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Geodetické zabezpeéeni stavby silniéniho t§lového mostu

Uvod

Pro vojenské déely byla vyvinuta moderni ocelovi konstrukce rychlomontovatelného dvouproudového
silniéniho mostu k pfekondvini vodnich a suchych pfekizZek v operaénim tylu. Most umoZfiuje pfesun
i téch nejtézsich vozidel rlizného druhu. V{voj metod a technologie méFickych praci véetné speciilnich
geodetick§ch pomficek zajistovala katedra geodézie a kartografie na VAAZ v Brné. Ke splnéni vysokych
pozadavkii na rychlost, pfesnost a spolehlivost geodetickych praci musely bft vyvinuty pro vyty&eni
stavby mostu nové metody s vyuZitim moderni pFistrojové techniky, zejména laseri a svételnych dalko-
mérii. Vzhledem k tomu, Ze zavadéné geodetické metody nebyly jest# v CSLA pouzity a nebyly ziskany
ani 24dné jiné podklady o obdobnych modernich metodich v zahranifnich armadach, musely byt viechny
diléi nidvrhy a postupy ovéfoviny v praxi ve spoluprici s vojenskfmi vizkumnymi sloZkami, s Zenijnimi
tvary a s Zelezdrnami a strojirnami ve Vitkovicich. Po nékolika letech se podatilo vive] méFickych
metod, technologii a specidlnich geodetickych pomficek dokonéit. ProtoZe se pfedpoklidd zafazeni
nového tylového mostu do CSLA a do nékterjch armédd Varfavské smlouvy, je v tomto élanku strugné
popsin a vysvétlen postup a organizace geodetickjch praci zabezpefujicich rychlou stavbu mostu.

i. Ukoly mé&Fické skupiny

MéFicka skupina, ktera je souddsti priizkumné fety, se sklidi z velitele méfické skupiny a dvou méficii.
Pro nékteré méfické a vytyfovaci prace se méfickd skupina rozdifuje o dva pomoeniky.

Hlavni tkoly méfické skupiny jsou:

— pFiprava geodetickych podkladii pro vibé&r mista stavby mostu;

— geodeticky priizkum s vytyéenim osy mostu a vysuvné drahy;

— vydkova rektifikace visuvnych valegkd;

— wytyéeni polohy pilifi;

— gaméfeni posunfi mostu.

a) Geodetické podklady se déli na topografické mapy, mapy velkého méfitka, mapy vodnich tokii,
geologické a hydrologické mapy, letecké snimky a seznamy soufadnic v¥Skovych bodii s mistopisy.
Viechny podklady maji byt dostateéné aktudlni a maji poskytovat nezbytné informace o pFekiice,
jejim okoli a o pfilehlych komunikacich.

b) Podle charakteru prekiazky, predpoklidané délky mostu, terénnich podminek, vzdilenosti silnic
od pfekiZky, geologickych a dalfich podminek se rozliSuje dplny a zkriceny geodeticky priizkum.

Uplného geodetického prilzkumu se pouZiva u mostil delsich neZ 135 m nebo pFi vét3i Elenitosti anebo
porostu terénu. Geodetické price se déli na;

— priizkumné méfické price;

— wytyfeni osy mostu a vyhotoveni plinu pro projekt mostu;

— zaméfeni bodii pfedb&Zného geotechnického a hydrotechnického priizkumu;

— wytyfeni zdkladnich bodii a odsazené osy mostu;



— wytyfeni a zaméfeni profilu pfekazky;

— zpracovani vyty€ovaciho planu;

— wytyfeni a zaméfeni bodfi podrobného geodetického a hydrotechnického priizkumu;

— wytyéeni vysuvné drihy;

— wytyfeni kotevnich é&ar.

Na tizemi CSSR s pfevladajicimi men$imi vodnimi toky je €astéjsi zkriceny geodeticky priizkum,
ktery se €leni na:

— wytyéeni zidkladniho bodového pole a odsazené osy mostu;

— vytyfeni a zaméfeni pFekiazky;

— zpracovani vytyfovaciho planu;

— wvytyfeni a zaméfeni bodfi geotechnického a hydrotechnického prizkumu;

— wytyfeni visuvné drihy;

— wytyfeni kotevnich €ar.

P¥i stavbé mostu pfes suchou pfekiZku odpadd zaméfeni bodii hydrotechnického priizkumu a vytyéeni
kotevnich €ar.

c) Vysuvné viletky slouZi k posunu mostovky montované na vysuvné drize pfed potitkem mostu
na druhy konec mostu. Valedky jsou umistény na visuvné drize, na dvou v¥suvnych stolicich postavenych
na pofitku a konci mostu a na pilifich. V této etapé geodetickych praci se vySkové rektifikuji jen
viletky vysuvné driahy a v§suvngych stolic v souladu s projektovanymi viskami.

d) Metady vytyovani piliffi jsou dvé podle druhu pfekaZky. Ve vodni pfekiZice méfickd skupina
navadi plujici pontonové soulodi s pilifem do projektované polohy. V suché pfekiice se body pilifi
vyty€uji pfimo v terénw

e) Posuny mostu se zaméfuji jen na zakladé rozhodnuti velitele Zenijniho praporu. Posuny se zjistuji
bud po postaveni mostu, nebo po zatéZovaci zkouSce, pfipadné aZ po uréité dobé provozu.

2. MEFické a vytyCovaci priace v geodetickém priizkumu

Méfické a vytyfovaci priace v geodetickém priizkumu jsou soufasti priizkumu vybrané lokality
stavby mostu. MéFicka skupina spoleéné se skupinou geotechnického a hydrotechnického priizkumu
ma k dispozici specidlni vozidlo (obdobného typu jako GEOS nebo TOPOS), ve kterém je mimo jiné
uloZena mostovad méficka souprava, radiové vysilatky malého dosahu a daldi material.

a) K prizkumnym méfickym pracim slouZi elektronicky tachymetr, kterym se ziskaji informace
o difce pfekifky, viikovich pomérech, poloze silnic (cest) z obou stran pfekazky a u vodni prekaZky
o soucasné viice vodni hladiny. Body k zaméfovani voli velitel priizkumné Zety. Velitel méfické skupiny
zhotovuje jednoduchy nacrt situace a zaméfovanych bodii. Méfené velitiny se zapisuji do zapisniku.
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b) Na zékladé priizkumu pfedb&Zné uréi velitel priizkumné Eety osu mostu a na ni body A, B (obr. 1).
Z bodu A se elektronickym tachymetrem zaméfi nékolik dileZitych bodi, zejména body na silnicich (T, ,
U, ), které mé most spojovat, a body na okrajich pfekazky, leZici v ose mostu (P, ). U vodni pFekiZky
jsou to okrajové body vodni hladiny a u suché pfekazky jejf okraje a nejniZ&i body. Polarni soufadnice za-
méFovanych bodfi se pfevedou na pravouhlé, pfi¢em# se osa x mistniho soufadnicového systému voli
rovnob&Zné s osou mostu a politek systému tak, aby viechny soufadnice bodli byly kladné. VZechny
zamérované body se vynesou na milimetrovy papir a zhotovi se jednoduchy plan, ktery slouzi veliteli
priizkumné fety ke zpracovidni jednoduchého projektu stavby mostu a piijezdovich cest.

¢) Skupina geotechnického a hydrotechnického priizkumu zkoumd na zvolenych bodech pomoci
vrtli a sond geologické a hydrologické vlastnosti pfekazky, které jsou dilezité k rozhodnuti, zda je moZno
most v danych podminkich postavit. Tyto body se zaméruji polirni metodou z bodu A a vynesou se do
planu. Jestlize body geotechnického priizkumu se snadno zaméfuji na jednoduchy dalkomérny teré,
je zaméFeni bodlt hydrotechnického priizkumu obtiZngjii. Zpravidla se m&Fi na odrazny systém sestiva-
jici ze tfi odraznych hranolfi, ktery je umistén na ¢élunu a ktery obsluhuje méficky pomocnik.
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Obr. 2. Odsazena osa mostu a iloZné prahy

d) Velitel priizkumné €ety uréi v terénu na ose¢ mostu jeho poddtedni a koncovy bod C, D (obr. 1}).
Po polohovém a vyskovém zaméfeni bodid C, D se vytycuji na kolmicich body Cp, Dy na odsazené ose
mostu a body vyznafujici polohu stfedli hran dlozZnych prahia C}, C7, C,, C}, D', DY, D, DY
{obr. 2). Odsazend osa mostu je vzdilena od osy mostu 7,00 m. Zpravidla se body vytyfuji pomoci
pentagonilniho hranolu nebo vytyéovaciho laseru.

K vytyfovini kolmic laserem byl vyvinut specidlni teré, jehoZ vivoj na VAAZ zahdjil védecky krouZek
pod vedenim Vaclava Safdfe. Teré (obr. 3) spoéiva na teodolitové tfinoZce, kterd je pFipevnéna ke sta-
tivu pfichytngm Zroubem. V ramenech alhidady se kolem vodorovné osy H otiéi pentagonilni hranol.
Na jeho krytu je umistén zaméfovaci kolimitor, kterym se zaméfuje na vytyfovaci laser. K urovnani
terie slouZi krabicova libela umisténd na spodni ¢isti alhidady. Po zacileni koliméitoru na laser a pfesném
zamifeni laserového signilu na teré dopada paprskovy svazek kolmo na pfedni sténu pentagonilnibo
hranolu, v hranolu se lomi do pravého hlu a vychizi z ného ve vodorovném sméru. K vytyfeni koncového
bodu kolmice se pouZivd zadni strany vysuvného terfe, kterd je polepena reflexni [6lii (obr. 14).



Ma zadni strané terée je také pfipevnéna olovnice, kierou se provazuje stopa laserového signédlu na terén.

e) PfekiZka se zaméfuje elektronickym tachymetrem z bodu Dy, leZiciho na odsazené ose mostu
(obr. 4). U suché prekdzky se zaméFuji pfedeviim jeji charakteristické body ve sméru odsazené osy
mostu (profil) a nékolik dalich bodii v pfedpokladanych mistech stavby piliFii
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Obr. 4. Profil pfekiZky na odsazené ose mostu
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Obr. 5. Koncovy laserovy teré

U vodni pFekdZky se na odsazené ose mostu je¥té vytyéi bod L ve vzdilenosti asi 2 az 3 m pied
elektronickym tachymetrem (obr. 4). Na bodé L se postavi a urovna vytyfovaci laser tak, aby jeho
vyska byla o nékolik decimetri niZsi neZ vyika teodolitu. Na druhy odsazeny koncovy bod mostu C,
se centricky postavi koncovy laserovy teré (obr. 5). Stopa laserového paprskového svazku se zacili
na stfed tohoto terée. K vyty€eni jednotlivich bodi profilu se pouZivi laseru, sviételného dalkoméru
a ultrazvukového hloubkoméru.

Ultrazvukovy hloubkomér, dilkomérny tert se tFemi odraznymi hranoly a jednou radiovou vysilatkou
veze clun s tFiflennou posadkou. Velitel mé&¥ické skupiny, 1 méfi€ a 1 pomocnik navadéji pomoci druhé
vysilatky hruby pohyb €lunu do odsazené osy mostu. V jeji blizkosti se velitel &unu jiZ fidi viditelnym
laserovym signalem a podle pokyni velitele méfické skupiny zapisuje (registruje) hloubky dna mé&fené
ultrazvukovym hloubkomérem. Pomocnik ve €lunu neustile udrzuje odrazny systém v pfiblizné kolmé
poloze k méfenym délkam. Clun pojiZdi pfiblizné po desetimetrovich intervalech podél odsazené nsy
mostu. Méfené hloubky se hlasi vysilatkou veliteli méFické skupiny, ktery zajituje zapisovani &isel
bodii, méfenych vzdilenosti a hloubek do zépisniku. PFi méfeni hloubky dna je tfeba zabezpe&it, aby
nedoslo k omylu v &islovani bodii. Pokud Fidi€ €lunu vyjede z odsazené osy mostu, takZe posidka nevidi
laserovy signal, navadi jej znovu velitel m#fické skupiny do spravného sméru pomoci radiového spojeni.

Po skonéeni méfeni vyhotovi méficka skupina graficky profil dna a pfeda jej veliteli priizkumné Zety.
Tento graficky dokument je dileZitym podkladem pro rozhodnuti, zda se bude most pfes pfekazku
v daném misté stavét (obr. 6).

f) Po rozhodnuti velitele priizkumné fety o stavbé mostu zpracuje méficka skupina schematicky
vytyCovaci plan (obr. 7 a 8). Ve vytyfovacim plianu se vyznali viechny potfebné tdaje k polohovému
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Obr. 6. Profil prekazky

a viSkovému vytyéeni vysuvné drihy a pilifll. Ve schématu jsou predtiStény ddaje, které jsou k vytyceni
vysuvné drahy neménné pro kazdy most. Do planu se uvede zvolené rozpéti pilifi a ddaje potfebné
k vytyéeni piliFa.

g) V planovanych mistech piliffi dochazi k podrobnému geotechnickému priizkumu. Méficka skupina
vytytuje polohu nanoZek, na nichZ spoéivaji nohy pilife, polirni metodou ve vodni pfekiZce a ortogo-
ndlni metodou v suché pfekazee. U zakladni sestavy pilitll se vytyfuii &tyFi nanoZky a u zesilené sestavy
osm nanozek (obr. 9). Polarni soufadnice stiedfi ndnoZek se vypoéitaji na kapesnim kalkulatoru.
Vyty&ovani polohy bodii ve vodni prekdZce je pro méfice i Fizeni €lunu velmi ndrofné a pfedpoklida
jak znaéné zkusenosti méfife v ovladani elektronického tachymetru, tak dobré ovliadani €lunu Fidicem.
V suché pfekiazice se k podobnému geotechnickému priizkumu vyty€uje jen maly pofet bodd podie
poZadavkil velitele priizkumné Zety,

h) Diilefitou a na pFesnost narofnou praci je vytyfeni vysuvné drihy pfed poditkem mostu.
Na vysuvné drize se montuje mostovka a po jeji koleji se postupné vysouvd mostovka pres pilife
na druhou stranu pEckaZky.

