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Interaktivni systémy v geodézii a kartografii

1. Ovod

Rada vyrobnich technologii, nékteré problémy Fidici a organizitorské préce i vystavba dil€ich infor-
matnich systémii jsou v TS CSLA zabezpefovény projekty realizovanymi na souasné vypotetni technice
a na pasivnich prostfedcich poéitatové grafiky. Veédeckotechnicky rozvoj a Edstefné také potfeby
TS CSLA si vynucuji pfechod ke kvalitativné novému, vyrazné efektivngjSimu FeSeni automatizace
v geodézii a kartografii. Vhodnym néstrojem mohou byt interaktivni systémy, jeiichZ technickou
zékladnu tvoFi prostfedky SMEP a prostfedky interaktivni pofitatové grafiky. K vychozim pfedpokla-
dfim pro zabezpefeni zminéného pFechodu pat¥i pochopeni pojmu interaktivni systém a ovladnuti jeho
implementace ve formé projektovani komunikace Elovéka s potitafem a tvorby odpovidajiciho progra-
mového vybaveni.

2. Interaktivni systémy

Nevyhody klasické automatizace i dalsi faze, tj. databankovych systémii, lze nasazenim interaktivnich
systémii podstatné eliminovat, protoZe je zabezpefeno:

— pFibliZeni technick$ch prostfedkid zdrojiim dat a mistu jejich vyuZiti;

— zjednodufeni komunikace Elovéka s technikou;

— fedeni dloh za pfimého kontaktu uZivatele pfi jejich zpracovani;

— poskytovéni vybErovych informaci s kratkou dobou odezvy.

Prost¥edky zpracovéni dat ve stadiu interaktivnich systémii pronikaji zpét do jednotlivych odbornych
titvarli a mnoho vazeb mezi ttvary je pomoci téchto prostfedkit pfimo realizovidno. Tvorba automati-
zovanych tloh a technologii se postupné vraci do mista, kde dfive vznikalo jen velmi hrubé zadéni,
na jeho# zékladé specialisté z oboru vypogetni techniky a informatiky realizovali projekty. Budouci
uZivatel je zadavatelem a miiZe se stit i Feditelem svého problému bez zbyteénych transformaci provadé-
nych specialisty, ktefi velmi fasto zaméfovali prostfedek, tj. tvorbu aplika&énihe programového vyba-
veni, za cil. Ale ani odbornik pro ¥eSeny problém, v souasnosti i tviirce pfislusného interaktivniho
systému, se nemiize vyhnout kardindlni otdzce automatizace, kterou predstavuje dosaZeni odpovidajici
efektivnosti.

Pokud se automatizace ¥e#i jako obdoba manudlniho zpracovéni na prostfedcich vypocetni techniky
a potitatové grafiky a nevyuZije se vSech nabizenych moZnosti, pak se misto efektivnosti dosihne
zvySeni poftu pracovnikfi, rfistu nikladfi a nizkého zvyieni jakosti produkce. Proto v kartografii,
zejména ve v¥voji téelovych automatizovanjych technologii tvorby map s jednordzovym vyuZivanim
pracné pofizenych a nedostate€né organizovangch dat, nelze Zddouci efektivnosti dosihnout.

Automatizované technologie musi mit zdsadné odlisny charakter ve srovndni s klasickymi technolo-
giemi. Redakto¥i a sestavitelé map nemohou FeSit napf. generalizaci grafickou interakci na prostfedcich
poéitatové grafiky obdobné jako d¥ive konvenénimi postupy. Odborny pracovnik se stane pouze kontro-
lorem procesu generalizace, jenZ bude na grafickych prostFedcich automatizované feSen a pribéZng



zobrazovan. Jen v minimu p¥ipadi, kdy si projektant nevi rady s algoritmizaci generalizace, nebo tehdy,
bude-li hledino nové feseni, jsou vstup a komunikace €lovéka se systémem wvyhodné.

0O vyhodich automatizace Fizeni na vice tirovnich pomoci interaktivnich systémii neni nutné vitbec
diskutovat. MoZnosti vybéru aktudlnich informaci v realném #ase pro odborného uZivatele, pFipadné
i variantni ndvrhy fefeni daného problému, jsou zcela v moci interaktivniho systému, ktery byl dobfe
navrzen a vyvinut.

Interaktivni systém je vypoletni systém zahrnujici technické a programové vybaveni, jehoZ prostfed-
nictvim uZivatel miiZe sledovat, Fidit a optimalizovat zpracovéni rloh.

UZivatele interaktivnich systémil lze rozdélit podle drovné znalosti na typy:

— specializovany uZivatel, pro kterého je kontakt se systémem hlavni pracovni naplni;

— procedurové orientovany uzZivatel, schopny sestavovat algoritmy v programovacich jazycich,
majici potfebné znalosti o systému;

— problémovE orientovany uZivatel, komunikujici se systémem se znalostmi odbornyeli problémfl,
cile zpracovini, bez informaeci pro komunikaci se systémem.

Interaktivni systém obsahuje tfi zdkladni komponenty — uZivatele, vypoetni systém a rozhrani mezi
nimi. Z hlediska uZivatele je i nepodstatné, jaké funkce FeSi vypofetni systém a jaké je rozhrani, co je
zabezpefeno technickym vybavenim a co vybavenim programovym. Pohled uZivatele je odliny od pohle-
du projektanta nebo programétora. P¥i logickém ndvrhu interaktivniho systému je uplatfiovdn struktu-
rovany pfistup, schematicky znizornény:

redlny svét

uZivatel

virtuilni terminél

transakéni monitor

vipotetni systém

DvE nové komponenty — virtuilni termindl a transakéni monitor — wvyvolaly vznik dvou novych
rozhrani.

Virtudlni terminal je prostfedek pro komunikaci uZivatele se systémem, ktery umoZfiuje nezdvislost
aplikaénich programii na formé& komunikace.

Transak&ni monitor roz8ifuje funkei opera¥niho systému zejména o transak®ni procesy, tzn. efektivni
praci aplikagnich programil s fizenim paralelnich procesii, s dynamickym pfidé€lovinim pamé&ti atd.

Navrh interaktivniho systému se realizuje, jestliZe soufasné automatizované zpracoviani nevyhovuje
nékteré z té&chto podminek:

— doba odezvy je fimérna potfebé;

— kontakt flovéka s pofitalem neni nutny;

— davkové zpracoviani je efektivni.

V nékterych tilohdch neni interakce poZadovana v celém jejich priibhu. Zde je moZné interaktivni
reZzim nasadit do €innosti, které jej vyZaduji, a zbyvajici Fesit divkovim zpracovanim.

Aplikace interaktivnich systémii v geodézii a kartografii mohou sméfovat zejména do:

— technologii tvorby map;

— informa&nich systémil.




Prvni okruh aplikace je dén tradici i potfebami zrychleni cyklfi obnovy map a zvySeni kvality zobra-
zovanych informaci. Druh$ okruh aplikace je nezbytng jako vstupni FeSeni pro automatizované techno-
logie tvorby map, ale také pro pfechod k modernimu zabezpe€ovani vybérovych informaci geodetického,
topografického a geografického typu v digitdlni formé.

Pod pojmem vypofetni systém rozumime viechny technické a programové prostfedky, kieré se podile-
ji na vlastnim zpracovani tilohy, zahrnuje tedy poéita¥, operani systém, databankovy systém a aplikatni
programové vybaveni.

Procesor pofitafe je vikonnéji nez pro ddvkové zpracovani, protoZe vyfizuje poZadavky aZ nékolika
desitek uZivatelfi soufasné. Rychlost operaci od 100 000 tisic/s a vySe, fungovini v multiprogramovém
rezimu a sdileni £asu jsou samozfejmosti. Vybavenost velkokapacitnimi a rychlymi vnéjiimi pamétmi
zabezpeduje uloZeni masivli zorganizovanych dat a programil, které jsou pfedméty zpracovini. Poza-
davky desitek az stovek MB vnéj3i paméti, minimilné 0,5 MB operaéni paméti s virtualizaci jsou
zakladnimi pfedpoklady realizace interaktivniho reZimu.

Transakéni monitor je programovy produkt vyvijeny tak jako operaéni a databazové systémy obvykle
softwarovymi firmami. UmoZfuje transakéni zplisob zpracovani charakteristicky nihodnym vyskytem
mengich tiloh (transakei), je# se zpracoviévaji s kratkou a zarufenou dobou odezvy. PoZzadavky na zdroje
systému nejsou velké, ale datové struktury, nad nimiZ transakéni monitor operuje, jsou databizoveé
orientované a sdilitelné se zabezpefenim integrity mezi jednotlivymi transakecemi. Sama aplikaéni
transakce je rozdélena do zFetézenych krokfi — systémovych transakci. Funkce transakéniho monitoru
spotiva v komunikaci transak&nich procesit s termindly, v paralelni praci a v trvalé pohotovosti pFiji-
mat dali zprivy. Proces fizeni transakei souvisi s funkci fizeni dat, tedy zabezpefeni rozhrani mezi
monitorem a datovou zikladnou.

Virtualni terminidl umoZiiuje oboustranny pfenos dat mezi ufivatelem a vypofetnim systémem.
Virtualizaci terminilu rozumime doplnéni technického prostfedku programovym vybavenim, které
zvyZuje jeho inteligenci, podporuje regulovatelnost a ovladatelnost prostfedku uZivatelem a soustfeduje
praci do jediného mista v interaktivnim systému. Uloha virtualniho termindlu spo€iva v bezchybném
pfenosu dat a odstinéni uZivatele od rysii komunikace nepodstatnych z hlediska fedeni aplikace. Funkce
virtudlniho terminélu spoéivd zejména v transformaci dat z tvaru vyhovujiciho uZivateli do tvaru, ktery
odpovida filozofii zpracovani dat aplika&énim programem, a naopak. Prezentace a vstupni transformace
dat jsou pFisné oddéleny od logiky aplikace. Virtudlni terminil je procesorem se dvEma zakladnimi
operacemi ,&ti" a ,pi8®, k jejichZ realizaci vyZaduje nejen vlastni zprivu, ale i adresaci zpravy.

Technické prostfedky realizace virtudlnich terminalfi pro interaktivni systémy v geodézii a kartogra-
fii predstavuji alfanumerické a grafické zobrazovaci jednotky. Ty sk¥taji riiznorodé moZnosti pro vstup
a vystup dat, ovéem ovladani jednotek z hlediska aplikaéniho programovini je ndrofné tim vice, ¢im
méné je jednotka podpotena komeréné dodanym programovim wybavenim.

Uzivatel je nejméné pFizplisobivim élankem interaktivniho systému, oviem na jeho vztahu k systému
gdvisi tispéch & netdspéch realizace. Je nutno velmi vhodné navrhovat flexibilni jazyk komunikace
s repertodrem znakfi, signdlfi a jejich sémantiku, zplisoby formatovani dat i transformace dat, doby
odezvy, délky a frekvence zprav, aby uZivatel byl ochoten pracovat se systémem a mél vytvofen potfebny
komfort. UZivatel je determinovdn tviircem interaktivniho systému, autoritativni charakter price
se systémem musi oviem byt dovedné skryt, aby slouZil prosazeni standardizace pracovnich postupil
i jako néastroj Fizeni.

MNavrhovéani interaktivniho systému pro automatizovanou technologii nebo informaéni systém je
komplikovanym procesem, ktery zahrnuje projektovani dloh pofizovini dat, organizace dat, vibéru,
generalizace dat a vystup dat. Prostfedky realizace interaktivniho systému byly vymezeny a popsany.
Zpracovani dat je déano cilem, jehoZ chceme dosahnout, tj. findlnim produktem mapové tvorby nebo
souhrny fiselnych a textovch informaci pro geodetické, topografické a geografické pouziti. Samoziejmé
se pFi zpracovini dat vyuZivi moderniho postupu, jakym je databizové zpracovini. Novou skuteénosti
je komunikace &lovéka, odbornika, uZivatele s vipo€etnim systémem.

Rozhrani mezi uZivatelem a virtudlnim termindlem je sférou plnéni uZivatelskych poZadavkii funkce-
mi virtudlniho terminalu a navazného programového vybaveni. Zpracovéni dlohy v interaktivnim
systému probiha v logicky na sebe navazujicich krocich uZivatele, které nazyvdme aplikaéni transakce.
Po provedeni transakce se ufivatel podle jejiho vysledku rozhoduje o realizaci dalsi aplika&ni transakce
zasldnim #Zddangch parametri do aplikaénfho programu. MnoZina aplika&nich transakci je odrazem
procesfi probihajicich p¥i Fefeni redlngch odbornych tdkolii. Oddé&leni logiky transakei od jejich imple-



mentace vyvoldvd nutnost formovat systémové transakce. Uréitd kombinace, zfetézeni podmnoZiny
systémovych transakci, vyvtvaFi transakci aplikaéni.

Aplikaéni transakce z logického i implementaéniho hlediska zahrnuje fize:

— komunikace, ve které se voli poZadovany typ transakce, zasilaji se potfebné parametry, kontro-
luje se jejich pfipustnost a parametry se transformuji do tvaru nutného pro pregramové vybaveni;

— zpracovani, kde je spusténa pfisluini &ist programového vybaveni, uZivatel je informovan o pro-
bihajicim vypoftu a na zavér o jeho wysledcich.

Tomuto pFistupu odpovidid novy tvar vrstev programového vybaveni interaktivniho systému:

"

uZivatel aplikaéni
komunikace }  programové
zpracovani vybaveni
systém Fizeni baze dat ‘ zakladni
operaéni systém t  programové
technické vybaveni vybaveni

Rozdéleni do dvou hlavnich wvrstev zjednoduSuje tvorbu a tdribu interaktivnich aplikaci, vrstva
komunikace neobsahuje #4dné informace o realizaci jednotlivich akci a naopak wvrstva zpracovéni
nevi nic o zpfisobu komunikace. Znameni to, Ze nad programovym vybavenim wvrstvy zpracovini lze
vybudovat nékolik rfiznych vrstev komunikace.

P¥i projektovani komunikace musime vybrat zpisob komunikace a komunikaéni jazyk.

Zplisoby komunikace zahrnuji:

— abecedné Eislicovou komunikaci;

— grafickou komunikaci, zejména kresleni obrazf;

— akustickou komunikaci.

Pro aplikace v kartografii a geodézii lze uZit prvni dva uvedené zpiisoby.

Vibér komunikaéniho jazvka je bohatSsi:

— prirozeny jazyk:

— umély jazyk (programovaci);

— mnemotechnické zkratky;

— kodovana klavesnice;

— wvypliiovani formulafe;

— w{bér z variant — jidelnifek.

Efektivnimi formami komunika&niho jazyka jsou pro aplikace v kartografii a geodézii bezesporu
kédované kldvesnice a jidelnicek.

Tviirce interaktivniho systému uréuje miru aktivity uZivatele tak, aby komunikace byla co nejefektiv-
néjsi a vychdzela z trovné uZivatelskfch znalosti automatizované problematiky. Je zfejmé, Ze pfedeviim
v kartografickych aplikacich bude pfevaZovat poéitafem Fizend interakce. Nutnost dosaZeni vysoké
kvality kartografické produkce, ohromnid mnoZstvi zpracovdvanych dat i zna&né rozdilné pFistupy
k fefeni konkrétnich situaci pfi projektovini map ze strany kartografii k tomuto zdvéru plné opraviiuji.
Interakce bude po sputéni systému probihat pfedkladinim Fady dotazii poéitade uzivateli. Odpovédi
uréi dal%i smér komunikace, vfetné pferuSeni a rozsdhlého zpracovini v divkovém reZimu.

Tviirce interaktivniho systému rozhoduje o reZimu komunikace. V konverzaénim reZimu uZivatel
vybira z téZe mnoZiny nebo pfesné definované podmnoZiny transakci. Transakce jsou nezdivislé a jejich
volba je v rukou uZivatele. V dialogovém reZimu vybird uZivatel v kaZdém kroku z jiné mnoZiny transakei,
pFi¢emZ transakece jsou na sobé zivislé. Komunikace je pohybem po stromovém nebo sitovém grafu.
Dialogovému reZimu odpovidi pofitafem Fizeni komunikace pomoci jidelnitku. Dialogovy reZim,
ve kterém uZivatel vZdy vybird jednu z pfedem definovangch cest, bude pro automatizované technologie
tvorby a obnovy map nejvhodnéjSim typem komunikace.

Dobry interaktivni systém musi umo#nit ndvrat v komunikaci o dan§ pofet krokil, na za&itek i do urZe-
ného uzlu komunikace. Ndvrat ve vrstv€ zpracovéni vyZaduje rekonstrukci datové zdkladny, k femuz
je moZné pouZit body opakovéni nebo retrospektivni (Zurndlov{) soubor.

Dilezitymi momenty komunikace, ale i nivrhu interaktivniho systému jsou doba odezvy a doba
celkového trvani komunikace. Doba odezvy je posuzovatelni:



a) zpétnou signalizaci o p¥ijeti zprivy;

b) Easov§m intervalem od zadini poZadavku po obdrZeni vysledku.

Casova mez zpétné signalizace z psychologickych a fyziologickych hledisek nemtZe pfesihnout
1 aZ 2 sekundy. Pro urfeni fasového intervalu od zadini po obdrZeni vysledku je nutno vychizet
z aktuilnosti odpovédi. ProtoZe tato doba u technologickych kartografickych aplikaci mi#e €init i mi-
nuty, pak interaktivni systém musi poskytovat priib&Zné informace o své prici pfedeviim grafickym
zobrazenim uzlovych stavii. Termindl mfiZe byt v dob# €ekani uvolnén pro dal3fi interakci, pfi niZ lze
formulovat zadani jingch dloh. Trvani celkové doby komunikace zdvisi na potfebé soustfedéni na praci
i na fyziologick§ch p¥edpokladech operitorii, aby nedoZlo ke vzniku zdravotnich problémii.

Adaptabilita systému pro aplikace v geodézii a kartografii by méla byt zaloZena na schopnosti
modifikovat funkce | vyrazové prostfedky, coZ p¥i grafické komunikaci neni zésadnim problémem.
Déile je moZné zahrnout do projektovani i prostfedky pro definovéni tvaru vystupnich informaeci.

Navrh dialogu, ktery je podstatné naro€néj3i neZ navrh konverzace, vyZaduje pro projektovani automa-
tizovanych technologii vytvofit desitky jidelni¢kli a zabezpefit veliké mnoZstvi vazeb mezi nimi. Tuto
komplikovanou sit’ komunikace lze Fedit i pro snadnou tdribu pouze znazornénim ve strukturovaném
orientovaném grafu. Jednotlivé uzly grafu pfedstavuji jidelniky, hrany reprezentuji volby v jidelnigcich.
Z uvedeného vyplyva, Ze pro navrh komunikace je nezbytné uZit metody strukturovaného programovani.
Pokud bude pracovino s informacemi organizovanymi v bazi dat, postaéi funk&né orientované struktu-
rované programovani, jinak by mélo byt upfednostnéno datové orientované strukturované programovani.
Zakladni struktury pouZivané v strukturovanych orientovanych grafech jsou:

;(ﬂj @ == sekvence

vybér

Fi
A B cyklus
~
-

Tyto zdkladni struktury nezachycuji nejpotfebnéj3i situace dialogu, takZe jejich modifikaci dostdvame
odvozené struktury:

(B)

A — jestlize — pak

jedna z N wvariant




1
: a >@> M z N variant
(8 M N)
N

B
—

Struktura ,jestlife — pak" slou#i viude tam, kde chceme v komunikaci vytvifet zkratky. Struktura
siedna z N variant” vede ke stromovému charakteru komunikace, ktery je pro dialog typicky. Struktura
M z N variant® dovoluje opakovany nivrat k jednomu jidelnitku pro vybér libovolného poftu voleb
v jakémkoli pofadi. Kromé statickych pfikazil je Zidouci dit uZivateli moZnost nivratu v komunikaci.
MNavriena komunika&ni sit miiZe byt pfimo pfevedena do textu programu nebo lze vyuZit specidlni jazyk
pro popis siti a jidelni€kfi. Procesor jazyka pak generuje jidelni€¢ky i pfechody mezi nimi.

Prikladem ndvrhu dialogu mfiZze byt ramcové feSeni poFizovani dat z obsahu mapy. Data jsou pofizo-
vana sledovanim priibéhu elementfi na vektorovém snimacim zafizeni. Element pFedstavuje entitu
o neproménnych atributech — zéhlavi jako mnoZina pojmenovani pfisluinych mapovych prvkii a kva-
litativni vlastnosti jako detailni vyjadfeni geografickjch charakteristik. Popis alfanumerického typu
se miiZe vyskytnout kdekoliv.

Z: zadani prvku zpracovéini (vodstvo, komunikace, sidla ...} prvotniho pofizovadni dat nebo
aktualizace, napln&ni uZivatelské jmenovky souboru, zipis €asu zahdjeni, nasnimani rohii
pEedlohy

1}
EL: zpracovavas element? (ne)

1 (ano), nastaveni na element

ZAKV: vybér zahlavi (Feka, rybnik, jezero...), typu (bod, linie, areil), kvalitativnich vlastnosti (typ
biehii, %ifka...) ze zaznami

: Sl 3 0 (ne)
ZE: existuji ztotoZnéné elementy? 1 {ano)
ZZE: vybér zdhlavi ztotoZnéného elementu ze seznamu
0 (ne)
" £t * rdaiaD
PU: zipis popisného ddaje? 1 (anc)

ZPU:  wybér typu popisného Gdaje ze seznamu, zdpis hodnot

0 (ne), digitalizuj pFiristkové

: 7
o et 1 (ano), digitalizace koncového bodu

K: zépis tasu ukonfeni, konec zpracovéni

Krom# komunikace dané jidelnitky a jejich vazbami aplika®ni programové vybaveni zabezpefi:

— transformace a formitovani dat zadangych v jidelniécich;

— kontrolu pFipustnosti alfanumerickych dat (Kombinace zdhlavi + kvalitativni vlastnosti + po-
pisy + ztotofnéni zdhlavi) a uskuteénéni oprav;

— redukci bodové mnoZiny zpracovidvaného elementu;

— grafické zobrazeni elementu;

— prici s kurzorem (vymazy, tipravy priibéhu elementu);

— zépis elementu se zdhlavim, kvalitativnimi vlastnostmi a popisy aZ po jeho bezchybném a tdplném
zachyceni.



3. Interaktivni tvorba, lad&ni a testovéini programil

Pti interaktivni tvorbé programii se programy pisi na terminilu a jejich Fadky se uklddaji do speci-
fickych souborii na diskové paméti. Program miiZe b§t opravovan a testovin pfimo z terminilu, prace
programatora se zefektivnila a vyuZivaji se moZnosti:

— interaktivné sestavit jak interaktivni, tak davkov¥ program;

— v davkovém reZimu lze sestavit a oveéfit program, ktery se bude pouZivat v interaktivnim reZimu;
pFi testovini je styk s termindlem simulovén.

PFi interaktivni tvorb& programfi se uZivi abecedné €islicové komunikace, klasick{ch nebo konverzag-
nich programovacich jazykii a konverzaéniho reZimu.

Konverza¢ni programovaci jazyky jsou specidlng zamé&feny na vyu#iti v konverzaénich systémech.
Nejpodstatnéjsi zménou konverzafnich jazykii proti klasickym je funkce kompilitoru, ktery pfeklada
interpretaénim zpiisobem, tj. pfeloZeny pfikaz se ihned vykoniva. Kompilace programu probiha
v krocich:

— po odeslini Fadku je provedena syntaktickd kontrola, najde-li se chyba, je ji nutné ihned apravit;

— jakmile je program sestaven a odstartovin, kompilator pfekladi Fet€zce znakii (Fidka, skupina
fadek) do strojového kodu; narazi-li se na chybu, vypoget je zastaven, chybu je moZné opravit a ve v§-
poitu pokratovat nebo jej zahajit od zadatku.

Vyhodou tedy je, Ze se kompilace na rozdil od klasickych pFfekladaéli neprovadi celd znova. Néktere
z prikazfi konverzaéniho jazyka tvofi jeho algoritmickou £ast a lze je v okamZitém reZimu provadeét.
Vipotetni systém tak slouZi jako vyhodny kalkulitor. Mezi systémové sloZzky konverzaénich jazyki
pat¥i:

— sledovani priitbéhu programu;

— prFerufeni programu v libovolném misté a opétovné spusténi z libovolného mista;

— wypis hodnot zvolenych proménnych pfi pferufeni programu, zména hodnot proménngch a pokra-
fovdni ve vypottu;

— roz8ifovani, zmény programu po prerufeni a opé&tovné spuiténi programu;

— kdykoliv pFi psani | vipoftu lze program pfevést na pamétové médium a pozdéji znova vyvolat
a pokrafovat v praci.

Nevyhodou takto sestavovanjch programfi oviem je, Ze pracuji pomaleji nez programy pifeloZené a se-
stavené klasickymi kompildatory. Vytvofeny strojovy kéd neni optimélni. ReSeni je zfejmé; po odladéni
programu se cely pfeloZi klasickym kompilitorem. Program pak méa optimélni formu.

Konverzatni systémy pfinesly zdsadni kvalitativni zmény v prici programéitorfi. VyuZiva-li se jich
s rozvahou, pak se vyrazné zvySuje produktivita programdatora.

Nevihody pfedstavuji rychlejii vy€erpani programitora, nikladovost konverzaéniho systému, niaroky
na kvalitu operitorfi pofitafe i zvySeni poftu obriatek pFi ladEni.

Vyhody konverzaénich systémili oviem pfevaZuji. Efektivni opravy, ladéni, testovini bez zbytefné
administrativy, zvyseni programatorské kapacity, aktivity programatorii, materidlové tspory papirovich
médii a odstranéni komplikované agendy pro pfijem a vydej jsou nenahraditelnd pozitiva.

Uvazime-li vyrazny pokles cen technického vybaveni vypofetnich systémii, pak je progresivnost,
efektivnost i nutnost zavadér konverza®ni zplisoby programovani potvrzena.
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4. Zavér

Vivoj interaktivnich systémil ve smyslu jejich definice ,souhrn technickgch a programovych prostfed-
kii, které uZivateli dovoluji sledovat, Fidit a optimalizovat FeSeni tlohy," je v podminkich TS CSLA
novym problémem automatizace. V rozhodujici mife bude Zadouci uplatnit metody:

— strukturované projektovédni a programovani;

— abecedné Eislicovou a grafickou komunikaci v dialogovém reZimu s jidelnicky.

Vyibér tiloh nebude niroéng, sta&i dodrZet postup od jednoduchého k sloZitéj&imu a kritérium vhodnosti
v souladu s potfebami TS CSLA. Intenzivni systémy v kartografii a geodézii pfedstavuji novou kvalitu
viédeckotechnického pokroku. Jejich konstrukce by méla vyjit z hlubokych odborngch znalosti a tviiréiho
pojeti zejména Fidici a organizdtorské price.

Literatura:

MORAVEC, D.: Obecné a aplikaéni programové vybaveni interaktivni potitatové grafiky pro tcely
automatizované tvorby map. [Studie.] Praha, V5 090 1985.

Do redakce doslo 1. 4. 1986.



Pplk. Ing. Ladislav BuFita, CSc.

Banka kartografickych dat
— spojovani snimacich jednotek v bazi dat
(feSeni vnéjSich vztahi)

1. Oved

Clanek se zabyva jednim z problémil banky kartografickych dat (BKD) v databankové technologii
automatizované tvorby topografickych map. Jedna se o spojovani snimacich jednotek — digitalizovanych
map v méFitku 1:25 000 — do uklddaci jednotky — béze dat (BD). Clanek navazuje na élanky [1] a [2],
které je vhodné pro pochopeni popisovanych otazek prostudovat.

Resit integraci baze dat je v databankové technologii nezbytné proto, Ze z technologickych a technic-
kych (potitatovych) diivodli nelze uloZit data do béze dat jako jediny celek, ale jako mnoZinu snimacich
jednotek — datovych souborfi vhodnych k praktickému zpracoviani pro vypofetni systém, zaFizeni pogi-
tatové grafiky a uzivatele (redakéni pfiprava, prace operatorfi a sp=idvy béze dat). Integrace je feSena
pro kaZdou snimaci jednotku a dotyka se veskeré grafické situace na ramu snimacich jednotek a situace
s ni logicky spojené, takZe v bazi dat dochazi k modifikaci viech typih datovych struktur (zdznamy BAN-
KA, SIEDN, RADKA, ELEMT, POPIS, INVER, VZTAH, RASTR, RETEZ, SLEDO, SOUST).
K hlavnim zménim dochézi u incidujicich elementii (RADKA, ELEMT, POPIS, INVER) na ramu sni-
macich jednotek a jim odpovidajicich datovych struktur Fetéz, sled, soustava (zdznamy RETEZ, SLEDO,
SOUST).

Autor flanku se omlouvi za kartograficky nepfilis zdaf¥ila schémata, jeZ ilustruji zplisob FeSeni v £as-
ti 3. Obrazky dokumentuji pouze sprivinost provedenych operaci v bizi dat a dile byly navrZeny se snahou
o zachyeceni znaéného poéitu Fefenych situaci.

2. Princip Fefeni

VnéjEi vztahy jsou chipiny jake fyzické a logické navaznosti prvkfi vodstva na sekénim rdmu snimaci
jednotky. ¥V bézi dat jsou indikoviny aZ do jejich vyFeSeni v zdznamech RADKA. Re&i se mezi kazdou
nové uklidanou a zpracovdavanou snimaci jednotkou a bazi dat (mnoZinou jiZ uloZenych a spojenych
snimacich jednotek}.

VyFefeni vnéjdich vztahil se realizuje ve 3 krocich — sekvenénim zpracovanim programii BKDVNEI,
BKDVNEZ a BKDVNE3 (jejich celkovy rozsah asi 3600 Fidkd textu v jazyce PL/1).

V 1. kroku (program BKDVINE1) jsou nejprve z nomenklatury zpracovavané snimaci jednotky odvo
zeny nomenklatury sousednich snimacich jednotek, a pro ty z nich, které jsou ulozené v BD, jsou pomoci
rastrovych poli na sekfnim ridmu vyhlediny incidujici ziznamy RADKA s vnéjsim vztahem. Na zakladé
parametrickjch 5titkii nebo automaticky programem jsou z vnéjiich vztahil, tvoficich na ramu bod vtoku
€1 vitoku, vytvofeny vztahy primdrni. Ddle probihad integrace elementii (zdznam RADKA, ELEMT,
POPIS, INVER), jeZ zahrnuje Fadu databdzovych operaci (pfevod bodovych mnoZin mezi zdznamy
RADKA, pfepojeni zaznamii ELEMT a POPIS k integrovanému zaznamu RADKA, modifikace zd-
znamiit INVER). V§sledkem tohoto kroku jsou vytvofené seznamy dvojic vnéjSich vztahll a primirnich
vztahfl na sek&nim rdmu ve formé& externich souborli a integrované elementy nebo vytvoFené vatahy.
Program zjiituje rovné% 2 typy chyb. Jednak kdyZ elementy na rdmu nenavazuji (pfesnost), jednak
kdyZ neni zachovidn stejny smér digitalizace vodnich toki.

