaci a jejich zpracovani;

— drovni informaéniho zabezpetfeni, které €asto determinuje tvorbu a aktualizaci podkladii;

— potfebou obsahové a virazové navaznosti informaé&nich materialt a podkladii.

Konkrétnim vysledkem uskuteénéného Fefeni je shrnuti poznatkfi prizkumu provedeného mezi
sloZkami MNO a modelové rozpracovini specifickych vojenskogeografickych informaci [1].

V oblasti tvorby vojenskogeografickych informaei a podkladii mé ropograficka sluzba dlouholetou
zkudenost ve vytvifeni a vydaviani potfebnych materiilQi, a to pfedeviim ve sféfe fyzickogeografické.
Za tuto oblast i pfes vyuZivani externich spolupracovnikii si potfebné tdaje po provedeném a zpravidla
dfeloveé zamE&feném sbéru pfevaing sama vyhodnocuje a zpracovivi. Tiha odpoviédnosti v zasadé spociva
pouze na odborngch pracovidtich topografické sluZby.

Ze sféry socioekonomické vystupuji do popfedi pozornosti komunikace a sidla pfedeviim proto, %e
patfi k zakladnim prvkiim mapového obsahu.

Topografickd slufba musi v3ak zpracovavat a vydivat i materiily, jejichz odborny obsah je nutné
ziskat od jinych, zpravidla uZivatelskych slofek. To je ¢asty pFipad daldich socioekonomickjch a spe-
cidlnich vojenskych informaci, kdy je potfebny viyrazné vétsi podil externich spolupracovnikéi mimo
TS CSLA.
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5 ohledem na rilzny stupef ujasnéni potfeb a tim i rilzny uZivatelsky zdjem o wvojenskogeografické
informace ve sloZkach CSLA a s pfihlédnutim k moZnostem vlastnich Feditelskych kapacit v TS CSLA
byla pro modelové ovéfovini vizkumu a vyvoje iselnych a kombinovanych forem vejenskogeografickych
informaci o tzemi zvolena zdravotnicka tematika ve spoluprdci se zdravotnickou spravou HT MNO.
Uzka a aktivni spoluprice umoZnila dosahnout konkrétni modelové realizaéni vistupy a dovoluje
odvodit metodické poznatky pro Feieni obdobnych idloh v jinych siérich v dalSim obdobi. DosaZené
visledky jsou vyuZitelné pfi realizaci koncepce tvorby specidlnich map a zejména pFi vyzkumu otdzek
spojenych s budovinim vojenskogeografického informaéniho systému.

P¥i zpracovini vojenskogeografickgeh informaci a materidlit je jednozna&né efektivnl vyuZiti auto-
matizaéni techniky. Zaméfi-li se rozhodujici dsili na vEasnou pFipravu aktudlnich podkladii, bude
soufasné zajistén podil TS CSLA na zabezpefeni procesu veleni a Fizeni.

3. Perspektivy dal&iho postupu Fefeni

Z praci na zadanych tikolech, ze ziskangch poznatkii a z nich vyvozenych zdvérh vyplivaji nasledujici
obecné a zasadni skutefnosti pro dalsi postup rozpracovani specidlnich map a vojenskogeagrafickich
informaci v TS CSLA:

— realizovat vivoj a vybudovini informaé&niho systému vojenské geografie;

— pro tvorbu vojenskogeografickych podkladfi a specidlnich map wvyuZivat moZnosti dilkového
priizkumu Zemé;

— v oblasti vyzkumu, vyvoje, tvorby a zavadéni specidlnich map bude potfebné zpfesnit, schvialit
a vydat jednotnou zdvaznou a stabilizovanou metodiku spolu se zadvaznymi opatfenimi v oblasti orga-
nizatni (rozdéleni praci mezi jednotlivimi pracovisti, stanoveni posloupnosti a ¢asovych lhiit);

~ organizace a metodika €innosti §tabfi a planovani operaci v ndvaznosti na misto CSLA v ramci
spojeneckého uskupeni vyvoliva nutnost zkoumat ndroky i vzhledem k soufasnym jiZ vytvafenym ma-
teridliim a potFebadm spojeneckich uskupeni vojsk;

— zjiStovat a urfitou formou vydivat informace o stavu a zméndch fyzickogeografick¥ch, socio-
ekonomickych i specifickych vojenskogeografickych prvkit a k tomuto déelu prohloubit organizaci
sbéru informaci ze zdjmového prostoru a uvéaZit tvorbu vybranych tematickych podkladii;

— rozpracovat a feSit zdakladni otazky unifikace a standardizace specidlnich map a graficki{ch pod-
kladi vytvafenych v poli;

— zvyiit propagaci a znalost specidlnich map a vojenskogeografickych informaci mezi uZivateli ke
zvyseni jejich schopnosti je vyuzivat.

4. Zavér

Dalsi aktualizace a zpfesnéni existujici koncepce tvorby speciilnich map, vojenskogeografickych
vvhodnoceni a dal3ich podkladfi vyZaduje, aby byly v odborné €innosti TS CSLA poznavény, studovany
zmény a nové jevy v organizaci finnosti stabi, vojsk, v zavadéni novych technickych prostfedkfi. V sou-
tinnosti s dalsimi organy MMNO tak bude nutno postupné formulovat zivéry a odvodit niroky na oblast
vojenské geografie.

Samotny postup FeSeni si vyZada interdisciplindrni spoluprici. Vojenskd geografie pak pfinese
teoreticky zdiivodnéné a prakticky ovéfené konkrémi podklady potfebné pro prici orgdnii odpovédnych
za planovini operaci a Fedicich odborné zabezpefeni €innosti vojsk.
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Pouziti krakovjanii*) pro vypoéet rovinn§ch soufadnic v Gauss-Kriigerové zobrazeni
Clanek vznikl za studijniho pobytu autora na katedfe geodézie a PU stavebni fakulty CVUT.

1. Uvod

V piivodnich kenformnich valcovich zobrazenich, kterd nejsou v normalni poloze, bylo pouZito nejprve
konformniho zobrazeni elipsoidu na kouli a pak teprve na valcovou plochu v transverzilni nebo obecné
poloze. Po roce 1920 se v3ak zagalo v geodetickych a topografickych pracich pouZivat pfimého zobrazeni
polednikovich péast z elipsoidu do roviny bez prostfednictvi koule.

Pravé v Gaussove zobrazeni, které je Fasto v literatufe | v praxi nazgvino Gauss-Kriigerovo, je zobra-
zovan elipsoid pfimo do roviny, tedy bez zprostfedkujici koule s nezkreslenym pfimkovym zikladnim
polednikem.

Zobrazovaci rovnice X="fi(p,2 A)

Y =fa(@, A) (1)

urtuji vztah mezi polohou bodu P ( ¢, A ) na elipsoidu a polohou jeho kartografického ebrazu Px. Yy
v rovinné pravoihlé soufadnicové soustavé,

Pro uréeni soufadnic X, ¥ v Gauss-Kriigerové zobrazeni byla odvozena Fada Fefeni. Mezi jingm bylo
pouZito rozvoje v mocninné Fady, napf. bulharskym geodetem prof. Christovem, madarskym geodetem
prof. Tarczy-Hornochem a polskym astronomem-geodetem prof. Grabowsk{m.

Pouziti krakovjanii pro vypoet soufadnic v Gauss-Kriigerové zobrazeni propracoval polsky astro-
nom-geodet prof. Banachiewicz (Hayfordiiv elipsoid) [1]. ZjednoduSeni provedl dalii polsky geodet
prof. Milbert ( Besseliiv elipsoid) [5). Ob#& metody umo#fuji provadét vypolty soufadnic bodii na Gzemi
FLE.

V nisledujici €asti tohoto &ldnku je uveden zplisob pouZiti krakovjanii pro vypotet soufadnic bodi
v Gauss-Kriigerové zobrazeni na dzemi CSSR (Krasovského elipsoid).

o
152 1as 21" s35e

46,5°

2. Odvozeni vypoletnich rovnic

V flinku [6] jsou odvozeny rovnice, jejichZ Gpravou lze FeSit naznafenou problematiku.
Obecna rovnice pro vipocet soufadnic X, Y v Gauss-Kriigerové zobrazeni pomoci krakovjanfi ma tvar:

*) Podle K. Kutery: Vikladovy geodeticky a kartograficky slovnik. Praha, SNTL 1964, s. 39: Krakovjan —
druh matice s jinymi pravidly ndsobeni, neZ jakd maji obvyklé matice; krakovjany je moZno piehledné vyjadrit
slogité algebraické problémy jednoduchou symbalikou; lze je uplatnit i ve vyrovndvacim poftu.” Viz téZ J. Kas-
par: Krakoviany v geodézii. Zem&fméficky obzor, 1950, £. 5.
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ve zkriceném zipisu
X
IY]=’E.A.I, (2')
kde
X¥ — hledané soufadnice Gauss-Kriigerovy,
£:1 — krakovjany sestavené z hodnot danych veliin,
A — krakovjan, tzv. Jadro zobrazeni, sestaveny z koeficientii, jejich# ureni je ugelem

tohoto €lanku.

Koeficienty prvniho sloupce krakovjanu A je moZno vypoéitat z podminky, aby stfedni polednik byl
zobrazen nezkreslené. Tuto podminku lze zapsat ve tvaru nekoneéné mocninné Fady:

X=an+anf +aef*+ausP+.....00;mf covcn. ; (3)
zkriaceng
M
X = agpp + E T (3)
fiom]
pfidemsz
'wﬂ
o= = f M.de (viz [4], str. 73), (4)
L]
kde
Py — zemépisnd 3itka stfedni rovnobéZky (pro CSSR P, = 49,5°, obr. 1),
M g — hlavni merididnovy polomér kfivosti,
f o 5—“ — koeficient vypoéteny ze zemépisné Sifky daného bodu P (g, 4 ).
Naproti tomu
a =(i)r.l(___‘*'5) = hiys 5
Of lpn il d’l‘,ﬂ'r P ‘Pﬂ [ }
pFic¢em#
:—;2 M (viz [4], str. 73). (6)
Rovnici (6) je moZno pFetvofit na tvar:
d B = .
?=C{l+e’“.coszqaj?=cnfl+r]’}i. (7)
kde 2
a
C = o — polirni polomér kfivosti,
e’ — druhi excentricita elipsoidu.
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Rozvojem &lenu (1 + 1 %) ? v Maclaurinovu fadu dostaneme:
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Postupnym v{pottem dalgich derivaci rovnice (8) a jejich dosazenim do rovnice (5) dostavame vyrazy
pro uréeni hodnot koeficientii prvniho sloupce krakovjanu A:
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Dalsi sloupee krakovijanu A vypoéteme pomoci krakovianové rovnice
a = f.ﬂn.i.K.K. Pirlay {lﬂ}
i-krat
kde
I—ll 4 N |
e = | (—1)2 sl
ag — jednosloupcovy krakovjan, jehoZ koeficienty lze vy&islit 2 rovnice (9),
K — trojahelnikovy krakovijan (viz déle).
P#i vypoftu krakovjanu K je moZno vyjit z nasledujici zavislosti:
N cos g
Fii—
i (11)

N cos ¢
Zlomek = - pFedstavujici pomér délkovych elementit ve sméru rovnobéZky a poledniku v zemépis-

né fifce @ je maly (k < 1). Lze tedy rovnici (11) zapsat ve tvaru nekoneéné mocninné Fady:
k=ku+k]-fl+k2af2+ka-fa+ ..... kn.f"-i-.'.... (12)
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cili

n
k=kg-|-§ S Y
=1 (12')
V rovnici (12) je potem
N .cos @
fe ===t |5 (13)
kde
N — hlavni pfiény polomér kFivosti;
LS d' k : !
k;r(%)-_—- = & d-k =4 (Ncusqn)‘ (14)
P il d ¢ d @' dg M
Necos g | : : iy 4
Zlomek ——— je moZno pretvofit nasledujicim zplisobem:
€ — T . 2
k=Ncosgp :M = ?EDEQJ:F-— Vicos ¢ = (1 + €% .cos"p ).cos ¢ =
=cos g + ecost o
cili
3 L o 15
k=(14+—¢e?)cos ¢ + —e'* cosIgp. (15)
4 4

Derivace rovnice (15) podle @ je moZno vyjadfit vztahem:

d' k ( 3 n e"? n
—_— l+-—-—e”).cn5(|‘—+ )+ .3‘.:us(i-—-+3 ) (16)
d ¢! 4 % 50 4 2 ¢
Vyislenim rovnic (13), (16} a {14) dostaneme koceFicienty krakovjanu K, tj. ko, ki, kg, .. ., k. Tento
trojihelnikovy krakovjan méa potom tvar (viz [1]}:
[0 0 0 0 0
4] ka ky ko ks
1 4 0 0 2k 2k 2ks I
0 0 0 3ko 3k,
0 1] 0 0 4k,
(17)

Vypoéet rovnic (10) pro hodnoty @ = 49,5°; 6 = 3; i =9; C = 6399698,901 783; ¢ =
= 0,006 738 525 415 (C, ¢ — hodnoty elipsoidu Krasovského) byl proveden na zikladE vypracovanéhe
programu na potitaéi EC 1026 ve vipotetnim stfedisku stavebni fakulty CVUT v Praze. Byly tak
postupné ziskany jednotlivé sloupce krakovjanu A, tj. ag, a;, ag,. . ., ag, které jsou uvedeny v tabulce 1,
v niZ jsou rovnéZ uvedeny koeficienty kg aZ kg vypoftené z rovnic (13) a (16) (vSechny koeficienty byly
deklaroviny jako DOUBLE PRECISION).