U vysuvné drahy se vytyeuji &tyfi body, E;, Ey, F|, Fs, vyznatujici stfedy patek obou Easti kolejove
drahy {obr. 7). Body se vytyéuji na kolmicich k odsazené ose mostu bud pomoci teodolitu, pentagonalni-
ho hranolu a pasma, nebo pomaci vytvéovaciho laseru, laseroveho terée k vytyfovani kelmic a pasma.
Nejdfive se na odsazené ose mostu vytyéi v uréenych vadilenostech paty kolmic a oba koncové body
kolmic E;, F,. Pasmem napnutym mezi patami kolmic Eo, Fy a body E,, F, se vylyéi pozadované body
Ei, Eg, Fi, Fz a signalizuji se prozatimnimi koliky.

Koncové body vytyéenych kolmic v drovni obou iloZnych prahfi a obou konct vysuvné koleje, tj.
C,, D, E,, F,, aodpovidajici paty kolmic Cy, Dy, Ey, Fy se stabilizuji Zeleznymi koliky (hfeby) nebo
se vyznacuji na tvrdém podkladu olejovou kfidou. Diivodem je tprava terénu pro polozeni dloZnych
prahii a vysuvné koleje, kdy se dofasnd stabilizace bodii zniéi. Po polohovém vytyceni se stfedy hran
dloZnych prahii Cy, Cg, Dy, D2 (obr. 2) a body vysuvné drahy E;, Es, F, F; (obr. 7) zaméFuji vySkove
elektronickym tachymetrem z bodu Dy. Zaméfené vysky se zapisuji do schématu a predavaji se spoleéng
s rozdily 8h,, , 8he, ,6h,, ,8hy, , 6k, Bk, ,0h, 0k, veliteli prizkumné fety. VySkové rozdily
jsou vypofteny z viSek projektovanfch a skutefnych, takZe dosahuji malych hodnot. Podle téchto
tdajii Fidi velitel priizkumné ety ve spolupraci s méfickou skupinou tpravu terénu. Teprve po skonceni
terénni upravy vytyéuje miéficka skupina definitivné stfedy hran dloZnych desek k poloZeni tloZnych
prahil a body v¥suvné drihy k jejimu poloZeni. Chyba ve vytyéeni bodii v pficném sméru (kolmo k ose
mostu) nesmi presahnout 0,01 m. Body vysuvné drihy se stabilizuji kruhovymi teréi s obdelnikovymi
otvory pro jejich upevnéni k zemi (obr. 10). Jen u kamenného nebo tvrdého podkladu se body vyznacuji
olejovymi kfidami.

Vzhledem k vysokym pozadavkiim na smérovou pfesnost vysuvné koleje se vytyéene body jeSté
kontroluji délkami méfenymi pasmem.

Vytycenim vysuvné drihy konéi geodeticky priizkum pro stavbu mostu pres suchou pfekazku.

i} Poslednim tukolem méfické skupiny v geodetickém priizkumu pro most stavény pies vodni
piekazku je vytyfeni kotevnich éar uréenych pro navigaci a zakotveni plujiciho soulodi s pilifem. Kotevni
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Obr. 8. Vytyfovaci plian piliffi v suché pfekaZce



Obr. 9. Poloha ndnoZek u zdkladni a zesilené spodni stavby pilife
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Obr. 10. Kruhovy teré k signalizaci vysuvné drihy

iudsaznnt
:nsi mostu

|
! |
|
|

=
3
(=

Obe. 11. Vytyceni kotevnich €ar polirnimi soufadnicemi
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Obr. 12. Vytyéeni kotevnich €ar za ztiZenych terénnich podminek
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dary vyznaduji dvé dvojice bodli, R|, Ry a 5, 53 (obr. 11), signalizovanych trasirkami v Zzeleznych
stojancich se specidlnimi barevnymi teréi. Obé kotevni &iry jsou rovnobéiné s osou mostu a jsou od ni
symetricky vzdaleny obvykle v intervalu od 15 m do 30 m podle terénnich a jingch podminek.

Obé dvojice bodli, R;, Rz a 5, 53, se vytyZuji polirnimi souFadnicemi z bodu Dy. K zjednoduieni
a k zrychleni praci je sestavena jednoduchd pomocnd tabulka. Body kotevnich €ar se obvykle vytycuji
v symetrické poloze k ose mostu. Za ztiZenych terénnich podminek se tyto dvojice bodii voli asymetricky,
tak aby bylo jejich vytyfeni snadné a jejich signalizace dobfe viditelnd ze soulodi (obr. 1Z).

3. Vitkova rektifikace vysuvné drihy a vysuvngch stolic

K posunu mostovky je na visuvné koleji a na vysuvnych stolicich instalovina fada valeckd (obr. 13).
Viletky je tieba rektifikovat tak, aby leZely v projektované vysce. Visky se zaméfuji geometrickou
nivelaci pomoci teodolitu nebo laseru. K viSkové rektifikaci se poufivd posuvného terée s centimetro-
vou stupnici, umisténého na vertikalni kovové tyéi (obr. 14). Mulové ryska je uprostied terée, smérem
nahoru je stupnice kladni a smérem dolli zdporna. PFi nivelaci se ¢te pFimo oprava, o kterou je tfeba
zvysit nebo sniZit valefky. PFi viikové rektifikaci se zafind u nejvzdalenéjsi dvojice vileékil na visuvné
drize. Nakonec se rektifikuje vysuvni stolice na bodech C;, Cy a Dy, Dy Visky vysuvnych valeckil se
projektuji obvykle ve vodorovné roviné. Také spojnice vidleckil u visuvnych stolic byva vodorovna nebo
mé sklon v rozmezi —3° aZ +3°.

Obr. 15. Vytyceni pilifii ve vodni prekizce

4. Vytyfeni piliFd ve vodni pkekiice

Poloha mostnich pilifh se vytyfuje elektronickym tachymetrem a laserem. Elektronicky tachymetr
zlistivi na bodé Dy (obr. 15) a vyty€ovaci laser se postavi na bod L odsazené osy mostu asi ve vzdilenosti
1,5 a2 3 m pfed tachymetrem. Laser se postavi o nékolik decimetrii niZe neZ elektricky tachymeir,
aby oba pfistroje mély dostatek volného prostoru k méfeni a navzdajem si nepfekiaZely. Tachymetr
obsluhuje méfi€ a laser velitel méfické skupiny, ktery ziroven pfedivd riadiovou vysilagkou pokyny
k navadéni plujiciho pilife veliteli soulodi.

K navadéni soulodi se pouZivaji tfi druhy teréii: koncovy laserovy teré (obr. 5), navigatni teré
{obr. 16 a 17) a odrazny hranolovy systém (obr. 16). Koncovy laserovy teré, pomoci kterého se vyzaro-
vany paprskovy svazek zafazuje do vertikilni roviny odsazené osy mostu, se stavi, centruje a urovnivi
na bodé By nebo Cy (obr. 15). Navigaéni terée sestdvaji ze dvou obdélnikovych teréil. Pfedni teré je
polopropustny, zhotoveny z plexiskla a polepeny prouZky odrazné f6lie (obr. 16). Zadni ter€ je plechovy
a opét polepeny odraznou f6lii. K zadnimu ter¢i se pfipojuje ndstavec k snadnéj%i kontrole identifikace
stopy laserového svétla (obr. 17). Odrazny hranolovy systém sestaveny ze tfi dalkomérngch hranocli
je pfipevnén k pfednimu navigaénimu teréi (obr. 16). Oba navigaéni terfe jsou rovnobéiné s rovinami
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Obr. 16. Pfedni navigacni teré a odrazny systém
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Obr. 17. Zadni navigaéni teré
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Obr. 18. Navigaéni teré pilife
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proloZenymi osami vedalenéjdich noh pilife (obr. 1B). Vertikilni osy obou naviga@nich teréii jsou
vzdileny od vertikdlni osy pilife 7,0 m, stejné jako odsazeni osa mostu od jeho osy.

Predni polopropustny tert odriZi pfibliZné polovinu laserového signdlu zpét a polovina energie
prochéazi k druhému zadnimu navigaénimu terdi, od kterého se opét odriZi ve stejném sméru jako od
prvniho terée. Stopy svétla na obou teréich je moZno dobfe sledovat ckem asi do vzdélenasti 200 m
a na vétsi vzdalenosti dalekohledem tachymetru nebo triedrem. PFi vyty€ovani vzdialenosti pilife
od trovné tloZného prahu (Dy) se od projektované délky vZdy odeéitaji 2 m, protoZe odrazn$ hranoclovy
systém je na pfednim terfi posunut o stejnou hodnotu smérem k elektronickému tachymetru.

Mavedeni plujiciho pilife do projektované polohy sestivi ze dvou etap. Nejdfive se pilif navede
do pFibliZné polohy s pfesnosti nfkolika metril a zakotvi se. V druhé etapé dochézi k pfesnému navedeni.
Pohyb soulodi s pilifem, které je taZeno nebo tla€eno €lunem, Fidi velitel soulodi.

K pfibli#fnému navedenj pilife se pouZivid nékolika zpfisobii. Prvni informaci o vzdalenosti pilife
dostava velitel soulodi od velitele méfické skupiny radiovym spojenim. MEFIE zaméfuje svételnim
dilkomérem vzdédlenost pilife uZ pfi dhlovém odklonu kolem 25° od odsazené osy mostu (obr. 19).
Informace o vzdidlenosti umozhuje veliteli soulodi zkorigovat smér polohy tak, aby se pilif dostal do
pEibliZné projektované vzdilenosti od bodu Dy.

Vzdilenost miize také velitel soulodi nebo jiny €len posadky pFiblizné urfovat pomoci délkové
stupnice v triedru. Pro zjednoduZeni navigace lze také pouZit druhého #lunu, na kterém pomocnik obslu-
huje dalkomérny teré. Clun je naveden pomoci vyty€ovaciho laseru do sméru odsazené osy mostu a po-
moci sviételného dalkoméru pFibliZné do projektované vzdilenosti pFedni nohy pilife zmenfené asi o 5 m
{obr. 19). Ve vytyfeném misté je moZno zakotvit bojku. Velitel soulodi pak snadno Fidi jeho plavbu.

Dalsi pomfickou navigace soulodi do pfibliZného sméru osy mostu jsou kotevni Eary a vysilany lase-
rovy signdl ve sméru odsazené osy mostu. Velitel soulodi pfi jeho p¥ibliZovéni do osy mostu pozorné
sleduje prijezd kotevni Edrou, a je-li upozornén velitelem méfické skupiny na odchylky soulodi, diva véas
pokyny ke sniZovini rychlosti plavby. Pfed zaplutim pilife do uréeného mista éluny rozviieji a spousté-
ji kotvy soulodi do stanovenych mist. Nékteré kotvy se spoustéji v okoli kotevnich €ar (obr. 19).

Po zakotveni soulodi’s pilifem uréi méfi€ odchylku pilife od poZadované vzdilenosti a velitel méfické
skupiny odhadne pfi¢ny posun a stofeni pilife. Odchylky se vysilackou pfeddvaji veliteli soulodi,
ktery ¥idi postup pfesného navedeni pilite. Viechny posuny pilife se provadéji prodlufovdnim a zkra-
covanim kotevnich lan pomoci vratkii. Obvykle se nejprve odstrafiuje vétdi odchylka a pak odchylka
mengi. Velitel méfické skupiny priib&Zné hlasi uZ opravy a smér posunu, napf. ,MNavodni 1,20 m",
Pobfeini 40 em*, ,Pobfezni 15 em*” atd.  Nivodni® znaéi posun pilife k protéj§imu bfehu,,Pobfezni®
znamend posun k elektronickému tachymetru. Pro pFesné navedeni pilife do sméru se opravuje jeho
poloha v pfié¢ném sméru pomoci vyty€ovaciho laseru. Soucasné se opravuje orientace pilife. Velitel
méfické skupiny napk. vysilatkou hlasi ,Po proudu 2 m*,  Proti proudu 35 cm”, jde-li jen o opravu
soulodi v pfitném sméru. U sto¢eného pilife podle pozorované stopy laserového signdlu na obou navigaé-
nich teréich hlasi napi. ,Nédvodni, proti proudu 60 cm"“,  Pobfezni, po proudu 20 cm“ apod.