Ve 2. kroku {program BKDVNE2) se fe&i integrace datovych struktur fetéz, sled a soustava. ReSeni
vychdzi ze seznamu dvojic vnéjsich vztahii, pfedaného z pfedchazejiciho kroku. Nejprve probihd inte-
grace Fetézil, pfi niZ se rozliSuje zplisob zpracovani podle typu na £arové a ploSné prvky a u plodnych
prvkii na integraci tekouciho a stojatého vodstva. Algoritmus FeSeni musi veSkeré specifiky zpracovi-
vanych dat zohlednit. Z hlediska databazovych operaci se jednd o pfepojovini vyskytl zaznamii od jed-
noho vlastnika ke druhému, zjisfovani pozice v sadé (setu) ke spriavnému zapojeni, rufeni a modifikace
obsahu zdznamii. NejobtiZn&jSim problémem bylo spojovani soustav jako hierarchicky uspofadanych
posloupnosti sled (soustava pFedstavuje fragment Fieni sité). SloZitost je dand pFedeviim rozsahem,
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strukturou a zplisobem incidence soustav. Incidujici soustavy se nejprve analyzuji. Vysledek analyzy je
pro kaidou ze soustav popsidn v datové struktufe 5, jeZ obsahuje:

— identifikaci incidujiciho sledu;

— identifikaci nadfizeného sledu pro incidujici (poloZka SLE VTOK);

— identifikaci soustavy;

— identifikaci sledu hlavniho toku (tj. nultd generace tokfl a kofenovy segment v hierarchické struk-
tufe soustavy);

— pofet generaci pFitokdl # sledii;

— poéet tokit (sledii) v generaci

— identifikace prvniho sledu v generaci

— smér toku soustavy.

Na zakladé rozboru struktury S se provadi u Fi€nich soustav bud spojeni soustav integraci hlavniho
toku (viz obr. 1), nebo spojeni soustav integraci pfitoku (viz obr. 2).

Pii spojovéni soustav je vZdy neménné prostfedi jiZ integrované baze dat a ke eménam dochazi v sou-
stavé z nové FeSené snimaci jednotky (pFepojeni sledu/fi/ soustavy, vkladani generaci sledd nebo jednot-
livich sledfi do soustavy, zména obsahu poloZek ziznamil, feseni neplatnych sledil a soustav). KaZda
z uvedenych operaci generuje celou ¥adu databazovych manipulaci.

Ve 3. kroku (program BKDVNE3J) se dofesi zbylé situace na rimu, kdy se integrace soustav realizuje
na zikladé vytvofeného primédrniho vztahu, Tyto situace budou prakticky vzacné, ale jsou programové
zabezpefené. V uskutefnéném zkuiebnim provozu databankové technologie prvku vodstva se ne-
vyskytly.

Praktické zkufenosti z¢ spojovani snimacich jednotek v bazi dat (na vypotetnim systému EC 1033)
ukazuji dobrou vykonnost navrZenych algoritmil integrace. V jedné snimaci jednotce se vyskytuje maxi-
mélné dvacet integraénich situaci. PFi velikosti soustav Fadové desitky sledi jsou poéitatem vyfeSeny
do 15 minut.

I pro kazdou generaci pEitoki;

3. ZkusSebni p¥iklad

Spravnost automatizované integrace datovych struktur v bazi dat ilustruje zkuSebni pfiklad. Mode-
lova situace dvou snimacich jednotek ,vodstva® pfed spojovanim je uvedena na obr. 3 a 4. Ve schéma-
tech jsou viechny typy datovych struktur popsiny (&€isloviny). Vypis obsahu béze dat, znazornéného
na obr. 3 a 4, je uveden v tab. 1. Je vidét, #e pfed spojenim je v BD celkem 16 soustav, 39 sledii, 52 Fetézii
a 89 elementii.

MNasledujici tab. 2 udivd pfehled integraénich situaci (vnéjSich vztahli a zavddénych primarnich
vztahfi) na sek&nim rdmu obou snimacich jednotek.

Tabulka 2

Ptehled incidujicich vnéjsich a primérnich vztahil

ias;r Seznam incidujicich elementfi (Zislo RADKA)
29/38 2—49 1—47

29/39 1—48 3—52 3—53 4—53

29/41 7—54 11—58 17—65 16 —64 31—63

29/42 | 30-60 44—67 43-66 2983  (primarni)
29/43 41—72 41—72

29/44 34—171 (primérni)

29/45 27—73 23—-171 {priméarni)

Poznédmka: X
— primarni vztahy se zavadéji ,ruéng”
(z parametrickgych DS) pfi €innosti programu BKDVNEL;
— soufadnéd soustava rastrovych poli Y
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Vysledek spojeni — tj. vysledek finnosti programiit BKDVNE1, BKDVNEZ a BKDVNE3 — ukazuje
abr. 5, 6 a vypis obsahu BD tab. 3. Je vidét, Ze integrace byla provedena sprivné a Ze v BD zfistalo inte-
grovanych 5 soustav (3 fragmenty Fi&ni sité a 2 ostrovy), 27 sledfi, 40 Fetézii a 73 elementii. Postup prace
programii lze dokumentovat kontrolnimi viypisy, ale pro jejich zna&ny rozsah i mensi pfehlednost by
nebyle vhodné je k €lanku ptiloZit.

Bude tedy alespoii popsina integrace plivodnich soustav 3, 4, 5, 15 do vysledné soustavy 3.

Cinnost programu BKDVNE1: vyhledava nisledujici dvojice elementii (viz tab. 4) a provede jejich
integraci (ve sméru sniméani dat).

Tabulka 4
Seznam dvojic elementdi a visledek jejich integrace

Integratni situace Piivodni elementy Vysledny element

1 11 58 11
2 24

3 3 53 3
4 52 3 32
5 92 4 52

Cinnost programu BKDVNEZ2: vychizi ze seznamu (viz tab. 4) a pokrafuje v integraci pro jednotlivé
situace:

1/ fetézem 33 (o elementu 58) a 8 (o elementu 11); oba Fetézy maji jen 1 element, takZe se integrace
vyFesi zruenim neplatného elementu 58. Diile probiha integrace sledli 25 (o fetézu 33) a 5 (o Fetézech 6,
7, 8); sled 25 m4 1 Fetéz, takZe se zruii jen neplatny Fetéz 33. Integrace soustavy 15 (o sledech 23, 24,
25, 26) a soustavy 5 (o sledech 5, 6, 7, 8) probihé jako Eefeni pFitoku; sled 25 se pFfe€isluje na 5 (pro-
béhnou pfisluiné modifikace) a k vysledné soustavé 5 se pFipoji sledy 6, 7, 8. Soustava 15 se zrusi.
Soustava 5 mé po integraci sledy 23, 24, 5, 26, 6, 7, 8;

2/ tetézem 30 (o elementech 52,53, 54, 55) a 4 (o elementech 4, 5, 6, 7); program zjisti, £e pro stejné
fetézy mé integrovat je¥té situaci 5 — takZe je spoii a vysledkem je Fetéz 4 o elementech 52, 53, 5, 6,
7, 55. ZruSi se neplainé elementy 4 a 54.

Vysledkem integrace sledu 23 (o Fetézech 28, 29, 30) a sledu 4 (o Fetézech 4, 5) je sled 4 (o Fetézech
28, 29, 4, 5) a neplatny Fetéz 30 se zrusi,

Soustavy 5 (o sledech 23, 24, 5, 26, 6, 7, 8) a soustavy 4 (sled 4) se fedi integraci hlavniho toku (sled 4
a 23) a pfipojenim sled@ soustavy 5 k soustavé 4. Vyslednd soustava 4 ma sledy 4, 24, 5, 26, 6, 7, 8 a
soustava 5 se zrusi;

3/ fetézem 4 (o elementech 52, 53, 5, 6, 7, 55) 2 3 (o elementu 3); program zjisti, Ze opakovani si-
tuace integrace Fetézii je pro situaci 4 — takZe je spoji a vysledny Fetéz 3 ma elementy 52, 5,6, 7, 55 a
elementy 3 a 53 se zrusi.

Integrace sledfi 4 (o Fetézech 28, 29, 4, 5) a sledu 3 (o Fetézu 3) je vyfeSena jiZ pfedchozi integraci
fetézfi, takZe dojde jen k pfefislovani sledu 4 na 3 a neplatny Fetéz 4 je zruSen. Vysledny sled 3 ma
Fetézy 28, 29, 3, 5.

Integrace soustav 4 (o sledech 4,24, 5, 26,6, 7,8) a 3 (o sledu 4) prob&hne jako v pfedchozim pFipadé
integraci hlavniho toku a pfepojenim sledll soustavy 4 k soustavé 3 a soustava 4 se zruii.

Program BKDVMNE3J nebude zpracovin, nebot se nevyskytuji primarni vztahy na sekénim ramu.

Popsana integrace je sice ponékud jednodu3%i neZ nékteré daldi situace ve zkuSebnim pfikladé, ale
pFesto dostateéné nizornd k finnosti programil pro FeSeni vnéjSich vzrahii.
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Vipis obsahu béze dat pFed spojenim snimacich jednotek

Tabulka 1

¢, 50U ¢, 5LE yTON ¥YTOR SLEPOCRET C,RET RETPOCELE ] Ex3]R S¢RAY | ELE=ZAHL R=IND
1 1 L 1 LA LT 3
2 | 2 L i . 20884 3
3 a 3 ¥5a 3 VLI 5
[ [ F [] A (3 [ LT 1
4 (] 2 a 4 1 L] 219084
' é 1 & 4 78 § 21TdRa
L 4 1 4 4 Ld T ZifeRa 2
i 4 2 5 1 7 L] 22800 2
3 2 b 4 H 7 7 FELLTT 1
5 5 ! 7 1 7 17 22p09y
5 5 3 8 1 7 11 22008y 2
5 8 -} 2 9 1 2 52 22980
5 & ] 1 12 H 2 iy 2areRy
5 7 ] H i1 i 2 L 220080y
3 ] 4 1 il 1 i ts 227801
6 § i i3 ] Ll is qzre0) 3
4 " 1 i3 2 b 17 22heRy 2
T " ! ia 4 = 18 228001 i
: 1% 1 14 4 L | i? 22989
7 1e 1 ta : 9 22 fzeeey
7 ie 1 e 4 o8 21 229001 2
7 11 H i@ ] 15 3 7%= 1 Tigem)
7 11 iu ie H 13 3 99 23 22009 1
7 i1 iv {e ] 12 3 Lk} 24 27004
7 13 iy 1 13 z 7= 27 22000 3
7 13 1% 1 13 2 " P 22800 2
7 12 11 1 18 2 LA 3 2080y
T 12 il i 2 e 24 228009
B 14 1 A 4 P9 27 FEITIT |
L 14 { 1a 4 = bE 120804 2
8 14 | 15 4 7% 31 22080 1
8 14 i L] 4 LA it 2208
a 15 14 2 1 Ly 3 Li 1 33 fadeey
8 13 i ] i i 3 Pf= 14 2008y 2
-] 15 i ie i 9 3 29 18 2ig00y
B 14 i 14 i na 3 L -1 20049
8 16 14 ia 1 2a 2 Lk p 220001
] 16 i i4 1 i 3 7y 33 ripeey
8 i7 is i 11 2z 2 37| 22808,
-] 17 in 1 11 2 7 a2 12089
18 18 i 12 1 L8] 2198893 ¥
11 17 i 23 1 : £3 | 2igee3
17 1] 14 1 24 2 = a3 | 22000y Fl
12 28 i i g4 2 99 a4 139084 1
13 21 3 (L] 1 2 (1] Zafeny
13 11 3 28 3 AT iy 218004
13 21 3 26 3 Y £? 219004 F]
13 21 3 24 3 77 L] 21e084 1
13 21 3 21 1 2 aj 272700 2
13 23 3 e 1 2 a2 220001 H
15 23 3 19 1 2 i1 22000
15 23 3 b1 4 = LF] 11004 F
13 13 3 an 4 = 23 2i1pegae ]
13 13 3 e 4 "9 54 218804 i
1 23 3 -1 4 9% 38 T17e0a
13 24 12 1 3 1 2 4 22088
15 24 12 2 a2 1 ? 3 1ip08|
13 33 12 1 53 1 2 1] 22200 1
13 26 24 i 34 1 1 h 1 220001
16 27 1 a8 4 7= 42 27308 L
14 27 L as 4 % 41 22¢00 2
146 27 1 35 4 e b2 22p00 1
16 27 1 aAs 4 L 43 12028 2
14 28 17 L b [ 2 7P a4 22000y 1
18 28 4 i 1 2 99 & 279084 2
14 29 21 L 17 2 7%= L] 22pRE| |
16 29 37 1 31 2 "9 47 228dm) 7
1 ar 1 k1 4 7= [1] 22880
17 3 i 38 4 9= &7 228001
11 11 1 s ] L 7 22298
17 ae 1 h1-] & 7% Ti 21820}y 3
17 3t 1 1 43 ! LR 73 2298801 |
| a3 3 b 1'] i &1 3 9= " 22020y
17 33 e i 1 41 ] LA 73 22E8RL
17 33 1] v 1 a4 3 L4 ] TS TireRy
17 37 v i 47 2 = B2 ziteny {
17 31 n i iy 2 L1 53 ke LR 2
17 3T i# { a7 2 Y L1 227804 2
17 b1 33 3 L} i 1 T 2ire0y
i1 i 1 3 a3 1 ] 71 23008y
17 24 33 3 44 1 1 79 21008}
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Vipis obsahu bize dat po spojeni (integraci) snimacich jednotek

Tabulka 3
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4, Zaver

Integrace béze dat z dil¢ich Easti je, v databankovych technologiich automatizované tvorby map a pFi
vytvifeni tuzemnich informaénich systémii na bézi banky dat, jednim z typickych problémd. Clanek
ukazuje jeden z moZnych pEistupi k jeho FeSeni a pFibliZuje algoritmickou sloZitost tohoto problému.

Popsané programové vybaveni bude principidlné a v nékterych tastech (podprogramech) pFimo vy-
uZitelné i pro ostatni geografické prvky obsahu topografické mapy. Vychézime-li z pFedpokladanych
databdzovych modelii téchto prvkii, lze ofekivat, Ze jejich integrace bude snadnéjsi neZ u prvku vodstvo,

Literatura:
[1] BURITA, L.: Banka kartografickych dat. Sbornik topografické sluzby MNO, 1985, & 2.

[2] BURITA, L. — TICHY, B.: BKD — tvorba specificky kartografickfch datovych struktur. Sbornik
topografické sluzby MNO, 1985, ¢ 2.

Do redakce doZlo 25. 3. 1986.
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Kpt. Ing. Zden¥k Novotny

Uloha kartografickych praci v etapé rozvoje automatizované tvorby map

1. Ovod

Spolegensky pozadavek na vfasné dodani Sirokého sortimentu kartografickych virobkil klade vysoké
niroky na modernizaci technologickych postupii. Hlavnim pracovnim tkolem kartografie zfistiva dodéni
informaci, vztahujicich se k uréitému dzemi. PFitom poZadavky na véasnost dodini a kvalitu téchto
informaci vzriistaji rychleji nez schopnost k jejich uspokojeni. Vhodna volba technologie tvorby map
sehrivd, zejména z ckonomického hlediska, rozhodujici roli pfi splnéni téchto dkolil

Technologickou strukturu kartografického vyrobniho procesu lze rozdélit na nasledujici etapy:

[. Pripravné price
Do oblasti pfipravnych praci patfi zejména ujasnéni spolefenské potFeby, projekéni prace, redakéni
a technologicka p¥iprava vyroby.

I1. Uprava vychozich podkladii

Vysledkem této etapy je zajiSténi zakladnich, doplfujicich i pomdcnych podkladovich materidlii
a jejich aprava do vhodné formy, montaZni price pFi automatizovaném zpracovani adjustace, sniméni
dat (digitalizace) a vypofetni zpracovani dat.

I11. Kartografické prace
Cilem této vyrobni &isti je zhotoveni kartolitografickych origindl a tiskovych podkladii.

IV. Reprodukéni a polygrafické zpracovdni, koneéné zpracovani
Do uvedené oblasti patfi zejména zhotoveni tiskovich desek, reprodukéni prace, natisk, tisk, kniZni
nebo jiné konefné zpracovini a expedice,

Zatimco v etapé pfipravngych praci pro sviij vysloven# tviiréi a rozhodovacl charakter dochazi k rela-
tivné mendim zménam, jsou ostatni, vice vyrobni etapy navzdjem velmi Gzce spjaty a jsou vice ovlivnény
zavadénim novych virobnich postupii a novyjich technickych zafizeni. Hlavnim cilem téchto zmén je zvy-
Beni produktivity prace, tispora lidské price a urychleni v{robniho procesu.

V etapé kartografickych praci doflo v 70. letech ke konkrétnimu zavadéni automatizace kartografic-
kého systému do vyroby. ZkuSenosti ukazuji, e aplikace automatizovanych technologii je nutno kombi-
novat s nasazenim tradi€nich kartografickych technologii. Neiméné do r. 1990 bude zfejmé rufni zpra-
covani kartolitografickych origindlii celych map (zejména topografickich) realitou. Je$té mnohem déle
ziistane zachovéna tloha téchto technologii pfi zpracovéni téch prvki nebo jejich £asti, které prozatim
nelze nebo je neefektivni zpracovdvat automatizovanym vyrobnim postupem.

2. Kartografické price

Snahy o automatizaci kartografickych praci, ale i zavadéni modernich technologii ruéniho zpracovani
kartolitografickych originald, si vynutily pouZiti podlofek s vhodnymi vlastnostmi. Vyvoi naznatuje,
ze nejméné do roku 2000 budou materidlni zdklad viyroby tvofit podloZky na béazi PET, dosud jsou zé&asti
vyuZivany i podlozky PVC. RovnézZ technologie kresby jiZ nedokdZe zajistit dostateéné kvalitni vysledky,
a je tedy nahrazovéana technologii ryti do rycich vrstev. Kromé podstatného zlepgeni kvality vislednych
originalii doslo i k €asové dspofe, kterd proti pouZiti kresby obnadi v pritméru 15 % . Naopak do&lo ke
zvyseni poftu mezivyrobki pfi zhotoveni kartolitografickych originalfi. Zatimco pfi ruéni kresbé byly
napf. kontury vod, &rové prvky polohopisu a topografické zna€ky i popis vykresleny a vylepeny na jeden
kartograficky origindl, nové technologie si vynueuji zpracovini kazdého prvku na samostatnou podlozku.
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Vzhledem ke zménim cen podloZek, zejména ovrstvengych félii, je tedy ekonomickd vyhodnost téchto
technologii téZko prokazatelni. Zavedenim kopii na podlozky PVC i zavedenim autopozitivnich filmi
se zjednodusily vyrobni postupy.

Naplii price kartografa se stile vice pFibliZuje néplni litografické priace. RovnéZ soucasné definice
kartografického a kartolitografického originalu ji# nevystihuji plné podstatu. P¥i technologii ryti pfe-
vzala tlohu kartografického origindlu rytina, at u# je uZita technologie pozitivniho &i negativniho ryti.
P¥i zhotoveni nazvoslovi tilohu kartografického originilu pfevzala transparentni félie s vylepenym
niazvoslovim. Vzhledem k tomu, #e vysledkem celé viyrobni etapy je nefitelny tiskovy podklad (TP)
na transparentni podloZce, bude zfejmé kartolitograficky original (KLO) definovén jako transparentni
kopie — diapozitiv — daného prvku (napf. vod, situace, nadstavby pro fervenou barvu atd.), pficemz
TP vznikne kontaktni kopii KLO nebo i soukopii nékolika KLO. TP je moZno téZ zhotovit pfimo kontakt-
nim kopirovanim kartografického origindlu bez vyhotoveni KLO.

3. Technologické postupy kartografickych praci

Z hlediska zpfisobu zhotoveni vysledného KLO se prvky mapy déli do 3 skupin:

— Earové (liniové) prvky;

— plo%né prvky (barevné vyplné);

— mapové znafky stdlého tvaru a rozméril, popis.

P#i zhotoveni TP tdpografickych map a napf. plant mést €ini podil praci na zhotoveni €irovych prvkil
30 az 33 %, barevné vyplné asi 20 aZ 25 %, vylepeni mapovych znacek a popisli v priméru 15 az 20 %.
P¥ibliZné 8 a% 10 % v3ech praci zabiraji retuge a dpravy, 10 aZ 13 % objemu celkovych praci je nutno
vyélenit na revizni prace véetné revize natisku. Cést z celkového objemu zaberou i riizné pomocné prace
{dotvafeni pomocnych priisvitek aj.) — tato £ast by viak neméla pfesdhnout 3 aZ 7 %.

U rfiznych specidlnich map viak miiZe byt pomér praci pfi zhotoveni prvkii v¥Se uvedenych tFi skupin
odliZny. Podil reviznich praci tvofi na kartografickém pracovisti v dlouhodobém priiméru asi 9 %. U ob-
tiznéj&ich praci, nap¥. u jiZ zminéngch topografickych map a planfi mést, viak podil stoupa na 10az 13 %
celkového objemu.

V dal&im popisu technologii zhotoveni original@ jednotlivich prvki je bran ztetel na prakticky uZivané
a perspektivni vyrobni postupy.

3.1. Carové (liniové) prvky

Carové prvky pfedstavuji pfi zhotoveni KLO rozhodujici, nejpofetnéjii a nejpracnéjsi &ast. S vyjim-
kou mapovych znaéek geodetického podkladu se vEt§ina mapovych znatek stilého tvaru i popis umistuje
v druhém pofadi na podkladé €irovych prvkii. RovnéZ plo¥né vyplné jsou vesmés omezeny konturami
& jinymi Eérhvg}'mi prvky (bfehové &ira, okraj lesa aj.). Carové prvky pfedstavuji rovnéZ nejnarocnéjsi
gast z hlediska kvality vysledkfi, na vsledné map# vystupuji totiZ opticky do popfedi.

P¥i zhotoveni KLO &irovych prvkii se uZiva dale uvedenych postupii:

1. Kresba tu#i na papir je tradi&ni postup, ma relativng nizké materidlové niklady, lze kreslit i barev-
nymi tufemi. Nevyhodou je niZ&i kvalita, obtiZné je zejména dodrZeni sily Sdry a ostrosti okrajii. Tuse
jsou rozpusiné ve vodé, je tedy nebezpeéi rozmazini kresby. K roznnoZeni je nutné uziti reprodukéni
techniky. Papir jako podloZka je rozmérové nestaly. PFi pouZiti zajisténého papiru veriisti cena podlozky,
pFi vétsim formétu je podloZka neskladnd. Kresba je vyhodna pro jednordzové a jednodussi prace.

2. Kresba tudi na podlozky z PVC, PET mé obdobné vlastnosti jako pfedchozi, provedeni kresby je
vEak obtiZnéj%i. PodloZky jsou rozmérové stilé, ale finanéné nakladnéjsi neZ papir. Lze uplatnit €itelnou
a ne€itelnou kresbu, je tedy moZno vykreslit pfimo KLO i TP u jednoduchych vyrobkii. Vzhledem k trans-
parenci podloZky se zjednoduSuji i reprodukéni prace. Tufe jsou finanéné nékladnéjsi, asto zdravotné
zdvadné a nepfijemné zapachajici, zasychaji v kreslicich pomiickich a nastrojich. Kresba je odolné viifi
vnéjsim vliviim.

3. Ryti do rycich vrstev na podloZce z plastu pfedstavuje z hlediska kvality vysledku nejprogre
sivnéjsi technologii. Z vyrobnich diivodii je u#ivano na pracovistich TS CSLA vesmés negativni ry-
tiny, kvalitni vrstvy pro pozitivni rytinu nejsou k dispozici. V zapadoevropskych zemich je pozitivni
ryti vzhledem k Gspofe materidlu i reprodukénich praci uZivano ve zna&né mife. Pro aplikaci v podnicich
TS by bylo nutno vyfedit jednoduché a zdravotné nezavadné vrstvy pro pozitivni rytinu.
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VEeobeent je vyhodou rytiny kvalitni, stejné silnd vysledna €ira. Dal%i vyhodou je jiZ zminénd dspora
asi 15 % vyrobnich €asfi. RovnéZ zaskoleni pracovnikil pro tuto technologii je podstatné snaz3i. Nevy-
hodou je nutnost technického vybaveni (ryci pomiicky a jejich ddrZba), materidlové naklady, pfi ruénim
ryti i podstatné zatiZeni zraku pracovnikii.

Uvedené postupy lze aplikovat ve formé:

— ruéni kresby & rytiny;

— kresby, resp. rytiny, provedené automatickym kreslicim zaFizenim (napf. Digigraf aj.).

Aplikace automatickych zafizeni odstrafiuje podstatnou ¢ast lidské prace namihajici zrak a psychiku
pracovnika. Naopak je nutno vzit v tivahu dal8i nutné price, zejména adjustace &i digitalizace pfi absenci
dostate&né kvalitni banky dat. Lze tedy obecné konstatovat, Ze nasazeni automatického kartografického
systému bude vhodné zejména pro vyrobu ve vétdich sériich a pfi mnohondsobném pouZiti informaci
zpracovanych automatick¥m kartografickym systémem. Naopak p¥i mengi sérii a pfi jednorizovém zpra-
covani origindlu bude v budoucich 5 aZ 10 letech perspektivnéjsi ruéni kresba &i rytina. Ulohy na dotvo-
Feni map pfetrvaji zfejmé mnohem déle, pravdépodobné za pouZiti uvedenych vyrobnich postupfi. PFi
aplikaci automatického kartografického systému se jako perspektivni jevi kresba svételnou hlavou na
svétlocitlivou podlozku.

Pfi ruéni tvorb& KLO lze &irové prvky dile zhotovit dopliikovymi metodami, zejména vylepovinim
pfedem pfipravenych kopii €irovych prvkii standardniho tvaru pomoci samolepicich f6lii € jinych trans-
parentnich pomficek. Takto lze zhotovit i vicebarevné originaly. Metoda se pouZiva zejména pro velko-
méfitkové mapy a specidlni mapy.

3.2. Plosné prvky, barevné wypln#

Ploiné prvky jsou vesmés ohranifeny i tvarové urfeny konturou ¢&i jinou linii, zpracovévaji se tedy
ve druhém pofadi. Vzhledem k men3i niro€nosti praci lze u jednoduchych virobkii zhotovit pfimo KLO
nebo TP.

Kresba tusi na transparentni podloZku je tradiéni postup. P¥i zhotoveni viplné vétSich ploch viak tus
nanesend ve vétsi vrstvé praski, maZe se, lime se &i odlupuje, mnohdy borti podloZku nebo se chovi
agresivné viifi okoli (spolefné uloZené KLO &i jiné podklady). Price je zdlouhavd a nepfesnd, naméaha-
jici zrak. Tufe jsou €asto zdravotng zdvadné & jinak nepfijemné.

Aplikace slupovacich vrstev je modernéjii postup, ktery pfinesl zrychleni a zvy3eni kvality price.
Vzhledem k tomu, £e je tvar ploZné vyplné urfen konturami, je nutno vyryt kontury do vrstvy znovu. PFi
ruénim ryti je udrZeni tvarové totoZnosti téchto kontur s pfesnosti danou silou €iry na hranicich lid-
skych moZnosti.

Uvedené obtiZe odstrafuje fotomechanicii slupovaci vrstva (STRIPP - f6lie Agfa, Renker aj.).
Zhatoveni KLO plosné viplné touto metodou je neporovnateln# rychlejfi, nebot kontury jsou pfeneseny
fotomechanickym postupem. Tim je kvalita pfeneseni kontury dina kvalitou vichoziho podkladu. Vyrob-
cem f6lif i vyvolavacich roztokii jsou firmy kapitalistickych zemi, proto neni technologie doposud na
pracovistich TS CSLA uZivina. Dal3im dfivodem vEak miiZe byt i neznalost téchto moZnosti. PFi dalsim
rozvoji je vSak aplikace tohoto moderniho postupu nanejvys Zidouci.

3.3. Mapové znafky stilého tvaru a rozmérii, popis

Znatky i pismo jsou v etapé pfipravnych praci nakopiroviny na transparentni pedloZku (vétZinou
film), KLO vznika vylepenim filmii nebo p¥ipadné vylepenim jejich kopii na samolepicim filmu (napf.
ozacling) na transparentni podloZku. Zejména v souvislosti s nasazenim automatického a kartografic-
kého systému do vyroby lze znafky | pismo ryt do ryci vrstvy, pfipadné vykreslovat na transparentni
folii. Dal3i moZnosti je uZiti obtiskfi typu Propisot, vysledna kvalita vSak byva nizsi.

4. Zavér
S rozvojem poZadavkil na kvalitu a rychlost zhotoveni kartografickych vyrobkil do3lo k nasazeni mo-
dernich technologii v celém provozu vyroby, které uvedené poZadavky alespoit z&asti spliiuji. K techno-

logickim zméndm doZlo také u kartografickych praci. Kartograf sam je tvilréi, samostainy pracovnik
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uvnitf pracovniho kolektivu. V jeho pracovni naplni viak doSlo b&éhem 70. a 80. let k pfevratnym zménam,
které snizuji rozdil mezi techinologickym uplatnénim kartografa a litografa, kladou vSak zvySené niroky
na odbornou lrovei znalosti.

V etapé rozvoje automatizace kartografickych praci ziistanou zfejmé uvedené technologie zachoviny,
jejich cilem by se postupné mélo stdvat dotvafeni vyrobkil automatického systému.

Ukolem do budoucna tedy zfistava kvalitativni rozvoj kartografickych technik. K dplnému odstranéni
manuélni kartografické price miize dojit pouze plnou automatizaci vyroby, vystupem z poéitade pfimo
na skenery &i kresbou svételnou hlavou. Automatizace kartografickych praci vSak neodstrafiuje vyznam
tviiréi price v kartografii, pFina8i jen pFesun charakteru tviliréi €innosti pracovniki do novych oblasti.

Do redakce doflo 29. 12. 1985.
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Ing. Milan Reznik — Ing. Milan Scholz

Uprava grafického software pro kreslici zafizeni DIGIGRAF 1208 3,5 G

1. Ovod

P¥i FeSeni dloh poéitaové grafiky je velmi dalezitym faktorem vhodnost pouZitého funkéniho gra-
fického programového vybaveni (diale funkéni software — FS).

Vzhledem k tomu, Ze v pfevizné v&tiiné jsou jednotlivé prvky FS v ramci zpracovavanych dloh mno-
honasobné vyuZivany, je tfeba poZadovat, aby jejich €innost byla vysoce efektivni.

U béZné uzivaného FS, ktery byva vytvafen komeréné, se vénuje znaénd pozornost tzv. ,programi-
torskému komfortu®, jehoZ podstata spo€iva mimo jiné v moZnosti aplikace tohoto FS ve vyS§im progra-
movacim jazyku (napf. FORTRAN, PL/1) a ve zpracovini procedur, Feficich nékteré ze standardnich
problémii potitatové grafiky (napf. proklddani polygonu kfivkou, konstrukce kruZnice na zédklad#
riizné zadanych prvki aj.). V neposledni Fadé je snahou dosdhnout maximalniho okruhu pouZitelnosti
konkrétniho FS, co# vyplyva z jeho komeréniho zaméfeni.

Zminény  komfort", ktery programéatorovi poskytuje pouZivani komeréniho FS, v8ak na druhé stran#
v mnoha pfipadech pfinisi neimérné velkou spotfebu operaéni paméti a pomérné dlouhé €asy zpracovani
tiloh na poéita&i. Tyto nepfijemné skutefnosti pak uZivatele do jisté miry omezuji.

V Elanku jsou pro felové orientované aplikace v oblasti automatizované tvorby map (ATM) na-
znacteny dvé moZnosti Fedeni tohoto problému, a to:

— ftprava pouZivaného funké&niho software (konkrétné SFS):

— pFimd orientace na mikroprogramové vybaveni grafického zafFizeni DIGIGRAF 1208 3,5 G.