Vyslednd rovnice pro vipodet soufadnic bodi v Gauss-Kriigerové zobrazeni pFi pouZiti krakovjanii
mi pak ndsledujici podobu:



f!
f!

5 485 331,3985 4 326,1385 1,5236  —0,0003
333 663,9342 —71,0016 —0,3343 —0,0002
86,9604 —23,7392 —0,0006 0
—0,4556 0,1257  0,0023 0
— 10,0798 0,0218 0 0
0,0002 0,0001 0 o
1 217 313,2869 —154143  —0,0435
f —13284,7505 —9,3571 0,0025
f2 — 300,5064 0,7381 0,0010
L) 5,9851 0,0273  —0,0001
g 0,0740 —0,0016 0
fé —0,0007 0 0

U Y-ové soufadnice neni uvaZovano €islo

a,

C3IIAAINILINARID 04
LBESE03645911360+02

553922421261 20400

CTRTTR5 203381 TD-01
LRDRRFRTIBLSTEAD-03
295 9LETI122852D-04
(12020925484 28400- 07
LE11215223235980-08
B45203156639T8D-10

LBMITIV1zA6BY180D04
=, 132847505483 15D05
CBOCSO6L0LTITTLD 03
3PS OETOTIRETITD+0
S TRD2V12R225%4637BD-01
LF13LDLSOAAZEBTD-03
111378825895 05D-04
CAPERTOIRORTTR5D-07
C2h2GETS5R049090-08

h32613B534A360D40&
S T1001586T705192D~02
2BTIFL1ILELASED0R
CAZSTASAIZT00%5D+00
21T E0P457228R70-01
LA009LBADTIZRTAD-04L
LBOL9LE4DTL155BD-08
BSBLLLELY 253150 -08

CASR1L3002365846D402
CPISTIIAGATOTIRD 0
.TIB14A0B5338T15D+00
. 2TEB15BTATITLAD- 0
C16629168T2155230-012
= 32121G5A588065D-04
3426189299800 - 05

LAS2356069F04BAD 0
3343055453889 1D=00
85811 PRL554834D0-03
L 225941 L0831 FBAD-02
L EBLIVETLOBRYTID- 0L
LAB3I56233439890D-05%

A35462221834710-D1

S2SARISETABITAND-02
- ¥50570463525830-03
~TOXITAIA3206230-04
CBLLPB32T994770D-05

LBT504460005161D-03
CTB3A35R03446 78D -0
L3590 24047401250-04
L3529B922441824D-06

CATE10TEIAFOBTRD-04
TT8IBTIOT77IBID- 0S5
CEPOLTSZEREDERAD-DS

L EIFEREPAZRLIGTD-D4
SB6IFB22IATIOLOD-0T

Lb253329291230%45D-08

5127390561039 D400
AP HELTOBA1D2D-D1
LBTTD2TBYIETR06D-03
LABBRZIITOLRO0GED-04
A6TFBO31055483D-06
L AEZOTEATILEBLYOD-08
LA12BT283452032D-10
STBTO0LE4LTR215D-12
JAZZBYSTITRASEID-13

pasu a adiéni konstanta 500 km.

13
15

1
!2
L
EE
(18)
(19)
Tabulka 1
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Koeficienty v prvnim a tfetim krakovijanu se vypofitaji nésledujicim zpiisobem:

f = (p—495):3; I = (A~ A):3

kde
@, A — zemépisnd Sifka a délka daného bodu P.

Pfesnost vypoftu soufadnic X, Y touto krakovjanovou metodou je (podle [6]) pro ¢ € [46,5° a#
52,5°] apro A — Ap= 3°15 (celé tzemi CSS5R) = 0,0005 m.
3. Ptiklad a srovnéni
Pro ovéreni popsaného postupu zvolme jako pfiklad vypocet soufadnic X, Y v zobrazeni Gauss-Krii-
geroveé bodu P, pro néjZ plati: @= 50°, 4 — A, = 2° (stejny pFiklad je uveden ve [ 3], str. 182).

Visledek vypoétu krakovjanovou metodou:

X = 5542 861,9336 m (podle rovnice 18),
Y = 143 3888659 m (podle rovnice 19).

Podobny vysledek byl ziskan ve [3], kde bylo pou%ito rovnice (15) uvedené na str. 182:

X = 5542 861,933 m,
Y = 143 388,866 m.

Pouzije-li se rovnice (50) uvedeni ve [2] na str. 121, dospgje se k vysledku:

X = 5 542 B61,9336 m,
Y = 143 388,8659 m.

Z porovnani viech tFi vysledki plyne dostateéna shoda, pficem# vyéisleni hodnot pomoci krakovijanii
ma vihodu ve znaéné jednoduchosti.
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Pplk. Ing. Drahomir Duitko, CSc., Vojensky topograficky fistav Dobruska

Souéasny stav modelovéani veli€¢in geomagnetického pole

Uved

V poslednich letech je geomagnetické pole — jeho povrchovd i planetdrni 848t — pFedmétem soustav-
neho, cilevédomého a Siroce koncipovaného vyzkumu ndrodnich i mezindrodnich organizaci, veetné
vojenskych. Je vytvofena teorie vzniku, existence a obnovy magnetického pole Zemé zaloZend na modelu
hydromagnetického dynama uvnitf zemského jidra, které generuje magnetické pole a pomoci néhoz
lze vysvétlit zakladni jevy spjaté s dynamikou geomagnetického pole.

Zijem se soustfeduje na dvé dimenze:

— geomagnetické pole povrchové, na charakteristiky jeho velifin normélnich a anomdlnich;

— geomagnetické pole v okolozemském prostoru, jeho prostorovy model a charakteristiky dynamické
povahy. )

V obou pfipadech jsou studoviny jak okamzité kvalitativni a kvantitativni charakteristiky, tak i za
konitosti jejich gmén s Casem a mistem.

Cile a zaméfeni studia pole vychizeji z poZadavkil uZivareli. VyuZivi se pfilivu novich informaci
a moZnosti soufasnych technickych prostfedkil.

Studijni oblasti se vazidjemné pFekryvaji a tak, jak je to dnes obvyklé, v souhrnu pFispivaji ke komplex-
nimu postiZeni vlastnosti geomagnetického pole,

S rostouci rliznorodosti podminek pro funkei zabezpe€ovacich systémil je z novich hledisek zkoumina
moZnost vyuZiti geomagnetického pole pro navigaci objektil v prostoru ve stfednich zemépisnych Sitkach.

1. Soufasn§ stav modelovini geomagnetického pole

Dnedni univerzdlni ndzor na skladbu pole vyhovuje vétZiné aplika&nich moZnosti. Vichozim pfed-
pokladem je, Ze obecni teorie geomagnetismu povaZuje téméf celé pole za skaldrni, potencidlové. Poten-
cidlova fast pole je asi 99% &isti tohoto pole a neobsahuje zdroje elektrodynamickych sil anebo obsahuje
jejich malou a zanedbatelnou Eist. =

Struktura modelu geomagnetického pole Hy pfi povrchu Zemé je tvofena vektorovou sumou Eisti
pole:

HT=ﬁﬂ+Hm+ﬁn+Hr+aﬁl (1)
kde
E“ — dipdlové pole stejnorodé magnetizace Zemé,
H, — pole nehomogenni, kontinentalnich anomailii (nedipélové, vyvolané nestejnorodosti
.. vrstev v hlubindch Zemé),
H. — pole anomalii, vyvolané magnetizaci svrchnich vrstev zemskeé kiiry,
Ff:r — interaktivni éist pole, vyvoland vnéjsimi pFicinami,
a H — pole variaci, vyvolané taktéZ vnéjdimi pFicinami.

Pro konstrukci modelu pole, ktery lze matematicky popsat tak, aby si zachovalo ﬂkladni fyzikalni
vlastnosti, se obdobné jako u tihového pole vydéluje normalni geomagnetické pole H,:

—f | e

= Ho + Ha. (2)

=4

Skuteéné, méfené pole je pfi zanedbani pole variaci vektorovou sumou pole normélniho a anomalniho:

e - -
Hy = H, + H,. (3)
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P¥i popisu pole variaci se uvadéji obvykle &tyfi slozky ro&ni variace, které jsou vyvolavany vnitfnimi
a vnéj§imi pfi€inami. Objevem periodickych zdvislosti bylo umoZnéno modelovini pole variaci a jeho
progndzovani v globalnim i regionalnim méFitku [1], [2]. Prognézy poruch magnetického pole vychidzeji
z v¥sledkii vizualniho pozorovani aktivnich oblasti na Slunci. Stanoveni analytickych zivislosti mezi
jevy na Slunci a geomagnetismem na zdklad® kontinudlnich méfeni a spektrdlni analyzy umoZni dosta-
tefné pfesné progndzy az na padesit dni [2]. Indexy magnetické aktivity, pouZivané jiZ desetileti, dosta-
teéné charakterizuji poruchy magnetického pole v Sirokém péasu stfednich zemépisngch Sifek.

Magnetické buu_F‘_t_e zasluhuji samostatného vikladu,

Normélni pole H, lze pfirovnat k tzv. poli zhlazenému, které lze napf. pro ur€ity region (oblast)
ziskat doslova grafickym vyhlazenim izodynam pole nebo pfepoftem velifin pole do néjaké hladiny
(napf. 50 az 100 km) Gmérné velikosti zpracovavané oblasti.

Pro kterykoli element regiondlniho normélniho pole E, lze obecné pouZit rozvoje do Taylorovy Fady,
jejiZ koeficienty se uréi-vyrovninim z vysledk@t méfeni v dané oblasti (napf. CSR nebo SSR):

E,. =Eg+alAp +bHAdAcosgp +cho+dAl?cos? p +ebhp & cos ¢, (4)
kde
E; — hodnota elementu pole v téZi%ti dzemi,
a, b, ¢, d, e — koeficienty (prvni, druhé a smiSené derivace elementu v prisluSnych smérech),
S, AA — wzdalenosti bodii od téZisié dzemi ve sloZkach zemépisnych soufadnic,
[ | — spufadnice béiného bodu, pro ktery se hodnota elementu uréuje.

2. Analytické vyjadfeni modelu magnetického pole Zemé

Pro popis velikosti a polohy vektoru totilni intenzity "_I’Fbudau pouZity velifiny:
— sloZky vektoru X, Y, Z;

— slozky H, Z a ihel D;

— dva thly a jedna sloika (D, I, Z nebo D, I, H).

Analytické pfibliZeni dipélového, normilniho pole podle Simonova (1985):

?x%”1+351n? . H=%cos¢mT

-

Z-—*gsingﬂm, tgl = ‘=2tgg3m, {(3)

Rﬂ

=i~

kde
polomér Zemé (6371 km),
— magneticky moment Zemé,
geomagnetickd #itka bodu, pro ktery se poéitaji veliéiny pole,
— magneticka inklinace,
— magnetickd deklinace,
— totdlni vektor intenzity pole,
H — sloZky vektoru intenzity pole.

2 ~5 2=
|

N

Symetrické geomagnetické normélni pole zavisi na zemépisné Sifce analogicky jako normilni pole

gravitaéni.
Analytické vyjadieni nultipélového pole podle Gausse {IBEﬂS}} je zaloZeno na predpokladu, Ze geo-
magnetické pole ma potencidlovy charakter, tj., #e pro intenzitu T plati obdobné jako u tihového pole:

T = grad U, (6)

kde
U — geomagneticky potencial.



Vzhledem k tomu, Ze magnetizace miiZze mit libovolnou velikost i smér v riznych bodech na zemském
povrchu i ve vnéjSim prostoru, pak tyte skutefnosti postihuje nejlépe aparat sférickych funkei, Kromé
toho umoZiuje uréit sloZky pole v jednotném, prostorovém soufadném systému:

= =3 n ok n
U=R} (i}) IE (g7 cosmA + h] sinmd) P (cos 8 ), (7)
now= ] LN
kde
r0 A — sférické soufadnice bodu s pofdtkem v 1&Zisti Zemé (r — priivodi€, @ — doplnék zemé-
pisné 3ifky do 90°, A — zemépisna délka bodu),
gr — Gaussovy koeficienty rozvoje Fadu m, stupné n,
P’ (cos §) — pFidrufen§y Legeandriiv polynom tadu m, stupné n.

Parcidlnimi derivacemi potenciilu geomagnetického pole ve sméru soufadnych os se uréi vyrazy pro

sloZky pole v téchto osach — gradienty elementii pole v libovolném bodu prostoru (obdobné jako u gra
vitaéniho pole):

; au 1 au 1 au
Z, = ===, X, = —=. L.y = L — (8
- dr i r gea . r sin 6 dA !
Takto uréené hodnoty sloZek umozni vypoéet dal§ich veli¢in geomagnetického pole — ?. H, D, I {nap¥.
Y
tgD, = ?' }.
i

Koeficienty Gaussova rozvoje jsou proménné s Casem. Pomalé a nepfetrfité zmény — vikové variace
pole jiZz dneini metodika urfovini charakteristik pomérné pfesné postihuje. Derivace Gaussovych koe-
ficientli podle ¢asu maji uréity smysl:

— 1. derivace (v nT/sec) je rychlost vékové zmény koeficienti;

— 2. derivace (v nT/sec?) je zrychleni jejich vékové zmény.

Z téchto derivaci se odvozuji charakteristiky zdpadniho chud_u._ pole a sekuldrni variace pole pro vy-
brané veli€iny (napf. pro deklinaci, inklinaci, sloZky vektoru T').

Gaussovy koeficienty se dnes uréuji prostfednictvim rovnic (8) z vysledkii méfeni povrchovych,
druii&wjrch méfeni a méfeni ve vySkovych sonddch sloZek X, Y, Z i vektoru, pFip. modulu intenzity
pole T. Uréovini Gaussovyeh koeficientil se oznafuje jako tzv. Fourieova #asova analyza geomagnetic-
kého pole, v S55R jako €asoprostorovd analyza geomagnetického pole.