Uvedeny postup se opakuje tak dlouho, aZ odchylky ve vzdidlenosti pilifli a v jeho smérovém navedeni
nepfesahuji asi 0,03 m. V tom pfipadé souhlasi projektovd délka s vytyfenou a stopy laserového
paprskového svazku se objevi ve stfedech obou navigaénich terdli. Pokud pFedni navigafni teré pFekryva
zadni, vyuziva se k identifikaci stopy laserového signilu terfovy nistavec (obr. 17), na ktery se signal
dostane malym posunem jemnou vertikdlni ustanovkou alhididové €asti laseru. Spravnost sméroveého
vytyéeni se musi kontrolovat dalekohledem tachymetru. Nepfekrogi-li odchylky polohového wytyéeni
pilife 0,03 m, pfeda velitel méfické skupiny radiovim spojenim veliteli soulodi povel ,Poloha dobri, nohy
spustit®. Po spufténi noh s ndnofkami na dno vodni pfekaZky se znovu zaméfuje poloha pilife a zmény,
ke kterym doslo, se hlisi veliteli. V fadé praktickych zkouSek nepfesihly zmény v poloze teréfl hodnoty
0,03 m aZz 0,05 m.

Po ustaveni celétho pilife se vytyfuje projektovand viSka vale€ki umisténych na pilifi. K vySkové
rektifikaci vile€kfl, po nichZ se vysunuje mostovka, se pouziva bud geometrické nivelace, anebo vypoéte-
ného zenitového thlu 2, pro ktery plati
ey —hy —w, .

Z =2 4 i = arceotg

SpD,

Ve vztahu znadi { indexovou chybu teodolitu, h, projektovanou vysku viletkd pilife, h, vySku sta-

noviska elektronického tachymetru, s, vodorovnou vzddlenost mezi pilifem a bodem Dg a v, vysku
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teodolitu (obr. 20). Po nastaveni vypoéteného zenitového tGhlu z° se ridiovou vysilackou Fidi rektifikace
vileckil tak dlouho, aZ se obraz vile¢ki v zorném poli dalekohledu dotykéd obrazu stfednich rysek
zamérného krize.

U mostil delSich neZ 200 m aZ 250 m se doporuéuje vytyfovat pilife z obou stran vodni piekazky.

3. Vyty&eni pilifi v suché pFekiazce
K vytyEeni pilifii v suché pFekizce se pouZivaji dvé metody. Body pilifii se vyty€uji bud elektronickym
tachymetrem, laserem, laserovym terfem k vytyfovani kolmic a pasmem, nebo elektronickym tachy-
metrem, pentagondlnim hranolem a pasmem. Obé metody dévaji prakticky stejné spolehlivé visledky.

a) Vytyieni elektronickym tachymetrem a laserem

Elektronicky tachymetr ziistiva na bodé Dg odsazené osy mostu a vytyfovaci laser je na bodé L jako
pfi vytyZovini pilifQ ve vodni pFekaZce (obr. 21). Paprskov{ svazek se nejdfive zacili na koncovy lase-

Obr. 20. Vytyéeni viSek vilefkil na pilifi
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Obr. 21. Vytyfeni ninoZek pilite v suché pfekazce
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rovy teré umistény na bodé B,. Pak se svételny signdl pohybuje jen ve vertikdlni roviné odsazené osy
mostu pomoci vertikdlnich ustanovek. V odhadnuté blizkosti pat kolmic ay, by se na odsazené ose
mostu teodolitem vyty&i pomocny bod pg a stabilizuje se kolikem. K bodu py se elektronickym délko-
mérem zaméfi vodorovnd délka a pomoci teodolitu a pdsma se vyty&i zbytky projektovangch délek
k bodiim ag, bp. Na oba body se postupné postavi a urovni laserovy teré k vyty€ovini kolmic. Pro kontro-
lu se nejdfive zaméfi délky Doag, Doby svételngm délkomérem a pak se pomoci laseru vytyfuji kolmice
a na nich pasmem ve vzdilenosti aga; = bgb; a apay = boby body ay, ay, by, bs vyznatujici stfedy ninozek
pro nohy pilife. Postup vytyfeni bodii je stejny jako u vysuvné drihy.

Vytyeené body se signalizuji specidlnim rozkliddacim teréem (obr. 22) k snadnému pokliddani ndnoZek
pro nohy pilife.

thunﬂ

manoik
’ ¥

Obr. 22. Signalizace ninoZek v suché prekiice

b) Vytycéeni elektronickym tachymetrem a pentagondlnim hranolem

Druha metoda vytyfeni pilifii v suché pfekdice je podobna pfedchizejici. Elektronickym tachymetrem
se vylyfuje opét pomocny bod By na odsazené ose mostu v blizkosti vytyfovaného pilife a od ného pomoci
teodolitu a pasma paty kolmic ap, bp. Asi ve vzdilenostech 10 m az 15 m od téchto bodii se vytyCuji
na odsazené ose mostu dalii pomocné body ro, 50 (obr. 21}, na které se postavi ve vertikidlni poloze
trasirky. Pak se z bodii aq, by pentagondlnim hranolem vytyeuji kolmice a na nich pasmem v pfedepsangch
vzdilenostech stfedy ndnozek a,, as, by, by, které se signalizuji specidlnimi terfi (obr. 22).
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Obr. 23. Uréeni posunii pilifd

6. Zaméfeni posunii a deformaci mostu

PFi urfovini posunil a deformaci mostu se zamé&fuji jednotlivé pilife a mostovka. Pilife se zaméFuji
polarni metodou z vhodné zvoleného pomocného stanoviska M (obr. 23). Na kazdém pilifi se zaméfuje
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Obr. 24. Zaméfované body na pilifi

Obr. 25. Uréeni posunfi na mostovee
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celkem Zest bodil signalizovanych jednoduchymi terfi s odraznym didlkomérnym hranolem {obr. 24).
Na tfech blizfich nohédch pilife se voli vZdy dvojice bodil, jeden nad hladinou vodni hladiny (v suché
prekizce nad nanozkou) a druhy pod mostovkou. Z polérnich soufadnic se vypoétou pravoihlé prostoro-
vé souFadnice x, i, h vech bodli a z nich rlizné druhy posunii a deformaci pilifi, zejména pFigny posun,
podélng posun, viskovy posun, zména vzdilenosti sousednich piliFii, stofeni vodorovné osy pilife atd.

K uréeni posunii a deformaci mostovky se elektronicky tachymetr postavi na pogitek mostu v jeho
ose (D). Polarni metodou se nad kaZdym pilifem zaméfi pficny profil mostu, urfeny trojici bodii L,
M,, P, (obr. 25). Po dobu méfeni mostovky se musi vylouit jakykoliv provoz na mosté. Poldrni
soufadnice se pfevedou na pravoithlé a z nich se vypoditiva podélny sklon, pfiény sklon a stoteni dseki
osy mostovky mezi sousednimi pilifi.

Vypoétené posuny a deformace pilifli a mostovky se predaji pFislusnému veliteli.

7. Casova kalkulace

Podle fady diléich zkousek organizovanych VS 010 a Zelezdrnami a strojirnami ve Vitkovicich byly
odhadnuty #asové kalkulace vEech geodetickjch praci spojenych se stavbou mostu a vykondvanych
zacvicenou méfickou skupinou. Pro jednotlivé méfické a vytyfovaci prace byly stanoveny nasledujici
tasove lhiity:

Druh geodetickjch praci Cas

1. Prizkumné méfické price ve vybrané lokalité 30 min
2. Zaméfeni jednoduchého plinu 30 min
3. Zikres bodi a seznam souFadnic bodii 30 min
4. PiedbéZny geotechnicky a hydrotechnicky priizkum 45 min
5. Vytyéeni zdkladnich bodii 45 min
6. Vytyfeni a zaméfeni vodni prekazky B0 min
7. Vytyfeni a zaméfeni suché prekaZky 60 min
8. Vytyfovaci plan 20 min
9. Podrobny geotechnicky a hydrotechmicky priizkum 50 min
10. Vytyéeni vysuvné driahy 40 min
11. Vytyfeni kotevnich ¢ar 20 min
12. Vgikova rektifikace vysuvné koleje a stolic 30 min
13. Vytyteni jednoho pilife ve vodni pfekiice 25 min
14. Vytyéeni jednoho pilife v suché pfekiice

— u zdkladni sestavy 30 min

— u zesilené sestavy 40 min

Z ovéfeného fasového rozboru dil€ich praei je moZno stanovit, Ze méfickd skupina je schopna
zvladnout za optimilnich podminek vSechny méFické a vytyfovaci price spojené se stavbou mostu za
6 az 7 h pfi tplném geodetickém priizkumu a za 4,5 aZ 6 h pfi zkriceném geodetickém priizkumu. Bylo
konstatovino, #e geodetické price odpovidaji planovanému €asovému harmonagramu jak u dil€ich etap
praci, tak p¥i celé stavbé mostu,

8. Méfickd souprava

Kompletni méFicka souprava pro stavbu ocelového dvouproudového silni€niho tylového mostu se skli-
dia ze zakladnich ptistrojfi, teréi a geodetickych pomiicek.

K zdkladnim pfistrojiim patfi:

— elektronicky tachymetr s pFislufenstvim;

— vyty€ovaci laser s pFisluSenstvim.

Specidlni terfe jsou:

— koncovy laserovy teré {pro vytyfeni smérii);

— 2 navigaéni laserové terfe (pro navigaci soulodi);
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— navigacni odrazny hranolovy systém (pro navigaci soulodi);

— teré k vytylovani kolmic (laserem);

— teré k viSkové rektifikaci valefkl a k vyty€ovani koncovich bodii kolmic;

— 4 kotevni terée;

— sada terh k signalizaci ninoZek v suché prekéfce;

— sada terélt k signalizaci visuvné koleje;

— sada jednoduchych ter€ikit k méfeni posunt pilifi.

Geodetickymi pomfickami se rozumi zejména pentagonalni hranol, sada trasirek se stojanky, tachy-
metrickd (nivelaéni) lat, 2 pasma, ocelovy dvoumetr, sekerka, pilka, kladivo, koliky, slune#nik, formu-
lafe, zapisniky atd.

9. Zavér

Vyvinuté méfické a vytyfovaci metody a sestavena maostni méfickd souprava zajistuji dostatetné
pFesné a rychlé plnéni viech geodetickych praci v priizkumu, b&€hem stavby mostu a pfi urovani posunii
a deformaci mostu. Pfedpoklady kvalitni a spolehlivé price méfické skupiny jsou:

— dobra zacvitenost viech €lenfi méfické skupiny a znalost geodetick¥$ch praci;

— dobrd ddrZba a skladovini méfického materidlu;

— znalost pomiicky pro geodetické priace pfi stavbé mostu;

— aktivni pfistup velitele méFické skupiny pfi geodetickych pracich v konkrétnich terénnich
podminkich;

— znalost ndhradnich metod v pfipadé poruchy nékterého pFistroje.

Podnikové, kontrolni a vojenské zkoudky konané v r. 1986 ve Vrbn# a na Vihu prokazaly, Ze zvolené
geodetické metody jsou vhodné, dostatetné pFesné a rychlé. Pouze za v¥jime€nych povétrnostnich
podminek, kdy teplota vzduchu klesa pod —10°C, je nutné pouZivat k zachovéni provozuschopnosti
ptistrojii specidlniho vytipéného stanu nebo stanového pFisténku.

Literatura:

[1] NEVOSAD, Z.: Zavérefnd vyzkumna zprava k diléimu stitnimu dkolu NORMA. Brno,
VAAZ 1986.

Doglo 2. 3. 1987
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Mijr. Ing. Karel Radéj, CSc.

K vyrovnini Jednotné astronomicko-geodetické sit& socialistickych stati

1. Ovod

Spolefnym usilim geodetickych sluZeb socialistickych stath bylo v S55R v roce 1983 dokonéeno
nové vyrovnani Jednotné astronomicko-geodetické sité (JAGS) socialistickych statii.

Vyrovnani JAGS pfedchiazela fada mezindrodnich porad, které se postupné zabyvaly stavem, reali-
zovanymi pracemi v astronomicko-geodetickych sitich a zejména pfipravou podkladili pro nové mezin:i-
rodni vyrovnani.

Dille#itym meznikem v pfipravich pro nové vyrovnini JAGS bylo mezinidrodni sympozium konané
jiZ v Fijnu 1964 ve Varsavé, zabjvajici se stavem a dalZimi pracemi v astronomicko-geodetickjch sitich
socialistickyeh statl a zdpadni &isti S55R.

V usneseni sympozia se konstatovalo, Ze prace na pfipravé a vyrovnini astronomicko-geodetickych
siti, které probéhlo v letech 1956 az 1958, byly providény v pfili§ kratké dobé v disledku tehdejSich
mezindrodné politickych podminek.