Oba navrhované postupy jsou v zévéru pfisluinych kapitol zhodnoceny na zakladé kontrolniho
pfikladu z hlediska obsazeni paméti poéitate i délky zpracovini.

2. Popis SFS a préce s nim

Jednim z typickych zdstupchi komeréniho FS je knihovna procedur specidlniho funkéniho software —
SFS. Obsahuje celkem 73 podprogramii a vnéjsich funkci, zabirajicich v paméti 23 183 byte.

Poznédmka: Z téchto procedur je programitorovi, ktery méa k dispozici pouze uZivatelsky popis SFS,
pFistupnych pFibliZné 70 % .

K aplikaci SFS na pracovisti autorfi &linku je nezbytnd zhruba polovina (31) z uvedeného poftu
procedur. PFitom se zvliSt nepFiznivé projevuje zna&na vzdjemna proviazanost jednotlivych prvkéi SFS,
nebot napf. ke zpracovini instrukce pro kresbu pFimé spojnice 2 bodii (plnou Zarou v méFitka 1:1
a v zdkladni soufadnicové soustavé) je nutno do opera&ni paméti umistit celkem 11 procedur o délce
4513 byte, atkoliv poet procedur vykonnych &ini pouze 5 a jimi obsazené misto v paméti 1523 byte.
PFi kresbé celé kruZnice dané stfedem a polomé&rem je tato disproporce jesté zietelnéjsi (16/4 proced.,
5918/1151 byte).

K nézorné ilustraci slouZi tabulka 1, ktera obsahuje podrobny pfehled vazeb wviech procedur SFS,
a obr. 1, na némZ je vétSina téchto vazeb vyjadfena graficky.

K velké mife provizanosti procedur SFS pfistupuje je§té okolnost, Ze ne viechny pracuji dostateéné
efektivné (napf. procedury SCA, OLM1). Podprogram BLH bylo dokonce nutné opravit, aby byla zajiste-
na jeho spriavna funkece.

Posledni z pFifin relativné dlouhého zpracovani uZivatelskych programfi, vyuZivajicich SFS, spoiva
v jeho pomérné rozsihlé chybové diagnostice. Tato diagnostika zpoitku jist& pFina%i mnohé vihody
(iak ostatné mohou dosvéd&it oba autofi €ldnku), ale postupem #asu a s pfibyvajicimi zkuSenostmi se
programéitorovi stidvd v podstaté zbytefnym pfivazkem SFS.

Ze viech uvedenych okolnosti vyplyvi, Ze v pfipadé SFS (ale i napf. GFS) je pro konkrétni aplikace
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Vazby procedur AFS

Nizev Volané procedury
CISLO DPLOT, XPUNC
DEFCR XPUNC
DPLOT DPLO2, XPUNC
DPLOZ2
EOF DPLOT, XPUNC
GSY DPLOT, XPUNC
INIT XPUNC
KRO DPLOT, XPUNC
KRUZC DPLOT, XPUNC
LID DPLOT
LINE DPLOT
LINS6 DPLOT, LINE
LMT
LOV
PLG LINSG6
TLA XPUNC
TYPCR XPUNC

XPUNC

Tabulka 2
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Obr. 3. Kontrolni pifiklad I — graficky viystup

TEST AFS-POROVNANI NAROKU NA ZPRACOVANI POVELOVEHO SOUBORU



vihodngj%i sestavit vlastni funkéni software, ktery by umoZnil racionalizovat praci programatora
i grafického systému.

Na zdklad# téchto tivah byla autory &linku zpracovana nova knihovna procedur nazvané podle svého
urfeni ,aplikaéni funk&ni software® — AFS.

3. Provedené Gpravy SFS a popis AFS

Aplikaéni funkéni software (AFS) je tvofen 18 podprogramy o celkové délce 2263 byte. Viétsina jeho
procedur, jak jiZ samo jméno — AFS — napovid4, je odvozena ze soufasné komer&ni knihovny podpro-
gramit SFS, se kterou je tento FS plné kompatibilni. Procedury jsou (kromé DPLOZ a XPUNC
v Assembleru) zapsany v jazyce FORTRAN IV ADT pod operatnim systémem DOS I1L

AFS byl vytvofen nékolika zplisoby:

— vynechénim procedur SFS, nepotfebnjych pro konkrétni aplikace v ATM;

— ptevzetim pfivodnich procedur SFS5;

— ftpravou pilivodnich procedur SFS;

— zpracovanim novych podprogramil.

Tézisté Einnosti spotivalo v optimalizaci vybrangch procedur SFS, nebot bylo tfeba alespon z&asti
odstranit zminénou provézanost jednotlivych procedur. PFitom bylo abstrahovéno od FeSeni nékterych
geometrickych tiloh (translace a rotace soufadnicovych os, zména méfitka, aproximace polygonu kfivkou
apod.). Zaroveii v AFS byla z jiZ naznageného diivodu odstranéna diagnostika chyb a s ni spojené testy.

Tim bylo umoZnéno redukovat poget i rozsah potfebnych podprogramii na nezbytné minimum a zaro-
veii s pozadovanou tisporou operaéni paméti docilit i urychleni &innosti AFS prati dosud pouZivanému
SFS. Vysledné struktura je zndzorn€na tabulkou vazeb a jejich grafickym pfehledem (tab. 2 a obr. 2).

Zhodnoceni aplikaéniho funkéniho software obsahuje nasledujici tabulka 3, ve které jsou porovniny
ndroky na obsazeni paméti a délka zpracovani podprogramii AFS s odpovidajicimi procedurami SFS.
Délka zpracovini byla ziskdna opakovanym voldnim procedur v cyklu 1 aZz 100.

Za tifelem ovéfeni funkce procedur AFS byl sestaven kratky kontrolni program podle obr. 3. Obrazek
obsahuje (odspodu): vykresleni linie plnou 2arou (53 ), vykresleni linie farkovanou &arou (53X ),
kresby kruZnice (160X ), oznafeni bodu tet¢kou (1603 ) a kresbu obrazee omezeného hrani€nim
obdélnikem (5% ). Po stranéch je proveden €iselny a zmakovy popis.

Na zikladé zpracovani tohoto p¥ikladu lze ziskat pfesnéji pfedstavu v aspofe operaéni paméti i doby
vipodetniho zpracovani, nebot Gdaje v pfedchozi tabulce 3 je nutno uvaZovat v kontextu s frekvenci
volani jednotlivich procedur v uZivatelskych programovych modulech. Ziskané vysledky jsou shrnuty
v nasledujici tabulce:

Vysledky zpracovéni kontrolniho p¥ikladu I

Tabulka 4
Druh FS Délka zpracovani [s] Obsazeni paméti [byte]
S5FS 149,0 29 802 )
AFS 37,3 14 820
rozdil 111,7 (75 %) 14982 (50 %)

3.1. Popis procedur AFS
Pochopeni této &isti pfedpoklada znalost dokumentace (1), z ni# je pfevzata vétSina symbolickych

nazvii parametrfi procedur. Vyvolani jednotlivgch podprogramil se déje shodné se SF5, tedy pfikazem
CALL jméno (parametry).
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Nizev Parametry Funkce procedury, doplfiujici ddaje
CISLO XR,YR, ALFA,IVEL, | vykresleni &isla typu INTEGER; iihel ALFA vstupuje v oblou-
IRBOD, ICIS kové miFe, vyika symbolu je celé &islo
DEFCR | KOD, ICM pfedefinovani typu &iry v procesoru DGF
KOD — hodnota v rozmezi 17 (viz [2]),
ICM — osmiprvkové INTEGER pole, obsahujici délky ¢arek
a mezer (C1, M1, C2, ..., C4, M4)
DPLOT | X, Y, IAKCE prejezd technologické hlavy do zadaného bodu se zdviZenym/
/spuiténym nastrojem (IAKCE = 0/1)
DPLOZ | O1, 02, IPOLE pfevod dvou operandii typu REAL na dva prvky INTEGER
dvoj. pfesnosti
EOF ukonéeni vystupniho souboru s pfejezdem technologické hlavy
do bodu [0., 0.]; na LU = 6 se tiskne zéivérefnd zpréva
ve tvaru:
G5Y* XR, YR, ALFA, IVEL,| vykresleni alfanumerického Fetézce o délee max. 58 znakii;
IRBOD, ITEX, N tihel ALFA vstupuje v obloukové miFe, vyska textu IVEL
je typu INTEGER
INIT Lu nulovani COMMON bloku, inicializace vystupniho zafizeni,
tisk dvodni zpriavy (LU = 6) ve tvaru napf.:
KRO* X, Y oznafeni zadaného bodu tefkou
KRUZC | X, Y, R vykresleni kruZnice, zadané stfedem a polomérem; p¥i pouZiti
' limity je testovin pouze stfed kruZnice, ne jeji priibéh
LID* vykresleni hranice limity; oproti SFS bez parametru
LINE POLE, N vykresleni linie, dané jeji def. bodovou mnoZinou (POLE)
ve tvaru X, Y;... X, Y, a pottem bodli (N) bez ohledu na
limitu
LINO6* | POLE, N jako LINE, kresba je provddéna v zévislosti na limité
LMT X1, YL X2, Y2 vymezeni hranice kresby pravothlym &yFdihelnikem, dangym
soufadnicemi levého dolniho a pravého horniho rohu
LOV D zména hranice limity (parametr D miiZe byt i zaporny)
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Niazev Parametry Funkce procedury, dopliiujici tidaje

PLG* POLE, N vykresleni linie s naslednym spojenim koncového a poéateéniho
bodu (uzavfeni obrazce)

TLA IPIS volba pisdtka sdruZené Etyfpisdtkové hlavy

TYPCR | KOD kresba zadanym typem &ary (0+7) — viz [2]

MNovym prvkem AFS jsou podprogramy TYPCR, DEFCR a LINE. Vibér i zmé&na typu ry byly
oproti SFS Fefeny pFimo generovinim instrukci pro procesor grafického zafizeni, kde je moZnost-price
se 7 variantami &ary [2].

Pti pouZiti téchto procedur je nutno pamatovat na ndasledujici okolnosti:

— #arkovanou €arou jsou vykreslovany viechny motivy véetné symbolfl generdtoru aZ do okamiiku
zrudeni reZimu €arkovéini;

— kazdy novy motiv je vykreslovén od zatatku na rozdil od programového rezimu &rkovani v SFS,
kde byl uvaZovan vidy zbytek nevykreslené €iry pfedchoziho motivu.

Prvnimu ze zminénych disledki se lze lehce vyhnout sprivnym pouZivanim procedury TYPCR,
druhy ma podle ndzoru autorii éldnku pro mnohé aplikace nepodstatng vliv a je plné kompenzovan znaé-
nou sporou jak operafni pamégti, tak i doby zpracovini dGlohy na potitagi

Podprogram LINE umoZfiuje pfimé vykresleni linie bez ohledu na limitu, a tim i urychleni zpraco-
vani dlohy na po&ita&i (viz tab. 3).

Viechny uvedené procedury jsou pln& kompatibilni se SF5. V hvézdi€kou ozna€enych procedurich
doslo pfitom v ramci optimaliza#nich zdsahii k vylougeni transforma€nich vypoétli, které jsou v SFS
realizovdny podprogramem LINO1 s parametry (POLE, N).

V ramci provéadénych tprav byle vyu#ito neobsazenych mist v COMMON bloku (v SF5 tato redun-
dance €ini 34 % ), jehoz plivodni rozsah i obsazeni zfistaly z diivodu kompatibility procedur SFS a AFS
zachovéiny beze zmén.

Ze stejného diivodu byly ponechény i nazvy vétiiny pedprogramii, ackoliv se jejich obsah (ne viak
funkce) pomérné znaéné odlifuje od SFS.

S pouZitim AFS je moZno Fedit nisledujici dlohy:

— kresba volitelnym pisatkem;

— kresba volitelngm typem €iry (standardnim nebo vlastnim);

— omezeni hranice kresby pravoihlym Etyfiahelnikem;

— wykresleni hranice kresby;

— zména hranice kresby;

— wykresleni linie, zadané definiéni bodovou mnoZinou, linedrni interpolaci;

— wvykresleni linie linedrni interpolaci s néslednym spojenim posledniho a po€iteéniho bodu;

— oznateni bodu tefkou;

— wykresleni priitb&hu kruZnice dané stfedem a polomérem;

— wykresleni celého Eisla;

— vwykresleni alfanumerického Fetézce.

Diky dosaZené kompatibilité je moZné s pomoci pFipojenych tabulek vazeb vytvifet kombinaci proce-
dur SFS a AFS podle potfeb uZivatele dal3i aplika€ni varianty funkéniho software.

4. P¥imé wyuZiti mikroprogramového vybaveni

Standardni funkéni software je moZné zcela nahradit pfim{m pouZitim mikroprogramového vybaveni
grafického zafizeni.

Programétor se tim sice pfipravi o moZnost aplikace jiZ zpracovanych geometrickych a pomocnych
iiloh, na druhé strané mu viak tato pfima orientace na mikroprogramové vybaveni poskytuje znaéné
vyhody spofivajici v minimilni potfeb& paméti a velké rychlosti zpracovini povelovich souborfi.
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Proto byl na pracovidti autorfi zpracovin podprogram DGF, ktery generuje pfimo instrukce pro
procesor grafického zafizeni Digigraf 1208 3,5 G. Soubor téchto instrukei zabezpefuje nisledujici
funkce:

— kresleni tsefek, kruhovych obloukfi a kruZnic zadanou rychlosti, zrychlenim a zvolenym typem
ary;

— wykreslovani fetézce symbolil;

— oznatovini bodu nastrojem dle pouZité technologické hlavy.

Uvedené moZnosti mikroprogramového vybaveni pFitom pln€ postafujl k Fefeni vétfiny rutinnich
tiloh ATM pouZivajicich graficky postup na zafizeni Digigraf 1208 3,5 G.

Procedura DGF je zpracovina v jazyce FORTRAN 1V pod operaénim systémem DOS-IT1. Vstupnimi
parametry jsou:

— ko6d instrukce (desitkoveé, zvétien o 1);

— pole operandii typu INTEGER;

— pole operandfi typu REAL.

Vnitfnim volanym podprogramem je procedura DPLOZ2, kterd pfeviddi REAL operandy do poZadova-
ného tvaru. Podprogram zaujimi celkové 656 byte vnitfni paméti.

P#i aplikaci podprogramu DGF je moZné s vihodou pfednostng pouZivat vikonnych instrukei s ope-
randy délky 2 slabik (00, 02, 04, 06, 08, DA, 0C, OE), coZ pro dobu v¥pofetniho zpracovini pfedstavuje
pomérné zna&nou tsporu. Toho lze vzhledem k rozmériim grafick$ch vystupi vyuZit ke zpracovani
pfevainé Easti automatizované tvorby map. Dile je moZné pouZivat implicitni hodnoty nékterych
operandii [2]. Pofet instrukei potfebnych ke grafickému vystupu se tim proti povelovému souboru
zpracovanému pomoci nékterého z uvedenych druhfi FS potom sniZi (jde hlavné o instrukee 10, 11, 12,
1D, 1E).

Pro préci s textovymi fetézci s moZnosti pfechodu na velkd i mald pismena byl sestaven podprogram
TEXT, ktery pfevadi jednotlivé znaky na smérniky symbolii hardwarového generitoru tak, jak jimi maji
byt napliiovany operandy instrukce 1F.

K porovnédni vysledkli zpracovéni kresby s uZitim procedury DGF a podprogramii knihoven AFS
a SFS byl sestaven obdobny jednodus8i kontrolni pEiklad (viz obr. 4). V¥sledky porovnani jsou uve-
deny v tabulce 5.

Vesledky zpracovéni kontrolniho p¥ikladu 11

Tabulka 5
i t pEikazi
PouZity funké. Doba zpracovani H N — Eoge _P .
it (s] paméti zdrojového
= [ byte] textu

DGF 9 4 266 56
AFS 22 12 814 38
SF5 121 25138 38

Z tabulky patrny nirfist poftu pfikazi je zpiisoben pfenosem nékterych rutinnich operaci, které
jsou realizovény v proceduriach AFS5 i 5FS, do uZivatelského programu. Tato diléi nevyhoda je viak
vice neZ vyvéaZena tisporou doby zpracovini a miniméilnimi pamé&tovimi niroky.

5. Shrouti

P¥ispévek pojednavd o nékterych otdzkéch vyuZiti standardniho funkéniho software a poukazuje

na dvé konkrétni moZnosti Fefeni aplika&nich uloh.

U obou popsanych postupii jsou na zdkladé €asovych narokii a obsazeni opera¢ni paméti dolozeny
jejich vyhody a zédrovei jsou uvedeny nékteré specifické vlastnosti téchto fedeni.
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Mijr. Ing. Tomas Babicky

Analytické orografie

Uvod

Zakladnim geometrickym problémem fotogrammetrického zpracovini méfickych snimké je pfevod
centrilniho zobrazeni na ortogonilni. Tento pfevod se provadi nejfastéji analogovymi, méné €asto pak
analytickymi metodami FeSeni.

V diferencidlnich pfekreslovagich, coZ je vlastné spojeni fotogrammetrického analogového vyhodno-
covaciho pFistroje a speciilné uzplisobeného pfekreslovade, se vlastni pfekreslovani uskutecfiuje plynule
pFi spojité zméné projek&ni vzdilenosti. Pfekreslovacim elementem je Stérbina (zpravidla tvaru obdél-
niku nebo kosodélniku) o konefngch rozmérech. V diisledku pouZiti koneéngch rozméré pekreslovaciho
elementu zfistivaji v pfekresleném snimku zbytkové radidlni posuny AR (nekompenzovani pfevySeni
terénu), které je mo¥no matematicky vyjadFit pomoci pomérné sloZitého vztahu. Tento vztah se miiie
za ur€itych pfedpokladii zjednodusit na vztah (1)

5
&R-Etgz tg @, (1)
kde
s — délka pouZité Stérbiny,
£ — tihel sklonu terénu,
a — tihel mezi vertikalou a pfisluinym projek€nim paprskem,

ktery se nejéastéji pouZiva pfi chybovych analyzéach diferencialniho pfekreslovédni a hlavné pro stanoveni
vhodné délky stérbiny pro dopustnou chybu AR e . Zpravidla se za £\ Rma: voli hodnota 0,2 mm, ale
pfesnost diferencidlné pfekresleného snimku je v diisledku daldich chyb (srdZka podlozky filmového
materialu, osobni chyby, zbytkové chyby po provedené orientaci a dal3i) men3i (0,3 aZ 0,4 mm).

1. Integrovani metoda a princip orografie

Integrovani metoda mapoviéni je fotogrammetrickd metoda, pFi které je soufasné vyhodnocovan polo-
hopis ve formé diferencialné pfekreslenych snimkifi a vySkopis ve formé zaznamu vyikovich profilii.
Sestava pFistrojli pro integrovanou metodu obsahuje analogov§ vyhodnocovaci pfistroj, diferencidlni
pfekreslovaf a pfidavné zaFizeni pro zéznam viSkovych profilii. V§sledkem integrované metody je foto-
mapa. Pokud byl dfive pouZivdn ndzev fotomapa jen pro samotny diferenciélné pFekresleny snimek, je to
v souladu s technicky vZitou praxi. Spravné v#ak musi mapa obsahovat kromé informaci o situaci i infor-
maci o viskovych pomérech, a proto je oznaceni fotomapa jen pro samotny pfekresleny snimek nepfesné.
Casto se také ufivad ndzvu ortofotograficky snimek a od ného se odvozuje nazev ortofotomapa.

Skuteénost, #e pfi diferencidlnim p¥ekreslovani je nutné proméfovat vySkové profily, umoZiiuje po-
moci specidlniho zaFizeni — oregrafu — tyto profily vhodngm zpiisobem znézornit a ze zaznamenanych
profili vyhodnotit vrstevnice. ViZkové profily, jejichZ vzdilenost je rovna Sifce Stérbiny, maji tvar po
skocich se ménicich rizné silngch &ar, kde kaZd4 skokova zména pFedstavuje pfi vhodném nastaveni
elektronickych obvodii zvoleny interval ekvidistance (obr. 1a). Z téchto profilii se manuilné vyhodnocuje
vlastni v{Skopis (obr. 1b) jako spojnice koncovych bodii stejné silnych Sraf. Jde o praci niroénou a
v Elenitych terénech velice obtiZné FeSitelnou. V pFevaZné mife se Srafy vytvifeji rytim (Topocart + Or-
thophot + Orograf) nebo exponovénim na citlivy fotomateridl (GZ-1). Jind sloZitéjsi zafizeni pro
profilovy zdznam vyskopisu nekresli Srafy, ale napfiklad kratké dseky (segmenty) vrstevnice.

Velmi diileZita je otdzka, s jakou pFfesnosti je moZné v§ikopis timto zplisobem ziskat. Otazka situaénf
pFesnosti byla nazna€ena diive. Obecné je moZno Fici, Ze pfesnost vySkopisu v integrované metodé ne-
dosahuje pFesnosti v univerzilni metodé, podrobny rozbor zatim chybi, ale na zdkladé provedenych praci
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Obr. 1a. Ziznam profilovich Zrafii

a srovnani dosaZenych vysledkii je moZno Fici, Ze pfesnost vyhodnoceného vyikopisu integrované metody
je pfibliZné dvakrit hordi neZ u metody univerzilni.

Integrovand metoda, tak jak byla prezentovana, nedokid#e vyhodnotit nespojitou vyskovou situaci
(terénni stupné, skily, lomy) a Srafovy zdznam je v mistech nespojitého terénu pochybeny. Vyhody in-
tegrované metody se tim sniZuji a vzhledem i k jinym aspektiim se integrované metody v praxi pouZivi
minimalné.

Princip analytické (sprivnéji digitilni) orografie (dale jen AOR) spoivd v nahrazeni orografické
pfidavné £asti pfistrojového systému pro integrovanou tvorbu fotomap registraénim zafizenim, zdigi-
talizovanim profilovaného vy#kopisu a v tvorbé vyskopisu pomoci samo€inného po€itade. Ve svété
existuje Fada systémii vyuZivajicich a na riizné trovni FeSicich dany princip (on-, off-line; analogovi,
analyticky, bez i se zp&tngm Fizenim a jiné). Uvedené FeSeni vychdzi z konkrétnich technick$ch a tech-
nolegick$ch podminek na fotogrammetrickém pracovisti TS.

2. Matematické Fefeni AOR
Transformace dat AOR
Digitalizace a registrace fotogrammetrickjch dat se providi v soufadném systému vyhodnocovaciho
stroje. Tento soufadny systém se od soufadného systému geodetického li%i nejen riiznym poitkem, ale

obecné i smyslem a smérovymi kosiny jednotlivich soufadnjch os. P¥i spravné justiZi vyhodnocovaciho
pristroje je vBak zachovana ortogonalita os.
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Obr. 1b. Manuilné vyhodnocené vrstevnice

Pro transformaci se pouZiva nékolik zpfisobii fefeni. Pomérné nejvice roziifend je prostorovd podob-

nostni transformace, kde zdkladni modelovy vztah lze podle [2] psat ve tvaru (2) a linearizovany vztah
vhodny pro pofetni FeZeni ve tvaru (3).

X x DX
(Y)zk.'l“(y)+ AY ),
Z z AZ (2)

X x 100x —z 0 —y e

Y)={uv]+]|0O10y 0 —=z x ||.dg.

Z z 01T =z x y O (3)
Vektor neznimych mé tvar:

dg = (AX, AY, AZ, dk,dg,dw, dx ). (3a)

Tohoto vztahu bylo napfiklad pouZito p¥i FeSeni projektu POMAVU, dkold DIGICE i AAT-NM.
Znaménka urfuji smysl rotaci jednotlivich os. Zdkladni podminkou provedeni linearizace ale je, Ze
ratace jednotlivich os musi byt malé, coZ nebyvi splnéno pro rovinu (X, Y}, a soufadnicové pFirlistky
ve viech osdch jsou pFibliZné stejného fadu. Zatimco prvni podminka byva po pfedb&Zné transformaci
splnéna s dostatefnou pfesnosti, druha prakticky mélokdy. Soufadnicové pfirfistky v osich X a Y dosa-
huji hodnot Fadové km, zmény vyiky dosahuji fadové hodnot max. stovky metrilt v rdmci jedné stereo-
dvojice. Nasledkem této skutefnosti je, Ze uréeni vysek, diilezité pro AOR, neni v nékterych pfipadech
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piesné a nékdy, v zévislosti na konfiguraci terénu, v¥skytu moZnych chyb na bodech kli¢e a rozloZeni
licovacich bodii, vipofet diverguje.

Pro transformaci dat se pouZivaji i dali metody FeSeni (napf. afinni transformace pouZita u Coordi-
metru G), a to v zdvislosti na teoretickjch pFedpokladech oddéleni vypoétu soufadnic a viSek. Obecné,
vyjde-li se z geometrick§ch prostorovych vztahfl, je tfeba pro pfevod pouzit prostoroviych projektivnich
kolinearnich vztahii. Refenim tohoto pfipadu obecné v prostoru se ziskaji velmi slozité vztahy. Proto se
tohoto feSeni pouZiva v AAT k pfetvofeni souFadnic snimkového bodu jako funkce snimkovych soufad-
nic a rotaénich prvkili vn&j3i orientace. Také tyto rovnice [2], [7], [B] lze linearizovat za obdobnych
piedpokladii jako u prostorové podobnostni transformace a vysledkem jsou jednoduché wztahy (4).

X+yx +fp
f—yw—xgp'

X=h

Y=hy—xx+fm (4)

f—yw—xg

Viechny uvedené vztahy, ale i nékteré dalsi moZné, jsou pro pfipad AOR zbyteéné sloZité. ProtoZe se di-
ferencialni pfekreslovani musi provadét na jiZ velmi dobfe urovnaném modelu, jinak by byl fotograficky
obraz pfekresleného snimku znaéné deformovan, plati pro pfevod modelovych soufadnic do geodetic-
kého soufadnicového systému jednoduché zikladni vztahy. Pro idedlni pfipad (nulové rotace) se vlastni
matice ortogondlni transformace stane jednotkovou a ve vztahu (2) se budou vyskytovat pouze translace
a méfitkové pFizplsobeni. Vlivem p¥istrojovich i osobnich chyb zlistivaji vZak v modelu malé zbytkové
odchylky, a je tedy nutné zabezpeéit matematické Fefeni transformace s uvaZovanim jednotlivich rotaci
soufadnych os s moZnym vyrovodnim nadbytefngych méfeni. Je v3ak moZné pouZit jednoduZsi vztahy
bez iterafniho zpiisobu Fedeni.

Uvedené aspekty a fakt malych zbytkovich rotaci podmifuje a zdrovenn umoZiiuje oddélit vipoéet
polohy a soufadnice Z od sebe. Soufadnice Z lze pak potitat pomoci jednoduchého vztahu (5):

Z, = (z: —Lxz).k+ AZ, (5)
kde
2 — registrované z-tové soufadnice,
Nz, AZ — transla&ni sloZky,
k — méfitkovy koeficient.

Pravodhlé rovinné soufadnice geodetického soufadnicového systému a visky spolu obecn# netvofi sousta-
vu tfi pravolhlyech soufadnic v trojrozmérném prostoru, jako je tomu u modeloviich soufadnic. ViSky jsou
vztafeny k uréité referenéni zakFivené plofe, a proto neni tedy moZna pfima transformace modelovich
soufadnic do systému geodetickych soufadnic. Jednou z moZnosti, jak tranformaci umoznit, je pfevést
nadmofské vy3ky na soufadnice, tvoFici s geodetickymi pravothly systém. Vzhledem k tomu, Ze ést
zemského povrchu, na které se vyhodnoceni provadi, je zpravidla malého rozsahu, lze pou#it podle [8]
k pfepoctu nadmofskych vysek jednoduchého vztahu (6), kde parametr Kor se vypotte podle vztahu (7):

Zn = hy, — Kor, (6)
e (Xa — X )+ (Y — Y. )?
IR ' (7)

kde
Xahe — rovinné soufadnice bodu P,,
b — rovinne soufadnice téZist# geodetickych bodi,
Za — redukovand vytka bodu P,,
hy — nadmofFskad vyika bodu P,,
r — referenéni zemsky polomér.
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Pro opaény pFevod pak plati vztah (8):

hy = Z4 + Kor. (8)

Vlastni transformaci rovinnych soufadnic je pak moZné provést podle vztahii (9). Tato transformace
b##né v geodézii pouZivana se nazfvd Helmertova podobnostni rovinna transformace.

Xo= AX 4+ glyn— Ly)sing + g(xa— Lx) cos g,

Y. = AY + q(ys — Oy)cos @ — g( xa— Ox) sing, (9)
kde
Ko Xy — geodetické soufadnice,
AX, AY — translace soufadnic geodetickgch,
Dx, Ay — translace soufadnic modelovych,
q — méfitkovy koeficient,
Xny Un — modelové soufadnice,
@ — otofeni mezi obéma systémy.

Jak jiZ bylo uvedeno, vlivem riizngch zbytkovych chyb neni model idedIné urovnan a je zatiZen chybami.
Hodnoty nezavedenych zbytkovych rotaci maji charakter systematickych chyb a jejich eliminaci je
moZné provést na zikladé korelatniho poftu pfimo ve sloZkéich jednotlivich soufadnic. Pokud je tedy
model zatiZen systematickou chybou ze sklonu, odchylky Az urfené na jednotlivych bodech budou
v zéavislosti na polohovych soufadnicich X nebo Y vykazovat korelaéni vztah.

Oznaéime-li:
f;l=X, — X, {rz= Y — Y
'.';J';sj= Ly — Zu, II{”

kde
Xo, Yo, Z0 — soufadnice tEZisté systému,

g ot [fr.rll e Ifr:]l
(¢ ] [nn) (11)

plati podminky
[vev:] + [vyvy] = [dd] = min:

2({n]
[EE)+[nn) (12)

tigZg@ =

Ze vztahu (12) lze uréit hodnotu dhlu @ (13) a definovat korekéni vyrovnédvaci pfimku (14). Podstatné
vihodné&jsi je vak pFima oprava transformaénich parametrii:

= larng 2(¢n)
2 (€1 + ) (13)

ge=Y — Xp.tg¢; Y. =a+ b.Xa. (14)

Pro koeficient korelace pak plati vztah (15) a pro hodnoceni korelace se pak pouZiva klasifikace
podle (16).
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[¢n)®
rzub‘b=+V[{£1.[nnl’ (15)

r= 04 — walny vztah,
04 <r< 085 — prokdzany vztah,
0B85 < r< 10 — tésny vztah. (16)

Vsechny transformaéni vztahy jsou z hlediska fefeni jednoznaéné. Prakticky je vSak ve viech pfipa-
dech pouZito nadbytefnych prvkii, a je tedy nutno pFejit k vyrovnini souborii podle metody nejmengich
¢tverc. Vlivy chyb se pak projevi edchylkami na bodech a tyto odchylky je moZné podrobit testovani.
V navrieném zpiisobu Fefeni vzniki oddélenim vypoétu visek a polehy a moZnosti testovdni uréitd
strukturilni komplikace, kde pFi vlastnim vypoétu pak dochdzi k jakémusi pseudoiteraénimu zpfisobu
FeSeni, které ale zpétn& umoZhuje zavést dal¥i testy optimalizujici vypo€et transformaéniho klice, jehoZ
sprivné uréeni je zdkladni podminkou dal3i spravné price. Uvedeny princip Fefeni pfi srovnéni s Fede-
nim transformace dat u projektu POMAVU vykizal sniZeni nefeSitelngch stavii na minimum a maxi-
malni dsporu pevnych bodfi vipoftu transformaéniho klice.