Souéasnid vypofetni technika umoZfiuje hromadné a spoleéné zpracovani heterogennich adajii —
analyzu, vypotet a vyrovnini koeficienti aZ do vysokého stupné a Fadu (1], [4], [5].

Aktualizace Gaussovyeh koeficientli pro epochu ¢ se uskute&ni podle

¢ =9, Fto, + g, +1t'g ,

hy = hy + thy + t*hy + t°h,, , (9)
kde
dq, — hodnota koeficientu pro epochu aktualizace,
D — hodnota, platnd pro epochu modelu M,
t — rozdil mezi epochou aktualizace a epochou modelu, v rocich,
Gyt Gpr Oy — hodnoty 1., 2. a 3. derivace koeficientug,, podle &asu (obdobné pro koeficient h, ).

3. Soutasny stav modelovini globdlniho pole

V sougasné dobé je mezindrodné pEijat referentni model geomagnetického pole IGRF 80 ( International
Geomagnetic Reference Field 1980). Probihaji nepfetrzité nebo periodicky realizace projektlt vyzkumu
pole, napf. program MAGSAT (Magnetic Field Satellite), Mezinirodni vyzkum magnetosiéry, programy
INTERKOSMOS, sovétsko-francouzské experimenty ARKAD-3. V SSSR je vytvofen model geo-
magnetického pole KOSMOS 49-12.
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MeFeni velitin pole na druZicich probihd tak, Ze na palubé UDZ jsou umistény skaldrni a vektorové
magnetometry, jejichZ ddaje jsou telemetricky pFedivany Fidicimu stfedisku spolu s polohou UDZ,
tasovym tidajem a dal3imi pomocnymi veli¢inami. PFesnost se udivia asi do =3 nanotesla (nT). Magne-
tometry jsou zavéSeny ve vzdilenosti 6 m od UDZ, ktera je gravitatné stabilizovina. Uvedené programy
zahrnuji:

— méfeni veli¢in pro presny popis pole a jeho modelovani, pro sjednocovani a zpFesitovani visledki
globdlnich a regionalnich méfeni;

— wyhotoveni map normalnich | anomélnich veli€in;

— lokalizace anomalii pole (i ma mofich);

— studium kontinentdlnich a regionalnich poli pro potfeby riiznych uZivatelskych oblasti;

— urtovini fasovych derivaci Gaussovych koeficientil;

— odvozovani charakteristik zdpadniho chodu pole;

— studium poruch geomagnetického pole.

Socialistické zemé maji v této oblasti vyzkumu velmi Sirokou délbu price v ramei organizace INTER-
KOSMOS.

4. Vyu#iti geomagnetického pole pro orientaci a navigaci

Diivody pro dosavadni vyuZivani silovych vlastnosti geomagnetického pole k orientaci letadel, lodi
a pozemnich prostfedkil v prostoru jsou dostateéné znamé. V literatufe jsou uvedeny principy orientace,
stabilizace a navigace UDZ a letadel v gravitaénim a geomagnetickém poli [6], [7], [B]. V tzv. izo-
dynamickych navigaénich méficich ptistrojich se jako zdroj navigaéﬂ informace miiZe pouZit geomag
netické pole. Kvantitativni charakteristikou pole je vektor intenzity T. Tento vektor je polohové uréen
vzhledem k zemépisngm soufadnicim mista napf. pomoci dvou dhlét (D, I), velikosti nebo sloZkami
vektoru X, Y, Z.

Vzhledem k nedostatku presnych informaci, nestaciondrnosti a nestabilité pole nelze dosidhnout
vysoké pFesnosti v urfeni poloh abjektu pomoci izodynamickych méFeni. V souasné dobé se tento pfi-
stup prosazuje v kombinacich s jinyini prostfedky. Probihaji vSak intenzivni v§zkumy jednotlivych
aspektil navigace pomoci geomagnetického pole — napf. pro regiondlpi navigaci letadel.

5. Zabezpedeni geomagnetickych tGdajil pro navigaci

Prostorovy model geomagnetického pole pro uréitou oblast lze uvaZovat ve spojeni s digitdlnim
modelem topografického reliéfu, doplnény analytickou funkei pro pokraéovani harmonické funkce
vzhiiru. Pro vhodnou hustotu #tvercového pole (kilometrové sité) se k uzlfim sité pfifadi hodnoty sloZek
intenzity pole X, Y, Z pro srovnfdvaci rovinu o uréité viice nad terénem. Hodnoty sloZek se pro uzly
sité uréi z dat méfenych pozemnimi a leteckymi prostfedky a redukovanych do spoleéné roviny analytic-
kou interpolaci analogicky k iloze pfevodu nepravidelnych bodovich poli na pravidelné pole se zadanou
hustotou bodi. Pro extrapolaci velifin do riiznych v{Sek nad Zemi je pak nutno zabezpefit pFedem
uriené derivace velifin pole s v§skou (gradienty) pomoci analytického pokragovani harmonické funkce
vzhliru, pfip. i z méfeni velig¢in v riznych vyikiach nad Zemi.

Zavér

Rychly a vdestrann§ vivo] soudobjch technick yeh prostiedkil fasto vyuZiva tradiénich velié¢in v nové
pojatych aplikacich, které — agkoli byly jejich moZnosti teoreticky znamé — nebylo moZné pro tech-
nologické prekazky vyuZit.

Informace o prostfedi, fyzikilnich polich dzemi jsou vyznamnymi &initeli geodetického, topografic-
kého, navigaéniho a spojovaciho zabezpeéeni.
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RNDr. Petr Lala, CSc., Astronomick§ Gistav CSAV Ondfejov — mjr. Ing. Vladimir Silhan, Vojensk§
topograficky Gstav Dobruska

Programové vybaveni pro vyhodnoceni v§gsledkii méFeni laserovym druZicovim
dalkomérem

1. Oved

Pro vvhodnoceni visledkil observaci umélgeh drugic Zemé pomoci laserového druzicového dilkoméru
(LDD) byla vyvinuta ji# celd Fada matematickych vypocetnich postupii. V &s. civilni védeckovyzkumné
zédkladné je tato problematika rozpracovana na velmi vysoké veédeckotechnické tdrovni jak z hlediska
pouZitého matematického aparatu, tak i vyuzivanych prostfedkii vipo€etni techniky a pofitaoveé grafiky.
Je tomu tak zejména proto, e v CSSR se na fakulté jaderné a fyzildlné inZenyrské (FIF1) CVUT Praha
pod vedenim Ing. K. Hamala, DrSc., jiZ od po€atku 70. let vyvijeji a v malych sériich vyrabéji generd-
tory ,gigantickych pulst®, vyuZivané vedle pokusti o $tépeni atomovych jader a Fizeni jadernych reakei
také jako nejdfileZitéjii komponenty laserovych druZicovych dalkomérfi. Jelikoz na FIF1 CVUT v ramci
mezinarodni délby price laserové druzicové dilkoméry také kompletuji a na nékterych observaénich
stanicich zabezpefuji jejich provozni vyuZiti a ddrzbu, bylo soubéZné vyvijeno i softwarové vybaveni
pro zpracovani naméfenych dat. Hlavni podil v tomto sméru pFipad] postupné Astronomickému tistavu
CSAV Ondfejov, kde byl u oddéleni dynamiky sluneéni soustavy pod vedenim &lena korespondenta
CSAV Ing. M. Burdi, DrSc., a RNDr. L. Sehnala, DrSc., k tomuto Gfelu zpracovan nejprve program
LASER, pozdéji ve spoluprici s VUGTK program PRIOR. Struény popis obou programil a jejich
porovnani je pFedmétem tohoto €linku.

Ukézky vipotetniho zpracovani jsou zaméfeny pouze na vypoity realizované pomaci velké vipodetni
techniky, konkrétné potitade EC 1040. VyuZiti mikropodita&i pro zpracovini naméfenych hodnot je
na FJF1 CVUT a v ASU CSAV (mikropo&itat VIDEO GENIE, 64kB RAM) vzhledem k jejich velké
operativnosti a efektivnosti také dikladné propracovino a problém aplikace v TS/CSLA bude pfedmé-
tem dalsich praci.

P¥itom vypofetni program LASER lze vyuZit pro vypoéet na samodinném pofita¢i EC 1033 bezpro-
stfedné a dokonee byl k tomuto tdelu ji# kratkodobé vyuZivan v letech 1978 aZ 1979 po obméné vipo-
¢etni techniky ve VTOPU Dobrugka. V této dobé byl jiZ i v podminkach topografické sluzby systém
zpracovani naméfenyich hodnot v ramci experimentilniho provozu prototypu laserového druZicového
dilkoméru TS CSLA &s. vyroby (1975 aZ 1979) na velmi dobré drovni, vfetné pouZivanych kreslicich
programii (viz napf¥. pfilohy 4 a 3).

Program PRIOR naopak v soutasné podobé zatim pro vypoéty na pofitaéi EC 1033 nelze bezprostied-
né vyuZit. VyZaduje totiz vét#i objem operaéni paméti, neZ je u EC 1033 k dispozici, a bylo by jej proto
tieba v tomto sméru adaptovat, pfedevdim ve smyslu omezeni dimenzi poli pouZitych proménnych,
pokud nebude vyuZito moZnosti pofitate EC 1043,

Pfevzeti a vyuZiti obou vypofetnich programii od ASU CSAV vyrazné pfispéje k pfedzpracovini
visledkii observaci, provadénych na druZicové stanici 1314 v ramci Provozni sité kosmické triangulace
(PSKT) v mezindrodni spolupriaci ZST novym typem laserového druZicového dalkoméru LD-3 sovétské
vyroby.

2. Viypoicini programy LASER a PRIOR pro vyhodnoceni visledkii observaci laserovym druZicovym
dalkomérem

2.1. Vgpofetni program LASER

Je zaloZen na proloZeni vynesenych méFenych hodnot tranzitnich €asii, eventuilng pEepoétenych
topocentrickfch vzdilenosti stanice (LDD)—druZice CebySevovymi polynomy s vyrovnanim metodou
nejmendich étverci.



Vztah mezi vzdilenosii k UDZ lze aproximovat polynomem jako funkei #asu ve tvaru;

B(t) =3 a1t (1)
me= 0
kde
t — &asovy okamZik méfeni tranzitnfho €asu (topocentrické vadilenosti) k UDZ,
R — topocentricka vzdialenost k UDZ.

Pro danou topocentrickou vazdilenost, vztaZenou k £asu t lze vyjiadfFit odchylku méfené vzdilenosti
R takto:

AR = R —

1=

a, t" ={R—R(t)), {2)

]

kde aproximujici polynom R [t) stupné n je vzhledem ke kritériu nejmengich &tvercii optimalné proloZen
N méfenymi hodnotami R, pficemz N Y n + 1.

diskame-li laserovym méfenim soubor urfenych topocentrickych vedalenosti k UDZ, lze psat pro
kazdou vzdalenost jednu rovnici (1) v niZ t a R budou veli€iny znamé aa, (m = 0,1, 2, ..., n) jsou
neznamé konstanty, které uréime ze soustavy rovnic metodou nejmensich ¢tvercii. Dosazenim uréenych
konstant do rovnice (2) ziskame pravdépodobné odchylky méfenych a vypoétenych topocentrickych
vedalenosti AR, které jsou mirou vniténi pFfesnosti laserovych méfeni. Vzhledem k tomu, Ze uvedené
vaetahy jsou nelinedrni, je tFeba je pro dalfi praktické pouZiti napfed linearizovat. K tomu se v tomto
piipadé vyuZiva rozvoje vztahu (1) do systému ortogonialnich CebySevovich polynomil.

Pfi pouziti Cebysevovych polynomii v podstaté pfevedeme ohecny polynom (1) na normovany tvar

R(ty)) = ¥ e, T, (t,) vintervalu —1 <t, < +1, (3)
mo= 0
kde
Y = {:Eb}"ﬁﬂtﬁ;a polynom stupné s s vahovou funkef,
W1, ) = 1 —15)3. (4)
Oznaéime-1i skuteéné aproximovanou funkei zévislosti urfované délky na fase méfeni R{t) a budeme-li
ji definovat na konefné mnoéiné T = {1y, ty, ..., 1.}, miiZeme psit rovnici (3) ve tvaru
ROCit) — bl ool Tas () (5)
w0

kde
C — redlnd mnoZina {c;, €2, ..., Ca}

Cebyievovou aproximaci budeme rozumét takové urfeni koneéné mnoZiny hodnot E,aby platilo:

max R (C, t) = R(1)] < max [R(C, 1) = R (1)] (6)

et re
pro-viechna C € E,.

P¥i praktickém vypofiu zévisi pfesnost aproximace na volb# stupné pouZitého polynomu a ta zavisi
na mno#stvi a rozloZeni méfenyeh velid¢in. Vyraznou zavislost vysledkil vypoftu na volb& stupné apro-
ximujiciho polynomu lze demonstrovat na pfikladu uvedeném v pFiloze 1, kde bylo pouzito polynomii
stupné MP = 4 a MK = 10, kde MP a MK jsou parametry, uvadéné v prvnim {¥idicim) Stitku vstup-
nich dat. Z dspornych diivodii je v pFiloze 1 uvedeno €iselné a grafické vyjadfeni vypodtengych hodnot
pouze pro pofateéni stupefi polynomu MP = 4 a koncovy stupeii MK =10. Pro dplnou pfedstavu
o pritbéhu konvergence Fedeni jsou v tabulee 1 uvedeny velikosti stfednich chyb pro jednotlivé stupné
polynomil z celého intervalu Feseni, tj. pro MP = 4 aZ MK = 10.
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Zavislost velikosti stfedni chyby aproximace laserovich druZicovych méfeni Cebyfevovimi polynomy
na stupni pouZitého polynomu

Tabulka 1
Stupen polynomu 4 5 6 7 B 9 10
Stf. chyba [m] 3030,8 192,0 164,9 153 122 | 14 1,4

Znazornime-li zdvislost graficky, bude pro dany pfiklad vypadat tak, jak je zjevné z obr. 1.