Kratkost pFipravnych praci se nepfiznivé projevila v dosaZené homogenité siti, a to jak v jejich
konfiguraci, tak i pfesnosti ahlovych, délkovych, astronomickych a gravimetrick§ch méfeni. Do vy-
rovnani byly pojaty kromé ploSnych siti i fetézce I. fadu. Nebylo zajisténo plosné spojeni siti I. Fadu
podél hranic mezi jednotlivimi zemémi. Pfesnost dhlovich méfeni v jednotlivich zemich vyjadfana
stfedni chybou Gihlu podle Ferrerova vzorce byla znatné rozdilnd a pohybovala se od hodnoty +0,40”
do 0,78"”, coZ je patrné z nasledujicich ddaji:

SS5R 1 265 trojuhelniké +0,58”
PLR 557 trojahelniki +0,44"
CSSR 237 trojihelnikii + (0, 40"
NDR 173 trojihelnikil +0,427
MLR 106 trojahelniki +0,46"
RSR 187 trojihelniki +0,78"
BLR 157 trojahelnikii +0,47"

Rovnéz méfitko jednotlivich siti bylo rozdilné, a to zejména z diivodu etalondZe driti na riznich
komparitorech, tedy v dilsledku systematické chyby komparace.

Vyzkum pFesnosti Laplaceovych azimutii ukazal, Ze nespliuji v plné mife své poslini [1].

Z uvedenych zjisténi sympozia bylo zfejmé, Ze iz zjiSténé nedostatky nasi sité jsou soufasné
nedostatky celého souboru siti a Ze zdvéry vizkumu provedeného v CSSR [2] jsou ve shodé se zévéry
vizkumu v dal3ich geodetickych sluZbich. Nelze pfitom ale opomenout tu skutefnost, Ze méfeni dhli
v nafi siti bylo velmi dobré kvality.

Na zakladé konstatovanych nedostatkii sympozium navrhlo, aby se v nejbliZgich letech pfistoupilo
k modernizaci celého komplexu mezindrodni sité, a to tak, Ze:

— sit bude ploSnou siti trojahelnikfi I. fadu bez mezer uvnitf stath a na hranicich;

— ihly nebo sméry sité budou uréeny zpravidla pfFimym méfenim s minimalni vahou 24 a 5 maximdlni
stiedni kvadratickou chybou ihlu podle Ferrerova vzorce m = 0,7” a v celé siti i v jednotlivich jejich
tastech, omezenych hranicemi statii, bude zachovén zdkon normélniho rozdéleni nahodilich chyb
tthlov¥ch méfeni;

— jednotné méfitko zGéastnényeh ndrodnich geodetickych siti bude zajisténo vybudovanim jednotné,
vhodné zvolené spoletné komparafni zakladny, jejiZ délka bude urfena s maximilni dosaZitelnou
pfesnosti. Pro kontrolu méfitek nidrodnich AGS se doporufilo provést ovéfovaci méfeni nékterych
vychozich stran zdkladnovych siti velmi pfesnymi elektrooptickymi dalkoméry;

— doporuéilo se viem nérodnim geodetickym sluzbam, aby ve sviych sitich provedly peélivy rozbor
diive uréenych azimutii na Laplaceovich bodech.

Zavéry sympozia se tak staly impulsem k modernizaci astronomicko-geodetickych siti jednotlivich
statfi a prvnim krokem k novému spoleénému vyrovnini JAGS.
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2. Ceskoslovenské podklady pro spoleéné vyrovnani JAGS

Ceskoslovenské podklady pro spole&né vyrovnani JAGS byly zabezpetovany koordinovanou praci
vojenské a civilni geodetické sluzby [3]. Price na pfipravé podkladii byly fizeny odbornou koordinaéni
komisi JAGS. Cilem prace bylo zabezpeteni podkladii pro nové spoleéné vyrovnani JAGS socialistickfch
statii zahrnujici té# Ceskoslovenskou astronomicko-geodetickou sit (CSAGS).

Pripravy ke spoleénému vyrovnani JAGS, které bylo tfeba uskuteénit, svou rozsihlosti, diikladnosti
a odbornou niroénosti odpovidaly mimofadnému vyznamu nového vyrovnini JAGS. Bylo nutno, aby
po pfijeti koncepce vyrovnini JAGS byly sjednoceny poZadavky na kvalitu a formu vychozich podkladii
vyrovnani a aby byly dilkladné uplatnény. Tyto poZadavky byly zakotveny v technickych smérnicich [4],
které byly na navrh mezinirodni koordinaéni skupiny pfijaty geodetickymi sluZbami socialistickych
statii v roce 1973. Podle téchto smérnic byly v priib&hu let 1973 aZ 1975 pfipravoviny a uspofadiny
vysledky geodetickych praci provedenych na téch bodech CSAGS, které byly navrZeny k zahrnuti
do spoleéného vyrovnani JAGS. Koordinovanym dsilim tak byly provedeny rozsahlé price na uspofi-
dani vysledkd ahlovych méfeni, uspofadani a zpfesnéni vysledkil astronomickych méfeni, méfeni délek
stran CSAGS a stran vioZenych pelygonil Eeskoslovenské &dsti zdkladny kosmické triangulace (ZKT),
nové vypolty tiZnicovych odchylek a nové urfeni pritbéhu kvazigeoidu.

Celkové priace na pfipravé podkladii byly koordinovény na zdkladé rozhodnuti 1X. a X. konference
G555 geodetickou sluzbou 55SR. PRiprava podkladii pro spolefné vyrovnani JAGS byla viznamnym
pfikladem rozsahlé védeckotechnické spoluprdce v postupujici socialistické integraci.

Hlavni pfinos pfipravy podkladii pro spoleéné vyrovndni JAGS spofiva pfedevim v analfze kvality
CSAGS, v jejim kritickém zhodnoceni a ve zpfesnéni podkladit pfipravovangych pro zahrnuti do spo-
leéného vyrovndni JAGS. Vysledkem bylo i sjednoceni metodiky méfeni a vypoctu délek stran ZKT
a CSAGS, doporuéeni k zavedeni nového mezinirodniho systému astronomickych délek, ndvrh novich
vyrovnanych soufadnic vychoziho bodu CSAGS Pecny a ndvrh Fefeni diisledkii této zmény v urfeni
astronomickych soutadnic viech bodii CSAGS, tiZnicovych odchylek a pfevyseni kvazigeoidu. Realizaci
zaveril, které vyplynuly z provedengch analyz, a uplatnénim ndvrhil, které jsou v souladu se zévéry
mezinarodni koordinaéni skupiny pro vyrovnani JAGS a se zavéry IX. konference G555, ma CSAGS
viechny znaky moderni astronomicko-geodetické sité.

Kvalitativni skok smérem k vy33i pFesnosti vzhledem k dosavadni Zakladni astronomicko-geodetické
siti v systému 1942 neni v CSSR tak veliky jako v nékterych dalfich statech [5]. Rozbory 1. souborného
vyrovnani ukidzaly, Ze &s. ploina trigonometricka sit, ktera pfi tomto vyrovnani obdriela nejvyEsi vahu,
zachovala svoji vysokou vnitfni relativni pfesnost, takZe po této strince se nedalo od jejiho nového
vyrovnani ofekdvat podstatné zlepieni. Ale napfiklad v PLR a v evropské &isti SSSR byla v obdobi
od posledniho vyrovnini zaméfena ploina sif misto piivodnich Fetézcii.

V CSAGS dodlo v dobé od 1. souborného vyrovndni k nékolika podstatnym zménam:

— bylo zaméfeno pFesnymi metodami 14 stran AGS pro ZKT;

— ddle bylo zaméfeno 10 délek vychozich stran JAGS, z nichZ 6 znamena pfeméfeni plivodnich
vichozich stran pfimo odvozenych ze zakladen;

— byly pfekontroloviny a zédsti nové zaméfeny pFesnéjSimi metodami astronomické azimuty pfi
podstatném sniZeni jejich poétu;

— modernimi metodami s vyuZitim postupfi geodetické gravimetrie a zviSeného poftu Laplaceovich
bodfi byly nové uréeny tiZnicové odchylky a pfeviSeni kvazigeoidu;

— v mistech, kde se pFi prvém vyrovnini objevily nedostatky, byly z&asti zpFesnény méfené dhly,

Je pochopitelné, Ze vysoké naklady vynaloZené v CSSR na zpfesnéni JAGS je nutné maximalng vyuZit
nejen pro zikladni védecké ikoly vyssi geodézie, ale hlavné pro pfevod polohového bodového pole
do nového soufadnicového systému a tim i pro jeho zpfesnéni [6].

3. Charakteristika JAGS

JAGS evropskych socialistickych stath je v zdklad€ plofnou trojihelnikovou siti, tvofenou sméry
a tdhly triangulace 1. a zéasti 2. fFadu. K méfenym veli€inam v JAGS patfi: horizontalni sméry, hori-
zontdlni dhly, méfené azimuty, délky stran a azimuty triangulanich fetézeli (ndrodni sit RSR), pfimo
méfené délky odvozené ze zikladen; délky stran a dhly (sméry) méfené v zdkladné kosmické triangulace
Pulkovo— Sofie — Postupim — Pulkovo. Viechny méfené veli€iny vstupovaly do vyrovnani se stfednimi
chybami, které byly pfedény spolefné s podklady nérodnich siti.
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Tabulka 1

i Potet bodii Potet
of.
e s 1. £ 2% | zakladen | aetmued LT RO Eh
stran
1 |MLR 139 T 24 43 =
2 |NDR 125 < 14 43 L
3 |BLR 96 320 112 38 2!
4 |PLR 621 1209 65 47 =
5 |RSR 39 L 45 51 -
6 |SSSR 980 8 D80 230 171 139
7 | ¢SSR 128 1 23 16 =
JAGS 2 128 9 609 513 409 139

V tabulce 1 je uveden pofet bodfi a m&Fenych veligin v jednotlivych nirodnich sitich vstupujicich
do mezindrodniho vyrovndni a v tabulce 2 jsou uvedeny charakteristiky pfesnosti mé&fenych veli€in,
které byly pouZity pro stanoveni vah.
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Tabulka 2

Por . 5“‘;“:;'“‘:'“'1;;5‘“ 5‘2‘;’“‘;;‘;""3 Relat. chyba | Sté. kv. chyba
cis. : y délky méf. azim.
) i A A A 2.k
1 |MLR | =0,35" - +0,127 - 1 : 500 000 +0,70"7
(ZKT)
2 |NDR | +0,35" - %+ 0,50" — 1 : 500 000 +0,70"
(ZKT) (novd méf.)
+1,30"
(star. méf.)
3 |BLR +0,29" a¥ - +0,65" aZ - 1 : 400 000 +0,52"
+1,30" +1,66"
4 |PLR +0,40" - + 0,50 +0,70¢ | 1: 750 000 +0,90"
(ZKT) +0,85" | (elekt. dal.) (r. 1952 aZ 1963)
+0,80” | 1: 600000 +0,80"
(draty) (r. 1968 az 1971)
1 : 400 00O
5 |RSR - — +0,08" aZ - 1 : 250 000 +0,25" a%
+0,20" a3 +0,70"
(ZKT) 1: 700 000 (Fetézce)
(Fetézce) +0,04" a2
1: 240 000 +0,39"
az (ZKT)
1:248 000
(ZKT)
6 |[SSSR| +=0,60" +0,60"| — — 1 : 300 000 =+ 1,007
{zdkladny
a vych. str.)
1 : 400 000
aZ
1 : 500 000
(ZKT)
7 |CSSR| £0,30" — +0,52" — 1 : 500 000 +0,70"
(ZKT)

Geodeticka sluzba 5SSR provedla analjzu vstupnich veli€in po jednotlivgch narodnich Eastech
a veelku. Vysledky analyzy potvrdily vysokou pfesnost a homogenitu sité. Pro dikladné provéfeni
azimuti a délek vstupujicich do vyrovnini bylo provedeno vyrovnani JAGS po jednotlivich &istech
celkem ve 20 blocich jako siti volnych (obr. 1).
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295 103 52
Vysvitlivky: ;
€ast 1 aZ 11 — tizemi SSSR
15 — ¢islo #4asti

128 — potet bodii

Obr. 1

JiZ z vyrovnani jednotlivich gdsti bylo mo#né provést zavér o dostateéné homogenité soufadnicového
systému, a to i pFesto, Ze byl dfive vyrovnin po Eastech.
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4. Metodika vyrovnini JAGS

Vyrovonani JAGS bylo provedeno na samofinném poéitaéi EC-1033 vyrovnanim zprostfedkujicich
méfeni. Opravy se urfovaly ke viem méfenym veli€indm podle stanovenych vah. Sit byla vyrovnina
na referenénim elipsoidu Krasovského (a = 6378245 m, & = 1: 298,3) jako volnd se zdkladnim
bodem Pulkovo. Vyrovnani probéhlo podle nasledujicihe schématu:

Zavedeni a prvni zpracovani vstupnich informaci, redukce na elipsoid

K ontrola pfipravenosti vstupnich informaci: vypofet a analyza uzivérl trojahelniki,
absolutnich &lenii stranovych rovnic a rovnic oprav

ve 2. priichodu

Sestaveni normélnich rovnic®

Regeni normélnich rovnic metodou konjugovangech gradientii

Posouzeni pfesnosti a kontrolni tisk vysledkét vyrovnani: vipofet jednotkové
stFedni chyby a oprav délek a azimutd; tisk pFirfistkii k pfedb&Znfm soufadnicim
bodii a stfednich soufadnicovych chyb vSech bodi sité

l

X Pfepotet viech bodil sité s podminkou ¢isteéné optimalizace
X Refeni normélnich rovnic Banachiewiczovou metodou
X Posouzeni pifesnosti a kontrolni tisk visledki

Oprava azimutll a vipoéet pfesnych hodnot geodetickch zemépisnych délek
na Laplaceovych bodech; oprava soufadnic uréovanych bodi

Sestaveni katalogii vysledkii a statistiky vyrovnani

po 2. priichodu

Sestaveni seznamu soufadnic 5 hodnocenim pfesnosti

x — Provadélo se pouze pro jednotlivé éasti JAGS. Reseni soustavy normélnich rovnic Banachiewiczo-
vou metodou pro celou JAGS se neprovadélo.