Dil¢i profilové spojnice AOR

Vlastni préichod vrstevnice pfes profil miiZe mit obecné libovolny tvar a z hlediska Fedeni se nabizi
jako nejvhodnéjsi sledovat metodu, odpovidacici analogovému FeSenf orografie. Tato metoda viak kromé
moZnych €astych mist neuréitosti vede i k moZné polohové chybé dané az §ifkou §térbiny, a to v mistech,
kde vrstevnice ma smér rovnobéZny se smérem profilovani. Spravnéjsi je tedy interpolovat tvar vrstey-
nic nejen ve sméru profilovani, ale i ve sméru pFi¢ném.

Volba interpolaéniho zpiisobu je pro vlastni Fefeni interpolace vrstevnic rozhodujici. Ve sméru profi-
lovani je zpravidla hustota digitalizovanfch bodfi na jednotku délky vy33i ne ve sméru pEitném, ve
kterém je hustota dina velikosti Stérbiny diferencidlniho pfekreslovade, a miiZe se tedy v pomérné iro-
kém rozsahu ménit. Z hlediska srovnatelnosti v¢sledkil tedy nemd smysl uZit pro smér profilovini pFes-
néjsi vztahy, kdyZ pfi€ny smér vykazuje zdkonit® v&téi nepfesnosti. Proto stadi ve sméru profilovani
zvolit jednoduchou linedrni interpolaci.

Ve sméru pFitném je situace podstatné sloZitéjsi. Je tfeba najit kompromis mezi jesté pFipustnymi
vezdalenostmi pro interpolaci (topograficka plocha se dé vyjadFit matematickymi aproximacemi v rozsahu
malych tzemi), ekonomikou pFekreslovani, kapacitnimi mo#nostmi poéitaée i vlastni pfesnosti vyhod-
noceni. UvaZovat pfi¢nou interpolaci z vice profilii by bylo jisté spravné, ale hlavné z diivodii vysokgch
narokii na kapacitu pofitale, rychlost zpracovini a podstatné ztiZeného analytického FeSeni, byla pFi
uvadéném Feseni zvolena linearni interpolace i pro pfi¢ny smér. Postihnout funkéni zévislost pFipustnéhao
po¢tu profilt pro interpolaci v zavislosti na zvolené Eifce Stérbiny, méFitku vyhodnocovani i dalich
naznaenych faktorech je loha velmi obtiZna. Interpolaci v rameci dvou profiléi je moZné jeit# hodnotit
jako elementarni a spoleénou pro viechny moZné varianty fefeni.

Pfi geometrické interpretaci se jevi lineidrni interpolace jako nahrazeni priib&hu funkce pEimkou.
Interpola&ni vzorec pro linedrni interpolaci je vzorec, obsahujici interpola&ni mnoho€len prvniho stupné:

f(xo + th) = fo+ the + R,
[L0 = f(xo + h) — f(x0) ], (17)

kde
R, — chyba interpolace v bodé,

Vlastni matematické Fefeni se pak redukuje na vyhledini mnoZin &tvefic bodfi (2 + 2 v kaZdém
profilu), které obepinajf néjakym zpilisobem elementérni Gsek libovolné vrstevnice pro danou dvojici
profilfi. Toto vyhledani je moZné provést podle minima normy soutf &verch soufadnicovich pfirGstki
(vzdalenosti). Pokud se tedy podafi vyhledat vhodnou Etvefici bodil, vyinterpoluji se podle vztahu (17)
pro danou ekvidistanci soufadnice priisetikii vrstevnice s takto definovanym &ty¥ahelnfkem. Vrstev-
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nice miiZe protinat tento &tyFihelnik teoreticky ve 144 zpiisobech, které se daji eliminovat na 36 za-
kladnich.

Obecné je nutno interpolaci elementérnich Gsekit vrstevnice v &tyfihelniku roz8ifit pro pfipad, Ze
danym &tyfiihelnikem prochizi vice vrstevnic. Vysledkem FeSeni jsou pak neuspofidané elementy
(useky) dil&ich #asti vrstevnice, definované soufadnicemi poéiteéniho a koncového bodu.

Dal%i cesta neni relativné narofna (analyticky) a tkvi v uspofddini elementdrnich dsekii tak, aby
koncov{ bod jedné £isti byl zaroven pofateénim bodem €asti dal3i. Vzniknou tak uspofidané mnoZiny
defini€nich bodfi vrstevnic.

Osetfeni zdigitalizovanych dat prvkil situace

Pro tifely orografie (integrovana metoda), a tedy i pro tfely analytické orografie je nutné, aby operi-
torka co nejpfesngji sledovala vy3kovy profil terénu. U n&kterych situa&nich prvkii (mosty, viskové
stavby) tak dojde k radidlnimu posunu v obrazu diferencidlné pfekresleného snimku. Jejich obraz tedy
neni geometricky pfesny a je zatiZen chybou, a tedy i digitalizace provedena z takovéhoto podkladu je
chybni. Nabizi se zde zdsadni a z hlediska digitilni integrované metody nutné FEEeni: provadét vlastni
vyhodnoceni nadstavby také digitalnim zpfisobem v névaznosti na vlastni diferencidlni pfekreslovani.

Zphisob digitalizace situaénich prvkil je silng zavisly na pouZitém registratnim zafizeni. Pfesto né-
které zkuSebni price provadéné autorem price prokazaly, Ze za nynéjsiho stavu a moZnosti v oblasti
registraénich zaFizeni a vzhledem k rychlosti vyhodnocoviani je u€elné jako reZim price pro vlastni
digitalizaci situace volit automatickou registraci s minimdlni asovou konstantou. Tento zpiisob digi-
talizace ma viak za nasledek, %e v souborech zdigitalizovanych dat je Fada bodfi pavic — zbytefngch
(opakované registrace tého# bodu, registrace pod poZadovanou p¥esnost, body na pfimce atd.), které
zhytetné rozdifuji soubory dat. Z hlediska prvoiniho zpracovini dat je tedy vhodné provést zékladni
ofetfeni pofizenych dat a do daldi technologické &isti pFfedat jen data nutni. Pro vlastni oSetfeni dat
situace je pak moZné volit rlizné arovné.

a) Testovini bodii
Testovéani bodfi je moZné provést na zikladé zadanych parametrfi u mnoZiny alespofi t¥i nasledujicich
bod@i v prvku. Nézorn&jii pohled na situaci je na obr. 2.

Ey=f(Es)

Obr. 2
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Pfi testovini se sleduji zévislosti na vzdilenosti — je-li tfeti bod uvnitf kruhu o poloméru £, (kfiZem
Srafovana plocha), je z dalSiho zpracovini vyloufen (zdroveii se provadi test, zda by vylou€eni druhého
bodu nebylo vyhodn&j%i}, je-li tFeti bod vné krubu o poloméru g4, bod se nechiva pro dal%i zpracovani.
Bod v mezikru#i { &4, £2) je podrobovin dalfimu testovini na fhlovou zménu sméru — pokud dhlovi
zména sméru je vetsi neZ 0,942 rad, ponechivi se pro dalsi zpracovéni, v opaéném pFipadé (Erafované
plocha) se bod podrobuje testovini na pfipustnou grafickou p¥esnost — je-li bod pod droven grafické
presnosti definované v limité hodnotou &£: (€drkovang naznafeny sektor), je z dalSiho zpracovani
vylouéen.

Na prvni pohled je zfejmé, Ze navrhovany zplisob testovini a oSetfovani dat je pomérné pfisny a né-
které zkufebni price prokizaly, Ze je vylu€ovino relativné malé mnoZstvi bodfi, ale éisténi dat z hlediska
jiZ vlastniho grafického vystupu neni viak plnym smyslem v této €asti prace (viz vyie). Problematika
stanoveni hlavnich vlastnich grafickych defini€nich bodii je podle afelu p¥ipad od p¥ipadu rlizné sloZita
a spada do technologicky navazujicich krokfi zpracovini digitalizovanych dat.

b) Specifické testovani

Pro riizné varianty FeSeni specifickych problémil je moZné provadét testovani na soufadnicové pFi-
rlistky v X a ¥ (v absolutni hodnot#) s testovacim parametrem &, a testovdni na stejné bodyv X, Y a Z.
Je tak moZné pFejit na obdobné vysledky prace jako pFi registraci v automatickém reZimu registrace
s distanfnim parametrem préce.

c) Pomocné funkce

Do této E4sti feSeni ilohy je moZné zafadit vEechny dal%i funkce, které se nedaji zafadit do vlastniho
zpracovéni dat.

Spadd sem:

— vylouceni posledniho registrovaného bodu;

— wyloufeni posledniho registrovaného prvku;

— ponechéni viech registrovanych bodf;

— ukonéeni registrace;

— pfechod na vyhodnocovani dal3i stereodvojice (modelu).

Viechny tyto pomocné funkce maji charakter optimaliza€nich prvkd a uleh&uji vlastni prici pfi di-
gitalizaci.

Redukce bodové mnoZiny k¥ivkové Eiry

Pro redukci bodové mnoZiny lze uzit algoritmus, ktery vychiazi z teorie kartografické Eiry uvedené
v [4]. Zdkladem je pfistup od obecného ke zvladtnimu,

3. Technické Fefeni AOR
PEistroje pro diferencialni pfekreslovani s aplikaci AOR

ProtoZfe vlastni zpracovini dat v AOR se providi v uvidéném FeSeni oddélené (metodou off-line)
od vlastniho vyhodnocovaciho zaFizeni, je jedinou a zdkladni pfistrojovou podminkou aplikace AOR
na pfistrojovy systém diferencidlniho pfekreslovini moZnost a schopnost pfipojeni vhodného registradc-

niho zafizeni. Tato podminka je prakticky splnéna u viech dostupnych pfistrojovich systémil pro diferen-
cidlni pfekreslovini.

Registratni zafizeni vhodné pro AOR

Vlastni feSeni AOR se dostivi do sféry hromadného zpracovéni digitalizovanych dat. Registraéni
zafizeni musi bt tedy schopno tato data pEijmout, zpracovat a zapsat. PFedpoklddime-li zpracovani
mapy méFitka 1:5000 o rozmérech 403 50 cm, velikost Stérbiny pfekreslovdni B mm, pFekreslovani
pouze Z cm za rdm mapy a hustotu digitalizace 1 bod/4 mm profilu, dostaneme pro jednu fotomapu p¥i-
bliZné 7500 registraci. Z praktické zkousky pro rozmér fotomapy 25350 cm, 3Zifku %térbiny 4 mm,
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hustotu digitalizace 2 mm bylo ziskdno vice nez 15 000 registraci. Pokud se pFipoéetly body digitalizace
polohové situace, dostivime se do poftu desitek tisic registraci na jednu fotomapu. Tyto poZadavky
dokédZe v soufasnosti pokr§t pouze magnetickd péiska €i velkokapacitni magneticky disk.

Dal%i podminku, kterou musi registra&ni zafizeni spliovat, je automaticki registrace s dostatefnou
volbou parametru. PoZaduje se, aby vzdilenost mezi body registrace ve sméru profilovych os byla pfFi-
bliZzné polovi‘ni neZ 3ifka pouZité Stérbiny. Existuje zde silnd zdvislost na rychlosti vlastniho pfe-
kreslovani, a proto je tfeba pro kaZd§y konkrétni pfipad parametry registrace vyzkouSet. ZkuSenosti
z ovérovacich praci prokizaly, Ze by pro AOR méla vyhovovat takovi registraéni zaFizeni, kterd umoz-
fiuji nastavit dobu registrace v €asovém intervalu alespori jedné sekundy.

Vzhledem k uvedenym poZadavkiim a dostupnému instrumentiriu bylo pro koncepéni feSeni AOR
vybrano registraéni zafizeni IZOT 9115/E se zdznamem registrovanych dat pofizovatem dat na magne-
tickou pasku typu EC 9002 (virobce Elektronika Sofie, BLR). Podrobny popis registraéniho zafizeni
1ZOT 9115/E a EC 9002 je uveden v [10].

4, Programové dilo

Vzhledem ke znmatnému objemu dat podrobnych modelovich bodii ziskanych pii fotogrammetrické
digitalizaci a technologickym podminkdm FeZeni je jasné, Ze veskeré zpracovini zaregistrovanych dat,
kromé vlastni digitalizace, je nutno provést na samoéinném poéitadi. Po&ital musi mit vstup z média,
na které se provadé@l zdznam registrovanych dat (u magnetické pasky je to béZné), dostateénou kapacitu
operaéni paméti (164 kB), velkou opera&ni rychlost, pfekladaf jazyka Fortran (vefkeré programové
dilo je zpracovéno ve Fortranu), a pokud bude poZadovan pomocny graficky vistup na zafizeni Digigraf,
pak i grafickou knihovnu.

Pro zpracovini a vypofet byly zpracoviny celkem t¥i zdkladni programové moduly — FOB204,
FOB206, FOB207. Déle je uveden struény popis finnosti kaZdého z nich:

FOB204 — pfeéte potfebnd data pro vypofet (z magnetické pasky i dérnych Stitkil), provede oSe-
tfeni téchto dat, uréi koeficienty transformaéniho klige a po jednotlivgch prvcich provede transformaci
podrobngch bodii. PFi feSeni AOR je kaZdy profil brian jako samostatny prvek a pro kaZdé dva nésledu-
jici profily urfi elementdrni dseky vrstevnic.

FOB206 — s pomoci systémové procedury SORT setfidéného souboru dat elementarnich dseki:
vrstevnic vyhled4 na sebe navazujici £4sti tsekil a dale je setfidi v navaznosti na dalsi pouZiti SORT.

FOB207 — provadi redukei definifnich bodov{ch mnoZin.

I kdy# graficky vystup v priibéhu zpracovini AOR neni pfimo poZadovin, cilem je vytvofeni souborii
definiénich bod{i vrstevnic z lokality, vhodn$ch k dalimu zpracovéni (nap¥. doplnéni nespojitosti terénu,
popisfi apod.) a pak teprve zobrazitelngch AKS, byly pro pomocn§ graficky vystup na zaFizeni Digigraf
v reZimu price off-line vytvofeny nisledujici grafické programové moduly:

FOB003 — provede v méFitku mapy s relativnim umisténim kresby pro kaZdy bod kresbu znackou,
jejiz druh se urfuje z v§iky bodu pro danou ekvidistanci ve &yfech zédkladnich trovnich. Je-li mezi
body misto, vypi%e se i vyika bodu.

FOB201 — provede v m&itku mapy s relativnim umisténim kresby vykresleni v3ech elementirnich

tsekli vrstevnic.

FOB208 — provede vykresleni prvku daného uspofadanou mnoZinou bodii tak, Ze body se proloZi
hladké kfivka. Teéna kiivky se poita z péti po sobé nisledujicich bodii. Kresha ma relativni charakter
umisténi.

FOB209 — &innost a uZiti je stejné jako u FOB208, pouze misto hladké kfivky se proklada definiéni
mnoZinou bodi lomena Eira.

Tyto pomocné grafické programové moduly umo#fiuji ndzorné sledovat proces tvorby vrstevnic AOR,
mohou slouZit jako kontrolni vystupy, a dokud nebude celd technologie zavedena do v§roby, mohou bjt
findlnimi vstupy.

Pro téidéni souborfi dat je pfi feSeni dlohy vyuZivana standardni systémova uZivatelska procedura
SORT a pro pomocny vistup dat programovy modul FOB101. Ladéni a ovéfeni programovéhe dila bylo
provedeno na EC 1033 v OS s plnym vyuZitim uZivatelskych knihoven . VTV . a grafické . OKP. Pro
vipofet jsou potfeba tfi pracovni MP a jeden MD.
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5. Ovéfeni metody a visledky praktickgch aplikaci
ReZeni na modelovych datech

Pro tiéely ladéni programového dila, ovéfeni technologie zpracovani a metodiky p¥istupu byla vytvo-
Fena na zdklad® jiZ dfive zpracované lokality modelovd data AOR.

ReZeni na praktickém pfikladé

Pro praktické zpracovani AOR byl vybrin zkuSebni prostor ,JOHANNESBURG", pro kter§ snimky,
soufadnice licovacich bodii i ostatni parametry dodala firma Carl Zeiss Jena z NDR ke zkuZebnim a
ovéfovacim pracim u doddvanych vyhodnocovacich pfistrojli a diferencidlnich pfekreslova&i. Parametry
tohoto prostoru plné odpovidaji b&Znym parametriim snimkovani u nis. Zakladni data pouZité snimkové
dvojice jsou nédsledujici:

— méfitko snimkfi — 1:12 400;

— pouZitdi komora — RMK 15/23;

— ¢&isla snimkdt — 213 az 217;

— konstanta komory — 153,22 mm:

— rozmér snimkii — 23X 23 cm.

Snimkovéd stereodvojice je zabezpefena potfebnym poftem licovacich bodii.

Béznou technologii fotogrammetrického vyhodnoceni bylo provedeno na konstrukéni list v méFitku
1:5000 vyhodnoceni vrstevnic (obr. 3) a diferencidlnim p¥ekreslovanim metodou on-line byla ziskina
na pfistroji GZ-1 fotomapa prostoru a zérovefi orograficky zdznam vyskopisu (obr. 4). Z technickych
diivodii bylo provedeno samostatné digitalizovini vySkovych profili pfi zachovani stejnych parametria
prace jako u diferencidlniho pfekreslovini. Digitalizovana data byla podrobena v{pofetnimu zpracovani,
jehoZ visledkem je pomocnd kresba vyinterpolovangch vrstevnic (obr. 5).

Provedené zkuSebni price prokizaly, Ze navrieny zpiisob pFipravy dat i vlastni digitalizace viZkovych
profilii je redlnd a v praxi proveditelnd. Samotn4 digitalizace a zdpis dat na magnetickou pasku pfi
diferencidlnim pfekreslovani nezatéZuje €asové ani technologicky vyrazné obsluhu vyhodnocovaciho
systému a ve srovnini s celym procesem diferencidlniho pfekreslovéni €ini kapacitni nérfist potfebného
tasu ke zpracovini jednoho listu méné neZ 10 % . Tento nariist pfedstavuje hlavn& proces registrace
modelovych soufadnic licovacich bodii pro vipoget transformaénich kligfi. Praktické ovéfent digitalizace
situatnich prvkil v ramci této zkousky nebylo ovéfovéano, protoZe registraéni zafizeni 1ZOT sice vyho-
vuje technologii AOR, ne v3ak jiZ plné poZadavkiim digitalizace situagnich prvkil nadstavby fotomapy.

Visledky aplikaci feSeni AOR

Vysledky feSeni AOR na modelovych datech prokazuji velmi dobrou shodu se vstupnimi grafickymi
podklady v linedrni oblasti vykresleni vrstevnic na zakladé miniméilné redukované mnoZiny definitnich
bodil (kruhové okoli 0,1). U v¢sledkii s vyuZitim kresby vrstevnic pomoci hladkych kfivek definovangch
pouzitou grafickou knihovnou nebo u vrstevnic definovangch redukovanou definiéni bodovou mnoZinou
pro kruhové okoli 10,0 se vyskytly zfetelné disproporce v jednotlivych tvarech.

U praktického v§sledku FeSeni jsou patrny neshody v pritb&hu vrstevnic jiZ mezi klasickym analogovym
vyhodnocenim vyskopisu a lineirné vykreslenou neredukovanou defini®ni bodovou mnoZinou vrstevnic.
Tyto odchylky jsou misto od mista riizné veliké a dosahuji hodnoty a# zadané ekvidistance (5,0 m).
Charakter a zdkladnf tvar vrstevnic si viak odpovidaji. ProtoZe v{pocet transformaéniho klife polohy
i vi%ek vykazuje velmi dobré charakteristiky pFesnosti, je moZné tyto rozdily pFifist na osobni chyby
operatoril pfi vlastnim analogovém vyhodnoceni vrstevnic & digitalizaci dat vyZkovych profili. Pfes-
né vedeni zna&ky po terénu ma tedy podmifiujici charakter spravnych visledkii prace.

Pro graficky v{stup s hladkou kresbou i pro vystup po provedené redukeci zikladni definifni bodové
mnoZiny vrstevnic je moZné dojit ke stejnym zavérim jako u modelového Fefeni. V souladu s praci [4]
je moZné tvrdit, Ze kresba hladké kfivky pomoci grafick§ch programii pouZité grafické knihovny . OKP .
(procedury IPO, IPC, IPR) neni vhodna pro kresbu topografickych prvkii. Otizka volby vhodného
kruhového okoli zlistdva i pfes u€inéné pokusy oteviena. V Fedengych pFikladech se také neprojevil vliv
nespojitych €isti terénu.
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Zavér

Na zakladé& visledkii je moZné konstatovat, ¥e navrZend metoda fedeni vySkopisu metodou AOR miiZe
pFinést pro provozni fotogrammetrickou praxi nové redlné moZnosti rozvoje v oblasti digitalnich metod.
Price je svym zaméfenim smérovina do oblasti viroby fotomap integrovanou metodou zpracovani,
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Obr. 5

Provedené zkuSebni price vytvofily redlny zdklad a pfedpoklady pro daldi rozvoj technologie AOR
i digitdlnich metod fotogrammetrického vyhodnoceni. Limitujici pro dal3i jejich rozvoj je z hlediska
fotogrammetrie otdzka registraénich zafizeni se zdznamem dat na vhodnd nosnd média v potFebnych
reZimech préice. Jako perspektivni a v nafich podminkéch i moZnj smér rozvoje se jevi systém s vyuZitim
stolni vypotetni techniky na bézi mikropoé&itaii a jejich prace v redlném Case v on-line zapojeni s vy-

hodnocovacim zaFizenfm. Druhym zdkladnim problémem ziistiva ndvrh a zpracovani projektil vyuZi-
vajicich moZnosti digitalni fotogrammetrie.
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Pplk. Ing. Ervin Vribel

Bezrastrovy ofsetovy tisk polotéonovych pFedloh
— teorie a moZnosti vyuZiti v kartografické praxi

Uvod

Pro tisk poloténovych pfedloh fotomap, fotoplanii &i jednotlivich leteck¢ch snimkil se v kartografii
poufivi téméf vyhradné ofset. Letecky snimek je zpravidla fotograficky plochy s malym mnoZstvim
svétel, s nejvEtiim mno#stvim podrobnosti v nejtmavii &isti do optickych hustot asi 2 °D. Jeho obsah,
reprodukovany ofsetovou technikou, je znafné ochuzen o mnoho podrobnosti, hlavné ve tmavych gastech.

Ofsetovi technika je schopna pfenést ténovy rozsah maximalné 1,5 °D (pfi¢emz hustota nejsvétlejSich
#asti obrazu miife byt minimalng 0,2°D a hustota nejtmaviich &isti nemd pfesdhnout 1,7 °D), a tudiz
od ni nelze ani v budoucnu oéekavat vyrazné zlepseni podani poloténu, a to ani (jak ukazuji nékteré
souasné vizkumy) pii pouZiti digitalnich metod tvorby tiskovych prvki rastrovych bodfi. Podrobnosti
tmaviych mist (nad 1,7 °D) jsou zcela nereprodukovatelné.

Pokusy s pouZitim tzv. bezrastrového ofsetu v nékterych zemich ukazuji, e tato cesta by mohla byt
pro vige uvedenou potfebu vychodiskem. Po zvladnuti této rechniky ofsetového tisku by se kvalita takto
rozmnoZovanych poloténovich pfedloh znaéné pfibliZila kvalité fotografického procesu. Misto pouziti
autotypick§ch & kontaktnich rastrovacich siti se vyuZivd specidlnim zpiisobem jemné zrnéného po-
vrchu zcitlivené ofsetové tiskové félie, jeji# povrch se pfimo kopiruje z pozitivu (negativu).

Tento ¢lanek je shrnutim zahraniénich zkuSenosti a zabyvé se zejména ziklady teorie bezrastrového
ofsetu, tak jak byla prezentovana hlavné instituci PIRA ve Velké Britanii.

Teorie bezrastrového ofsetu

Zakladem teorie jsou fyzikdlnéchemické vlastnosti svétlocitlivich vrstev, nanesenych na zrnény
povrch, napf. na ofsetové tiskové desky (félie). Expozice méni rozpustnost svétlocitlivich materialii
tak, #e jednou jsou rozpustné (pozitivni vrstvy) a podruhé nerozpustné (negativni vrstvy).

Takovému vlivu budou podléhat jenom ty tseky tiskové desky, na kterjch je vrstva tenéi nez na ase-
cich minimélnich hloubek. Pak napf. na pozitivnich ofsetovych féliich po vyvolini zlistanou pouze ty
useky svétlocitlivich vrstev (tiskové prvky), jejichZ tlouStka je v&t3i neZ minimalni hloubka, na kterou
piisobi svétlo. Tyto prvky budou rozmistény na hlubSich dsecich zrnéného povrchu félie.

E F_i& H

Obr. 1 (1). Pozitivni deska
1 - malid expozice; 2 - velkd expozice; plocha tiskov{ch prvkil pfi malé expozici AB + CD,
pfi velké EF + GH

Obr. 1 (II). Negativni deska
1 - mald expozice; 2 - velk4 expozice; plocha tiskovjch prvki pfi malé expozici AB + CD + EF,
pEi velké expozici JE + FG + HJ

Takto (obr. 1) odvozeni teorie #isté kvalitativné objasfiuje, Ze rovnomérné expozice na danou v¥sku
svétlocitlivé vrstvy nevytvifeji tonové gradace. Bez daliiho dopracovéni toio tvrzeni nelze pouit k ob-
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jasnéni takovych promé&nn¥ch tohoto procesu, jako je expozice, pfedexpozice a parametry vyvoldviani.
Tato jednoducha teorie neni viibec spojeni se statistickymi zavislostmi charakterizovanymi zrnitosti
folie. Podstatné lépe odpovidi pravdé statisticky model, ktery obsahuje schematické zobrazeni zrnéni
pomoci pravidelnych pilov{ch zubfi. Dobri teorie musi vypracovat kvantitativni ukazatele a tim uréit
vliv proménnych wvelidin procesu a stanovit zdkladni kritéria hodnoceni zrnéni. Srovndni této teorie
s experimentem bylo umoZnéno teprve neddvno a jeho kladné visledky uvefejfiuji prace [3] a [4].
V téchto pracich je zdfiraznéna dileZitost statistickych zavislosti zenéni f6lie na dosaZeni reprodukénich
charakteristik procesu.

Takovy pEistup dovoluje urfit fotochemické konstanty sv&tlocitlivich vrstev | zdfiraznit dlohu expo-
zice a odhalit roli pfedexpozice. Vliv proménnych miiZe bt ohodnocen i kvalitativné.

Expozice svétlocitlivé vrstvy

Intenzita svétla plisobici na priizraénou vrstvu se zmensuje v diisledku jeho pohleeni mirou hloubky
pronikani svétla do vrstvy. Svétlo plisobi na materidly poufité jako svétlocitlivé ninosy chemicky, zpii-
sobuje jejich rozpustnost (v pfipadé pozitivni formy) nebo nerozpustnost (v pfipadé negativni formy)
do drovné urdéené rozpoustédlem (v¥vojkou). Stupeii chemického pilisobeni, méniciho rozpustnost,
zdvisi na mnoZstvi pohlcené energie a samozfejmé téZ na frekvenci svétla a expozici a je uréen intenzitou
svétla a délkou jeho trvani. Zmény rozpustnosti (pfi dané vivojce) prob&hnou jenom tehdy, kdyZ expo-
zice pfevySi urfenou drovefi. Tato drovefi se nazyvi prahem expozice E, . KdyZ urfime existenci zédvis-
losti mezi intenzitou osvitu a prodlouZenim expozice, tehdy prih expozice E; pro danou frekvenci {délku
viny svétla) bude konstantou charakterizujici svétlocitlivy material i vivojku. Je-li svétlocitlivy mate-
ridl dostateéné priizra‘ny a pohlcuje svétlo v souladu s Lambertov{m zdkonem, pak expozice E se zmen-
suje k prahu expozice E; v intervalech x: podle vzorce

E.‘ =E-'r_"qu|J.|

kde
K — koeficient pohlceni.
Upravime-li tuto rovnici do zndméj3i podoby, obdrzime

log EJE = —¢ .x:, (1)

kde
£ (extinkce) — C¢€initel atlumu (0,434 °K) zivisejici na vlnové délce pouZitého svétla.

P¥i kopiroviani poloténového diapozitivu s optickou hustotou D se zikladni expozice Ep, uréena jenom
vlastnostmi vrstvy, pfetvofi na pracovni expozici E 5 poufitim D diapozitivu pomoci rovnice

logE = log E; — D. (2)

Pak rovnice (1) mfiZe byt napsdna:

logEy — D.{—logE,) = & .x:. (3)

Takto je spojena prahovi hloubka (hloubka, za jejiZ hranici se rozpustnost vrstvy néméni) s expozici
i optickou hustotou diapozitivu; £ je charakteristikou materidlu a E, je charakteristikou materiilu
i procesu jeho vyvolini.

Existence prahu expozice je urfujicim faktorem bezrastrového ofsetového procesu. Touto existenci
se‘odliSuje od diskrétnich (rastrovych) systémf, v nichZ je formovani bodii zivislé na proniknuti svétla
(fotochemické promé&ng) v celé tlouSfce vrstvy. Z rovnice (3) je jasné, Ze bezrastrov{ proces oproti
rastrovému je nezvykle citlivy na expozici.

Nyni si poviimneme nerovnomérné tloustky svétlocitlivé vrstvy na riizné hlubokych tsecich zrnéné
ofsetové f6lie a posléze vzijemného vztahu mezi plochou tiskovich prvkil a expozici.
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Nerovnomérnost tlou¥fky vrstvy na zrnéném povrchu

Pro vrstvu, kterd dplné zapliiuje prohlubn& na povrchu zrnéné idlie, koresponduje nerovnomérnost
tloustky s profilem zrna, tzn. je funkci rozloZeni prohlubni pod libovolng vybranou plofkou. Pfedpokld-
dejme také, Ze rozdéleni prohlubni je stejné ve viech smérech v ploSkéch, paralelnich s prvni plogkou.

To zjednodusuje dlohu tak, Ze je moZné prozkoumat profil jenom jednoho pfiéného Fezu.

- —n
e ] i

X
X+ Ix

Obr. 2. Profil zrna
1 - jednotkovd plo3ka; 2 - kontura tvaru

JestliZe je frekvence vyskytu prohlubni, nachazejici se v intervalu od x do x + d x, uréend funkci
f(x) & x, pak na jednotlivé plo&ce zkoumané plosky p — p’ (obr. 2) ploska 6, se rovna ploSe zobrazeni
viech usekii obsahujicich prohluben ve vySe uvedengych mezich. To je moZno vyjadFit jako:

da
i i f(x).

Jestlize vrstva zaplfiuje prohlubné mezi zrny do Grovné jednotlivé plodky p — p’, pak celd plocha
u prohlubni, leZici mezi touto plochou a prahovou prohlubni x., je obecné exponovanou ploSkou pro tento
priah. Po provedeni integrace v mezich x = 0, x = x: dostaneme

X
2= /ffx} dx (4)

X
{I—ujzl—/f{xjdx (3)
pro pozitivni formu. :

Z téchto rovnic a z rovnice (3) vyplyva, Ze ploika tiskového prvku zdvisi na podminkich expozice
(Ey: D) a je urfena funkei rozdéleni pro rozloZeni prohlubni zrn f(x).

Pfejdeme-li od plodek tiskov{ch elementil na tiskové formé k optickym hustotdm s pomoci pfislusnych
vztahii, mizeme pouZit vyie uvedenou funkci na popis senzitometrickych kfivek tiskové formy na
ofsetové folii.