200 H
180 A
160 +
140 -
120 -+

100 -

6

40 -

20 ~

5 6 7 8 9 10 M

Obr. 1. Zavislost pFesnosti aproximace laserovych druZicovich méfeni CebySevovymi polynomy
na volbé stupné polynomu pro MP = 4, MK = 10

V uvedeném pFipadé je patrné vyrazné zlepSeni aproximace u lichych stupiiii polynomil a pEibliZeni
hodnoté wvnitfni pFesnosti laserovych druZicovych méfeni pfi pouZiti polynomu stupné M, = 9.
Odchylky méfeni od stfedni hodnoty, dané ndhradnim polynomem, jsou ve vistupni sestavé programu
LASER vyjidieny graficky, pfifem# se postupné v zdvislosti na velikosti vypoitene stfedni chyby zvétsu-
je méfitko grafického vistupu. Ze srovnani jednotlivych stfednich chyb tabulky 1 je vidét, Ze ndhodné
rozloZzeni laserovych druZicovych vzdilenosti kolem stiedni hodnoty nastidvd v pouZitém pfikladu aZ
od stupné polynomu M, = 8. Program umoZfuje také provadéni oprav méfengch velifin o pFistrojové
a fyzikdlni korekce, a to nékolika zplisoby, podrobné popsanymi v instrukci pro pouZiti programu,

2.2. Vypotetni program PRIOR (orbitdlni metoda)

PEedstavuje velmi dikladny v¥pofetni program, ktery nefeii jen tlohu optimalizace matematické
aproximace méfenych veli¢in jako program LASER, ale i porovnini mnoZiny méfenych hodnot s pravdé-
podobnymi orbitdlnimi soufadnicemi UDZ v okamZicich observace. Program je univerzilni z hlediska
vstupnich informaci, kdy umoZiuje feSeni nejen pro laserové, ale i fotografické a dopplerovské observa-



ce UDZ. Jeho hlavni pFednosti je vedle moZnosti testovini pFesnosti laserovych méfeni také schopnost
vypottu zptesnénych elementi UDZ 2z provedenych laserovyeh fotografickyeh a dopplerovskyeh
observaci UDZ a mo#nost pfevodu laserovych méFeni na simultanni okamiky.

Ve své zakladni koncepei vychdzi z programu DO 3 G. 1. Gaposhkina, pricemz je v mnoha podstatnych
smérech upraven. Obsahuje vedle hlavaiho programu asi 105 podprogramil @ celkové vyZaduje 420 kB
operatni paméti poéitace EC 1040. Analytické feSeni spofivd pPedeviim v uréeni koeficientll rozvoje
tasovyeh Fad drahovych elememtit Q, w, i, e, M.

Viechna méreni a soufadnice stanice jsou transformoviny do tzv. orbitilniho & modifikovaného
siderického systému, definovaného Veisem takto:

— poéitek je ve hmotném stfedu Zemé,

osa z sméfuje k okamZitému teresirickému polu,

— osa x lezi v pravém rovniku okamZiku observace a je posunuta od pravého ekvinokeia okamZiku
observace smérem k vychodu o hodnotu odpovidajici precesi a nutaci v rektascenzi mezi epochoun
elementli a datem observace,

Program PRIOR provadi vypofet orbitilnich parametrit nejlépe odpovidajicich nékolikadennimu
obdobi kolem okamZiku observace podle vztahil:

e =& + g1,

i=f) + fg.t,

0= 0, +08,.t+ 25.82

W= Wy + We.t 4+ ws,t

M =M + Mgt + Mz.1t? + M. ¢t (7)

Mezi téchto 14 zpFesnovanych parametrii neni zahrnut Sesty element drihy UDZ, velka poloosa a, kterd
se pocita ze znamého Kozaiho vztahu

TR M
a= 2 BT . prm o 30860044 . 104 md el (8)
(27 )3

Pomoci téchto vztahit se pofitaji stfedni elementy, z nichZ dospéjeme k oskulaénim elementim
zavedenim kratkoperiodickych poruch drahy UDZ. Vzhledem k tomu, Ze vichozi a zpfesiované ele-
menty se pFilis nelidi, provadi se vypofet vétSiny periodickvch poruch zpravidla jen jednou (pfi nulte
iteraci}. V kazdé iteraci se pak poruchy pfipoéitivaji ke stfednim elementiim pro vypoéet tearetickych
polah, srovndavanych s méfenymi. V zavislosti na zadanych Fidicich parametrech mohou byt programové
gavedeny Lyto poruchy:

— kratkoperiodické poruchy zplisobené Jo, které se po€itaji znovu v kazdé iteraci;, nebot jsou velmi
citlivé na polohu druZice;

— dlouhoperiodické poruchy zpfisobené lichymi zondlnimi harmonickymi do stupné 23,

— kritkoperiodické poruchy zplisobené teserilnimi a sektoridlnimi harmonickymi zemského poten-
cialu do stupné a fadu (18, 18). Ciselné hodnoty harmonickyeh koeficientll jsou pouzity ze SE 111
(Standardni Zemé 111), pfitemzZ lze poufit i jiné modely;

— lunisolarni poruchy, u nichz lze zadat Gasovy interval, ve kterém se tyto poruchy nepiepocitivaji
{napf. 0,5 nebo 1,0 dne);

— poruchy zpilisobené tlakem pfimého sluneéniho ziafeni. Hranice zemského stinu se pofitaji iteraci
suvazenim zplodténi Zemé. Vipofet se providi i v tomto pFipadé jen pro predem zvoleny €asovy interval,

V programu neni poufita 2idnd teorie¢ brzdiciho G€inku atmosféry, ktery je zaveden empiricky pFi
vypoctu koeficientli popisujicich Easové zmény orbitalnich elementlt z méfenyveh hodnot. Vzhledem
k tomu nejsou v programu vzaty v ivahu kratkoperiodické zmény této poruchy a pochopitelng ani rychlé
zmény hustoty atmosféry vlivem sluncéni aktivity, které je velmi obtizné jakymkoliv zpiisobem mode-
lovat. Vzhledem k tomu, Ze driha neni zpravidla pokryta méfenymi délkami (tranzitnimi €asy) rovno-
mérné, neni zpravidla moZné uréit viech 14 parametrii. Na zafitku vypottu se poéitaji koeficienty

korelace r,  ze vztahu

sy b e =
i e g
Ql’l’ Q.I’.I' [ I
kde
Q, Q,.,Q, — vihové koeeficienty parametril i, j.
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le-li absolutni hodnota koeficientd r,  vési nez 0,998, je jeden z koeficientii automaticky vylouéen
z neznamych. Vyluovani je moZné také zadéanim pfisluSnych parametrii ve vstupnich datech.

V ka#dé iteraci jsou porovniviny teoretické topocentrické pravouhlé soufadnice s méfenymi hodno-
tami. Pro kazdé fotografické a vizualni pozoroviani lze sestavit dvé podminkové rovnice (pro rektascenzi
a pro deklinaci), pro laserové méfeni jen jednu rovnici (pro urfovanou délku) a v pfipadé dopple-
rovskych méfeni jsou nutné dvé méfené velifiny pro sestaveni jedné rovnice. Systém podminkovich
roviic je Fefen metodou nejmengich €tvercli, Parcialni derivace soufadnic podle hledangch parametrii
jsou pofitany a zpfesnovany v kaZdé iteraci podle standardnich vzoreil

Celkova stfedni chyba j-té iterace se po€itd ze vztahu:

M
o = \|.2 i (0—C)i
N-—-K (10}
kde
N — poéet rovnic,
K — potet zpfesiovanych parametri,
(O —) — odchylka.

St¥edni chyba kaZdého zpfesfiovaného parametru § je potitina jako

i e N (11)
Pro testovini konvergence FeSeni se poditaji standardni chyby j-té a (j — 1}-té iterace, a jestlize

gn— ! e ﬂ”j

{ 0,001,

o

je iterani proces ukonéen i v pfipadé, Ze nebyl dopofitin zadany poéet iteraci, vyiadfeny ve vstupnich
datech. Pro vyludovani odlehlgch a chybngeh méfeni se pouZiva kritéria

VA (0—C), ) ea?,

kde paramertr ¢ (obvykle 2,5 nebo 3,0) je zadin ve vstupnich datech a pfedstavuje pfipustny nasobek
stfedni chyby.

Testy vypofetni pFesnosti programu prokézaly, #é pfi praktickém vypoétu postafuje pouziti harmo-
nickych koeficientli do fadu a stupné (6, 6), pfi€emZ jejich zvySeni na (12, 12) zpfesni vypolet jen
nepatrné, zatimco vypofetni fas vzroste téméf dvojnisobné. Prakticky vypotet podle tohoto programu
je patrny z pfilchy 2.

3. Zivér

Pro prakticky vipoéet podle popsanych programil jsou nejvhodnéjsi observace s co nejvEtsim poétem
odrazii, pokud mozno rovnomérné rozloZenych v ramci celé ¢asové osy. Vlastnimu vypoctu pfedchazi
etapa pfedzpracovani, v niZ se vylouéi viechny odividng hrubé chyby (Sumové pulsy a nezasazenid UDZ),
nejlépe grafickym vynesenim méfenych tranzitnich €asli ru€né na milimetrovy papir vii€i fasové ose
pracovnich &asfi, tisténych tzkou tiskarnou a dile pfevadénych na €as UTC (viz pfilohu 3), nebo
automatizované na zafizeni Digigraf, jak tomu bylo pfi vyhodnocovéni laserovych observaci, provi-
dénych laserovym druZicovym dilkomérem TS CSLA v letech 1975 az 1979 (viz pfilohy 4 a 5).

Obé porovniavané metody vyhodnoceni laserovych druZicovych observaci poskytuji pfi dostatefném
poétu méfenych velicin, je-1i jejich pofet znafné vy35i neZ stupeii pouZitych polynomii, rovnocenné
vysledky. PFi mendim poftu méfenych hodnot se dosahuje relativngé lepSich vysledkil pouZitim Cebyse-
vovich polynomii. Obecné je vSak pouZiti orbitilni metody objektivnjsi, nebot se jedna z hlediska
podstaty o matematicko-fyzikalni metodu, berouci v tivahu i priib&h dridhy sledované drugice, zatimco
aproximace méfenych veli¢in CebySevovimi polynomy je metoda £isté matematické optimalizace. Proto



i kdyz miize poskytnout £asto zdanlivé lepsi vysledky, nemusi byt nejobjektivnéjsi, zvlasté pfi zpraco-

vani malého poétu méfeni.
Zavidéni fyzikalnich a matematickych korekci méfeni velidin pfedstavuje samostatnou rozsihlou
prablematiku, pfesahujici moZnosti kritkého odborného Eldnku a vyZadujici samostatny popis.
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Mjr. Ing. Vladimir Silhan, Vojensk§ topografick§ Gstav Dobruska

Grafické uréovani zékladnich parametrfi kosmickych fotografickych snimki

1. Uvod

Dilkovy priizkum Zemé z kosmu patfi mezi nejdiileZzitéjsi oblasti vojenského i narodohospodiafského
vyuZiti umélych druZic Zemé.

Za néelem zvySovini rozliSovaci schopnosti systémi délkového prizkumu Zemé se neustile zdoko-
naluji jak vlastni systémy snimani, tak i prostfedky kosmick$ch letdi, u nichZ je hlavni snahou odstranit
hranice mezi vzduinym a kosmickym prostorem. Proto se vedle pouZivanych sateloidd s perigeem
zpravidla kolem 150 km uvaZuje dokonce i o jakési kombinaci raketoplinii a nadzvukovych letount,
které by dosahly pouze spodni hranice kosmického prostoru a hned poté zahajily sestupny manévr,
pticem# by mohly pFistdvat napfiklad na protéjsi strané Zemé jako nadzvukové letadlo.

U systému sniméni se zvySovéani rozliSovaci schopnosti dosahuje jak zkvalitfiovanim optiky, tak
i fotografickych materidlii a samozfejmé pfedeviim zvySovianim konstant (ohniskovych vzdilenosti)
snimacich kamer. Pokud jde o zvySovani rozliSovaci schopnosti v urfeni pfevySeni terénu, je moZné ho
dosdhnout u systémil se svislou osou zdbéru zvétSovanim formatu snimki.

Cilem tohoto é¢élinku je poskytnout formou souboru zpracovanych grafii, zobrazujicich vzijemné
vztahy mezi hlavnimi parametry kosmickych snimkii, pfedstavu o normilnich i meznich moZnostech
soudobych systémil kasmického priizkumu. PFRitom jsou uvaZoviny pouze velkoformitové systémy se
svislou osou zdbéru, a to aZ do formatu 1 1 m, o ohniskovych vedédlenostech aZ do 3 m, které jiZ dnes
redalnd existuji u obou svétovich kosmickych velmocei.