5. Vysledky vyrovnini JAGS

V ramci JAGS byla vyrovnidna sit o celkovém poétu 11 737 bodil. Spotfeba strojového €asu na odla-
déni programu, kontrolu vstupnich dat, experimenty a zpracovini celé sité ve dvou etapich byla asi
1000 hodin.

Nejvzdalengjsi bod od Pulkova mé stfedni soufadnicovou chybu

m, = 090 m, m, = £0,70 m.

x
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Stfedni kvadratické chyby méfenych veliéin ze spoleéného vyrovndni JAGS jsou uvedeny v tabulce 3.

Tabulka 3
Pok. . Stfedni kvadratické chyby
Sis Stat
= sméru ihlu agimutu délky
1 MLR 041" 0,14" 0,82" 1: 427 000
{ZKT)
2 NDR 041" 0,58" 0,82" 1:427 000
(ZKT) I,52"
3 BLR 0,34" ai — 0,61" 1: 342 000
1,52"
(1. £)
0,76" az
1,94”
{2 £.)
4 PLR 0,47 0.82" 1,05" 1 : 641 000
0,99" 0,94" 1:513 000
0,94" 1 : 342 000
0,58"
(ZKT)
3 RSR - 1,17% 1177 1:214 000 az
{ZKT) (Fetézce) 1: 298 000
0,82" (Fetézce)
(ZKT) 1: 205000 aZ
1:212 000
(ZKT)
6 SSSR 0,70" 0,94" 15 i 1: 256 000 az
1 : 342 000
7 | €SSR 0,36” 0,617 0,82” 1:427 000
(ZKT)

Z charakteristik pfesnosti pro CSAGS je zfejma velmi dobra pfesnost u viech méfenych veligin
vstupujicich do vyrovnani. Odhad st¥edni chyby 0,70” u vybranych Zestnédcti azimuti byl spréavny, coZ
je potvrzeno hodnotou stfedni chyby z vyrovndni pro azimuty 0,75”. PFesnost u méfenych délek vstu-
pujicich do wyrovnini byla stanovena GS SS55R 1: 500 000 misto nidmi navrhované hodnoty
1: 1000 000. Visledky vyrovnini plné potvrdily spriavnost naSeho névrhu, ponévadZ stfedni chyba
délek z vyrovnidni (bez vah) md hodnotu 1 : 896 000. Visledky vyrovndni nizorné ukazuji vysokou
pfesnost JAGS.

6. Analyza visledkii vyrovnani JAGS

Topograficka sluzba CSLA obdrzZela vysledky vyrovnani JAGS pro viech 128 bodfi CSAGS. Vysledky
vyrovnani byly sestaveny do dvou knih s,oznafenim ,Kartofki okonfatelnogo uravnivanija JeAGS
CSSR" a ,Spisok koordinat punktov uré‘:ennoj seti JeAGS CSSR".

Pro viechny body CSAGS jsou timto diny pravoihlé rovinmé soufadnice x, y v Gauss-Kriigerové
zobrazeni, geodetické zemépisné soufadnice B, L, azimuty a smérniky na sousedici body, délky stran
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sité, hodnoty méfenych veli€in vstupujicich do vyrovnéni, jejich opravy, hodnoty konvergence a stfedni
chyby soufadnic. Analyza vysledkili vyrovnani JAGS byla provedena srovnidnim s adaji CSAGS v 5-1942.
V ramci analyzy byla sledovina:
a) charakteristika zmén v soufadnicich beodii;
b) zména méfitka sité;
c) zména orientace sité,

6.1. Charakteristika zmén v soufFadnicich bodii

Analyza soufadnicovych zmé&n byla sledovéna jak u soufadnic rovinnych, tak i zemépisnych. Vektory
zmény polohy pro oba druhy soufadnic se méni v rozsahu od 1,00 m do 2,3 m a v azimutu od 40° do 110°.
Priimérny posun sité v soufadnici x je 40,21 m a v soufadnici y + 1,58 m. Z priibéhu vektorii je patrny
mirny posun sité ve sméru na vychod (asi 1,5 m) a mirné prohnuti sité (asi 1 m/500 km), zpisobené
pravdépodobné zpfesnénim orientace sité a pfesnym méfenim délek v novém vyrovniani. Homogenni
zmény sité jsou na azemi Cech a Moravy. Co do velikosti vektorii se zfeteln® odlifuje zejména ¢ast sité
na jihozdpadnim Slovensku. Homogenni je zbjvajici &4st Slovenska, ktera je mirné natofena smérem
k severu oproti siti Cech a Moravy.

6.2. Uréeni zmény méfitka sité

Méfitko pilivodni sité vzhledem k novému vyrovnani bylo urfovéino nékolika zplisoby. Nejprve byly
porovniany dlouhé a kritké délky na elipsoidu a podruhé p¥imé spojnice v prostoru.

Dile byla zména méFitka sité zjiffovana z prostorové podobnostni transformace, a to pro celou AGS
a oddélené pro tzemi Cech, Moravy a Slovenska.

Ze viech feSeni je moZno vyvodit zivér, e zména méfitka sité jako celku nepfekrafuje hodnotu
— 1,6.10% (relativni zména délek je 1:625 000). Stabilnéjsi méFitko sité je v prostoru Cech
(— 1,1.10°%) a Moravy (— 1,2.10°). Na tuzemi Slovenska ma méfitko sité hodnotu — 3,0.10°
(1 : 300 000). Ze znaménka zmény vyplyvd, Ze nové vyrovnana sit JAGS na uzemi CSSR je rozmérove
ponékud mensi neg sit plivodni.

Nejveétsi méFitkova zména je opét v prostoru jihozapadniho a jiZniho Slovenska. Maximalni hodnota
zmény —8,3.10% (1 : 120 000) je v oblasti byvalé rozvinovaci zikladny Jesenské.

6.3. Urfeni zmény orientace sité

Orientace CSAGS byla analyzovdna porovndnim azimutii sité piivodni a nové vyrovnané. Celkovy
charakter zmény orientace byl zjistovan na dlouhgych spoleénych spojnicich v podélném a pFigném
sméru vzhledem k tvaru sité. Z celkové zmény orientace je zfejmé stofeni sité v primérné hodnoté 0,5"
v zdpadnim sméru (proti sméru hodinovjch ruéitek). Nejvétsi zména azimutu se projevuje v oblasti
jihozapadniho Slovenska v hodnoté aZ 1”. Oblasti s vyraznymi zménami orientace se plné shoduji
s oblastmi v§razné zmény méfitka. Extrémni hodnota —1,9” je opét na spojnici bodii 121 a 120 na jiZnim
Slovensku v oblasti byvalé rozvinovaci zakladny Jesenské.

Priibéh zmén jednotlivich charakteristik ukazuje na pomérné vysokou pFesnost soufadnicového
systému 1942. MenZi nepfesnost a nehomogenita sité (5-1942) se ukéazaly zejména v oblasti jihozi-
padniho a jiZniho Slovenska na styku s MLR. Tato nepfesnost by ovlivnila pfi pouZiti 5-1942 pouze
prace vyS8i pfesnosti s poZadavkem na orientaci do 2" a na pfesnost délek vétsi nez 1 : 100 000. Tato
skuteénost je v plné mife shodna s vysledky pFedchéazejicich analyz [6] provedenych v obdobi pfipravy
na pfevzeti vysledkd nového vyrovnani JAGS.

7. Zavér

Nové vyrovnini Jednotné astronomicko-geodetické sité socialistick§ch stat@i se stalo zdkladem nového
koali¢niho soufadnicového systému oznafovaného S-1942/83.

Na zikladé zavérii XII. konference GSSS a porady nécelnik@i vojenskjch topografickych sluzeb
armad statli VarSavské smlouvy (DraZdany 1984) jsou do nového koali¢niho soufadnicového systému
pfeviadény existujici geodetické polohové ziklady a nésledné vydavany nové katalogy soufadnic geode
tickych bodii.
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Kpt. Ing. Karel Sukup, CSc.

MozZnosti vyuZiti kosmick§ych snimkii pro urfovani soufadnic bodii

1. Ovod

Na topografickou sluzbu CSLA jsou kladeny stile vEt3i poZadavky na rychlost a pFesnost zabezpeéeni
vlastniho i zdjmového (zemi soufadnicemi bodli nebo cilli. Vedle geadetickich metod, které dovoluji
ziskdvat soufadnice bodii, se v posledni dobé objevuje moZnost vyuzit pro tyto Gfely kosmické snimky
potizené v ramei dalkového priizkumu Zemé (DPZ). ProtoZe pfi tomto snimkovani je zobrazena velks
cast Ozemi, poskytuji snimEy globilni informace o sledovanych jevech a jejich vyznam pro vojenské
vyuZiti tak vezrista

Metody a materidlni a technické vybaveni pro dilkovy priizkum Zemé zaznamenaly v poslednich letech
znaény rozvaj. Byly vyvijeny nové typy nosi¢lh zdznamové techniky, pfistroji a ziaznamovych materialfi.
JestliZe rozdélime prostfedky DPZ do dvou hlavnich skupin, na pasivni a aktivni, pak v souasnych
podminkich TS CSLA jsou vyuZiviny vyhradné zdznamy pofizené pasivnimi prostfedky. To znamend,
Ze jsou k dispozici zdznamy, které jsou poFizeny fotografickou cestou na svétlocitlivy material. Uvedené
gdznamy mohou mit méficky, ale | neméficky charakter,

V souvislosti s pouZivinim terminu dalkovy priizkum Zemé se uZivateliim vybavuje prakticky obecné
ziskidvani a zpracovani sémantickych (nemé&fickych) informaci. Pfi fotogrammetrickém zpracovani
libovolnych zdznami ziskime méfické informace, které miiZeme pofidit z méfickych, ale i nemé&Fickych
snimkii fotografického nebo nefotografického charakteru

Neméfickym, interpretaénim vyuZitim snimkéi DPZ se zabgva fada v§zkumnych zprav ikelu VV-DO-
-20-03, v soufasné dobé oznafovaného H4-VV-RE-20.2.3. V téchto zprivich je podan podrobny popis
a rozbor parametrii kosmickych snimki pofizenych v ramei DPZ. Vyplyva z nich, Ze v soutasné dobé mé
TS CSLA k dispozici kosmické snimky pofizené multispektrilnim systémem KATE a snimky pofizené
dlouhoohniskovou komorou, v TS oznatované jake DPZ B.

PredloZeny €lanek informuje o soufasném stavu méfického vyuZiti vyse uvedenych snimki pro uréo-
vani soufadnic bodii a cilh.

2. ZkuBenosti 5 vyuZitim snimkii KATE

Kosmické multispektrilni snimky KATE jsou pofizené z viiek od 215 do 280 km ve tFech spektrilnich
pasmech: 510 aZ 600 nm, 600 az 700 nm a 700 aZ 840 nm, kterd jsou oznafovéna jako kanaly 1283, 1286
a 1287. Panchromaticka ¢ast elektromagnetického zéfeni je zaznamenana na spektrozondlni film. Formit
snimku je 180 X 180 mm, ohniskovi vzdélenost f = 200 mm. Do obrazu se promita méficka mfizka
o distanci 10 mm. PFibliZné méFitko snimkii je v zdvislosti na v§ice snimkovani 1: 1 100 000, podélny
pfekryt p = 60 % a pro stereoskopické vyhodnoceni dileZity zdkladnovy pomér B/H = 1/3.

Multispektrilni snimky mohou byt vyuZity pro urfovini soufadnic bodii jen jake fernobilé vitaiky
pofizené v pFislugné oblasti elektromagnetického spektra (méFické vyuZiti barevnich syntéz z multi
spektralnich snimki je s dosavadni dostupnou technikou v TS neredlni). Dokazuji to experimenty
popsané v [1] a [2].

Pro analytické zpracovédni snimkii se pouZivala v té dobé jediné dostupna metoda analytické aerotrian-
gulace oznafovani jako AAT VAAZ. Tabulka | uvidi dosazené vysledné stfedni chyby uréenych
soufadnic bodii v rdmei jednoho modelu tvofeného snimky KATE,

Tabulka 1
Kamera MéEFitko snimkii 1 : 1 085 000
KATE M, [m] M, [m] M, [m] M, [m]
Kanal 1283 29 35 23 32
1286 26 27 28 27
1287 31 30 30 31




Vislednych stfednich chyb bylo dosaZeno za pfedpokladu, Ze geodetické soufadnice bodil transformaé-
niho klige jsou uréeny z topografické mapy 1 : 10 000 s polohovou pfesnosti +6 m a s viSkovou pfesnos-
ti =1 m. Vlicovaci body mély pfirozenou signalizaci. V prostoru podélného pfekrytu bylo vybrano pfi-
bliZné 50 bodfi rovnomérné rozloZenych. Za etalon ramovych znafek (RZ) byl vzat priimér z péti méfeni
priisefikfi rysek ramovych znadek ve stfedech stran snimkii. Nezévisle na téchto experimentech se pro-
vadély zkoudky urfovini soufadnic bodli metodou AAT VAAZ, které mély prokizat vliv zavadéni fyzi-
kilnich korekei na v{sledné hodnoty soufadnic. Experiment se providél rovnéZ na snimcich KATE
pofizenych v zeleném kandlu s 60% podélngm pFekrytem. Vybrangch 27 bodti bylo oznafeno na pristroji
typu TRANSMARK a snimky byly proméfeny na piistroji typu STECOMETER. Celkem byly provedeny
EtyFi vipofty uvedené v tabulce 2.