Shrneme-li dosavadni tvahy, mfifeme Fici, Ze reprodukéni charakteristiky tiskové ofsetové formy se
budou urfovat parametry statistické funkce rozdéleni pro rozloZeni prohlubni, koeficientem optické
extinkce svétlocitlivé vrstvy £ a jeho prahovou expozici E,. PFitom dva posledni faktory zavisi na
vinové délce svétla osvitu. Na obr. 3 je zndzornén profil, typicky pro zrnény povrch obecné, obzvlasté

pro negativni formu,

N AR VA T

2 0

Obr. 3. Profilogram typického zrnéného povrchu
1 - vzduch; 2 - kov; pfevySeni vertikdlni 2000krat, horizontilni 100krait
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pro ofsetové tiskové formy. Profilogram byl urfen v instituci PIRA pomoci pFistroje Tallysurfe 3.

(1—a)
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
~04
0,3
0,2
- 0,1
0

Obr. 4. Vliv zmény standardni odchylky na tvar kFfivky

Obr. 4 je ziskin z obr. 3 a ukazuje (firkovanou &irou) veli€inu (1 — a) urfenou podle vztahu (5) jako
funkei prohlubné leZici pod pFimkou, prochézejici po vrcholech zrn. Je jasné, Ze rozdéleni se nejevi
plné nihodnym, coZ miiZeme jasné vidét, srovname-li je se dvéma kfivkami (souvisla linie) odpovida-
jicimi funkeim normélniho rozdeleni, vypoftenim podle dvou standardnich odchylek z rovnice

Fe) = 1 - I('x — ;Tc)z
o\ 2n e, o
Plogky obdrZené pro rizné hodnoty pomoci zndmych tabelovanych hodnot podle integralni formy této

funkce, pFifem# stfedni hodnota ¥ se zvolila rovnou hodnot# x nejfastéji se vyskytujici v souhrnu zkou-
manych hodnot (0,8 % 10 cm) i pro dvé standardni odchylky, jsou

g=1.10"% o= 08.10"

MNa levé ose (obr. 4) jsou oznafeny hodnoty optické hustoty vypoftené do mezni hoadnoty 1.8 °D. Tyto
hodnoty jsou v souladu se sigmoiddlni formou kFivek bezrastrového reproduk&niho procesu,

Parametry uréeni k¥ivky funkce rozdéleni se neurfovaly, protoZe by jednak neukézaly nic nového,
a zvlasté proto, Ze neni zdkladni pfedpoklad, Ze charakter funkce rozdéleni bude obecny pro viechny
typy zrnénych folii.

Je nutné zdiiraznit, Ze vyrobei ofsetovych f6lii jsou pro tento Géel povinni zhodnotit funkei rozdéleni
na svych vyrib&nych ofsetovych féliich a pouZit takovich statistickych parametrfl, jako jsou nejéastéji
se vyskytujici standardni odchylky i stfedni hodnoty prohlubni, ke kontrole jejich kwvality.

Dvé teoretické kfivky na obr. 4 charakterizuji vliv zmén standardni odchylky na tvar kfivky.

Vliv expozice

Budeme zkoumat pozitivné pracujici ofsetové félie, protoZe jevy pfi exponovini negativn pracujicich
ofsetovych f6lii nevykazuji principidlni odchylky. Prahova hloubka x, miiZe byt uréena z rovnice (3).

ProtoZe rovnice (5) charakterizuje plogku tiskového prvku jako funkei x¢ (je to proto, aby dang plogka
byla nezdvisld na zménach expazice), optickd hustota diapozitivu v souladu s rovniei (3) se musi pro-
méfiovat na jednu a tutéz velikost pro viechny hodnoty x, a v diisledku toho pro viechny plosky tiskovych
prvkii. Kfivka optické hustoty (plochy tiskovych prvkii) tak uchrani sviij nezménény tvar, ale bude
posunuta po ose optickych hustot na veliinu AD = Alog Ey pro viechny hodnoty plosek tiskovych
prvkil. Napf. zdvojndsobend zikladni expozice Ep vyvolid posun smérem k vyE%im hustotdm diapozitiva
na log 2 neboli na 0,3010, jak bylo experimentilng dokézdno a zaznamenino na obr. 5. To podtrhuje
rozhodujici dlohu expozice a prakticky vyZaduje nutnost velmi rovnomérného osvitu, minimélniho
koliséni osvitu a vysokou npakmr'atelrtust visledkii expozic.
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Obr. 5 Zmény optické hustoty diapozitivu pfi zméné expozice
Dy - hustota zobrazeni na tiskové formé;
D, - optickd hustota diapozitivu; a - vypofitand kfivka

Vliv ptedexpozice

Pfedexpozice bez diapozitivu se pouZivaly proto, aby se ofsetova folie zcitlivila k SirS§imu rozpéti
optickych hustot diapozitivu. Vysledky experimentdi potvrdily, Ze osvit pfi dané expozici posunuje
reprodukéni kfivku k hodnotim vyiZich optickych hustot diapozitivu tim vice, #im je vy33i opticka
hustota diapozitivu. Z toho plyne, Ze kiivka se pfiklani ke strané vySsich optickych hustot. Analogickych
vyzkumii byla provedena cela Fada.

Pti pfedexpozici e ( provedené bez diapozitivu) fotochemické reakce prob&hnou v celé tloustce vrstvy.
Budeme-li pfedpoklddat, Ze tifinck této reakee na vrstvu, jejiZ hloubka je ur€ena, miZe bt prosté pficten
k t¢inku vyvelanému zakladni expozici Eg, pak rovnici (1) je moZno upravit ndsledujicim zpfisobem:

log (E + e)
E,

log E
og +lng(‘l +%)= B. %,

By

neboli

Tak jako log E = log E; — D’ nebo E = Ep/exp(2,303 °D’), kde D’ je pFisluind optickd hustota
na diapozitivu, lze vyvodit

log E — D' — log E. +1ug[1+£i.exp{z,3n3n'j| =& X. (6)
0

Rovnice (6) ukazuje, Ze pouZiti pfedexpozice vyvolava nutnost zvétfeni optické hustoty diapozitivu
pro jednu a tutéZ velifinu x: (nebo tutéZ plochu tiskov§ch prvki), kteri by mohla byt dosaZena bez
pfedexpozice.

PFitom pFirfistek optické hustoty musi bt tim vE3i, £im vySE( je optickd hustota diapozitivu. Na roz-
dil od pfipadu zmény zédkladni expozice se reprodukeni kfivka zkresluje.

D' ¢/E 02 D1 0,04
25

2,0

0.5

0

o

Obr. 6. Zavislost mezi optickou hustotou diapozitiva D', dosaZeného pFi pouZiti p¥edexpozice
i bez ni; D pfi expozici e/E 0,2; 0,1; 0,04
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Vzéjemné spojeni mezi odpovidajici optickou hustotou diapozitivu D' pfi pouZiti predexpozice i bez
ni (D) je graficky zndzornéno na obr. 6 pro hodnoty veli¢in ¢/E, rovné 0,04, 0,1 a 0,2. Je jasné, Ze pfed-
expozice je parametrem, ktery je zdvisly na veliginé hlavni expozice. Na obr. 72 a 7b jsou vypocitiny
kfivky pFedexpozice pro dvé ofsetové f6lie s riiznou svétlocitlivosti, pFitem# dolni kfivka v obou pFipa-
dech je vypoftena z rovnice (6) pro dvE lrovné pfedexpozice, e/E = 0,4 (obr. Ta) a ¢/E = 0,10
{obr. 7b). Souhlasu pokusnych ndajii a teoretickych kfivek je plné vyhovéno.

Vliv refimu vyvolavani

Pro sloZitost a rliznorodost vlivu chemismu vyvojek na exponovanou vrstvu nenf moZné popsat abso-

lutné dfisledky vyvolévani, zivisejici na typu rozpoustédla, prodlouZeni a teploté procesu. Teorie ukazuje
smér i charakter zmén tvaru kfivek reprodukce.

Dgr
0.8k A
07F 2

06
0.5F
04F
03F
02k

0,1F
0 T En (o P ey ) e U ) 1
01 03 05 07 09 1,5 Dy

a)

Obr. 7. Vypotitané a experimentélni kfivky pfedexpozic pro dvé tiskové formy s rliznou citlivosti
kopirovacich vrstev pfi dvou drovnich pfedexpozic
a—+e/E=004; b—e/E=0,10; Djp-hustota zobrazeni na tiskové formé&; Dy - opticka
hustota diapozitivu; 1 - naméfené hodnoty; 2 - teoretické (vypofitané) hodnoty

Libovolné zmény v tlou$tce svétlocitlivé vrstvy, zpiisobené vyvolivinim, budou mit vliv na prahovou
hloubku x, a mohou b§t pokladany za pfi¢inu zna&né zmény prahu expozice E, . Zvétseni doby vyvoldvani
nebo zvySeni teploty vivojky je moZno povaZovat za sniZeni prahu expozice E, pro pozitivni tiskové
ofsetové f6lie a za zvy¥eni E, pro negativni tiskové ofsetové falie.
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Rovnice (3) pro pozitivni tiskové ofsetové folie ukazuje, Ze pro tento pFipad je potfebné zvySeni optic-
ké hustoty negativu, nezbytné pro obdrZeni stejné plosky tiskovych elementil, ale pfi nizSim &asu doby

vyvoldvini, tzn. AD = Alog E.. PFi tom viem tvar k¥ivky ziistane nezménén. Tato tvrzeni jsou pod-
lozena vysledky experimentélnich praci a vidime je na obr. 8, 9.

Dy

1.0 F 1 2 3 4

1 ]
1,0 Dy

Obr. 8. Vlivy zmény doby vyvolavani
Dy - opticka hustota zobrazeni na tiskové desce; Dy - optickd hustota diapozitivu;
T - doba vyvoldvani v min

t°c

15 23 31 3
// i
1,0 Dy

Obr. 9. Vliv teploty v¥vojky na vyvolini tiskové formy pfi konstantni expozici a dob& vyvolavani
Dy - optickd hustota zobrazeni na tiskové desce; Ds - optickd hustota diapozitivu;
t - teplota vivojky

Zavér

Teorie pfedpoklida, Ze tvar kfivky spojujici hustotu zobrazeni na tiskové formé& a optickou hustotu
diapozitivu je urfen funkci rozdéleni, popisujici rozdéleni prohlubni na zrnéné félii, a je oby€ejné tvaru
sigmoidalniho. Zmény expozice nezméni tvar kfivky reprodukce, ale zméni jeji polohu ve vztahu k ose
optické hustoty diapozitivu tak, Ze AD = Alog E. PFi zvésSeni expozice dvakrit se optickd hustota
D zvEtsi 0,3krat.

Pfedexpozice pfed i po hlavni expozici zvétSuje rozsah optickych hustot tim vice, &im vét5i je zdkladni
optickd hustota. Libovolné faktory vyvolavani, které zpiisobuji rozpudténi vétSstho mnoZstvi materialu
vrstvy, tj. zvy$eni doby vyvoldvini nebo zvySeni teploty vivojky, nemusi ménit tvar reprodukéni kiivky,
ale budou ji posunovat ve sméru zvétSeni optickych hustot diapozitivu & zmenSeni hustot negativu.

Teorie ukazuje, Ze tento proces je mimofiadné citlivy ke zméndm expozice a ve viech aspektech i k pod-
minkam vyvoldni.

P¥i zhotovovani zrnénych f6lii je zFejmé& nezbytné statisticka kontrola. PouZivani jednotlivich méfeni
k urfeni hloubky zrnéni je nedostatefné. Tady je nutny ping statisticky popis pouZivajici napf. standard-
nich odchylek, stfednich i nej€astéji se vyskytujicich hodnot hloubky zrnéni.

Praktické zkouSky z tisku bezrastrovym ofsetem ukizaly, Ze se dosdhlo zvlas¢ Sirokych gradaénich
charakteristik od optick¢ch hustot zobrazeni na tiskové formé 0,05 °D de optickych hustot 2,2 °D bez
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zaliti nejhlubgich stinfi, Ze stabilnost tiskovych ofsetovich forem bezrastrového ofsetu je stejnd a vy35i
nez u rastrového ofsetu a Ze kvalita tiskovjch prvkii se b&hem tisku nékladu neméni. Nékteré pokusné
prace ukdzaly, Ze bylo dosaZeno takové kvality poloténového podini zobrazeni, kterid korespondovala
se grnitosti rentgenovych filmi.
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Ing. Vladimir Cihék

PouZiti tiskovjch barev v kartografické vjrobé

Polygraficka vyroba pouZivé celou Fadu riiznych technik tisku. K plivednimu knihtisku, ofsetu, hlubo-
tisku a flexotisku je dnes nutno jako samostatné kategorie pFifadit méditisk ( ocelotisk), sitotisk, elektro-
staticky tisk a v budoucnosti i audiovizudlni techniku. Piivodni tiskové techniky lze dnes jeSté dale
rozlidit riiznym zplsobem. V zisad® v3ak takto:

plochy archovy
rotacni archovy

knthtisk =
% rotacni kotouéovy

specidlni

ki __—— rychlob&iny (quick set)
— ————— pomalob&Zny

schnuti teplem

rotatni i schnuti UV zifenim

\ H schnuti zapijenim

ofset

typoofset - moisture set

specialni suplgsasesa (schnuti vlhkosti)
Dot tisk na sklo, plasty a plech

archovy
hlubotisk é rotaéni
specidlni

a obdobné i

archovy
flexotisk é rotaéni

specialni

Méditisk a ocelotisk jsou jakousi obdobou hlubotisku, avSak charakterem tiskové barvy se podobaji
spife ofsetu nebo knihtisku. Sfitotisk lze rozlifit na ruéni, automatizovany a speciilni, =z hlediska barev
se viak rozliduje podle druhu potiskovaného materidlu. Elektrostaticky tisk je zatim nejmodernéjSim
a nejrychlejim typem rozmnoZovaci a maloobjemové tiskové techniky. RozliSujeme druh vilcovy {suchy
nebo kapalinovy), elektrostaticky sifovy a nejmodernéjsi elektrostaticky tryskowvy.

Z téchto Sirokych moZnosti polygrafické vyroby, vzhledem ke své specifice, vyuZiva kartograficka
vyroba zejména tyto:

— rychly vicebarevny archovy (nebo i rotaéni) ofsetovy tisk;

— archovy pomalobéiny ofsetovy tisk;

— archovy knihtisk plochy;

— sitotisk pro specidlni G&ely;

— elektrostaticky tisk pro rozmnoZovini.

Rychly vivoj polygrafickych tiskovych technik a zejména zrychleni zpracovani tiskovych pfedloh

61



a forem a modernizace meziproduktii, to vie se zfejmé odrazi i v kartografické vyrobé. Tak napfiklad
lze v kartografii ofekavat nastup:

— rotafniho ofsetu;

— typoofsetu (eventuidlné moisture set);

— elektrostatického tisku pro maloobjemovou vyrobu;

— flexotisku pro specidlni dtely;

— fstup knihtisku a pomalob&Zného archového ofsetového tisku.

Lze ofekdvat modernizaci kopirovacich postupil, meziproduktii, kartografickych originéli i tiskovych
desek. Perspektivné lze pFfedpokladat i pfechod ke skenerfim a grafickému zpracovani map na barevném
termindlu. S tim souvisi pfechod ke stabilizovanému &tyFbarvotisku,

Vyraznou odlisnosti kartografické vyroby od b&Zné polygrafické viroby je sloZitéjsi tvorba tiskovych
podkladfi (vysoky podil naro€ngch kartolitografickych originalii) a rozsahlejsi a€elové rozliSeni pouzi-
vanych tiskovych barev. \ '

Tiskové barvy je univerzalni ndzev barev vyrab&ngch pro viechny druhy tisku. Ve shodé s vySe uvede-
nym rozlifenim druhd tiskovych technik existuji odpovidajici druhy tiskovjch barev. PFitom se sortiment
sklida z barev tekutych, Fidkych, s velice nizkou viskozitou aZ po barvy pastovité, tuhé, s velmi vysokou
viskozitou, a dokonce i s uréitym elastickym projevem pFi zpracovini (viskozita + elasticita).

Ve shodé se zplisoby kartografické vyroby v soufasnosti se poZaduje pro kartografickou vyrobu
zabezpe&it zhruba tyto druhy tiskovich barev:

— ofsetové pro archové rychlob&Zné stroje — typ quick set;

— ofsetové pro archové pomalob&Zné stroje — typ lesklé a pololesklé barvy;

— knihtiskové pro archové ploché stroje — typ dvoufdzovy;

— sitotiskové barvy na papir, polyetylén, polystyren a polyvinylchlorid;

— xerografické prasky a vyvojky;
vyhledové pak:

— rota&ni ofsetové barvy;

— typoofsetové barvy — s vihodou typu moisture set;

— flexografické barvy pro archovou vyrobu na papir;

— xerografické praZky pestré.

pomalobéZny — schnuti pFeviZné

hovi of t,/oxidaci — lesklé a pololesklé

archovy ofse

* ""‘\__\_‘rychlab!!n:& — dvoufizové schnuti —
quick set

schnuti teplem — heat set
rotatni ofset ————— schnuti UV zdfenim — UV set

schnuti zapijenim — rotani ofsetové

ofsetové schnuti zapijenim —
tiskové rotaéni ofsetové —
barvy typoofset quick set

schruti vlhkosti —

maoisture set

specialni

druhy ofsetu schnuti teplem — barvy

\tisk na /na DL

plech ™\ schnuti UV zaFenim —
UV set

tisk na sklo, plasty — schnuti

vytékanim rozpoustédel —
specidlni ofsetové barvy
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Zanedbejme barvy pro specialni Géely, jejichZ spotfeba je omezena, a z@istanou pouze barvy ofsetové
a knihtiskové. Jsou to husté pastovité barvy s viskozitami v rozmezi 10 000 aZ 40 000 mPas. RozliSujeme
riizné typy téchto barev podle druhu pojiva a zasychéni barvy. V posledni dobé se knihtiskové barvy
pro ploché archové stroje nerozlifuji od obdobnych barev ofsetovych, rozliSuji se pouze typy knihtisko-
vich rotaénich barev a barev ofsetovych obecné. Stfedem nadeho zdjmu ziistdvaji pouze barvy ofsetové.

Ofsetové tiskové barvy lze podle zpiisobu uZiti rozliSovat, jak ukazuje pfedchazejici schéma.

Kompozice ofsetovich barev

Ofsetové barvy se obecné skladaji z pojiv, pigmentii a plniv a aditiv. Pfiddvana aditiva jsou chemické
latky, které zlepsuji nékteré vlastnosti ofsetovych barev. Jsou to napfiklad suSidla, vosky, gelové pasty,
komplexotvorné slouéeniny. Susidla jsou soli té2kych kovli a organickjch kyselin. Jsou to litky umoz-
fiujici oxidaci pojiv, pFenos kysliku. Vasky se pfiddvaji do barev ke sniZeni lepivosti, zejména v potis-
téném bloku papiru. Soudasné viak sniZuji lesk barvy a prodluzuji vlastni schnuti oxidaci. Gelové pasty
se pEidavaji pro zvySeni tixotropie barvy, zlep3uji pevnost tiskového bodu. Podobné je tomu s komplexo-
tvornymi slougeninami, které se v3ak pfidavaji pfimo pFi vyrobé pojiva barvy. Pro schnuti UV zafenim
se pfidavaji fotoinicldtory.

Ofsetové barvy maji zhruba toto sloZeni:

— pojidle — 50 az 75 %;
— pigment — 10 aZ 20 %;
— plniva — 10 az 25 %;
— aditiva — 0,1 a2 10 %.

V ofsetovych a knihtiskovych barvéich se dnes pouZivaji pestré organické pigmenty a saze. Anorga-
nické pestré pigmenty se az na malé vyjimky v tiskovych barvach nepougivaji. Vyjimkami jsou pfedeviim
béloby a nékteré naprosto svétlostilé odstiny méditiskovich a ocelotiskovych barev. Barviva se nepouZi-
vaji, s vyjimkou  krasleni” ferné barvy (Reflexblau). Takové erné barvy pak nejsou ureny k prelako-
vani nebo jinym operacim, kde by mohly p#ijit do styku s rozpoustédly, zejména s lihem.

MNékteré pestré organické pigmenty pouZivané v ofsetovych barvich:

benzidinova Zlut; lithol-rubine €erven;
fandlova Zlur; fanalova Cervef;
versalova Zlut; versialovi Cerven
ftalocyaninova mod#: ftalocyaninova zelef;
heliogen modf; indantrenbrilant oranZ;
versdlova modf; saze.

Flushované pigmenty — pigmenty pfevedené pfi vyrobé sraZenim pfimo do olejové baze — jemné —
vhodné pro lesklé barvy. Z hlediska chemického sloZeni patfi Zluté a fervené pigmenty mezi azobarviva,
a tudiZ jejich svétlostidlost neni zcela nejlepsi. Dlouhodobé svétlostalosti naopak dosahuji ftalocyaninove
pigmenty, indantrénové pigmenty a saze.

Jako plniva se v ofsetovych barvich pouZivaji zejména bilé milo opacitni a milo vydatné pigmenty,
jako jsou: oxid kfemifity (aerosil), hydroxid hlinity, siran barnaty a podobné.

Pojidla ofsetovich barev se skladaji z vysokovroucich alifatickych rozpouitédel a pojivych pryskyfic
a olejli. Kompozice pojivové béze je zévisld na typu a uréeni ofsetové a knihtiskové barvy.

Obecné lze uvést, Ze pojivovd bize se skladad ze:

fenoliormaldehydova — lesk barvy
syntetické / modifikovand kalafunou
tvrdé
— ————— maleickd pryskyfice — moisture set

pr}'ﬁkﬁice \
metalrezinat — rotaéni barvy
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Inény — ofsetové tiskové barvy

sojovy — nékteré knihtiskové a ofsetové
rotaéni barvy

\

pEirodnich

olejii
ricinovy — nékteré knihtiskové a ofsetové
rotacni barvy

adEevny” — UV set
syntetickych teku- #tj. nenasycenych pﬂly-“ ~ ortoftalovy, glyceri- — lesklé barvy a dvou-
tych pryskyfic esterli kyseliny orto- novy a pentaerytritovy fazové barvy
(alkydi) nebo izoftalové s poly- modifikovany lnénym
glykoly modifikované olejem
oleji J
- — izoftalovy, pentaery- — heat set, rota&ni dvou-
tritovy modifikovany fazové
séjovim a Inénym
olejem
— izoftalovy, pentaery- — heat set a dvou-
tritovy modifikovany fazové

Inénym olejem

Pojidla se z pojivovych bazi pfipravuji rozpouiténim wve vysokovroucim alifatickém rozpouitédle
{petrolejové nebo naftové frakei). PouZivaji se frakce nafty 230 aZ 260°C a 270 aZ 290 °C. Jsou to
kapaliny podobné costarové kapaling nebo vyvojce. Tvrdé pryskyFice se svifeji nejprve s olejem pfFi
asi 240 °C, potom se pfida frakce a pfi asi 170 °C alkyd. Pojidlo se neché volné ochladit. Potom se navaZi
sloZeni ofsetové barvy a barva se disperguje na tfivilcovém mlinu na jemnost pigmentovych zrn 10 gm.

Kompozice pojiv ofsetovich barev

Jak pilisobi jednotlivé sloZky pojiva ofsetové barvy na jeji schnuti? Odpovéd na tuto otazku je jednim
ze zikladnich principi kompozice ofsetové barvy. Doba plivodnich tiskovych barev na bizi €isté p¥irod-
nich materiilil je didvno minulosti. Dnes jsou viechny tiskové barvy v pFevdZné mife syntetické. To ale
neznamend, Ze Inény olej, eventuilné dalsi pFirodni oleje nejsou pFfitomny. Ve vEtSiné lesklych ofsetovich
barey neni moZné vypustit Inény olej. Soucasné syntetické alkydy jsou v pfevainé mife modifikovany
privé Inénym olejem.

Lnény olej, sdjovy olej a dfevny olej schnou €istou oxidaci. PEitom se molekuly mastnych kyselin
v misté nenasycen¥ch dvojny¥ch vazeb rekombinuji pfes kyslikové miistky. Film vys¥chéd a tvrdne.

Obdobnym zplisobem schne alkydova (syntetickd) pryskyfice, s tim rozdilem, Ze aktivnich center je
vice a reakce se zi€asthuji jiZ vytvofené makromolekuly. Schnuti je tedy podstatné rychlejsi.

Twvrda pryskyFice vypadavi z roztoku p¥i odpafovani nebo odsani &isti rozpoustédla. V olejovém, ale
i alkydovém pojidle zlistava pryskyfice dile rozpusténa a zabudovina v olejové fazi, coi pfedstavuje
vlastni podstatu lesklych barev.

Ofsetové barvy schnou:

— odpafenim rozpoustédla;

— odsanim £€asti rozpoustédla (odfiltrovdnim) papirem;

— oxidaci;

— dvoufizovEé — odsanim i oxidaci;

— UV schnutim;

— schnutim za pfitomnosti vlhkosti vzduchu.



Orientaéni schéma pojiv ofsetovich barev

Pl":": Irt'::ice hj:f alkyd frakce glykol skrob d]:l:?j
lesklé 22 48 30 - - £l =5
pololesklé 30 25 20 25 —_ 2 ==
quick set 34 33 - 33 — — =
rotaéni 33 —t —- 67 il = =i
heat set 35 5 5 55 hs; T ¥y
UV set 15 20 20 25 — - 20
dvoufizové - = 50 50 3 a3 £
maoisture set 42 - — — 50 B —

Pojidlo ofsetové barvy ma zdsadni vyznam jak pro schnuti barvy, tak pro samotnou s potiskova-
telnost*. Pod tento pojem se zahrnuje fada vlastnosti barvy, zejména: tvorba tiskového bodu, pfenos
barvy, lepivost (ale i vytrhavéani papiru), citlivost na vodu, emulgace barvy, viskozita a rozvalovaci
schopnost barvy, rovnomérnost tisku plochy, lesk barvy, obtahovini, zapijeni apod. Jsou to naprosto
nesourodé pozadavky na barvu, které se fasto a v pfeviiné mife zastFesSuji samotnym nédzvem , potisko-
vatelnost”. Tak napfiklad problém emulgace:

Pryskyfice s velmi vysokou rezistenci viifi vod& poskytuji barvy se Spatnou »potiskovatelnosti®.
Neboli: nejlepsi typy fenolickych a maleickych modifikovanych pryskyfic jsou do jisté miry citlivé
na vodu.

Typ frakce nebo rostlinného oleje ma vliv na ,potiskovatelnost”. Vzhledem ke sméa&eni pigmentu,
viskozité, lepivosti a tixotropii maji alkydy lep3i sma€eci vlastnosti neZ tvrdé pryskyfice, z toho plyne
vihodnost kombinace s alkydy. Metoda pfipravy pojiva pro optimilni vlastnosti barvy miiZe byt riiznd
pro riizné typy pryskyFic. Z orientaéniho schématu pojiv je na prvni pohled zfejmé, Ze existuje velice
mélo surovin a materiéll, z kteryeh se ofsetové barvy vyrabéji. Je to z diivodu samotné podstaty ofseto-
vého tisku — oleofilni tiskovy prvek, hydrofilni povrch tiskové desky, vlhéeni, gumové ofsetové potahy.
PouZiti pouze alifatick§ch vysokovroucich rozpoustédél je déano poZadavkem stdlosti gumovych potahii
tiskovych valcfi. PouZivani olejfi a alkydii zlepSuje afinitu barvy k tiskovému prvku. Pouze pro typoofset
lze pFipravit barvy na bazi jingch rozpoustédel a jinych filmotvornych latek ne# frakci nafty, schnouci
jinym mechanismem (moisture set). Typoofset ma sou€asné vhodné vlastnosti zejména pro rozmérovou
stalost papiru. Tento zplisob tisku je schopen ve své podstaté zkombinovat dobré vlastnosti ofsetu a
flexotisku.

Nejvét§im problémem kompozice ofsetovych pojiv jsou lesklé barvy typu L mokra do mokré”, které se
navic potiskujf znaénou rychlosti. Tento problém lze vyFeSit vhodnou kombinaci lesklého nebo polo-
lesklého pojiva s komplexotvornymi chelaty hliniku. Metoda je ale znafné ndrocéna na primyslové
gpracovani.

Nékteré zavady ofsetovich barev a jejich odstrafiovéni e

Uhlidat vicebarvovy ofsetovy stroj, sefidit vlh&eni, barevniky, soutisk, naklidani a vykladani — to
vyZaduje odbornost, zkufenost a pracovni soustfed€nost. Pfesto viak za riizné zavady ofsetovych barev
je mnohdy na ving ofsetovy tiska¥ sdm. Ofsetovi tiskafi maji pFedeviim silng sklon k tomu, vymyslet
si vlastni ofsetové barvy systémem ,smichej vie, co mag". Kdy# uZ nemohou smichat dvé barvy od na-
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prosto odlifnych v{robeli a k naprosto odliSngm zpflisoblim tisku, snaZi se alespofi vymichat do barev
celou vyrabénou Bkdlu pFipravkii pro tdpravu barev. Ani tento zplisob neposkytuje nejlepsi vysledky.

Neni vhodné upravovat ofsetové barvy jesté v krabici (pokud nekombinujeme odstin), dokud jesté
nevime, jak se ndm barva bude na stroji chovat. Je to pfedeviim proto, Ze kaZdi vyrobni SarZe stejné
barvy se lifi od té pfedchozi alespof trochu v reologickém chovani, tj. viskozité, lepivosti a elasticité.
Tyto rozdily jsou zpiisobeny drobnymi rozdily pfi svdfeni pojiva, které jsou z hlediska produktivni vy-
roby neodstranitelné, nelze jim zamezit a souéasné stirnutim barvy v krabici dochizi ke zméné reolo-
gickych parametril. Proto vyrobci tiskovych barev doddvaji i pomoené prostfedky, kterymi lze do jisté
miry korigovat nékteré vlastnosti tiskovych barev.

MNékteré zivady ofsetovich barev nelze vEak zcela odstranit. Je to pFfedevEim priSeni barev. PraZeni
vznikd pfi vysokych rychlostech zejména v rotafkich, kdyZ barva pfi pfenosu z vilce na vilec ma
znaénou elasticitu. Lze zmirnit zpomalenim a pfiddnim gelové pasty.

Dalfi téZko odstranitelnou zidvadou barev je emulgace. Vyskytuje se zejména u barev neobsahujicich
oleje nebo obsahujicich malo olejli a alkydfi. Pfikladem jsou rotafni, heat setové a eventudlné i dvou-
fazové barvy. Zavadu lze €istefné odstranit pfidavkem elainu, tj. kyseliny olejové, a dpravou vlh€iciho
roztoku (pH, alkoholické vlihéeni).

Podstatnou a téZko odstranitelnou zdvadou je vysokd lepivost barvy. Projevuje se zejména u lesklfch
barev s dlouhym schnutim a negativné ovliviiuje jejich pouziti. Znamenéa ¢asto slepeni vytisténého ni-
kladu v bloku. PEiliZnou lepivost lze zmirnit gelovou pastou, ddle voskovou pastou (ale na dkor lesku)
a zapraovanim kfidov§ch papiri a karténti. Uplné ji odstranit nelze. Casto se projevuje i , vytrhivinim“
papiru v okoli tiskového bodu, dprava gelovou pastou a zfedénym pojivem by méla v tomto pfFipadé
pomoci.