2. Zpracovani grafii pro urfeni vztahit mezi zdkladnimi parametry kosmickfch snimkii
2.1. Uréovini rozliSovaci schopnosti fotografickyeh systémi

RozliZovaci schopnost kazdého fotografického snimku zédvisi jak na kvalité optické soustavy, tak i na
kvalité a vhodnosti pouZitého filmového materidalu a na podminkich snimani. Faktorii ovliviujicich
podminky snimani, a tim i v¥slednou rozliSovaci schopnost fotografického zdznamu je celd Fada. Nej-
viznamnéjsi z nich je pouZité pismo sniméani, dané druhem pouzityeh filtrii, optickyeh skel a senzibilizaci
filmového materidlu, expozice zabéru a kontrast snimané scény, ktery je vyslednici celé Fady dalSich
fyzikalnich vlivii. V pfipadé kosmického prizkumu ma zvlasini vliv zejména celkovd meteorologicka
situace, propustnost atmosféry (obsah vodnich par, aerosolovych €astic, koufmo atd.) a vyika Slunce
nad obzorem.

RozliSovaci schopnost objektivii i fotografickych materialii se uruje v béEné praxi nejéasté]i pomoci
tzv. testll rozliSovaci schopnosti, znamych z fotogrammetrie. PFitom rozliSovaci schopnost objektivii
je vZdy funkci radidlni vzdilenosti, zavislou na stavbé optického systému, a od stfedu ke krajfim zpra-
vidla klesa.

Oznatime-1i R, rozliSovaci schopnost objektivu a Ry rozliSovacl schopnost fotografického materialu,
bude v¥slednd rozlidovaci schopnost R dana vztahem:

R,.R;
TR B
Ey + Rs (1)

Gral zavislosti visledné rozliSovaci schopnosti snimku na komponentech R a R; je uveden v pFiloze 1,
z niZ je zfejmé, Ze nejlépe 1ze obou sloZek rozliSovaci schopnosti vyuzit, jsou-li si navzdjem rovny, tj.
je-li Ry = Rq.

V priloze 2 je uveden wztah mezi vyskou letu pro typické vysky letu druZic a sateloidii dalkového
priizkumu Zemé, dhlovou rozliSovaci schopnosti v miliradidnech a prostorovou rozliZovaci schopnosti
objektivu v metrech. Graf je dilezity zejména pFi volbé snimaci aparatury pro dany el pouZiti. Tak



napriklad budeme-1i chtit dosdhnout z vySky 270 km rozlifovaci schopnosti 1,5m v tzemi, musime
pougit objektiv s rozlifenim nejméné 4,7 . 10°® mrad, zatimco pro rozliSeni 9 m posta®i objektiv s roz-
liSovaci schopnosti 3. 102 mrad. Pro pfevod prostorové rozliSovaci schopnosti v metrech na thlovou
v miliradidnech lze pro nékteré typické ohniskové vzdilenosti pouZit pfilohu 3.

Vedle polohové rozliSovaci schopnosti je diileZité také uréeni v{ikové rozlifovaci schopnosti, kterou
lze vyjadrit veztahem

s

dz = S dpr , (2)
kide
"o — méfitkové &islo snimku,
i — gdkladnovy pomér,
dp — uddvad pPesnost urfeni horizontdlnich paralax.
Dosadime-li do vztahu (2)
H
My = — ] {3]
/
04.d
b= ; (4)
f
kde
H — wvyska letu UDZ,
f — ohniskovd vzddlenost snimaci kamery,
d — forméat snimku,
dostaneme vztah
TIPS < S0 2 (5)

0,4.4d

V pfiloze 4 je uveden graf zivislosti vySkové rozliSovaci schopnosti na vice letu druZice a formatu
snimku, zpracovany za pfedpokladu, Ze pritmérnd chyba v urenf horizontilnich paralax na univerzailnich
fotogrammetrick$ch strojich je dp = 0,02 mm.

2.2. Uréovani méfitka kosmickych snimki

Pro déely zikladnich kalkulaci budeme opét pfedpoklidat existenci svislych nebo téméf svislych
snimkil, s thlem sklonu v hlavni vertikile mensim nez 3°. Potom je moZné vy&islit méfitko snimku M,
z jednoho wvztahu:

(6)

Grafickd podoba uvedené zivislosti je zndzornéna v pfiloze 5. Z ni je patrné napfiklad to, #e pro dosazeni
méfitka origindlnich kasmickych snimkii 1:100 000 je tfeba z mezné nizké vysky 100 km pouzit objektivy
s ohniskovou vzdilenosti 1 m, pro dosazeni stejného méFitka z viSky 200 km jiZ 2 m a 2z viiky 300 km
dokonce 3 m, co je dnes zfejmé hranice pfevaZné vEtSiny pouZivanych snimacich systémii. Vztah za-
vislosti mezi méfitkem snimku a rozliSovaci schopnosti neni jednoznagny, nebot je podmingn kvalitou
pouZité snimaci aparatury a fotografického snimaciho materidlu i podminkami snimani, jak jiz bylo
naznacfeno v jiné souvislosti,

Pii pouZiti Sikmych kosmickych snimkfl bychom museli uvaZovat lokdlni zmény méfitka pro kaZdy
uréity snimkovy bod s védomim, Ze nejvétdi zména méfitka nastiva ve sméru hlavni vertikaly snimku,
zatimeo ve smérech snimkovych horizontil se méfitko neméni. Pro tento pfipad lze méfitko vypogist
pro tzv. ekvivalentni svisly snimek, co# je vezhledem k horizontile, prochizejici fokdlnim bodem snimku,
kde ke zméné méfitka nedochazi.

Pfi poZadaveich na pfesnéjii ddaje je mozné lokilni méfitko snimki vyjadFit.ze vztahu
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M, — [ — dr sin v sin (7)

H r
kde
dr — radialni vedéilenost uvaZovaného snimkovéhe bodu,
v — sklon snimku v hlavni vertikile,
W — thel mezi spojnici snimkového a fokalniho bodu a smérem hlavni vertikaly.

2.3. Urcovani zorného ihlu a plochy zobrazeného dzemi na kosmickém snimku

Velikost zorného pole patfi mezi ziakladni charakteristické hodnoty fotogrammetrick¥ch kamer,
pricemz se jeho hodnota uddva jake maximalni zorny dhel 24 v dhlopfiéce formitu snimku. Obecné
lze u svislych snimkii vyjadfit velikost zorného dhlu vztahem

f = arctg d—; - (8)
V ptiloze 6 je tento vetah graficky znazornén pro radidlni vzdilenosti od 20 mm aZ do 0,7 m, coZ odpovida
zhruba poloviné thlopficky snimku o formém 1% 1 m. Z grafu je patrné vyrazné zmenZovini zorného
pole pfi rostoucich ohniskovich vzdilenostech pro kanstantni formédt snimku. Na druhé strané je zfejmé,
Ze pro zachovani potfebného zorného pole u teleskopickych a zrcadlovyeh objektivli o velkyeh ohnis-
kovych wvzdidlenostech je nutné zvySovat forméty snimkfi, a to od forméath 0,3 0,3 m typickich pro
F=1mpies 05X 00mprof =2maz po 1 xX1m prof = 3m. Kromé zabezpefeni dostatetné své-
telnosti objektivu a tim zmenSeni nutné expozice i nebezpefi pFiliSného smazu ma dostateény formét
rozhodujici vliv i na velikost plochy zobrazeného dGzemi a na velikost zikladnového poméru, a tudiz
i na kvalitu stereoskopického vjemu pFi zabezpeéeni stereoskopického prekrytu snimki.
O velikosti zobrazeného tzemi v kilometrech, pfislusejiciho délce strany formatu snimku, je moZné
si ufinit pfedstavu na pfikladu dvou typickych forméith kosmickych snimk 0,18 0,18 m a 0,3 0,3 m.
Tyto dva ptiklady jsou uvedeny v grafické pfiloze 7 pro ohniskové vzdilenosti do 2 m a nékteré typické
nejcastéji vyuzZivané vysky letu druZic dilkového prizkumu Zemé.

3. Zavér

VEechny grafické pfilohy byly sestrojeny na zakladé zjednoduSenych pfedpokladii existence svislych
kosmickjch snimkii, bez uvdZeni vlivu zakfiveni Zem# a dalSich fyzikdlnich a matematick{ch redukei,
diileZitych pfi vypoftech parametril konkrétnich redln¥ch systémil dilkového priizkumu Zemé. Cilem
tlanku nebylo podat diikladnou a vy€erpivajici analyzu vypoétu parametri konkrétnich systémii kos-
mického prizkumu, ale pouze poskytnout grafické pomiicky k vyhodnoceni pfibliZnych adajii o hlavnich
parametrech soudobych kosmickich fotografickych snimkf, a tim poskytnout Sirokému okruhu ftenafil
pfedstavu o moZnostech a dalSich perspektivich kosmického priizkumu obeené a pro aéely topografic-
kého mapovani zvlasté.

P¥i konstrukci grafii pro urfeni rozliSovacich schopnosti snimki bylo pro lepsi vyuZiti velkého roz-
sahu hodnot pouZito logaritmického méfitka.

Hlavni uvazované parametry a jejich vztahy byly voleny zejména s chledem na podminky topografic-
kého pritizkumu, kdy jsou stejné dilleZité jak poZadavky na polohové, tak i vifkové urfeni topografickych
prvkii obsahu mapy.
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Pfiloha 2

Graf zévislosti mezi vifkou letu UDZ, dhlovou rozliSovaci schopnosti
a prostorovou rozliSovaci schopnosti
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Ptiloha 3
Graf zévislosti mezi ohniskovou vzdilenosti kamery, fihlovou rozliSovaci schopnosti
a prostorovou rozlifovaci schopnosti
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P¥iloha 4

Graf zévislosti v§Skové rozlifovaci schopnosti na v§$ce letu UDZ a formétu snimku
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Graf zévislosti mezi vi$kou letu UDZ, ohniskovou vzdilenosti a méfitkem snimku
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Pkiloha 6

Graf zévislosti mezi ohniskovou vzdélenosti, radislni vzdélenosti a zorngm Ghlem snimku
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PEiloha 7

Graf zévislosti mezi v{ikou letu, ohniskovou vzdélenosti a zadbfrem v terénu pro
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Pplk. Ing. Drahomir Dugatko, CS5c. — kpt. Ing. Viliam Vatrt — Ing. Milo3 Tiima, Vojensky topograficks$
fistav Dobruska

Nékteré moznosti vyuziti adaji vzniklych p¥i tvorbé map tiZnicovich odchylek
1:1 000 000

1. Oved

Komplexni informaéni zabezpefeni zajmového dzemi geodetickymi, topografickymi a kartografickimi
aktudlnimi podklady je jednim z dilleZitych, nepretrzitych dkoli topografické sluZby. Vyznam dispo-
zifniho faktoru informaci je odrazem charakteru soudobych potfeb, rostouci operativnosti ve zpraco-
vani a 'poskytovani informaci uZivateli i zvyieni role a drovné automatizace v soutasnych technologiich.

Z téchto hledisek také vzrostl vyznam obsahu etapy shromazdovani a prithéEného dopliiovini vybra-
nych informaci, zplisobu jejich ukladani, aktualizace, pFistupu k datiim z hlediska jejich perspektivniho
wyuziti v pfipravovanych nebo nové zavidénych technologiich, adaptabilita databizi na nové veznikajici
pozadavky uzivatelskych oblasti

Clinek pojedniva o zplisobu ulozeni a vyuZiti tdajii, veniklych jako hlavni a vedlejsi produkty pfi
tvorbé map slozek tiZnicovych odchylek v méfitku 1:1 000 OO0,

2. Veliéiny ziskané p¥i tvorbé map tiZnicovych odchylek

Piedpokladem pro tvarbu téchto map ve stanoveném geodetickém systému je shromazdéni nezbytnych
vychozich tdajll astronomicko-geodetickych, vypottenych na bodech Laplaceovych nebo astronomickych
podle zndmych vztahii:

¢ 0
n,= (A — L) cos B nebo s menSi pFesnosti
n.= (a — A) cotg B,

kde

&, — slozky astronomicko-geodetickych tiZnicovych odchylek v poledniku a 1. vertikilu,
@, A a méfené astronomické soufadnice a azimut strany sité,

B LA — wyrovnané geodetické soufadnice daného bodu v pouZivaném geodetickém systémun

a azimut strany sité,

Tyto astronomicko-geodetické adaje v kontinentdlnim rozsahu jsou vychozi (opérné) pro uréovani
vloZenych, interpolovanych geodetick¥ch veligin §, n na bodech pravidelného, konstrukéniho bodového
pole dané mapy.

Jsou ulozeny v Géelovém registru tdajii na Laplaceovych bodech v rozsahu kontinentu a k nému
p¥ilehlych oblasti. Druhym informaénim produktem je databize stfednich hodnot Bouguerovych tihovich
anoméalii a stfednich hodnot nadmofskych vySek pro elementarni plody A8 = 5 a AL = 7,5". Databaze
je Elenéna po listech 1:1 000 000 a zahrnuje celkem 42 listh této mapy (ti. asi 220 000 adajii). UmozZnuje
vytvifet vstupni soubory do programil integrace gravimetrickych veliéin {* | 7% a analytické kreshy
izanomil gravimetrické mapy 1:1 000 000. TFetim produktem technologie tvorby mapy tiZnicovich
odehylek jsou vypotené gravimetrické veliding, pofitané podle tzv. Vening-Meineszovich integrilnich
vzorcll ze systémovych hodnot tihovych anomialii (Ag) teoreticky rozmisténgch po celém zemském té-
lese, aproximovaném kouli podle teoretického vztahu

T IN
far] . 1 % asiyg) A cos A ;
7o 4my 7 ay e ey sin A

a o




kde

I — Fayeova anomilie s topografickou korekei,

S{w) — Stokesova funkce,

A azimut pritvodife na b&Zny bod integrace,

W — stfedovy thel,

¥ — stfedni hodnota normélniho tihového zrychleni Zemé,

Relativni veliging ¢ %, 7% byly vypoéteny sumaci elementarnich vlivii v poli stfednich hodnot Ag
a stfednich hodnot nadmo#skych vysek h pro elementirni plochy AB = 5 a AL = 7,5 a numerickou
integraci na pocita¢i EC 1033 do poloméru integrace 300 km. Vysledné veli¢iny ¢¥ , ¥ spolu s po
mocnou velitinou N jsou uloZeny po listech map 1:1 000 000 v registru gravimetrickych veli€in. Databaze
je tvofena tudaji z celkem 20 listéh map 1:1 000 000 s pFibliZné tfetinovymi stranovymi pfekryty
(AB = 17, AL = 2°). Tento soubor je vychozim podkladem pro navazujici technologii analytické
kresby izottar sloZek tiZnicovych odchylek.