Tabulka 2
Zpiisob vypoftu AAT m oy, [m] m, [m] Varianta
AAT bez zavedeni fyzikdlnich
korekci 34 100 A
AAT se zavedenim korekcl 40 30 A
Zemé, zavadéné z tabelaéni
tabulky 23 25 B
AAT se zavedenim korekci 24 304 A
£ navodu pro AAT 22 253 B
AAT se zavedenim korekci 25 25 A
podle Kustina 22 14 B

Varianta A - vypotet se viemi body,
varianta B - vypofet, kdy byly body s nejvétSimi chybami (z varianty A) vylougeny.

Experimenty proviadéné na VAAZ (2], uvedené v tabulce 3, vykazuji obdobné vysledky, jako jsou
v tabulce 1 a 2.

Tabulka 3
Chyby na danych Chyby na
Zpfisob vypoétu AAT bodech uréovanych bodech
m, m, "y m, | m, ",
AAT bez zavedeni korekei 13 28 141 29 27 248
AAT s korekcemi pouZivanymi
v metodé VAAZ 19 27 253 28 28 278
AAT s korekcemi podle [2] 14 28 14 29 27 28

Steedni chyby v tabulce 3 jsou uvedeny v metrech.

DosaZené visledky v téchto experimentech prokazaly, Ze snimky KATE maji vysokou geometrickou
vérnost, jsou pofizeny komorou o malém zkresleni. Lepsich vysledkii viak pfi zachovini vstupnich para-
metrii letu nelze dosdhnout, nebot podle [5] isou na hranici rozliSovaci schopnosti snimki,

3. Mo#nosti urtovéini soufadnic bodli ze snimkd DPZ B

Snimky oznatované jako DPZ B jsou TS CSLA dodivany v jednom spektralnim pdsmu a jsou pofi-
zeny z vysek letu kolem 275 km. Format snimku je 300 X 300 mm, ohniskovd vzdilenost f = 1010 mm.
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Ptiblizné méfitko snimkd v zavislosti na vysce snimkovini a jejich sklonu (pfiény sklon w = §5%)
je rovno 1 : 270 000, podélny pFekryt p = 60 % a zakladnovy pomér B/H = 1/85,

V pfedchizejici kapitole bylo uvedeno, %e na vysledné p¥esnosti urfovanych soufadnic se podileji
mj. parametry vlastniho snimkovini. U snimkéi DPZ B je to pEedeviim nepfiznivy zdkladnovy pomér.
Disledkem je, £e analytické postupy dvousnimkové a vicesnimkové fotogrammetrie selhivaji a je nezbyt-
né nebo vyhodnéjgi pouZit jednosnimkovych postupii zpracovéni.

Pomérné velk¥ sklon snimkil nedovoluje pouZit pfi vipottu korekci vliva zak¥iveni Zemé standardnich
postupii a vztahii, ale je nezbyiné pfihliZet k charakteru nesymetrického vlivu zakfiveni na snimkové
soufadnice a k velké vySce snimkovéni podle [3] nebo [4].

Vysledné souradnice bodii ovliviiuje také pFesnost uréeni snimkovych soufadnic, na kterou ma vliv
nejistota identifikace bodii na snimku a mapé, pfesnost vlastniho méfeni, ale rovnéz velikost a tvar
priibéhu distorze objektivu.

Distorze objektivu pouZitého pro pofizeni snimkiit DPZ B je velkia. Experimentalni prace popsané
v [4] prokazuji, Ze distorze md prakticky symetricky radidlni charakter a v okrajich snimkii dosahuje
hodnot az 0,8 mm.

Z uvedeného je zfejmé, Ze analyze a korekcim vise popsanych vlivli musime pFi analytickém zpraco-
viani snimkii vénovat nédleZitou pozornost. Pfesto, pfi diisledné korekci systematickych deformaci, jsou
snimkové soufadnice zatiZeny nihodnymi chybami.

Z rozbor provedenych v [4] vyplyva, Ze vyslednou pfesnost snimkovich soufadnic je moZno charakte-
rizovat stfedni chybou horizontdlni paralaxy m, = 0,07 mm.

Stfedni chyba horizontilni paralaxy vyznamnym zpiisobem ovliviiuje pfesnost uréeni vysky bodu.
Jeji vliv miiZeme vyjadfit podle vztahu uvedeného v [4]:

My el B SR (1)

m - méFitkové €islo snimku,
H, - relativni vygka snimkovini,

B - délka fotogrammetrické zikladny,

- stfedni chyba horizontilni paralaxy.

Pro pFiklad uvedme, Ze jsou zadiny hodnoty my; = 270 000, H, = 270 km, B =32 km a m,, =
= (),02 mm. Po dosazeni do vztahu (1) ziskdme hodnotu m, = 46 m. Z uvedeného pfikladu je zfejmé,
Ze za pouZiti snimk{ DPZ B nemiiZeme u vicesnimkového zpracovani pFi dané stfedni chybé m,. a pfi
dalsich parametrech letu ofekavat pfesnéjsi uréeni vysky bodu Z. NepfFesné uréeni vyiky Z vede k chyb-
nému vypoétu polohovych soufadnic bodii X, ¥.

S teoretickimi zdvéry koresponduji také praktické zdvéry vipoftl na reilné méfenych datech. Doku-
mentuji to vysledky uvedené v tabulce 4.

Tabulka 4
Varianta | N mo| m,| m_ | my| m, | my
1 29 186 | 117 | 292 75 77 231
2 28 189 | 125 | 144 84 10 88

Stfedni chyby soufadnic jsou uvedeny v metrech.

+ — stfedni chyby urfené po vylougeni 5 identickych bodfi vykazujicich vétii odchylky po absolutni
orientaci,

N — poéet vlicovacich bodii.

Varianta €. 1 (distorze nebyla korigovdna) prokazuje, Ze vliv distorze objektivu piisobi pfedeviim

na pfesnost urfeni vySky bodil. JestliZe vyloufime 5 bodii zatiZenfch nejvétsi systematickou chybou
projevi se to vyznamnym zvySenim polohové pFesnosti.
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Varianta €. 2 zndzorfiuje pfipad, kdy byly snimkové soufadnice v3ech bodii korigoviny o vliv distorze.

Visledky uvedené v tabulce 4 potvrzuji, Ze pfi nedostateéném nebo nevhodném odstranéni systema-
tickych chyb, kdy m,. = 0,06 aZ 0,08 mm, nelze vicesnimkovou metodu AAT VAAZ pro urfovani
soufadnic bodii pouzit.

Z tohoto pohledu se proto jevi jako vvhodnéj3i zpracovavat snimky pofizené dlouhofokalnimi komora-
mi jednosnimkovymi metodami. Nedochézi zde k neZiddoucimu hromadéni a pfenosu chyb snimkovych
soufadnic. Lze to dokumentovat vysledky uvedenymi v tabulce 5, kde pro uréeni soufadnic bodii byla
pouZita metoda prostorové kolinedrni transformace.

Tabulka 5
Cislo f Bez korekce distorze S korekci distorze
snimku ' my, [m] [ m, [m] | my, [m]|m, [m]|m, [m]|m, [m]
19 768 | 22 354 46,3 58,3 14,4 28,0 31,5
19 769 12 40,1 42 R 58,7 16,9 16,2 234
19 770 16 30,2 33,7 45,3 12,1 16,0 20.1

n - poéet bodii ve snimku

V tabulce 6 jsou uvedeny stfedni chyby dosaZené pfi vypoftu za pouziti rovinné kolinedrni transforma-
ce,

Tabulka 6
Cislo Potet Stiedni chyby [m]
snimku bodil "y "y [ B
19 769 20 445 31,1 67,7
26 61,2 72,3 94,7
19 770 65 35,1 33,0 482
73 48.3 48,1 68,2

Vypocet byl realizovdn bez zavedeni korekce distorze objektivu.

Pii korekei vlivu distorze autokalibraci bylo dosazeno podstatného sniZeni stfednich chyb soufadnic,
cof dokladi tabulka 7.

Tabulka 7
Cislo Poéet Stfedni chyby [m)]
snimku bodi My m, m,
19 769 26 12,6 10,1 16,2
19 770 73 14,2 14,6 20,4

4. Zavér

Uréovani soufadnic bodii z kosmickych snimkii je v podminkach TS CSLA zcela novi, ale aktualni
problematika. Vysledky provedenych experimentii dokazuji, Ze snimky, které ma TS k dispozici, mohou
byt vyuZity nejen pro ziskdni sémantickych informaci, ale Ze je lze rovnéZ vyuZit pro ziskani soufadnic
vybranych bodii, popFipadeé cilii taktickych nebo operacné taktickych raket, jak lze porovnat s nékterymi
zdvéry price [6]. Je zfejmé, Ze za predpokladu pouZiti kvalitnéjSich kosmickych snimkfi s lepSimi
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geometrickymi parametry, které dnes jiZ existuji, bude dosaZena pfesnost uréenych soufadnic tak vysoka,
Ze nové uréenych soufadnic bodd bude moZno pouZit napf. pro tvorbu mapy geodetickych tdajii ze zajmo-
vého prostoru. Lze se oprivnéné domnivat, Ze postupy analytické fotogrammetrie s vyuZitim kvalitnich
kosmickych snimkii budou nezastupitelnym zdrojem ferstvych informaci o soufadnicich bodli =z obtiZné
dostupného terénu zdjmového prostoru.
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Mjr. Ing. Vladimir Silhan — Ing. Marta Simonové

MozZnosti zlepSeni interpretaéni vyuZitelnosti kosmick§ch snimki
pomoci nekonvenénich fotolaboratornich postupil

1. Uvod

Soubory Fernobilych kosmickych snimkil, jeZ jsou technologicky vyuZivany pro tiéely obnovy topogra-
fick§ch map, maji velmi rozdilnou fotografickou kvalitu. Co do drovné denzit D, , D ., se mezi sebou
vyrazné lidi, zvlasté pak vykazuji znaéné rozdily osvétleni stfedu snimku oproti okrajiim. Zhotovovani
odvozenych snimkovych podkladii, zejména pFekreslenych snimkd, je neefektivni a vyZaduje individualni
pFistup ke kaZzdému snimku — znaéné dlouhé doby expozic s tzv.  nadrZovanim® i volbu vhodného foto-
materiilu a fotolaboratorniho zpracovdni. Pfesto se nepodaii vidy ziskat potfebné informace, jeZ jsou
zejména v preexponovanych €dstech snimkii nedesifrovatelné,

Bylo proto aktuilni zabjvat se moZnosti zvySeni vypovidaci schopnosti téchto snimké k ziskani
véti miry potfebnych informaci i v mikrodetailech pfeexponovanych gasti.

Po studiu literatury a shroméazdéni nezbytnych chemikalii byla provedena ¥ada experimentii, kieré
prokizaly realnost a praktickou vyuZitelnost dale popsanych fotolaboratornich postupli pro kosmické
a £asteéné i pro letecké snimky.

S polenym znakem vSech odzkoufenych postupil je Gprava rozsahu optickych hustot obrazu tak, aby
jej bylo moZné duplikatnim procesem nebo vizualni interpretaci pfenést v co nejvétsi 8ifi pFi postatuji-
cim odliZeni rozdilil denzit se soufasnym zachovanim, pFipadné zv{Senim rogliSitelnosti obrazové struk-
tury v detailech.

Byly odzkouseny tyto nekonvenéni fotolaboratorni postupy:

— harmonizace negativu rehalogenaci;

— modroZluty postup;

— zvyraznéni detailu metodou fotografické filtrace prostorovich frekvenci.

2. Harmonizace negativu rehalogenaci

Proces spofiva v chemické pfeméné vyredukovaného obrazového stiibra na jeho halogenid (zpravidla
AgCl) s jemnéjsi strukturou neZ pitvodni stfibrné zrna. Ze senzitometrického hlediska se jednd o tdpravu
pritbéhu senzitometrické kfivky zejména v oblasti pfeexpozice, kde dochazi k viraznému sniZeni kontras-
tu (zmékéeni) obrazu. Celkové tento proces piisobi jako nelinedrni zeslabovag, ktery mista o velkych
denzitich zeslabuje v{raznéji neZ mista s nizkymi denzitami.

Pro technologicky vyuZivané kosmické snimky forméatu 300 % 300 mm je tento proces velmi vhodny
ze eryf divodii:

1) Je to proces dokonale a opakované vratn§ béZnym vyvolinim, a tedy pouZitelny jak pro tpravu
odvozengch, tak i origindlnich snimkii.