Se slepenim bloku vytisténého nakladu souvisi dlouhé schnuti barvy. Pomalym zasychinim rozumime
obvykle schnuti oxidaei; schnuti odsdtim rozpoustédla nebo odpafenim je faddové nEkolikrit rychlejsi.
Oxidaci podporuji pfenadefe kysliku — sufidla. Jsou to naftenity, oktodty a linclesty kobaltu, manganu
a olova. PFitom soli olova a manganu piisobi vnitfné — ve hmotg, kdeZto soli kobaltu pfeviZné povrchové.
Pfedivkovinim suSidla viak dochazi i k opaénému jevu — prodlouZenému schnuti. Proto jsou tyto pri-
pravky doddviny jako zfedéné asi 1 aZ 2% roztoky.

»Obtahovani® je zdvada souvisejici se zapijenim barvy. Projevuje se pfenafenim &asti tiskového bodu
na rub pfedchoziho archu v bloku. Lze zlep3it pfidinim voskové pasty a rozpoustédla nebo i zfedéného
zasufeného pojidla.

JestliZe se projevuje zivada vysoké viskozity, Spatného pFenosu nebo Spatné schopnosti rozvalovani
na véleich, lze barvu opravit pojidlem.

Naopak zdvada rozpijeni tiskového bodu je zdvadou z nizké viskozity a malé tixotropie (elasticity).
Lze zlepsit pfidavkem husté barvy a tixotropni gelové pasty.

Ofsetové barvy Kontrast

V CSSR je jedingm vyrobcem tiskovych barev n.p. Barvy a laky, zavod Kontrast, Podkovaiska 2,
Praha 9. V souasné dobg je pfed dokonéenim nov§ zdvod v Praze 10-Hostivafi, kterd ma za#it produ-
kovat jiZ v roce 1985.

V souvislosti 5 velkoobjemovou vyrobou v novém zdvode byl po fadu pfedchozich let omezovin sorti-
ment tiskovych barey, mnohdy i za i€¢asti mezindrodni spoluprice. Tak je tomu napfiklad v sitotiskovych
barvich: barvy na PVC dovazime z NDR, barvy na PE a P5 vyviZime.

Sortiment ofsetovfch a knihtiskovych barev byl omezen na nékolik druhfi. Isou to:

Ofsetové a knihtiskové barvy Fady 14 — syntetické

Jsou uréeny pro potiskovani savych papirii, nevhodné pro velmi kliZené, kfidové, strojové natirané
papiry a félie. Schnou dvoufdzovE: zapijenim a oxidaci. Jsou vhodné pro pomalob&Zné i rychlobgzné
ofsetové stroje véetn# rotaénich ofsetovych novinovych strojii (Priiboj). Velmi dobfe se osvédéuji pro
tisk map. Proto jsou vyrdbény i nékteré speciilni odstiny pro topografické mapy. Barvy fady 14 jsou
vyribény v nejfirSim sortimentu odsting s moZnosti vzdjemného vymichani.
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Ofsetové a knihtiskové barvy Fady 20 — univerzélni

Isou uréeny pro potiskovani savych i nesavych papirii, nevhodné pro félie a novinovy rotaéni papir.
Jsou typem pololesklych ofsetovich barev syntetickych s kombinovangm zasychdnim s pfevahou oxidace.
Jsou vhodné pro pomalob&Zné ofsetové stroje. OsviédZuji se i pro potisk karténii a lakovanych karténii
a papiru ofsetem a knihtiskem. Jsou pouZitelné i pro tisk map a specidlni kartografické prace. Vyrabéji
se v nejsir§im sortimentu odstinii 5 moZnosti vzadjemného vymichdni.

Barvy ofsetové rychle schnouci (typ mokrd do mokré) fFady 17

Jsou uréeny pro potiskovdni nesav{ch papirii zplisobem ,mokri do mokré". Jsou typem lesklych
ofsetovych syntetickych barev, které zasychaji oxidaci i na nesavych povriich natiranych papirii a f6lii.
Jsou urfeny pro pomalobéZné ofsetové stroje. Tisk je €asto nutno priskovat, barvy se vyzna€uji znafnou
lepivosti. Vyrabéji se pouze v ftyfbarvotiskovych odstinech skaly Evropa.

Ofsetové barvy Fady 18 a 28 — barvy na plech

Isou ureny k potiskovéani plechovych obalovin. Schnou oxidaci za zvySené teploty. Barvy Fady 18 —
odolné autoklidvovini — jsou urfeny pro konzervarensk§ primysl. Vyribéji se v omezeném sortimentu

odstinii.
Ofsetové barvy fady 19 — barvy na polystyren

Jsou urfeny k potiskovéani oballt z plastii. Schnou odpafenim rozpoustédel, tisk typoofsetem. Barvy
jsou vyrdbé&ny ve specifickych odstinech.

QOfsetové barvy Fady 22 — heat set

Jsou uréeny k potiskovini hlazenych, bezd¥evych ilustraénich papirii ofsetem. Zasychaji odpafenim
rozpoustédel za zvySené teploty. Lze jimi potiskovat i savé papiry vZetn& papiru mapového. MNa téchto
materidlech zasychaji zapijenim.

Ofsetové tiskové barvy je moZno mezi sebou misit pouze v dané skuping Sougasné je nevhodné pouZiti
celé gkaly tiskovych pFipravki do viech skupin tiskovgch barev. V tomto pFipadé je nutno pouZiti pfi-
pravkii nalézt v pfirufkich a v odborné literatufe nebo p¥imo konzultovat s vyrobcem.

Nové vyvijené typy ofsetovich barev

Ve vvoji jsou ofsetové barvy rotaéni, ofsetové barvy pro UV schnuti, ofsetové barvy pro typoofset.
VEechny vyvijené typy barev jsou ureny pro rychlobéZné stroje.

Pro numerické znadeni tiskov§ch barev a pomoengch p¥ipravkil je zaveden systém 12 Eisel. Prvnich
6 &isel tvoFi planovaci £islo podle jednotné klasifikace stanovené oborovym giselnikem 246/ MCHP /1965,
sedmé a osmé tislo oznafuje tiskovou techniku a zpfisob pouZiti, devaté £islo oznauje barevny ton,
des4té a jedendcté pfesny barevny tén a dvanicté, nula, slouZi k evidenénim tgeliim podniku.

Priklad:
246 732 14 1 00

T

plinovaci &islo

dvojéisli, oznaZujici tisk. techniku
a zpfisob poufZiti

gislo oznafujici barevny tén

dvoj¢isli ozna€ujici pfesny
barevny ton

evidenéni &islo
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Znateni barevnych tomii:
bily;

ods B e

hnédy;
fialovy;
modry;
zeleny;

6 Zluty;

7 oraniovy;
8 Zerveny;

9 Eerny;

0 pFipravky.

Oznaégeni tiskové techniky a zplisobu pouziti s uvedenim pfisluiného planovaciho #isla:
246 732 14

731
731
734
732
732
732
734
712
771
771
771

15
17
18
19
20
22
28
30
19
92
94

barvy ofsetové a knihtiskové syntetické:
barvy ofsetové a knihtiskové olejové;

barvy ofsetové a knihtiskové rychle schnouci;
barvy syntetické na plech odolné autoklavovani;
barvy ofsetové na polystyren;

barvy ofsetové a knihtiskové univerzélni:
barvy ofsetové teplem schnouet;

barvy syntetické na plech;

barvy novinové rota&ni;

olejové fermeze;

sugidla:

syntetické fermeZe a tiskové pEipravky.

P¥i objednivini tiskovych barev se doplni pFisluiné skupina osmi ¢isel oznafenim barevného ténu
podle katalogu.

Fro stabilizovany €tyfbarvotisk se vyrdbéji tiskové barvy ve skupiné 14, 17, 20 a 22.

Doplitkem katalogu tiskovych barev je sortiment tiskovych barev KONTRAST, ktery je vydavin
kaZzdy druhy rok. Na v{robky zafazené v sortimentnim seznamu se vztahuji velkoobchodni ceny, které
jsou uvedeny v ceniku tiskov§ch barev vydaném 1. 1. 1968 a v p¥isluingch dodatcich, které vydava obo-
rové Feditelstvi ZPCH Pardubice.

Pishled barevnych 1énd wyrdbEnych v jednollivych skupindch

tiskovych barev SKUPINA
SKUPINA Tan 14 | 16 | 17 |18 | 18 | 20 | 22 28 | 30
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Svétlostélost ofsetovich barev je uréena typem pouZitych pigmentil a barviv. Obdobné i odolnost viici
teplu a riiznym organickym rozpouStédlam. Podrobny pEehled odolnosti jednotlivich odstinii barev je
uveden napf. v pEirufce pro strojmistry, kterou vydéva n.p. Barvy a laky pod nazvem ,Tiskové barvy
KONTRAST".

Tiskové pfipravky KONTRAST

Pastovité sufidlo FIXIN — do barev fady 14, 15, 17, 18 a 28
— je mirné plisobici sufidlo clovnaté a manganaté. PFidava se v mnoZstvi 3 a% 5% na barvu. Vétsi
pFidavek miiZe zplisobit sniZeni vydatnosti barvy.

Susidlo kobaltnaté — do barev ¥ady 14, 15, 17, 18, 21 a 28
— je radikaln& piisobici sufidlo. PouZivé se zejména v knihtisku. Pfidava se v mnoZstvi 1 az 3 %
na barvu. Nadbytek sufidla miiZe zplisobit zvySenou lepivost barvy.

Sufidlo manganato-olovnaté — do barev Fady 14, 15, 18, 21 a 28
— je pastovité susidlo vhodné pro viechny druhy ofsetoviich a knihtiskovich barev. PFidiva se v mno-
stvi 3 aZ 5 % na barvu.

Radikélni suidle — do barev ¥ady 14, 15, 17, 18, 21 a 28
— je pastovité sufidlo s obsahem olova, manganu a kobaltu, vhodné pro vEechny druhy ofsetovich
a knihtiskovyich barev. PFiddvd se v mno#stvi 1 aZ 3% na barvu.

Sufiidlo RAPID — do barev fady 14, 15 a 2]
— je radik4lni kobaltnaté suSidlo do vSech druhil barev. Pfidiva se v mno#Zstvi max. 1 % na barvu.
Madbytek sufidla vede k lepeni barvy.

Syntetické fermezZe

_ ferme# se sufidlem se pouZiva ke zkrdceni vidkna barvy. PouZiva se do viech druhfi ofsetovich
a knihtiskovgych barev, kde urychluje schnuti. Je méné vhodna do barev fady 17;

— ferme# syntetické je ferme? s obsahem minerdlniho oleje. UZivé se k zeslabeni vydatnosti barev
fady 14;

— ferme# rychle schnoucf zkracuje vldkna barvy a urychluje zasychani. P¥idiva se pfi potiskovéni
nesavich materidlfi do barev Fady 14, 15 a 21;

— ferme# syntetick4 lesklé je fermeZ s obsahem Iné&ného oleje. UZiva se k zeslabeni vydatnosti barev
uréenych na nesavé materidly a k tpravé syntetickych barev prodlouZenim vlakna barvy.

Redidlo CELLOL
— zkracuje vldkno barvy. PouZivd se do ofsetovych a knihtiskovich barev na savé materidly.

TYPOGRAFIN
— je radikélni prostfedek k prodlouZeni doby zasychéni barev schnoucich oxidaci. PFidava se v mnoZ-
stvi 1 a% 3 % na barvu Fady 14 nebo 13.

ANTIBATON
— je antiemulgaéni prostfedek. PFidava se v mnoZstvi § % na barvu. Nadbytek Antibatonu barvu
silné zkracuje a zhorfuje pfenos. PouZiva se do barev Fady 14 a 15.

KONTRAST PASTA
— se pouZivi ke zkriceni vlikna barvy a sniZeni lepivosti, ke zlepSeni pfenosu barvy. PouZivi se
do barev Fady 14, 15, 17, 21 a 22.
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KONTRAST GEL
— se pouZiva ke zkriceni vlikna barvy a zvyieni ostrosti tiskového bodu do barev Fady 14, 15, 17,
21 a 22.

LAZURIN
— je prostfedek pouZivany pfi vymichdvani ténovych barev. PouZivé se do barev Fady 14 a 15.

Zaveér

Zévérem Elinku podivame pFehlednou tabulku typii barev, druhfi papiru a jejich vhodného & méné
vhodného pouZiti a prehled €astych zavad v ofsetovém tisku a zpiisobu jejich odstranéni.

Barvy typu
Druh - i - i
n:t lesklé pelo quick ik heat UV set dvou- | moisture

papiru lesklé set set fazové set
novinovy - - o [ ] - - O -
mapovy - O & O O - & )
bezdfevy
ilustraéni - O [ ] @) & O =] ®
bezdfevy
strojné C & @) - @ o O )
hlazeny
bezdfevy
sirojné ] & — — O & = @
natirany
chromopapir & i — = = B 2l 0
kfidovy
hlazeny & O - - — O - o
papir
plastovi
félie 7 3 = s - ®) L -
odpovida Fada Fada ofset fada vivoj fada vivo]
typ KONTRAST 17 20 vivoj 22 14

knihtisk
30

@ vhodné pouFiti
O  méné vhodné pouziti
— nevhodné pougZiti
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Nejéastéj¥i zdvady v ofsetu a knihtisku

Zavada P¥icina Odstranéni
barva maZe a obtahuje na a) velky nidnos barvy na a) sefidit pFivod barvy
zadni stranu papiru tiskové formé v barevniku
b) barva je tuhd, b) ptidat fidkou fermez
nestiskuje
c¢) malo zasufena barva c) pfidat sufidla
d) pfili% hlazeny papir d) pouZit co nejvice koncen-
trované barvy a tisknout
mal{m ninosem na tiskové
formé a pFidat voskovou
pastu
barva prasi a) Fidkd a kratks a) pfidat dlouhou fermez
barva a gelovou pastu
b) piilis dlouha b} ptidat Fidkou fermez
barva a gelovou pastu
c¢) velkd rychlost stroje c) sniZit rychlost stroje
d) tvrdé vélce d) wyménit vilce
barva nasazuje na vilcich a) kratka barva a) ptidat dlouhé fermeZe
b) méle vydatna barva; b) pouZit koncentrovanou
tiskaf dohani vydatnost barvu
vétiim nidnosem na tis-
kové formé
roz§ifovani kresby a) barva emulguje s vodou a) zjistit kyselost vody (pH),
vyménit vodu, ubrat vodu;
nepomiife-li ubriani vody,
vymeénit barvu, pFidat elain
nebo Antibaton
barva krvéci a tonuje a) barva obsahuje pigmenty a) pfidat dlouhé fermeze;
rozpustné ¢dsteéné ve nepomiiZe-li to, barvu
vodé vyménit
b) pouZiti nevhodnjch b) nepougZivat silné
Fedidel (petroleje) ztedujici fedidla
zandaleni rastru a) znefifténad barva a) vyménit barvu
prachem z papirii b) pouZit koncentrovanou
b) malo vydatni barva, kdy barvu
tiskaf dohdni vydatnost ¢) pFidat do barvy dlouhou
vétdim nanosem fermeZ a gelovou pastu
c) piilis Fidkd barva
d) podleptany Stofek d) vymeénit Stofek
barva krvici pfi lakovani, a) barva neni stdla k pfi- a) pouZit barvu s potfebnymi
laminoviéni, parafinovini slufnym vliviim stalostmi
b) barva neni dostatefné b) pfed lakovinim, laminova-

zaschla

nim, parafinovianim nechat
tisky dokonale zaschnout
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T2

Zavada

Pritina

Odstranéni

plocha neni rovnomérné
zabarvena

ridkd barva

omezit fedéni Fidk§mi Fedidly,
pridat delsi fermeZe; nepo-
mfiZe-li to, vyménit barvu

barva nejde k duktoru

pEilis kritka nebo tubha
barva

upravit konzistenci dlouhymi
fermeZemi

barva pomalu schne

a) barva obsahuje mélo
sufidel

b) vlhk§ papir

¢) Spatny pfistup vzduchu
k wvytisténému nikladu

a) barvu pFisugit

b) papir spravné
vytemperovat

c) délat menSi Stosy, divat
tisky do prokladii

nezadouci lesk barvy

a) nevhodny papir
b) nadmérny obsah sufidel

a) vymeénit papir
b) pEidat Typografin

nedostateény lesk barvy

a) savy papir

b) pomalé schnuti barvy

a) pouZit papir s minimalni
savosti

b) urychlit zasychani
piidavkem sufidel

vytrhivani papiru

a) pfFilis dlouhd barva

b) malo kliZeny papir

a) barvu zkritit Fidkymi
fermeZemi nebo gelovou &i
voskovou pastou

b) nepomiiZe-li zkraceni vlak-
na barvy, vyménit papir

Literatura:
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Firemni a propagaéni literatura BaL. KONTRAST.
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Ing. Vladimir Cihék

Nehalogenst¥ibrné procesy v kartografii

Uvod

Ji#z v minulém stoleti zaznamenala viéda i praxe oboril spjatych se ziznamem nebo zachycenim svétla
a informace bouflivy rozvoj. Byla to pFedeviim halogenstfibrna fotografie, ktera otevFela lidstvu branu
nového poznini, cestu fantazie, snil, ale umo#nila i zachyceni objektivni skuteZnosti. V jejim stinu
se vyvijel i nehalogenstfibrng proces.

Rozvoj, ktery zaznamenala védni odvétvi spjatd s podstatou a efekty svétla a elektromagnetického
zafeni obecn® v tomto stoleti, je vpravdé revoluéni. Stejné revoluéné se rozvijela i halogenst¥ibrna
fotografie a obory s ni spojené.

Praxe si viak postupné vynutila i vivoj materialii a technologick$ch postupll, které vznikaji na bazi
nehalogenstfibrnych syntetick¥ch makromolekuldrnich latek.

NehalogenstFibrné syntetické svétlocitlivé materidly, které se prakticky osvéd&ily jiz ve 40. letech
tohoto stoleti, ovladly v poslednich desetiletich Fadu v§robnich odvétvi, a to zejména nové vznika-
jicich oborli a progresivnich virob. Polygrafie, barevna televize, elektronika, elektrotechnika a rada
daliich priimyslovych odvétvi se neobejde bez modernich nehalogenstiibrngch svétlocitlivich mate-
ri4lii. Také rozvoj kartografie neni moZno uvést do souladu s potfebami spoleénosti bez vyuZiti technic-
k§ch moZnosti svétlocitlivich nehalogenstfibrngch materidlii.

Tento &lanek si neklade za cil seznamit ftenafe se viemi zplsoby a principy nehalogenstFibrnych
postupfl. N&které zdmérné zanedbdva, jsou to pFedeviim postupy na Eisté€ fyzikdlnim nebo pfevaZné
fyzikalnim principu: elektrografie (xerografie), fyzikalni termografie, vesikulirni procesy (mikrografie)
a jiné jiZ rozdifené zplisoby reprografie. Price vizkumného kolektivu byla zaméfena pfedeviim na che-
mické nebo fyzikdlnéchemické postupy a zplisoby zdznamu obrazu a informace. Z tohoto diivodu je
#lanek pojat jako tvod do FeZeni problematiky a pFedpoklada se, Ze budou nisledovat postupné dalsf
informaéni £lanky o novych kartografickych materidlech a technologickych postupech jejich zpracovani.

Nehalogenstiibrné procesy, které jsou v élanku pfedstavovény, jsou jednak znimé, jiZ v kartografii
pouZivané, jednak jde o nové postupy a procesy, pouZivané v jinych oborech, s pfedpoklddanym vyuZitim
v kartografii. Jsou to:

a) anorganické sloufeniny a postupy;
b) koloidy zcitlivené dvojchromany;
c) diazosloufeniny a diazografie;

d) fotorezisty obecné; .

e) fotorezisty — nenasycené organické sloufeniny;
f) fotorezisty — fotopolymery;

g) fotorezisty — aromatické azidy;

h) fotorezisty — naftochinondiazidy.

MNové vznikajici komplex kartografick§ch a kartoreprodukénich materidlit vyuZivia postupy, procesy
i materidly jinych oborfi, které dpravou a zpfisobem aplikace na jednotnou podlofku pEetvafi pro
potfeby kartografie. Nastin principfi nehalogenstfibrngch procesfi vyuZitych pfi vivoji novich materiali
je zamérem, ktery vedl k napsini tohoto Elianku.

Anorganické sloufeniny a postupy

Svétlocitlivé vlastnosti anorganickych slougenin jsou (vyjma klasické halogenstfibrné fotografie)
pro pouZiti v kartografii nepodstatné. Za zminku stoji svétlocitlivé vlastnosti nékterych soli Zeleza,
zeiména oxalatu Zelezitého. Osvicenim aktinickym zdrojem vznika reaktivni oxalat Zeleznaty, ktery
potom s ferrokyanidem draselnym poskytuje modrou barvu (berlinskd modf. — Milori Blau atp.)
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Fey (C0)s —BY o, 2P (€00} 4 2.C0;

K, [FE fCN}B] + 2 Fe (Cy04) —= Fe; TFE {CN}&] + 2 Kq (Cp04)
Fey [Fe (CN)s] oxidaci Fe, [Fe (CN)g)

Celi reakce je ponékud sloZitéjdi, je uvedeno pouze zjednodufené schéma. Jestlize zaménime ferrokyanid
draselny za dusi€nan stéibrny, reaktivni oxalit Zelezny vyredukuje stfibro z dusiénanu:

3 Fe (C304) + 3 Ag NO3——> Fe (C304)s + 3 Ag + Fe (NOj);

Oba postupy se dosud pouZivaji zejména u materidli na papirové podloZce. Foliové kreslici materidly
a zvla5tEé materidly na bizi polyetyléntereftalitové biaxidlng orientované félie, kterd je nejvhodngjsi
podloZkou pro pFesné kartografické price v souéasnosti, divaji pfednost jinym zpilisoblim kopirovani
pomocného obrazu. Piedpoklada se postupny pfechod na faliové kreslici materialy, zejména po dofeSeni
teskoslovenské vyroby tusi, korektorfl a nastrojii z tvrdokovu a korundu :

Argentotypie a kyanotypie se udrZi na pfechodnou dobu pfi pouZivdni papirovich podloZek. PFi
diisledném zavedeni jednotné podloZky budou pravdépodobné nahrazeny fotorezistnimi kopirovacimi
materidly a postupy a diazografii.

Koloidy zcitlivené pomoci dvojchromanii

Zavérem kvalitativni studie svétlocitlivého systému Zelatina — dvojchromany pfidel Eder s nazorem,
Ze za pFitomnosti organické hmoty schopné oxidace se dvojchroman osvicenim rozklidia na neutrilni
chroman a chroman chromity, kter§ sérii daldich reakci za pfitomnosti vody poskytuje kyselinu chromo-
vou a oxid chromity. Jeho vznik za pfitomnosti koloidu je vlastni pFifinou utvrzeni koloidu, protoZe
vytvafi s Zelatinou nerozpustny komplex:

CrgDr,irr' ﬂ Crﬂf + mCr0;3. n Crp05
koloid l
l, yymyva se H:O
utvrzeny CrO; + Cry0y
: o |
koloid =

Dnes existuje fada dal3ich dopliiujicich nazorfi a teorii, jejichZ popis je pro d€ely kartoreprodukéni
vyroby nepodstatny. Podstatné viak je, e pod pojmem hmoty schopné oxidace si nemusime pfedstavovat
pouze pFirodni koloidy, ale i koloidy Zivo&iSného plivodu.

Od roku 1982 bylo pouZivani dvojchromanifi v provozech, kde nejsou pfi likvidaci zredukovany na oxid
chromity nebo jiné méné nebezpeéné latky, zakdzdno hlavnim hygienikem CSSR.

PouZivané organické koloidy:

— pFirodni: Zelatina, albumin, arabska klovatina, S$krob a jeho derivity, klih, Selak, asfalty a dalsi;

— umélé: polyvinylalkohol, polyvinylpyrolidon, polyvinylbutyral apod.

V kartoreprodukénich procesech bvla nejvice rozSifena svétlocitlivd vrstva na bézi arabské klovatiny.

Technologické postupy chromovanych koloidii a jejich pFedpokladani nahrada

Sablonova vrstva — kopie ultralakem — fotorezisty na bizi naftochinondiazidu
— soukopie ultralakem — fotorezisty na bazi aromatickych azidi
vymyvana kopie — €ernokopie — fotorezist na bézi aromatickych azidii
vymyvand kopie — ryci vrstva — fotorezist na bézi aromatickych azidi
Sablonova vrstva pro pomocné obrazy — fotorezist pozitivni
Sablonovd vrstva na tiskovou desku — PLD-1 — fotorezisty Grafotechny

74



Zavérem tohoto odstavee je nutno pFipomenout, ¥e pFirodni i umélé koloidy lze zeitlivovat aroma-
tickymi azidy, diazidy a jingmi zpfisoby, o nichZ bude jeité zminka. V soufasné dobé se jiZ pouZivaji
vrstvy n. p. Grafotechna, které jsou pFipraveny z aromatick$ch azidi a diazidli ve spojeni s koloidy.
Tézi4té prace vizkumného kolektivu bylo zamé&feno pfedevSim na nahradu a modernizaci technologic-
kych postupli pougivajicich dvojchromany. Moderni fotorezisty splnily pfedpoklady pouZitelnosti
a budou postupné zavadény do praxe.

Aromatické diazoslougeniny a diazografie

Aromatické diazosloufeniny jsou velice reaktivni organické latky znamé jiZ v minulém stoleti. V§znam-
né je jejich reakce s organick¢mi ldtkami obsahujicimi aktivni metylénovou skupinu, kopulace s feno-
lv, aminy a jejich rliznymi derivity, kterd poskytuje takzvania azobarviva.

Kuplery (kopulenty), jak se souhrnné tyto sloufeniny nazyvaji, poskytuji podle svého chemického
sloZeni a struktury azobarviva pFisluiny odstin. Aromatické diazosloufeniny se pro zlepSeni stability
a rozpustnosti systému pouZivaji ve formé podvojnych soli abvykle s chloridem zine&natym.

Kombinaci diazosloufeniny s kuplerem ve zjednodufeni si lze pfedstavit asi takto:

OH

@Nsﬂ [ g2 @'N=”@ + NH,CI
. B
OH

V souiasné dobé je zndmo mnoho tisic diazoslou€enin. Podle struktury je lze rozdé&lit na nékolik typii:

a) substituované diazobenzeny b) diazo-p-aminobenzeny
N=N-Cl
N=N-—-Cl
¥ z
¥ z
2
R, R;

y, 2 = substituenty
R, Ry = alkyly, aryly

c) diazo-o-aminobenzeny d) diazo-p-aminoestery
=N —ClI
N=N—Cl N
Y Tl —R,
Ry ?
z R; — N—-C— R,
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e) o-chinondiazidy f) naftochinondiazidy

O (8]
Ng Nﬂ

50;H S0O:H

Za bliZ%i seznameni stoji zejména posledné jmenované typy. Fotolyzou poskytuji za pfitomnosti
vihkosti cyklopentadienkarboxylové kyseliny, které se v alkalické v§vojce vymgvaji. Na neosvétlenych
mistech pfitom mfife reagovat diazosloufenina 5 kuplerem za vzniku azobarviva:

o COOH
| T
N hv —H
+ Ho —2Y D + N
SO:H SO:H
0 0
N Tl NH; N'=1N
+ il EES @ + NH(CI
OH OH
SO;H 50;H

Na diazografick§ papir nebo f6lii se nani%i diazosloufenina ve svétlocitlivé diazografické sestavé,
obsahujici obvykle mimo vlastni diazolitku vyjmenovanych typili jeité dalsi litky, jako kuplery (kopu-
laéni komponenty), stabilizaéni kyseliny (citrénovou, boritou, vinnou), dalsi stabilizatni 1atky (kolein,
mo&ovinu), anorganické soli (chlorid zineZnaty ZnCly, siran hlinity Aly(S04);), vodu a zfedénou
disperzi polyvinylacetitu nebo jeho kopolymerit k zabezpeéeni pfilnuti k podloZee. V nékterych pfipadech
mohou byt kuplery obsaZeny ve v{vojce. Podle typu diazosloufeniny a kupleru vychdzi nejen odstin
azobarviva, ale i zpfisob vyvolavani.

Dnes jsou znimy procesy: mokr§, polosuch§ a suchy. Mokry proces probiha za pouZiti vyvojky na bazi
rliznfch alkélii, rozpusténfch ve vod& Suchy proces je vyvolivini plynnym Epavkem. Polosuchy
proces je modifikaci mokrého zplisobu vyvolavani.

Nékteré pFisady kuplerli podle odstinu azobarviva:

H
1,3-dihydroxybenzen = ferveny

OH

CH;,
3,5-dihydroxytoluen cerveny

OH OH
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OH OH

bis-2,4-dihydroxyfenylsulfid g Zluty
HO OH
OH
2,3-dihydroxynaftalen @@ modry
OH
OH
floroglucin fialovy
HO OH

V soutasné dobé se jiZ pouZivaji diazografické materidly v kartoreprodukci a kartografické tvorbe;
v CSSR zatim ale znaZné omezené, zejména pro nedostatek vhodnych f6liovych materialii, jednoduchych
a jednotnych zpiisobii zpracovani. Nové zavadéné materidly postupné vyfedi technologické problémy
spjaté s nedostatkem téchto materidlii a umozni i nahradit nékteré halogenstfibrné filmové materiily
diazografickymi. Pfedpoklada se nahrada argentotypie a kyanotypie, nihrada zahloubené kopie u pomoc-
nych obrazli na féliich, ndhrada riizngch dovoznich materialil a jina drobna technologickd FeSeni.

Diazografické materidly se s vhodou pouZivaji jako relativné rychla technika rozmnozovani voiskové
grafické dokumentace. V této oblasti byl vyvinut ve spoluprici s n. p. Fotochema inovovany materiil
UNI-R na siln&j¥i transparentni podloZce, neZ byl pfedchozi typ, pfi zachovani zvygené citlivosti oproti
dovoznim materialéum. Rozvoj v této oblasti dospél tak daleko, ¥e lze uvaZovat o vyvoji dvoubarevnich
(eventudlné i t¥ibarevngch) materidld pro zkvalitnéni vojskové grafické dokumentace.

Fotorezisty — obecné

Viraz fotorezist je pFevzat z technické anglitiny; znamend svétlocitlivou latku, kterd po utvrzeni
svétlem aktinického zdroje je rezistentni viiéi plivodnim rozpou¥tédliim a silnym kyselindm leptacich
lazni. Jako prvni fotorezisty ndm slouZily dobfe znamé koloidy zcitlivené dvojchromany. V modernich
technologiich je vEak zastinily nové fotorezisty na syntetické bazi, které vykazuji lepsi vlastnosti v kva-
lité pfenosu obrazu nebo informace a rychlosti zpracovini. Soufasné fotorezisty jsou uréeny pro poly-
grafii, elektrotechniku a elektroniku. Vét3inu vyrabéngch typii lze vyuZit pro kartografii a kartorepro-
dukci. Fotorezisty pracuji negativng a pozitivné. Zatimco negativni fotorezisty odpovidaji phvodni
definici, pozitivni fotorezisty jsou rezistentni v{ifi leptacim kyselindm neosvicené.