Ctvrtym a hlavnim produktem technologie jsou tdaje interpolovanych slozek tiZnicovych odchylek
¢ . n v geodetickém systému na bodech konstrukEniho bodového pole, identického s polem velidin
gravimetrickych. Vlastni pfevod velidin &Y., 1Y do geodetického systému je Fefen po oblastech li-
nearni nebo kvadratickou interpolaci.

Po provéfeni a vyrovndni stykii mezi listy map 1:1 000 000 jsou interpolované veli€iny ¢, n v systému
5-1942 uréené na bodech zemépisné sité s krokem 5’ % 7,5" ukladany v registru slozek tiZnicovych odchy
lek a vysSek kvazigeoidu. Tato datovid bdze je napojena na programy fedici dal3i geodetické aplikace.
Prechod ze systému S-1942 na zpfesnény systém 5-1942/83 nema vliv na hodnoty velifin v registru ulo-
Zenych. Registr je opét €lenén po listech map 1:1 000 000 a v soucasné dobé je v etapé napliiovani.
Ptipraveny jsou listy M-33, M-34, L-33 a L-34 s daty potfebnymi pro redukce méfenych veliéin do vy-
pocetni plochy pfi vyrovnani £s. geodetickyeh siti 1. aZ 4. Fadu do osnovy bodil nové vyrovnané Jednotné
astronomicko-geodetické sité socialistickgch statii, které lezi na dzemi CSSR.

3. Vitky kvazigeoidu dnes a v perspektivé

Palsim produktem, vanikl{m v etapé vypoétu gravimetrickych veliin, jsou pomocné kontrolni veliginy
vySek relativniho gravimetrického geoidu, poditané soufasné s gravimetrickymi tiZnicovymi odchylkami
podle teoretického Stokesova vzorce (1848) numerickou integraci na zikladé shodnych vstupnich dat
a integraénich mezi jako ¢ | 7%

n dx
R g
N = T ﬂ&gﬂ{ﬁjﬁlnwdﬁ dA
L A |

Bodové pole velifin N v obvyklém kroku 5 % 7,5 je ur€eno v rozsahu 20 listit map 1:1 000 000. Data
jsou uloZena na pamétovych médiich s moZnosti vstupu do aplika€nich programil, nap¥. do programu
analytické kresby izolinii pfevySeni (vrstevnic) geoidu.

Vzhledem k tomu, Ze vliv tihového pole centrdlni zény na poditanou hodnotu N je nesrovnateln® mensi
nei u slofek tiZnicoviych odchylek, lze povazowvat velikost pouZitych elementdrnich ploch 5 % 7,5
(se stfednimi hodnotami Zig, h) vstupujici do vipottu za pFiméfenou soutasnym potfebam pro zhuténi
zakladniho bodového pole veligin { na Laplaceovych bodech.

Pfevod relativnich gravimetrickych veli€¢in N na geodetické ( (vy¥ky kvazigeoidu) lze uskuteénit
prostorovou transformaci s urfenim parametri dxg, dyq, dzg po oblastech v rdmei listlt map 1:1 000 000.
Predpokladem je uréeni pfevySeni kvazigeoidu na Laplaceovych {pfip. astronomickjch) bodech, nap.
metodou astronomicko-gravimetrické nivelace, upravenou pro potitatové fedeni. Gravimetrické a geode-
tické vdaje na téchto bodech pFedstavuji vlastné ddaje na identickych bodech,

Transformaéni oblasti pro pievod gravimetrickych veligin na geodetické jsou nékolikandsobné vérgi
neZ pfi interpolaci ¢ , p . Velikost ablasti zavisi pfedeviim na velikosti integraénich mezi pfi vypoétu N
a gradientu zmén tihovych anomilii. JestliZze by pfi integraci byla splnéna podminka Stokesova vzorce —
uvaZovani tihového pole celé Zemé, stadilo by pro transformaci urfit parametry gravimetrického
elipsoidu a transformaéni vztahy mezi systémem gravimetrickym a geodetickym a pfevod N uskuteénit
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v jednom kroku, bez déleni na oblasti. Redeni vEak vyZaduje globilni znalost anomélniho tihového pole
a jeho systémovou stejnorodost. Tato dloha je dnes FeSena na velkych potitatich s vauzitim druZicovyeh
dat pro vypocet vlivu vzdilenych zon nad asi 2000 km.

VyuZiti geodetickych veli¢in vygek kvazigeoidu { pro soufasné potfeby je pFi:

— FeSeni redukéni dlohy projektivni metody triangulace, tj. pFenosu méfenyeh vzdilenosti do refe-
renéni plochy pfi zpracevdni rozsihlych geodetickych siti;

— wypoctu geodetickyeh vysek, bodii na povrehn Zemé (suma vysky normalni a vysky kvazigeoidu)
potfebnych pro fefeni dloh v tRirozmérmém prostoru;

— prevodu zemépisnych geodetickyeh soufadnic B, L, H na pravouhlé, prostorové X, Y, Z pro kombi
naci klasickyvch a drugicovych siti pfi spoleéném vyrovnani, feseni druzicovvch uloh apod.
Soucasné uloZeni gravimetrickveh velidin N umoziuje Fedeni vwie uvedenyeh perspektivnich tiloh, které
maji svitj viznam peedeviim v ramei geodetického zabezpeteni rozsahliych dzemi a pfi pracich koaliéniho
charakteru. ;

4. Vyuziti datovych bazi s charakteristikami tihového pole Zemé (, 7 a { pro geodetické alohy

Bezprostfedni wyuziti geodetickych weli€¢in slozek tiZnicovych odehylek probéhne pfi pfevodu
soufadnic geodetickych polohovych bodii CSSR do nového geodetického systému S-1942/83 metodou
vyrovnani [1]. Interpolace hodnot ¢, 5, { na geodetickych bodech s vyrovnavanymi prvky probéhne
linearni interpolaci v bodovém poli registru. Interpolované veli¢iny pro body zadane soufadnicemi
B, L pfedstavuji vsiupy do podprogramu redukee méfenych prvkii (délek, smérii, thlii) do vipo€etni
plochy referenéniho elipsoidu.

V ramci pfevodu a pfipojeni zipadoevropskich geadetickych siti k 5-1942/83 byly uvedené veli¢iny
vyuzity obdobnym zplisobem. Interpolace hodnot &, , { vZak probihala bud ruéné, nebo byly pfimo
prevzaty z registru téchto adaji na Laplaceovych bodech zajmového dzemi.

Vytvofenim registrii veli€in ¢ , 7 , { s homogenni pfesnosti pro rozsahlé dzemi umoZni uréeni
vztahti mezi geodetickymi systémy. Zptisob ploiného uloZeni dat je zdrovedl vihodny pro feSeni ulohy
analytického pokrafovini (extrapolace) harmonické funkce smérem nahoru, tj. do pfedem zadangch
viiek nad Zemi.

O wyuZiti vyiek kvazigeoidu informace jiZ probéhla [2]. Je tFeba konstatovat, Ze viznam této veli&iny
v geodézii dile poroste, zvlaste pri kombinaci klasickych a druzicovych siti, Fefeni prostorovich geode-
tickych a naviga&nich aloh v praveiihlém prostorovém systému X, Y, Z, V soucasné dobg jsou pro uvede-
né 4 listy mapy 1:1 000 000 pouZity hodnoty, uréené pro potfeby 1. spuborného vyrovnini JAGS.

Funkce pFistrojii a zafizeni inercidlniho uréovdni polohy jak pro geodetické dlohy, tak v navigaci
silné zavisi na vlivu tihového pole Zemé [3]. Informace o charakteristikich tihového pole Zemé je
v zévislosti na konstrukei téchto zafizeni korekéni, nebo naopak uréovanou velid¢inou.

Udrzované datové bize velidin ¢, n, { pFfedstavuji velmi cenny material, ktery i v souasné etapé
védeckotechnického rozvoje v oblasti geodézie prispiva k FeSeni zdkladnich dleh topografického
zabezpefeni koalice.

5. Popis automatizované technologie ziskivéni interpolovanych hodnot ¢ , 5 , { pro potfeby vyrovnani
geodetickych siti

Pro analytickou interpolaci tiZznicovich adchylek ¢ | # a vySky kvazigeoidu { zadaného libovolného
uréovaného bodu jsou vytvoreny souboary bodli pravidelné zemépisné sité uloZené na potitacovém médiu.
Princip feSeni pak spofiva v tom, Ze se pro urcovany bod programové vyhledaji nejbliZsi 1, 2 nebo 4 body
této sité s udaji, z nichZ se automatizované vyinterpoluji veli¢giny ¢ , n , { ur€ovaného bodu.

Zadanym bodem, na kterém probéhne interpolace, miiZe byt:

a) kterykoliv bod z registru geodetickich polohovich bodi (RPGB) — wvysledkem zpracovéni
ie vstup do registru tiZnicovych odchylek;

b) kterykoliv bod zadany svym &islem a soufadnicemi X, ¥ v 542 nebo geodetickymi soufadnicemi
Bnl



Visledkem vypofetniho zpracovini je tiskovd sestava, eventudlné soubor s vypodtenymi interpolo-
vanymi veli®inami &, 5, ¢ .

V pfipadé a) je wvytvafen registr tiZnicovich odchylek, ktery je vyuzivian v dalZich technologiich,
v pfipadé b) se jednd o obecnou interpolaci na libovolném geodetickém bodé bez niavaznosti na RPGE.

5.1. Vyhotoveni seznamu veli¢in na bodech pravidelné zemépisné sité
Podkladem pro automatizované zpracovdni jsou seznamy bodli pravidelné zemépisné sité (LB = 5

ML =7 30") s veliginami ¢, »n, ¢ v rdmci mapy 11 mil. Body (priisefiky zemépisné sité) jsou
voleny tak, aby nedochizelo k duplicité na styku mapovych listli (viz obr. 1},
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Obr. 1

Veliginy ¢, n, { pro zvolené priisefiky jsou ode€itidny z map tiZnicovich odchylek a vySek kvazi-
geoidu 1:1 mil. a spolu se zemépisnymi soufadnicemi B, L vypisovany do dérovacich formulifil do pfe-
depsanych sloupeii. Seznamy musi obsahovat viechny body, které zajistuji pravidelné pokryti zpraco-
vavaného prostoru. Pofadi vypisovanych bodlt uvnitf mapového listu je libovolné, nesmi se viak
vyskytnout dva stejné body a ve zpracovdvaném prostoru nesmi byt Zédny prisefik vynechdn.

5.2. Vypotetni Fefeni pFi vyrovnini siti a pro obecny ptipad
Ze seznamu tdajfl na bodech se automatizované vytvofi soubory tiZnicovich adchylek pro jednotlivé
mapy 1:1 mil. a ulo#i se na magnetické pisce. Pro body vybrané z RPGB probéhne vypodetni zpracovini

tiloh se zdpisem vysledkill zpracovdni do registru tiZnicovych odehylek. Vybér bodli 2 RPGB se proviadi
programové na zdkladé zadanych seznamil triangula&nich listéi (TL) nebo zdkladnich triangulaénich
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listh (ZTL). Vlastni interpolace se provadi na zakladé jednoduchych matematick¢ch vztahii podle
navrzenych podminek. Dalsi varianty fefeni, zejména transformace X, ¥ (JTSK) — X, ¥ (5-42) a
X, Y (JTSK, 5-42) — B, L, jsou realizovany dfive sestavenymi a zdokumentovanymi podprogramy.

Pro obecnou interpolaci &, 1,  je vwuZivino stejnych principii Fefeni. OdliSnost je pouze ve vstu-
pech a vistupech dlohy a v technologickém nasazeni programii. Matematické vyjadfeni pouZité linedrni
interpolace vyplyva ze vetahfi uvedenych v odst. 5.3.2.

5.3. Matematické vztahy

5.3.1. Vybér bodli pravidelné geodetické sit® podle B , Lom » Boas » Lines

Vybér dat (bodii pravid. geod. sité s adaji B, L, { , n, { ) pro zpracoviavany prostor se uskuteéni
podle zadanych minimdlnich a maximdlnich soufadnic B, L. Vybrané body musi vyhovovat vztahiim:

Bmlrl { BV! ‘: H:|1l:|. v
Lml.u = L“ i Lmu ¥

kde
BV, , LV, — soufadnice bodli pravid. geod. sité, i = 1,..., n.