2) U téchto druhii snimkif se vyskytuji nezvykle velké abytky osvétleni (denzit) smérem ke krajiim
a v centralni #isti dochidzi v mnohych pfipadech k velké pFeexpoziei, vyZadujici p¥i zvétSovini ¢i pre-
kreslovani a# nékolikahodinové expozice. Linedrnim zeslabenim obrazu k dosaZeni redlnych expozié-
nich asii by v tomto pf¥ipadé doslo ke ztrité detailit ve svétljch partiich snimku, tedy zejména v okrajo-
vych €astech.

3) SniZenim strmosti charakteristické kfivky dojde ke zvySeni interpretaénich moZnosti, zpisobené-
mu celkovym snizenim kontrastu obrazu,

4) Cernobilé kosmické snimky vykazuji velkou zrnitost, zpiisobenou kopirovanim patrné z barevnych
spektrozonalnich origindli na fernobilé materidly a fotolaboratornim proceésem. PEitom zrnitost miiZe
mit i zvlastni charakter, zplisobeny pfenosem shlukfi barviv odliSnfch odstindt do tmav§ch skven stejné
denzity. Rehalogenaci se €ernobily hrubozrnny obraz zpriisvitni a zjemni se struktura fotografické vrs-
tvy, coz pFispéje k lepdi interpretovatelnosti detaili.
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Technologicky je rehalogenace jednoduchd a nevyZaduje #idna specidlni zafizeni. Vychédzi z bé&gné
dostupnych chemikilii, tvoficich bélici ldzeni ORWO 710:

siran médnaty krystalicky CuS50, 100 g
chlorid sodny NaCl 100 g
kyselina sirovd koncentrovana (96 %) H.50, 25 ml
vodou doplnit do 1000 ml

Vi¥hodou zpracovatelského postupu je, #&e miiZe probihat na svétle, Bylo zjisténo, Ze potfebni doba
béleni je velmi odiind pro riizné typy filmi a délku archivace negativii. U archivnich negativii byla mno-
honasobné vy#ii (nékolik minut) nez u zvétfenin na filmu, kde €inila podle stupné Zadaného efektu jen
asi 10 aZ 50 sekund. Archivni snimek je tfeba pfed rehalogenaci asi na dobu pé&ti minut namo#&it do vody.
Zpracovavanym snimkem se v rehalogenacni lazni energicky pohybuje. Po vybéleni se vypere v tekouci
vodé a di se bez ustaleni ususit.

Pro porovnani senzitometrick$ch vlastnosti plivodniho a rehalogenovaného obrazu jsou v grafu 1 uve-
deny obé charakteristické kfivky, které byly ziskdny proméfenim stupfiovitého senzitometrického klinu
pfed rehalogenaci a po rehalogenaci pomoei denzitometru Gretag D-33. Senzitogramy byly exponovény
na senzitometru Joyee typ 2L. Vyvolini bylo uskuteénéno ve vyvolivacim automatu PAKOTONE AVL

3. ModroZluty postup

Metoda nahrazuje jednodusfim postupem a s ekvivalentnim Gé¢inkem pomérné pracné Gpravy kontras-
tu pomoci ostré a neostré masky, které jsou navic velmi citlivé na pfesnost licovini negativu a masky.

Piivodni material {(negativ) se tonuje dvéma barvivy. Napfed modrim, kdy se vyredukované stribro
zméni na modrou sloudeninu Zeleza, kterou se utvrdi Zelatina Gamérné zéerndni obrazu, nejvice ve tma-
vych partiich. Pfi dal3im, Zlutém ténovéani barvivem rozpustnym ve vodé pronikne barvive nejvice do
milo utvrzenych svétlych mist, kterd zeZloutnou.

ModroZluty postup je vhodny pro zvySeni interpretaénich moZnosti kosmickych snimkfl z téchto
diivodii:

1) Postup lze aplikovat pfimo na zvétSeniny origindlnich snimkil, pouZivané pro vyhodnoceni zmén
viiéi reviznimu origindlu mapy, které se provadi prithledem snimku a oranZové kopie mapy. V tomto
pripadé dojde ke sniZeni kontrastu a soucasné k barevnému odliZeni denzitnich rozdili, cof pf¥ispéje
k Zddoucimu zvyraznéni nékterych topografickych prvkil, pfedeviim silniénich komunikaci,v sugestivni
Zluté barvé, na kterou je lidské oko nejcitlivéjsi. Na originalni snimky postup aplikovat nelze, nebot
modré tonovini je nevratné.

Z) Kopirovanim nebo zvétfovanim modroZlutého duplikatniho negativu lze dosihnout velmi dobrého
vyrovnani kontrastu tim, Ze modré, tj. plivodné tmavi mista propoustéji modré svétlo, na které je éerno-
bily pozitivni film citlivy, a Zluté elementy naopak snizuji expoziéni G€inek bilého svétla, nebot' piisobi
jako Zluty filtr. PoZadovanou strmost kopie 1ze regulovat pfedfazenim riizné sytyeh Zlutych nebo modrych
filtri.

3) V pfipadé modroZlutého postupu se dosahuje urfitého zdiiraznéni detailt o prostorovich frekven-
cich kolem 3 aZ 7 ¢ar na milimetr, i kdyZ ne tak vyrazného jako u nisledujici metody filtrace detailfi.
Pravdépodobnou p¥i€¢inou je okrajovy jev souvisici s tim, Ze nespotfebovani modrd ténovaci lazeii
difunduje do okrajov{ch hran a Zluti ténovaci lizeii do vrstvy Zelatiny v zdvislosti na stupni jejiho
utvrzeni.

Modra ténovaci lazei se pFipravuje ze tfi zdsobnich, prakticky neomezené stilgch roziokf (1dil I +
+ 1dil 11 + 1 dil III + 6 dili vody):

I — kyselina citrénovd CgHzO; . H:O 9g
kyselina Stavelovi CaHyO4 .2 HyO 99

vody do 1000 ml

11 — hexakyanoZelezitan draselny (€ervena krevni sfil) Kz[Fe{CN}s] i4 g
dvojchroman draselny K;CrsO; 0,2 g

vody do 1000 ml

111 — siran amonno-Zelezity NHFe{S0,)z. 12 H;O 40 g
vody do 1000 ml

38



Po ukonéeni modrého ténovani se film vypere v tekouci vodé a potom se ténuje ve Zluté lazni o sloZeni:

thiosiran sodny Na:S5:0;, 25 g
Zluté barvivo (tetrazin nebo chrysoin 5) 2q
vody do 1000 ml

4. Zvyraznéni detailll metodou fotografické filtrace prostorovich frekvenci

Metoda je zaloZena na piisobeni Eberhardova jevu, zpiisobeného v procesu vyvoldvani difdzi vivojky
zejména v laminarni vrstvé v tésné blizkosti povrchu citlivé vrstvy na rozhranich rfizné exponovanych
mist. Z méné exponovanych (a tedy i vyvolavanych) mist difunduje vyvojka do mist vice exponovanych
a naopak. PFitom se stfetdvaji na rozhrani silné exponované &isti obrazu, kde vznikne ostrd virazna hra-
na mezi zvySenou a sniZenou optickou hustotou. Tim dochéazi ke zvySeni obrysové ostrosti detailii a zvy-
raznéni kontur ploch, tedy mist s vy38imi prostorovymi frekvencemi za soufasného sniZeni kontrastu
v mistech o niZSich prostorovych frekvencich. Postup ma proto vlastnosti filtru s horni propusti.

Pro interpretaci topografickych prvkii obsahu kosmick§ch snimkii mfife mit tento postup vyznam
predeviim:

1) ve zviraznéni viech rozhrani ploZngch a &irovich prvkil, oviem v té mife, kdy soufasné zachovavi
navic s Zadoucim sniZenym kontrastem zobrazeni plosngch prvkil;

2) zvyraznénim struktur sidel, zivodii, letisf, vojenskych prostorii a dal3ich obtiZné& rozliitelngch
detailii obrazovych mikrostruktur;

3) zvySeni Géinku filtrace detail@t lze dosdhnout nékolikerym opakovanim technologického postupu,
kdy se bude zvySovat pérovy charakter obrazu a od fotografie lze pFejit pro speciilni aplikace aZ k foto-
grafice. Timto zpiisobem lze vytvoFit po 4 aZ 6nasobné filtraci pfedlohu pro dalsi polygrafické zpracovani
bezrastrovou tiskovou technikou, napf. ofsetem.

Experimentdlné byly ovéfeny dva technologické postupy filtrace detailii na zvétSeninich kosmickych
snimlk.

Prvni, pracnéjii zpfisob spofivd nejprve v 2dsteéném vyvolini pfeexponovaného filmu ve zfedéné
pozitivni vivojce; v zdvislosti na poZadovaném kontrastu negativu se Fedi v poméru 14+ 2 a 1 4+ 10 a vy-
voldani probihd podle pozadovaného kontrastu negativu po dobu 30 aZ 45 sckund. Potom se polo#i film
citlivou vrstvou na sklenénou desku, na niz se pfes filtraéni papiry navalcuje tak, aby se odstranila pfe-
byteénd vivojka mezi sklem a vrstvou. Po péti minutdch se film sejme, bez oplachovani vlo#i do ustalova-
¢e a potom vypere. Timto postupem se mi dosdhnout zvySeni kontrastu v rozsahu prostorovych frekvenci
7a% 12 mm’L.

Druhy, jednodussi zpiisob je zaloZen na vyvolini pFeexponovaného materialu, s expozici desetkrat
vétsi neZ pfi normdlnim zpracovani, ve zfedéné nehybné vivojce. Vyvojka se fedi stejnym zptisobem
jako u pfedchazejiciho postupu. Nejprve se film krédtee (asi 5 s) namo&i ve vivojce, kterou se energicky
michd, a poté se pfetiskne vrstvou ke dnu vyvolivaci misky na dobu asi dvou minut bez pohybu vivojky.
PFi této varianté metody se Eberhardiiv jev uplatiiuje zvlasté virazné. Dosahuje se zvySeni kontrastu
v oblasti prostorovych frekvenci 15 aZ 20 mm™, tedy u detailii s rozméry 1/15 aZ 1/20 mm. Po vyvolini
se film kritce oplichne a ustédli.

Volba druhu pouZité metody bude ziviset pfedeviim na Zidaném G€inku, tj. rozmérech mikrodetailfi
a tim samozfejmé i na méfitku zpracovdvaného snimku, ale také na jeho mikrostrukturni kvalité - zrni-
tosti filmu, mechanickych pofkozenich apod.

5. Zavér

Obnova topografickych map 1 : 50 000 s vyuZitim kosmickych snimkfi je metodou efektivni a moderni,
umoZfiujici dopliiovani prvkii obsahu map s vysokou produktivitow

Vzhledem k tomu, Ze dosavadni fotograficka kvalita doddvanych #ernobilych kosmickych snimki je
velmi rozdilna a Zasto dosti nizka, byly uskuteénény experimenty ke zv§deni interpretaénich schopnosti
snimkii a zefektivnéni viroby odvozengch snimkovich podkladii. Jejich obrazové ukdzky jsou dokumen-
tovany v [4]. Vzhledem k tomu, #e i naddle se pfedpokliads vyuZiti téchto druhii snimkov§ch podkladii,
bude vysoce aktudlni dile se rozpracovanymi moZnostmi maximélniho vyu#iti informaéniho obsahu
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snimkil zabyvat a metody nekonvenénich fotolaboratornich postupti rozpracovat do vétsi §ife i pro oblast
izodenzometrickych metod, které tvofi druhou skupinu téchto speciilnich fotolaboratornich postupil.

Metoda harmonizace negativu rehalogenaci byla autory €linku navrZena k technologickému vyuZiti
a je pro svou jednoduchost a dobré provozni v§sledky (ispé&né ve VTOPU uplatfiovéna.
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Mjr. Ing. Vladimir Silhan

MozZnosti analyzy plo$ného rozloZeni denzit
digitalizovanych obrazii kosmick§ch snimkil

1. Uvod

Vliv dbytkil osvétleni smérem ke krajiim a dal3i vlivy, popsané nap¥. v [ 1], zplisobuji pfi fotografickém
snimdni zejména u kosmickych velkoformatovych snimkil znaén& nehomogenni rozloZeni denzit visled-
nych fotografickych obrazi. Uspéiné objektivizace analvtické fotointerpretace topografick¥ch pevkii
obsahu mapy je moiné dosihnout pouze za pfedpokladu dostateéné eliminace v3ech téchto vlivi. To je
oviem velice sloZité, problematickeé a realizovatelné jen do urgité statistické miry. Proto se p#i analytické
klasifikaci druhovych a stavov§ch charakteristik interpretovangch objektii asto uvadgji i miry statistic-
ké uréitosti klasifikace, viz napf. [5]). Pro zabezpe&eni eliminace vlivil degradaénich Zinitelf: plisobicich
v procesu snimani se v dobé preletii UDZ za pfiznivich metearologickych podminek organizuji pozemni
podpiirna méfeni odrazovych nebo vyzafovacich charakteristik nésledné klasifikovanfch objektit. Kromé
toho je zejména u systémii operativniho sbéru dat (scannerdi, CTD snimatii, televiznich a dalich systé-
mil) zabezpe€eno 1éZ uréeni jasovich a meteorologick$ch adaji. Tim se v podstaté zpfesni trovedi apro-
ximace modelli degradaénich Einitelii. Pfi neznalosti téchto tidajli a pfi analjze fotografickych obrazi
namisto pfimo digitalizovanych senzitometrick¢ch hodnot je situace sloZitéj3i a bude tfeba jesté velkého
fesitelského usili k dosaZeni potfebného stupné objektivizace modelovani viech degradaZnich #initelii
procesu fotografického snimdéni.