V CSSR vyribi fotorezisty n. p. Lachema Brno. Cast (vrstvy PLD) vyrabi i n. p. Grafotechna s vyuZi-
tim svétlocitlivich latek z n. p. Lachema. Fotopolymerni systémy vyrabéji i jiné zavody (jako UV tvrdi-
telné laky a podobng). Fotorezisty nalézaji v sou€asnosti Siroké uplatnéni zejména u modernich
a naroénjych vyrob plofngch spojli a mikroprocesorii. Komplexni uplatnéni téchto hmot v kartografii
v budoucnosti zméni sou¢asné technologie a umoZni nejen nihradu dovdZenych materiilii, ale vytvoFi
tiplné nové moZnosti, jejichZ dosah neni moZno zatim v plné §ifi stanovit. Proto je nutné se jiZ nyni
pFipravit na zavedeni nov§ch progresivnich materidlii a technologii a pFebirat zkuZenosti z obori,
kde jiZ byly obdobné materiily zavedeny.

Casto se diskutuje vztah (tj. nadfazenost) pojmii fotorezist a fotopolymer. Nézvy se fasto prekryvaji.
V oblasti obrazové reprodukce je vhodnéj8i nizev fotorezist, v oblasti velkoobjemové polymerace
{blokové apod.) fotopolymer.

o



Tabulka 1

Svétlocitliva latka
Sy forkemattiey Polymerni liatka Rozpustnost Uréeni
dvojchromany pEirodni nebo umélé voda polygrafie
koloidy
naftochinondiazidy pFirodni nebo umélé voda polygrafie
koloidy
aromatické azidy ptirodni nebo umélé voda polygrafie
koloidy
nenasycené org. kyseliny umélé koloidy voda polygrafie, elektro-
technika
organické peroxidy, fotopolymery rozpoustédla polygrafie, elektro-
nitrily technika
naftochinondiazidy novolaky rozpoustédla polygrafie, elektro-
technika
aromatické azidy tdstetné nenasycené rozpoustédla elektrotechnika,
polymery réizného elektronika
druhu

Fotorezisty — nenasycené sloufeniny

Je mnoho sloufenin s jednou nebo vice dvojnymi vazbami, které osvétleny UV zdrojem poskytuji
dimery nebo zesitované polymery. Zakladni typy téchto slouéenin jsou:

a) derivaty kyseliny maleinové;

b) derivity kyseliny skoficové;

c) derivaty stilbenu;

d) derivity mastngch kyselin s6jového a Inéného oleje.

MNejvEtdi pozornost zaslouZi derivity kyseliny skoficové. Nejznidméjii je Kodak Photo Resist, ktery
je pfipraven na bazi cinnamoylpolystyrenu. Podobnym vhodnym rezistem je také polyvinylcinnamat.
Fotorezisty na bazi polyvinyleinnamétu je vZak nutno senzibilizovat do oblasti UV a viditelného svétla
specidlnimi barvivy.

Ceskoslovenské fotorezisty na bézi polyvinylcinnamatu jsou senzibilizovdny fraloylmetylderivéty
heterocyklickych bazi. Zalinaji se postupn# wvyuZivat v elektrotechnice a polygrafickém priimyslu.

Na bazi derivati kyseliny maleinové jsou pfipraveny fotorezisty a fotopolymery polyesterového typu.
Ve smési s acetylcelulézou jsou derivity kyseliny maleinové podstatou fotopolymerni tiskové desky
sovétské viroby pod ndzvem Cellofot. Vyzkumng kolektiv proved] zkousky sovétskych fotopolymernich
desek Cellofot pfi tisku topografické mapy. Kvalita tisku pfed&la kvalitu klasického ofsetu

Fotopolymery

Fotopolymerni systémy — svétlocitlivé — obvykle sestdvaji:

— z oligomeru nebo polymeru s nenasycenymi (dvojnymi) vazbami;
— z monomeru schopného zesifovat polymer;

— =z iniciatoru (organické peroxidy, nitrily apod.);

— z inhibitoru zpomalujiciho Zelatinaci ve tmé& a pFi skladovéani.
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V soufasné dobg je znama Fada typii zdkladnich polymerli nebo oligomerti. Jeden z nich je polyester
s nenasycenymi (dvojn¥mi) vazbami maleinové kyseliny uvedeny v pFedchozim odstavei. Obvyklymi
typy jsou riizné akrylaty nebo metakrylity nebo nenasycené polyamidy. Vétdina systémii jsou kapaliny.

Fotopolymerni desky typu ,Dyeril® jsou na bédzi smési &istefné acylované acetylcelulézy s triety-
Iénglykoldiakrylitem, NN-metylén-bis-akrylamidem, malym mnoZstvim antrachinonu a p-metoxyfenolu.

Nejznaméjiimi inicidtory jsou benzoin, benzofenon a azobisizobutyronitril.

Inhibitorem jsou obwvykle chinony, rezorcin, fenoly a podobné.

Fotopolymerizace je radikélovd polymerace, pfi které se inicidtor svétlem Sté€pi na dva radikaly,
které v dal¥i propagaéni etapé rostou,aZ terminuji vzdjemnou reakei. Pfi fotopolymeraci se reakce
zifastni jak polymer, tak monomery smési. Fotopolymeraci inhibuje pfitomnost kysliku a zvla5té ozdnu.
Proto musi byt osvit aktinickym zdrojem providén ve vakuu nebo v inertni atmosféfe. Casto je nutné
pfedzcitlivené tiskové desky ponechat delsi bodu v inertnim plynu pfed vlastnim pouZitim.

Fotopolymery pouZivané v polygrafii jsou zejména reliéini tiskové desky pro knihtisk a typoofset,
které znamenaji v polygrafické vyrobé pEimo revolufni zmé&ny v technologii v¥roby. Ve fototechnice,
polygrafii a kartografii k tomu pfistupuji fotopolymerni filmy, které nahrazuji souasné halogenstiibrné
reprodukéni filmy.

Fotorezisty na bizi aromatickf§ch azidi

Aromatické azidy jsou slouteniny obdobné diazosloufenindm. Jejich struktura neni zcela pFesné
objasnéna a udivi se v meznich vzorcich:

1. Z.

R—-NT | R—N=N=N

Organické azidy se tu€inkem svétla rozklidaji na radikél a dusik:

Rl — 2t g =t

Iminovy radikal je inicidtorem reakce nenasycenych polymerll zejména s konjugovanymi dvojnymi
vazbami.

PouZivané aromatické azidy jsou obvykle derivity stilbenu nebo imidazolu, polymerni azidy jsou
nabudovany napf. na polyvinylcinnamat, monomerni na samostatny ester kyseliny skoficové, benzoové
atp.

Aromatické azidy se pouZivaji jednak ke zcitlivovani koloidii (na vodni bézi) na fotorezisty pro
polygrafick{y priimysl, jednak v rozpouitédlové formé s polymery kaufukového typu na fotorezisty pro
elektrotechniku a elektroniku. Upravami z nich lze pFipravit i vhodné vrstvy pro negativné pracujici
kopirovaci fdlie.

Piedpoklada se, Ze tyto nové materidly £astefné nahradi fototechnické kontaktni filmy a féliové ma-
terialy véetné technologického postupu zahloubené kopie a soukopie, technologického postupu chemic-
kého ryti a podobné. V soufasné dob& byla vyvinuta na na%em pfisobiiti fada féliovych a roztokovych
materidli na bazi tohoto typu fotorezistdi, které ve zkouSkach prokézaly schopnost Zisteéné nihrady
fototechnickych filmii i technologick§ch postupil se Zablonovymi vrstvami, za pfedpokladu jejich viroby
a zpracovani na primyslové tdrovni.

Fotorezisty na bézi naftochinondiazidii

O chinondiazidech a naftochinondiazidech byla jiZ zminka v odstavci o diazografii. Chinondiazidy
mohou pFi rozkladu svétlem iniciovat svazini makromolekul koloidi v nerozpustné gely.

Fotorezisty na tomto principu byvaji pfipraveny na bazi pfirodnich a zejména syntetickych koloidii,
systém je rozpustny vodou. Dale mohou byt chinondiazidy kombinoviny s polyamidy; systém je rozpustny
etylalkoholem.
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Nejvétiiho rozsifeni doznaly fotorezisty na bizi chinondiazidii ve smési nebo vazanych na novolakové
pryskyfice. Ceskoslovenské fotorezisty tohoto typu pracuji na bazi monoesteru dianu a 1,2-nafto-
chinon-2-diazido-5-sulfok yselinou a fenolaldehydovymi pryskyficemi. Jsou uréeny pro elektrotechniku,
elektroniku a polygrafii. Pracuji pozitivnim zpfisobem: osvicend vrstva se pFi rozkladu chinondiazidu
vymyva zfedénymi alkidliemi.

Folie ovrstvené témito fotorezisty nahradi pomocné obrazy kyanotypii a argentotypii, pomocné
zahloubené kopie a €astefné i kontakini autoreverzni filmy.

Ptehled fotorezistili £eskoslovenské vyroby a jejich pfedpoklidané uplatnéni v kartoreprodukci

Vzhledem k obtiZnosti ziskdvani dovoznich materidlll se zéjem soustfedil na v{yrobni program n. p.
Lachema Brno.

Fotorezistni hmoty byly fyzikdlng a chemicky upraveny a takto pouZity k jednotlivym kartorepro-
dukénim aplikacim. Pfehled vhodnych fotorezistnich hmot, jejich plivodniho uréeni, jejich druhotného
technologického wyuZiti v kartoreprodukei a pfehled o stadiich vyzkumu a v¥voje novich materialii
podavi tabulka 2.

Do redakce doslo 5. 2. 1986.

81



Ing. Vladimir Cihék

Elektrografické pigmenty
(tonery — xerografické barvy)

Xerografie je nejroziifenéjfim druhem elektrografického kopirovidni. JiZ nizev vymezuje xerografii
jako techniku, kterd vyuZivd pfenosu elektrostatické barvy (toneru) suchou cestou (xeros — suchy)
na rozdil od ostatnich druhifi elektrografického kopirovani, vybudovanych na principech vyvolévini ka-
palnymi vyvojkami nebo aerosolem.

Xerograficky tisk byl vynalezen v roce 1939 Carlsonem jako soufdst elektrostatického tisku. Za své
rozsifeni vdeZi zejména:

— zpfisobu potiskovani papiru bez povrchovych Gprav;

— moZnosti pouZiti fady polovediélh jako svétlocitlivého média;

— technickému zvlddnuti xerografie rota&nim zplisobem tisku;

— automatizaci chodu xerografickych strojii.

Xerografie se pouZiva jako rychla pohotova rozmnoZovaci technika s minimalnimi ndroky na zacvifeni
obsluhy, zato v3ak s podstatnymi niroky na servis a GdrZbu kvalifikovanymi pracovniky.

Xerografie vyuZivad napf. kaskddového vyvoldvini, coZ je v podstaté pFelévani xerografické barvy
a vyvojky (elektrizaéniho nosiée) po povrchu exponované desky. Pohybem elekirizatniho nosi€e {nebo
magnetického karta€e) v xerografické barvé (toneru) ziskéva barva opaény niboj viiéi nosiéi a sou€asné
i latentnimu obrazu na polovoditové matrici. PFi ,pFelévani” takto zelektrizované vyvojky po expono-
vané matrici je barva strhivina siln&jSim elektrostatickym ndbojem latentniho obrazu, v ndsledujici
fazi je opét elektrostaticky pfenesena na papir a nakonec je na ném fixovana teplem, tlakem nebo parami
rozpoustédla. Namisto papiru lze pouZit i ofsetové hlinikové nebo papirové matrice nebo folie z plastu,
s vyhodou polyetyléntereftalatové.

Pohyb £astefek barvy k nabitému polovodii je zavisly na viskozité aerosolu v misté kontaktu a na
velikosti elektrické sily E. Q, kterd urychluje astice barvy (toneru).

Rychlost pohybu je urcena viyrazem:

__E.Q
- 6nna’

kde

u — rychlost &dstice barvy,

E — intenzita elektrického pole,

Q — néboj Eastice,

n — viskozita aerosolu,

a — polomér €astice barvy.

Potencidlovéd charakteristika je zévislost povrchového potencidlu na €ase a v téchto soufadnicich
vyjadfuje cely proces zdznamu svételné informace spoleténé s nezbytnymi technologickymi operacemi
jako napf. nabijeni. Prvni &ist kfivky s poéitkem v €ase t; vyjadfuje proces nabijeni vrsivy elektrosta-
tickym nébojem, co# se projevuje narfistinim povrchového potenciilu aZ na hodnotu V, (poéiteéni po-
tencial) v €ase t;. Temnostni spad ma byt obecn& co nejmensi, aby potenciil na za&itku expozice V;
v ¢ase ty byl co nejvy33i a pFiblifoval se hodnoté maximilniho poéateéniho potencidlu. Po dobu osvitu
nastivi prudky pokles povrchového potencidlu na hodnotu V3 v €ase tz. Rychlost poklesu potencidlu
v ase fy — t3, coZ je doba osvitu, je mirou citlivosti materidlu. P¥itom intenzita elektrostatického pole
je zavislosti povrchového potenciilu fotopolovodifového materialu na €ase. Ze vztahu vyplyvéa, Ze rych-
lost pohybu #istice je nepfimo amérna jejimu poloméru, tzn., Ze vétii Castice barvy (toneru) obsadi
mista latentniho obrazu na polovodidi pomaleji neZ €astice malé. Sou€asné triboelektricky naboj &astice
je zédvisly na poloméru; navic pFistupuji deformace od kulového tvaru €astice a hroty &istice, kde se
udrZuje maximum néaboje, eventualné (zejména pfi vyrobé suchym mletim) diference ve sloZeni povr-
chové (lomové) vrstvy. Z toho vieho vyplyvi, Ze polydisperzita, odchylky od kulového tvaru, eventualng
diference ve sloZeni povrchové (lomové) vrstvy, zpiisobuji pFfeviZnou vétiinu defektl pfi xerografii.
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Zikladni chemické sloZeni materiflii pouZivanych v xerografii
A. Elektrofotografickd polovodifova vrstva

Z4kladnim materiadlem xerografie je svEtlocitlivd polovodi€ova vrstva nanesend na ploché kovové
desce, kovovém vélci nebo na papife & félii. Vrstva se nejprve homogenné nabije po celé plofe koré-
novym v§bojem, potom se na ni promitne obraz, ktery ve svétlech zplisobi vodivost — tj. vymizeni niboje.
Ve stinech vznika latentni obraz, ktery je v dal3i fazi vyvolan  kaskddovim® vyvoldvinim, eventualné
pFenesen na dalsi materi4l a potom fixovan. Zbytek barvy se z tiskové polovodi€ové matrice nebo vélce
nakonec odstrani mechanicky {odsitim).

Je znamo mnoho systémfi polovodiZovich vrstev, které jsou citlivé ke svétlu ve viditelné nebo blizké
UV oblasti svétla. Jsou to pFedevEim materidly na bdzi:

— selenu nebo jeho slitin;

— chalkogennich polovoditi;

— oxidu zinefnatého;

— organickych polovodiéi.

V xerografii jsou nejvice roziifeny a technicky zvlidnuty polovodiZové vrstvy na béazi selenu a jeho
slitin. Dnes je jiz vieobecn& zndmo, Ze kvalitni obraz, vysokou spektrilni citlivost a kvantovou efek-
tivnost poskytuje pouze selen s vysokou chemickou Eistotou. Méné zndmo je, Ze tento vysoce cisty selen
existuje v n¥kolika krystalovych soustavich véetné amorfniho a jejich vzajemny pomér v polovoditové
vrstvé znaéné ovliviiuje uvedené parametry kvality. Stejng ovliviiuji kvalitu i pFimési ve stopovém
mno#stvi, zejména arzénu, germania, teluru, kadmia, antimonu a dalSich prvkii.

Podstatné méné jsou poufivany materidly na bazi chalkogenidii arzénu, antimonu a kadmia. Jsou to
pfedeviim sirniky (sulfidy) a selenidy, ale také polysulfidy a polyselenidy.

Materialy na bézi oxidu zine¥natého se pouZivaji pfeviiné v elektrografiich s kapalnou vyvojkou,
v xerografii vyjimeéné.

Materialy na bizi organickjch polovodiéii se pouZivaji zejména pFi v§rob& polotransparentnich elektro-
grafick§ch f6lii. Témto materiallim je i v oblasti xerografie pfisuzovéno budouci uplatnéni.

Nejroziifengjsi selenové vrstvy maji relativné vysokou spektrélni citlivost a podle stopovych pFimési
mohou byt pfipraveny jako nesenzibilizované, ortochromatické, panchromatické i infrachromatické.
Rozlifovaci schopnost je zévisld na tlouStce a kvalité selenové vrstvy a kvalité xerografické vivojky
a barvy. Selenové vrstvy se uplatiiuji i pro oblast vicebarevné xerografie, dale v oblasti rychlotiskiren
pocita&ii, ale i v elektrorentgenografii a podobné.
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B. Xerograficka vyvojka (developer)

V kapalinovém wyvolivini je vyvojkou nosnd kapalina s jemné# dispergovanou barvou — elektro-
grafickym ténovatem (tonerem), v aerosolovém vyvolavani je vyvojkou aerosol barvy v plynu.

V xerografii se uplatiiuji dva zpfisoby elektrizovini prifkové barvy, a to elektriza&nim nosifem pro
kaskiadové vyvolivini a magnetoelektricky. Proto znidme také dvé formy vyvojek — vyvojku pro magne-
ticky karti€ a vivojku pro zelektrizovani tfenim v kontaktu. V obou p¥ipadech se vyvojka (suchy t6-
noval)} sklada:

— z elektrizaéniho nosiée (developeru) — 95 aZ 99 % ;

— z elektrografického pigmentu (xerografické barvy — toneru) — 1 a% 3 %;

— z pfisady — 0 aZ 3 %.

Elektrizaénim nosi€em (developerem) jsou v pFipadé magnetoelektrického zpiisobu Zelezné piliny,
oxid Zelezity, oxid Zeleznato-Zelezity, oxid chromifity a dal$i magnetické litky jemné& namleté nebo na-
nesené na sklenéné balotingé nebo baloting z plastu. V druhém pfipadé jsou kulifky sklen&né balotiny
obvykle jeSté dale povrchové zuflechténé — eloxované, pokryté wrstvou uhliitanu vapenatého nebo
vhodnym plastem. Velikost kulidek balotiny se pohybuje od 0,3 do 0,8 mm.

Ve vi¥vojkich byvaji jemné mleté priaskové pfisady. Jsou to jednak vodife nebo polovodiée, jednak
latky ovliviiujici povrchové vlastnosti xerografické barvy, jako jsou stearaty Zeleza a zinku. Jako pfi-
sady ovliviiujici pfenos barvy se pouZivaji zinek, chrom, oxid kobaltity, oxid zineénaty, oxid cini&ity,
uhlifitan nikelnaty, oxid kFemiéity.

C. Elektrograficky pigment (xerograficka barva — toner)

PraSkova barva je velmi jemng rozemleta tavenina (1 aZ 10 um) smési pryskvfic, pigmentfi a tavicich
slozek. SloZeni barvy musi byt takové, aby vytvifela spolu s nosi€em dvojici s dobrym triboelektrickym
efektem, tzn. aby jejich vzdjemnym tfenim vznikl dostateéné silny elektrostaticky niboj. Z toho vyplyva,
Ze urfujicimi vlastnostmi p¥fi v{béru sloZeni xerografickjch barev jsou vlastnosti dielektrické, zejména
pak stanoveni statické permitivity materiflfi. Xerografickd barva musi splfiovat tyto poZadavky:

1. Je tfeba, aby barva ziskala stejnorody elektrostaticky nédboj v celém objemu. V opa&ném pFipadé
nastane zamlZeni obrazu, zdvoj, nebo nejvystiZngji, aviak nespriavné fesky, Sumr.

2. Praskova barva musi mit optimalni rozloZeni €etnosti velikosti &istic v rozmezi | aZ 10um s ma-
ximem okolo 5 um. JestliZe mé barva €istice do 1um, je obraz zatémovany, zamlZeny, neostry, jestliZe
méa barva vEtSi C€astice neZ uvedené rozmezi, sniZfuje se tim hranovéd ostrost kresby.

3. Barva nebo jeji slofky se nesméji rozkladat p¥i teplotdch do 200 °C. Pro dobrou fixaci barvy je
vhodné, aby mé&la bod tidni v rozmezi 70 aZ 120 °C, eventudlné aby se dobfe rozpou$téla v parach orga-
nickych rozpoustédel.

4. Barva musi mit dobr§ pfenos na papir, f6lii nebo kovolist. Zbytky barvy musi byt snadno odstra-
nitelné ze selenové vrstvy (odsdvanim, mechanicky).

5. Barva musi byt dostateéné barevné vydatni pro kterykoli barevny odstin.

6. Barva musi byt odolna proti vlhkosti, v ofsetovém zpiisobu tisku musi byt tiskovym prvkem — tj.
nesmi byt hydrofilni.

7. Barva nesmi chemicky piisobit na selen, eventudlng jiné polovodifové elektrografické vrstvy.

8. Castetky barvy se nesméji pfi skladovani aglomerovat.

Xerografickd barva obsahuje v podstaté tfi slofky, jejichZ vzdjemny pomér byvi udivin v té&chto
rozmezich:

— polymerni pryskyfice — 20 az 95 % ;

— tavici sloZka (zmék&ovadlo) — 60 aZ 10 %

— pigment — 30 aZ 5 %.

V nékterych pFfipadech je nesprivné vyjadfovat zvld3t tavici slozku — zmék&ovadlo —, protoZe je ob-
saZena jiZ v polymerni pryskyfici (kopolymery s vnitEénim zmék&enim).

V sougasnosti pouZivané polymerni pryskyfice jsou zejména:

— pryskyfice fenclaldehydové a kresolaldehydové;

— polymery styrenu a jeho homologf;

— polymery metylmetakrylitu, butylmetakrylatu a epoxiakryléatii;

— kopolymery metakrylati se styrenem a jeho homology;
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— smésné polymery vinylchloridu a vinylesteril;

— smési viSe uvedenych polymerii a kopolymeri.
Vibér pryskyfice se Fidi i polymera&nim stupném, ktery ovliviiuje zejména teplotu téni. Jako tavici
sloZka bylo navrZeno mnoho sloufenin. Tak napfiklad:

acetanilid; 0 -naftylamin; o-acetotoluiding
acenaften; m-nitroanilin; polyetylénovy vosk;
a -naftol; m-dibrombenzen; karnaubsky vosk;
fi-naftol; 2.4-toluendiamin; montanni vosk.

V posledni dob# se viak vice vyuZivd moZnosti kopolymerii a tavici slozka tim pozbyvi svého vyznamu.
Pro &erné barvy se pouZivaji saze jako pigment, nékdy v kombinaci s indulinem, nigrosinem a dal§imi
kraglidly.
Pro pestré barvy se musi z organickych pigmentli vybirat pouze druhy stilé pFi zvySené teploté
do 200 °C.

Pfiklady sloZeni xerografickych barev

P¥iklad 1
fenolformaldehydova pryskyfice 90 %
acetanilid 5%
saze 5%
P¥iklad 2
polystyren 15 %
polymetakrylat 45 %
p-dibrombenzen 30 %
saze 10 %
PEiklad 3
kopolymer styren-butylmetakrylat 75 %
4-nitrodifenyl 15 %
indantrénoranz 10 %
P¥iklad 4
kopolymer styren-metylmetakrylat-butylmetakrylat 90 %
heliogengriin 10 %

Zplisoby viroby xerografickych barev (elektrografickjch pigmentii)

V podstaté existuji dva rfizné zpfisoby vyroby. Prvni zplisob je dispergace pigmentu v tavenin&, vy-
chlazeni, mleti a separace Eastic o vhodné velikosti. Druhy zpfisob je fluidnim suSenim roztoku nebo
disperze drobn§ch kapitek xerografické barvy s pfedem dispergovanym pigmentem.

Z hlediska vyrobni ndro€nosti, reprodukovatelnosti kvality a energetické ndrofnosti je prvni zpiisob
v nevyhodé. Pfesto se ale pou#iva vzhledem k obtiZné dostupnosti fluidni rozpradovaci sufirny schopné
susit i organickd vysoce hoflavad rozpouitédla.

Pro druhy zpfisob viroby svEdéi i kvalita &istic praskové barvy. Barvu lze snadno vyrobit v poZado-
vaném rozmezi velikosti &astic, které maji pravidelny kulovy tvar se zrnem pigmentu uzavienym uvnitf,
to znamena, ¥e ziskdvaji rovnomé&rnéjii niboj v celém objemu, a tudiZ podstatné snifujfi zaténovani
obrazu (Sumr).

V souéasné dobé se v CSSR Fe$f viroba xerografickych barev v n.p. Fotochema. Lze pfedpokladat,
#e v této pétiletce bude vyFefena vyroba podle prvniho zpiisobu. Uzkjymi profily zatim zlistivaji mleti
a separace, které je nutno FeSit tak, aby vyrobni zafizeni bylo dimenzovéno pro zabezpefeni materid-
lovich potfeb nového &s. xerografického stroje Costar 4, v§robku n.p. Meopta Bratislava, eventuilné
dalgich druhfi dovéZenych xerografickych rozmnoZovacich stroji.
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Ing. Georgij Karsk§, CSc. — Ing. Jan Kosteleck§, CSc.

Spojeny druZicovy bod

1. Ovod

MéFickym zakladem kosmické geodézie je pFedeviim pozorovédni dimélych druzic Zemé. Riznymi
pFistroji se urfuji nejfastéji sméry k druZicim, jejich vzddlenosti nebo rozdily vzdalenosti. PFistroje,
které spolu mohou dét tiplnou informaci o prostorové poloze druZice, jsou nékdy rozmistény v aredlu
jedné observatore (ve vzdalenosti desitek a2 stovek metrii), jindy viak na rliznych observatofich,
vzdalenych od sebe mnoho kilometrii. Pro mnohé Geely je vyhodné, aby méfeni témito pFistroji byla
redukovina k jednomu spoleénému bodu (,centru), jimz miiZe byt néktery z pfistroji nebo libovolny
zvolen§ bod v jejich prostoru; toto centrum miizeme nazvat ,spojenym druZicovym bodem® (SDB).
MéFeni redukovand na SDB mohou byt efektivnéji vyufiviana pro geodetické aplikace v mezindrodni
spolupréci, pfi urfovédni drah drufice a lze je také navzajem pFimo porovndvat.

Toto pojednani shrnuje vysledky teoretického rozboru problematiky a pracovni vzorce, pouZité
v realizovaném programu.

2. Vychozi poZadavky a pfedpoklady

Zakladnim poZadavkem je, aby redukce méfeni na SDB zachovala jejich plnou pFesnost. Je proto
#adouci, aby SDB byl totoZny s nejpfesnéjim z pouZivanych pfistrojii nebo byl v jeho blizkosti. Pak
se nejméné uplatni pfipadné nepfesnosti parametrii redukce.

Prevideét se budou vysledky jiZ opravené o fyzikilni redukee a o efekty typu druZicové aberace, tj.
redukované na vakuum a na soufasné (simultanni) polohy druZice a stanice. Zvlasté u radiotechnickych
méfeni redukce na vakuum silné zdvisi na trase Sifeni signidlu v atmosféfe; zanedbini této skutenosti,
zejména pfi pFevodech na vEtsi vzdilenosti, by mohlo vnést do pfedvedenych ddaji nepfipustné, téiko
odhadnutelné chyby. Pokud jde o sméry, budou pFevadény v terestrickém systému, coZ implicitné zahrnu-
je pfedpoklad, Ze €asové navazini méfeni je pfesné.

Je tFeba poznamenat, Ze piedpoklady pfedchoziho odstavce vesmés odpovidaji pozorovanim po sta-
ni¢nich redukcich, tj. takovym dadajfim, které se po zpracovani standardnimi vypofetnimi programy
pfedivaji ke geodetickému nebo astrodynamickému vyuZiti; casto pljde o tzv. synteticky bod, ziskany
aproximaci topocentrické trajektorie. Za t&hto pfedpokladii je pfevod druzicovych pozorovini na SDB
pomérné jednoduchou prostorovou analogii centrace méfeni, obvyklé v astronomicko-geodetické
siti — pokud oviem jsou dosti pFesné znamy vstupni parametry redukee. Hlavnim problémem je pfitom
poloha druZice. Také tyto otizky budou dile zkoumany.

3. Zakladni transformaéni vzorce

(lohu lze Fedit jako prostorovou transformaci soufadnic pozorovaného objektu mezi dvéma sousta-
vami: excentrickym stanoviskem pFistroje E (index , ) a SDB — centrem C (index _ ). Na zikladg prosto-
rové transformace byla odvozena Fada vzorell pro redukci pozorovini UDZ (1], z nichZ nékteré nyni
s malymi tpravami pouZijeme.

V pravoiihlé soufadnicové soustavé spojené se Zemi (zpravidla geocentrické), arientované podle
stfedniho pélu OCI a greenwichského poledniku (+ X rovnobéiné s greenwichskim polednikem, +Z
k severu, 4+ Y do vychodni polokoule), jsou diny soufadnice centra C(X., Yo, Z. ), excentrického sta-
noviska pFistroje E (X., Y., Z.) a druzice § (X, Y, Z). Pak vzdilenost pozemnich bodii Dy a smérové
kosiny ,apexu” (sméru od bodu E k bodu C) xo, yo, 2o jsS0U

87



Do = V(X — X )" ¥ (Y. — V.)* + (Z — 2.)%,

X == fxr - xl}."Dﬂr
o = (Y. — Y.)/D,,
zy = (Z, — Z,)/D,. (1)

FPro danou dvojici bodfi E a C jsou to konstanty. JelikoZ ve vzorcich (1) se vyskytuji pouze rozdily pra-
voihlych soufadnic, 1ze k jejich urfeni pouZit pfevodu z geodetick$ch soufadnic — vychodni délky od
Greenwiche L, Sifky B a vyiky nad elipsoidem H v libovolném moderngj3im geodetickém systému.
Geocentrické soufadnice stanice E nebo centra C (SDB) je oviem tfeba znat, pokud se maji poéitat
vzdilenosti a sméry k druZicim z jejich efemerid (vzorce (3) a (4)).