5.3.2. Vgbér hodnot pro interpolaci ¢, 7, { na jednom bodé

a) Uréeni prostoru, ve¢ kterém leZi bod zadany pro interpolaci veligin, Vymezeni prostoru pro vybér
vstupii danych velidin vzhledem k danému bodu se provede podle vztahii:

B,. = BU + %
S b G
Bun = BU — 5,
Luw =1 — 275

kde
BU, LU — soufadnice zadaného (urtovaného) bodu.

b) Vybér bodi pro interpolaci

Bll'tln < ETT < Hlﬂl-l a L-I.n = LIT! < Lmn:r ‘I}
kde
BT, , LT, — soufadnice bodii pravid. geod. sité, f = 1,...,n (max. n = 9) s odeftenymi velifi-
7 T R RS
pokud
BU = BT, a LU=1LT,, (2)

pak hodnoty ¢ , n, { uréovaného bodu jsou totofné s ¢ , 7, , { testovaného bodu;

pokud

Bl BT e Lian il i s (3)

pak uréovany bod leZi na spojnici mezi dvéma testovanymi body o stejné zemépisné Sifce. Hodnota ¢

uréovaného bodu se vypotte podle vzoreil



A .5 iLU o LT{ ap | ' { 'fl wieh = {l edip J [4}
f{ |LT! ehp T LT, I'j'\:hl

F=E + &FE, (5)
kde
| — testovany bod lezici na zapad od urfovaného musi vyhovovat podmince (3) a
Loin = B, = Bl
LT iyen — testovany bod leZici na vichod od urfovaného musi vyhovovat podmince (3) a
40 e A e R e SR
pokud
LU = I"Tll a B=1|Il|'l < BT‘{ < Br|'|ll ] [ﬁ}

pak uréovany bod leZi na spujnici mezi dvéma testovanymi body o stejné zemépisné délce. Hodnota ¢
uréovaného bodu se vypofte podle vzorcli

gy = IBU — BTl - (§iser — Eean ) (7)
3 |BT|m- B HT,“. I y
§ = Com TS (B)
kde
A — testovany bod leZici na sever od urfovaného musi vyhovovat podmince (6) a
BU < BT,,., < B,
BT, s — testovany bod lezici na jihu od urfovaného musi vyhovovat podmince (6) a
B, < BT "= Bt
pokud

testované body vvhovuji podmince (1) a nesplfiuji Zidnou z podminek (2), (3). (6) a jejich pofet = 4,
vypocte se velitina ¢ vyrovndnim z téchto 4 danych bodil.

Tabulka koeficientii rovnic oprav pro 4 body

a b c !

1 4By AL . cos By — £

1 A By ALy . cos By — 43

1 ABy ALy . cos By — £

1 DBy ALy . cos By — &

(9)

kde
ﬂB[ = BT| - - Bg ﬁlq T LTl 5 Lﬂ
A8, = BT, — By Ay = LT T1a.

Z koeficientdi rovnic oprav se provede sestaveni normdalnich rovnie. Pro felfeni &tyf normdlnich rovnic
o Ciyfech nezpamych byl pouZit jiz dfive sestaveny podprogram.
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Resenim normalnich rovnic dostaneme hledané neznamé x, y, z, interpolovana hodnota se pak vypofte
podle vzoree

f= x4y ABU + z. ALU cos By,

kde
HBU = BU — By,
S = LU — Ly -

Stfedni chyba interpolované hodnoty se vypofte podle vzorce

S g R L (10)
3
Poznamka:

— mat. vztahy (9), (10) a cely princip Fefeni plati i pro i, ( ;
— ILThirl — LT qen | = 7 307,
BT — BT, |=1%,

1j. hodnoty jsou konstantni pro danou vzdalenost testovanych bodii, které tvofi pravidelnou sir.

5.3.3. Obecna interpolace ¢, n, ( pro zadané body

Pro interpolaci veliéin v obecném bodé plati viechny vztahy uvedené v kapitole 5.3.2.

5.4. Blokove schéma vyrovnini
(viz str. 69)

6. Pfesnost interpolovangch hodnot £, 7, { wve vztahu k potfebim praxe

Pro interpolaci ¢, n mezi udaji na bodech pale 5" % 7,5, uloZenych v registru, je pouZita linearni
funkce zarufujici dostateénou pfesnost interpolace. Stiedni chyby interpolace hodnot pro obeeny bod
vzhledem k danému bodovému poli registru se pohybuji v rovinatém tzemi od +0,1" do %0,2",
v hornatém dzemi od =04" do +0,6".

Piesnost uréeni vychozich hodnot &, 1 pro interpolaci, uloZenfch v registru, zavisi pfedevsim
na pfesnosti vstupnich tdajf na Laplaceovych (astronomickgch) bodech, na konfiguraci a relativnim
pfeviSeni terénniho reliéfu, chybé v reprezentaci tihového anomdédlniho pole, na spolehlivosti uréeni
vlivu centrdlni zény aj. Problematika pFesnosti map tiZnicovgch odchylek 1. vydini bude analyzovina
samostatné, Obeené se pfesnost v rovinném azemi pohybuje do *0,5" a v hornatém tizemi kolem =17,

Jak bylo uvedeno, slozky tiZnicovych odchylek a visky kvazigeoidu se v triangulaci pouZivaji k pfe-
nosu mérenych smeért, tihli a délek z topografického reliéfu na vypoéetni plochu. Jednou z korekci, kde
se uplatni sloZzky tiZnicovych odchylek, je oprava z netotoZnosti tignice a normaly k elipsoidu v bodé,
na némz byly méfeny dhly v geodetické siti.

Korekce se pofitd podle vztahu [4]:

§ == K, sinE sy oo o)) eog 2l
kde
& 5 — azimut spojnice stanovisté teodolitu 1 — sousedici bod geodetické sité 2, na ktery
byle méfeno {(azimut zaméry 1, 2},
2y — zenitovy dhel této zaméry.

Korekce ma nejvétii hodnotu tehdy, je-li zaméra kolma k rovingé, v niZz leZi tiZnice i normala.
Potom plati, Ze

i, = %+ P cotg Z,

kde
(7] — celkovéd hodnota (totdalni) tiZFnicové odchylky.



Blokové schéma vyrovnini

Vyhotoveni seznamu Seznam bodii na FOTO Naplnéni registru
bodii pravidelné = formulafich ddaji €, 0,
geodetické sitdé

P =

Seznam FOTO |- Dérovani seznamu l_ 5”::':};"&“ DSTO  a vybér iddaji

PFiprava
Podle varianty Fefenf [ |  parametrickych DS [ i
{dokumentace)

Vytvoteni souboru -
DSTO -I"' s adajt £, 7, ¢ pro REGTO
mapu 1:1 mil.
/ I
Protokol P1
PARDO -
A
Provedeni
Protokol P1 —I pfedepsanfch
kontrol
QOprava FOTO, Zjigténa
DSTO, ev. PARODD] chyba?
L

VytvoFeni pojistné
kopie REGTO

REGTO



PFiprava para-
metrického DS PARDO4
REGTO w
Protokol
Opis souboru :
e L R B

FAROO4

Vybér souboru Protokol Vgbér £, n,¢{ pro
REGTO z REGTO zadané mapy 1:1 mil.

Zadéni Fidicich
prikazii \—/ IGS. TIZO

'l Konec ’



IGS. TIZO

)

' Zatditek }

Pt¥iprava para-
metrického DS

PAROOZ

Vibér {, n, { pro
zadané ZTL, TL
Obecna interpolace
¢, n,{ prozadané
body

|

PAROOZ

Vytvofeni souboru

¢, n, { pro zadany
prostor

VYBR

O

©

VYBR

C

PARDOS

%

Soufadnice bodii

=

Protokol

m
7

P¥iprava para- PAROODS
metrickych DS
Obecnd interpolace
o Protokol

&V g

{ Konec 1

w

VYSTUP

Vstup do diléich
budoucich technologii
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SEZNAM

Seznam ZTL, TL
pro interpelaci

Zatatek

{

Interpolace hodnot

¢, 1, { pro body
z RPGB

/ SEZNAM

Ptiprava DS
IDENTBO
Seznam map 1:1 mil.,
v nich ZTL, TL leZi —
y Tabulky pro
prevod X, Y
VTV K4261 (JTSK) na
Vv
wHE VTV.Kaz6211 | X ¥ (5-42)

Interpolace ¢, 1, ¢

SEZNAM
IDENTBO
RPB. ITSK
BODY. JTSK
Srovnavaci
soubor Eisel
hodi
CISLAD
BODY. ITSK

1 pro zadané ZTL, TL

——

IDENTBO

)

BODY. ITSK

Protokol s vy-

pisem zpraco-

TFidéni souboru
podle TL a &isla bodu

Doplnéni nového
a starého €isla bodu

b

BODYD

v ITS5K

Paojistné kopie
souboru

|: Kanec :'

vaného bodové-
ho pole

e

BODY. ITSK

BODYD

BODYD

BODYD



Zvolime-li hodnotu @ = 10" a uvaZujeme-li s priimérnou hodnotou chyby tiZnicové odchylky =17,
pak tabulka 1 uvadi zmény korekce d.m“ v zavislosti na zenitové vedalenosti.

Tabulka 1
z 89° 87° 85° 83° 80° 70°
Bt 0,017 0,052 0,088 0,124 0,176 0,364

Vyznam redukéni dlohy projektivni metody triangulace je tfeba uvaZovat v téchto souvislostech:

a) pFi rozvijeni geodetické sité od zdkladniho bodu triangulace (napf. od Pulkova k TB Pecny
v CS5R), kdy se chyby v pouZitych redukénich hodnotich projevi systematicky a nepfiznivé:

b) pFi vyrovndni trigonometrickych siti ni#Sich Fadi do osnovy bodii vys§iho fadu (napf. vyrovnani
¢s. geodetickych siti do osnovy JAGS) se vliv chyb v tiZnicovich odchylkidch projevi pFedeviim
v horskych oblastech;

c) pfi trigonometrické nivelaci, kdy se neuvaZovini tiZnicovych odchylek projevi jako obdoba vlivu
chyby z nepfesné horizontace teodolitu.

Zaméry mezi trigonometrickymi body 1. Fadu maji obvykle zenitové dhly blizké 90°. V téchto pfipa-
dech je korekce velmi mald a chyba ve sloZkich tiZnicovich odchylek se neuplatni. V hornatém terénu
pfi velkych prevySenich (napf. pfi pFevyfeni 100 m na vzdilenost 2 km dosahne zenitovy dhel pFiblizné
87°) ma jiZ chyba tiZnicovych odchylek znaény vliv na pFesnost korekee &, [5], [6].

PouZité vysky kvazigeoidu urfené na &. tzemi v rameci pFipravy podklad@i pro vyrovnani &s. astro-
nomicko-geodetické sité (AGS) v ramci Jednotné astronomicko-geodetické sité socialistickych stdth
(S-1942/83) lze charakterizovat stfedni chybou +=1 m.

V triangulaci se pFesnost viSek kvazigeoidu posuzuje ze dvou hledisek:

a) pro redukci strany do vypofetni plochy, kde se uvaZuje stfedni chyba v ureni relativniho pFevy-
Seni kvazigeoidu m,, mezi pofateénim a koncovym bodem strany (tabulka 2},

b) pro redukei stran trigonometrické sité, kdy se uvazuje stfedni chyba geodetickfch visek m, bodii
sité, zavisejici pFfedeviim na chybé v urfeni priibfhu kvazigeoidu vzhledem k referenéni ploSe (ta-
bulka 3).

Pro ilustraci velikosti vlivu stfedni chyby m, . v urfeni relativniho pfevyZeni kvazigeoidu na spojni-
ci geodetickych bodit jsou v tabulce 2 uvedeny m$¢ v redukované délce v zdvislosti na sklonu @ a pfFi

konstantni chyb& ve v§ice bodli m,; = =1 metr vypoftené podle vztahu [9]:
mit = m,, .iga
Tabulka 2
a” o 10° 15° 20° 30°
m2  (cm) 9 18 27 36 58

V tabulce 3 jsou uvedeny chyby m! v redukované délce v zéavislosti na stfedni chybé geodetickjch visek
m, = *=1 m vypoftené podle vzorce [4):

.

¢ s
mt = — . m; ,
] R T
kde
5 — méfend délka strany v km,
R — polomér nidhradni koule (volime 6381 km).
Tabulka 3
km 1 3 10 15 20
mé  (mm) 0,15 0,78 1,57 2,35 3,13
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Uvaiujeme-li, Ze pfesnost vypoftu korekce délky strany do referenéni plochy by méla byt desetkrit
vétsi neZ pfipustnd chyba v uréeni délky strany uddvanad relativni hodnotou (5 + 1.10%.5) v mm,
pak z tabulek 2 a 3 vyplyva, Ze:

1) relativni pfevySeni vysky kvazigeoidu nad elipsoidem je tfeba znat s vysokou pFesnosti, tj. pFesnost
+ 1 m nevyhovuje;

2) ptesnost absolutni viSky kvazigeoidu nad elipsoidem *1 m vyhovuje potfebim redukce délek
na vypodfetni plochu.

Vzhledem k tomu, Ze korekce &; a redukce délek stran geodetickych siti do referenéni plochy byly
aktudlni v rdmei praci pfi pfevodu zapadoevropskych geodetickych siti do 5-1942/83, neuvidi se v tomto
¢linku dalsi druhy korekci, pouZivanych pfi projektivni metodé triangulace.

Samostatnou kapitolou je otazka urovani elipsoidickych vifek H,, , nezbytnych pro vipofet systé-
movych pravoahlych soufadnic X, Y, Z. Pro tyto tcely je tFeba znat elipsoidické visky H,, s pfesnosti
srovnatelnou s pfesnosti soufadnic B, L.

Porovnime-li pfesnost hodnot £, 5, {, kterou dosahneme interpolaci v konstrukénim bodovém poli,
s pfesnosti téchto hodnot poZadovanou pfi vypoftu redukci naméfenych ihli a délek na vypocetni plo-
chu, pak lze konstatovat, Ze je tfeba dale zkvalitiiovat podklady a technologie pro zpfesnéné urfovani
tiznicovych odchylek a viiek kvazigeoidu. PFi vyrovnini geodetick$ch siti projektivni metodou triangu-
lace je tfeba uvaZovat rostouci vliv systematickych chyb vzhledem ke vzdalenosti od zdkladniho bodu
geodetického systému, kdy se projevuji také chyby veligin &, i, (.