2. MoZnosti digitalizace fotografick§ch snimki

Autorovym pfispévkem k této oblasti bylo dsili o névrh, rozpracovani a ovéfeni zpiisobu automatizo-
vaného uréeni ploSného rozloZeni senzitometrickgch charakteristik kosmickych snimkfi s &selnym
i grafick¥m wvyjddfenim.

Pfedpokladem feSeni byla pfedb&ina plodni mikrosenzitometrickd digitalizace (scanning) vybraného
souboru kosmickych snimkii. Jeji provedeni s pfesnosti potfebnou pro tyto aplikace je mo#né v podmin-
kich CSSR realizovat pomoci dvou zékladnich typli zafizeni. Prvnim z nich je digitaliza#né vizualiza&ni
jednotka Photomation P-1700 systému Optronics (USA) provozovana ve Stfedisku délkového priizkumu
Zemé GKP Praha nebo digitalizafné& vizualiza¢ni jednotka FEAG systému Robotron BVS A 6472 (NDR)
vyuZivand ve Vizkumném tistavu FMV Praha. Jejich spoleénym znakem je to, %e isou zaloZeny na elek-
trooptickém Fadkovém rozkladu s vysokou poziéni pfesnosti a rozlifovaci schopnosti registrovanych
elementii rozkladu (pixelii). U systému Photomation nejmensi dosaZitelnd velikost rozkladu do pixelfi
je 25 X 25 pm, u systému FEAG dokonce 10 X 10 pm.

MoiZnosti soudobgch systémii tohoto typu jsou uvedeny v tabulce 1.

Technické moZnosti soudobych elektrooptickych scannerdl

Tabulka 1
VyuZitelny format Proménny, do 230 X 230 mm
Rozliseni Proménné, od 20 do 100 éar/mm
Ekvivalentni velikost pixelil Proménni, od 5 do 25 um

Pocet pixelii v fadku a rastrovich Fadki 46 000 pro 100 gar/mm
pfi plném formétu 9200 pro 20 &ar/mm
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Rychlost pfenosu dat Nejméné 750 000 pixeli/s (meznim techmickim cilem
je 37 mil. pixelfi/s}

Geometricka pFesnost 0,001 az 0,002 %

Dynamicky rozsah Nejmén& 200 : 1,t.02a22,5D nebo 63,1 a20,316% T
(transparence)

Fotometrické rozliZeni Minimalné 1 jednotka Gbitové kvantifikace, 1j.
+0,0350 D nebo =098 % T, v idedlnim pFipadé 1 jed-
notka Bbitové kvantifikace (256 stupfil Zedi), tj.
+0,009 D nebo =025 % T

Hlavnim omezujicim Einitelem elektrooptickych scannerfi je vyuZitelny formét pouze do 230 X
*® 230 mm, cof pro potfeby kosmick$ch snimki formatu 300 % 300 mm v TS CSLA provozné vyuZiva-
nych bez tiprav nevyhovuje. Pro druby typ zafizeni, kterym je digitdlni kamera CCD, toto omezeni
neplati, proto bylo zveleno pravé fedeni § vyuZitim zafizeni tohoto typu. Do kategorie scannerfi 5 pevny-
mi fotodiodami pat¥i dale také systémy CID, CCPD a SSPD. Blizdi technické podrobnosti o jejich
fyzikalnich principech a mo#Znostech lze nalézt napf. v [3]. V soufasné dobé existuji nejdokonalejsi
kamery CCD s 2048 detektory (na bazi tranzistort MOSFET) v jedné fadce, které se dale jesté sdruuji
do jednotlivich velkokapacitnich snimacich systémi, cof je umoZnéno podstatné vyS5i pFencsovou
rychlosti danou principem snimani a dosahujici az 92.10* pixelii za sekundu. Pro dplnost uvedme, Ze
téetim typem fadkovyeh rozkladnych zafizeni jsou elektronické systémy (napf. televizni katoda) pro
tyto afely nevyhovujici.

3. Zvoleny zplisob praktického Feleni

Autor pouZzil pro digitalizaci obrazu kameru HAMAMATSU (Japonsko) s 512 fotodiodami provozo-
vanou v Ustavu teorie informace a automatizace CSAV Praha. JelikoZ byla kamera pro tento G¢el zao-
stfena s vyuzitim Sirokoihlého objektiva prakticky na cely format snimki, byla tudiZ velikost elementii
rozkladu (pixeld) asi 0,58 X 0,58 mm a 0,35 X 0,35 mm, cof je pro dany aéel, kdy jde o urfovani inte
gralnich senzitometrickych hodnot, dostatecné.

Analyza byla provedena pro kosmické snimky formatii 300 % 300 mm a 180 X 180 mm stejnym pra-
covnim postupem. V obou pFipadech byly pro analyzu vybriny snimky s pokud moZno nihodnym rozlo-
Fenim denzit v celém obrazovém poli, posuzovanym vizudlni prohlidkou. Zejména u snimkii formétu
300 % 300 mm by vzhledem k jejich relativné velkému méFitku (kolem 1 : 280 000) nedodrieni tako-
véto zasady mohlo vyrazné zkreslit poZadovanou informaci. Proto byly ze zpracovani vyloufeny napf.
snimky povodi velkych fek s Sirokym monoténnim tdolim, zabirajicim vétsi £ast plochy snimku, dale
snimky s velk§mi vodnimi a lesnimi plochami, nékteré snimky horskych partii a samozfejmé snimky se
zobrazenim obla&nosti. Celkem bylo pro zpracovéni pouZito v jednom pfipadé 13 a ve druhém 9 snimkii
Digitalizaci jednotlivich snimkovych souborii autor provedl za standardnich laboratornich podminek,
se stejnou clonou, se zaostFenim na stejnou pFfedmétovou vzdilenost a s vylouéenim parazitniho dodated-
ného osvétleni laboratofe z mistnosti dialogového termindlu.

Nehomogenita osvétleni pfedmétové roviny pro priisvit digitalizovanych transparentnich mate-
rialll je i v okrajovich €istech vyuzZitelného formatu 300 X 300 mm velice niz ki a pro tento tidel zcela
zanedbatelnd.

Digitalizovanymi a registrovanymi ddaji jsou relativni hodnoty denzit, definované fotometrickym
normélem digitalizaéniho zafizeni, které pfevede pomoci digitilné analogového pFevodniku rozsah
denzit 0 az 2 D nebo 0 az 3 D do rozliSitelngch stupiifl 0 az 255 (8 bitii) v p¥imém nebo inverznim modu.

Poziéni pFesnost registrovanych denzit obrazovych elementii je dana principem snimini a kvalitou
senzoril a dosahuje hodnoty kolem 0,002 % uZiteéného formétu, tedy v nasem pripadé kolem 6 um. Ka-
mera se béhem digitalizace nepohybuje, v pohybu je pouze vektorova Fada €idel. U maticovich senzoril,
kde jiZ Zidné pohyblivé elementy nejsou, se v soucasné dobé dosahuje pozi¥ni pfesnosti snimani az
0,1 pym. Tyto senzory mohou mit aZ 380 X 488 Cidel.
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Za ufelem mikrosenzitometrické analyzy snimkéi autor zpracoval vypofetni program AFIT, ktery
umoZhuje vyéisleni senzitometrickych hodnot zvolengch fidkovich a sloupcovych profilii zadénim
pfislusngch parametrii v mezich 1 a# 512, jakoZ i vyéisleni obou dhlopfi¢ngch profilii. Pro mikrosenzi-
tometrickou analyzu maji nejvétsi prakticky vyznam charakteristické profily jdouci hlavnim bodem.
Program vedle iselného vyjadFeni provadi i kresbu zvolengch a dhlopFiéngch profilii v pFibliZném mé-
Fitku snimku. Ukazka grafického vstupu jednoho z charakteristickych profilil je ve dvojndsobném zmen-
Seni uvedena na obrazku 1. Dile byl v programu fefen v§poéet histogramu €etnosti denzit s grafickym
tiskovym v¥stupem na fadkové tiskdrné (obrazek 2), ktery udiva rovnéz dileZité fotometrické informa-
ce, charakterizujici kaZdy jednotlivy snimek. Krok relativnich denzit v intervalu 0 aZ 255 je rovnéz para-
metricky volitelny. Hlavnim pfinosem programu je viak vypofet matice primérnych relativnich denzit
integraci hodnot pixelil do parametricky volitelngch rozmérii submatic. PFi praktickjich vypoétech byly
voleny rozméry vysledné matice 16 X 16 prvkil, z fehoZ vyplyva velikost integraénich zén jednotlivich
submatic v hodnotich 32 X 32 pixelli. P¥iklad vystupu matice priimérnych denzit nihodné vybranjch
kosmickych snimkil je uveden v tabulce 2,

Vypocet pozadovangch tdajii je dosti rozsdhly a pro kazdy snimek pfedstavuje spotfebu asi 1,5 a¥ 2,0
hodiny strojového asu poéitafe EC 1033. Je tomu tak proto, Ze aritmetické operace jsou realizoviny
nad celym datovym souborem, ktery pro kaZdy digitalizovany snimek pFedstavuje objem pFibliné
0,26 MB. Efektivni potitatové zpracovini tak velkych soubori dat je jiZ pro potitafe standardni archi-
tektury, Fady JSEP, SMEP a dal#i, na hranicich nebo za hranicemi jejich moZnosti. Pro efektivni dialo-
govou komunikaci s obrazovymi daty v re&lném &ase se vyuFivaji politafe s paralelnimi maticovymi
procesory. V zavislosti na zvoleném modu registrace senzitometrickych dat, tedy na tom, zda poZadujeme
hodnoty transparence, nebo opacity, a na drulu transparentniho materidlu (negativ, pozitiv) se budou
vyskytovat nejvy3ii hodnoty priimérngch denzit v centrdlni, nebo okrajovych &istech snimku. Déle
byly priimérné hodnoty jednotlivich submatic v rdmei kaZdého snimku upraveny s ohledem na stfedni
hodnoty denzit jednotlivich snimkl a odpovidajici si submatice vSech snimkil zpriimérovany do vaze
nych aritmetickych priimérii. Posledni v{pofetni operace spoéivala v normovéni takto ziskanfch velitin
vii€i maximilni, eventualné minimalni hodnoté z centrdlni sti snimku, které byla pfisouzena hodnota
100 (% ). Tim byly statisticky urfeny priimérné, vafené a normované hodnoty denzit v submaticich
asi 18,75 X 18,75 mm u kosmick¥ch snimkfi formétu 300 x 300 mm a 11,25 x 11,25 mm u kosmic-
kych snimkii 180 X 180 mm. S vyuZitim téchto diskrétnich hodnot v pravidelné siti vztaZnych bodii byl
pomoci programu pro interpolaci a kresbu izofar v obecném baodovém poli vypoéten a vykreslen se zvole-
nym krokem priibéh izodenz. Jejich grafické vyjadfeni pro oba druhy kosmickjch snimkfi je uvedeno na
obrazcich 3 a 4. Ziskané adaje by bylo moZné jesté regularizovat metodou nejmensich &tvereil s vyuZitim
vhodné modelové funkce. Tento postup by viak vyZadoval pro ziskéni objektivnich visledkil pFedbé&Znou
eliminaci vSech hlavnich degrada&nich vlivii podle modelovych vztahii, uvedenych napf. v [1], coZ bude
vyZadovat jesté velké FeSitelské dasili.

4. Zavir

Rozpracovanid metoda mikrosenzitometrické analyzy fotografickych snimki ma prakticky vyznam
pfedeviim pro zlepSeni moZnosti objektivizace metod analytické fotointerpretace, kterd je velmi niroé-
nym, aviak perspektivnim smérem operativniho shéru informaci o tizemi i automatizované tvorby map.

V pfipadé snimkil poFizovanych leteckymi méfickymi i nékterymi priizkumnymi kamerami jsou foto
metrické charakteristiky pouZivanych objektivii zpravidla znimé. U kosmickych snimki tyto adaje
k dispozici obvykle nejsou, proto ma jejich aposteriorni urfeni prakticky vyznam také pro potieby zho-
tovovini odvozenych snimkovych podkladil, a to i z toho divodu, Ze zde dochazi, jak je zFeimé z obriz-
ku 3, k podstatné vétSsim abytkiim osvétleni smérem k okrajiim nei u klasickych snimacich kamer.

Z hlediska praktické pouzitelnosti popsané metody jsou vhodné#jsi snimkové materialy mengiho mé-
Fitka, s malym mnoZstvim velkych monoténnich ploch a tim i se statisticky v&t8i nihodnosti viskytu
riiznych hodnot denzit. V tomto sméru jsou kosmické snimky podstatné vhodnéj$im zdrojovym materii-
lem neZ klasické snimkové podklady.
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