Budeme uvaZovat sméry a vzdilenosti k druZici od excentrického stanoviska (index i = ¢) nebo
od centra (i = ¢).2Z pu:brova nych smérii k UDZ vyjadfenych v ekvatorealni soustavé — greenwichské-
ho hedinového dhlu ¢, a deklinace &, — lze vypofitat smérové kosiny (1, se méFi kladné na zapad!):

xi = costy .cosd;,
yi = —sint; .cosé, ,
z = sind; . (2)

Vzdalenost k druZici D; miiZe byt bud méFfena, nebo vypoftend spolu se smérovimi kosiny ze soufadnic
drugice X, Y, Z:

D = "V(X =X )2+ (Y=Y, )2+ (Z— 2. )3, (3)

Xy ={X"'X|‘}J’D:,
yo = (Y —Y,)/D,
zy =(Z—2Z,)/D,. (4)

L]
papex

v

Obr. 1
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Je samozfejmé, Fe pfednostné se uZije pfesnéjii pfimo méfené vzdélenosti, pokud je k dispozici. Pro
thlovou vzdalenost sméru k druZici (ihel CES) b, od apexu plati (obrizek 1)

cosh, = x; xp + yi yo + &1 Zg (3)

a pro paralaktick$ posun B (ihel CES, kladny, kdyZ pfi pfechodu z E do C se smér k S bliZi k apexu)

in 8 Dy sin be Dy sin b,
sin - ——— = = ————
D. D, (6a, b)
neho
= Dy.sinb, =l Dy . sinb,
g D, — Dycosb, D. + Dgcos b, (7a, b)

Isou-li pro pfevod k dispozici méfené sméry i vzdilenosti, voli se ze vzorch (Ba, b), (7a, b) ten, ktery
je obsahuje. Mezi tthlovymi vzdalenostmi od apexu plati

be =b.+ f. (8)

V praxi nemfiZe nastat pfipad, kdy by druZice byla pozorovina ve sméru k apexu (b, = b: = 0) nebo
ve sméru opaéném. Pro realné pEipady pozorovéni plati transformaéni vztah [1]:

’-xc Xg Xe § '3
e | = L=l oo | o onP L (9)
l 2. sinbe | , 5 sin (b, )

z néhoZ nalezneme smérové kosiny x,, i, 2z, sméru centrum — druZice. V ekvatoreilni soustavé jsou
nakonec sméry k druZici, pFevedené na SDB, diny vztahy

g, = arcsinz_, (10)

te = arctg (—ye/x:) = arccotg ( —x:/yc ). (11)

Pro vypoéet t. uZijeme v programech funkce DATANZ.
Vzdéilenost k drufici pfevedeme z excentrického stanoviska E na centrum C pomoci vztahu

Doy __sinb. (12a)
sinth, — f} )
nebo
sin b,
D. —De =D | m—m—mmmm— —1 . (12b)
sin{be — § )

Pro integralni dopplerovskd pozorovéni plati zdkladni vztah (odvozeni viz napf. v [2])

Dy— D, ==-N—-"(v, — v; ) (T2a — T,
VE Vg

kde ¢ je rychlost svétla, v, — kmitofet vysiliny druZici, vg; — kmitofet referenfniho generitoru,
N — potet period rozdilového kmitoftu ve — vy ) 0 (ve— pFijimany kmitodet) mezi &asy Ty a T,
{T: ) Ty) platnymi pro pozemni stanici. Jako méfené hodnoty pro staniéni redukci se mohou udévat roz-
dily vedilenosti druZice od stanice pro uvedené fasy, tj. M = Dy — D) nebo pFimo pofet period N.
Vypotteme-li tedy

F) =(D. — D, ), (13)

B9



pro fasy T, dostaneme pro pfevod na SDB vzorce
Mr=Mr+{FZ'—'FIj; {14)

Ve
Ne =N, + — (Fy — Fy), (15)

nebot druhy €len zakladniho vztahu metody nazavisi na poloze pozorovaci stanice. Jsou-li méfeny nékte-
ré vzdalenosti nebo sméry k dopplerovské druZici, uZije se pro vypofet F; vzorcii z pfisluinych pfevodi.
Jinak, jsou-li znamy jen soufadnice UDZ 2 efemerid, bude F; prostym rozdilem vzdédlenosti vypoétenych
podle (3) proi =cai= e

4. Algoritmy pfevodu

Vzorce (1) aZ {13) umoZinuji pfevidét fotografickd, laserova i dopplerovskd pozorovini z excentrické-
ho stanoviska na SDB. Jejich vybér a pofadi bude ziviset na konkrétnim zadani; i pak jsou moZné riizné
varianty pfevodu, z nich# zde uvedeme pro jednotliva zadani jen jednu. PFitom na poé&itku je vEdy nutné
pouZit skupiny vzorcii (1) k uréeni vztahu mezi E a C. Pfipoméfime, Ze pro pouZiti vzorcli (3) a (4)
je tFeba zndt geocentrické soufadnice pFislu¥né pozemni stanice.

4.1. Prevod t,, 6, nat., 8, :

i = e (2), (3); dile podle zaddini

a) déno D, : (7a);

b) dano D. : {(Ga):

c) dino X, Y, Z (z efemerid druZice): (*), (3), (7a);
spolefné zakonteni pro a), b) i ¢): (9), (10), (11).
V misté (*) milZe byt zaFazeno zpfesnéni polohy UDZ s vyuZitim t., d. , pokud je efemerida nedosta-
teéné presna.

4.2, Prevod D, na D.:

a) dano t., 6. :i= ¢, (2), (5), (6b), (8), (12);
by dano t,, 8. :i= e, {2), (5), (Ta), (12);
e) dino X, Y, Z: i = ¢, (3), (4), (5), (Ta), (12).

]

4.3. Prevod dopplerovskych méfeni

Zde je moZng vEéisi pofet (nejméné 6) variant, zdvisejicich na tom, zda a kde jsou pozoroviny sméry
(,fotodoppler”), zda jsou téZ mé&feny nékteré vzdalenosti k druZici (spiSe teoreticka varianta) apod.
Uvedeme jen nejpravdépodobnéjsi cestu, kdy jsou (napf. vypoftem z palubnich efemerid) znamy dosta-
tefné pfesné polohy druZice:

j = 1:{pro 1, vypocet z efemerid X,, Y, Z;; i = ¢, (3), i = ¢, (3), (13)}; j = 2; opakovat { };
(14) nebo (13).

5. Potfebna pfesnost parametrii pfevodu
Za predpokladu, e méfené (pFevadéné) veli€iny jsou pfesné, uréime nyni maximalni chyby v para-

metrech pFevodu, které nevnesou do pfevedenych hodnot chyby vEtSi nef stanovend mez. Zavedeme
oznafeni pro chyby parametrii:

E — chyba sméru apexu v rovind ECS (stanovisko — SDB — drugice),
g — chyba sméru apexu kolmo k rovint ECS,

n=+e?+ (? — celkova chyba sméru apexu,

dg — chyba excentrity,

» — chyba sméru k drufici v roviné ECS,
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dD — chyba vzdalenosti k UDZ; pfi interpretaci vysledkii nésledujicich dvah neni tfeba
rozlisovat dD. a dD, , rozliSované pfi odvozovini podminek.

Pro pfevedeny smér k drufici zavedeme:

a — chyba v roving ECS,

T — chyba kolmo k roviné ECS,

@ =yoi+1* — celkovi chyba pfevedeného sméru.

5.1. Pievod smérit k UDZ

Pro chybu pfevedeného sméru v roving ECS dostaneme napf. diferencovinim (6a) viraz

D; cos b, sin b, Dy sin b,
C—— dDy +

P 7 L caEr e
A D. cosfi D, cos ff D? cos 8

dD., (16)

nebot' podle definice veli€in v roviné ECS je ¢ = db,. Pro odhad maximilnich dopustnych chyb & |
dDga dD. pfijmeme maximdlni g,,, , které rozdélime rovnym dilem na tyto tFi zdroje a budeme uvaZo-
vat kazdy z nich jednotlivé jako maximalni. V prvnim €lenu (16) proto poloZime cos b, = 0,866 (pro
b, rovné minimalni vi3ce druZice nad obzorem h = 30%), v dalSich sinb, = 1; minimalni cos fi nahra-
dime rozvojem cos ( Buw ) = 1 — frax /2+ ... =1 — Dg,r‘ZDE + ... Pro absolutni hodnoty uva
Zovanych chyb dostaneme

'E."rna: g 1"155 i ﬂl:'Jl ’ {17]
Dy i
dDﬁMl: i E. a“maj . [isl
p
dDrmll. K. Df ﬂ'-:m" .. {]51
p' - Dy

kde K = (D. — D3/2D: )/3a p"= 206 265". SloZky smérovych chyb v roviné ECS a kolmo k ni se pFi
pfevodu na SDB uplatfiuji nezavisle. Z jednoduché geometrické uvahy dostaneme, Ze

D,

7 L]
= — 7T

Crhul DQ max

: (20)

V tab. 1 jsou uvedeny dopustné chyby parametrii pro geodetickou druZici o vysce 1000 km a nejne-
pFiznivéjsi pFipad — pozorovani v okoli zenitu SDB (D. = 1000 km). Aby se neztricela pfesnost
fotografického uréeni polohy druZice, je pFijato 0., = Tn = 1,07 (celkovd chyba ¢,.., = 1.4").

Chyb4m sméru k apexu (orientace vektoru spojnice bodit E — C) (... , £€,., acelkové . odpo-
vidaji vZdy kolmé slozky maximilni chyby v relativni poloze Ea C 48 m, 1,9 m a 5,2 m. Dopustna chyba
dDg ... = 1,6 m. Jak je patrno, zajistit potfebnou relativni pfesnost SDB a excentrického stanoviski
E metodami pozemni geodézie neni obtiZné. PFi vétSich vzdilenostech Dy viak je tfeba kontrolovat
pfesnost vypoétu vzdilenosti k UDZ, pokud nebyla zaroven méfena na nékterém z bod blizkych k SDB.
Obvyklé efemeridy zpravidla neumoZni vipotet vedialenosti UDZ s pFesnosti lepsi.nez jsou stovky metril.
Vyjimku tvofi vysilané efemeridy dopplerovskych druzic NNSS (Transit — viz dale) a podobné systémy.
Poznamenejme, Ze kdybychom rozdélili dopustné o ,,, napf. v poméru2/3nadD_ ., apol/6na £,
a dDg ., , dostali bychom hodnoty dD, .., dvojnasobné proti tab. 1, zatimeco €., a dDgm. by byly
poloviéni. Zv{senim dopustngch 0., , Tn na 27 lze dale viechny hodnoty dopustnych chyb para-
metrli zdvojnisobit a ziskat aZ Etyfndasobné dD_ .. .

Pro obecny pomér rozdéleni vlivu zdrojit chyb lze ve vzorcich (17), (18) a (19) psit misto K postupné
K, K; a Ks, kde K; = pi (D. — Dg/2D, )/q: pFi Y b = q: (ti. podil i-tého vlivu je pi /q:) a ziskat
tak riizné kombinace dopustnych parametrii. Je vSak jiZ patrné, ze pfevod méfeni smérit k UDZ do asi
stokilometrové vzdilenosti je moZny pfi zachovani pfesnosti 17 aZz 2" a pfi rozumnych poZadavcich
na urfeni relativni polohy E a C.
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Pfesnost parametrili pfevodu pro sméry k UDZ

Tabulka 1

Dy 0,1 km 1 km 10 km 100 km
Smér k apexu
i [ECS) 2,8° 16,7 100,0” 10,0
Eme  (ECS) 1,07° 6,4’ 38,5" 3,9”
T (celk.) 3,0° 17,9 1,79’ 10,7"
Vzdilenost UDZ
) o 16,2 km 1,62 km 161,6 m 16,2 m

D. = 1000km, Opix = Tmee = 1,07 dDgmax = 1,6 m.

5.2. Pievod vzdalenosti UDZ

Chyby pfevedenych vzdilenosti odhadneme z rovinného trojihelnika ECS. Diferencovénim kosinové
vty

D! = D! — D} — 2D, D. cos b,
pFi kterém povaZujeme D, za pfesné (je m#fené), dostaneme
Dy
dD. = —fD—-*-CDEb{diu-l‘—DpSlnb; db.. (21)

€

Zvolime maximalni pFfipustné dD, ., a rozdé&lime je rovnym dilem mezi oba zdroje — chyby dDg a db. .
Dostaneme

_Dr
Loy 22
4R 2 (Dg + D. cos b, ) + D pus (2%)
b ! dD (23)
¢ ZD[} sin b. . ©man -

Maximélni dopustné hodnoty dDg, db. nalezneme jednotlivé, takfe vZdy bude splnéna podminka, Ze
dD. < dD . pa . PoloZime tedy v (22) cos b, = (cos b, ) pew = cosh , = cos 30° = 0,866 a v (23)
sin b, = 1, takZe bude pro absolutni hodnoty chyb

D.
dD max L deﬂ'llI ¥ 24
g 2Dy + 1,732 D. 124
T A | (25)

2Dy

Veli¢ina db. = & + x , tj. souftu slofek chyb sméru k druZici a k apexu, leZicich v roviné ECS.

V tab. 2 uvedeme dopustné odchylky parametrii opét pro geodetickou drugZici ve viice 1000 km v nej-
nepfiznivéjdi poloze — u zenitu SDB. Jako dS .., je oznaena sloZka odchylky polohy druZice v roviné
ECS za pFedpokladu, #e smér k apexu je pFesny (& = 0), tj. db . pm = ¥ . PFedpoklada se pfevod
vysledkd z laserového dilkomé&ru prvni generace, kdy lze pfijmout dD, n.. = 0,5 m.

Z tab. 2 je patrné, Ze pro pfevod méfeni vzdilenosti druZic je kritické urteni sméru k UDZ — jiZ pro
excentricitu Fadu jednotek kilometrii nelze potfebnou pfesnost zajistit bez jeho pfimého synchronniho
méfeni; pro excentricity fadu desitek kilometrii je i tento postup nejisty. Z téchto dfivodii neni vhodné
prevadét (centrovat) daleko méfené vedéilenosti UDZ a SDB ma bft totoZn$ s laserovim dilkomérem
nebo mé bit v jeho blizkosti. V¥iime&né by snad bylo moZné pouZit pfevodu s definitivnimi pEesnymi
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drahami. Pokud by byl znim pFesny smér k druZici ( » = 0), odpovidala by chyb€ db. s = € max
kolm4 sloZka chyby relativni polohy stanice E a SDB rovnd nejvyse 0,25 m. Takovou pfesnost (i poZa-
dované dDg . ) lze jesté zajistit geodetickymi prostfedky, ale pro vétsi Dy je tfeba ddaje diikladné

ovEFit, pFip. provést zvladtni méfeni. PFipomefime je5té, Ze podminky pro pfevod vysledkil z pfesnéjiiho
dilkoméru budou jesté pFisnéjsi.

Pfesnost parametril pfevodu pro vzdilenost UDZ

Tabulka 2

Dy 0,1 km 1 km 10 km 100 km
Excentricita
dDy s 029 m 0,29 m 0,29 m 0,26 m
Smér k UDZ
db,. e [(IIECS) B.6 51,6 5.2 0,52"
Poloha UDZ
dSm: (IECS) pfi € =10 2.5 km 250,0 m 252 m 252 m

Df — ]m km. dD¢ max [’15 l'l1: Dn E sk { ﬂ,25 m.

5.3. Pfevod dopplerovskych méfeni

Tento druh druficovich méfeni nebudeme analyzovat podrobné, nebot podminky pfesnosti parametrii
jsou zna&né zavislé na vzéjemné poloze drihy a bodfi E a C i na intervalu integrace. Postaéi nasledujici
tivaha. P¥esnost prostorovych poloh z vysilangych efemerid druzic NNSS (Transit) je asi v rozmezi
15 a# 32 m (nékdy aZ 37 m) [3] a postupné se zvySuje; pFesnost urfeni polohy stanice je nékolik metril.
Potfebnou piesnost parametril vievodu odhadneme tak, aby do ur€eni polohy nebyla vnesena chyba vétsi
nez 1 m v nejnepfiznivéj$im pfipadé Z algoritmu pfevodu na SDB mime

M, =M, + (D. — D.)s — (D — D )y, (26)
kde indexy 1, 2 odpovidaji hraniénim &asiim T, a Ty. Diferencovanim (26) dostaneme

dM. = (dDy — dDa ) — (dDa — dDa ). (27)

V trojihelniku ECS miifeme napsat

D, = D: .cos il + Dgcosb,

z &ehoz po dosazeni cos f = 1 — f%/2], diferencovéni a dpravé dostaneme
B
dD, — dD. = Dgsinb,db, — cosb,.dDg + ? dD.. (28)

Absolutni velikost posledniho &lenu je nejvySe 0,19 m ( f = 0,1 pro Dy £ 100 km, h = 1000 km,
dD. < 37 m), takie mfife byt zanedbian. Dosazenim do (27) méme pro zavedeni LStiedniho” db.

dM, = Dg(sinbea — sinbay ) db. — (cosb,e — cos by ) dDy. (29)

Rozdé&lime dopustnou chybu dM. n., rovnym dilem mezi oba Eleny (29) a dostaneme pro absolutni
hodnoty chyb
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er max

dDg e = 0,259 dM. s » (30)
2 {L‘GS b;z — COs E"f! ]mn
v 1,392 .
b7 e = p*dMe mae i dialiniis (31)
2Dy (sin bz — sin by )max Dy
pti€emZz maximilni hodnoty zdvorek jsou z geometrickych podminek méfeni prvni pro be = 15°

b = 165% a druhd pro bz = 90° b,y = 15° (minimélni vy§ka nad obzorem). Pfijmeme dM , ... =
= 2 m (chyba polohy poziéni plochy — hyperboloidu — do 1 m) a dostaneme dDgn,, = 0,52 m,
slozku kolmou k vektoru spojnice bodfi E — C maximélné 1,35 m ( # = 0, db_.,,. = € ) a hodnoty
tab. 3 (d5 n. je kolma sloika k D, v roving ECS pfidb. ., =% , & = 0).

JelikoZ pro odvozeni vzorci (30) a (31) byly uvaZoviny vZdy nejnep¥iznivéjsi podminky, lze usoudit,
Ze pro pfevod vysledki dopplerovskych méfeni do vzdéilenosti aZz 100 km posta&i pFfesnost vysilanych
efemerid a geodetické uréeni rozdilii soufadnic stanoviska a SDB asi na 0,5 m.

P¥esnost parametrli pfevodu pro dopplerovské méfeni

Tabulka 3
Dy 0,1 km 1 km 10 km 100 km
Smér k UDZ
dbemx [(||[ECS) 46,4 4,64 27.8" 2,78"
Paoloha UDZ
d5= (lIEC5) (pFi- & = 0) 13,5 km 1,35 km 1350 m 13,5 m

D. = 1000 km, dDomsx = 0,52 m, sloZka kolmid k vektoru spojnice bodii E — C maximiané 1,35 m.

6. P¥evod stfednich chyb

Stfedni chyby veli€in pfevedenych na SDB vyjadfime pomoci zdkona pfenadeni chyb s numerickym
odhadem parcidlnich derivaci a stanovenim mezi vlivu korelovanych nezndmych v pFipade pFevodu

sméril.
Pro stfedni chyby pfevedengch smérdl, tj. t. nebo 8. (obecné F), které jsou funkci t, a 8, , uréenych
spolefnym vyrovnanim redukce snimku, miifeme napsat napf. podle [3], str. 398 (po dpravé)

my =~ fiml, +fim, +2m, my, ra, (32)
kde m, , m, jsou dané stfedni chyby t,, 8, ; f, = 0F/dt.,f, = @F/8d. jsou parcidlni deri-
vace a r;y je koeficient korelace mezi t, a 4, . Parcialni derivace odhadneme lineirni aproximaci

aF =" Py
AT SR s SRR R R N e (33)
dt. Tz — ta a4, 82— 6,

kde '.F, — funkce F (tj. t. nebot, ) vypoftena stejnym pFevodem jako centrovana soufadnice pro t,; pfi
nezménéném &, ; °F, je obdobné funkece F vypoftend pro 0. pFi nezm&néném (pFevadéném) t. .
Parametry pfevodu se téZ neméni. Hodnoty ., , 8, je nejlépe valit symetricky k pfevadénym t,, 8. a
lisici se od nich (v absolutni hodnot#) p¥ibliZn€ o st¥edni chyby m, , m,_ . Kdybychom zmnali r; , bylo
by nyni moZné vypofist mr podle (32). Zpravidla viak koeficient korelace neznime. Pak pougijeme
vzorce

m, = "-’]j'f m:‘ -+ f: ?ﬂ':, (34)
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a pouze odhadneme meze vlivu moZné korelace. JelikoZ je maximalni korelace pro riyg = %=1, jsou meze
myp dédny vyrazem

HEp-= Ifl! e x -||r-! ™ae |I ‘35]

nebot &tverec virazu v absolutni hodnoté je roven vyrazu pod odmocninou v (32) pro r.a = *1.

Je-li znam smér pohybu druZice v soufadnicich f, é (ma E nebo C), miiZeme odhadnout alespor
znaménko jednotkového korelaéniho koeficientu. Dostaneme tak jednu mez stiedni chyby ‘my, vEtsi
nebo mendi neZ mg:

my = I, m, +——fy my, |, (36)
lel
kde @ = (8, — 8, )/(ts — 1) nebo a = (t, — t)/( 6a — 04 ) a indexy a, b znati dva Casy
vokoli &asu peviadéné polohy. Druhou mezi stfedni chyby pFevedené soufadnice je hodnota my. Zpra-
vidla se uZije zplsobu podle (35).
St¥edni chyby pfevedenych vzdélenosti D. jsou rovny

mpe. = |fp moe |, (37)

kde fp = 0D./ 8D. je derivace odvozend obdobné jako aproximace (33) pfevodem obméfovanych
vzdilenosti D, . Zpfisob urfovéani (definice) stfednich chyb dopplerovskych pozorovéani zatim neni
ustilen. Proto se nebudeme zabyvat ani jejich pfevodem.

7. ZpFesnéni polohy druZice

Chyby efemerid UDZ dosahuji béZn& hodnot ve stovkich metrit podél dréhy a v desitkach metrii napFic.
Je moZné se pokusit o zlepSeni polohy druZice udané efemeridou na zdkladé samotného pfevadéného
méFeni hlavné v pFipadé rozorovéni smérfl; pozorovéni vzdalenosti jen nékdy nese dostatetnou informaci
pro potfebnou pFesnost uréeni smérii (tab. 2) a pro dopplerovski pozorovani neni tfeba zpFesiiovat vysi-
lanou efemeridu (tab. 3).

Z pozorovani sméril lze ziskat pfesné&jii vzdilenost druZice D;, potFebnou k redukci (viz tab. 1),
v zasadé dvéma zpfisoby: zpFesnénim polohy ve draze a zpfesnénim (né&kterych) elementii drihy.

7.1. Zpfesnéni polohy ve draze

Vyjdeme z pfedpokladu, #e rozméry, tvar i poloha drihy jsou dosti pfesné a Ze cela chyba je pouze
v pravé anomalii; rovnéZ pozorovany smér se povaZuje za pfesny. Na dané drize se pak hleda bod nej-
bliz%i k zamérné pFimce pFevadéného pozorovéni. Pro vzdilenost tohoto bodu od pfimky plati

A = {[(X; — X) e = (Y, =Y. ) =P+ Y, — Y )z —(Zy—Z)y ) + (25 — Z:) % —
— (X — X1, (38)

kde X, Y, , Z; jsouefemeridové soufadnice pro €as T, , X., Y., Z. — soufadnice stanice a x.,y., z. —
smérové kosiny (4). Minimalni vzdilenost A se vyhleda numericky. Podle elementfi druZice se vypoftou
jeji soufadnice pro €asy T, = Ty — 2r, Ty =Ty —1, T3 = fas pozorovini, Ty =T; + 71 a
Ts = T3 + 27, kde 7 je krok asu, jeho# potateéni hodnota 7, se zvoli asi 60 s. Podle (38) se vypoctou
vzdélenosti A, pro &asy T, a vyhleda se z nich minimalni A . platnd pro €as Ty. V algoritmu vyhledani
se uplatni postupné podminky pro ukonéeni vypoétu (p¥i splnéni) mebo pokragovini &i opakovani
cyklu (od vipoiftu A )

Gy e (39)
V3
|Dd' - E]£ E - dDJml! N [4“,
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pro k = 1 se pétice &slh T, aZ T; posune dopfedu (T;,: = T; — 1), pro k = 5 dozadu (T;: =
=T; 4+ 7) a znovu se hledd &, v nové skuping vzdilenosti &, ; jinak se piili interval (7: = %},
pFijme T3: = F: = T, a uplatni dal%i kritérium ukonteni

=B dD i max

T {C v . (41)

pfi jeho#Z nesplnéni cyklus pokrafuje od vypoétu novych T;. P¥itom je E minuléd vzdilenost D,., (vzo-
rec (3)), F — &as, T, pro minulé nejmensi A, a pofiteéni hodnoty Eq = 0, Fy = fas pozoroviani.
V = ~GM/r je kruhova rychlost (GM = 3,986 . 105 km?® 5°2). Je-li vyhleddni minimédlniho /A ukonde-
no splnénim podminky (39) nebo (41), je zlepfena poloha UDZ déna soufadnicemi pro fas T,, pfi
ukoneni podminkou (40) se je¥té vypotte A, profas T; = (Ty + F)/2 a zvoli vysledny Zas Ty nebo
T; podle toho, je-li men$i A, nebody ;. Kritérium A vychazi z pfedpokladu, Ze kdyZ ani vliv nejvétsi
chyby (sloZka podél drihy) neovlivni nebezpecné vzdalenost &, plati to tim spiSe pro dalsi dvé slozky.
Kritérium B vyjadfuje, Ze zakfiveni drahy v okoli zidméry je vzhledem k stanici dostateéné malé. Krité-
rium C zastavuje vypofet pfi nepfiznivém zvinéni drdhy (kombinace krétkoperiodickych poruch).
Hodnoty kritérii prodD .. = 16 m a viiku druZice 1000 km jsou A = 9 m B=16maC = 0,002s,
femuz pfi 7, = 60 s odpovidd 15. piileni intervalu. P&t &asli 7, se uZivi pro jednoznaénou funkei
algoritmu pfi pfesné shodé dvou sousednich 4. Pfipomeiime, Ze tento zpiisob zlepfeni polohy UDZ
lze pouZit jen pfi méfeni sméri.

7.2. Zpfesnéni elementli drahy

NiZe popsani metoda vychédzi z metody diferencidlniho zpfesiiovdni drahy tak, jak se bé&Zné pouZiva
v dynamické druZicové geodézii.

V naSem piipadé vSak pouZivime pouze jednoho pozorovdni — bud smérového, nebo délkového.

Nagim cilem je

a) v ptipadé centrace smérovych pozorovani zlepfit vzdialenost stanice — druZice;

b) v pfipadé centrace délek zlep3it topocentrickou polohu druZice.

JelikoZ je poloha drihy v daném okamZiku Ty ddna tFemi soufadnicemi a k dispozici mame 2 (sméry),
resp. jedno (délka) pozoroviani, musime se uchylit k reqularizaci nejlépe pomoci dodateénych podminek.
Pifevedeme-li problém na vyrovnéani zprostfedkujicich pozorovani a oznafime-li opravy v/ a neznamé
dx;, stanovime obvyklou podminku

) il v + z by dx; = min. (42)

Nyni budeme oba problémy diskutovat oddélené. V piipadé a) vyjdeme z rovnic pro polohu bodu druZice
ve draze

X=Xu+£ dM+§£ dl = X, + (D. + dD, ) costcosd,
am|, all,
Y =% +E_Y_ dM +ﬁ_’f dl =Y, + (D, + dD. ) (—sint) cos
T am|, al|, ; 3 4 '
. g T b S dm+az dl = Z. + (D. — dD. ) siné (43)
AR T ar|, : 3 : :

X, Y, Z je ,opravena” geocentricka poloha druzice v Ease Ty, Xg, Yo, Zp je ,efemeridova” poloha druzice
pofitand na zdklad® zndmych elementfi drihy pro &as Ty, I je sklon drihy druZice, M je stfedni anomélie,
D, ,efemeridova® topocentricka vzdilenost, t, 8 méfené sméry a X., Y., Z. jsou soufadnice stanice.
SloZzky vektoru oprav jsou voleny zhruba ve sméru podél drihy (dM ), kolmo na rovinu drihy (dI) a ve
smérn radidlnim (dD. ). (Zde je jista nedfislednost, protoZe volime dD. topocentrické a ne geocentrické,
piesto viak dM, dI, dD. nejsou kolinedrni.)
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Ze (42) a (43) plynou rovnice oprav

vy =§—:udﬂ +g—fnd1n— costcas 8 dD. + (Xo— X. — D. costcos 8 ),

Py = g—;ndﬂ! +?}—};-ﬂdf+ sintcos 6dD. + (Yo — Y. + D. sintcos &),

vy = g—iadﬂ +Z—Tndf-—sin 8dD, + (Zo — Z. — D, sin 8 ),

vy = dM,

vy = drl,

Uy = dD, (44)

s vahami
pr=pa=pa=1,pi=r% ps=r" ps = 1,

kde r je geocentricka vzdalenost druZice. Tyto rovnice vedou obvyklym zplisobem k soustavé normalnich
rovnic; vvslednd zlepfend hodnota topocentrické vzdélenosti je

Dt = D. +dD., _ (45)

V pfipadé b) budeme postupovat obdobng& Misto vztahii (43) uZijeme

X=Xg+a—a da = X. + D. cos (tg + dt) cos (8, + d6 ),
L]
oY
Y=Y, +a—ﬂ- da =Y, + D.[—sin (tg + dt)] cos (6, + dd ),
0
0z
Z=Zn+aﬂ dﬂ=Z¢+D:5|ﬂ{a|}+d5Jr {ﬁ}
0

kde a je poloosa drihy druZice. Vektory dt cos &g, dd, da opét nejsou kolinearni, z podminky (42)
a z (46) plynou rovnice oprav

oX
v = o da + D, sintgcos d,dt + D, costysindydd + (Xo — X — D, costgcos do ),
0o
oY
v = = da + D, costgcos 8gdt — D, sintgsind,dd + (Yo — Ye + D, sintgcos 8, ),
(1]
0z
vy = —| da —D. cos &, d8 + (2o — Z. — D. sin 8, ),
da |,
Uy = dﬂ,
g = cos B, dt,
Vg = dd (47)
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s vahami

2
h=pa=ps=pi= 1, ps = ps = D,,
kde D, je topocentrickd vzdilenost druZice. ReSenim normilnich rovnic ziskime opravené

I* =t 4t
6* = & +déb. (48)

P¥i praktické programové realizaci pofitdme parcidlni derivace ve vztazich (44) a (47) numerickym
derivovanim.

8. Realizace algoritmu p¥evodu na SDB

Popsany postup pEevodu (centraci) méfeni smérlt a vzdilenosti k UDZ z excentrického stanoviska
na spojeny druZicovy bod (5DB) spolu s pfevodem stfednich chyb byl realizovan na Geodetické observa-
tofi Pecny VUGTK jako program nazvany SDB. Nezahrnuje zatim pfevad dopplerovskych méfeni, krery
neni v CSSR aktudlni a pro ktery neni jasnd forma vstupnich dat, kterd by se pouZila. Modulova
vystavba a struktura dat programu SDB umoZiiuje doplnit také tento pFevod.

Program byl odladén na pFesnych modelech a vyzkouZen na konkrétnich visledcich pozorovini. Jeho
podrobny popis zahrnujici formu vstupu a vystupu i navod k pouziti a vysledky pokusnych vypofti
na modelu bude vydén v edici VOGTK [5], program samotny je k dispozici na Geodetické observatofi
Pecny.

9. Zavéry

Teoreticky rozbor otizky pfevodu (centrace) druficovych pozorovani na spojeny druZicovy bod
(SDB) ukdzal, Ze pfevod fotograficky urfenych smérfi a dopplerovskych pozorovani (s vysilanymi
efemeridami) je za uvedenych podminek moZny bez ztraty pfesnosti i na vzdélenost kolem 100 km, aviak
laserovy dilkomér prvni generace (s pfesnosti mé&feni kolem 1 m) by nemél byt vzdilen od SDB vice
neZ 1 km, nejvyie pak 10 km, pokud by byly méfeny sméry k UDZ. Podminky pro pfevod tzv. decimetro-
vych nebo centimetrovych laserovich dilkomérli budou (m#rng pFisnéjii. P¥i splnéni poZadavkii na
pfesnost parametril pfevodu nedojde ke ztrit® pfesnosti pfevadénych méfeni, nebot odvozeny postup
pfevodu nepouzZiva rozvoejll v fady a realizuje pfimo odpovidajici transformace analytické geometrie;
prevod stfednich chyb je oviem pouhym odhadem. Lze pfedpokladat, Ze postup pFevodu druZicovych
pozorovani na spojeny druZicovy bod a pfipraveny program pro poéitafe fady EC najde pouZiti jak pro
vyzkumné price, tak i pro zpracovani pozorovani konanych podle plinu spoluprice G5S5S5.
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