1. Zaviér

Organizace, uloZeni datové béze veli€in {, n, { auZivatelské programy odpovidaji soutasnym potie-
bam na vyu#iti i vyjadfeni téchto veli&in, pfedeviim p¥i vyrovnani geodetickich siti a jejich zpracovani
projektivni metodou triangulace. Pro perspektivni poZadavky je tfeba zvySovat pfesnost dat, uloZen§ch
v registrech. U sloZek tiZnicoviych odchylek je tfeba zviysit pfesnost urfeni velifin v centridlni zéné
horskych a velehorskych oblasti. Chyba v uréeni vy3ky kvazigeoidu vstupuje plnou hodnotou do vipoétu
geodetickych vydek a prostorovich soufadnic X, Y, Z.

Obecné je tfeba nadile pecovat o nepfetrZité dopliiovani a zpFesfiovani uZite€njch a perspektivnich
informaei v podminkich kvalitni délby praci ve prospéch topogeodetického zabezpeZeni zajmového
dzemi.
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Kpt. Ing. Miroslav Mottl, Vojensk§ topografick§ fistav Dobruska

Zkufenosti z tvorby reliéfniho stolu

1. Uvod

V roce 1984 byl Vojensk§ topografick§ dstav Dobruika povéfen zhotovenim a instalaci reliéfniho
stolu pro spojenecké evideni STIT 84. Byl zadan prostor o rozmérech 6% 7 km, horizontalni méfitko
reliéfniho stolu bylo stanoveno na 1:1000 a rozmér jednotlivich dilii na 11 m. JelikoZ nebyly ve
VTOPU Dobruska s tvorbou reliéfnich stolli dosud Zidné zkuZenosti, byla k jeho zhotoveni vyuZita
upravend technologie pouZivani ve VKU Harmanec.

2. Postup p¥i zpracovini reliéfniho stolu

2.1. Pfipravné price

Uréeny prostor jsme vymezili v topografické mapé méFitka 1:25 000, kterou jsme v daldich fazich
pouiivali jako pracovni mapu, zejména ke sledovini postupu jednotlivich pracovnich operaci. Pro
piekreslovini viikopisu jsme vyuZivali topografickou mapu 1:10 000, doplnénou a opravenou podle
novych leteckych méfickfch snimk@ a visledkii rekognoskace v terénu. P#i rekognoskaci jsme rovnés
pofidili pohledové snimky prostoru a snimky typickych topografickich objektii, které bylo nutno na
reliéfnim stole zobrazit a zvyraznit. Do mapy 1:10 000 jsme potom vykreslili &ry vymezujici hrany
reliéfniho stolu a jeho jednotlivich dili.

PFi urovini vertikdlniho méfitka reliéfniho stolu jsme museli vzit v dvahu rovinaty terén v daném
prostoru a to, Ze viika modelu neméla pFesiahnout 30 centimetrii. Aby bylo dosaZeno dobrého plastického
viemu pFi pozorovidni modelu z tribuny, zvolili jsme vertikdlni méfitko v hodnoté 1:300.

2.2. Ptekresleni reliéfu-(vrstevnic) a vyfezani modelu

Vrstevnice jsme pfekreslovali na hobrové desky (&tverce 1xX1m) z map 1:10 000 pomoci optické
projekce tak, aby byl promitnuty obraz v méfitku 1:1000. K tomto (i€elu jsme pouZili pFistroj Epidiaskop
(viz obr. 1). Pro kaZdy dil relié¢fniho stolu musely byt vykresleny vrstevnice dvakrat, nebot se zhotovoval
tzv. duty model. Na prvnim £tverci se vrstevnice oznacené lichym &islem vykreslily vidy fervené, modfe
vrstevnice oznafené sudym gislem, na druhém Etverci naopak. Z prvniho dilu se potom vyfezavaly vrstvy
liché a z druhého dilu vrstvy sudé. K vyFezdvini jednotlivich vrstev z hobrovych desek jsme pouZili
nastavec pfimocaré pily k ruéni elektrické vrtaéce. Price s timto nastavcem byla snadné a rychl4, nedo-
statkem se jevila velkd praZnost p¥i Fezdni hobrovych desek.

Z vyfezangch vrstev jsme potom vytvafeli model terénu tak, Ze jsme stfidavé na sebe skladali vrstvy
z prvniho a pak z druhého dilu. Tento zpfisob zhotoveni modelu terénu zarutuje men#i spotfebu mate-
ridlu, na druhé strané je jeho pevnost mendi neZ u modelu plného.

2.3. MontiZ modelu

Vrstevnicové modely jednotlivich dilti jsme montovali na podstavce o rozméru 13X 1 m, zhotovené
z prken o sile 2 cm, podstavee byly uvnité vyztufeny a navrch pfibita deska z pfekliZky o sile 3 mm.
V¥sku jednotlivich podstaveii jsme uréili jako souet v§iky nejniiiho podstavce (zvoleno 8 cm) a roz-
dilu absolutnich v§3ek jednotlivych dilé (v mé&fitku vertikdlnim) na stykové hrang, kde byl tento rozdil
nejmensi (viz obr. 2). Timto zpflisobem se uZetfi hobrové desky a sniZi hmotnost jednotlivich dil@ reliéf-
niho stolu. Pfi zhotovovani podstavell je tFeba dbét na pfesné dodrZovini pravoiihlosti jeho stén. Pro
snadnéjsi manipulaci s jednotlivimi dily p#i jejich v{rob& a manipulaci pfi instalaci reliéfnfho stolu
jsme na v8ech st€nach dilii vyFfezali dchyty pro ruce.
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Jednotlivé vrstvy jsme na podstavec a mezi sebou navzajem lepili klihovym lepidlem FIRMUS a jeZté
pFibijeli hfebiky odpovidajicimi tloustce vrstev. Dutiny modelu jsme pro jeho zpevnéni vypliiovali zbyt-
kovgm materidlem. Po montidZi vrstev na podstavee a zaschnuti lepidla jsme svislé okraje dilti reliéfniho
stolu zbrousili tak, aby byla zachovidna kolmost viech jeho stén, kterd je diileZita pfi sestavovani dild
k sobé.

2.4. Modelovani

Pted zahdjenim modelovéni jsme cely model natfeli dextrinem a nechali do dalfiho dne zaschnout.
K modelovani jsme pouzili hmotu, skladajici se z 1/3 sadry, 2/3 plavené kfidy, 1/2 kg mékkgjch dfevé-
nych pilin, 2 aZ 3 dl dextrinu a 1 dl klihu. Radné promichanou hmotu jsme potom nandSeli na vrstevnicovy
model tak, abychom vyplnili dutiny mezi vrstvami (viz obr. 3). Je vyhodné nanaSet modelovaci hmotu
vEdy na jednu Fadu dili sraZenych k sob&, mezi jednotlivimi dily v#ak musi zfistat mezera na protazeni
dratu, kterim se po kriatkém zaschnuti oddéli dily od sebe. Dobfe se nam osvéd&il drat pouZivany k pe-
ceténd.

Po dvoudennim zaschnuti jsme model vyhladili pomoci brusného papiru a pfetfeli jej Fidkou sadrovou
vodou. Po dokonalém zaschnuti jsme viechny dily natfeli slabé zelenou latexovou barvou, kterd slouZila
jako podklad pro dalii kresbu situace.

2.5. Kresba polohopisu

Pro pfekresleni polohopisu z mapy 1:10 000 na jiZ hotovy plasticky model terénu jsme opét vyuZili
Epidiaskop, kterym jsme promitali situaci na model postaveny do svislé polohy. Kresbu situagnich prvki
jsme provadéli cbyfejnou tufkou éerné barvy, vodstvo modrou barvou, pfitem# jsme dbali na to, aby bylo
vodstvo v souladu s viskopisem modelu,

Vlastni kresbu smluvenych znafek jsme provéadéli latexovymi barvami takto:

— hlavni silnice a priijezdy sidly — tmavé Zedou barvou:

— vedlejii silnice a ulice v sidlech — svétle Zedou barvou;
— vodstvo — modrou barvou;

— Zeleznice — gernobilou znackou;

— polni a lesni cesty — tmavé hnédou barvou.

Ke zvyraznéni situace na reliéfnim stole, vzhledem k jeho méfitku (1:1000), jsme znédzornili sidla
jednotlivymi budovami, které jsme zhotovili z polystyrénu a natfeli latexovgmi barvami. Pro zndzorn&ni
lesti, jednotlivich stromii a kefii jsme pouiili molitanovou drt obarvenou v latexové barvé. RovnéZ jsme
zvyraznili pomoci modelil z polystyrénu i mosty na kemunikacich, stofiry a sloupy elektrickych vedeni
isme zhotovili z ocelovych dratli. Travnaté plochy a leti$té jsme zndzornili pomoci posypovych materidli
(pro zelezniéni modely), nékteré zemédélské kultury jsme zv{raznili natérem latexovou barvou v pFi-
sluiném odstinu. Pro spojovini nadstavbovjch prvki k reliéfnimu stolu jsme pouZili lepidlo Duvilax.

2.6. Konefna tprava, pfevoz a instalace reliéfniho stolu

V zivérefné fazi jsme u viech dilii reliéfniho stolu zatmelili a po zaschnuti vybrousili bo&ni stény,
které jsme potom natfeli latexovou barvou — wnéjsi boky hnédou a wvniténi boky zelenou barvou, na
pfedni sténu kafdého dilu jsme nakreslili jeho pofadové Eislo.

Reliéfni stiil jsme pfeviieli na nikladnich automobilech Praga V35 s vlekem, na automobil jsme na-
loZili 6 dilii a na vlek 8 dilii reliéfniho stolu. Dily jsme pokladali naplocho, proti pofkozeni byly chréanény
uloZenim na vyfazenych matracich, v mezerdch mezi jednotlivimi dily a mezi dily stolu a boénicemi
byly vloZeny pruhy polystyrénu.

Reliéfni stil jsme museli instalovat pfed tribunou (pozorovatelnou) tak, aby na néj byle dobfe vidét
a aby byly z¥etelné viechny popisy a taktickd nadstavba, K tomu jsme ur€ili minimélni vzdalenost reliéf-
niho stelu od tribuny a sklon pedstavce tak, aby byl pfedni okraj stolu z tribuny vidét a zadni okraj stolu
nezastifioval pozorovany prostor.

Podstavec pod reliéfni stil vybudovali pfislufnici Zenijniho vojska podle nafich poZadavki. K jeho
stavbé pouZili dfevénou mostni konstrukci, na kterou polozili podlahu z prken. PF¥i instalaci stolu na
podstavec jsme museli podkladat rohy jednotlivych dilfl stolu pfipravenymi odfezky z ptekliZky, abychom
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vyrovnali mistni nerovnosti podlahy. Kolem poloZeného reliéfniho stolu jsme potom pFibili laté, které
jeho polohu fixovaly. Pfed povétrnostnimi vlivy byl reliéfni stiil chranén félif 2 PVC. Félii jsme poklddali
na konstrukci, kterou jsme zhotovili nad reliéfnim stolem s yvyu#itim zabradli podstavce, lati a dratii
natazenych mezi zdbradlim. Na boénich sténich podstavce jsme museli f6lii pFichytit k jeho konstrukci
pomoci lati a hiebikii, aby se za silného vétru neodtrhiavala

2.7. Takrtickid nadstavba

Pro tvorbu taktické nadstavby jsme vyuZili soupravu RELIEF. VSechny taktické znatky i popisy
k nim jsme zhotovili z umélé koZenky barvy €erné, modré a €ervené. Bojova technika byla znazornéna
pomoci obrizk{l zbrani a bojové techniky natiténych (obdobn# jako ndzvoslovi) na f6lii z plastu. Jed-
notlivé obrdzky a niazvy jsme vystfihali a ke stolu upevnili ve svislé poloze pomoci hfebikfi. RovnéZ
tak i ostatni taktické znafky jsme ke stolu pFipeviiovali pomoci hfebiki.

3. Zavér

Reliéfni stiil zhotoveny na bazi sadry a plavené kiidy mé tu nevyhodu, Ze je kfehk$ a pfi diouhodobém
vystaveni desti nasivad vodu, mékne a posléze se zaZné bortit. Neni proto vhodny pro ukédzky v terénu,
ale spige by naZel uplatnéni na ufebnich. Neviyhodou je i to, Ze posypové materidly vlivem sluneéniho
zafeni brzy blednou a musi se €asto obnovovat.

Pro ilustraci uvddim spotfebu materidlu na jeden dil reliéfniho stolu:

— dfevénd prkna o tlouStfce 2 cm a 3ifce 8 cm: 4 metry

— hobrovi deska o rozméru 1,224 m, tlouitka 1,1 {(1,3) cm: 1 kus

— h¥ebiky: 1,0 kg

— brusny papir o riizné zrnitosti

— modelafska sadra: 5 kg

— plavena kfida: 10 kg

— dfevéné piliny: 0.5 kg

— dextrin: 0,5 kg

— klih FIRMUS: 1,0 kg

— latexovd barva bila: 1,0 kg

— tonovaci pasty: 5 kusii

— tmel: 0,5 kag.

Na zpracovani jednoho dilu reliéfniho stolu bylo v priiméru spotfeboviano 90 skuteéngch hodin pra-
covniho &asu. Hmotnost jednoho dilu reliéfniho stolu se pohybovala okolo 25 kilogramii.

Do redakce doslo 7. fFijna 1985.
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